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Vorwort

Vorwort

Seit dem Wintersemester 2012/2013 werden an der TU Dresden (wieder) Studieren-
de flr das Lehramt an Mittelschulen (heute Oberschulen) im Fach Wirtschaft, Tech-
nik, Haushalt/Soziales ausgebildet.

Im Rahmen der Wiedereinflhrung des Staatsexamens bei der Lehrerausbildung
wurde die Lehramtsprifungsordnung des Landes Sachsen (LAPO I) auch unter bera-
tendem Einbezug der Technischen Universitat Dresden um das Mittelschulfach Wirt-
schaft, Technik, Haushalt/Soziales (WTH) erganzt.

Da es in Sachsen bisher kein entsprechendes Studienfach gab, wurde es neu konzi-
piert. Das Studienkonzept wurde gemeinsam mit Kollegen und Kolleginnen aus den
Schulen (u.a. Jens Paulat, Michael Lenk — letzterer heute als abgeordneter Lehrer an
der TU Dresden, ZLSB und im Fach WTH tatig) und verschiedener Fachwissenschaf-
ten und Fachrichtungen erstellt. Dies waren u.a. Kollegen und Kolleginnen der Beruf-
lichen Fachrichtung ,Lebensmittel, Ernahrungs- und Hauswirtschaftswissenschaft"
(Prof. Dr. Dr. Barbara Fegebank und Dr. Birgit Peuker, letztere heute Fach WTH),
,Metall- und Maschinentechnik“ bzw. ,Elektrotechnik und Informationstechnik® (Prof.
Dr. Martin Hartmann, Dr. Jorg Biber), ,Bautechnik, Holztechnik, Farbtechnik, Raum-
gestaltung und Oberflachentechnik® sowie ,Labor- und Prozesstechnik® (Prof. Dr.
Manuela Niethammer, Dr. Sigrun Eichhorn, Marcel Schweder), der Wirtschaftspada-
gogik (Prof. Dr. Barbel Fiurstenau und Dr. Cindy Grzanna), der Didaktik der Physik
(Prof. Dr. Gesche Pospiech und Dr. Jessie Best), der Didaktik der Informatik (Prof.
Dr. Steffen Friedrich) ), der Didaktik der Geografie, der Didaktik der Gemeinschafts-
kunde sowie und nicht zuletzt des ZLSB (Matthias Neitzke, Martin Neumarker und
Simone Reutemann). Das Studienfach wurde dem damals noch existierenden ,Insti-
tut fur Berufliche Fachrichtungen®, heute ,Institut fur Berufspadagogik und Berufliche
Didaktiken®, zugeordnet.

Das Studienkonzept stellt die genannten Fachbereiche Wirtschaft, Technik und
Haushalt/Soziales nicht separat nebeneinander, sondern versucht, sie im Fach WTH
zu integrieren. In diesem Sinne sind die Studienmodule konzipiert und sie wurden
und werden mit hohem Engagement von den Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen (Mi-
chael Lenk, Birgit Peuker, Anica Scheler) und Lehrbeauftragten durchgefuhrt und
weiterentwickelt. Auch sind eine ganze Reihe von Studierenden des Faches WTH,
aber auch der Beruflichen Fachrichtungen, mit oder ohne Hilfskraftvertragen mit viel
Einsatz dabei, wenn es um Sonderveranstaltungen (Elektrotechnikiibungen oder
Textilpraxis), die Durchfihrung der ,Langen Nacht der Wissenschaften“ oder den
Landeswettbewerb WTH geht. Weiterhin sind wir angesichts der hohen Studieren-
denzahlen sehr froh Gber die Mitarbeit der Schulen, der Schulleitungen und Mentoren
und Metrorinnen, die sich bereiterklart, Schulpraktische Ubungen und Blockpraktika
B zu ermdglichen und (mit) zu betreuen. Herzlichen Dank!

Die Nachfrage der Studierenden nach Studienmaterialien und — als wichtiger Aspekt
davon — nach Begrindungszusammenhangen, die Zusammenarbeit im immer groRer
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werdenden Netzwerk und weitere Grlinde, veranlassten uns, mit der vorliegenden
Broschire erste Ansatze der Darstellung des Studienkonzeptes und der Studienma-
terialien des Faches WTH zur Verfigung zu stellen. Ein gro3es Verdienst flr das Zu-
standekommen der Broschire hatte Dr. Jorg Biber, der uns mit Gliederungen und
Kapitelvorschlagen antrieb, trotz grof3er Belastung aktiv zu werden. Rainer Bottcher
hat ihm auch bei dem ersten Gliederungsvorschlag hilfreich zur Seite gestanden.
Anica Scheler hat mit der Zusammenfassung der Textteile, der Lay-out-Arbeit und
dem Korrekturlesen einen wichtigen Anteil am Heft. Das Unternehmen DAS En-
vironmental Expert GmbH hat den Druck der Broschire mit einer grof3zigigen
Spende finanziert. Das ZLSB unterstitzt die Veroffentlichung und stellt den Server
fur die elektronische Version bereit. Ohne diese Unterstlitzungen und Hilfen ware die
Broschure nicht zustande gekommen. Auch hierflr allen Beteiligten herzlichen Dank!

Das Konzept des Studiums kann in dieser Broschure leider nur angerissen werden.
Wir konzentrieren uns auf das komplexe Unterrichtsverfahren ,Situationsbezogenes
Projekt, das gleichzeitig ein im Studienverlauf spates Studienmodul darstellt, in dem
das Konzept konzentriert zum Ausdruck kommt.

Es ist ein hoher Anspruch, Wirtschaft, Technik und Haushalt/Soziales als Fach integ-
rativ zu unterrichten. Wie das moglich werden kann, mochten wir mit dieser Broschu-
re den Studierenden, unseren Netzwerkpartnern und Netzwerkpartnerinnen und allen
Interessierten darstellen, um die Diskussion zu einer Weiterentwicklung anzuregen.

Prof. Dr. Martin D. Hartmann
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Einleitung

Martin Hartmann/Jérg Biber/Rainer Bottcher/Birgit Peuker
1 Einleitung

Wer Lehrende ausbildet, hat eine hohe Verantwortung. Es geht um die Entwicklung
der Kompetenzen derer, die wiederum Schilerinnen und Schiler (SuS) der ver-
schiedenen Schularten unterrichten werden. Naturlich ist das Lehren immer ein indi-
vidueller Akt. Doch spielen Zugange, Einstellungen, methodisches Handwerkszeug
der Planung, Durchfihrung und Bewertung des Unterrichts eine wichtige Rolle. An-
gelegt werden kann, inwieweit die zukunftigen Lehrenden ihre Rolle annehmen, sie
im Sinne der SuS, aber auch im Sinne der eigenen Gesundheit, im Kontext der
Schule und ihrer Weiterentwicklung sehen.

Das in Sachsen (leider bisher nur an den Oberschulen) unterrichtete Fach Wirtschaft,
Technik, Haushalt/Soziales (WTH) ist in unserer Wahrnehmung ein hochspannen-
des, integratives Fach, das es ermdglicht:

e Themenstellungen zu bearbeiten, die gezielt an der Lebenswelt der Kinder und
den Jugendlichen anknlpfen;

e Sich mit interessanten, in verschiedenen Fachgebieten wurzelnden komplexen
Aufgabenstellungen auseinanderzusetzen;

e (gleichzeitig die Berufsorientierung der Lernenden, vor allem an den Thematiken
und Aufgabenstellungen anknlpfend, voranzutreiben.

Im Rahmen der WiedereinfUhrung des Staatsexamens bei der Lehrerausbildung
wurde die Lehramtsprifungsordnung des Landes Sachsen (LAPO I) auch unter bera-
tendem Einbezug der TU Dresden um das Mittelschulfach Wirtschaft, Technik,
Haushalt/Soziales (WTH) erganzt. Seit dem Wintersemester 2012/2013 werden nun
Studierende fur das Lehramt an Mittelschulen im Fach WTH ausgebildet. Die Schul-
art ist nach einigen Anderungen mit dem neuen Schulgesetz in ,Oberschule“ umbe-
nannt worden. Da es bisher keine Anpassung der LAPO und der Studiendokumente
an der TU Dresden gab, bilden wir zunachst weiterhin fur die ,Mittelschule® aus. Wir
hoffen, dass hieraus im folgenden Text nicht zu viel Verwirrung erwachst!

Wie dem auch sei: Diese Schulart ist einerseits auf die Entwicklung von Kompeten-
zen in der eigenen Lebensbewaltigung der Lernenden und andererseits auf den
Ubergang in berufliche nichtakademische Bildungswege ausgerichtet. Gleichzeitig
soll durch die Oberschule die Moglichkeit des Ubergangs an die Fachoberschule
bzw. das Berufliche Gymnasium fur SuS mit einem guten Realschulabschluss inten-
siviert und gestarkt werden. Dieser Ubergang wird durch das Angebot der 2. Fremd-
sprache, aber auch durch ein frihzeitiges Orientieren der SuS auf eine akademische
Berufswahl erleichtert. Moglich ist somit nach Abschluss der Oberschule in diesem
Sinne nach entsprechendem Ubergang der Erwerb des Abiturs am Beruflichen Gym-
nasium bzw. der Fachhochschulreife an der Fachoberschule.
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Das Studienkonzept fur das Fach stellt die genannten Fachbereiche Wirtschaft,
Technik und Haushalt/Soziales nicht separat nebeneinander, sondern sucht sie zu
integrieren. Das Studienkonzept kann in dieser Broschire nur angerissen werden.
Wir sind wegen einer hohen zeitlichen Belastung auch in der Durchfliihrung des Stu-
diengangs bisher noch nicht in der Lage, es tiefgehend darzustellen. Deswegen kon-
zentrieren wir uns hier auf das komplexe Unterrichtsverfahren ,Situationsbezogenes
Projekt®, das gleichzeitig ein Studienmodul ist und in dem das Konzept konzentriert
zum Ausdruck kommt.

Das Besondere des komplexen Unterrichtsverfahrens ,Situationsbezogenes Projekt*
ist unseres Wissens noch nicht explizit dargelegt worden. In der Vergangenheit ha-
ben wir neben dem allgemeinbildenden Projekt (z.B. Frey 1982, 2010) sowie ,techni-
schen Projekt” (vgl. z.B. Pahl 2007), das ,berufsbezogene Projekt* gestellt (vgl. ins-
besondere Mayer 2009 und Biber; Mayer 2013). Diese verschiedenen Arten von Pro-
jekten haben durch Zielsetzung und Adressaten jeweils spezifischen Bedingungen zu
genugen und weisen eine besondere und unterschiedliche Struktur auf.

Den spezifischen Bedingungen an der Oberschule Rechnung tragend, scheint uns
das ,Situationsbezogene Projekt* als Methode besonders geeignet, um beispielhaft
Ideen fur einen handlungsorientierten, kompetenzentwickelnden Unterricht zu entfal-
ten und zu transportieren. Jedoch mussen dafur zunachst die Begriffe der ,Situation®
und der Lebenswelt besonders betrachtet werden. Im Begriff der ,Situation“ kommen
Allgemeines und Besonderes, Strukturen als gegebene Rahmenbedingungen bzw.
individuelle Voraussetzungen und die in ihnen angelegte Dynamik zusammen. Die
Wahrnehmung der Situation und die Auseinandersetzung mit ihr sind erfahrungsbe-
stimmt, die in ihr liegenden Potenziale sollen von den Lernenden ihren eigenen Fa-
higkeiten gemafly zumindest teilweise erschlossen werden kénnen. Dabei sollen sie
lernen: Wie ist der Gesamtzusammenhang einzuschatzen? Welche Perspektiven
kann ich einnehmen, um ihn genlgend erfassen und adaquat handeln zu kénnen?
Was sind in diesem Zusammenhang meine angemessenen Zielsetzungen? Welche
Werkzeuge, Instrumente und Verfahren stehen mir zur Verfugung, wie sind sie ein-
zusetzen oder anzuwenden? Erreiche ich damit meine Ziele in der konkreten Situati-
on? Diese Art von Projekt liegt sicherlich naher an dem von Dewey und Killpatrick
(1935) urspringlich entwickelten Konzept des Projektverfahrens.

Die Auseinandersetzung im Rahmen der Broschure mit dem ,Situationsbezogenen
Projekten, dem im Studienkonzept des Faches (Studienordnung Stand 2015) ein
Modul (M13) gewidmet ist, soll es also ermdglichen, die Potenziale des Verfahrens
zu erkennen und damit eben das im Projekt kulminierende Studienkonzept beispiel-
haft verdeutlichen. Die Broschire soll so eine Anleitung zur Planung und Durchfih-
rung des Verfahrens geben.

Vor allem im genannten Modul kommt es darauf an, dass die Studierenden das Pla-
nen, Durchfihren und Bewerten einer groReren Unterrichtseinheit erlernen. Dabei
sollen sie das Lehrplankonzept verstehen, dieses an einem exemplarischen Beispiel
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selbst anwenden und dabei Erfahrungen (z.B. bzgl. der Vernetzung der Inhalte)
sammeln. In diesem Zusammenhang ist zu sichern, dass die Lernenden:

1) realitatsnahe Situationen aus dem Alltag der SuS entwickeln;
2) die Situation insgesamt und die Aufgaben- und Problemstellungen erfassen;
3) Lésungsmaoglichkeiten erkennen und Umsetzungsstrategien planen;

4) zur Lésung der Aufgaben- und Problemstellung Inhalte der Bereiche Wirtschaft,
Technik und Haushalt/Soziales in Denken und Handeln miteinander vernetzen;
5) Kriterien entwickeln, die eine sinnvolle Losung verifizierbar machen und helfen,

Entscheidungen vorzubereiten;
6) die Losung umsetzen;
7) die Losung sowie die Losungsprozesse reflektieren und bewerten.

Eine solche Herangehensweise wird beispielsweise sichtbar leider nur in einem aus-
fuhrlicher entwickelten Unterrichtskonzept aus dem Bereich Technik und zwar im
Projekt ,Dynamofahrzeug” (siehe Kapitel 5). Absicht ist es, in einer kommenden Auf-
lage weitere Beispielprojekte darzustellen.

In der Modullehrveranstaltung missen sich die Studierenden einerseits mit der prin-
zipiellen didaktisch-methodischen Gestaltungsstruktur von ,Situationsbezogen Pro-
jekten® sowie mit einem oder mehreren Anwendungsbeispielen beschaftigen (dazu
soll u.a. diese Broschure dienen), andererseits sollen sie selbst eine lernwirksame
Situation erkunden und daraus einen Unterricht nach dem komplexen Unterrichtsver-
fahren ,Situationsbezogenes Projekt” entwickeln. Das Modul unterstitzt sie somit im
Komplex mit dem Modul ,Gestaltung von Lernumgebung®“ (M12) wahrend der ersten
Phase in einer ersten Professionalisierung, indem eine grol’e Nahe zu ihrer Berufs-
arbeit als zuklnftige WTH-Lehrende hergestellt wird. Dabei geht es zugleich darum,
die Spezifik eines doppelten Praxisbezuges (Fachkompetenz in den Bereichen WTH
gepaart mit schulspezifisch-organisatorischen, sozial-kommunikativen und padagogi-
schen Kompetenzen/Kenntnisse von Lebensituationen der Lernenden und Erfahrun-
gen sowie deren Bewaltigung) in dieser Lehrveranstaltung selbst als Studierende zu
erleben und in die Gestaltung des Bewaltigungsprozesse und damit in die Gestaltung
des Unterrichtsprosses einzubringen. Damit fungiert die Modullehrveranstaltung ,Si-
tuationsbezogenes Projekt* als zusatzliche Praxisphase. Ganz in diesem Sinne wird
angestrebt, dass die von den Studierenden entwickelten ,Situationsbezogenen Pro-
jekte“ in einem grolleren Forum den Lehrer/-innen und Fachberater/-innen flr das
Fach WTH vorgestellt und mit ihnen diskutiert werden und dass das eine oder ande-
re Projekt in einer oder mehreren Schulen im Unterrichtsalltag umgesetzt wird.

In der Unterrichtsplanung geht es um eine Verknlipfung einer problemorientierten
Vorgehensweise mit fachsystematischen Lerninhalten. Der so anzulegende Unter-
richt muss sich an der schulischen Lernumgebung und der Schulorganisation orien-
tieren. Ist die Thematik der realitatsnahen Situationen relativ komplex und erfordert
der Losungsprozess gezielte Zuarbeiten anderer Facher, dann sollte gemeinsam mit
Studierenden (bzw. Lehrenden) dieser Facher ein facherverbindender Unterricht
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(siehe Lehrplan Mittelschule 2004 — Vertiefungskurse Klasse 10, S. 1X) geplant und
verwirklicht werden (innere Lernortkooperation). Zugleich gibt es in den Lehrplanen
aber auch Orientierungen auf ,die Nutzung aullerschulischer Lernorte (auflere
Lernortkooperation/siehe Lehrplan Mittelschule 2011, Vertiefungskurse Klasse 10,
S. 2). Ganz in diesem Sinne wird im Lehrplan vermerkt, dass ,die Zusammenarbeit
mit Unternehmen und Handwerksbetrieben der Region von besonderer Bedeutung®
ist (siehe Lehrplan Mittelschule 2004, Vertiefungskurse Klasse 19, S. VIII).

Um den Studierenden und den Lehrenden — ganz im Sinne der Lehrplanforderungen
im Fach WTH — moglichst vielfaltige Erfahrungswelten zur Erreichung einer starkeren
Professionalitat in der Lehramtsausbildung zu erschliel3en, werden kooperative und
vernetzte Formen der Kompetenzentwicklung bei den Studierenden durch das Nut-
zen bzw. gezielte Erweitern des bestehenden regionalen Verbundes der Aus- und
Weiterbildung geschaffen. Dazu sind in der Abb. 1 die Kooperationspartner ausge-
wiesen und ihre spezifischen Potenzen und vorgesehenen Aufgaben im Rahmen der
Professionalisierung der Ausbildung im Lehramt an Mittelschulen flr das Fach WTH
aufgezeigt. Gleichzeitig sollen sich durch Koordination zwischen der Universitat, den
Oberschulen, den Berufsbildenden Schulen, der Sachsischen Bildungsagentur, den
Unternehmen und dem ZLSB Synergien entwickeln.

Durch die praktizierte Kooperation mit unterschiedlichen Partner/-innen innerhalb und
aulRerhalb der TU Dresden im Rahmen der Gestaltung einer praxisorientierten stu-
dentischen Ausbildung im Fach WTH wird das Interesse bei den Studierenden ge-
weckt und damit Kompetenzen bei ihnen entwickelt, als zuklnftige Lehrende selbst
Kooperationen zu Ausbildungszentren, Berufsbildenden Schulen, ausbildenden Un-
ternehmen sowie Fachberatern und Fachberaterinnen aufzubauen.

Schon wahrend der 1. Phase der Ausbildung im Lehramt an Mittelschulen kommt es
fur das Fach WTH darauf an, den Studierenden vielfaltige Moglichkeiten des Sam-
melns praktischer Erfahrungen anzubieten und sie bei deren Nutzung gezielt zu be-
treuen — ganz im Sinne der Berufsarbeit als Lehrende. So werden im Studium ent-
sprechend den Kompetenzlinien/Konzeptschwerpunkten (siehe 2.2.2) Lehrveranstal-
tungen angeboten, die die Fachkompetenz in Kombination von Fachwissen und -
praxis sowie die Handlungskompetenz der zukunftigen Lehrenden auspragen.
Gleichzeitig wird in Abb. 1 sichtbar, dass Eigeninitiative im Rahmen von Angeboten
der aulleren Kooperation weitere Gelegenheiten fur das Sammeln von zusatzlichen
Praxiserfahrungen bietet.
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‘

Séchsische Bildungsagentur/
Lehreraus- und Weiterbildung zur
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und Berufsbildungsforschung (ZLSB) zur

¢ Koordinierung der studentischen Ausbildung

Ausbildungszentrum, Fachwerkstét-
ten, Berufliche Fachrichtungen der TU
Dresden fiir

Ausbildende Unternehmen fiir
¢ Betriebs- und Berufspraktika

¢ Berufsorientierung einschlieRlich der
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¢ Erkundung von Gewerbe- u. Dienst-

» Berufspraktika leistungsprozessen und Technik
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e Erkundung von Ausbildungsmaoglich-
Technik

keiten

Oberschulen, Mentoren, Fachberatern
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¢ Erkundung von Lernorten ¢ Erkundung beruflicher Lernorte
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e Erkundung von Ausbildungsmog-
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¢ Entwicklung und Erprobung neuer Ler-
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¢ Erkundung von Schulerpraktika

Labore und Werkstétten zur WTH-Lehrerausbildung zum
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¢ Erlernen von Arbeitstatigkeiten

¢ Bewaltigung von Situationen (z.B. Produktidee, -gestaltung, -test,
-herstellung, -nutzung)
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R

Abbildung 1: Regionales Kooperationsnetzwerk zur Ausbildung im Lehramt an Mittelschulen fiir
das Fach Wirtschaft, Technik, Haushalt/Soziales (Biber/Hartmann, 2013, S. 327)
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Es ist ein hoher Anspruch, Wirtschaft, Technik und Haushalt/Soziales als Fach inte-
grativ zu unterrichten. Er kann nur dann eingelost werden, wenn integrative Problem-
lagen gefunden werden kénnen, von denen sich die SuS angesprochen flihlen (Le-
bensweltbezug) und die auf der anderen Seite Kompetenzen entwickeln helfen, die
Problemlagen ganz konkret zu 16sen. Die Problemlagen sind durch gesellschaftspoli-
tisch relevante Strukturen und Entwicklungen gepragt. Diese geben den Rahmen an,
an den die Lernenden mit ihren Erfahrungen anknupfen kénnen. So sollen sie sich
fur die Lernenden in ,Situationen® (je individuell) konkretisieren. Angesichts der zeitli-
chen Begrenzungen des Faches WTH und der kompetenzbezogenen Bedingungen
der SuS kdénnen die ,Situationen“ und die ,Situationsbezogenen Projekte“ im Schul-
alltag sicher nicht allzu komplex gestaltet werden. Trotzdem ist es sinnvoll, die Aus-
gangsuberlegungen bei der Auswahl von ,Situationen“ und der Planung auch vor
dem Hintergrund der gesellschaftlichen Entwicklungen komplex genug anzulegen,
damit die Interessen und Problemlagen sowie die Kompetenzentwicklungsziele der
Lernenden genugend berucksichtigt werden kdnnen. Schlie3lich ist (moglichst ge-
meinsam mit den Lernenden) eine der ,Situationsbezogenen Projektideen (auch in
den Perspektiven und der Ausrichtung) einzugrenzen, zu konkretisieren und zu reali-
sieren. Zu berlcksichtigen ist dabei weiterhin, dass der Berufsorientierung Raum ge-
lassen wird. Die problembehaftete ,Situation hat oft das Potenzial aufzuzeigen, wel-
che Personengruppen im Sinne ihrer Profession unter bestimmten Voraussetzungen
berufliche Handlungen Ubernehmen und welche mehr oder weniger interessanten
Aspekte dieses Handeln hat. So kann situativ u.a. die soziale Seite technischer Beru-
fe oder die technische Seite sozialer Berufe erfahren werden.

Zu der Zielstellung des Faches WTH gehodren u.a. das Erkennen komplexer Zusam-
menhange der Lebens- und Arbeitswelt, das Sichern eines hohen Realitatsbezuges,
das Ldésen von Problemen und besonders das handlungsorientierte Lernen beim
Bewaltigen alltagsbezogener Situationen mit einer gewissen Komplexitat. Sind diese
Situationen informativ, alltagsrelevant, aktuell und entsprechen sie den Interessen
der Jugendlichen, dann sind diese an deren Bewaltigung wesentlich interessierter.
Diese Motivation fordert ein eigenstandiges Reaktivieren und Anwenden vorhande-
nen Wissens bzw. erworbener Erfahrungen oder sogar das Aneignen erforderlichen
Wissens aus anderen Fachern (z.B. Physik oder Chemie), um die Situation mdglichst
gunstig — aus Sicht des/der Lernenden — zu I6sen/zu bewaltigen. Dieser Bewalti-
gungsprozess fordert somit einen facherverbindenden Unterricht und wirkt sich — bei
entsprechender Motivation durch interessante Situationen — auch positiv auf das
Lernklima in den anderen Fachern aus.

Daraus ergibt sich folgerichtig, dass mit grof3er Nachdricklichkeit auf die Leitfunktion
des Faches WTH in der Oberschule hinzuweisen ist. Eine wichtige Rolle nimmt bei
der Unterrichtsplanung und -gestaltung das Gestalten alltagsbezogener Situationen
mit sich daraus ergebenden realitdtsbezogenen Aufgaben- und Problemstellungen
ein. Dieser Problematik will sich im Folgenden die Broschure speziell mit dem Herlei-
ten von Merkmalen von ,Situationsbezogenen Projekten“ annehmen und an einem
Praxisbeispiel deren Umsetzung fir alle nachvollziehbar demonstrieren.
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Institutionelle und strukturelle Einordnung des Faches WTH

Michael Lenk
2 Institutionelle und strukturelle Einordnung des Faches WTH

2.1 Das Fach WTH und seine Vertiefungsrichtungen

2.1.1 Die Entwicklung der Profilfacher der sachsischen Mittelschule als
Vorlaufer des Faches WTH

Die Herausbildung des Faches WTH an der sachsischen Mittel-, respektive Ober-
schule ist im Kontext und der Nachfolge der ehemaligen Profilfacher, die sich mit der
Entwicklung der Sachsischen Bildungslandschaft seit Beginn der 1990er Jahre voll-
zogen haben, zu betrachten. Mit dem Inkrafttreten des Sachsischen Schulgesetzes
vom 01.08.1991, der damit verbundenen Abkehr vom einheitlichen Schulsystem der
ehemaligen DDR und der Einfuhrung einer zweigliedrigen Bildungsstruktur im Frei-
staat Sachsen, wurde die Schullandschaft fir die folgenden Jahre und Jahrzehnte
verandert: Mit dem Ubergangsschuljahr 1991/1992 entstanden aus den ehemaligen
EOS (Erweiterte Oberschule) und POS (Polytechnischen Oberschule) die Schularten
Grund-, Mittelschule und Gymnasium. In dieser Umgestaltungsphase ergaben sich
auch fachspezifische Anderungen innerhalb des neuen Realschul- und Hauptschul-
bildungsganges an der neuen Mittelschule. Das aus dem ehemaligen Fach ESP
(EinfGhrung in die sozialistische Produktion) und PA (Produktive Arbeit) als Kernfach
der Polytechnischen Oberschule der DDR hervorgegangene Fach ,Technisches
Zeichnen/Technik/Arbeitslehre” mit einem Stundenumfang von 4 Wochenstunden
und einem entsprechendem technik- und technologiewissenschaftlich zentrierten
Curriculum des Ubergangsschuljahres von 1991/1992 stellte nur eine kurzlebige
Ubergangslosung dar. Dieser Lehrplan hatte lediglich Rahmencharakter und sollte
den Bildungs- und Erziehungsauftrag der erneuerten Schule im Kontext bewahrter
und tragfahiger Inhalte des bisherigen Lehrplanes umsetzen helfen. Als neues Ele-
ment kam erstmalig ein ,Arbeitsbereich Wirtschaft hinzu, in dem SuS Grundzuge
wirtschaftlichen Handelns unter Einbeziehung eigener Erfahrungen mittels Modell-
vorstellungen erlernen sollten.

Mit den neu gebildeten Schularten Grundschule, Mittelschule, Gymnasium und For-
derschule konnten ab 01.08.1992 an den Mittelschulen mehrere Profilfacher in den
Klassenstufen 7 — 10 angeboten werden, aus denen die SuS eines auswahlen konn-
ten:

Fur den Haupt- und Realschulabschluss:

e technisch- wirtschaftliches Profil,
¢ sozial-hauswirtschaftliches Profil,
e sportlich-technisches Profil,

e musisches Profil,

e kunstlerisches Profil.
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AusschlielYlich fur den Realschulabschluss:

e sprachliches Profil,
e wirtschaftlich-technisches Profil.

Diese Profilfacher stellten ein neues Element der Mittelschule in Sachsen dar und
sollten zum einen der Orientierung hinsichtlich einer spateren beruflichen Entwick-
lung dienen und zum anderen das handlungs- und praxisbezogene Element der Mit-
telschule betonen. Die Profilfacher waren mit 4 Wochenstunden in den Klassestufen
7 und 8, in den Klassestufen 9 und 10 mit 3 Wochenstunden in der Stundentafel
grol3zlgig verankert. Ab Klassenstufe 9 erhielten alle Profile eine informationstechni-
sche Grundausbildung im Fach ,Angewandte Informatik®, fur die SuS des wirtschaft-
lich-technischen Profils bereits ab Klassenstufe 7.

Die Wahl der Profile ab Klassenstufe 7 erfolgte am Ende der Klassenstufe 6 und
wurde in der Schulpraxis in Elternabenden und Informationsveranstaltungen fur die
SuS vorbereitet.

Hier setzte in den Folgejahren ein erster wesentlicher Kritikpunkt an den Profilfa-
chern an: Die frihzeitige Wahl eines Profilfaches mit der entsprechenden einseitigen
Festlegung auf die spezifischen fachlichen Inhalte bis zur Klassenstufe 10 durch die
SuS standen nicht in Ubereinstimmung mit dem Auftrag der Mittelschule als allge-
meinbildender Bildungseinrichtung. Eine Entscheidung der SuS bereits am Ende der
Klassenstufe 6 konnte nicht im Kontext einer mdglichen spateren beruflichen Ent-
wicklung stehen, sie war zu oft abhangig von weichen Faktoren wie Entscheidung
der Eltern, Gruppendynamik in der Klasse, Lehrerpersonlichkeit, Entscheidungen der
Freunde und momentaner personlicher Interessen. Ein Wechsel des Profilfaches
wurde von Seiten der Schulleitung nur in begrindeten Ausnahmefallen ermdglicht.
Die personliche Entwicklung der SuS in den folgenden Schuljahren, speziell die Her-
ausbildung individueller Neigungen und Kompetenzen in Verbindung mit der Ausfor-
mung eines mehr oder weniger gefestigten Berufswunsches und dessen fehlende
Passfahigkeit zum zeitig gewahlten Profilfach, fuhrten oft zu Widersprichen und
Hemmnissen. Die vor allem in der Klassenstufenstufe 10 — profilbedingt — stark fach-
inhaltlichen Lehrplanthemen Uberschritten zum Teil die Grenzen der Allgemeinbil-
dung hin zur beruflichen Spezialbildung.

Ein weiterer Kritikpunkt zeigte sich in der Praxis des Profilangebotes der einzelnen
Schulstandorte, die sich oft an Raum- und Ausstattungsbedingungen sowie an per-
sonellen Rahmenbedingungen orientierten. Entsprechend konnte ein Schulstandort
nur 2 oder maximal 3 verschiedene Profile anbieten, so dass eine Wahlmaglichkeit
der SuS eingeschrankt bzw. ein Schulwechsel erforderlich wurde. Weiterhin flhrte
die Differenzierung der Profilarten nach dem anzustrebenden Schulabschluss zu ei-
ner frihzeitigen Selektion und sogar zu einer doppelten Einschrankung der Wabhlfrei-
heit, die vor allem die Lernmotivation der betroffenen SuS negativ beeinflusste: Fir
SuS des Hauptschulbildungsganges blieb der Zugang zum sprachlichen und wirt-
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schaftlich-technischen Profil verwehrt. Das technisch-wirtschaftliche und vor allem
das sportlich-technische Profil (mit seiner nicht nachvollziehbaren Bewertungspraxis)
entwickelten sich oft zum Sammelbecken lernschwacher und verhaltensauffalliger
SuS, welches von dem Trend der Aufhebung des Prinzips der Koedukation zusatz-
lich negativ beeinflusst wurde. In Klassen und Gruppen mit vorwiegend technisch-
wirtschaftlichem Profil konnte der Anteil der Jungen bis zu 80 — 90% betragen. In den
Gruppen der wirtschaftlich-technischen, musischen und sozial-hauswirtschaftlichen
Profile war der Anteil der Madchen erheblich groRer. Mit dieser bedenklichen Ent-
wicklung, die einer Heterogenitat der Klassenbildung, einer Gleichberechtigung und
Durchlassigkeit hinsichtlich der Bildungsabschlisse entgegenwirkte, wurde eine bil-
dungspolitische Korrektur erforderlich. Mit der Reform der Lehrplane in den Jahren
2002/2003 bot sich die Gelegenheit, Schlliisse aus den Erfahrungen der 1990er Jah-
re zu ziehen und die Struktur der Profilfacher der sachsischen Mittelschule zu Uber-
arbeiten.

2.1.2 Die Reform der sachsischen Lehrplane und die Entstehung des Faches
WTH

Aus den gesammelten Erkenntnissen und Kritikpunkten der 1990er Jahre sowie den
veranderten Bedingungen und Anforderungen an Schule und Bildung erfolgte in den
Jahren 2001 und 2003 die Uberarbeitung aller Lehrpléne aller Schularten im Frei-
staat Sachsen unter Verantwortung des Sachsischen Staatsministeriums fur Kultus
und des Comenius-Institutes, dem heutigen Sachsischen Bildungsinstitut (SBI).

Ziel war es, dass sich SuS keinen ,Vorrat“ an Bildung, sondern eher solide Grundla-
gen fur ein lebenslanges Lernen aneignen sollen. Dazu musste es in den Schulen zu
Veranderungen der Lehr- und Lernkultur kommen, bei denen der Erwerb intelligen-
ten” und anwendungsfahigen Wissens, die Entwicklung von Lern-, Methoden- und
Sozialkompetenz sowie Werteorientierung im Mittelpunkt stehen. Dies bedeutet ins-
besondere, dass Schuler als aktiv Lernende starker und eigenverantwortlich in die
schulische Arbeit einbezogen werden mussen. Zu diesen zentralen Orientierungen
kamen notwendige Akzentuierungen (Grundsatzpapiere zu einzelnen Bildungs-
schwerpunkten, z.B. sprachliche, informatische, 6konomische Bildung, Medienerzie-
hung), deren Umsetzung in dem neuen Lehrplanmodell beachtet werden musste.

Die sachsische Schulpolitik formulierte in einem ,Schulpolitischen Grundsatzpapier*
folgende Anforderungen an die neuen Lehrplane:

1) Lehrplane sichern eine solide gemeinsame Wissensbasis und die Anschlussfa-
higkeit von Wissen.

2) Lehrplane dricken die Verknupfung von Prozess- und Ergebnisorientierung des
Lernens aus und machen Aussagen zu konkreten Lernstoffen und Methoden.

3) Lehrplane féordern hoherwertige Verstandnis- und Anwendungsformen, ein tiefe-
res Verstehen von Fakten und Zusammenhangen sowie einen flexiblen Umgang
des Einzelnen mit seinem Wissen.
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4) Lehrplane akzentuieren fachubergreifendes und facherverbindendes Lernen und
Denken.

5) Lehrplane streben eine Verbindung von Wissen und Werten im Sinne der Refle-
xion ethisch-moralischer Dimensionen an.

Neben diesen komplexen Anforderungen und den verbindlichen Vorgaben wurden
mit den neuen Lehrplanen ausreichende padagogische Freiraume hinsichtlich der
durch ortliche Lernumgebungen bedingten Umsetzungspraxis ermaoglicht.

Neue Elemente der Lehrplane, deren Ziel die Verbesserung der Rahmenbedingun-
gen fur Unterrichtsqualitat und der schulischen Lehr- und Lernkultur darstellten, wa-
ren:

e die Verknupfung verbindlicher Inhalte mit konkreten Lernzielebenen (z.B. Ken-
nen, Anwenden, Beurteilen) zur besseren Orientierung fir Lehrende und zur
grélieren Vergleichbarkeit der Lernergebnisse,

e das Ausweisen von zeitlichen Freirdumen und inhaltlichen Wabhlpflichtbereichen,
die an den Schulen eigenverantwortlich auszugestalten sind,

e die Einfuhrung des facherverbindenden Unterrichts mit verbindlich ausgewiese-
nen Zeitanteilen im Schuljahr,

e eine quantitative Reduktion der fachlichen Inhalte zu Gunsten zeitintensiver Un-
terrichtsverfahren und -methoden, die Verstandnistiefe und vernetztes Denken
fordern sollen,

e die Zugrundelegung Uberfachlicher Bildungs- und Erziehungsziele (z.B. Sozial-
kompetenz, Medienkompetenz, Umweltbewusstsein) bei der fachlichen Ziel- und
Inhaltsauswanhl,

e die Verknipfung von Prozess- und Ergebnisorientierung des Lernens bei der
Lernzielformulierung.

Im Kontext der gestellten neuen Anforderungen an alle Facher der sachsischen
Schularten und der Kritik an den alten Profilfachern kam es an der Mittelschule zu
der Entwicklung eines einheitlichen neuen Profilfaches WTH, in dem inhaltsbezo-
gen der grofRte Anteil der einzelnen Profilfacher des alten Lehrplanmodells integriert
werden sollte: die wirtschaftliche, technische und hauswirtschaftliche Grundbildung
im Kontext berufsorientierender Elemente. Der Lehrplan wurde unter Verantwortung
des Comenius-Institutes durch eine Lehrplankommission, welche sich aus Fachleh-
rer/-innen und Fachberater/-innen der Profilfacher, Schulleiter/-innen, Bildungswis-
senschaftler/-innen und Mitarbeiter/-innen des Comenius-Institutes zusammensetzte,
in den Jahren 2002 — 2003 erarbeitet. Parallel zu diesem Prozess fanden an ausge-
wahlten Schulen im Vorfeld der Lehrplanerstellung Erprobungen zwei verschiedener
Varianten des neuen Faches auf der Grundlage spezieller Erprobungslehrplane statt.
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Die beiden Varianten unterschieden sich strukturell in den Aspekten:

Variante 1: Klassenstufe 7 - 9 WTH (je 3 Wochenstunden), Klassenstufe 10 Vertie-
fungskurse (Technik, Wirtschaft, Gesundheit/Soziales). Diese Variante wurde an
ausgewahlten Schulen der Regionalschulamter Dresden und Chemnitz erprobt.

Variante 2: Klassenstufe 7 und 8 WTH (je 3 Wochenstunden), Klassestufe 9 und 10
Vertiefungskurse (Technik, Wirtschaft, Gesundheit/Soziales). Diese Variante wurde
an ausgewahlten Schulen des Regionalschulamtes Leipzig erprobt.

Zugunsten der Vorteile einer moglichst umfassenden allgemeinen grundbildenden
Kompetenzvermittlung in den drei Wissenschaftsgebieten und der festzuschreiben-
den berufsvorbereitenden Lehrplaninhalte fur alle SuS, sowie vor dem Hintergrund
der gesammelten negativen Erfahrungen einer zu friihzeitigen fachspezifischen Se-
lektion, fiel die Entscheidung letztendlich flr die Variante 1. In den Klassenstufe 7 — 9
WTH und im Anschluss in der Klassenstufe 10 die Wahl eines Vertiefungskurses aus
den Teilbereichen Wirtschaft, Technik und Gesundheit/Soziales. Allerdings wurde die
Stundenzahl in der Klassenstufe 7 zugunsten des Fremdsprachenunterrichtes
(2. Fremdsprache) von geplanten 3 auf 2 Stunden reduziert.

Inhaltlich und strukturell baut das Fach auf die Facher Sachunterricht und Werken
(Grundschule) sowie Technik/Computer (Klassenstufe 5, 6) (siehe Abb. 3) auf und
erweitert die bisherigen vor allem technikspezifischen Elemente um hauswirtschaftli-
che und wirtschaftliche Komponenten. Dabei geht es um eine enge inhaltliche Ver-
netzung der Themen, wobei die wirtschaftliche Komponente mit ihren 6konomischen
Denk- und Handlungsweisen als ,zusammenfihrende Klammer“ der einzelnen Be-
reiche fungiert.

Bezug nehmend auf schilerbezogene, jeweils altersrelevante Lebensweltbereiche
wie Freizeit, Haushalt, Offentlichkeit und Unternehmen sowie den menschlichen Pri-
marbedurfnissen Kleidung, Nahrung und Wohnung werden die Lehrplaninhalte zu-
sammengefuhrt und in jeder Klassenstufe unter ein Leitthema (sieh Abb.2) gestellt.

Klassenstufe 7 mit dem Leitthema:
Vom Bedurfnis zum Gebrauchsgut Technik/Computer

Klassenstufe 8 mit dem Leitthema: Der Markt aus dem Blickwin-
kel von Produzenten und Konsumenten

Berufsorientierung
Berufsorientierung

Klassenstufe 9 mit dem Leitthema:
Vielfaltige Aspekte der privaten Haushaltsflihrung

Abbildung 2: Leitthemen des Faches WTH
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Klassenstufe 5 - 6

Technik/Computer

!

Klassenstufe 7 - 9 |

Wirtschaft

Technik l Haushalt/Soziales

«—

A

v

Berufsorientierung

Vertiefungsfacher
(Wirtschaft, Technik, Gesundheit/Soziales)

Abbildung 3: Struktur und Einordnung des Faches WTH

Mit dem Ende der Klassenstufe 9 wird den Schilerinnen und Schulern die Wahl ei-
nes Vertiefungskurses in den Bereichen:

o Wirtschaft,
e Technik,
e Gesundheit und Soziales

ermoglicht. Fachdifferenziert wird hier je ein Inhaltsbereich des Faches WTH neben
der Berufsorientierung vertiefend fortgefiihrt. Am Ende der Klassenstufe 10 erfolgt
die Erarbeitung und Prasentation einer fachspezifischen Komplexarbeit. Fir SuS, die
eine zweite abschlussbezogene Fremdsprache seit der Klassenstufe 7 erlernen, ent-
fallt die Wahl eines der o0.g. Vertiefungskurse.

Der Beschluss des Landtages im Jahr 2003, das Fach WTH bereits mit dem Schul-
jahr 2004/2005 und damit ein Jahr vor allen anderen neu erstellten Lehrplanen der
Mittelschule schrittweise beginnend mit der Klassenstufe 7 einzuflhren, stellte Leh-
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rer/-innen, Schulbehdérden und Kommunen vor eine anspruchsvolle Aufgabe. Die
Fachberater/-innen der bisherigen Profilfacher fihrten unterstitzt durch Angebote
des Comenius-Institutes (heute Sachsisches Bildungsinstitut — SBI) zahlreiche Fort-
bildungen und Informationsveranstaltungen fir das neue Fach durch. Es waren
raumliche Voraussetzungen hinsichtlich der Bereitstellung geeigneter Werkstatten
und vor allem der Lehrkichen zu schaffen, die in den Folgejahren nur schrittweise in
den Schulen in Verantwortung der Kommunen eingerichtet werden konnten. Fur die
Lehrenden bedeutete das neben der Einarbeitung in das neue Fach, ein grof3es Im-
provisationsvermogen und ein grolder personlich zu leistender Fortbildungsaufwand.
Erschwerend in diesem Prozess kam hinzu, dass es keine ausgebildeten LuL fir das
neue Fach WTH gab und partiell nur auf berufsbegleitende Fortbildungs- sowie Stu-
dienangebote (TU Dresden) zurtickgegriffen werden konnte.

2.1.3 Situation des Faches WTH in der Gegenwart

Mit der Einfuhrung des Faches WTH im Schuljahr 2004/2005 erfolgte aufsteigend
von der Klassenstufe 7 bis zur Klassenstufe 10 ein Ubergangsprozess von den alten
Profilfachern bis zur vollstandigen Einflhrung des neuen Faches und seiner Vertie-
fungsrichtungen, abschliellend im Schuljahr 2007/08. Der Transformationsprozess
wurde durch fachliche Angebote des SBI und der Fachberater/-innen WTH unter-
stuitzt, zumal permanent ein hoher Fortbildungsbedarf bestand. In einer Ubergangs-
phase der Einarbeitung bis zum Abschluss persénlicher Fortbildungsmalinahmen
sollte die Moglichkeit des thematisch differenzierten Unterrichtens in den einzelnen
Teilbereichen des Faches WTH gegeben werden, welches von vielen Lehrenden
praktiziert wurde.

Das neue Fach mit seinen lebensweltbezogenen Schwerpunkten und mit handlungs-
orientierter Didaktik erreichte bei den SuS schnell eine hohe Akzeptanz. Die erstma-
lige Integration berufsorientierender Elemente in den Klassenstufen 7 — 10 in den
Lehrplan Ubte einen positiven Entwicklungsschub fir die gesamte schulische Arbeit
auf diesem wichtigen Gebiet aus. Das Fach entwickelte sich zum Alleinstellungs-
merkmal und einem Kernfach der sachsischen Mittelschule. In den Kommunen wur-
den in den vergangenen Jahren zum Teil betrachtliche Mittel investiert, um schritt-
weise die fachspezifischen, raumlichen und ausstattungsmaRigen Voraussetzungen
zu verbessern bzw. neu zu schaffen (Werkstatten, Lehrkichen, Nahkabinette,
Elektrotechnikraume). Auf Grundlage der Erfahrungen der ersten Jahre wurde
schlieRlich der Lehrplan WTH im Jahre 2008/09 uberarbeitet und geringfugig prazi-
siert.

e Neben den in den letzten 10 Jahren gesammelten positiven Erfahrungen mit dem
Fach sind aber auch Aspekte zu nennen, die einer Diskussion und ggf. Nach-
steuerung bedurfen.
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e Die Stellung und Bedeutung von WTH als versetzungsrelevantes Unterrichtsfach
wird hinsichtlich des Fehlens einer schriftlichen Abschlussprufung diesem An-
spruch nicht gerecht.

e Die Wahlmaglichkeit der SuS fur das Vertiefungsfach ist aus schulorganisatori-
schen Grinden (minimale erforderliche Gruppenstarke) eingeschrankt; oft wer-
den in der Praxis nur 2 von 3 madglichen Vertiefungsfachern angeboten.

e SuS, die abschlussbezogen eine 2. Fremdsprache erlernen, haben keine Mog-
lichkeit, ein Vertiefungsfach zu belegen.

e Es ist gangige Praxis, dass immer noch zahlreiche Lehrende das Fach WTH
nicht komplett unterrichten, sondern auf einzelne Teilgebiete spezialisiert sind.
Der damit erforderliche z. T. mehrfache Lehrerwechsel in einem Schuljahr wirkt
sich nicht positiv auf den integrativen Charakter und einer Stringenz in der fach-
didaktischen und themenbezogenen Linienflihrung des Faches aus.

e Neben dem allgemeinbildenden Auftrag der Berufsorientierung der Mittelschule,
besitzt WTH als einziges Fach extra dafiur ausgewiesene Lernbereiche. Eine
permanentes Mitdenken impliziter berufsorientierender Inhalte wird im Lehrplan
kaum und wenn nur informativ unterstitzend ausgewiesen.

e Mit der Uberarbeitung der LAPO | wurde das Fach WTH aufgenommen, aller-
dings in die zweite Fachergruppe. Gemal seiner schulischen Bedeutung als ver-
setzungsrelevantes Fach und seines fachwissenschaftlichen Spektrums von drei
Wissenschaftsdisziplinen, sollte die Zuordnung in die erste Fachergruppe erfol-
gen.

e Aufgrund des starken Lebensweltbezuges ist eine standige Auseinandersetzung
mit aktuellen Entwicklungen in dem Fach dringend geboten. Damit ist ein Uber-
durchschnittlich hoher Fortbildungsaufwand der Lehrenden verbunden.

e Die derzeitige Stundentafel, vor allem in Klasse 7 mit nur 2 Wochenstunden, wird
der Zielstellung und dem Anspruch des Faches nicht ausreichend gerecht.

Die im Wintersemester 2012/13 begonnene Lehramtsausbildung WTH in Sachsen
ermoglicht in der Zukunft, auf den dringend erforderlichen Lehrernachwuchs in die-
sem Fach zu reagieren.

Am 04.03.2016 hatte die Staatsregierung des Freistaates Sachsen auf Grund aktuel-
ler politischer Entwicklungen beschlossen, einen starkeren Fokus auf eine Forderung
der politischen Bildung und Demokratie an den Schulen zu legen. Ab dem Schuljahr
2016/17 wird als erste Mallnahme diesbezuglich die Wahimaoglichkeit der SuS in der
Klassenstufe 10 zwischen Geografie und Geschichte aufgehoben und diese Facher
als obligatorisch mit 2 Wochenstunden festgesetzt. Daraufhin werden, um eine
Mehrbelastung der SuS zu vermeiden, die Vertiefungskurse ersatzlos abgeschafft.
Dem Fach WTH wurde damit der differenzierte, berufsorientierende Abschluss in den
individuell von den SuS gewahlten Vertiefungsrichtungen entzogen. Die durch diese
Entscheidung zwangslaufig weggefallenen Fachinhalte und fachspezifischen Kom-
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plexarbeiten entziehen den LuL auch die gute Mdglichkeit, ,Situationsbezogene Pro-
jekte“ in der Klassenstufe 10 zu realisieren.

2.2 Verankerungen von ,Situationsorientierten Projekten® im WTH-
Lehrplan

Es gibt mehrere lehrplanbezogene inhaltliche Ansatzmdoglichkeiten, ,Situationsbezo-
gene Projekte” in den Klassenstufen 7 bis 9 zu realisieren. Lernbereiche des Schul-
jahres bzw. Themen daraus kdonnen fachintern kombiniert werden zu sinnvollen Lehr-
Lerneinheiten, die lebensweltlich situativ angebunden und zukunfts- und handlungs-
orientiert davon abgeleitet werden. Vor allem in denjenigen Lernbereichen, deren
kompetenzorientierte Lernziele auf einer komplexeren Lernzielebene begrindet sind,
ist eine Umsetzung sinnvoll und zielfihrend. Das bedeutet jedoch, dass auch mit Hil-
fe weniger komplexer Unterrichtsverfahren bereits ein projektanbahnendes (hand-
lungs- und entscheidungsorientiertes) Arbeiten erfolgen kann. Als ,komplexer‘ wer-
den hier die folgenden dem Lehrplan entnommenen Lernzielebenen angesehen:

Lernzielebene: ,,Anwenden*

Hier sollen Kenntnisse und Erfahrungen zu Sachverhalten und Zusammenhangen,
im Umgang mit Lern- und Arbeitstechniken oder spezifischen Fachmethoden in un-
bekannte Kontexte transferiert werden.

Lernzielebene: ,,Beurteilen/sich positionieren*

SuS entwickeln und stellen begriindete Sach- und/oder Werturteile dar, Sach-
und/oder Wertvorstellungen werden tolerant gegeniber anderen Menschen vertre-
ten, kritisch reflektiert, angenommen oder abgelehnt, ggf. revidiert.

Lernzielebene: ,,Gestalten/Problemlosen*

Handlungen bzw. Aufgaben werden auf der Grundlage von Wissen zu komplexen
Sachverhalten und Zusammenhangen, erworbenen Lern- und Arbeitstechniken, un-
ter Verwendung geeigneter Fachmethoden sowie begriindeter Sach- und/oder Wert-
urteilen selbstandig geplant, durchgefihrt, kontrolliert. Anhand der erzielten Ergeb-
nisse kdnnen die SuS zu neuen Deutungen und Folgerungen gelangen.

Naturlich hangt der Anspruch dieser Lernzielebenen auch von den gestellten Lern-
aufgaben ab, so dass sie bereits durch einfachere Lernaufgaben in weniger an-
spruchsvollen komplexen Unterrichtsverfahren zum Tragen kommen.
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Entsprechend der angesprochenen Kompetenzebenen kénnen im WTH-Unterricht in
allen Schuljahren inhaltliche thematische Ansatze fir die Verortung ,Situationsorien-
tierter Projekte” verankert werden. Hinsichtlich des Alters und der damit verbundenen
Erfahrungswelt der SuS sollten die Anforderungen und der Umfang der Projekte von
einfachen und Uberschaubaren Problemstellungen in der Klassenstufe 7 hin zu kom-
plexen Thematiken in der Klassenstufe 9 entwickelt werden.

Da die Berufsorientierung in den Lehrplanen der Klassenstufen 8 und 9 verortet so-
wie eine wichtige gesamtschulische Aufgabe ist und in der Schulpraxis dem Fach
WTH oft eine Fuhrungsrolle Ubertragen wird, bieten sich hier diesbezlgliche themati-
sche ,Situationsorientierte Projekte” an. Gute Erfahrungen konnten in der Schulpra-
xis mit facherlbergreifenden Projektwochen zum Thema Berufsorientierung in den
Klassenstufen 8 bzw. 9 gesammelt werden. Die Auswahl und Gestaltung durchdach-
ter ,Situationsorientierter Projekte“ soll der Berufswahl der Jugendlichen bei ihrem
Einstieg ins Arbeitsleben entsprechend ihrer personlichen Anlagen und Interessen
dienen. Dieser Einstieg ist weitgehend abhangig von einem tieferen Einblick in tech-
nische, dkonomische und dkotrophologische Bereiche, wie sie durch ,Situationsbe-
zogene Projekte” angestrebt und ermdglicht werden.

Aulerdem stehen in jedem Schuljahr allen Klassenstufen zeitlich gro3zligig ausge-
wiesene Maoglichkeiten fur den facherverbindenden Unterricht im Gesamtumfang von
2 Wochen zur Verfugung. Hier bieten sich wesentliche Ansatze an, ,Situationsorien-
tierte Projekte interdisziplinar zu verwirklichen. Allerdings ist hierbei zu beachten,
dass die Grundanforderungen und Merkmale einer wirklichen Projektarbeit beachtet
werden und die SuS in die Ideenfindung, Planung, Vorbereitung dieser mit einge-
bunden und nicht die Inhalte des Projektes von ,oben“ durch die Lehrpersonen und
Lehrpersoninnen verordnet werden.
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Jorg Biber/Rainer Bottcher/Martin Hartmann/Birgit Peuker

23 »Lehrer/in fur das Fach WTH* - Das Anforderungsprofil als
Grundlage fiir die Erstellung des Studiengangmodells fiir das
Fach WTH im Studiengang Lehramt an Mittelschulen an der TU
Dresden

Die Beschreibung des Anforderungsprofils der Lehrer/-in fir das Fach WTH ermog-
licht eine Einschatzung dazu, welche Kompetenzen im Laufe der Ausbildung (Uni-
versitat, Vorbereitungsdienst, Berufseinstiegsphase) entwickelt werden mussen.
Deswegen ist dessen Erstellung eine der ersten Aktivitaten bei der Entwicklung eines
Konzepts fur die Lehrerausbildung im Fach WTH der Mittel- bzw. Oberschule. Das
Berufsprofil diente insofern auch als Leitlinie bei der Modulerstellung fur den Studi-
engang und soll hier fur das ,Situationsbezogene Projekt” fruchtbar gemacht werden.

2.3.1 Das Berufsprofil der TU Dresden

Mit dem Schulbesuch der sachsischen Oberschulen wird angestrebt, den Lernenden
eine gute allgemeine und berufsorientierende/vorberufliche Bildung als Grundlage fur
eine selbstgesteuerte Lebensgestaltung zu ermoglichen. Das Fach WTH tUbernimmt
dabei u.a. die Rolle, den Lernenden in unterschiedlichen — auf wirtschaftliche, techni-
sche, haushalts- sowie soziale Sachverhalte bezogen — Lebenssituationen liegende
Chancen, Mdglichkeiten und Risiken nahe zu bringen und die zur Bewaltigung dieser
Situationen erforderlichen Kompetenzen entwickeln zu helfen. Dafur sollen die Ler-
nenden sich u.a. unterschiedliche gesellschaftliche Problembereiche erschliel3en,
ihre eigenen und die Interessen Anderer genauer erkennen und — oft en passant —
berufliche Anforderungen erkunden. Durch das dabei gezielte Setzen inhaltlicher und
didaktisch-methodischer Bezlige auf die beruflichen Tatigkeitsfelder und die Berufs-
ausbildung kann mit dem WTH-Unterricht ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung
des Ubergangs von der Oberschule zur Berufsausbildung oder dem Beruflichen
Gymnasium geleistet werden. Unterstitzend gilt es den SuS durch einen praxisorien-
tierten Unterricht in Laboren und Werkstatten die Moglichkeit zu geben, konkrete
Aufgabenstellungen und im Beruf zu tatigende Handlungen kennenzulernen und zu
uben. Dies wird sie in ihrer begrindeten Erstberufswahl fordern und auf den spateren
Beruf vorbereiten.

Dafur ist das Studium entsprechend auf die Befahigung der Studierenden zur didak-
tischen Aufbereitung von alltagsrelevanten Situationen flr den Unterricht sowie zum
realitdtsnahen Erfassen und Erfahren von Berufsanforderungen der verschiedenen
Berufe bzw. Berufsfelder auszurichten. Die Studierenden mussen insofern befahigt
werden, die Aufgaben (in den Dimensionen Kognition, Affektion und Psychomotorik)
selbst zu bewaltigen. Um dies in angemessener Weise umzusetzen, ist die Profilie-
rung des Unterrichts an den Oberschulen in Sachsen in den Blick zu nehmen.

Bei der Entwicklung des Studienganges ,Lehramt an Mittelschulen® fir das Fach
WTH wurden Erfahrungen aus dem Studiengang ,Lehramt an berufsbildenden Schu-
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len genutzt, indem einige Inhalte und Ansatze ausgewahlter Beruflicher Fachrich-
tungen in das Studienkonzept integriert wurden (siehe bspw. Bi-
ber/Boéttcher/Fischer/Hartmann/Mayer 2011; Fegebank 2004/16; Peuker 2011). Da-
mit soll in deren Umsetzung zugleich erreicht werden, dass die Héhe der Schwelle
zwischen der Allgemeinbildung und der Berufsausbildung fur die Lernenden reduziert
wird. Aul3erdem wurde so der fur ein allgemein bildendendes Fach besonderen kom-
plexen und in Ansatzen dem Lernfeldkonzept dhnelnden Fachstruktur Rechnung ge-
tragen und ein ganzheitlicher Ansatz gewabhilt.

Lehrende an Oberschulen mussen vielfaltig tatig sein. Ihr Hauptaugenmerk gilt der
Vorbereitung der Lernenden auf die Bewaltigung unterschiedlicher Lebenssituatio-
nen, der Unterstitzung bei der Anbahnung einer lebenslangen Berufsbiografiegestal-
tung (kurzfristig durch Entscheidung fur eine Berufsausbildung oder den Besuch ei-
ner weiterbildenden Schule) sowie auf die Entwicklung eines Bildungsstandes, der
ihre Ausbildungsfahigkeit sichert. Nach der Schulgesetznovelle 2016 erhalt dieser
Aspekt eine groRere Bedeutung. Mit Blick auf die Zielstellungen der einzelnen Fa-
cher der Oberschule kommt dem Fach WTH eine besondere Rolle insbesondere im
Hinblick auf die Lebensbewaltigung, die Berufsorientierung und die Entwicklung
grundlegender diesbezuglicher Einsichten und Kompetenzen zu. Eine Analyse des
Faches offenbart insofern die Spezifik eines doppelten Praxisbezugs:

(1) Unterrichtspraxis: Das Agieren an Oberschulen erfordert von den Lehrenden
Fachkompetenz in den Bereichen Wirtschaft, Technik, Haushalt sowie Soziales
bis hin zu ihrer Bedeutung in der Bewaltigung von Handlungssituatio-
nen/beruflichen Handlungsprozessen. Daflir missen sie von den Bedingungen
und Madglichkeiten der jeweiligen Situationsbewaltigung (notwendiges Wissen,
Entwicklung von Entscheidungskriterien, Vorgehen, Bewertung des durchgefihr-
ten Prozesses usw.) wissen und Erfahrungen bzgl. der Bewaltigung mdglicher
Handlungsprozesse bis hin zum praktischen Einsatz von Maschinen, Geraten,
Werkzeugen und Verfahren und ihrer Bedeutsamkeit besitzen.

(2) Lebenspraxis: Der Unterricht im Fach WTH setzt wesentlich auf eine Konfrontati-
on der Lernenden mit den Problemen ihrer gegenwartigen (und zukunftigen)
praktischen Lebenswelt. Die Lehrenden sollen komplexe Lernsituationen kon-
struieren und damit die Vernetzung von Inhalten in Kombination mit praktischem
Handeln herbeifihren sowie die Lernenden hinsichtlich der jeweiligen Problem-
bewaltigung anleiten bzw. unterstlitzen. Ausgestattet mit schulspezifisch-
organisatorischen, sozial-kommunikativen und padagogischen Kompetenzen
mussen dafur die Lehrenden Kenntnisse von den gesellschaftlich relevanten
Entwicklungen, von den Lebenssituationen der Lernenden haben, differenziert
mit den Lebensanforderungen der Kinder und Jugendlichen und ihrer Problem-
haftigkeit fUr sie vertraut sein sowie Uber die unter Punkt (1) angesprochenen
Kompetenzen verfligen.
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Vor diesem Hintergrund wurde von der Professur fur Metall- und Maschinentechnik/
Berufliche Didaktik im Rahmen der Diskussion zu den Anforderungen an zuklnftige
Lehrende fir das Fach WTH und einer daran ausgerichteten Gestaltung des Studi-
enganges Lehramt an Mittelschulen, Fach WTH als wesentliche Grundlage das ,Be-
rufsprofil Mittelschullehrer/in fur WTH“ naher bestimmt und prazisiert. Auf diese Wei-
se sollten die besonderen Kompetenzziele herausgearbeitet und in den Modulen des
Studiums ausgewiesen werden. Orientierungsgrundlagen bildeten einerseits die An-
forderungen, die sich aus der Umsetzung des Lehrplans fur das Fach und anderer-
seits aus dem Berufsprofil Lehrer/in an berufsbildenden Schulen ergeben haben (vgl.
z.B. Hartmann 2012).

Das Anforderungsprofil (jetzt) Oberschullehrer/-in fur das Fach WTH (in Anleh-
nung an Biber/Mayer/Wagenschwanz 2009; S. 333f.; Biber/Hartmann 2013, S.324)
bildete und bildet eine wichtige Grundlage flr die Ausgestaltung des Studienganges
sowie der einzelnen Module und Lehrveranstaltungen.

Lehrer/-innen fur die Mittelschule arbeiten an staatlichen oder zugelassenen privaten
allgemeinbildenden Schulen der Klassenstufen 5 bis 10. Sie sind mit unterschiedli-
chen didaktischen Konzepten vertraut und setzen sie abhangig von Lehrplanen, situ-
ativen Erfordernissen sowie Voraussetzungen der Lernenden ein. Sie sind in vielfal-
tiger Weise in die Schulorganisation und in die Schulentwicklungsprozesse einbezo-
gen. Sie wenden im Schulalltag auch Rechtsvorschriften an. Folgende Kompetenzen
der Lehrenden sind fur das Fach besonders hervorzuheben. Sie:

¢ identifizieren gesellschaftlich und individuell relevante Problemkomplexe, die eine
Betroffenheit der SuS wahrscheinlich erscheinen lassen, eine grof3e Lernhaltig-
keit fur die SuS der Oberschule aufweisen und unterrichtlich bearbeitet werden
konnen.

e analysieren im Lehrplan WTH konkretisierend die klassenstufenspezifischen
Lernbereiche einschliellich der Wahlpflichtbereiche und deren Ziele, Inhalte und
die Bemerkungen dazu. Weiterhin analysieren sie Bezuge zu beruflichen Tatig-
keiten bzw. zu Berufen als auch zu Themen, die eher fachtheoretisch oder eher
fachpraktisch orientiert sind.

e analysieren in den identifizierten Problemkomplexen gegebene Situationen bzgl.
der Lebensweltbereiche der Lernenden, die motivierende Relevanz moglicher
Lernsituationen, die Schaffung neuer Erkenntnisse etc. Dabei berucksichtigen sie
vor allem wirtschaftliche Tatbestande, naturwissenschaftliche und technische
Sachverhalte, soziale Aspekte, Problembewaltigungsstrategien usw. Sie konstru-
ieren flr die SuS ansprechende Situationen bzw. wahlen sie aus, informieren
sich vertiefend Uber kontextuell zu berticksichtigende Aspekte und beziehen die-
se in die Ausarbeitung méglicher Frage-/ Aufgabenstellungen ein.

e streben durch die Konstruktion situationsbezogener Lern- und Arbeitsaufgaben
an, die Lernenden auf die Anforderungen des Lebens und der beruflichen Aus-
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bildung sowie (z.B durch die Entwicklung von Kompetenzen der Selbstorganisa-
tion und -reflexion sowie Abstraktion) weiterflihrender Schulen vorzubereiten.
strukturieren das Vorgehen bzgl. der gewahlten (Lern-) Situation des Lernbe-
reichs/der Lernbereiche durch eine handlungslogische und/oder fachsystemati-
sche Stufung der Lernziele, eine Zuordnung der zu vernetzenden Lerninhalte
und das Ausweisen didaktischer Malinahmen.

erfassen typische Unternehmen, Handwerksbetriebe, Institutionen, Einrichtungen
u.v.a.m. in der Region unter den Aspekten und Inhalten des Faches sowie der
moglichen berufsorientierenden Aspekte und beziehen sie bzw. mogliche An-
knupfungspunkte bei der Planung des Unterrichts ein.

entscheiden, welche Situation und Aufgabenstellung im Problemkomplex geeig-
net ist, die nach dem Lehrplan und den Entwicklungsaufgaben der Lernenden
angestrebten Unterrichtsziele zu erreichen.

arbeiten in der Regel komplex angelegte Situation mit ihrer Aufgabenstellung und
den moglichen Vorgehensweises weiter aus.

erarbeiten sich die entsprechenden Fachinhalte und die im Unterricht zum Tra-
gen kommenden Aspekte soweit aus, dass diese angemessenen Eingang in die
Erarbeitung der Lernenden bzw. sie arbeiten die moglichen Schwierigkeiten der
Lernenden soweit heraus, dass diese Berlcksichtigung finden kénnen.
motivieren durch das anschauliche Schildern problemorientierter Situationen aus
verschiedenen Lebenswelten bzw. Problembereichen die SuS fur die intensive
Auseinandersetzung mit der konkreten Situation und fordern die selbstgesteuerte
bzw. gruppenorientierte Bewaltigung dieser Situation.

verknlipfen Schilderung und Bewaltigung alltagsbezogener Situationen mit dem
Vernetzen von Lerninhalten der verschiedenen Bereiche des Faches WTH, wo-
bei neben dem situierten auch das fachsystematische Lernen zum Tragen
kommt.

ermoglichen den SuS durch nachvollziehbares Kombinieren der Inhalte der Be-
reiche WTH das Einordnen von interessanten Situationen in komplexer Sichtwei-
se. Das Kennenlernen und Anwenden konkreter Fachtheorie und Fachpraxis
fuhrt sie zur Beherrschung fachrelevanter Verfahren.

fordern die Reflexionsfahigkeit der Lernenden.

bemuhen sich, individuelle Starken und Schwachen sowie berufliche Neigungen
und Interessen der einzelnen SuS zu erkennen, zu fordern und sie beim Aufstel-
len von Lebensentwilrfen zu unterstltzen. Dabei erkennen sie auch mogliche
(Lern-) Behinderungen (sie haben dazu eine gewisse Diagnosekompetenz ent-
wickelt) und holen sich — falls erforderlich — entsprechende Unterstitzung.
streben eine insgesamt hohe Schileraktivitat in Kombination mit der Anwendung
geeigneter Unterrichtsverfahren an.

achten im Rahmen der Moglichkeiten und Grenzen der Lernenden auf das Aus-
pragen von Handlungskompetenz zum Losen alltagsrelevanter und realitatsna-
her Situationen in Kombination von (abstraktem) Wissen und praktischem Han-
deln bis hin zum Sammeln und Reflektieren eigener Erfahrungen.
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fordern und unterstitzen die Auseinandersetzung der SuS mit unterschiedlichen
Berufsbildern und deren durch die Arbeit gegebenen Organisation sowie der ein-
gesetzten Verfahren. U.a. durch in die Lernsituationen eingebundene Betriebser-
kundungen, die das berufliche Handeln und seine Organisation fassbar machen,
durch Fragen zur Geschaftsentwicklung, zur Berufswahl mit spateren Einstel-
lungschancen usw. erhdhen sie die Bereitschaft der SuS sich mit den Moglichkei-
ten und Chancen ihrer eigenen Entwicklung auseinanderzusetzen. Dies wird initi-
iert entsprechend der (sozio-)kulturellen Hintergrinde und der darauf basieren-
den Lebensentwilrfe mit ihren Anforderungen und Konsequenzen (Reflexivitat).
vermitteln den SuS unterschiedliche, auch ganz praktische (handwerkliche) Ar-
beitstechniken und Uberprifen deren Auspragungsgrad bei der Lésung situati-
onsbezogener Aufgaben.

stimmen in der Unterrichtsplanung die verschiedenen Faktoren, also Ziele, Inhal-
te, Methoden und Medien untereinander bei der Einbindung in eine geeignete
Lern- und Arbeitsumgebung ab.

fordern durch den Einsatz schilerzentrierter und handlungsorientierter Unter-
richtsmethoden das selbstorganisierte sowie kooperative Lernen und bemuihen
sich auch im Rahmen einer entsprechenden Leistungsbewertung um eine indivi-
duelle Forderung der Lernenden.

geben selbst oder durch Einbeziehung von Erfahrungen der Lernenden Einblick
in alltagsrelevante Arbeitssituationen und verallgemeinern analysierte Situatio-
nen.

planen, gestalten und evaluieren Lernprozesse zunehmend im Team und entwi-
ckeln durch den Einsatz entsprechender Instrumente ihren Unterricht weiter.
bemulhen sich um fachliche Integritat.

nutzen Mdglichkeiten der Kooperation mit anderen Lernorten, vor allem auch der
beruflichen Bildung.

nehmen Erziehungsaufgaben bewusst wahr und beziehen das Vermitteln und
Auseinandersetzen mit gesellschaftlichen Normen und Werten in den Bildungs-
prozess mit ein.

wollen fur die Lernenden durch das Vereinen von fachlicher Integritat mit verant-
wortlichem padagogischen Handeln als Vorbild wirken.

legen Wert auf gegenseitige Achtung, Toleranz und Einfihlungsvermdgen.

Innerhalb des Berufsprofils des WTH-Lehrerenden kommt es bei den einzelnen Be-
rufsmerkmalen vielfach zur Verknlpfung von Anforderungen unterschiedlicher Art.
Hier zeigt sich die Komplexitat der beruflichen Anforderungen der Fachlehrer/-innen
WTH. Zur Auspragung entsprechender Kompetenzen bei den Lehrenden kommt es
wahrend des Studiums darauf an, vielfaltige Situationen fur die Studierenden zu pla-
nen und umzusetzen, die es ihnen ermdglichen, entsprechende Kompetenzen durch
Selbsterleben zu erwerben.
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2.3.2 Zur Entwicklung des Konzeptes fur das Fach WTH im Studiengang
Lehramt an Mittelschulen

Zur Erstellung eines eigenen Konzeptes flr das einzurichtende Fach Wirtschaft,
Technik, Haushalt/Soziales wurden durch Tobias Torchala in einer Bachelorarbeit
(2012) etablierte Studiengangmodelle zur Ausbildung von Lehrenden fir das Fach
WTH oder Arbeitslehre in anderer Bundeslander analysiert. Die Analyse ergab ver-
schiedene Inhaltsschwerpunkte. Diese wurden mit den Inhalten des WTH-Lehrplans
von Sachsen (7. bis 9. Klasse, 2004/2009/2011 und Vertiefungskurse 10. Klasse,
2004/2009/2011) verglichen. Neben vielen Inhalten, die Uberwiegend identisch sind,
wurden auch zu erganzende Inhaltsschwerpunkte aufgezeigt sowie prinzipielle Ziele
fur diese Fachkombination herausgearbeitet. Nahere Ausfihrungen dazu sind nach-
lesbar in Biber/Hartmann/Torchala (2013). Gleichzeitig konnte auf die Konzepte der
an der TU Dresden stattgefundenen berufsbegleitenden Weiterbildung fur das Fach
WTH zurtickgegriffen werden, die durch die Professur Lebensmittel, Ernahrungs- und
Hauswirtschaftswissenschaft/Berufliche Didaktik durchgefuhrt und in der die Schwer-
punkte entsprechend der Zielgruppe (ehemals Lehrende der Polytechnik) auf dkotro-
phologische Inhalte gelegt wurde.

Die Analyse der Aspekte des Berufsprofils sowie von Schwerpunkten fur die Auspra-
gung von fachdidaktischen Lehrveranstaltungen als auch von Lehrveranstaltungen
fur die jeweiligen Fachbereiche Wirtschaft, Technik, Haushalt/Soziales fuhrte zu ei-
ner Bundelung der Kompetenzentwicklungslinien fur das Studiengangmodell zum
Fach WTH.

Folgende Kompetenzlinien bzw. Konzeptschwerpunkte bildeten die Grundlage fur
das entwickelte Studiengangmodell wie auch fur einzelne Module und deren Vernet-
zung (siehe Biber/Hartmann 2013, S.325):

A. Aufbau von Fachkompetenz fur einzelne WTH-Fachbereiche (FB) in Kombination
von Fachtheorie und Fachpraxis einschlief3lich praktischer (Arbeits-) Handlungen
unter Einbeziehung von padagogischen Betrachtungen der Lernprozessgestal-

Ve FB Wirtschaft (M02/M04)
T T IFB Technik (M03/M05/M10)
«— . FB Haushalt/Soziales (M06/M07/M08/MO09)

B. Entwicklung von Kompetenzen zur Grobgestaltung von situationsbezogenen
Lehr- und Lernprozessen durch Vernetzung von Inhalten der Bereiche Wirtschaft,
Technik, Haushalt/Soziales zur integrativen Bewaltigung von Alltagssituationen in
Kombination mit Intentionserfassung und Unterrichtsgestaltung (MO1 und FD).

C. Entwicklung von Kompetenzen zum Planen, Durchfihren und Auswerten von
Unterricht in Kombination von fachwissenschaftlichen Grundlagen, fachrelevan-
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ten Verfahren, praktischen Arbeitshandlungen, padagogischen Mallnhahmen und
ersten Unterrichtserfahrungen (SPU).  IE2

D. Komplexes Anwenden verschiedener Kompetenzen beim Gestalten situations-
bezogener Unterrichte zur integrativen Bewaltigung von Alltagssituationen durch
vernetztes bzw. facherverbindendes Lernen (besonders M11 und M12). N

E. Sammeln von Erfahrungen beim selbststandigen Planen grofRerer Unterrichts-
einheiten sowie beim Planen, Durchfuhren und Auswerten von darin integriertem
Unterricht bis hin zum Finden von Anregungen fur das Thema der Wissenschaft-
lichen Arbeit (Blockpraktikum B). [

F. Kompetenz zur Analyse und Bewaltigung von Situationen aus dem Alltagsleben
durch Vernetzung von Inhalten der einzelnen WTH-Fachbereiche in Kombination
von Intentionserfassung, Konzeptentwicklung und (teilweiser) Erprobung (durch-
gangig).

G. Kompetenzen zur Erlauterung und Analyse beruflicher Situationen und berufli-
cher Anforderungen an exemplarischen Beispielen aus den Fachbereichen Wirt-
schaft, Technik sowie Haushalt/Soziales (durchgangig + Berufspraktikum).

Das Verhaltnis von Fachwissen, Fachdidaktik und Fachpraxis in den einzelnen Be-
reichen und besonders das integrative Anwenden von Fachwissen, Fachdidaktik und
Fachpraxis bei der Gestaltung und Bewaltigung von bereichstbergreifenden Situati-
onen im Alltag, gepaart mit Berufsorientierung ist fur die Ausbildung im Fach WTH
von zentraler Bedeutung und verlangt ein komplexes professionelles Handeln der
Lernenden und der Lehrenden.

Ganz im Sinne des doppelten Praxisbezuges und der Spezifik der Ausbildung fur das
Lehramt an Mittelschulen, Fach WTH, kommt es darauf an, dass die sich teilweise
schnell vollziehenden Veranderungen der unterschiedlichen Lebenssituationen und
der beruflichen Anforderungen standig neu, wie auch kritisch erfasst und in neuen
Studienstrukturen, -inhalten sowie Vermittlungs- und Aneignungskonzepten ange-
messen Berlcksichtigung finden.

Da hinsichtlich von Fachwissen, Fachdidaktik und Fachpraxis in den Bereichen Wirt-
schaft, Technik, Haushalt/Soziales gewisse Parallelen zur Ausbildung fir das Lehr-
amt an berufsbildenden Schulen an der TU Dresden flr einzelne Berufsfelder gese-
hen wurden, flossen Aspekte dieser Lehramtsstudiengange in das neue Studien-
gangkonzept ein. Dabei kam es besonders darauf an, dass eine Vernetzung der ein-
zelnen Module, die in den Intentionen und der Struktur des Lehramtsstudienganges
an der Beruflichen Fachrichtung Metall- und Maschinentechnik ebenfalls deutlich
hervortreten (siehe Biber/Mayer/Wagenschwanz 2009, S.336 und 338), durchgéngig
realisiert werden. Andererseits flossen einige Erfahrungen von gleichen oder ahnli-
chen Lehramtsstudiengédngen an Hochschulen und Universitaten anderer Bundes-
lander ein (vgl. Torchala 2012).
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Die ausgewiesenen Kompetenzlinien bildeten die Basis fur das Erstellen des Curricu-
lums flr den Lehramtsstudiengang WTH, als auch fir das Gestalten der einzelnen
Module sowie deren Vernetzung (siehe Abb. 4):

Kooperation mit
Werkstétten und Laboren
der

\ TU Dresden sowie

' Ausbildungszentren

—_

Kooperation mit ,’/
Oberschulen, Fachberatern /
und Unternehmen

Abbildung 4:  Verkniipfung der Module (aktualisiert in Anlehnung an Biber/Mayer/Wagenschwanz
2009, S. 336 und 338)

Der Unterricht im Fach WTH hat u.a. die Aufgabe SuS mit beruflichen Anforderungen
vertraut zu machen und sie auf die berufliche Ausbildung vorzubereiten. Dabei ist es
wichtig, dass Alltagssituationen in unterschiedlichen Lebenssituationen ausgiebig
betrachtet werden, deren Bewaltigung geplant und moglichst auch selbst von den
SuS ausgeflhrt sowie der Losungsprozess bewertet werden. In diesem Zusammen-
hang sind Bezuge zu konkreten Berufen aufzuzeigen und diese Berufe — evtl. unter-
stutzt durch Erkundungen — naher vorzustellen.

Durch die neuartige Ausbildung von Lehrenden fur das Fach WTH wird u.a. eine
Verknupfung von Inhalten und didaktisch-methodischen Ansatzen zwischen der
Oberschule und den beruflichen Schulen initiiert. Indem die ausgebildeten LuL in ih-
rem Unterricht vor dem Hintergrund der Ziele und Inhalte der Oberschule — in welche
die Berufsorientierung integriert ist — berufsorientierte Themen und Unterrichtsverfah-
ren aufgreifen, tragen sie dazu bei, die H6he der Schwelle zwischen Oberschule und
Berufsschule zu reduzieren. Damit kann im WTH-Unterricht ein wesentlicher Beitrag
zur Verbesserung des Ubergangs zur Berufsausbildung geleistet werden.
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Es qilt durch einen praxisorientierten WTH-Unterricht, die SuS in ihrer Berufswahl zu
unterstitzen und auf berufliche Anforderungen vorzubereiten, um so einen Beitrag zu
leisten, die hohe Abbrecherquote in der beruflichen Ausbildung zu reduzieren.

Durch die Einbeziehung mehrerer beruflicher Fachrichtungen und damit auch von
Aspekten der beruflichen Ausbildung in verschiedenen Berufsfeldern in die Ausbil-
dung von Studenten im Lehramt an Mittelschulen, Fach WTH, wird eine Einbezie-
hung und Verknupfung von Inhalten und auch von didaktisch-methodischen Mdglich-
keiten der auf die Allgemeinbildung und die Berufsbildung ausgerichteten Didaktik
ermoglicht.
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2.3.3 Hinweise zur Umsetzung des Studiengangmodells Lehramt an
Mittelschulen unter besonderer Berucksichtigung des Faches WTH

Wer Lehrer/-in im Fach WTH werden mdchte, absolviert zunachst das Studium far
das Lehramt an Mittelschulen (Oberschulen). Das Fach WTH ist ein Fach der zwei-
ten Fachergruppe in diesem Studiengang.

Im nachfolgenden Kapitel werden die Lehrerbildung an der TU Dresden sowie Ziele
und Strukturen des Studiengangs Lehramt an Mittelschulen im Uberblick dargestellt.
Nahere Informationen sind im Studieninformationssystem (SINS) der TU Dresden
bzw. auf den Websites des Zentrums flr Lehrerbildung, Schul- und Berufsbildungs-
forschung der TU Dresden unter: www.zlsb.tu-dresden.de verfugbar.

Die Lehramtsstudiengédnge an der TU Dresden

Die TU Dresden bietet verschiedene Lehramtsstudiengange an. Jeweils ca.3.000 bis
3.500 Studierende, d.h., ca. 8 bis 10 % der Studierenden der TU Dresden insgesamt,
sind Lehramtsstudierende.

Im Bereich der allgemeinbildenden Schulen werden die Studiengénge Lehramt an
Grundschulen, Lehramt an Mittelschulen und Hoheres Lehramt an Gymnasien ange-
boten, im Bereich berufsbildende Schulen der Studiengang Hoéheres Lehramt an be-
rufsbildenden Schulen. Weitere Lehramtsbezogene Studiengange mit B.Ed.-
Abschluss bzw. Lehramtsstudiengange mit M.Ed.-Abschluss laufen aus.

Im Studiengang Lehramt an Mittelschulen nehmen aktuell jahrlich ca. 175 Studien-
anfanger das Studium auf. Das Fach WTH wird seit dem Wintersemester 2012/13
angeboten. In den vergangenen vier Studienjahren haben jeweils 29 (1. Jahr) bis 53
Studierende (gegenwartiges Studienjahr) das Studium im Fach WTH aufgenommen.
Der Studiengang umfasst eine Regelstudienzeit von neun Semestern. Studienbeglei-
tend werden mehrere Praktika absolviert. Das Hochschulstudium wird mit der Ersten
Staatsprufung abgeschlossen und qualifiziert fur die Aufnahme in den Vorberei-
tungsdienst (siehe Abb. 5).

Im Vorbereitungsdienst wird die padagogisch-praktische Ausbildung an Ausbildungs-
schulen sowie Ausbildungseinrichtungen der Schulseite fortgesetzt. Der Vorberei-
tungsdienst schliel3t mit der Zweiten Staatsprufung ab. Das Bestehen der Zweiten
Staatsprufung berechtigt zur Aufnahme der Lehrtatigkeit an einer staatlichen Schule.

Die dritte Phase der Lehrerausbildung ist die Berufseinstiegsphase. Diese wird pro-
fessionell begleitet und unterstitzt.
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Die Phasen der Lehrerbildung sind nachfolgend dargestellt:

» Berufseinstieg

= \orbereitungs-

dienst

1. Phase » Zweite
Staatsprifung

= Studium an der
Universitat

= Erste Staatsprifung

Hoch-
schulren‘e

Abbildung 5: Die Phasen der Lehrerausbildung in Sachsen (Quelle: ZLSB 2014)

Studiengang Lehramt an Mittelschulen

Der Studiengang umfasst zwei Facher einschlieBlich der Fachdidaktiken, die Bil-
dungswissenschaften, die Schulpraktischen Studien und den Erganzungsbereich.
Nachfolgend sind wesentliche Informationen zum Ablauf und zur Struktur dieses
Studiengangs zusammengefasst.

Die Zugangsvoraussetzungen

Voraussetzung fur die Zulassung zum Studiengang ist die allgemeine Hochschulreife
(Abitur) oder eine vergleichbare Hochschulzugangsberechtigung. Nahere Informatio-
nen sind u.a. auf den Webseites des Immatrikulationsamtes der TU Dresden verflg-
bar. Fur einzelne Facher, wie z.B. Englisch oder Franzésisch, werden ggf. fachspezi-
fische Zugangsvoraussetzungen oder der Nachweis Uber eine bestandene Eig-
nungsprufung gefordert. Die Anforderungen und Bewerbungsfristen ergeben sich aus
der jeweiligen fachbezogenen Studienordnung bzw. der Eignungsfeststellungsord-
nung. Informationen zu den einzelnen Studiengangen der Mittelschule und Fachern
konnen online im Studieninformationssystem (SINS; s.0.) der TU Dresden recher-
chiert werden.

Die Bewerbung und das Bewerbungsverfahren

Bewerbungen fur ein Studium an der TU Dresden sind ausschlief3lich online moglich.
In den Studiengang Lehramt an Mittelschulen wird jeweils zum Wintersemester im-
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matrikuliert. Die Bewerbung muss bis zum 15. Juli eines Jahres erfolgen, wenn eines
der gewahlten Facher zulassungsbeschrankt ist. Wenn beide Facher zulassungsfrei
sind, kann die Bewerbung bis zum 15. September eines Jahres eingereicht werden.
Das Fach WTH ist bisher ein zulassungsfreies Fach und wird von den Bewerbern
und Bewerberinnen sehr stark nachgefragt. Ca. 30 % aller Bewerber/-innen flur das
Lehramt an Mittelschulen entscheiden sich fur das Fach WTH. Bewerbungen fir ho-
here Fachsemester (z.B. bei einem Hochschulwechsel an die TU Dresden) sind ggf.
auch zum jeweiligen Sommersemester moglich. Nahere Informationen hierzu sind
auf den Webseiten des ZLSB bzw. in der Studienberatung am ZLSB verflgbar.

Die Ziele

Die Absolventinnen und Absolventen werden durch die im Studium erworbenen
Kompetenzen dazu befahigt, in den Vorbereitungsdienst fur das Lehramt an Mittel-
schulen einzutreten. Dartber hinaus sind sie zur Beschaftigung in verschiedensten
fachlichen und bildungswissenschaftlichen Berufsfeldern fir eine selbststandige wis-
senschaftliche oder Wissen vermittelnde Tatigkeit qualifiziert.

Der Aufbau des Studiengangs

Die Regelstudienzeit betragt einschliel3lich der Ersten Staatsprifung neun Semester.
Im neunten Semester legen die Studierenden die Erste Staatsprifung ab. Module
aus dem Erganzungsbereich kdnnen gezielt zur Vorbereitung auf die Erste Staats-
prufung genutzt werden. Eine wissenschaftliche Arbeit ist ebenfalls Bestandteil der
Ersten Staatsprufung.

Das Studium ist modular aufgebaut. Die Module umfassen meist Lehrveranstaltun-
gen uber ein bis zwei Semester. Sie werden jeweils mit der Modulprufung abge-
schlossen. Die fur jedes Modul festgelegten Leistungspunkte (siehe Tab. 1) weisen
die veranschlagte durchschnittliche Arbeitsbelastung fur Prasenz- und Selbststudium
sowie Vorbereitung und Durchfihrung der Modulprifung aus. Ein Leistungspunkt
(LP) entspricht dabei einer durchschnittlichen Arbeitsbelastung von 30 Stunden.

Die zeitliche Einordnung der SPU bzw. Blockpraktika B kann in Abhangigkeit der ge-
wahlten Facher variieren (siehe Abb. 6).
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9. Erste Staatspriufung
8
BP B
7 .
Bildungs-
BP B wissen-
6 schaften
o SPU Ergan-
zungs-
4 SPU bereich
BP A
3
Fach 1 Fach 2
2 & &
Fachdidaktik Fachdidaktik
1 GP

GP — Grundpraktikum BP — Blockpraktikum SPU — Schulpraktische Ubungen
Abbildung 6: Studienstrukturen und Schulpraktika (Quelle: ZLSB 2014)

Im Laufe des Studiums erwerben die Studierenden einschliel3lich der Ersten Staats-
prufung insgesamt 270 Leistungspunkte.

Der Studiengang umfasst folgende Studienbereiche:

Tabelle 1: Studienbereiche

Fach 1 Fach 2 und Bildungswissenschaften
und Fachdidaktik* Fachdidaktik*® (Padagogik, Psychologie)

80 LP 80 LP 35LP
Schulpraktische Erganzungsbereich Erste Staatsprifung

Studien

25LP 20 LP 30LP

* jeweils Fachwissenschaft (65 LP) und Fachdidaktik (15 LP)

Das Facherangebot

In diesem Studiengang mussen bei der Bewerbung zwei Facher (siehe Tab.2) ge-
wahlt werden. Diese kdnnen zwei Facher aus der ersten Fachergruppe oder jeweils
ein Fach aus der ersten und ein Fach aus der zweiten Fachergruppe sein.
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Das Fach WTH ist ein Fach der zweiten Fachergruppe und kann somit mit einem der
folgenden Facher der ersten Fachergruppe kombiniert werden: Deutsch, Englisch,
Geographie, Mathematik, Physik. Zusatzlich ist die Kombination mit dem Fach Infor-
matik moglich.

Tabelle 2: Facherkanon

Fachergruppe 1 Fachergruppe 2
Deutsch Chemie
Englisch Ethik/Philosophie*
(Eignungsfeststellungsprifung)
Geographie Evangelische Religion*
Mathematik Franzosisch (Eignungsfeststellungsprifung)
Physik Gemeinschaftskunde/Rechtserziehung
Geschichte
Informatik

Katholische Religion*

Kunst (Eignungsfeststellungsprifung)

Musik** (Aufnahmeprifung)

Russisch

Wirtschaft, Technik, Haushalt/Soziales
(auch in Kombination mit Informatik moglich)

* auch in Kombination mit Musik moglich

**Die Ausbildung der Musiklehrerinnen und Musiklehrer erfolgt im Verbund der Hochschule
fur Musik Carl Maria von Weber Dresden und der TU Dresden.

Die Studiendokumente

Ziele, Inhalte, Aufbau und Ablauf des Studiums sind im Detail in den betreffenden
Studienordnungen festgehalten. Die studiengangbezogene Studienordnung wird
durch die jeweiligen Studienordnungen der zwei studierten Facher erganzt und kon-
kretisiert. Die Modulprifungsordnung fur den Studiengang regelt Voraussetzungen
und Verfahren der entsprechenden Prufungen. Die Studiendokumente sind auf den
Internetseiten des SINS sowie des ZLSB verfugbar.
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Institutionelle und strukturelle Einordnung des Faches WTH

Die Bildungswissenschaften

Im Bereich der Bildungswissenschaften (Padagogik/Psychologie) setzen sich die
Studierenden mit Bildungs- und Erziehungsprozessen, der Allgemeinen Didaktik, pa-
dagogischer Psychologie und dem Bildungssystem auseinander. Das Studium um-
fasst im bildungswissenschaftlichen Bereich sechs Pflichtmodule, die eine individuel-
le Schwerpunktsetzung nach Wahl der Studierenden ermdéglichen.

Die Praktika

Die Schulpraktischen Studien (SPS) sind ein zentrales
Element der berufswissenschaftlichen Qualifizierung im
Rahmen der universitaren Ausbildung (siehe Abb. 7).
Sie sind Lehr-Lernver-anstaltungen, die der Integration
von Theorie und Praxis, dem Kennenlernen, Erproben

und Reflektieren der Erziehungs- und Unterrichtspraxis 2%

dienen. Die SPS sind in die entsprechenden Module
der Bildungswissenschaften (Fakultat Erziehungswis-
senschaften) sowie in die Module der Fachdidaktiken
der gewahlten Facher integriert. Sie umfassen insge-
samt 25 Leistungspunkte (ca. 750 Stunden Arbeitsauf-

wand inkl. Vor- und Nachbereitungszeit, sieche Tab. 3). appiigung 4:  Schulpraktisch
Eine Ubersicht ist in der nachfolgenden Tabelle ange-

Studien (Quelle:

geben: ZLSB 2014)
Tabelle 3: Praktika im Studiengang Lehramt an Mittelschulen
Praktikum Verortung Umfang* Zeitraum ca.
Grundpraktikum i i 60 im
Y Bildungswissenschaften Stunden 1. Semester
Blockpraktikum A | Bjldungswissenschaften 150 Stunden 'm
3. Semester
Schulpraktische | 1. Fach (Fachdidaktik) und | zwei Praktika, je- ab
Ubungen 2. Fach (Fachdidaktik) | eils 120Stunden | 4. Semester
: 1. Fach (Fachdidaktik) und | zwei Praktika. ie- b
Blockpraktikum B o »J€ a
P 2. Fach (Fachdidaktik) | eils 150Stunden | 6. Semester

* inklusive Vor- und Nachbereitungszeit

Der Ergdnzungsbereich
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Der Erganzungsbereich umfasst die Sprecherziehung im Umfang von 60 Stunden
sowie Erganzungsstudien im Umfang von 540 Stunden. Der Erganzungsbereich be-
steht aus drei Pflichtmodulen, die eine individuelle Schwerpunktsetzung nach Wahl
der Studierenden ermdglichen. Weitere Moglichkeiten, sind Kurse zum Erwerb erfor-
derlicher bzw. zusatzlicher Sprachkenntnisse; ggf. obligatorische Auslandsaufenthal-
te in den Fachern der modernen Fremdsprachen. Die Erganzungsstudien beinhalten
u.a. Angebote dieser Bereiche:

¢ Bildungswissenschaften,

o studierte Facher einschlieRlich der Fachdidaktiken,

o fachubergreifende Angebote wie Service Learning oder Veranstaltungen z.B. zu
Kommunikation, Prasentation und Moderation,

e Forschungsprojekte.

Speziell werden Studierenden des Faches WTH folgende Veranstaltungen angebo-
ten, die teilweise nur fur ihre Fachrichtung konzipiert sind:

¢ Lebensmitteltechnologie,
Technisches Zeichnen,

Computer und Medien in der Schule,
Vertiefte Ernahrungslehre,

Projekt: ,Landeswettbewerb WTH*.

Die Erste und Zweite Staatspriifung

Im neunten Semester legen die Studierenden im Studiengang fir das Lehramt an
Mittelschulen die Erste Staatsprifung ab. Sie besteht aus einer wissenschaftlichen
Arbeit und zwei muindlichen Prifungen, je eine in den beiden gewahlten Fachern
einschlieBlich der Fachdidaktiken sowie einer schriftlichen Prifung in den Bildungs-
wissenschaften.

In der Ersten Staatsprifung soll nachgewiesen werden, dass wahrend des Studiums
Kenntnisse der Padagogik und Psychologie, der studierten Facher, der Fachdidakti-
ken sowie gegebenenfalls praktische Fahigkeiten und Fertigkeiten erworben wurden,
die als Grundlage fur die Erfullung des Erziehungs- und Bildungsauftrages im ge-
wahlten Lehramt erforderlich sind.

Einzelne Facher haben spezifische Zulassungsvoraussetzungen zur Ersten Staats-
prufung. Diese mussen vor bzw. wahrend des Studiums erbracht und bei der Anmel-
dung zur Ersten Staatsprifung nachgewiesen werden (z.B. Berufspraktikum im Fach
WTH). Die entsprechenden Regelungen sind in der Lehramtsprifungsordnung |
(LAPO I) enthalten. Informationen sind auch auf den Internetseiten des ZLSB verflg-
bar.
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Institutionelle und strukturelle Einordnung des Faches WTH

Mit dem Bestehen der Ersten Staatsprifung wird das Studium an der Universitat ab-
geschlossen. Der erfolgreiche Abschluss der Ersten Staatsprifung berechtigt zur
Aufnahme in den Vorbereitungsdienst im entsprechenden Lehramt im Freistaat
Sachsen bzw. in einem anderen Bundesland, wenn die weiteren Voraussetzungen
hierfar erfullt sind.

Informationen zum Vorbereitungsdienst

Im Vorbereitungsdienst sollen die Absolventinnen und Absolventen des Studien-
gangs ihre fachdidaktischen Kenntnisse, Erfahrungen und Fahigkeiten, die sie wah-
rend des Studiums an der Hochschule erworben haben, in engem Bezug zur Schul-
praxis so erweitern und vertiefen, dass sie verantwortlich und erfolgreich den Erzie-
hungs- und Bildungsauftrag als Lehrkrafte wahrnehmen kénnen.

Der Vorbereitungsdienst schliel3t mit der Zweiten Staatsprifung ab. Detaillierte In-
formationen, Zugangsvoraussetzungen und Antrage sind auf den Internetseiten des
Sachsischen Staatsministeriums fur Kultus zuganglich.

Mit dem Bestehen der Zweiten Staatsprifung ist die Berechtigung verbunden, die
Berufsbezeichnung ,Lehrer/-in fur das Lehramt an Mittelschulen® zu flhren.

Die Berufstétigkeit und der Lehrerbedarf fiir das Fach WTH

Der erfolgreiche Abschluss des Studiengangs Lehramt an Mittelschulen mit dem
Fach Wirtschaft, Technik, Haushalt/Soziales sowie des Vorbereitungsdienstes quali-
fiziert fur eine berufliche Tatigkeit als Lehrer/-in in der Mittelschule (bzw. in den Ober-
schulen als den konkreten Schulstandorten in Sachsen).

In den Lehrerbedarfsprognosen des SMK von 2014 wird festgestellt:

»...Der Studiengang Lehramt an Mittelschulen wird derzeit in Sachsen unter Be-
darf studiert. Der Anteil der Studienanfénger in diesem Studiengang zeigt eine
zunehmende Tendenz, entspricht aber noch immer nicht dem zukiinftigen Leh-
rerbedarf an den Oberschulen (Erlduterung: Schulen der Schulart Mittelschule
heiBen in Sachsen Oberschulen). Die Einstellungschancen in dieser Schulart
sind deshalb sehr gut. ...“

Des Weiteren wird festgestellt, dass das Fach WTH eines derjenigen Facher ist, in
denen ,der Anteil der Studierenden seit langerer Zeit deutlich geringer als der Anteil
des Faches am Gesamtbedarf ist. Das Fach ist dementsprechend mit einer griinen
~<Ampelfarbe“ ausgewiesen.
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Situationsbegriff im Kontext des Faches WTH

Birgit Peuker/Martin Hartmann
3 Situationsbegriff im Kontext des Faches WTH

Da wir uns in dieser Broschire mit ,Situationsbezogenen Projekten® auseinanderset-
zen, muss geklart werden, was unter einer ,Situation“ verstanden wird. Erst auf die-
ser Grundlage kénnen angemessene Ausgangs- bzw. Lernsituationen als Zugang fur
die Problembearbeitung in ,Situationsbezogenen Projekten® gefunden bzw. definiert
werden.

Um die Spezifik ,Situationsbezogener Projekte“ genauer zu verstehen, ist in diesem
Abschnitt der Begriff der ,Situation® theoretisch und unter didaktischen Gesichtspunk-
ten zu betrachten. Der Situationsbegriff ist ein Konstrukt, mit dem sich die Wissen-
schaften in verschiedenster Hinsicht auseinandergesetzt haben. Die in ihnen gewon-
nenen Erkenntnisse sind fur das Verstehen der besonderen Projektorientierung im
Fach WTH (Situationsbezug) hilfreich und sollen, auch wenn sie aus verschiedenen
Kontexten stammen (Wissenschaften und Zeiten), fir diese Absicht in einem Zu-
sammenhang betrachtet werden. Im Folgenden werden diese Erkenntnisse immer
wieder hinzugezogen werden, um die Einordnung ,Situationsbezogener Projekte”
begrundet vornehmen zu kénnen.

Eng verbunden mit dem Begriff der ,Situation ist der Begriff der, durch die Phano-
menologie Husserls gepragten, ,Lebenswelt®. Die ,Lebenswelt” stellt einen engen
Bezug zu den jeweiligen wahrnehmenden (und agierenden) Personen her, die aus
ihren mitgebrachten unterschiedlichen Erfahrungen und situativ bestimmte aktuelle
Sinnzusammenhange herstellen. Konstruktivistisch ergeben sich damit fur den
Wahrnehmenden und Handelnden (z.B. SuS) mdgliche Anknupfungspunkte und Ent-
scheidungsgrundlagen. In der Auseinandersetzung mit den verschiedenen Zugangen
der jeweiligen Agierenden sind Verstandigungen zu suchen, Differenzen abzuklaren
und die eigenen Wahrnehmungen und Voraussetzungen zu erfassen. Wie also der
Lebensweltbegriff, ist auch der Begriff der ,Mehrperspektivitat, der genau diese Dif-
ferenzierung von Standorten und -punkten aufgreift, unter didaktischen Gesichts-
punkten wesentlich. Die Thematik ,Wohnungssuche®, des Lehrplans WTH, Klassen-
stufe 9, wird von jedem Lernenden mit anderem Situationsverstandnis bearbeitet
werden und innerhalb der fiktiven Konstitution einer Wohngemeinschaft mit Mitschu-
lern und Mitschilerinnen zu Aushandlungs- und Reflexionsprozessen flihren.

3.1 Situationen - Begriffsnaherung

“Situation® kann etymologisch z.B. nach dem Deutschen Woérterbuch der Gebrider
Grimm (Bd. 16, Sp. 1276 bis 1280) Ubersetzt werden mit Lage oder Stellung. Dabei
ist (heute, aber auch bei den Gebridern Grimm) nicht vor allem eine raumliche Ver-
ortung gemeint, sondern es geht eher um die Beziehung derer, die Situation wahr-
nehmenden, Person zu weiteren betroffenen Personen bzw. zu anderen die Situation
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bestimmenden Sachen bzw. konstituierenden Sachverhalten machen. Raum ist hier
Kontext.

Der Begriff Situation ist in vielfaltigen Kontexten diskutiert und eingebracht worden.
Insbesondere in der Phanomenologie spielt er eine wichtige Rolle, weil sich das
Wahrnehmen des Subjekts jeweils auf das aktuell gegebene Geschehen bezieht.

Fir die Phanomenologie von Husserl bezieht sich der Begriff der Situation auf das
gerade stattfindende, wahrzunehmende Geschehen, das im Bewusstsein als bedeu-
tend aufscheint (was zu diesem Zeitpunkt noch nicht wahrgenommen werden muss).
Weil das Wahrgenommene bekannt — oder eben gerade unbekannt — ist, richtet sich
die Aufmerksamkeit darauf. Wahrend die wahrnehmende Person dem Wahrneh-
mungs- oder Handlungsprozess verhaftet ist, beginnt sie gleichzeitig das Wahrge-
nommene einzuordnen und vor dem Hintergrund des eigenen Erfahrungsschatzes zu
strukturieren. Dabei werden in der Regel auch Kontinuitaten geschaffen/konstruiert
werden, die eine Einschatzung der Situation ermdglichen, sie also kontextualisieren.
Diese (unbewusste) Kontextualisierung setzt einen Rahmen, in dem das Geschehen
gedeutet und in dem auf die so gedeuteten Sachverhalte bezogen (re-)agiert werden
kann. Bei neuen, schwierig einzuordnenden Erfahrungen wird oft affektgesteuert ge-
handelt. Intuition kann zu einem angemessenen Verhalten verhelfen. Der Mangel an
Erfahrung und Reflexion kann dagegen zu naiven Reaktionen fuhren. Alle ersten si-
tuationsprufenden Wahrnehmungen dienen im Urinstinkt zunachst der Sicherung der
eigenen Person und dem ,Erfassen einer moglichen Gefahrdungslage®.

Wird dieser Prozess der Wahrnehmung von einer Situation bzw. von einer (Re)Aktion
in einer Situation von aul3en bzw. in der Distanz bewusst analysierend betrachtet, so
konnen die gegebenen bzw. wahrgenommenen Sachverhalte auch als Strukturele-
mente angesehen werden, die ein Spannungsfeld aufbauen und die Situation konsti-
tuieren. Zumindest wird deutlich, dass die situationsinvolvierte wahrnehmende/han-
delnde Person und ihre Einschatzung der Lage den situativ ablaufenden Prozess
mitbestimmen. Die Situation ist in der distanzierten Betrachtung nicht einfach nur ein
Moment, also auf den Augenblick beschrankt, sondern kann wegen der Unverander-
lichkeit von gegebenen Rahmenbedingungen (z.B. bezogen auf das Geschehen im
Unterricht in den gegebenen Konstellationen der Institution Schule) oder wahrge-
nommenen Merkmalen auch langere Zeiteinheiten fur sich beanspruchen. Solange
sich die als wesentlich fur die Situation erkannten Strukturelemente bzw. das durch
sie erzeugte Spannungsfeld nicht verandern, bliebe bei einer solchen Betrachtungs-
weise die Situation erhalten. Situation und Zeit hangen somit Gber die wesentlichen
situationsbestimmenden ausgewahlten Parameter zusammen.

Situation bezeichnet demnach (im Sinne der ,Lage®) einen Moment, der als in gewis-
ser Hinsicht eingefroren betrachtet werden muss. Er kann zwar eine Dynamik in sich
tragen, doch andern sich die Ergebnisse/die Lage nicht grundsatzlich, wie sie sich
z.B. in der Uber die Jahre hinweg gleichen Familienkonstellation darstellt oder bei
den sich gegenuberliegenden und belauernden Heeren, wie in der Videoendlos-
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schleife bzw. im Wirbel in einer stromenden Flussigkeit, der sich immer wieder ablost
und neu bildet.

Unter einer ,Situation“ verstehen wir somit einen Moment beliebiger Art, der einen
Sekundenbruchteil, Tage, Jahre oder (wie in der Evolutionsgeschichte) Jahrmillionen
andauern kann, solange die (von einer Person oder Gruppe beschrieben und damit)
zugrunde gelegte Konstellation erhalten bleibt. Sie findet aktuell statt oder ist aktuell
vor das innere Auge gestellt, also ,vorgestellt®, in das Gedachtnis zurickgerufen.

Die Situation ist von den Beobachtern und Beobachterinnen bzw. der die Situation
beschreibenden Person (-endgruppe) definiert und abgegrenzt (auch wenn sie Tell
der Situation sind). Situationen kdonnen entsprechend der festgestellten Parameter
einmalig sein, aber auch mehrmals bzw. wiederholt auftreten (der erste Praktikums-
tag, die tagliche Schulbusfahrt).

In der Analyse bzw. Reflexion des Moments (bzw. der Situation) ist erkennbar, dass
er in einer Umgebung verortet ist, welche die Rahmenbedingungen vorgibt, unter de-
nen etwas stattfinden kann, und dass er eine Zeitdimension insofern in sich birgt, als
Potenziale fur (zunachst die Rahmenbedingungen nicht in Frage stellende) varian-
tenreiche Handlungen bzw. Entwicklungen gegeben sind. Beteiligte agieren norma-
lerweise in Situationen, indem sie diese blitzschnell erfassen und mit bekannten Er-
fahrungsmustern abzuschatzen suchen, um zu einer mdglichst kurzfristigen Hand-
lungsentscheidung zu gelangen. Reflektieren sie die Momentaufnahme — wie oben
bereits angemerkt — bewusst, sind sie im Allgemeinen in der Lage, bestimmte Struk-
turmerkmale zu beschreiben, von denen sie Entscheidungen abhangig machen und
die fur sie die Situation konstituieren. Unterschiedliche Akteure gleicher oder unter-
schiedlicher ,Rolle“ (Parsons, (1976): Zur Theorie sozialer Systeme. Opladen) wur-
den dabei sowohl gleiche als auch unterschiedliche Aspekte hervorheben und ihnen
je nach personlicher Perspektive und abhangig von ihrer subjektiven Wahrnehmung
auch verschieden starke Beachtung schenken. Eine Situation wird von zwei Perso-
nen niemals vollig gleich beschreibbar sein (sehr gut erkennbar bei Zeugenberich-
ten). Diese Aussage kann u.a. mit dem Sprachphilosophen Fritz Mauthner gestitzt
werden, der Situation als ein sich im Gehirn bildendes ,Weltbild“ verstand. Ein ge-
meinsames Verstandnis von einem situativen Rahmengerust erlangen die Beobach-
ter/-innen eher dann, wenn sie eine gemeinsame ,Kultursituation“ besitzen, die ihnen
eine ahnliche Interpretation erlaubt. (vgl. Mauthner, 1913)

Die Beschreibung einer Situation durch eine(n) Dritte(n), wie sie z.B. in einem Roman
durch den/ die Verfasser/-in vorkommt, und die wir (als Lesende) selber nicht beo-
bachtet haben, wird immer Leerstellen besitzen, so dass sie von uns aufgrund unse-
res Erfahrungshorizontes individuell ,ausgeschmickt‘ werden wird. Da mit der (evtl.
kurzen) Beschreibung nur ein Rahmen gegeben ist, der uns ein ,Vorstellen® der Situ-
ation ermdoglicht, kann Uber die unterschiedlichen Konnotationen der erfahrungsba-
sierten inneren Wahrnehmungen der konkret vorgestellten bzw. aktuell stattfinden-
den Situation gesprochen werden. Die Beteiligten kdnnen jeweils ihre Sicht darlegen,
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so dass die Ausgangspunkte deutlich und dahinterliegende Konzepte sichtbar wer-
den konnen.

Die Situation lasst sich vor dem Hintergrund dieser Konzepte ,ausloten®. Das Einfrie-
ren (vorstellbar wie ein Standbild, eine Fotografie) ermdglicht die Auseinanderset-
zung mit der gegebenen Situation. Es kann ergrindet werden, wie die Strukturmerk-
male wirken, welche Motivationen welche Handlungen bedingen, welche Hand-
lungsweisen welche Effekte haben, welche Problemlagen erkannt bzw. definiert wer-
den, schlielBlich auch, ob die gewahlten Ausgangspunkte und die dahinterliegenden
Konzepte der Wahrnehmung und Handlung realistisch, hilfreich bei der Bewaltigung
der Problemlagen, beim Definieren und Erreichen der Ziele usw. sind. Die damit
auch stattfindende geschichtliche Einbettung, das Erfassen des gesellschaftlich Ge-
gebenen bei gleichzeitiger Einmaligkeit von Konkretem und Zufalligen macht den
phanomenologischen Situationscharakter nach dem anthropologischen Philosophen
Arnold Gehlen (1931) aus.

Ahnlich wird gezielt in Systemaufstellungen z.B. im Rahmen gestalttherapeutischer
oder psychosozialer Beratung gearbeitet. Indem Situationen in der Perspektive der
Beteiligten dargestellt werden, kann eine Auseinandersetzung mit den (in der Regel
nicht anwesenden) Beteiligten gefihrt werden. Situationsaufarbeitung setzt also die
kritische Auseinandersetzung mit verschiedenen Perspektiven, moglichen Hand-
lungsalternativen und -folgen voraus.

Der eingefrorene Moment weist mit den gerade stattfindenden Handlungen und den
sie begleitenden Motiven uber sich hinaus. Er ermoglicht das Weiterspinnen unter-
schiedlicher Zukunfte. Hierbei sind die Varianten zunachst einmal unbegrenzt und
konnen entsprechend der zielbezogenen Bewertung auf ihre Eignung hin Uberpruft
werden.

Wenn diese Zukunfte aufgrund der Rahmenbedingungen zwangslaufig insgesamt als
unbefriedigend oder als eher unerwlnscht erachtet werden, so sind auch die Bedin-
gungen in Frage zu stellen. Sie missen verandert werden, so dass sich die Situation
verandert (z.B. missen MalRnahmen zur Feinstaubreduzierung getroffen und entwi-
ckelt werden, in Stadten mit erhdhter Belastungssituation; Lagerbedingungen von
Brot verandert werden, wenn dieses schimmelt oder austrocknet; veranderte Geldan-
lagen gewahlt werden bei negativem Zinssatz usw.).

Situationen beinhalten Handlungsentscheidungen. In ,Situationsorientierten Projek-
ten“ werden also in mehrfacher Hinsicht Entscheidungen relevant sein. Erstens wer-
den angesichts der Voraussetzungen und Bedingungen und der eingeschatzten ge-
gebenen Dynamik Problemlésungsansatze zu finden sein; zweitens werden im Pro-
jektverlauf permanente Entscheidungen uber das weitere Vorgehen abverlangt und
drittens mussen Entscheidungen in der themenbezogenen Auseinandersetzung ge-
troffen werden.
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Eine Situation ist nur eine Situation, wenn sie zwar evtl. langst vergangen ist, jedoch
aktuell von jemandem wahrgenommen und als solche mit Hilfe bestimmter Struktur-
elemente definiert wird. Sie beinhaltet stets die Positionierung und damit verbundene
Perspektive von Menschen in einer (realen) Begebenheit. Diese fallt im personlichen
Erleben individuell aus, die Einschatzung und Interpretation und daraus resultierend
das Handeln und Verhalten ist von der jeweiligen Person und seiner soziokulturellen
Einbindung sowie seiner Erfahrung abhangig. Sie kann aber kommuniziert werden
und insofern kdnnen Situationen auch gemeinsam als solche definiert und (gemein-
same) Handlungsmaoglichkeiten eruiert werden. Gemeinsam kénnen die Potenzialita-
ten und die Risiken ausgelotet werden. In der Auseinandersetzung mit der Situation
kénnen Lernende neue Erkenntnisse und Strategien entwickeln sowie ihre eigenen
Pramissen in Frage stellen. Dann kann Situationserfahrung auch zu Situationstrans-
fer fuhren. Letzteres ist zum einen Voraussetzung der Entwicklung von Kompetenz,
kann im negativen Fall auch zu Meidungsverhalten, Angsten und Abwehr fiihren.

3.2 Exkurs: Der Wandel der Lebenswelt und seine Wirkung auf die
Struktur der Situationen

Deutlich wird im vorhergehenden Abschnitt, dass Situationen immer von den gege-
benen (und falls fur die Handlungsstrategien erforderlich auch wahrgenommenen)
Bedingungen abhangig sind, ob sie sich erst in der Zukunft einstellen werden oder in
der Analyse der Vergangenheit bzw. Gegenwart zu erkennen sind. Leben und Aktio-
nen finden nicht im ,luftleeren Raum® statt. Sie spielen sich immer in einem Setting
ab. Die gegebenen bzw. flr den Unterricht/das ,Situationsbezogene Projekt” zu fin-
denden, abzugrenzenden bzw. zu konstruierenden Situationen werden gesellschaft-
lich u.a. durch die physischen Infrastruktursysteme, die Institutionen (z.B. auch durch
das Rechtssystem und die Wirtschaftsverfassung), die sozialen Beziehungen und die
kulturell und gewohnheitsmaRig gepragten, mehr oder minder feststehenden Prakti-
ken bedingt. In ihrem Rahmen und evtl. in Opposition zu ihnen finden die aktuell ge-
gebenen politischen Auseinandersetzungen statt, konstituiert sich die aktuelle Wirt-
schaftslage und bewegen sich die offensichtlichen oder auch tabuisierten Hand-
lungsmoglichkeiten usw. Es handelt sich um einen komplexen Zusammenhang die-
ser und weiterer Faktoren, der sich vor dem Hintergrund von (fehlenden) Erfahrun-
gen dialektisch wiederum in bestimmten Handlungsweisen dufert und eine bestimm-
te Art der Kultur mit hervorbringt. Diese Aussage soll zum einen mit der nachfolgen-
den Grafik zum Wandel ,soziotechnischer Systeme® (siehe Abb. 8) und zum anderen
mit den darauffolgenden Stichpunkten veranschaulicht und unterstrichen werden.

Die Grafik zeigt den Wandel soziotechnischer Systeme anhand von ,archaologisch*
freigelegten Schichtungen. Wird der Lebenszusammenhang zu einer bestimmten
Zeit betrachtet, so ist zu erkennen, wie sich die verschiedenen Lebens- bzw. gesell-
schaftlichen Teilbereiche in Abhangigkeiten voneinander organisieren, wie sie be-
stimmte Praktiken hervorbringen und wie mit ihnen gelebt und auch variantenreich
umgegangen wird.
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Zukunft

Verhaltnisse heute

Verhaltnisse 1960

Lebens-/Arbeitsver-
haltnisse wahrend
der Industrialisierung

—_—_ - —
Bilder: Barbara Orland: Waschewaschen, Reinbek bei HH 1891, 96 (Schaukelwaschmaschine); Baracken obdachloser Familien am Stadtrand

von Berlin (1872): http:/iwww muenster.de/~gberg/ASozFrage himl; expo universell paris: hitp://blog lafraise. com/de/2012/11/14/lafraise-
erzahitindustrielle-revolution; Coalbrookdale at night. Olgemalde von Philipp Jakob Loutherbourg d..J. aus dem Jahr 1801 (Wikipedia),

Schumacher am Niederrhein: http://thein-maas-region.defSchuhmacher htm! (0175 jpg); Eabrik 4 0: Smarte Roboter losen Aufgaben autonom:
Kuka/Audi (Bild); Automation Control: siemens.com: Wohnungsmarkt in GroRbritannien: taz; Viele Deutsche fiirchten, das Aufladen ihrer

Smariphones verursache hohe Stromkosten — zu Unrecht: fokus

Abbildung 5: Wandel der soziotechnischen Systeme und ihr Einfluss auf die Lebenswelt

e Die gegenwartige Lebensorganisation beruht auf einer, Wissen generierenden,
vernetzten Kommunikationskultur auf deren Grundlage Prozesse vielfach steuer-
bar werden. Daflr ist u.a. die vielfache Nutzung von digitalen Kommunikations-
mitteln wie Smartphones, auf ihnen spielende Software in Form von Programmen
oder Apps und die Kommunikation weiterleitender Hardware wie Funkmasten,
Kabel und andere Hardware erforderlich. Die Bereitstellung dieser Art von Infra-
struktur hat unser Leben in den vergangenen 20 Jahren rapide verandert.

e Gehen wir ein wenig weiter in der Zeit zurlck, so ist mit der Elektrifizierung ein
Schritt gemacht worden, der es ermdglichte, z.B. die Lebensmittelhaltbarkeit un-
abhangig von natirlichen Kuhlstellen oder von auf Natureis beruhenden Kon-
struktionen im Sommer zu erhdéhen; mit Morsezeichen, Telex, Fax oder Telefo-
nieren die Kommunikation Uber weite Strecken zu vereinfachen; Informationen
sehr viel schneller zu Ubermitteln; Licht bereitzustellen, das es ermdglichte auch
im Winter noch genugend Helligkeit z.B. zum Lesen zu erzeugen usw.

e Noch einige Zeit frUher haben mechanische Innovationen das Leben verandert.
U.a. aufgrund dessen konnte auf heutigem sachsischem Gebiet der Bergbau in
die Tiefe vorangetrieben werden, weil die Schachte entsprechend abgesichert
und das nachlaufende Grundwasser abgepumpt werden konnte. Die Nutzung
von Wind-, Wasserenergie oder der Energie von Nutztieren ermdglichte das
Mahlen von umfangreicheren Mengen von Getreiden zu Mehl oder eine Automa-
tisierung des Webens. Erst vor dem Hintergrund einer Bereitstellung von darauf
fuRenden Massengutern und ihres Transports war es maglich, viele Menschen
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an einem Ort zu konzentrieren, sie in Manufakturen und Fabriken zu beschafti-
gen und zu versorgen, also die Industrialisierung voranzutreiben. Fur diese Kon-
zentration von Menschen in Stadten waren diese jedoch zunachst nicht ausge-
legt, so dass Nahrungsmittelknappheit, Knappheit von sauberem Wasser, die
Entsorgung von Mull und Abfallen vielfach auf die in ihnen lebenden Menschen
zurlckwirkte.

Die Entwicklung der Produktivkrafte ist gleichermal3en eine Folge der Innovationen
und sie entfaltet eine Wirkung, die auch ein verandertes Wirtschaften und veranderte
Wirtschaftsverfassungen ermdglich(t)en. Sie wirken auf die Lebensverhaltnisse im
Haushalt genauso wie auf die beruflichen Arbeitsbedingungen. Dieser kurze Exkurs
macht deutlich, wie die Lebenswelten sich verandern und dass sie gepragt sind,
durch die Lebensorganisation im Allgemeinen und im Speziellen und durch ihren
Wandel. Der Wandel wirkt ebenso auf die einzelne Person ein. Die Verhaltnisse, wie
sie in der Globalisierung und der Notwendigkeit der Mobilitat der einzelnen Personen
zum Ausdruck kommen, bewirkt u.a. durch die Verringerung der Bedeutung der Fa-
milie zur Existenzsicherung seit der Zeit der Industrialisierung eine Individualisierung.
Sie macht es erforderlich, sich selbst kritisch zu hinterfragen, sich im Sinne der
Handlungsziele selbst zu instrumentalisieren, ,sich immer mehr selbst zu kimmern®,
Verantwortung zu Ubernehmen.

Im Sinne der Mobilitat und Flexibilitat der Arbeitskrafte, der globalen Warenstrome
sowie der daraus folgenden Individualisierung muss aber wiederum eine Infrastruktur
bereitgestellt werden; neben dem Verkehrswesen, den Kommunikationsmitteln usw.
ist dies wesentlich die der Bildung bzw. einer Institution wie der Schule, die der Er-
ziehung, Bildung oder weiteren Zwecken dient. Die Einzelnen kénnen und mussen
sich (im Rahmen von Schule und daruber hinaus) aber auch selbst ,bilden® bzw. sich
selbst gestalten und managen (Pongratz; Vo3 2003). Mit diesen Bildungsprozessen,
dem sich Aussetzen und Entscheiden in Situationen und den dabei gemachten situa-
tiven und verallgemeinerten Erfahrungen erhalten sie ihren ,individuellen Charakter®.

Das Situative ist vor dem Hintergrund des Wandels und der Erfordernisse somit nicht
zeitlos. Sein Aufgreifen, seine Beschreibung und seine gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen geschuldete Veranderung kann fir die Analyse von aktuellen Situatio-
nen, fur die die Identifizierung von Strukturmerkmalen genutzt werden. Der Wandel
zeigt, dass es fur die Lernenden interessant sein kann, sich mit den gréReren Zu-
sammenhangen auseinanderzusetzen, die ihre Wirkung in ihrem Leben zeigen. Leh-
rende kdnnen sie damit auf mogliche Strukturmomente aufmerksam machen. Je ho-
her der Grad an Verstandnis fur die vergangene und prospektive Entwicklung der
gegenwartigen Lage vorherrscht, desto umfassender kann Situationsverstandnis
aufgebaut werden.

53



3.3 Erste Konsequenzen fur die Konstruktion von
»Oituationsbezogenen Projekten® im Unterricht

Festzuhalten ist nach dem Vorhergehenden, dass Situationen von den in ihnen agie-
renden Menschen konstruiert werden: Das geschieht durch das spezifische Wahrge-
nehmen des Geschehens, durch die Beimessung von Bedeutung zu Gegenstanden,
Sachverhalten und Beziehungen in der Situation, durch das (manchmal nur) geau-
Rerte Verhalten, welches das eigene Verhaltnis zur Situation und ihren Konstituenten
definiert sowie durch die kontextuelle Einbindung des Geschehens in einen gréflieren
Rahmen. Die Handlungen und Prozesse in den Situationen finden unter bestimmten
Rahmenbedingungen statt, die durch physische und soziale Systeme mit konstituiert
werden, sich auf Praktiken stitzen und die wiederum Kultur hervorbringen. Fir die
Konstruktion von Lernsituationen mussen diese Bedingungen und die Zugange der
Lernenden durchdrungen und bestimmt werden.

3.3.1 (Lern-)Situation und Unterrichtsplanung

Situationen als Ausgangspunkt fur die Unterrichtsplanung, -gestaltung und -
durchfiihrung zu verwenden, setzt ein integratives im Gegensatz zum engen facher-
systematischen Unterrichtsverstandnis voraus — ohne damit allerdings dem Fachli-
chen weniger Beachtung schenken zu mussen/sollen. Besonders im Fach WTH bie-
tet es sich an, auf die mannigfaltigen Bezugs- und Bindestrichwissenschaften ent-
sprechend der lebensweltbezogenen Fragestellungen und Problemlagen zurlckzu-
greifen und ein additives Facherdenken zu uberwinden. In der allgemeinbildenden
Draufsicht des Faches WTH auf lebensweltliche Situationen sind Situationen wenig
speziell und es bieten sich unzahlige Ansatzmdglichkeiten an, die eine Auswahl er-
schweren. Hier lohnt sich deshalb der Blick in die Berufsbildung, die jedoch durch die
Spezifitat der beruflichen Situationen auf ein eng abgestecktes Handlungsfeld zu-
ruckgreift und ihren Schwerpunkt auf die berufsbezogen definierten Arbeitsprozesse
legt.

Nach der 1996 durch die KMK beschlossenen Reform der berufsbezogenen
Rahmenlehrpléne sind diese ,nach Lernfeldern strukturiert, die aus beruflichen
Handlungsfeldern abgeleitet werden und ... eine umfassende Handlungskompe-
tenz ab(bilden). Ihre wesentliche Bezugsebene sind damit berufliche Prozesse.
Zugleich greifen sie grundlegende, exemplarische und innovative Erkenntnisse
der Bezugswissenschaften auf und reflektieren gesellschaftliche Entwicklungen.*
(KMK 2007,4)

Hierbei legt die KMK flr die diesbezlgliche Unterrichtsgestaltung fest: ,Didaktische
Bezugspunkte sind Situationen, die fur die Berufsausibung bedeutsam sind (Lernen
fur Handeln).“ (ebd.) Aus der beruflichen Situation wird fur den Unterricht didaktisch
aufbereitet eine berufliche Lernsituation.
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Berufliche Handlungs-

Abbildung 9: Von der beruflichen Situation zur beruflichen Lernsituation

Analog kann festgestellt werden: Oberstes Lernziel der Oberschule ist die Befahi-
gung zur Lebensbewaltigung. Lebenssituationen sollen gemeistert werden. Um auf
Lebenssituationen vorzubereiten ist es sinnvoll, diese deshalb auch als zielgebende
Grundlage fur das Lernen heranzuziehen; der daraus entstehende Realitatsbezug,
die Aktualitat und Relevanz der stattfindenden Bildungsprozesse dienen als sichern-
de Ruckkopplung.

Schule kann jedoch — wie durch das oben bereits Diskutierte deutlich wird — fur die
Lernenden keine Situationsstrategie vorwegnehmen und Handlungsrezepte verteilen,
weil Situationen individuell abgesteckt werden, bei Situationsbeschreibungen eigene
subjektive Vorstellungen erzeugt werden. Situationen sind an sich einmalig, werden
individuell wahrgenommen und sind nur dann als Grundlage flir ein gemeinsames
Lehr-Lernarrangement geeignet, wenn sinngebende Muster angelegt und grundle-
gende Merkmale von Situationen einer Art ausgewahlt werden. Lernen an Situatio-
nen wird im Unterricht moglich durch ihre Didaktisierung, durch die Herstellung einer
Lernsituation.

Im allgemeinbildenden Facherverbund WTH kdnnen konkrete Alltagssituationen de-
konstruiert und analysiert, abstraktere Ubergeordnete Handlungsmuster abgeleitet
und mit ihnen die im Lehrplan ausgewiesenen Lernbereiche angereichert werden.
Die Lernbereiche sind hierflr gro3zugig, breit und unspezifisch und mussen von den
Lehrenden im Curriculum spezifiziert werden. Dies kann geschehen, indem rlck-
schliellend geeignete Lernsituationen (re)konstruiert und synthetisiert werden. Le-
benssituation und Lernsituation bleiben aufeinander bezogen, unterscheiden sich
jedoch in Komplexitat und Betroffenheit (Realernst). Letztere sind operationalisiert
und auf ihre vom steuernden Lehrenden ausgewahlten Strukturen reduziert bzw. fo-
kussiert (Entscheidungskompetenz der Lehrenden). Je nach unterrichtlicher Gestal-
tung, instruktionaler Steuerung und (hier) Projektarrangement besteht die Lernsitua-
tion des Einzelnen aus unterschiedlich starken Anteilen personlicher, einmaliger, be-
sonderer, erfahrungsbezogener situativer Auseinandersetzung und Betroffenheit
und/oder allgemeiner, formaler und prinzipienhafter situativer Problemldsestrategien.

- Handlungs- i
reale Lebens <l L ernbereiche
situationen muster

Abbildung 6: Von der Lebenssituation zur Lernsituation
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Der situationsorientierte Lernansatz ist darauf ausgerichtet Kompetenzen bei Ler-
nenden auszubilden und verfolgt demnach kompetenzorientierte Lernziele. Dieses
kann begrindet werden mit dem Ubergeordneten handlungsorientierten Lernziel der
Lebensbewaltigung durch zielgerichtetes und sinnvolles Handeln.

Aus der Perspektive der Lehrenden wird die Unterscheidung von Situation und Lern-
situation (siehe Tab. 4) bei der Planung Uber die in der Tabelle aufgeflihrten Unter-
scheidungen deutlich.

Tabelle 4: Die Unterscheidung von Situation und Lernsituation

Situation Lernsituation

selbst in der Situation sein, erleben beobachten, von auflien hineinfihlen bzw.
sich von sich selbst distanzieren, um Schlis-
se ziehen zu kénnen

gegenwartig aktuell und prognostisch
real, authentisch konstruiert/erdacht bzw. reflexiv
unendlich komplex (wahrnehmbar) durch Kennzeichnung von Strukturmerkma-

len reduziert komplex

unbewusst/bewusst , freiwillig/unfreiwillig operationalisiert

geplant/ungeplant, aber oft Uiberraschend geplant, aber in gewissem Male offen

emotionale subjektgesteuerte Anteilnahme | zunachst emotional begrenzte Anteilnahme

zeitlich und rdumlich verortet didaktisierte Lernumgebung, gestiickelte
Lernzeit

Sinneswahrnehmung ungesteuert gerichtete Sinneswahrnehmung

affektive Reaktion: Intention + Intuition, affektive Reaktion: absichtsvoller Riickbezug

erfahrungsbasiertes, routiniertes Handeln, | auf Intentionen und Erfahrungen
spontan, Stammbhirnaktivitat GroRhirnaktivitst

kognitive Prozesse: Bedingungen + Struk-
turmerkmale erkennen, Prozesse in ihrer
Potenzialitdt + Dynamik analysieren objektive
Theoriebildung,

kognitive Prozesse: Abwagen von Subjekt-
Objekt-Relationen und Kommunikationen,
Situationen verstehen wollen, subjektive
Theoriebildung

direkte Handlungsprozesse gerichtete/gesteuerte Handlungsprozesse

Lehrende konstruieren in der Planung, ausgehend von den Vermutungen uber le-
bensweltliche Zugange der Lernenden und abhangig von den curricularen Vorgaben,
Lernsituationen. Im Unterricht selber werden diese dann von allen Beteiligten ausge-
staltet und so wiederum — wenn mdglich — von den Lernenden z.B. einfiihlend und
emotional aufgeladen als Realsituation verstanden. Nach Muller 2010 verlauft diese
Transformation bei Lernenden dann erfolgreich, wenn darauf geachtet wird, dass:

e Schuler bzw. Auszubildende die Lernsituation als authentisch empfinden,
e sie diese in ihrer jeweils individuellen Lebenswelt verortet problembehaftet wahr-
nehmen,
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¢ sie emotional davon betroffen sind,

¢ sie die Lernsituation als kognitiv-intellektuelle Herausforderung erkennen,

e sie sich aufgefordert sehen, aktiv zu werden,

« sie die Uberzeugung gewinnen, sich mit der Lésung des Problems Kompetenzen
aneignen zu konnen,

e die Problemlésung zu einem fur sie relevanten Ergebnis fuhrt. (Muller 2010, 5)

3.3.2 Unterrichtsdurchfuhrung und Situation

Die genannten Bedingungen sollten Beachtung finden bei der Planung und Umset-
zung von Unterricht. Sie dienen als Prufmerkmale fur die jeweilige Unterrichtsphase
und zwar in dem Sinne, dass sie den situationsorientierten Unterricht unterstitzen.
Im Folgenden sollen die klassischen Unterrichtsphasen in Hinblick der Situationsori-
entierung dargestellt werden.

Ziel situationsbezogenen Unterrichts allgemein

Die Lernenden sind in der Lage, sich je nach Betroffenheit (graduell) von Handlungs-
situationen zu distanzieren, also von aufderhalb auf die Situation zu schauen, (zu-
mindest subjektiv) Bedingungen und Strukturmerkmale der Handlungssituationen
und fur ihre Dynamik zu benennen, situationsbezogen zu handeln und zwar unter
Beachtung gesellschaftsbezogener Problemfelder, sozialer Angemessenheit und in-
dividueller Personlichkeit. Langfristig sind SuS fahig, erworbene Handlungsmuster
auf neue Situationen zielfuhrend zu Ubertragen und anzupassen.

Unterrichtseinstieg/Motivationsphase

Es sind unterschiedliche Zugange zu Situationen mdglich. Ein motivierender Unter-
richtseinstieg kann z.B. mit Hilfe der Initiierung einer Situationsassoziation durchge-
fuhrt werden. Aufgrund der didaktisierten Situation befinden sich Lehrende und Ler-
nende zunachst zumeist auRerhalb einer tatsachlichen Situation. Die Lehrenden
mussen die kinstliche, evtl. simulierte Lernsituation aufbereiten und die Auswahl ei-
nes Momentes/Abschnittes treffen, der die personlichen Einstellungen und Erlebnis-
se von Lernenden aufgreift und die Mdglichkeit bietet, daraus Ubergeordnete Prob-
lemstellungen fur den weiterfuhrenden Unterricht zu entwickeln und anschlussfahig
aufzubereiten. Betroffenheit wird erzeugt Uber die personliche Anteilnahme und ein
Wiedererkennen einer Situation. Die Aufbereitung und erste Darstellung der Situation
resultiert dabei schon aus einer Entscheidung daruber, was in den Blick geraten
kann und soll. Leitend hierfur sind:

e Lehrplan und schulspezifisches Curriculum als Ordnungsmittel,
e rahmenorganisatorische Voraussetzungen,
e anthropogene Voraussetzungen,
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e evtl. durch herausragende Ereignisse aktuell aufzuarbeitende Erfahrungen der
Lernenden,
e aktuelle Anforderungen aus dem gesellschaftlichen Umfeld.

Die Vorgaben zur Situation sollten zunachst (je nach vorgesehener Unterrichtsme-
thode mehr oder weniger) sparlich sein, damit die Lernenden viele Assoziationen
entwickeln kdnnen, an denen spater, im Rahmen des einzusetzenden (komplexen)
Unterrichtsverfahrens, z.B. im Projekt, angeknupft werden kann. Die Assoziationen
zeigen den Zugang der Lernenden, ihren Hintergrund mit dem sie sich der Situation
nahern. Im Sinne des Verfolgens einzelner Strange, die besonders lernhaltig er-
scheinen, sollten die Moglichkeiten aber spater wieder reduziert werden.

Die Situation sollte so gewahlt werden, dass sie Potenzial besitzt:

1) in Hinsicht auf die Lebenswirklichkeit und die Erfahrungen der Kinder und Ju-
gendlichen aus Vergangenheit und Gegenwart,

2) in Hinsicht auf eine zukunftsrelevante weitergehende, inhaltliche Auseinander-
setzung,

3) in Hinsicht auf die Berufsorientierung,

4) in der Erarbeitungsphase auf die Entwicklung von instrumentellen Fahigkeiten.

Die Nahe zur Lebenswirklichkeit soll das folgende Schema (Abb. 11) verdeutlichen.
Vom Haushalt ausgehend werden nach links zunehmend die Lebensweltbereiche
dargestellt, die weiter entfernt sind von der bekannten Lebenswelt der SuS: der Ver-
kehr, die Kindertagesstatte, der Kaufladen, die Arztpraxis, die Gaststatten, die der
Dienstleistungen in Wirtschaft und Verwaltung, die Produktionsstatten der Industrie.
Immer konnen vom Haushalt ausgehend auch Bezlge zu diesen unterschiedlichen
Orten der Produktion und Dienstleistung hergestellt werden, ob in der Nahrungsbe-
reitung, dem Kauf von Geraten, dem Einbau oder Austausch von elektrischen Instal-
lationen (z.B. Photovoltaik-Anlage auf dem Dach), der Pflege von Angehdrigen usw.
Zwischen diesen Orten sollte auch der komplexe Bereich der Infrastruktur mit be-
dacht werden, der sie miteinander verbindet und Zugange ermdglicht. Wie das in
dieser Broschlre ausgewahlte Beispiel aufzeigt, bietet insbesondere der Personen-
nahverkehr Situationen, sie aufbereitet werden kdnnen. Je nach Alter und Klassen-
stufe kdnnen Situationen an den naheren oder ferneren Orten und Wegen der aktuel-
len Lebenswelt der Kinder und Jugendlichen gefunden bzw. konstruiert werden, um
Problemlagen zu thematisieren und Entwicklungsaufgaben flr sie zu formulieren.
Ausgehend von diesen nahen Bezugspunkten konnen so zunehmend abstraktere
und fremdere Perspektiven, komplexere Handlungsablaufe und Entscheidungspro-
zesse thematisiert und nahergebracht werden. Viele Situationen haben in der Regel
Bezugspunkte auch zur professionellen beruflichen Arbeit (siehe oberer Teil der Gra-
fik), eine diesbezlgliche Perspektiveinnahme kann somit in vielen Momenten von
Unterricht eine implizite Berufsorientierung ermoglichen. Hierbei ist von Lehrenden
ZUERST die Fahigkeit zum Perspektivwechsel notwendig — das Sich-Hinein-Denken
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in die Rolle des professionellen Gegenubers. Lehrerbetriebspraktika sind ein geeig-
netes Mittel, dieses Rollenverstandnis zu erfahren und anschlieBend im Unterricht
authentisch weitergeben zu kdnnen (siehe: http://www.schulewirtschaft-rp.de/mater
ialiendownload/)

Erarbeitungsphase

Situationsorientierte Lehr-Lernarrangements ermadglichen es handlungslogische
Strukturen zu be- und erarbeiten; dabei Uberwinden sie die fachsystematische Auf-
splitterung und bieten innere Koharenz und den auf die Realwelt bezogenen Praxis-
bezug. Unabdingbar erforderlich sind hierbei die im Rahmen des Lehr-
Lernarrangements notwendigen fachlichen Inhalte. Sie mussen eingebracht und er-
arbeitet werden.

Um der Anforderung nach Situiertheit bei gleichzeitiger Fachlichkeit gerecht zu wer-
den, sind komplexe Unterrichtsverfahren und -methoden zu wahlen, die in hohem
Male schuleraktivierend und handlungsorientiert im Sinne eines konstruktivistischen
Ansatzes sind. Gleichzeitig sind aufgrund der Notwendigkeit des Treffens von Ent-
scheidungen und ihrer nachtraglichen Evaluation, z. B. Uber Produkteigenschaften,
Wege zur Losung einer Problemlage usw. fachliches Wissen zu verlangen.

Weiterhin haben komplexe Unterrichtsverfahren in diesem Rahmen das Ziel — je
nach curricularen Vorgaben und eigener oder fremder Zielsetzung - unterschiedliche
instrumentelle Fahigkeiten in den Feldern Wirtschaft, Dienstleistung und Technik
(z.B. Einsatz von Werkzeugen, Verfahren, Geraten, Instrumenten, Maschinen usw.)
zu befordern. Die Mdoglichkeiten ihres Einsatzes sind vielzahlig und kénnen im Fol-
genden (Kapitel 5) nur exemplarisch am Beispiel des Projektes ausfuhrlich darge-
stellt werden. Es qilt:

Jede Methode ist fiir einen situationsbezogenen Unterricht geeignet, die die
Auseinandersetzung mit komplexen Lebenszusammenhéngen didaktisiert aufbe-
reitet ermoéglicht und verschiedene Zugénge zulasst!

Lernziel ist es, ausgehend von bestehenden, situativ gegebenen Kompetenzen neue,
weiterfuhrende Problemfelder aufzuschlieen. Hierfur bietet sich u.a. das Erarbeiten
einer Mindmap an, die die unterschiedlichen Ausgangspunkte und Perspektiven auf
die Situation aufnimmt und ihre Aspekte weiter und tiefergehend herausarbeitet.
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Abbildung 7:

Haushalt zur Unterstiitzung der Erstellung von Lernsituationen
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Deutlich soll werden, dass es bzgl. der Situation auch andere Anforderungen und
Sichtweisen geben kann und dass sich damit andere Handlungskonsequenzen erge-
ben kénnen. Wird die Situation also didaktisiert, soll fir das Lernen in dem begleite-
ten Prozess eine ,Auldenposition“ eingenommen werden, die das Potenzial hat, diese
verschiedenen Sichtweisen aufzugreifen. Die didaktisierte Situation wird so zu einer
distanzierteren und damit objektiveren Momentaufnahme des Lebens. Das Verfah-
ren, im Unterricht allgemeine Prinzipien abzuleiten, soll es ermdglichen, von der ge-
gebenen Einzelsituation Losungswege auf ahnliche und passende Problemstellun-
gen zu Ubertragen. Die Herausbildung von allgemeinen, in der Folge weiter zu diffe-
renzierenden und jeweils anzupassenden, Handlungsmustern sollen den Transfer
der Handlungskompetenz von der personlichen Einzelsituation auf ,viele* besondere
Lebenssituationen gleicher Merkmalseigenschaften fordern. Nachhaltige Problemlo-
sefahigkeit soll so angebahnt werden, so dass die Lernenden in der Lage sein sollen,
in der Realitat wiederum sehr nah in der jeweiligen neuen Situation handlungskom-
petent agieren zu kdnnen.

Situationsverallgemeinerung bedeutet, die individuellen subjektbezogenen Losungen
im soziokulturellen und soziotechnischen Kontext objektivierbar und abstrakter in
Handlungsmuster und -prinzipien zu Ubertragen:

Lebenswelt

SITUATION LERNSITUATION SITUATION
1.2.3.... 1.2.3 A.B.C

Lh wahlt Ausgangs-
situation und Weiter-
fuhrung aus, initiiert
Anteilnahme bei
SuS. SuS assoziie-
ren und schlielen
an Ausgangssituati-
on an. Anbahnung
einer Loslésung aus
personlichen engen
erlebten Perspekti-
ven.

Multiperspektivische
inhaltliche Auseinan-
dersetzung, Einneh-
men/Kennenlernen
unbekannter Per-
spektiven. Didaktisie-
rung  durch pro-
jektorientiertes Lehr-/
Lernarrangement
Entwicklung hand-
lungsorientierter
Kompetenzen

Abbildung 8: Realsituationen als Grundlage von Lernsituationen (Peuker)

Anwenden entwickel-
ter Kompetenzen auf
neue Situationen.
Herausbildung  von
Handlungsmustern.
Differenzierung des
Vorgehens. Entwick-
lung des Empathie-
vermobgens  (Situati-
onsbeteiligte).




Perspektive 1 Situation

______ Thematik/Gegenstand
"""""" N der Handlung

zielgerichtet +
= prozessbezogen
) vorgehende Per-

Perspektive 2 bzw. “n”

Reflektierende

Person
Situation, Handlung

und Reflexion

Abbildung 9: Situation, Handlung und Reflexion

Situation
Perspektive 1

ceey
ces

Situationsmerkmale
und ihre Reflexion

Reflektierende
Person

Abbildung 10: Situationsmerkmale und ihre Reflexion
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Situationsbegriff im Kontext des Faches WTH

Das Herausstellen von einigen Strukturmerkmalen, die offen genug formuliert sind,
ermdglicht es, eine heterogene Lerngruppe zu erreichen, obwohl jede(r) Akteur/-in
eine unterschiedliche Erfahrung mitbringt. Die zwischenzeitlich aufzubauende Dis-
tanz und héhere Abstraktion ermdglicht eine Reflexion, die eine kritische Abgrenzung
der eigenen subjektorientierten Position in der Situation jederzeit von allgemeingulti-
gen Tatbestanden notwendig macht. In der Phase der Neuaneignung sollte der ge-
wahlte Lebensausschnitt emotional distanzierter bzw. reflektiert betrachtet werden,
um sich, durch die Motivationsphase vorher, offen und interessiert in verschiedene
Teilausschnitte und Wechselperspektiven begeben zu kénnen. ,Sich in andere hin-
einzuversetzen® flihrt zu einem veranderten Zugang zu Problemstellungen. Die Ler-
nenden verlassen dazu ihre personengebundene enge Sicht auf den Moment und sie
nehmen eine erweiterte Draufsicht ein, um im Folgenden von verschiedenen Seiten
und Einstellungen (im doppelten Sinne: wie die Filmeinstellung und im Sinne der un-
terschiedlichen Haltungen) eine multiperspektivische Einschatzung von einem Stuck
Lebenswirklichkeit zu erlangen. Sie erfahren gesellschaftlich-kulturelle Einflussnah-
me und historische und genetische Bedingtheiten, die zu den aktuellen gegenwarti-
gen Parametern fihren und lernen prognostisch Ableitungen vorzunehmen: Wie
werden sich die Gegebenheiten auf zuklnftige Entwicklungen und die Folgesituatio-
nen auswirken. Letzteres ist u.a. wichtig, um Anforderungen an Berufsarbeit aufzu-
zeigen, die eine permanente aktive Mitgestaltung bestehender und folgender wirt-
schaftlicher Gegebenheiten mit sich bringt.

Die Forderung von Empathievermogen durch Perspektivwechsel (Abb. 13/14) in si-
tuationsorientierten Unterrichtsszenarien dient der gesellschaftlichen Teilhabe und
familiarer hauslicher Stabilitat, dem marktwirtschaftlichen Verstandnis fur Konsu-
ment/-in und Produzent/-in, der Forderung teambezogener, kooperativer Arbeit und
der unternehmerischen Beteiligung in Beziehungen zwischen Dienstleister/-innen
und Produzent/-innen auf der einen Seite und Auftraggeber/-innen und Kund/-innen
auf der anderen Seite.

Bei situationsorientiertem Unterricht stehen Lehrende der Sekundarstufe 1 und ins-
besondere im Fach WTH vor der Herausforderung, Lernsituationen zu schaffen, die
auf unbekannte Situationen wie z.B. die Berufsausbildung und die damit verbundene
Berufswahl vorbereiten und dabei nicht auf eine vorhandene eigene Erfahrungsbasis
bei Lernenden (und schlimmstenfalls ebenso bei Lehrenden) zurtickgreifen kénnen
(siehe Abb. 15). Die daraus resultierenden Schwierigkeiten sind hinlanglich bekannt.

Situation ? Lernsituation Situation

X—» —_—
Berufsausbildung/ Berufsorientierung Berufsausbildung/
Beruf Beruf

Abbildung 11: Lernsituationen ohne (?) erfahrungsbasierte Verankerung bei Lernenden und Lehrenden
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Wie kann nun Betroffenheit erzeugt werden fir unbekannte Situationen, wie es z.B.
die der beruflichen Arbeitswelt darstellen? Einen Lésungsansatz bietet der bereits
beschriebene Perspektivwechsel. Ausgehend von Erfahrungen der SuS als Konsu-
menten und Konsumentinnen sowie Verbraucher/-innen, Nutzer/-innen und Verwen-
der/-innen von Sach- und Dienstleistungen kann eine bekannt erscheinende Situati-
on verwendet werden, um die unbekannte Seite der Produzent/-innen und Dienstleis-
ter/-innen zu erschlie®en. Als Kinder ihrer Eltern kennen die SuS die Marktbeziehun-
gen und stattfindenden Geld- und Guterstrome zwischen arbeitenden Eltern und Ar-
beitgebern, Lohn oder Gehalt gegen Arbeitsleistung. Sie kennen jedoch vor allem die
umgebenden Lebenssituationen der Familie und deren Pragung durch die (Nicht-)
Erwerbsarbeit der Eltern.

Aus diesem Ansatz heraus bieten sich die Erschlielung unbekannter Handlungsvoll-
zlige und der damit stattfindenden Entscheidungsprozessen uUber bekannte Hand-
lungsbereiche von anderer Seite an. In Veranstaltungen der Lehramtsausbildung im
Fach WTH an der TU Dresden wird unter anderem dieser Ansatz an den zwei Bei-
spielen mit Studierenden vollzogen. Das ,Einsteigen in den Bus® und das ,zum Fri-
seur gehen®. Beide Situationen ermdglichen die Auseinandersetzung mit der Situati-
on, in der viele Dinge beachtet werden mussen/kdnnen. Dabei finden Perspektiv-
wechsel statt und Fragestellungen werden formuliert, die nur aus einer anderen Rolle
beantwortet werden konnen.

Um diesen Perspektivwechsel mit Lernenden durchzufuhren, braucht es eine umfas-
sende Sachanalyse zu den ausgewahlten Schwerpunkten und Fragestellungen. Um-
so notwendiger ist es hierbei, dass Lehrende z.B. hinsichtlich einer zielfihrenden Be-
rufsorientierung von der Erwerbswirtschaft sowohl tibergeordnete Kenntnis zu Anfor-
derungen und Bedingungen besitzen als auch mdglichst konkrete Erfahrungen in-
nerhalb der verschiedenen Berufsfelder. Lehrerbetriebspraktika ermoéglichen diesen
vielseitigen Einblick in unterschiedliche Arbeits- und Berufsfelder, kdnnen aktuelle
Betriebsablaufe und -prozesse vermitteln und einen zukunftsgerechten und gegen-
wartsbezogenen Berufsbezug ermdglichen. Sie sind somit eine unabdingbare Unter-
stitzung, deren Akzeptanz heute bei den Lehrenden noch nicht hinreichend er-
scheint. Von realen Situationen losgeldster und abgekoppelter Unterricht reduziert
sich leicht zurtick auf additive ,Stoffvermittlung®.

Kooperationen mit auerschulischen Partner/-innen, Schulerpraktika, Experteninter-
views, Exkursionen und Betriebsbesichtigungen mit Aspekterkundung sind bewahrte
Mittel, um schulisches Lernen an realen Situationen zu erméglichen. Entscheidend
fur den Lernerfolg sind jedoch die Didaktisierung des auferschulischen Umfeldes
und der damit verbundenen Ubernahme bzw. dem Verbleiben der Verantwortung fir
das Lehr-Lernarrangement bei der Lehrkraft. Vor- und Nachbereitung auferschuli-
scher Lernaktivitaten erfordern intensive Kommunikation zwischen den Beteiligten
und eine gut durchdachten Organisation durch die Lehrenden.
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Situationsbegriff im Kontext des Faches WTH

Unterrichtsauswertung/Ergebnissicherung

Im situationsorientierten Unterricht findet die Ergebnisaufbereitung entsprechend der
ausgewahlten Methoden statt und zeigt wenig spezifische Besonderheit. Die entwi-
ckelten ubergeordneten Handlungsmuster kdnnen zur Anwendungsibung und Festi-
gung der Zielkompetenzen personlich von den einzelnen Lernenden anhand einer
individuellen Situation erprobt und reflektiert werden. Der Austausch Uber diese Er-
fahrungen und die kritische Auseinandersetzung mit der entwickelten Probleml6-
sestrategie fordert die Evaluationsfahigkeit und starkt die Teilhabe der Individuen.

Zusammenfassende Liste zur Frage:

Wie plant man einen situationsorientierten Unterricht?

Orientierungsphase (Situationsfindung):

Lehrplan, Curriculum (Lernbereiche (Ubergreifend ohne Reihenfolge im Schul-
jahr, Umfang)

gesellschaftsrelevante Problemfelder

Erfahrung (eigene und die der Lernenden)

anthropogene Voraussetzungen

Lehr-/Lernbedingungen

erste Situationsideen und Entwurfe

Zielfindung:

Ableiten der ubergeordneten kompetenzorientierten Lernziele fur den ausgewahl-
ten Abschnitt/Bereich

Auswahl von Lebensbereichen (s. Abb. 11), Lebenssituationen und das Ableiten
von Lernzielen nach der handlungslogischen Struktur

Auswahl der Methode:

Jede Methode, die fir handlungslogische Strukturen und komplexe Problemstel-
lungen geeignet ist

Durchfiihrung:

Ausgangssituation formulieren

o offen (,Beim Fris6r mit ungenannter Perspektive, breitem Fokus, Prozess)

o teiloffen (,Ich gehe zum Frisér‘ mit festgelegter Perspektive, engerem Fokus,
als offener Prozess)

Konkretisierung der Kompetenzentwicklungsziele

Motivation anbahnen mit Situationsausschnitt/Moment
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Emotionen wecken: Rekonstruktion von Erfahrungen, Erinnerungen, Kognitions-
phase mit Wahrnehmung und Verarbeitung: Dekonstruktion und Selektion - ers-
te Haltung/Einstellung nimmt Einfluss auf Motivation: Reaktion beobachten: Neu-
gierde, Relevanzfeststellung, Widerspruch, Ablehnung, Desinteresse
Konstruktion personlicher Situationen

Sammlung und Auswahl der Situationsverstandnisse

Entscheidung treffen (Lehrergesteuert oder Plenum) Uber Situationswahl
Situationserkundung mit Lernbegleitung zur Situationsanalyse, multiperspektivi-
sche Informationssammlung

Situationsbewaltigung: Erstellen mdglicher situationsbezogener Handlungsoptio-
nen

Situationsverallgemeinerung: Abstrahieren und Muster bilden

Auswertungsphase:

Kritische Reflexion: Soziale Angemessenheit und gesellschaftliche Erwartung als
Determinanten, 6kologische, nachhaltige Losungen bevorzugen
Mustererprobung anhand neuer Situationen

Evaluation der Lehr-Lerneinheit nach Kriterien unter anderem Lehrzielerreichung
(s.0.)
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Projektarbeit — Teil des handlungsorientierten Lernens und Arbeitens im WTH-
Unterricht

Martin Hartmann/Birgit Peuker/Jérg Biber/Rainer Béttcher

4 Projektarbeit — Teil des handlungsorientierten Lernens und
Arbeitens im WTH-Unterricht

Nach der situativ-kontextuellen Verortung im Abschnitt 3, wird im Folgenden das fur
das anschlieRende konkretisierte Beispiel eines ,Situationsbezogenen Projektes® im
Fach WTH zugrundeliegende Methodenverstandnis dargestellt. Dabei wird ausge-
hend vom Projekt- und dem Situationsverstandnis die Spezifik ,Situationsbezogener
Projekte“ allgemein und auf das Fach WTH bezogen zusammengefuhrt. Das Projekt
kann eingesetzt werden als aktivierende Unterrichtsmethode.

Handlungsorientierter Unterricht kann auf sehr unterschiedliche Art und Weise reali-
siert werden. Ein wichtiges Unterrichtsverfahren ist die Projektmethode. Es haben
sich deswegen mit dieser Methode bereits viele Autor/-innen in unterschiedlichen
Zusammenhangen auseinandergesetzt (z.B. John Dewey 1935; Karl Frey 1982; Fritz
Kath 1991, Herbert Gudjons 2008). In dieser Broschure geht es darum, die Projekt-
arbeit in ihren Merkmalen und Potentialen fur das WTH-Studium und den WTH-
Unterricht aufzuzeigen und sie als eine der Mdglichkeiten des handlungsorientierten
Unterrichtens zu verstehen.

Das Wort ,Projekt” Iasst sich vom lateinischen ,proicere® ableiten, also etwas ,nach
vorn werfen“. Mit anderen Worten ausgedruckt ,den Blick voraus werfen“ oder
schlicht und einfach ,ein Ziel vor Augen haben®.

Als Projekt wird hier der Uber einen langeren Zeitpunkt (meist im Team) stattfindende
Prozess der selbstgesteuerten Bearbeitung einer moglichst selbst gestellten, jedoch
zumindest eigenstandig interpretierten, komplexen Aufgabenstellung verstanden.
Projekte werden nicht nur im Unterricht — im Rahmen des kompetenzzielbezogenen
komplexen Unterrichtsverfahrens ,Projektmethode” — eingesetzt, sondern in Unter-
nehmen, Organisationen und Institutionen (nicht zuletzt in der Forschung) zur Errei-
chung von Ergebnissen. Die dadurch entstehende unterschiedliche Kontextualisie-
rung bzw. die Einbettung in unterschiedliche Settings fuhrt zu unterschiedlichen ge-
nerellen Zielsetzungen (zunachst einmal schon auf den Ebenen ergebnisbezogen
bzw. lernprozessbezogen) und damit auch zu unterschiedlichen Ausformungen des
Projektablaufs. So spricht Pahl (2007) z.B. von Technischen Projekten, wir selbst
haben flr die Berufsbildende Schule ein Konzept des ,Berufsbezogenen Projektes®
entwickelt, das die entsprechende DIN 69901 ,Projektmanagement — Projektmana-
gementsysteme” aufgreift (vgl. Deutsches Institut fir Normung, 2009; Mayer 2009).

Projekte kdnnen als Sonderformen unterrichtlicher Methoden gelten, da sie verschie-
dene vom Ausgangsproblem und dem Ziel sowie den dazwischen wirkenden Gege-
benheiten abhangige Einzelmethoden innehaben kdnnen (vgl. Fegebank 2015, 191).
Mit dieser Veroffentlichung soll jedoch ein Konzept fur ein ,Situationsbezogenes Pro-
jekt* vorgelegt werden. Auch berufsbezogene Projekte kdnnen, wenn sie situativ ver-
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ortet sind, als ,Situationsbezogene Projekte“ verstanden werden. Doch ist die Aus-
richtung der Projekte flr die Berufsschule im Allgemeinen eine andere als fir die
Oberschule (Realschule oder Hauptschule) im Fach WTH, in dem die ganzheitliche
Befahigung zur Lebensbewaltigung mit den sich daraus abzuleitenden Kompetenz-
anforderungen im Gegensatz zur spezifischen Berufsbildung mit ihren Uberwiegend
standardisierten Qualifikationszielen im Vordergrund steht. Aufgrund der stark hand-
lungs- bzw. arbeitsorientierten Ausrichtung des Faches WTH kann jedoch in vielfalti-
ger Weise auf Forschungskenntnisse zu berufsbezogenen Projekten zurtckgegriffen
werden und diese entsprechend kritisch modifiziert zur Anwendung kommen.

Die Projektmethode wird also als ein komplexes Unterrichtsverfahren verstanden,
das auf Problemldseprozesse abzielt, die von den Lernenden selbst oder die von den
ihnen z.B. im Arbeitskontext gestellten Aufgaben ausgehen (vgl. das Begriffsver-
standnis des ,berufsbezogenen Projekts”, Mayer 2009 und Biber/Mayer 2008a). Zur
Realisierung eines Problemldseprozesses mussen dabei in der Planung dieses Lehr-
Lernarrangements die Eigenschaften der Losung (Kriterien des Erfolgs) vorwegge-
nommen und die Zielsetzungen vor diesem Hintergrund unter Berucksichtigung der
gegebenen Bedingungen klar definiert werden.

Auf der Suche nach Projektdefinitionen sind wir, abhangig von dem Projektkontext
auf wiederkehrende Merkmale gestof3en wie Zielorientierung, Einmaligkeit und Neu-
artigkeit, Komplexitat, zeitliche Begrenzung, aufgabenbezogenes Budget, rechtlich-
organisatorische Zuordnung und Inter- bzw. Transdisziplinaritat (vgl. z.B. Mayrshof-
er/Kroger; 1999: Prozesskompetenz in der Projektarbeit, S. 13).

Die Projektmethode hat die Besonderheit, dass andere komplexe Unterrichtsverfah-
ren in sie integriert sein kdnnen, z.B.

¢ eine Auftragsanalyse (Welche Aufgabe ist mir von anderen gestellt?)

¢ ein Rollenspiel (Welche Verhaltensmdglichkeiten gibt es und wie wirken diese?)

e eine Erkundung (Wie ist die Problemlage vor Ort bzw. in welchem Kontext ist das
Projekt zu verorten?)

e eine Szenariomethode (Wie sind die Bedingungen und was ware, wenn bestimm-
te Faktoren besonderes Gewicht erhalten?)

¢ eine Fallstudie: (Was war? Was liegt vor? Welche Hilfen sind moglich?)

¢ eine Konstruktionsaufgabe (Wie kann ich das Problem konstruktiv 16sen?)

e eine Fertigungsaufgabe (Wie kann ich ein — das Problem lésendes — Produkt
herstellen?),

e eine Diagnoseaufgabe (Welche Ursachen hat das Problem oder der Problembe-
standteil?),

e eine Expertenbefragung (Was kénnen mir Experten/-innen zu dem Problem oder
zur Problemlésung sagen?)

e eine Simulation oder ein Planspiel (Wie sind Probleme in wirklichkeitsnahen Mo-
dellen zu 16sen?) usw.
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Projektarbeit — Teil des handlungsorientierten Lernens und Arbeitens im WTH-
Unterricht

e die Leittextmethode, die jedoch nur eingeschrankt fur das selbstandige Lernen
geeignet ist, da die Lernenden stark angeleitet werden (Wie sind komplexe Ar-
beitsaufgaben zu |6sen?).

Die Eignung handlungsorientierter Methoden und insbesondere der Projektmethode
Problemlésekompetenz zu initiieren, lasst sich u.a. mit dem konstruktivistischen
Lernansatz begrunden (vgl. u.a. Meixner/Muller 2001). Lernen als ein im Inneren der
Individuen stattfindender Vorgang der Ankoppelung an Wirklichkeit, als eine Re-
Strukturierung von Erfahrung und Wissen und als ein Umgehen mit den eigenen
Emotionen usw. fuhrt zum Aufbau von individuellen Dispositionen, die die Personen
in die Lage versetzen, in zukunftigen Problemsituationen angemessen kompetent zu
agieren (vgl. Erpenbeck/Rosenstiel, 2007).

In der Projektarbeit sind die Lernenden in vielerlei Hinsicht gefordert, Entscheidun-
gen zu treffen, dafir am besten selbst erstellte Kriterien zur Hilfe zu nehmen und an-
hand von Indikatoren zu erkennen, ob sie erfillt sind, also das Projekt bzw. einzelne
seiner Teile erfolgreich ist bzw. sind. Die Strategie innerhalb des Projektes wird also
durch die Projektteilnehmer/-innen bestimmt (vgl. z.B. Heidbrink 2009). Sie wird zu
einer einmaligen Auspragung der Projektdurchfuhrung und des Ergebnisses fuhren.
Projektergebnisse sind im Unterricht nicht ausschlieBlich auf Produkte im gegen-
standlichen Sinne zu reduzieren. So wie die Produkte kdnnen auch die Prozesse
letztendlich entsprechend der Projektzielstellung als Ergebnis dokumentiert werden.

Projekte grenzen sich ab von Uberwiegend von aullen gesteuerten instruktionalen
Methoden. Eine Beforderung der individuellen konstruktiven Auseinandersetzung mit
Problemen und Situationen erscheint fur die Befahigung zur Lebensbewaltigung
sinnvoll. Diese reflexive Herangehensweise ist es, was der Alltag vielfach fordert.
Sich eine Wohnung oder eine Arbeit suchen, einen Haushalt fihren, sich in einem
Verein einbringen (in den vorgenannten Fallen gibt es kein explizites Produkt, das
erstellt wird, aber doch Ergebnisprozesse, die gepruft werden kénnen), in der Er-
werbsarbeit z.B. als Konditor/-in eine Torte herzustellen usw., all diese (Alltags-) Auf-
gaben tragen als ,vollstandige Handlungen® einen Projektcharakter. In der Schule
oder im Studium wird ein ausgewahlter problemhaltiger Handlungsprozess, der im
Allgemeinen bisher noch nicht (tiefgehend) bewaltigt werden musste, im Rahmen
einer Projektarbeit begleitet und systematisch reflektiert. Das soll ein Lernen hervor-
bringen, das es ermdglicht, den Anforderungen, den Bedurfnissen und Zielen sowie
den Rahmenbedingungen gemal situativ angemessen zu handeln. Aufzubauende
fachliche Kenntnisse mussen in die Handlungslogik eingebracht werden und es wird
den Handelnden deutlich, in welchem Sinnzusammenhang sie stehen, was sie konk-
ret bedeuten (vgl. dazu Kap. 3).

Um Aussagen zur Gestaltung projektorientierten Unterrichts in der Oberschule sowie
speziell zur naheren Charakterisierung und zum Einsatz von ,Situationsbezogenen
Projekten“ im Fach Wirtschaft, Technik, Haushalt/Soziales treffen zu kdénnen, sollen
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hier ausgewabhlte relevante Fragestellungen formuliert und Wege zu deren Beantwor-
tung aufgezeigt werden. Bei der Beantwortung der einzelnen Fragestellungen gilt es,
eine Verknupfung von bewahrten Methoden aus der Allgemeinbildung, aber auch
aus der beruflichen Bildung als Vorgriff auf die mdgliche kinftige (Berufs-) Bildungs-
biographie der Schuler/-innen vorzunehmen. Hierzu dienen zum einen die bestehen-
den Ansatze aus der Allgemeinbildung zur ,Projektmethode” (nach Dewey/Kilpatrick,
Gudjons, Frey), Uberlegungen aus der beruflichen Bildung zum ,situativen Lernen®
(vgl. Mersch 2015: 709f., Fegebank 2015: 119f.), Handlungsanleitungen zur Entwick-
lung von Projekten (z.B. Kunz-Koch 2001), unsere obigen Uberlegungen zur Situati-
on (in Kapitel 3) sowie Anleihen bzgl. der DIN ,Projektmanagement — Projektmana-
gementsysteme” (z.B. Schulz-Wimmer 2007; Mayer 2009).

4.1 Wie sind geeignete ,,Situationsbezogene Projekte‘ zu finden?

Die Situationsauswahl ergibt sich stets aus einem entdeckendem Moment und ist
zumeist gebunden an eine Alltagsbegebenheit, einen Anlass aus dem sozialen Um-
feld der Lernenden oder aus einer Beobachtung der Lehrenden heraus (vgl. Fege-
bank 2015, 119). Die Situation kann Uberraschend, auf3ergewdhnlich aber auch rou-
tiniert alltaglich sein — aus ihr heraus ergeben sich jedoch Fragestellungen oder
Problemlagen, die beantwortet bzw. gelost werden wollen.

Welche Thematiken, welche Problemstellungen sich in (lebensweltlich gepragten)
Situationen stellen und fur Projekte sinnvoll und motivierend als Ausgangspunkte zu
wahlen sind, ist, neben den rahmengebenden zielbestimmenden Lehrplanvorgaben,
eine Frage der Lebenssituation der Lernenden, ihrer zu bewaltigenden Entwick-
lungsaufgaben sowie ihrer Voraussetzungen, z.B. ob sie zu diesem Zeitpunkt den
Unterricht besuchen oder sich z.B. gerade aulerschulisch in einem Betriebsprakti-
kum befinden. Aulerschulische Lernumgebungen geben andere, evtl. fremdbe-
stimmtere, Bedingungen vor als der innerschulische unterrichtliche Rahmen. So kon-
nen die Gestaltungsrdume in der Oberschule — vor allem im WTH-Unterricht der
Klassen 7 bis 10 trotz curricularer Vorgaben — offener sein als z.B. in klar strukturier-
ten Unternehmensprozessen, weil sich der Unterricht auf die allgemeine Lebensbe-
waltigung der Lernenden mit einer impliziten Berufsorientierung und auf ihre konkre-
ten Bedurfnisse und Winsche im ganzen Spektrum der Berufsfelder beziehen kann.
Das macht die Entscheidung flr eine angemessene Thematik, in Zielsetzung, Kom-
plexitat, Umfang usw. schwieriger. Generell ist zu sagen: Lehrende, die motivieren
wollen, die die Auseinandersetzung der Lernenden mit den gegenwartigen und zu-
kinftigen Lebenssituationen im Auge haben, werden sich nahe an — flir die Kinder
und Jugendlichen — gegenwarts- und zukunftsrelevanten und spannenden Problem-
stellungen orientieren. Solche Situationen mussen gefunden, strukturiert, organisiert
und begrenzt werden. Hierflur soll das ,Situationsbezogene Projekt” im Studium und
diese Broschure als Handreichung eine Hilfestellung geben (siehe Abb. 16).
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Unterricht

Exkurs: Lehramtsstudierende im Modul ,,Situationsbezogenes Projekt*

Im Rahmen des WTH-Studiums sollen — wie vorher (Kap. 2.3) dargestellt — die
Kompetenzen der Studierenden aufgebaut werden. Wahrend es in den vorgehen-
den Modulen um einzelne grundlegende Kompetenzen fachlicher Art und die Pla-
nung einer Einzelstunde oder einer sehr kleinen Unterrichtseinheit ging, kommt es
im Modul WTH-M13 ,Situationsbezogenes Projekt darauf an, dass die Studieren-
den das Planen, Durchfihren und Bewerten einer umfangreichen, handlungsori-
entierten Unterrichtseinheit (z.B. im Rahmen eines Projektes) unter Anwendung
der Projektmethode selbst erlernen. Dabei sollen sie mit dem Lehrplan frei umge-
hen, ohne dessen Vorgaben zu ignorieren. Anhand eines Beispiels sollen sie Er-
fahrungen in der Planung und Durchfliihrung von Projekten gewinnen sowie bzgl.
der Vernetzung der Inhalte sammeln.

Zu sichern ist, dass die Studierenden

1. mit realitatsnahen Situationen aus dem Alltag der Schiler/-innen konfron-
tiert werden bzw. sich diese selbst konstruieren (vgl. Kapitel 3);

2. die gewahlte Situation und die in ihr gestellten Aufgaben- und Problemstel-
lung in ihrer Komplexitat und unter dem Gesichtspunkt der Mehrperspektivi-
tat (vgl. ebenfalls Kapitel 3) erfassen;

3. die Potenziale der Situation und die Lernhaltigkeit der Situationsbewalti-
gung erfassen sowie — entsprechend der Differenzierung der Interessen,
der unterschiedlichen Erfahrungen und der Struktur des Settings — maogli-
che Prozessablaufe und Handlungsstrategien entwickeln und durchspielen;

4. Varianten ermitteln und Kriterien zur Unterstutzung von Entscheidungen
bzgl. der Situation und nachfolgend der Bewertungen aufstellen;

5. zur Bewaltigung der Situation Inhalte der Bereiche Wirtschaft, Technik,
Haushalt/Soziales im Denken und praktischen Handeln miteinander vernet-
zen;

6. vor diesem Hintergrund der Ubersicht dienende begrenzende Entscheidun-
gen bzgl. der Anlage des ,Situationsbezogenen Projekts” fallen und so ent-
sprechende mdogliche unterrichtliche Aufgabenstellungen bzw. Zugange zu
Situationen entwerfen, in ihren Unterschieden und Potenzialen reflektieren,
nun genauer analysieren und in ihren Ergebnissen antizipieren und

7. die Projektlosung der Lernenden (das/die jeweilige/n Produkt/e) sowie den
Bewaltigungsprozess reflektieren und bewerten.

Abbildung 12: Exkurs: Lehramtsstudierende im Modul ,Situationsbezogenes Projekt*

Um den vorangehenden Anforderungen gerecht zu werden, ist es fur die Lehrenden
erforderlich, sich im Vorhinein mit moglichen Situationen zu beschaftigen und anhand
der Lebenswelten der Lernenden, aber auch des Curriculums, Entscheidungen zu
treffen und dabei die Lehr-Lernvoraussetzungen im Blick zu haben. Als erste Mog-
lichkeit dazu erscheint es uns als sinnvoll, gesellschaftliche Schilisselprobleme her-
anzuziehen (vgl. Abb. 17). Diese sind hier — anders als z.B. bei Wolfgang Kilafki
(2005) — nicht zuallererst politisch verstanden, sondern auf die Sicherung der Le-
bensverhaltnisse Uber konkrete Bedarfsdeckung (zur Erflllung primarer und
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Projektfindung fiir das situationsbezogene Projekt
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Abbildung 13: Projektfindung fiir das ,Situationsbezogene Projekt” (eigene Darstellung Hart-
mann/Peuker)

sekundarer Bedurfnisse wie Ernahrung, Wohnen, Sicherheit, Kleidung, Mobili-
tat,Kommunikation, sozialer Anerkennung usw.) bezogen, wie sie u.a. in der Bereit-
stellung von Rohstoffen und Gutern, Dienstleistungen, sozialen und mobilen Infra-
strukturen oder Energie zum Ausdruck kommen. Das im folgenden Kapitel exempla-
risch ausgewiesene Beispiel der Elektromobilitat darf in mehrfacher Hinsicht (Ver-
kehrsmobilitat, Umweltschutz, Zukunftstechnologie, Erfindergeist) als jugendrelevant
angesehen werden. Die Lernenden sind als Gesellschaftsmitglieder von den Arten
der Bereitstellung der Infrastruktursysteme (beim Verkehr z.B. durch Strafl3en, Fahr-
zeuge, Larm, Abgase, aber auch Bewegungsfreiheit beim Besuch raumlich weiter
entfernter Freund/-innen oder Verwandter) immer ganz konkret betroffen und werden
damit der Thematik gegenuber im Allgemeinen zunachst aufgeschlossen sein. Um
die Besonderheiten von mdglichen Losungen zur Bedarfsdeckung herauszuarbeiten
und Strukturmerkmale zu erkennen, kann auch der Wandel soziotechnischer Syste-
me herangezogen werden (vgl. Kapitel 3.2).

Eine Analyse des ausgewahlten Problemkomplexes (z.B. des konkreten Verkehrs-
systems und seiner Wirkungen — bei 6ffentlichen Verkehrsmitteln hinsichtlich ihrer
Beforderungskosten, Reichweite, Zeittaktung, Kriminalitatspravention und Fahrgast-
sicherheit, Datenschutz, Emission von Licht, La&rm und/oder Abgasen) werden die Art
der Betroffenheit und die mdglichen Perspektiven auf die Situation offenlegen (koén-
nen). Die sich daraus ergebenen Problemstellungen sind vielgestaltig und bedurfen
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einer zielgenauen Auswahl. Dafur sollten sie naher bestimmt und zur Erleichterung
der Auswahl nebeneinander gestellt sowie diskutiert werden. Relevanz kann hierbei
auch uber personliche emotionale Betroffenheit der Lernenden festgestellt werden
(Lernende, die Bedrohungssituationen in der Strallenbahn erlebt haben, die unter
nachtlichem Larm des an- und abfahrenden Busses leiden, Lernende die die stei-
genden Fahrkartenpreise oder die unglnstige Anbindung ablehnen usw.). Vor dem
Hintergrund konkreter identifizierter Problemlagen der SuS und im Abgleich mit dem
Curriculum ergibt sich die Moglichkeit einer derartigen Fokussierung der Situation,
dass das Problemfeld in einer ersten Naherung fir einen handlungsorientierten Un-
terricht und speziell fur ein situatives Projekt geeignet erscheint. In welcher Weise,
wie tief oder breit das Problemfeld z.B. in Bezug auf zu I6sende Probleme und mogli-
che Strategien zur Losung exploriert wird, kann entweder zu einer (mdglichst sinnvol-
len) Einengung der Aufgabenstellung fihren oder im konkreten Fall den Lernenden
Uberlassen werden. Daflur muss das Potenzial der Situation und der gewahlten Vor-
gehensweisen zur Lésung der Probleme, in Bezug auf die nach dem Lehrplan zu
entwickelnden Kompetenzen sowie u.a. nach den zeitlichen und raumlichen Gege-
benheiten genauer untersucht und gefasst werden. Die von den Lernenden mdgli-
chen, zu wahlenden Vorgehensweisen erfordern wiederum den Einsatz bestimmter
Verfahren, Werkzeuge und/oder Instrumente. Ist dies erfasst, so Iasst sich abschat-
zen, welche Kompetenzen die Lernenden evtl. bis hin zur Psychomotorik entwickeln
konnen.

Aus den Ergebnissen von Analysen der Ordnungsmittel und WTH-Lehrblcher sowie
vor dem Hintergrund der Uberlegungen in Kapitel 3 (vgl. insbesondere die Abb. 8
und Abb. 11) kann abgeleitet werden, dass die SuS im Allgemeinen mit Situationen
des Lebensalltages konfrontiert werden sollen. Sind diese Situationen komplex, dann
ist die Projektmethode ein geeignetes Unterrichtsverfahren, um die Kompetenz zu
erlangen, solche problemorientierten Situationen zu analysieren, Losungsstrategien
zu entwickeln, diese schrittweise umzusetzen, das Ergebnis der Situationsbewalti-
gung zu bewerten und mdglichst Verallgemeinerungen fur das Bewaltigen ahnlicher
Situationen abzuleiten. Aus diesem Grund sollte ein Projekt zu Beginn eines Lernbe-
reiches recht einfach aufgebaut sein (Methodenlernen), oder gegen Ende eines
Lernbereiches angesiedelt werden bzw. es sollte ein Grofteil des Lernbereiches mit
einem solchem Projekt erarbeitet werden. Um dieses entsprechend der curricularen
und schulischen Rahmenbedingungen erfolgreich anzubahnen, ist nach der Situati-
onsauswahl und Fokusfestlegung auf ein bestimmtes oder mehrere Problemfelder
die Entwicklung kompetenzférdernder Aufgaben zielfiihrend.

4.2 Welche Art von Problemfeldern konnen identifiziert werden?

Die Arbeit an Projekten hat verschiedene maogliche Zielrichtungen. Das Projekt kann
z.B. informativer, aufklarender, beratender, produzierender oder dienstleistungsorien-
tierter Art sein. Auf was sich das Projekt richtet, sollte im Vorhinein mit oder von den
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Lernenden geklart werden. Es sind — basierend auf der vorher dargestellten kontex-
tuellen Einbindung in einen z.B. gesellschaftlichen Problemzusammenhang, aber
ohne auf diese hier spezifisch eingehen zu wollen — verschiedene Ausrichtungen
moglich. Also werden je nach Art des Projektes unterschiedliche Vorgehensweisen
notwendig sein:

Im Allgemeinbildenden Bereich sind produktorientierte Projekte selten rein ge-
werblich, sondern eher privathauslich verbraucherorientiert oder sogar kontextlos
schulisch-gesellschaftlich (Basare, Feste, Tag der offenen Tur, Gestaltung der
Schule als Lern- und Lebensraum) ausgerichtet. Die Lernenden produzieren zu-
meist entweder flur ihren Eigenbedarf oder den Bedarf ihnen bekannter Dritter
wie Familie, Freunde/-innen und Mitschiler/-innen. Ein betrieblicher Rahmen
kann wahrend der Betriebspraktika oder im Rahmen einer Schilerfirma ausge-
macht werden. Im Zuge der Berufs- und Arbeitsorientierung sowie curricular ge-
fordert ist es, die gewerbliche Produktion zu thematisieren. Verbraucher/-innen
werden somit zu Kund/-innen, das Produkt ein Ergebnis fir die Problemlosung
einer fremden ,dritten” Person und die Qualitatsmalstabe werden standardisiert.
Ist ein Kundenauftrag zu bearbeiten, der zu einem Produkt flhrt, so sind die
Winsche der Kund/-in(nen) zur erfassen (Lastenheft, siehe Kapitel 5). Hier sind
dann in der Regel auch eine Planung zur Erstellung eines Produktes, die Pro-
dukterstellung selbst sowie eine Bewertung des Produktes (einschlieRlich der
dabei ebenfalls dokumentierten Zwischenergebnisse) zu realisieren. Die Lernen-
den nehmen fremde Perspektiven ein und agieren subjektdistanzierter.

Soll im Rahmen eines Projektes z.B. eine Wohnung gesucht werden, ist das Pro-
jekt an der suchenden ,Schiler/-innen-Person® orientiert. Eine notwendige Ei-
genbedarfs- und die realistische Marktanalyse werden gegenubergestellt und
Umsetzungsmoglichkeiten abgeglichen. Es sind u.a. die konkreten Notwendigkei-
ten und Bedingungen zu klaren, die fur die suchende Person wichtig sind (z.B.
Lage, Wohnformen, Grof3e und Funktion, Zustand bis hin zu hygienischen Fra-
gen, Heizung und Wasserversorgung, Einrichtungsmaoglichkeiten, Kosten). Zu
klaren ist, ob und wie die Suche (also z.B. bis hin zu konkreten Bewerbungen bei
Vermieter/-innen) oder die Einrichtungsplanung konkretisiert werden soll, um den
Lernenden wichtige Erkenntnisse zu ermdglichen. Projektergebnisse waren hier
z.B. eine Einkommens- und Kostenanalyse, Bedingungsanalyse und Erstellen
eines Kriterienkataloges (Wohnwinsche und -notwendigkeiten bedenken und
priorisieren), Recherchen auf dem Wohnungsmarkt (u.a. Internet, Zeitungen),
Wohnlagenanalyse, Dokumentation von Gesprachen, Planungsunterlagen bzgl.
der Wohnungseinrichtung, Kostenvoranschlage. An dieser Stelle steht stark im
Vordergrund, die Recherchetatigkeit effektiv zu gestalten und geeignete seridse
Informationsquellen auszumachen. Das Projekt dient demnach der Starkung des
Verbraucherverhaltens durch Verbraucherbildung, Lernen der Verwendung von
Verbraucherinformation, Nutzen.

Handelt es sich um die Vorbereitung eines Beratungsprozesses oder z.B. im be-
ruflichen Praktikumskontext um einen Pflegefall, ergibt sich die Notwendigkeit der
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Situationsklarung z.B. im Sinne der mdglichen Beratungsfalle oder der subjekti-
ven Bedingungen (Einfuhlung in die zu pflegende Person und ihre Wahrneh-
mung) und der objektiven Bedingungen bzgl. der Pflege (notwendig durchzufih-
rende Handlungen im Pflegekontext). Wie beim Kundenauftrag, aber in anderer
Weise sind hier naturlich auch die eigenen Interessen in und an dem Prozess zu
klaren.

Die moglichen Arten der im Projekt gestellten Probleme bzw. von den Lernenden
damit zu strukturierenden und zu bewaltigenden Aufgaben sind also vielfaltig. Mit
den Projektaufgaben sind auch unterschiedliche fachliche Zusammenhange ange-
sprochen und (im Sinne des Lernprozesses) entsprechende Kompetenzen zu erlan-
gen.

Bei der Planung und Durchfuhrung des Projektes ist fur die Lernenden ebenfalls eine
Reihe von Aufgaben zu identifizieren. Das sind zunachst die Festlegung der eigenen
Ziele und die Identifizierung von Kriterien, an denen der Erfolg des Projektes abgele-
sen werden kann. Sodann ist die Projektorganisation zu bestimmen, die einem Ab-
lauf folgen und der dokumentiert werden soll. Die Dokumentationen und Zwischener-
gebnisse wie Konzeptpapiere, vielleicht Videos usw. sind bereits als Teil der Projekt-
ergebnisse zu werten. Das bedeutet, dass im Rahmen eines Projektes vielfaltige un-
terschiedliche Produkte zu erwarten sind. Diese stehen aber nicht unbedingt im Vor-
dergrund, sondern machen den Prozess transparent und stellen die Projektergebnis-
se dar, die auf dieser Grundlage reflektiert werden konnen. Projektergebnisse sind
jedoch neben materieller auch nichtmaterieller Art, wenn z.B. an den Erfahrungs- und
Wissenszuwachs oder die sozialen Prozesse in der Projektgruppe gedacht wird. Pro-
jektergebnisse dienen im weiteren Sinne der Bedurfnisbefriedigung tber eine konkre-
te Bedarfsdeckung.

Ergebnisse werden im Folgenden in ihrer Gesamtheit als Leistungen bezeichnet.
Diese sind Resultate aus zielgerichtetem Handeln (Arbeit) und beinhalten alle For-
men, die im Rahmen eines, an der Lebenswelt ausgerichteten, ,Situationsbezogenen
Projektes” entstehen. Wahrend Arbeitsergebnisse/-leistungen berufsbezogen leichter
eingeteilt werden kénnen in Produkte und (personenorientierte) Dienstleistungen, ist
eine Unterteilung bzw. vollstandige Aufzahlung der Moglichkeiten hier unmdglich.

Auf jeden Fall sind die Ergebnisse zum Schluss zwingend zu fixieren, auch wenn das
Projekt nicht erfolgreich abgeschlossen werden konnte. Projekte kbnnen im Ergebnis
ein Scheitern beinhalten, wenn sich z.B. bei dem Projekt: ,Schuluniform® die Mitschu-
ler/-innen nach einer Informations-, Befragungs-, Abstimmungs- und Auswertungs-
phase gegen dessen Umsetzung entscheiden. Erfolgreich ist hierbei der Prozessver-
lauf zu bewerten und die Wahl der geeigneten Instrumente und Bewaltigung der
Teilaufgaben.

Im ausgeflhrten Beispiel in Kap. 5 liegt der Schwerpunkt auf einem materiellen Pro-
dukt und seiner Verwendung.

75



4.3 Was charakterisiert speziell den ,,Situationsbezogenen
Projektunterricht“ im WTH-Unterricht?

Das Projekt wird — wie oben schon bemerkt — abhangig von seinem Einsatzgebiet
unterschiedlich charakterisiert. Es soll zunachst auf die Literatur zurlckgegriffen
werden, um zu einer Charakteristik zu kommen.

Das Projekt oder die Projektmethode wird von Frey ,in erster Annaherung“ folgen-
dermalen beschrieben:

,Eine Gruppe von Lernenden bearbeitet ein Gebiet. Sie plant ihre Arbeiten selbst
und flihrt sie aus. In der Regel steht am Ende ein sichtbares Produkt (...). Lernen
nach der Projektmethode erstreckt sich meistens lber mehrere, mdglichst zu-
sammenhéngende Stunden. Am Anfang eines Projektes steht eine Projektinitiati-
ve. Der Lehrplan, die Lehrerin oder ein Gruppenmitglied schlagen ein Projekt vor.
Die Auseinandersetzung mit der Projektinitiative, die Auswahl des endgliltigen
Gebietes und die gemeinsame Entwicklung des Betétigungsgebietes sind Be-
standteil des Projektes. Sie sind wesentliche Lernprozesse. Sie sind die bilden-
den Elemente.” (Frey 1996, S.13).

Fiar Jorg-Peter Pahl ist im Kontext der Berufsausbildung in technischen Berufen das
Projekt:

»--- €in methodenpluralistisch angelegtes Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren,
das den Einsatz vielféltiger Hilfsmittel gestattet. Es greift berufliche und gesell-
Schaftliche Entwicklungen auf. Zudem wird mit ihm ermdglicht, Arbeit und Tech-
nik zu gestalten bzw. gesellschaftliche Bedingungen in gewissem Malle zu ver-
andern, wie dies z.B. bei Projekten zum Umgang mit umweltgefdhrdenden Be-
triebs- und Hilfsstoffen o0.A. gegeben sein kann. Im Mittelpunkt steht die Herstel-
lung eines sinnvollen Gebrauchswertes in Form eines Produktes, Objektes, Mo-
dells oder einer Ausstellung bzw. die Lésung eines Problems, das nicht nur eng-
technisch, sondern auch weitergehende gesellschaftliche Momente berticksich-
tigt.“ (Pahl 2007, S. 290f.)

In der Deutschen Industrienorm wird das Projekt definiert als ein ,Vorhaben, das im
Wesentlichen durch die Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekenn-
zeichnet ist.“ (Deutsches Institut fur Normung, 2009: DIN 69901-5, S.13) Das heil3t
also, dass bei einem einmaligen Vorhaben innerhalb einer definierten Zeitspanne ein
definiertes Ziel erreicht werden soll. ,Projekte befassen sich mit Vorhaben aller Art.
Sie unterscheiden sich nach Zielen und Produkten, nach Grolde, Komplexitat, Zeit-
bedarf und erforderlichem Aufwand, nach der Anzahl der Mitwirkenden und Betroffe-
nen. Sie werden von Unternehmen und Organisatoren jeder Grof3e durchgefuhrt.”
(Deutsches Institut fir Normung, 2009: DIN 69901-1, S.5)

Die zitierte Norm bezieht sich naturgemaf auf die Durchfiihrung von Projekten in Un-
ternehmen. Diese sind grundsatzlich auf eine wirtschaftliche Prozessfuhrung bezo-
gen und dienen zunachst weniger einem Lernzweck. Fir die berufliche Bildung sind
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solche Projekte zumal im technischen Bereich sinnvoll einsetzbar, weil es hier zum
einen ebenfalls um Wirtschaftlichkeit geht, sich das berufliche Handeln (und Hand-
lungslernen) zum anderen jedoch auch in den betrieblichen Kontext einordnen muss
und somit sich Lernprozess und das Ziel bestimmte Ergebnisse zu erreichen, nicht
widersprechen. Projekte an der Oberschule (als allgemeinbildende Schule) folgen
durch ihre anders geartete Kontextualisierung jedoch wesentlich anderen Anforde-
rungen. Deshalb muss differenziert werden: Im Sinne einer Berufsorientierung ist
z.B. im Rahmen einer Produkterstellung in der Werkstatt, im Labor oder in der Lehr-
kiche eine Anlehnung an ,Berufsbezogene Projekte” sinnvoll. Auch in weniger ein-
deutigen Fallen kdnnen manche der in solchen Projekten eingesetzten Instrumente
(wie das Lastenheft) sehr geeignete Instrumente der Projektsteuerung sein. Das
hangt von der Art des Projektes ab. Zu Beginn eines Projektes muss jedoch immer
geklart werden, welche Ziele das Projekt verfolgen soll.

In der folgenden Tabelle 5 werden in verschiedene Kontexte eingebettete Projek-
te/Aufgaben dargestellt, um sie voneinander abgrenzen zu kdénnen und das Charak-
teristische des ,Situationsbezogenen® Projektes herauszuarbeiten. Die Darstellung
ist angelehnt an Mayrshofer/Kroger (1999, S. 14), aber stark erweitert.

Wie vorher dargestellt, sind Projekte komplexe Verfahren zur Erreichung von Ergeb-
nissen unterschiedlicher Art. Die Tabelle (Tab. 5) zeigt die Einbindung von Projekten
in zwei grundlegend unterschiedlichen Kontexten. Als Unternehmensarbeitsaufgaben
oder Unternehmensprojekte oder wissenschaftliche Forschungsprojekte (linke Halfte
der Tabelle) sind sie den jeweiligen Zielen, z.B. ein neues Produkt zu erstellen oder
ein Verfahren dafiur zu entwickeln, unterworfen. Bei schulisch intendierten Projekten
(rechte Tabellenseite) spielt das Lernen bzw. die Entwicklung der Kompetenzen der
Lernenden eine hervorragende Rolle.

In den darunter liegenden vier Spalten werden die beiden Kontexte noch einmal dif-
ferenziert und zwar in die Arbeitsformen ,Arbeitsaufgabe“ und ,Unternehmens- oder
wissenschaftliches Forschungs- und Entwicklungsprojekt” sowie das ,Berufsbezoge-
ne Projekt” und das ,Situationsbezogene Projekt” mit ihren unterschiedlichen Zielset-
zungen und Merkmalsauspragungen, die nebeneinandergestellt Unterschiede und
Gemeinsamkeiten deutlich werden lassen. Die im Unternehmen fest standardisierten
Arbeitsaufgaben unterscheiden sich in ihren engeren Vorgaben nur unwesentlich von
den in der Schule haufig z.B. zum Uben eingesetzten Lernaufgaben. Auch sie sind
im Vorfeld festgelegt und haben das Ziel bereits klar vorgegeben (bis hin zu den
konkreten Eigenschaften z.B. eines Produkts bzw. sogar bzgl. der Aufgabenldsung).
Meist geht es nur noch um die Umsetzung mit gegebenen Mitteln und Verfahren. Im
schulischen Kontext mussen evtl. bestimmte geeignete Losungsverfahren (oft ist das
nur eines) ausgesucht und eingesetzt werden. Die Aufgabe dient dann dem Uben
der Verfahrensdurchflihrung oder aber dazu zu erfassen, wann bestimmte Losungs-
wege zu beschreiten sind (Anwendung und Transfer).

a4



8.

Arbeits- Unternehmensaufgaben und Schulische Projekte
form -forschungsprojekte
Festgelegte Aufga- Unternehmens- oder Berufsbezogenes Situationsbezogenes
ben in der Arbeit wissenschaftliches Projekt Projekt
(Linienaufgabe) Forschungs- und Ent-
Merkmal wicklungsprojekt
Zielorien- | Allgemein bzw. spezi- Allgemein vorgegebene | Gemeinsame Zieldefiniti- | Gemeinsame Zieldefiniti-
tierung fisch vorgegebene Ziele (Lastenheft + on nach, durch das Lern- | on fiir das lebensweltlich
Ziele in definiertem Pflichtenheft), Konkreti- feld, den Beruf + das Set- | anknUpfende, im Inhalts-
Zeitraum. sierung + Spezifizierung ting, gegebenen Rah- bereich verortete Projekt
zu Beginn + im Laufe menbedingungen mit zu mit formulierten Kriterien
des Projekts nach zu Beginn formulierten Krite- | zu Beginn + einer konti-
Beginn vorgesehenen rien: I.<ontinu.ierliche Kon- nuierllichen Konkretisie-
Konstruktion + Analysen krgt|3|_erung im Prozess. rung im Prozess. .
(z.B. formative Evaluati- Orientiert s!ch an der Be_dlngungen: Lernhaltig-
. Berufsarbeit + der Orga- | keit/Kompetenzent-
on), gegebenen Bedin- o - . .
nisation der Institution/ wicklung und vorberei-
9“_”9_9_'_“ zu setzenden des Unternehmens. tenden Charakter auf
Prioritaten. Bedingungen: Lernhaltig- | selbstandige Lebensbe-
keit > Kompetenzent- waltigung.
wicklung fur die Bewalti-
gung gegenwartiger
und/oder prospektiver
Problemstellungen.
zeitliche kontinuierliche Funkti- Aufgabe endet zu einem Abhangig von gegebenen Zeitrichtlinien. Formulie-
Begren- on, die erst endet, definierten Zeitpunkt rung der Problemstellung und + des Projektumfangs
zung wenn Produktwechsel bzw. mit der Erstellung muss dem gegebenen Zeitrahmen angemessen

ansteht.

des auch in der Qualitat
festgelegten Produktes.

sein. Taktung der Arbeitsphasen nach Unterrichts-
stunden und Hausaufgaben.

uapyaloid uoa uspuiquig :g ajjeqe|




6.

Arbeits- Unternehmensaufgaben und Schulische Projekte
form -forschungsprojekte
Festgelegte Aufgaben Unternehmens- oder Berufsbezogenes Situationsbezogenes
in der Arbeit wissenschaftliches Projekt Projekt
(Linienaufgabe) Forschungs- und Ent-
Merkmal wicklungsprojekt
Einmalig- | Produkte und Dienstleis- | Projektprodukt muss ein | projektprodukte (Proto- Lésungsprinzipe meist
keit und tungen werden standar- | Unikum, etwas Innovati- | kolle, Dokumentationen bereits (allgemein) be-
Neuartig- | disiert immer wieder in ves sein. Kann ein Pro- usw.) sind i.d.R. einmalig. | kannt. Lebensweltliche
keit/nach- | gleicher Form + Ausfuh- | totyp werden fiir spatere | Werkstlcke + Prinzipien Einbettung + tiefere Be-
haltige rung erbracht und ggf. Serienreife. kénnen ,nacherfunden® schaftigung mit Thematik
Verwen- bis zur Neuentwicklung sein. I.d.R. keine eroffnet Lernenden nach-
dung angepasst an veranderte Markteinfihrung des Pro- | haltig neue Horizonte.
Anforderungen. duktes aber nachhaltige
Entsprechend der Ar- Lernerfahrung.
Organisa- belts.,organlsauon des Organisation kann mit- Organisationsablauf- Organisationsablauf-
. Betriebes und der . . .
tion/ Deutschen Industrie- tels Rollenbeschreibun- schritte werden oft vor- schritte werden oft vor-
Methodik gen + gesetzten Rah- gegeben, um Zeitrah- gegeben, um Zeitrah-

norm.

menbedingungen flr
immer neue Projekte ei-
nem festen Muster fol-
gen.

men einzuhalten; Of-
fenheit aber bei der
Durchfuhrung. Unter-
nehmensbezogene
Projektmanagement-
methoden (DIN) lassen
sich meist gut einset-
zen. Steuerung abhan-
gig von Methoden-
kenntnissen der SuS
(+ evtl. nach Inhalt).

men einzuhalten; Of-
fenheit aber bei der
Durchflhrung. Je nach
Lage evtl. steuernde In-
terventionen durch die
Lehrkraft (z.B. bei Zeit-
verzug, wenn notig -
Kombination mit in-
struktionalen Unterwei-
sungen, Lehrgangsme-
thoden etc. ).
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Arbeits- Unternehmensaufgaben und Schulische Projekte
form -forschungsprojekte
Festgelegte Aufga- Unternehmens- oder Berufsbezogenes Situationsbezogenes
ben in der Arbeit wissenschaftliches Projekt Projekt
(Linienaufgabe) Forschungs- und Ent-
Merkmal wicklungsprojekt
Komple- Ziel: Standardisierung Bei Prozessschritten Jeder Arbeitsprozess Jeder Arbeitsprozess
xitat + Vereinfachung wie- evtl. Standardisierung. muss in der Projek- muss in der Projek-
derholbarer Prozesse. Inhaltlich/methodisch tumsetzung neu er- tumsetzung neu er-
meist hohe Komplexitat fasst, geplant + gestal- fasst, geplant + gestal-
durch Forschungsdesign tet werden (Differenzie- tet werden (Differenzie-
und hohe Konkretheit in rung + Mustererken- rung + Mustererken-
der Zieldimension. nung im Lernprozess.) nung im Lernprozess.)
aufga- Budget bezieht sich Budget bezieht sich auf oft nur geringes schuleigenes Budget. Sponsoren,
benbezo- |.d.R. auf Funktionsbe- Aufgabe + den fur die aulerschulische Kooperationen und Eltern als
genes reich. Losung notwendigen, in Geldgeber. Bei Produkterstellung — je nach Fahig-
Budget der Vorplanung gesetz- keiten, Fertigkeiten und evtl. Werkstattkapazitaten —
ten Rahmen. hohe Qualitaten moglich.
rechtlich- Dauerhafte Organisa- Vorubergehende Orga- Keine spezifische; unterliegt u.a. dem Klassenge-
organisa- tion. nisationsform, die bei je- schehen + dem Schulrecht. Zu Beginn gesetzte Re-
torische dem Projekt eingerichtet geln durch Lehrende oder in Absprache mit den
Zuord- wird (projektspezifische Lernenden. Eingebettet in bestehende Ge-
nung Form). samtstruktur der Schule.
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Arbeits-
form

Merkmal

Unternehmensaufgaben und

Schulische Projekte

-forschungsprojekte
Festgelegte Aufgaben Unternehmens- oder Berufsbezogenes Situationsbezogenes
in der Arbeit wissenschaftliches Projekt Projekt

(Linienaufgabe)

Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt

Interdis-
ziplinari-
tat

Fachleute aus einer
Disziplin GUbernehmen
eine Funktion.

Synergien durch unter-
schiedliche Disziplinen.

Einarbeiten in ver-
schiedene Aufgaben-
gebiete, evtl. Speziali-
sierung der SuS, aber
Kooperation erforder-
lich.

Oft eher interdisziplina-
res Vorgehen erforder-
lich, um Problemldsun-
gen zu finden + zu rea-
lisieren, da offenere
Aufgabengebiete.

Ab-
schluss-
ergeb-
nis(se)

Definierte, normierte
Vorgaben unter Quali-
tatsstandards.

Abhangig von Entwick-
lungsstand vor dem Hin-
tergrund der gegebenen
Ressourcen und auftre-
tenden Probleme. In der
Regel mindestens vor-
zeigbare Ergebnisse.

In der Regel schriftliche und mundliche Zusammen-
fassungen der Ergebnisse, Dokumentationen, Pro-
tokolle usw. Oft auch vorzeigbare Produkte. Schei-
tern ist allerdings maglich. Ergebnis ist dann u.a. die
Darlegung der Grunde fur das Scheitern. Prozess-
dokumentation und -reflexion als Ergebnis.

Bewer-
tung

Okonomische Bewer-

tung hinsichtlich Effizi-
enz und Gewinn durch
das Unternehmen.

Messen des Projekter-
folges an seiner Zieler-
reichung/seinem Ergeb-
nis und Marktfahigkeit
des Produktes

Bewertung durch die Lehrenden auf zwei Ebenen:
1. Bewertung des Projektdurchlaufes und daraus
resultierenden Projektergebnis sowie 2. Lernstand-
feststellung und Bewertung der Leistung und Per-
sonlichkeitsentwicklung (z.B. Abstraktion- + Reflexi-
onsfahigkeit) der einzelnen Projektteilnehmer/-
innen. Bewertung durch die Lernenden hinsichtlich
personlicher Relevanz und Selbstwirksamkeit sowie
Gruppendynamik.
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Unternehmensprojekte und schulische Projekte tragen in sich zwar auch Arbeits- und
Lernaufgaben, diese sollen hier aber ausdricklich als Verfahren klassifiziert werden,
weil sie freier und ungeregelter konzipiert werden. Sie unterscheiden sich von den
geschlossenen Aufgaben also wesentlich in ihrer Offenheit der Problemstellung
bzw. der Aufgabenbewaltigung. Fur das Projekt ist konstituierend, dass die Beteilig-
ten bzw. Lernenden wesentliche Anteile der (konkreten bzw. spezifischen) Problem-
definition, der (konkreten bzw. spezifischen) Erfolgskriterien, der Projektplanung, -
durchfuhrung und der Kontrolle sowie (zumindest in der Schule) der Bewertung ver-
antwortlich Gbernehmen (vgl. Mayer/Biber 2008b, S.3).

Projekte (ob Unternehmens-, Forschungs- oder schulische Projekte) sind also meist,
trotz Ziel, ergebnisoffen (verschiedene Ergebnisse konnen der Zielerreichung dienen
und/oder das Ziel kann auch wenn notwendig angepasst, erweitert, korrigiert wer-
den). Dies gilt zumindest in Bezug auf die Problemstellung, die gegeben bzw. die Art
und Weise, wie die Problemstellung angegangen und die selbst definierten Aufgaben
geldst werden. Fur die Durchfiihrung von Unternehmens- und Forschungsprojekten
bzw. den Rahmen, in dem sie ablaufen, sind vielfach feste Regeln vorgegeben oder
einzuhalten (vgl. die oben schon erwahnte DIN 69901 von 2009). Als schulisches
Projekt kann sich das Berufsbezogene Projekt, obwohl vor allem zu Lernzwecken
eingesetzt, an vielen Stellen an den Vorgaben der DIN (z.B. zum Projektmanage-
ment) orientieren (vgl. Mayer 2009).

FUr das Berufsbezogene Projekte kann gelten und noch mehr fur das ,Situationsbe-
zogene Projekt” gilt, dass trotz der Offenheit der Aufgabenstellung und des zu be-
schreitenden Weges zur Problemlésung, Lésungen oft eher ,Nacherfunden® sind o-
der bereits bekannte Wege erneut gegangen werden. Die Losungsprinzipien sind
also im Fall des ,Situationsbezogenen Projektes“ in der Regel zumindest allgemein
bereits bekannt (jedoch mdglicherweise den Lernenden nicht). In ihrer konkreten
Ausfuhrung sind sie dann eher individuell, ermdglichen Kreativitat und entsprechen
den Vorkenntnissen, den entwickelten Kompetenzen und dem Leistungsvermdgen
der Lernenden. Da die Lernenden oft noch wenig erfahren sind und wenig tiefes
fachliches Wissen und methodische Kenntnisse besitzen, stehen beim ,Situationsbe-
zogenen Projekt zwar komplexe Sachverhalte, aber eher ,einfachere” Fragestellun-
gen und Ablaufe im Vordergrund. Dafir werde sich die Lernenden im Allgemeinen in
die verschiedenen Aspekte der Problemstellung (breiter) einarbeiten mussen (Multi-
perspektivitat), um zu Problemlésungen zu kommen. Das ermdglicht eine komplexe
Wahrnehmung der Zusammenhange, also der Voraussetzungen und Bedingungen,
der Gegenstande und Beteiligten, der Interessen, Zwecke und Ziele sowie der Ab-
hangigkeiten zwischen diesen, im Prozess zu berucksichtigenden und/oder wirken-
den Faktoren. Beim Berufsbezogenen Projekt kbnnen dagegen sehr spezielle Fra-
gen tiefergehend erschlossen werden mussen und sehr spezifische Losungen zu fin-
den sein, ohne dass jedoch die Komplexitat vernachlassigt werden darf. Beide Pro-
jektarten entscheiden sich auch deutlich in der Distanz zwischen dem Problem und
den Projektteilnehmenden. ,Situationsbezogene Projekte“ sind bestenfalls nah und
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personlich betreffend und sollten immer wieder auf die personliche Relevanz als Mo-
tivationsmotor zurickgespiegelt werden.

4.4 Wie lauft ein Projekt ab? Wie konnen Erfahrungen aus dem
Projektmanagement eingebracht werden?

Es gibt von den oben genannten Autor/-innen und Regelwerken verschiedene Vor-
schlage fur die Gestaltung des Projektablaufs. Wir gehen im Folgenden auf ver-
schiedene Konzepte (Projektmethode nach Frey, Technisches Projekt nach Pahl,
Berufsbezogenes Projekt nach Mayer) ein.

e Die Projektmethode nach Frey (1982) ist nach Komponenten strukturiert, um
den Lehrenden die Moglichkeit zu geben, die Lernenden zum Arbeiten am Pro-
jekt anleiten zu kénnen. So rat er, dass zum Einstieg eine Komponente benutzt
wird, die im Lehrbetrieb bereits in ahnlicher Weise vorkommt, aber hier verstarkt
werden sollte. Das Entscheidende sei nicht, das am Schluss hergestellte Produkt
wie etwa eine Theatervorfuhrung, Dokumentation oder ein Gerat, sondern dass
diese Herstellung in bildender Weise geschehe (S. 71). Wenn alle Komponenten
.in ausgepragter Weise“ zum Tragen kamen, so Frey ,sprechen Projektmethodi-
ker gerne von der Hochform eines Projekts® (ebd.). Als die sieben Komponenten
werden die Projektinitiative selbst (Komponente 1), die Auseinandersetzung mit
der Projektinitiative in einem vereinbarten Rahmen mit dem Ergebnis einer Pro-
jektskizze (2), die Entwicklung der Projektinitiative mit dem Ergebnis eines realis-
tischen Projektplans (3), die (verstarkte) Aktivitat im Betatigungsgebiet bzw. die
Projektdurchfihrung (4), die Beendigung des Projektes (5), die Fixpunk-
te/Kontrollstopps als organisatorische Schaltstellen des Projektes (S. 147), in de-
nen die normalen Aktivitdten unterbrochen werden flir einen Informationsaus-
tausch, Absprache nachster Teilschritte und der Vergegenwartigung des Projekt-
standes (6) und schlieRlich die Metainteraktion (7) als die Reflexion von Bezie-
hungen und Arbeitsprozessen, deren eventuellen Storungen sowie der Neuein-
nahme von Distanz definiert. Das Projekt beginne mit einer Idee, einer Anregung,
einer Aufgabe, einer besonderen Stimmung, einem Problem, einem bemerkens-
werten Ereignis, einem Betatigungswunsch oder einem Gegenstand, die jemand
in die Gruppe einbringe (S. 72), also der Projektinitiative. Entscheidend sei die
Offenheit der Ausgangssituation. Zwar lage mit diesem Einbringen im Grunde
schon eine Vorstruktur vor, was aber die Lernenden problematisch, interessant
oder verfolgenswert erachteten, solle ihnen Uberlassen werden (S. 74). Wie offe-
ne Ausgangssituationen bei enger Ausgangslage von den Lehrenden hergestellt
werden kdénnen und wie die SuS damit umzugehen lernen, wird in der Folge dar-
gestellt und diskutiert. Auch fur die weiteren Komponenten werden vertiefende
Vorschlage u.a. zu Vorgehensweisen gegeben. In der Komponente 2 ,Auseinan-
dersetzung mit der Projektinitiative“ z.B. werden u.a. Verfahrens- und Verhaltens-
regeln fur die Lernenden aufgefihrt.
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Die Darlegungen von Frey sind flr den Unterricht auch fur die Oberschule, ins-
besondere fur Lehrende und Lernende, die bisher kaum mit Projekten gearbeitet
haben, sehr geeignet. Wie bereits vorher herausgearbeitet, sollte aber der Vor-
bereitung durch die Lehrenden ein groReres Gewicht beigemessen werden, da
die Projektinitiative im Allgemeinen doch eher von ihnen ausgehen werden (so
wie es dann in den Beispielen von Frey (1982) zum Ausdruck kommt, u.a. S.
73ff.). Die Kleinteiligkeit der z. T. wichtigen Uberlegungen, z.B. in Komponente 3
(Erstellung des Projektplans) u.a. bezogen auf die Qualitatskriterien lasst das
konzeptionelle Vorgehen als entscheidendes Ganzes teilweise in den Hinter-
grund treten. Damit dies nicht geschieht, kdnnen zur Unterstlitzung Materialien
zur Verfugung gestellt werden und zeitliche Rahmenempfehlungen angeboten
werden. Falls die SuS noch weitere Hilfe bendtigen, konnten die Lehrenden
durchaus Vorschlage fur die Etappen der Projektdurchfuhrung machen. Eine gu-
te Hilfe ist hierflir Kunz-Koch (2001) ,Geniale Projekte Schritt fir Schritt entwi-
ckeln®. Wie die Etappen organisiert und ausgefillt werden, ware dann weiterhin
den Lernenden zu Uberlassen. Bei fachlich/methodischen Schwierigkeiten, die al-
le Gruppen betreffen, kdnnen, fir die Bewaltigung von Teilanforderungen, kurze
Inputs in Form von Lehrgangen durchgefuhrt werden (z.B. Wiederholungen zu
Prozentrechnungen, Umgang mit Maschinen usw.). Dies kann ein absehbares
Scheitern verhindern und durch diese Unterstitzungsleistung Sicherheit und Mo-
tivation erzeugen.

Wahrend sich Karl Frey sehr grundlegend und eher mit Blick auf die allgemeinbil-
dende Schule mit der Projektmethode auseinandersetzt, sind die beiden folgenden
Ansatze von Pahl (2007) und Mayer (2009) auf die Technik bzw. auf die (eher tech-
nische) Berufsbildung bezogen:

Fir die Organisation und den Ablauf des Technischen Projekts empfiehlt Jorg-
Peter Pahl (2007), den Lernenden die Aufgabe zu stellen, Themen aus dem
Technikbereich z.B. mit Hilfe eines Brainstormings vorzuschlagen. Am Ende der
Themenfindung wird das zentrale Problem bestimmt und zur Aufgabenstellung
erhoben. Dabei muss auch die Umsetzbarkeit berucksichtigt werden, die im Ple-
num diskutiert wird und zu der erste Planungsansatze skizziert werden (382f.).
Im zweiten Schritt wird das Technische Projekt mit der ganzen Lerngruppe oder
in Kleingruppen konzipiert, dessen Anfertigung (mit evtl. notwendigen techni-
schen Zeichnungen, Sticklisten, Messmitteln usw.) geplant, gegebenenfalls wie-
der verworfen und neu geplant. Sich aus der Diskussion ergebende Detailaufga-
ben werden fixiert und verteilt, das Betatigungsfeld fur jeden naher bestimmt und
Konsequenzen fur den Einzelnen oder die Gruppe abgeleitet (S. 383). Der dritte
Schritt stellt die Durchfihrung des Technischen Projektes dar. Es werden dafir
arbeitsgleiche oder arbeitsteilige Gruppen gebildet, die den Projektplan z.B. im
Sinne eines Pflichtenheftes bei Konstruktions- und Projektierungsaufgaben
schrittweise umsetzen. Dabei sind auch Zusammenkiinfte aller einzuplanen, um
den Projektablauf zu diskutieren und Probleme zu klaren (ebd.). Als vierter
Schritt ist die Auswertung/Bewertung/der Transfer angesetzt. Dazu werden die
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Ergebnisse vorgestellt und sowohl das Projekt wie die Projektarbeit in Berichts-
form bewertet und beurteilt. Die Bewertung kann sich auf verschiedenste Aspek-
te beziehen wie etwa den der Fertigungstechnik, der Arbeitsorganisation, der
Okonomie, des Umweltschutzes usw. Evtl. kann sich eine Ausstellung anschlie-
Ren (S. 384).

e Deutlich wird hier, dass das ,Technische Projekt‘ nach Pahl zunachst nicht kon-
textuell eingebunden erscheint, sich aus den zufallig gerade interessant erschei-
nenden Problemlagen der Lernenden speist und sich vor allem auf eine Pro-
dukterstellung bezieht. Das ,Situationsbezogene Projekt” wird im Kontrast dazu
als kontextuell (lebensweltlich/gesellschaftlich) eingebunden verstanden und die
Thematik/Problemstellung sollte von da aus mit den SuS gemeinsam entwickelt
werden. Es wird sich, wie bereits gesagt, auch auf anderes als eine Produkter-
stellung beziehen kénnen. Interessant ist aber die Ubergreifende Perspektive auf
den Projektablauf, den die Lernenden in groRerem Malde als bei Frey in den Blick
nehmen sollen.

e Das Berufsbezogene Projekt, eingesetzt im Lernfeld strukturierten Unterricht be-
rufsbildender Schulen, bezieht sich wesentlich auf die im aktuellen Lernfeld an-
gesprochenen beruflichen Handlungsfelder des ausgebildeten Berufs (vgl. Hart-
mann/Mayer/Biber 2012; Mayer/Hartmann 2012, Biber/Mayer 2008a,
Arnold/Biber/Hartmann/Mayer 2010, S. 97-104). Berufliche Arbeit verlangt heute
von den Beschaftigten vielfach Eigenverantwortung, Teamarbeit und einen tiefe-
ren Einblick in die komplexen technischen, 6konomischen, produktiven und/oder
dienstleistungsgerechten sowie arbeitsprozessbezogenen Zusammenhange. Die
daflr notwendigen Kompetenzen sind am besten in einem komplexen hand-
lungsorientierten, aber das berufliche Wissen thematisierenden und systematisie-
renden Unterricht zu entwickeln. Das Berufsbezogene Projekt ist als komplexes
Unterrichtsverfahren hierfur besonders geeignet. Wie oben u.a. in Tabelle 5 be-
reits dargelegt, kdnnen sich Berufsbezogene Projekte auf eine projektbezogene
Arbeit in den Unternehmen beziehen, also z.B. auf die Produkterstellung und die
dabei eingesetzten Projektmanagementinstrumente stutzen. In der Produktent-
wicklung mussen viele verschiedene Dimensionen berucksichtigt werden, so z.B.
die Funktion, eine wirtschaftliche und machbare Fertigung, aber auch der Pro-
duktlebenszyklus, also u.a. die okologisch schonende Herstellung und das Re-
cycling des Produktes. Hierflr gibt es rechtliche Grundlagen wie die auf europai-
scher Ebene beschlossene ,Okodesign-Richtlinie“ (in Deutschland 2011 umge-
setzt als ,Gesetz Uber die umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevan-
ter Produkte® (EVPG)). Insofern spielt in diesem Produktentwicklungsprozess der
Produktkreislauf eine wichtige Rolle.

Die Handhabung eines Projekts wird als Projektmanagement bezeichnet und um-
fasst die Gesamtheit von Flhrungsaufgaben, -organisation, -techniken und -mitteln
fur die Phasen Initiierung, Definition, Planung, Steuerung und Abschluss von Projek-
ten — im Falle der materiellen Produkterstellung als Teil des Projektlebenszyklus (DIN
69901-5: 13). Es wird also v.a. der Entwicklungs- und Herstellungsprozess beschrie-
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ben. Zu den Besonderheiten des genormten Projektmanagements gehdrt der pro-
zessuale Charakter sowie ein ausgepragtes Informations- und Berichtswesen. Hierzu
ist besonders im Rahmen von Projekten mit Produktergebnissen auf folgende Doku-
mente zu verweisen (vgl. Biber/Mayer 2013, S. 389 f.):

Lastenheft (ugs.: Kundenwunsch/Kundenanfrage)

,vom Auftraggeber festgelegte Gesamtheit der Forderungen an die Lieferungen und
Leistungen eines Auftragnehmers innerhalb eines (Projekt-) Auftrags® (ebd.: 9). Es
handelt sich hierbei auch um wichtige Kriterien zur Entscheidung, ob eine Ldsung
gelungen ist.

Pflichtenheft (ugs.: Produktangebot, nach Annahme dann Kundenauftrag)

,vom Auftragnehmer erarbeitete Realisierungsvorgaben auf der Basis des vom Auf-
traggeber vorgegebenen Lastenheftes® (ebd.: 10). Hier sollten die eigenen Moglich-
keiten zur Realisierung des Auftrages durchdacht und sie sollten in den Losungspro-
zess eingebracht werden.

Arbeitspaketplanung (in technischem Zusammenhang: Fertigungsplanung)

Das Projekt wird in kleinere Einheiten, die Arbeitspakete, aufgeteilt. Sie sind den
Ressourcen, u.a. technischen und personellen Mdglichkeiten, anzupassen (in der
Schule sind die Lernumgebung bzw. beteiligten Lernenden besonders zu beachten),
in eine logische zeitliche Reihenfolge zu bringen und sollen sukzessive (aber evitl.
auch parallel) bearbeitet werden. Die Arbeitspaketplanung zeigt, ob das Projektvor-
haben durchdrungen wurde.

Projektberichte (einfachste Form: Tagebuch)

Wahrend der Projektbearbeitung sollen Projektberichte entstehen, die alle Beteiligte
auf den aktuellen Stand bringen und das Projektgeschehen transparent machen.
Vorstellbar ist, dies in kurzer schriftlicher oder mundlicher Form mit vorgegebenen
Kategorien zu tun.

Projektabschlussbericht (wichtiger Teil: Produktabnahme durch Kunden)

,<Zusammenfassende, abschlielliende Darstellung von Aufgaben und erzielten Ergeb-
nissen, von Zeit-, Kosten- und Personalaufwand sowie gegebenenfalls von Hinwei-
sen fur mdgliche Anschlussprojekte“ (ebd. 17) und basiert u.a. auf den Erfassungs-
bdgen (Arbeitstatigkeit und Zeit).
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Projektdokumentation

.,Gesamtheit aller relevanten Dokumente, die in oder aus einem Projekt entstehen,
Verwendung und Anwendung finden oder anderen Bezug zum Projekt haben®. Diese
umfasst beispielsweise eine Produktbeschreibung, Bedienungsanleitung, Nutzungs-
und/oder Instandhaltungshinweise (z.B. eine Revisionszeichnung).

Den Ablauf des Berufsbezogenen Projektes stellen Biber & Mayer (2013; S. 298) in
der Abbildung 18 wie folgt dar und beziehen sich hier exemplarisch auf Projekte mit
Produktergebnissen:

Berufsbezogene Projekte
Projektideen

Nutzung !/ - e ———— |
-7 O\ ’ Ubergang zum
£ * : & neuen Projekt
\\ Transfer</ |
Lernen und Arbeiten Weiter-/ \
' ' i . Vorbereitung
mit Projekten Neuentwicklun A

® Absichts-
erklirung
® und Zielsetzung

Zyklus ,,Produktnutzung"

Lernen und
Arbeiten ()
an Projekten
Zyklus ,Produktherstellung®

Planung

Abschluss ()

Ausfithrung

z.B.: Fertigungsanalyse
z.B.: Bewdhrungsanalyse
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Abbildung 18: Berufsbezogene Projekte (Biber/Mayer 2013, S.398)
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Berufsbezogene Projekte beinhalten naturlich wie schon gesagt, nicht immer ein her-
zustellendes Produkt. Auch im Bereich der (personenorientierten) Dienstleistung sind
Projekte sinnvoll. Beispiele gibt es viele. Verwiesen sei hier auf ,Schuler/-innen der
Pflege leiten eine Station“ am Kreiskrankenhaus Greiz/Thiringen. Arbeitsorganisati-
on, Kommunikation, Management und Betreuung stehen bei diesem Projekt im Vor-
dergrund. Vertrauen muss erhalten bleiben durch eine sehr genaue vorherige Pla-
nung und Ubungsphase, um die im Projekt durch ihre Einwilligung integrierten Pati-
enten optimal zu versorgen und keine Gefahrdung zu verursachen. Des Weiteren
kann hier das Projekt ,Kinderfreundlichstes Restaurant Dresden® vom BSZ fur Gast-
gewerbe Ernst LoRnitzer genannt werden, welches die Ziele verfolgt, zum einen
»---Qualitdtsstandards fiir kinderfreundliche gastronomische Einrichtungen zu entwi-
ckeln und offentlichkeitswirksam zu wirdigen. Andererseits sollen mdglichst viele
Kinder mit ihren Familien sowie Schiiler in einem groBen Beteiligungsverfahren akti-
viert werden.“ Durchfihrende sind Auszubildende des Gastgewerbes, die im Rah-
men der Lernfelder Marketing und Kiche im Projekt lernen. (http://cms.kinderfreund
lichstes-restaurant.de/opencms/opencms/kinderfreundlichstes-restaurant/de/_main/
projekt/projekt3/)

Da ,Situationsbezogene Projekte“ eher lebensweltlich angelegt sind und vielgestalti-
ge Leistungen hervorbringen, die auch angelehnt an Dienstleistungen sein kdnnen,
ist die Produkterstellung nur eine mogliche Variante des ,Situationsbezogenen Pro-
jektes“. In diesen Fallen sind die vorgehenden Uberlegungen aufzugreifen. Es ist je-
doch klar, dass in der Oberschule die Erfahrungen und Kenntnisse der Lernenden,
ob bezogen auf das Thema oder den Ablauf des Projektprozesses noch nicht so
weitgehend sein werden. Insofern sind die angegebenen Projektmanagementinstru-
mente bei einer Produkterstellung zwar hilfreich, aber doch ausgewahlt und wenn
dann angeleitet, einzubringen. Die Anleitung muss auch inhaltlich gut vorbereitet
werden. Insbesondere kann es dazu kommen, dass sich Lernende zu anspruchsvolle
Problemstellungen vornehmen oder Lehrende das Produkt sehr genau vorgeben und
dann die Freiheit der Lernenden nur noch in kleinen Varianten bzw. der Ausflihrung
in der Produktfertigung liegt. Die Entwicklung von Fertigkeiten ist zwar ebenfalls ein
Ziel des WTH-Unterrichts. Bei einer sehr starken Fuhrung wurde jedoch nicht von
Projekt gesprochen werden kdénnen. Beobachtungsstudien im WTH-Unterricht (Peu-
ker 2016, 247) zeigten aullerdem eine Tendenz der Jugendlichen, sich eine geringe
Selbstwirksamkeit zuzusprechen, eher sicher auf Bekanntes zuruckzugreifen und
das vermeintlich Aufwandigere und/oder Verunsichernde als risikoreicher auch hin-
sichtlich einer positiven Zensurenvergabe einzuschatzen. Vermeidungsstrategien
sind hier gemeinsam zu uberwinden und das Lernen Uber das Bewerten zu stellen.

Die dargestellte Vorgehensweise im ,Berufsbezogenen Projekt® rekurriert auf das
»,Modell der vollstdndigen Handlung“ (Abb. 19), das fur das ,Situationsbezogene Pro-
jekt ebenfalls konstituierend sein sollte. Die vollstandige Handlung kann dann allge-
meine Glultigkeit als Ablauf erhalten, wenn man das urspriingliche auf ein passives
zu bearbeitendes Produkt bezogene Verstandnis auflést und die menschlichen Inter-
aktionen und daraus resultierenden flexibleren Verlaufe (mehrfache Informations-

88



Projektarbeit — Teil des handlungsorientierten Lernens und Arbeitens im WTH-
Unterricht

durchlaufe, Kommunikative Prozesse, Anbahnung von Beziehungen, mehrere Va-
rianten gleichwertig beherrschen und bereit halten — Situationsveranderung dy-
namisch in die Planung einbeziehen usw.) ermdglichen.

Bewerten

Informieren

Kontrollieren

Planen

Ausfiihren

Entscheiden

Abbildung 14: Modell der vollstdndigen Handlung

Das Modell zielt nach der Klarung der Situation, also der (selbst) gestellten Aufga-
be/Problemstellung, auf die Bewaltigung des Prozesses und seine Reflexion. Dazu
ist es erforderlich, sich im Vorfeld einer (begrindeten) Entscheidung fur ein bestimm-
tes Vorgehen genauer mit dem Rahmen und den Details der Aufgaben-
/Problemstellung zu beschaftigen, sich also zu informieren und bestimmte Sachver-
halte (mit Ruckgriff auf allgemeinere Informationen) zu klaren, damit diese kontext-
bezogen in den Problemléseprozess eingebracht werden kénnen (Informationspha-
se). Als nachster Schritt ist eine erste Entscheidung zu treffen, welche Variante(n)
des Vorgehens als sinnvoll und in der Planungsphase genauer betrachtet werden
soll(en). Hierfur ist die Aufstellung von Kriterien erforderlich, anhand derer zielbezo-
gene Entscheidungen getroffen werden kdnnen und anhand derer spater das Pro-
jektergebnis Uberprift werden kann. Nachfolgende Phasen missen bereits Beach-
tung finden bzw. antizipiert werden. Die Planungsphase schlie3t sich an. Nach der
Planung ist eine Entscheidung Uber die konkrete Durchfihrung zu treffen. Im An-
schluss ist die Durchfihrung zu kontrollieren: ,Ist sachgemaf vorgegangen worden?“
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SchlieBlich ist der gesamte Prozess vor dem Hintergrund der gesetzten Ziele und
ihrer Erreichung (Bezug zu gesetzten Kriterien und Indikatoren) zu bewerten. Falls
die Ergebnisse den Anforderungen nicht entsprechen, muss (falls méglich — bei Pro-
dukten eher als bei menschlichen Interaktionsprozessen) ein erneuter Durchgang mit
Information, Planung, Entscheidung, Durchfihrung usw. stattfinden. Fir einen Pro-
jektunterricht ist das oft nicht machbar, weil — auch wenn die Planung aus dem vor-
hergehenden Durchgang schon recht weitgediehen ist — vor allem die Durchfuh-
rungsphase meist eine gewisse Zeit beansprucht.

Zusammenfassend kann fur den Ablauf von ,Situationsbezogenen Projekten® festge-
stellt werden, dass die:

a)

Lehrenden in einer Analyse einen Themenbereich mit gesellschaftlicher Rele-
vanz und Bezugen zu den Lernenden soweit aufschliefen sollten, dass sie mog-
liche lebensweltliche AnknlUpfungspunkte der Lernenden erfassen, daraus inte-
ressante und im Zeitrahmen im Wesentlichen bearbeitbare Problembereiche
identifizieren.

Lehrende mit den Lernenden uber den mdglichen Projektrahmen (inhalts- oder
zeitbezogen) in Diskussion treten und fir die Lernenden interessante, problem-
gleiche oder arbeitsteilige und zu bearbeitende Projektthematiken herausarbei-
ten.

Lernenden je nach den schon gegebenen Erfahrungen unter Anleitung der Leh-
renden einen groben Arbeitsplan erstellen, in dem die wichtigsten Aspekte ange-
sprochen sind. U.a. sollten dies sein: A) Festlegung der Qualitat der Losung der
Problemstellung anhand von Kriterien und nachher Uberprifbaren Indikatoren; B)
Recherche der SuS, was auf dem Weg zur Problemlésung an Kenntnissen, Fa-
higkeiten und Fertigkeiten bzw. Kompetenzen zu entwickeln ist; C) geeignete
Dokumentation des eigenen Vorgehens; D) Vorbereitung der Projektdurchfiih-
rung und Bereitstellung von Materialien, Werkzeugen, Instrumenten fur die
Durchfuhrung; E) Durchfuhrung unter Kontrolle der unter A) festgelegten Quali-
tatsgesichtspunkte mittels der Indikatoren; F) Bewertung der Losung.

Lernenden und Lehrenden gemeinsam den Projektplan bewerten und vor dem
Hintergrund der gegebenen Bedingungen und Voraussetzungen andern, evtl. in
Bezug auf die Thematik anpassen oder durch Reduzierung oder Erweiterung der
To-Do-Liste in der Art, dass das Projekt zu einer befriedigenden Losung kommen
kann. Unserem Beispiel in Kapitel 5 liegt eine sehr grundlegende und umfassen-
de Betrachtung des Gesamtzusammenhangs zu Grunde. Die Bearbeitung der
Thematik wird im Allgemeinen in der Oberschule nicht in dem Umfang zu leisten
sein. Es ware also notwendig, interessante, erhellende, kompetenzentwickelnde,
den Lehrplaninhalten gemalie, die SuS fordernde, aber nicht Gberfordernde Teil-
aspekte herauszuschalen und (mdglichst) selbststandig bearbeiten zu lassen.
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4.5 Wie kann der situationsorientierte Projektbewaltigungsprozess
strukturiert werden?

Im Fach WTH haben wir die Besonderheit, dass sich Lernsituationen vielfach auf
Handlungssituationen der Jugendlichen in unterschiedlichen Lebensbereichen be-
ziehen, die ublicherweise sowohl Uber praxisorientierte als auch Uber theorieorien-
tierte Komponenten verfugen. Damit steht vor den WTH-Lehrkraften die Aufgabe, in
ihrem Unterricht Lernen und Arbeiten sinnvoll zu vereinen. Die zu realisierenden
Aufgaben mussen also sehr gut zwischen dem Lernort Unterrichtsraum und dem
Lernort Praxisraum koordiniert werden (vgl. Biber/Mayer 2013, S. 401f.), (Abb. 20).

Mégliche Varianten ,,Situationsbezogener Projekte” (vgl. Biber/Mayer 2013, S.
401f.)

Nach zeitlichen Organisationsformen geordnet kann man unterscheiden:

e Projekttag (Tagesprojekt)/Projektwoche (Wochenprojekt);
e Projektorientierte Lerneinheit (Themenorientiertes Projekt);
e Halbjahres- oder Jahresprojekt.

Nach didaktischen Funktionen geordnet kann man unterscheiden:

e anwendungsorientiert: Die Lernenden verflgen Uber viele Leistungsvorausset-
zungen zur Projektbearbeitung und mussen diese gezielt anwenden;

e vermittlungsorientiert: Die Lernenden werden durch die Projektaufgabe dazu
herausgefordert, sich zur Aufgabenlosung erforderliche Leistungsvoraussetzun-
gen (selbst) anzueignen;

e cinstiegsorientiert: Die Lernenden werden mittels eines kleinen Projektes (z.B.
Tagesprojekt) fir eine groliere Lerneinheit motiviert.

Hinsichtlich des Ergebnisaspekts kann man unterscheiden:

e produktorientiert: Nutzbarkeit des Produktes/Kundenauftrag fuhrt zum Produkt,
welches durch Kunden abgenommen und genutzt werden soll

e experimentorientiert: Experimente als Ideenspender/Erkenntnisse von Projekt-/
Machbarkeitsstudien im Rahmen von Kundenanfragen, die die Basis zur detail-
lierten Ausgestaltung des Kundenauftrages bilden;

e vermarktungsorientiert: Verbesserung des Produkteinsatzes, der Produktver-
marktung bzw. der Produktherstellung; Entwicklung eines Konzeptes, wie das
Produkt/mehrere Produkte spezifischer bzw. umfassender genutzt, deren Pro-
duktparameter besser prasentiert als auch die Produktherstellung effizienter wer-
den konnen;
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Hinsichtlich der Sozialformen lassen sich unterscheiden:

o Einzelprojekt: Jeder Lernende stellt ein eigenes Projektprodukt her;

o Gruppenprojekt: Jede Lerngruppe stellt ein eigenes Projekt her;

e Mischprojekt: Die Arbeit an ,Situationsbezogenen Projekten erfolgt phasenweise
in Einzel- und Gruppenarbeit).

Hinsichtlich des Schwerpunkts der Kompetenzorientierung kdnnen unterschieden
werden:

e handlungskompetenzorientiert: Die Arbeit an ,Situationsbezogene Projekten® for-
dert das Planen, Ausfliihren und Bewerten komplexer Handlungen zur Bewalti-
gung einer entsprechenden Situation

e fachkompetenzorientiert: Die Arbeit an ,Situationsbezogenen Projekten ist aus-
gerichtet auf das Kennenlernen bzw. Anwenden (Festigen) von Wissen zur Be-
waltigung spezieller Lebenssituationen;

e sozialkompetenzorientiert: Die Arbeit an ,Situationsbezogenen Projekten® dient
der Auspragung sozialer Kompetenzen.
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Abbildung 15: Arbeit an und mit ,Situationsbezogenen Projekten” (Biber/Peuker angepasst in Anlehnung
an Biber/Mayer, 2013, S. 389)
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Integratives Beispiel fur ein ,Situationsbezogenes Projekt” im Fach WTH

Jorg Biber/Matthias Arnhold/Rainer Bottcher

5 Integratives Beispiel flir ein ,,Situationsbezogenes Projekt*
im Fach WTH

In diesem Kapitel werden die Voruberlegungen am konkreten Beispiel fur das, fur
jeden/jede Dresdner SuS, lebensweltlich angebundene Projekt ,E-Bus in Dresden®
illustriert und umgesetzt. Um einen fur den Leser fassbaren Rahmen zu wahren,
wurde exemplarisch ein eher im technischen Bereich angesiedelter situativer Aus-
schnitt gewahlt.

5.1 Struktur und Bearbeitungsschwerpunkte beim Lernen und
Arbeiten an ,,Situationsbezogenen Projekten‘ mit der Spezifik
Produktorientierung

Bevor an dem konkreten Projektbeispiel ,Dynamofahrzeug“ die Einbettung der Pro-
jektthematik in einen Situationszusammenhang, die Lernpotenzen und unterrichtli-
chen Mdglichkeiten ,Situationsbezogener Projekte mit der Spezifik Produktorientie-
rung im Fach WTH aufgezeigt werden sollen, gilt es, nach dem Ausweisen von As-
pekten und einer moglichen Verlaufsstruktur fur ,Situationsbezogene Projekte® in
VerknUpfung mit allgemeinen Aspekten der ,Produktorientierung® wesentliche Lern-
handlungen in den einzelnen Projektphasen unter der Spezifik Produktorientierung
zu benennen. Diese allgemein geltenden Aussagen bilden die Orientierungsgrundla-
ge fur die spatere Ausgestaltung eines exemplarischen Beispiels fur das komplexe
Unterrichtsverfahren ,Situationsbezogenes Projekt".

5.1.1 Aspektbereiche, Bearbeitungsstruktur und mogliche Verkniipfungen
bei der Gestaltung ,,Situationsbezogener Projekte*

Das facherkooperierende Lernkonzept ,Situationsbezogenes Projekt* bertcksichtigt
hier in didaktisch-methodischer Hinsicht mehrere Aspekte. Dazu zahlen neben der
Auswahl und Ausgestaltung einer lernférdernden, praxisrelevanten Lernsituation und
dem gezielten Nutzen von Aspekten der Projektmethode sowie die Integration von
Vorgehensweisen des Projektmanagements. Indem allgemeingultige Funkti-
on/Handhabungshinweise fir die handlungsorientierte Unterrichtsgestaltung nutzbar
gemacht und dadurch den Lernenden Hilfen zur Seite gestellt werden, sind Situatio-
nen aus unterschiedlichen Lebensbereichen durch das ganz bewusste Nutzen von
Handlungsstrukturen des Projektmanagements sowie in Kombination mit bisherigen
Kompetenzen/Erfahrungen aus selbst ausgeflihrten Denk- und Arbeitsprozessen zu
bewaltigen. Die Vernetzung der einzelnen Aspekte zum Ergebnis ,Situationsbezoge-
nes Projekt‘ versuchen wir in einer Gleichung auszudriicken (siehe Abb. 21). Die Su-
che nach einer — die Lernenden ansprechenden — realitatsnahen, fir die Lernenden
bedeutsamen sowie mit genugen Lernpotential versehenen als auch problemorien-
tierten und damit mit Freiheitsgraden versehenen Situation aus einem Lebensbereich
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Abbildung 16: Berufsbezogenes Projekt. (in Anlehnung an Biber/Mayer, 2013, S. 392)

der SuS ist wesentlich. Der Bezug auf berufliche Aufgaben in einem Berufsfeld und
den Lernprozess fordernden, Gestaltung im Unterricht ist von ganz zentraler Bedeu-
tung. Je nach der Zielausrichtung des ,Situationsbezogenen Projektes” spielen bei
der Situationsgestaltung unterschiedliche Aspekte des Projektmanagements in ihrer
prinzipiellen Funktion eine Rolle. Eventuell mussen je nach Leistungsstand der Ler-
nenden, der Zielausrichtung und dem Erfahrungsstand der Lernenden im Umgang
mit einer solchen Projektform in den einzelnen Projektphasen einzelne Schwerpunk-
te (siehe unter 5.1.3) hervorgehoben werden.

Der WTH-Unterricht soll die SuS fit machen fiir die Lebens- und Arbeitswelt, flr das
Erkennen und Analysieren von problembehafteten lebens- und arbeitsorientierten
Situationen, fur das Entwickeln von Strategien zum Losen/Bewaltigen dieser nicht
ganz einfachen Situationen sowie das Umsetzen dieser Strategien bis hin zum Re-
flektieren der Ergebnisse der Situationsbewaltigung. Eingeordnet in das Gesamtkon-
zept besteht im WTH-Unterricht dabei die Aufgabe ebenso darin, die SuS — didak-
tisch reduziert — mit beruflichen Anforderungen in unterschiedlichen Berufsfeldern
vertraut zu machen, sie bei der Berufswahl zu unterstitzen und sie auf ihre berufli-
che Ausbildung vorzubereiten. Mit der Gestaltung und dem wiederholten Einsatz von
situationsbezogenen Aufgaben, aber besonders von ,Situationsbezogenen Projek-
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ten®, wenn mdglich mit einem konkreten Bezug zu beruflichen Tatigkeiten in einem
Beruf bzw. Berufsfeld. Im Unterricht der Mittelschule — speziell im Fach WTH — wer-
den wesentliche fachliche und methodische Kompetenzen bei den Lernenden entwi-
ckelt, die fiir einen gleitenden Ubergang in die berufliche Ausbildung bedeutsam
sind. Speziell durch das Arbeiten an ,Situationsbezogenen Projekten” — sei es im
Rahmen von Einzel-, Gruppen- oder Mischprojekten — wird sowohl eine Aufge-
schlossenheit bei den Lernenden allgemein fur Projektarbeit in der spateren berufli-
chen Ausbildung erzeugt als auch ganz besonders eine Kompetenz entwickelt, die
sich forderlich auf das Bewaltigen von berufsbezogenen Projekten (siehe Abb. 22) —
die sich an Arbeitssituationen orientieren — auswirkt. Unterschiede zwischen dem ,Si-
tuationsbezogenen Projekt‘ und dem ,Berufsbezogenen Projekt* wurden ,gelb® un-
terlegt.

Werden die in Jahrzehnten der Anwendung gewachsenen Artikulationsschemata der
Projektmethode (nach Dewey, Gudjons, Frey, Kath, Pahl etc.) — die sich oft am all-
gemeinbildenden Unterricht orientierten — mit der genormten Vorgehensweise der
Bearbeitung von Aspekten des Projektmanagements (DIN 69901: 2009-01) vergli-
chen (siehe Biber/Mayer/2013, S. 391) und kombiniert sowie auf deren Anwendung
in der Oberschule zur Bewaltigung von Lernsituationen im Unterricht des Faches
WTH hin betrachtet, lasst sich das ,Situationsbezogene Projekt hier durch folgende
Phasen beschreiben (siehe Tab. 6).

Projekte in der Schule in Reinform gibt es selten. Darum wird oft der Begriff ,Projekt-
orientierung” als Kompromissformel fur den Unterrichtsalltag verwendet (Reier 2015,
S. 637f.). Damit findet man ,sich mit dessen Zwangen ab und halt an Intentionen des
Projektunterrichts fest.“ (ebd. S. 637). Damit ist aber zu beachten, dass die Lernen-
den im Zuge der projektorientierten Arbeit die Kompetenzen erwerben, Projekte im-
mer eigenstandig durchzuflhren. Dann lasst sich ein solcher Unterricht auch unter
dem Gedanken der Projektmethode rechtfertigen (vgl. dazu auch die Darstellung zu
den Projektkomponenten bei Frey in Kapitel 4). Es ist klar — die Lernumgebung — al-
so nicht nur die Raumlichkeiten, sondern auch das Zeit- und Organisationsregime
bestehend aus Stundenplanen und Fachern — sind entscheidende Faktoren beim
Gelingen eines Projektes.

Durch die Arbeit an ,Situationsbezogene Projekten“ ergeben sich Maoglichkeiten
komplexe Ziele im Fach WTH im Zusammenhang mit der Bewaltigung von Situatio-
nen aus unterschiedlichen Lebensbereichen der Lernenden handlungsorientiert zu
erreichen. Die bisherigen Ergebnisse mehrerer projektorientierter Unterrichtskonzep-
te unter Beachtung der moglichen Phasen eines ,Situationsbezogenen Projektes”
werden in einem Modell des Lernens und Arbeitens an ,Situationsbezogenen Projek-
ten“ zusammengefasst (siehe Abb. 23). Dabei kann es sich durchaus ergeben, dass
es zu einer kreisformigen Verknupfung kommt.

Zum Modell ist jedoch zu bemerken, dass das Durchlaufen der einzelnen Phasen
(siehe Tab. 6) nicht immer linear — in einer Richtung — erfolgt. So ist es méglich, dass
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Abbildung 17: Berufsbezogenes Projekt (in Anlehnung an Biber/Mayer, 2013, S. 392)

von einer fortgeschrittenen Phase nochmals zurickgesprungen wird, weil erforderli-
che Voraussetzungen in der jeweiligen Projektphase noch nicht allumfassend geklart
waren. Auch sind Phasenlbergange vielfach flie3end.
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Tabelle 6: Strukturvergleich (Erweiterung der Ausfiihrungen von Mayer 2009: S.90)

Interdisziplinaritat

onzepte | Projekt- Projekt- Projektorientierter »Situationsbezogene
management ! |methode 2 | Unterricht Projekte

Phasen (in Anlehnung an REIER)

Vorphase | Initialisierung Auswahl der Situation | Projektvorbereitung = Situations-

durch die Lehrkraft erfassung und -auswahl!

Phase 1 Definition Absichts- | Startpunkt/Ausgangs- | Absichtserklarung und Zielset-
erklarung | situation/berufliche zung = Situationskonfrontation
und Ziel- Handlungssituation/
setzung fiktive berufliche Ent-

scheidungssituation

Phase 2 | Planung Planung Entwicklung von Bear- | Planung = Strategieerarbeitung
beitungsstrategien und | zur Situationsbewéltigung
Etappen

Phase 3 | Steuerung Ausflh- Kooperation/Lésungs- | Ausfiihrung = Situationsbewélti-
rung findung qung mit Ergebnis und Kontrolle

Phase 4 | Abschluss Auswer- ,Produktion” (soweit es | Abschluss = Ergebnisprésentati-
tung, Be- |die Bedingungen zulas- | on, Bewertung, Verallgemeine-
wertung sen) rung und Entscheidung

Nach- (Betrieb) Transfer Transfer in andere Fa- | Nutzung/Transfer = Mdglichkeit

phase cher/Herstellung von zur neuen Situationsbewéltiqung

" Phase: Entstehung einer Betrachtungseinheit (nach DIN 69901-2: 2009-01)
2 (vgl. DEWEY, GUDJONS, FREY, KATH, PAHL, etc.)

Nutzung \

Projekt-
abschluss

Transfer-/Weiter-/
Neuentwick-
lung

Nachphase: Nutzung/Trans-
fer = Moglichkeit zur neue
Situationsbewailtigung

Phase 4: Abschluss =
Ergebnisprasentation,

/

l Vorphase: Projektvorbereitung

= Situationserfassung und -auswahl

Lernen und Arbeiten an
»Situationsbezogenen
Proiekten®

Bewertung, Verallgemeinerung
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= Situationsbewiltigung
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Abbildung 18: Modell des Lernens und Arbeitens an ,Situationsbezogenen Projekten” (Biber)
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Die Phase 4: ,Abschluss” sollte mit einer Entscheidung abgeschlossen werden, da
fur den weiteren Unterrichtsverlauf mehrere Mdglichkeiten existieren kdnnen:

1) Finaler Projektabschluss und damit Ausstieg aus der Arbeit an ,Situationsbezo-
genen Projekten®, d.h., aus diesem Unterrichtsverfahren

2) Ubergang zu einem neuen Projekt durch Transfer und Weiterentwicklung bishe-
riger Projektergebnisse bis hin zu einer volligen Neuentwicklung

3) Ubergang zur Projektnutzung durch die gleichen oder andere SuS im Rahmen
des Lernens und Arbeitens mit ,(Situationsbezogenen) Projekten® wie z.B. der
Messung von physikalischen GroRen oder der experimentellen Ermittlung der
Wirkungsweise von Teilsystemen des erstellten (technischen) Produkts

Im Ergebnis der Projektnutzung kdonnen die Lernenden Anregungen entwickeln, die
zum Ubergang zu einer neuen Projektarbeit fiihren kénnen.

Somit kénnen ,Situationsbezogene Projekte” bei der Situationsbewaltigung mit der
Zielrichtung: Produktherstellung unter dem Herstellungsaspekt (Arbeit an Projekten)
als auch bei der Situationsbewaltigung mit der Zielrichtung: Produktnutzung unter
dem Nutzungsaspekt (Arbeit mit Projekten) betrachtet und deren Einsatz in Unter-
richtssequenzen gestaltet werden. Diese bei Kath (1991: 14) genannte, aber nicht
ausgestaltete doppelte Sichtweise der Projektarbeit — Arbeit mit und an Projekten —
sollte gezielt auch bei unseren Betrachtungen zum ,Situationsbezogenen Projekt”
genutzt und differenziert betrachtet werden.

5.1.2 Voruberlegungen zur Ausgestaltung der Projektphasen des
»Situationsbezogenen Projektes‘ (der Projektarbeit) unter der Spezifik
,»Produktorientierung“

Generell wird das geplante Projekt in Projektmanagementphasen — also nach Ab-
schnitten des Projektlebenszyklus (Deutsches Institut fur Normung, 2009: DIN
69901-5, S. 14) gegliedert.

FUr die Durchfihrung ,Situationsbezogener Projekte“ mit der Spezifik Produktorien-
tierung kann sich auf die Phasenstruktur des Projektmanagements ,Entstehung einer
Betrachtungseinheit (nach DIN 69901-2: 2009-01) bezogen werden (siehe Tab. 6).
LAUs der Einmaligkeit eines Projektes ergibt sich ein Projektlebenszyklus, also dem
‘Werdegang einer Betrachtungseinheit von den Anféngen der Entstehung (ber
Wachstum und Weiterentwicklung bis hin zum Ende der Nutzung einschliel3lich
Restverwertung und Entsorgungli(ebd. S. 13). Daraus kénnen die Schlussfolgerun-
gen abgeleitet werden, dass der [(Werdegang einer Betrachtungseinheit) also genau
einer Problemstellung, [Projekt igenannt wird und vor allem bereits zu Beginn eines
Projektes lber dessen mdgliche Folgen, wie der Nutzung der Ergebnisse und Pro-
dukte, nachgedacht werden muss.“ (Mayer, 2009, S. 35 und Biber/Mayer, 2008a)

100



Integratives Beispiel fur ein ,Situationsbezogenes Projekt” im Fach WTH

~Projekte befassen sich mit Vorhaben aller Art. Sie unterscheiden sich nach Zielen
und Produkten, nach Gré3e, Komplexitat, Zeitbedarf und erforderlichen Aufwand,
nach Anzahl der Mitwirkenden und Betroffenen® (Deutsches Institut fir Normung,
2009: DIN 69901-1, S. 5). Aber bei einem Grolteil der Arbeit an Projekten spielt die
Produktorientierung eine entscheidende Rolle.

Das Ziel der Erzeugung von Produkten ist es, menschliche Bedurfnisse zu befriedi-
gen. Produkte sind Wirtschaftsguter, die in einem Wertschopfungsprozess geschaf-
fen werden und am Markt zum Gebrauch (Gebrauchsgut) oder Verbrauch (Ver-
brauchsgut) angeboten werden. Aber auch Dienstleistungen und Rechte kdnnen wie
Produkte angeboten werden.

Diese o.g. komplexe Sicht auf das Projektmanagement und speziell auf den Projekt-
lebenszyklus legt es nahe, den Blick auf Produkte zu richten. Produkte sind Artefakte
— sie sind durch menschliche oder technische Einwirkungen entstanden. Sie durch-
laufen einen Lebenszyklus (siehe Abb. 24).

Die spezifischen Bedingungen/Anspriche in den einzelnen Phasen finden ihre Be-
rucksichtigung in den technischen Hauptmerkmalen bzw. Produktkriterien zur erfolg-
reichen Produktentwicklung (vgl. Pahl/Beitz, 1997 bzw. 2007, S. 59):

«z.B. HOhe, Breite, Lange, Durchmesser, Raumbedarf, Form-

Geometrie
elemente, ...

Kinematik oBewegu.ngsart, Bewegungsrichtung, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung

Krafte ¢ GrofRe und Richtung der Kraft, Verformung durch Kraft

, el eistung, Wirkungsgrad, Reibung, Energiespeicherung,

Energie . .
Energieumformung, Anschlussenergie

Stoff ¢ Physikalische und chemische Eigenschaften der Stoffe/

Produkte, Werkstoffauswahl

Signal/Information o Elngangs- und Ausgangssignal/-information, Uberwachungs-
gerate
Sicherheit e Sicherheitstechnik, Schutzsysteme

e Mensch-Maschine(Produkt)-Beziehung, nutzergerechte
Bedienung der Technik

101



Produktkreislauf

Produktidee
Kundenanfrage
Erzeugen
Material (Design- und Reali-
Hilfsstoffe »| sierungsphase)
Energie e Entwickeln
¢ Planen
¢ Herstellen (mit
Test)
e Anbieten/
Verkaufen
Stilllegen und
Entsorgung Nutzen/Betreiben
e Recyceln
« Beseitigen (Nutzungsph?se)
e Kaufen (Ubernehmen)
« Riisten/Installieren (Ein-
richten, Umristen)
« Betatigen/Handhaben
(Inbetriebnehmen, Steuern des
Nutzungsprozesses, Stillset-
zung)
Halde, Deponie, e Instandhalten/Service
Verbrennungs-
anlage

Abbildung 19: Produktkreislauf (siehe Biber/Buck u.a., 1999, 38 und Meier/Schmid, 2008, S.38)

Fertigung
Montage

Transport
Gebrauch

Instandhaltung
Recycling

Kosten
Termin

Fertigungsablauf und Fertigungsqualitat in Abhangigkeit von der
vorhandenen Technik

Anforderungen an den Zusammenbau, eventuell erforderliche
Montagevorrichtungen

Versandart und -bedingungen,

e Gerauscharmut, geringe Verschleildrate, Beachtung von Anforde-

rungen des Absatzgebietes

Wartungsfreiheit, Wartungsmaflnahmen, gute Zuganglichkeit der
Instandhaltungsstellen (instandhaltungsgerechte Konstruktion)
Wiederverwendung, Wiederverwertung, Entsorgung
Herstellungskosten, Werkzeugkosten

Ablaufplan - Netzplan fur Zwischenschritte
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Integratives Beispiel fur ein ,Situationsbezogenes Projekt” im Fach WTH

Diese Merkmale/Kriterien sollten in unterschiedliche Wertigkeit — abhangig von der
zu bewaltigenden Situation, dem Leistungsstand der Lernenden und den materiell-
technischen Gegebenheiten in der Schule — bei der Produktentwicklung, d.h., bei der
Uberflihrung von der Produktidee zum Produkt, eine Rolle spielen.

Ganz im Sinn einer interessanten Unterrichtsgestaltung kann der Lehrer die SuS
noch Uber ,Design-Aspekte” informieren, um diese zu bericksichtigen:

innovativ ¢ Unter einer innovativen Produktgestaltung ist zu verstehen,
dass die Gestaltung moglichst im Zusammenhang mit der
Nutzung innovativer/neuer Techniken zu sehen ist als auch,
dass innovative Technik in wirdige, angepasste Form ge-

bracht wird.

gut nutzbar/ e Dieser Designaspekt zielt darauf ab, dass die Gestaltung den

handhabbar Kunden zur Nutzung animiert, die Nutzung dem Kunden leicht
erscheint, die Handhabbarkeit des Produktes kundengerecht
ist.

asthetisch e Das Produkt soll von seiner Form, Oberflache, Farbe usw.

den Vorstellungen der Kundin/des Kunden entsprechen und
die Kundin/den Kunden somit ansprechen.

produktbezogen e Verstandlich - Das Design sollte zum Produkt passen, d.h.,
der Kunde sollte vom Design her erkennen, um welches Pro-
dukt es sich handeln konnte.

e ehrlich - Damit wird darauf orientiert, dass das Design dem

Produkt auch entspricht, also nichts vortauscht, was das Pro-
dukt nicht halt.

einfach

schlicht/

unaufdringlich

zeitlos

umweltfreundlich

(vgl. Rams)

5.1.3 Wesentliche Lernhandlungen in den Projektphasen
»Oltuationsbezogener Projekte” unter der Spezifik
»Produktorientierung“

Mit der Umsetzung ,Situationsbezogener Projekte” (z.B. am Projektbeispiel ,E-Bus®)

sollen ausgewahlte, in den Lerneinheiten der jeweiligen Klassenstufen ausgepragte

Kompetenzen im Komplex angewendet und nachgewiesen werden.

Das Lernkonzept ,Situationsbezogenes Projekt* umfasst unter der Spezifik Produkt-
orientierung mdglicherweise die beschriebenen Lernhandlungen — differenziert aus-
gewiesen fur die einzelnen Projektphasen. Hier flossen auch Anregungen aus ,Pro-
jektmanagement macht Schule® (Gessler/Uhlig-Schoenian 2008) mit ein. In der Be-
schreibung der einzelnen Projektphasen wird zugleich versucht, mogliche Verknup-
fungen zwischen den einzelnen Projektphasen mit zu berlcksichtigen. Hierzu ist je-
doch zu bemerken, dass die Phasen nicht immer ganz stringent durchlaufen werden
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und somit auch einzelne Handlungen nicht immer ganz eindeutig zugeordnet werden
kénnen. So ist es mdglich, dass von einer fortgeschrittenen Phase nochmals zurlck-
gesprungen wird, weil erforderliche Voraussetzungen noch nicht allumfassend ge-
klart waren. Auch sind Phasenlbergange vielfach flieRend.

Die in den einzelnen Phasen aufgefihrten Dokumente zur Ergebniserfassung stellen
zu erreichende Zielmarken dar und sind als Grundlage zur Auswertung und Bewer-
tung der Projektleistungen zu sehen. Gleichzeitig wird der Versuch unternommen,
den einzelnen Projektphasen bei der Situationsbewaltigung mit der Zielrichtung ,Pro-
duktherstellung“ im Rahmen der Arbeit an ,Situationsbezogenen Projekten® mogliche
Unterrichtsverfahren zuzuordnen.

Vorphase: Projektvorbereitung = Situationserfassunq und -auswahl

Bevor die intensive Planung zur Projektarbeit Uberhaupt beginnen kann, ist eine um-
fangreiche Vorbereitung seitens der Lehrperson erforderlich, in der Situationen und
sich daraus ergebende Projektideen erfasst bzw. entwickelt und anschliellend aus-
gewahlt werden. Zielstellungen werden formuliert und vorhandene oder zu schaffen-
de Rahmenbedingungen der Projektarbeit entwickelt.

Die Thematik des Projektes ist unter dem generellen Motto ,Einsatz von Elektro-
Bussen im offentlichen Stadtverkehr eingebunden in das Problemfeld Bereitstellung
einer Verkehrsinfrastruktur zur Ermoéglichung einer den gesellschaftlichen Anforde-
rungen entsprechenden Mobilitat von Menschen und Waren. Die Lernenden sind von
dieser Thematik vielfach betroffen, ob als Verkehrsteilnehmer/-in oder als vom Ver-
kehr und seinen Auswirkungen Beeintrachtigte. Als Produktidee soll daraus der Bau
eines Elektro-Modellfahrzeuges (speziell die Produktidee ,Dynamofahrzeug®, siehe
Projektbeispiel in Technikstunde 294) entwickelt werden. Mit dem ,Dynamofahrzeug®
als Elektrofahrzeug werden neuere Entwicklungen wie der Dieselabgasskandal
(Stickoxide und Partikelaussto3, die die Gesundheit, beeintrachtigen, z.B. Lungen-
krankheiten und Allergien) und die Forderung von Elektromobilitat angesprochen
(vgl. hierzu ausfuhrlicher weiter unten Kap. 5.2.2). Die Vielfalt solcher Voruberlegun-
gen werden beispielsweise sehr gut deutlich in den Technikstunden 286 ,Schablonen
zum Dekorieren® (siehe Biber/Arnhold/Liebscher 2015), 242 Schliisselkasten (siehe
Biber/Fink 2012). Hier ist das padagogische Geschick eines Lehrers/ einer Lehrerin
gefordert, die als ,Jager/-in und Sammler/-in“ mit offenen Augen durch die Welt ge-
hen.

Phase 1: Absichtserkldrung und Zielsetzung = Situationskonfrontation

Die Lernenden werden mit einer Situation (z.B. hohe Luftbelastung durch Abgase in
der im Tal liegenden Stadt Dresden oder Einsatz von E-Bussen in Dresden) konfron-
tiert. Sie miUssen die Situation analysieren, die sich daraus ergebenen Probleme er-
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fassen und mit Unterstitzung der Lehrenden vor diesem Hintergrund die Projektidee
konkretisieren. Daflir missen sie sich Uber die Problematik der Situation informieren,
diese Informationen analysieren sowie Realisierungskonzepte/Konzepte zur Bewalti-
gung der Situation entwickeln und diskutieren. Wird durch die Lernenden eine Pro-
duktidee entwickelt bzw. die Projektidee angenommen, missen sie — wenn es sich
um ein Artefakt handelt — in einer Synthese ein Lastenheft mit allen in der Analyse
gewonnenen Anforderungen an das Artefakt entwickeln. Durch das Sammeln von
weiteren Informationen bis hin zur Erkundung von Realobjekten und -prozessen so-
wie Gesprachen mit Experten/-innen wird ein Pflichtenheft mit detaillierten Vorstel-
lungen Uber das zu entwickelnde und herzustellende System erstellt. In dieser Phase
des Projektes kdnnen somit folgende Unterrichtsverfahren (alle katalogisiert in Pahl
2007) eine Rolle spielen:

e Funktionsanalyse (Systemanalyse), vgl. z.B. Technikstunde 266 ,Solarleuchte”
(Biber/Arnhold/Liebscher 2014)

o Konstruktionsaufgabe (Systementwicklung — Teil Systemanforderungen/Produki-
kriterien), vgl. Technikstunde 286 ,Schablonen zum Dekorieren® (Bi-
ber/Arnhold/Liebscher 2015), Technikstunde 259 ,Beistelltisch aus Holz* (Bi-
ber/SiemRen 2013)

e Problemlosungsverfahren

e Expertenbefragung

e Technisches Experiment, vgl. z.B. Technikstunde 279 ,Windspiel aus Verpa-
ckungsmull“ (Biber 2015)

Die Lehrperson kann die Lernenden im Rahmen der Produktidee ,Dynamofahrzeug*
mit der Aufgabe konfrontieren, ein Elektrofahrzeug mit moglichst optimaler Gestal-
tung einzelner Fahrzeugkomponenten sowie einer koordinierten Feinabstimmung der
Komponenten zur Umsetzung des Fahrzeug-Gesamtkonzeptes zu entwickeln und
selbst herzustellen.

Phase 2: Planung = Strategieerarbeitung zur Situationsbewdltiqung

Die Lernenden sollten hier nicht unter zeitlichen Druck gesetzt werden. Vielmehr hat
die Lehrperson zu verdeutlichen, wie wichtig eine grundliche, wohl durchdachte, be-
grundete Projektplanung fur die Effizienz und Qualitat der Produktherstellung ist.
Folgende Handlungsschritte gilt es dabei umzusetzen:

e Entwickeln einer groben Gesamtstruktur des herzustellenden Artefakts
e Entwickeln erster Vorschlage fur einzelne Teilsysteme

e Erkunden ideenbezogener Realobjekte und -prozesse

e Einholen von Ideen und Meinungen von (externen) Experten

o Detaillierter Gesamtentwurf (Konzeptentwurf)

e Bilden und Beschreiben moglicher Arbeitspakete
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e Eingliedern der einzelnen Arbeitspakete in einen Projektstrukturplan

e Erstellen eines Meilensteinplanes mit Terminplan

e Einholen und Auswahl von Angeboten sowie Auslosen von Bestellungen

e Planen der einzusetzenden Werkzeuge und Maschinen — eingebunden in kon-
krete Arbeits- bzw. Fertigungsplane.

In dieser Phase spielen u.a. folgende Unterrichtsmethoden eine Rolle:

o Konstruktionsaufgabe (einschlieBlich Schaltungsentwurf), vgl. z.B. Technikstunde
251 ,Kubb-Set-Box (Biber/Fink 2012), Technikstunde 273 ,Christbaumanhanger”
(Biber/Arnhold 2014), Technikstunde 242 ,Schlusselkasten® (Biber/Fink 2012),
Technikstunde 283 ,Schreibgeratebox” (Biber/Liebscher 2015)

e Arbeitsplanungsaufgabe (Planung von Arbeitspaketen und Fertigungsprozes-
sen), vgl. Technikstunde 288 ,Kleinwindenergieanlage fur Wasserpumpenan-
trieb, Teil 1 (Biber/Arnhold 2015)

e Planspiel

e Funktionskontrolle, siehe z.B. Technikstunde 288 ,Kleinwindenergieanlage fir
Wasserpumpenantrieb, Teil 1“ (Biber/Arnhold 2015),

e Fertigungsaufgabe (Teil Planung — Erstellen von Arbeitsplanen), siehe z.B.
Technikstunde 258 ,Handyhalter* (Biber/Fink 2013), Technikstunde 242 ,Schlis-
selkasten” (Biber/Fink 2012),

e Montageaufgabe/Installationsaufgabe (Teil Planung — Erstellen von Montagepla-
nen bzw. Installationsablaufen),

e Projekt.

Phase 3: Ausfiihren = Situationsbewadltiqung mit Ergebnis und Kontrolle

Wahrend des Herstellungsprozesses ist seitens der Lehrperson darauf zu achten,
dass die Lernenden durchdacht vorgehen. Eine hinreichende Kommunikation unter-
einander (regelmafige Kontaktgesprache/Foren, zeitnahe Notizen des Bearbeitungs-
fortschritts in Tageblchern) ist anzustreben, damit fur alle Projektteilnehmer/-innen
der Projektverlauf transparent ist. Dies ist notwendig, um sich engagiert, zielgenau
und termingerecht in die Projektarbeit einbringen zu kénnen. Das ist besonders wich-
tig, wenn mehrere Gruppen parallel an Teilaufgaben — sprich der Herstellung von
Teilsystemen — arbeiten. Zugleich kdnnen die Lernenden spater ihre Vorgehenswei-
se und Arbeitsergebnisse nachvollziehen und bewerten. In dieser Phase sollten die
Lernenden auf folgende Handlungsschritte achten:

¢ Umsetzen der Vorgaben in den entwickelten Dokumenten der Projektplanung,

e Vergleich der Funktionen/Betriebswerte einzelner Teilsysteme (Baugruppen) mit
den Vorgaben im Pflichtenheft,

e Aktualisierung der Arbeitspakete aus der Gesamtsicht heraus,

e Dokumentation der Vorgehensweise.
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In dieser Phase kommen u.a. folgende Unterrichtsverfahren zur Anwendung:

e Fertigungsaufgabe (Teil praktische Fertigung mit Dokumentation und Qualitats-
bewertung), vgl. z.B. Technikstunde 275 ,Designerhaken aus Metall* (Biber/Arn-
hold 2014), Technikstunde 286 ,Schablonen zum Dekorieren“ (Biber/Arnhold/
Liebscher 2015).

¢ [nstallationsaufgabe/Montageaufgabe (Teil praktische Montage bzw. Installation
mit Dokumentation und Qualitatsbewertung), siehe z.B. Technikstunde 288
,Kleinwindenergieanlage fur Wasserpumpenantrieb, Teil 1“ (Biber/Arnhold 2015),
Technikstunde 279 ,Windspiel aus Verpackungsmilill (Biber/2015).

e Funktionskontrolle/Diagnoseaufgabe, vgl. z.B. Technikstunde 277 ,Miniverstar-
ker* (Biber/Fink 2015), Technikstunde 265 ,Katamaran® (Biber/Fink 2014), Tech-
nikstunde 286 ,Schablonen zum Dekorieren® (Biber/Arnhold/Liebscher 2015)

e Projekt.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass die Lehrperson nachvollziehbare Fortschritte
bei der Projektbearbeitung (Produktherstellung), schiler- und/oder lerngruppenbezo-
gen dokumentieren sollte, um die Leistungen der Lernenden eindeutig zuordnen und
bewerten zu kdnnen. Hierbei geht es z.B. um das Erfassen und Bewerten:

e der entwickelten Dokumente (z.B. Systemaufbau einer Elektroschaltung)

e der Ausfuhrung der praktischen Arbeiten (z.B. Test: Ausmessen der Betriebswer-
te mehrerer Energiespeicher)

e der Begutachtung der Arbeitsplane ,z.B. zur Chassis-Herstellung (Chassis = das
Fahrgestell in der Fahrzeugtechnik) und Skizzen

e der Begutachtung des Projektberichtes

e der eingebrachten Losungsideen.

Wahrend der Ausfuhrung wechseln sich standig Malinahmen zur Aktualisierung des
weiteren Herstellungsprozesses mit Mallnahmen der Kontrolle des jeweiligen Bear-
beitungsstandes ab.

Phase 4: Abschluss = Ergebnisprasentation, Bewertung, Verallgemeinerung
und Entscheidung

Diese Phase ist sehr vielschichtig und die Teilnehmer haben vielfaltige Aufgaben
auszufuhren wie:

e Funktionspriufung z.B. des Gesamtsystems ,Dynamofahrzeug” (Test- bzw. Funk-
tionsbericht)

e Bewertung der Ergebnisse im Vergleich mit den Vorgaben im Pflichtenheft

e Erstellung der Projekt- bzw. Produktdokumentation

e (Systembeschreibung/Bedienanleitung/Nutzungsmadglichkeiten)
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e Projektabschlussbericht

e (Verlauf und Erfahrungen der Arbeit am Projekt/Produktentwicklung +
Produktherstellung + Produktbewertung)

e Ausarbeitung und Uben der Produktprasentation

e Prasentation aller Projektergebnisse einschlie3lich einer selbstkritischen Wertung
der eigenen Leistung

e Abnahme der Projektergebnisse einschlieldlich von Festlegungen zu mdglichen
Nachbesserungen (Abnahme- bzw. Ubergabeprotokoll).

Abschlietend werden die erbrachten Leistungen durch die Lehrperson bewertet.
Durch das Uben der Erstellung von Dokumenten und Préasentieren von Ergebnissen
gewinnen die Lernenden Sicherheit und es erfullt sie mit Stolz, wenn wahrend der
Projekte die Ergebnisse gut und umfassend prasentiert werden. Uberwiegend hat
sich im Arbeitsverlauf gezeigt, dass die Lernenden mit der Projektarbeit sowohl fach-
lich wie auch methodisch und sozial gereift sind, was fir die spatere fachliche Tatig-
keit nicht unerheblich erscheint.

In dieser Phase kommen u.a. die Unterrichtsmethoden:

e Funktionskontrolle, siehe z.B. Technikstunde 267 ,Getranketrager aus Holz* (Bi-
ber/Fink 2014)

¢ Inbetriebnahmeaufgabe, siehe z.B. Technikstunde 290 ,Kleinwindenergieanlage
fur Wasserpumpenantrieb, Teil 2“ (Biber/Arnhold 2016)

e Technisches Experiment,

e Verwendungsaufgabe zur Anwendung.

Am Ende der Phase Abschluss (siehe Abb. 22) ist darauf zu orientieren, dass eine
Entscheidung getroffen wird:

A. Projektabschluss und damit Ausstieg aus der Arbeit am ,Situationsbezogenen
Projekt".

B. Nachdenken und Unterbreiten von Vorschlagen zur Nutzung/zum Transfer der
bisherigen Projektergebnisse.

Nachphase: Nutzung/Transfer = Méglichkeit zur neuen Situationsbewiltiqung

Je nachdem, wie sich die Lernenden entschieden haben, stehen ihnen zwei Mdglich-
keiten offen:

e Ubergang zu einem neuen Projekt durch Transfer und Weiterentwicklung bishe-
riger Projektergebnisse bis hin zu einer voélligen Neuentwicklung

108



Integratives Beispiel fur ein ,Situationsbezogenes Projekt” im Fach WTH

e Ubergang zur Projektnutzung durch die gleichen oder andere Schiiler beim Ler-
nen und Arbeiten mit ,(Situationsbezogenen) Projekten” wie z.B. experimentellen
Ermittlung der Wirkungsweise von Teilsystemen einer Kleinwindenergieanlage.

e Im Ergebnis der Projektnutzung konnen die Lernenden Anregungen entwickeln,
die zum Ubergang zu einer neuen Projektarbeit fllhren kénnen.

Auf unser Projektbeispiel ,E-Bus” bezogen kdnnen die Lernenden den Vorschlag un-
terbreiten, dass sie ihre funktionstuchtigen Produkte ,Dynamofahrzeug“ den SuS ei-
ner anderen Klasse vorstellen. Dies zeigt in Bezug auf Produktanforderungen, Uber-
legungen zu deren Realisierung auf und das entstandene Produkt und deren Funkti-
onsfahigkeit kann im Test unter Beweis gestellt werden. Sie kdnnen mdgliche Unter-
schiede im Konzept und deren Niederschlag in unterschiedlichen Fahrleistungen
demonstrieren. Das kann beispielsweise dazu fuhren, dass die SuS der neuen Klas-
se herausgefordert werden, ebenfalls ein solches ,Dynamofahrzeug” herzustellen
und sich im Wettbewerb zu stellen. Ob das Fahrzeugmodell fur diese Lernsituationen
vorgesehen wurde, ist davon abhangig, welche Nutzungsmadglichkeiten fur das Pro-
jektprodukt ,Dynamofahrzeug® in das Pflichtenheft aufgenommen wurden.

Somit kénnen ,Situationsbezogene Projekte” bei der Situationsbewaltigung mit der
Zielrichtung: Produktherstellung unter dem Herstellungsaspekt (Arbeit an Projekten)
als auch bei der Situationsbewaltigung mit der Zielrichtung: Produktnutzung unter
dem Nutzungsaspekt (Arbeit mit Projekten) betrachtet und deren Einsatz in Unter-
richtssequenzen gestaltet werden. Diese bei Kath (1991: 14) genannte, aber nicht
ausgestaltete doppelte Sichtweise der Projektarbeit — Arbeit mit und an Projekten —
sollte gezielt auch bei unseren Betrachtungen zum ,Situationsbezogenen Projekt"
genutzt und differenziert betrachtet werden.

~Situationsbezogene Projekte“ werden unter Berlcksichtigung didaktischer Funktio-
nen vorrangig anwendungsorientiert im Unterricht eingesetzt. Es wird dabei davon
ausgegangen, dass die Lernenden uber eine Vielzahl von Leistungsvoraussetzungen
zur Projektbearbeitung — sowohl was fachliche, fachpraktische wie auch methodische
und soziale Kompetenzen betrifft — verfugen und sie im Rahmen der Annahme, Aus-
gestaltung und Realisierung der Projektidee gezielt anwenden. Bei der Bewaltigung
einzelner Projektaufgaben wenden sie moglichst eigenverantwortlich vertraute
Schrittfolgen von Unterrichtsverfahren (wie z.B. Konstruktionsaufgabe oder Funkti-
onsanalyse), die sich an den jeweiligen Handlungsstrukturen zur Ausfihrung erfor-
derlicher Tatigkeiten orientieren und die sie schon mehrfach erfolgreich angewendet
haben, gezielt integrativ an. Dadurch werden das Anwenden einzelner Verfahren und
damit die Vorgehensweise flr das Lésen separater, selektiver Aufgaben gefestigt.
Mit dem integrativen Vorgehen bzw. dem integrativen Betrachten von Zusammen-
hangen konnen die einzelnen Aufgaben in groflere Zusammenhange eingeordnet
bzw. unter unterschiedlichen Gesichtspunkten betrachtet werden. Die Anwendung
des Unterrichtsverfahrens ,Situationsbezogene Projekte“ fordert somit den Auspra-
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gungsgrad von Handlungen zur Bewaltigung unterschiedlichster Lebenssituationen
und deren Einordnung in grof3ere situative Zusammenhange.

Es erscheint sinnvoll, einzelne Unterrichtsverfahren (Konstruktionsaufgabe, Pla-
nungsaufgabe, Fertigungsaufgabe) mehrfach im Unterricht anzuwenden und darauf
hinzuwirken, dass die Lernenden damit im Zusammenhang stehende Handlungs-
strukturen verinnerlichen, um diese dann gezielt integrativim Rahmen ,Situationsbe-
zogener Projekte® zu nutzen. So sollte es den Lernenden gut moglich sein immer
strukturierter und selbstandiger entsprechende Lernsituationen mit zunehmender
Komplexitat bzw. Freiheitsgraden und damit unterschiedlichen Losungen zu bewalti-
gen.

Das Arbeiten an ,Situationsbezogenen Projekten” fordert das Ausfuhren vollstandiger
Handlungen in relativ komplexen Lebenssituationen und eignet sich somit sehr gut
fur den Nachweis des Auspragungsgrades wesentlicher Kompetenzen fur die Bewal-
tigung unterschiedlicher Lebenssituationen. Die Lernenden sollen durch das (Mitent-
wickeln/Ausgestalten der Projektidee und) Bearbeiten von ,Situationsbezogenen Pro-
jekten® neben fachlich-inhaltlichen auch fachlich-prozessuale, instrumentelle, strate-
gische, kommunikative sowie herstellungsorganisatorische Fahigkeiten erwerben.
Letztendlich werden die SuS damit in die Lage versetzt, selbststandig Handlungen
zur Bewaltigung unterschiedlicher Lebenssituationen auszufihren und sich lernend
neue Fahigkeiten fur zuklnftige Bewahrungssituationen zu erschlie3en.

Das Einbeziehen ,Situationsbezogener Projekte“ in das Unterrichtsgeschehen des
Faches WTH ermdglicht es, dass sich die SuS durch die auffordernde Art der Situati-
onen aktiv mit Gegenstanden und Prozessen aus ihrem Lebensumfeld auseinander-
setzen mussen. Durch das Selbsterleben, durch das Mit- bzw. Selbstbestimmen der
Ausgestaltung der Projektidee, der Bearbeitungsschrittfolge sowie der Nutzung der
Freiheitsgrade bei der Ausgestaltung des eigentlichen Projektes, erleben sie den
Lernprozess in seiner Einheit von theoretischen Betrachtungen und dem praktischen
Tun nachhaltig und bewusst. Das wiederholte ErschlieRen von taglichen Aufga-
ben/Situationen zur Meisterung des Lebens, das Entschlisseln von dazu relevanten
Handlungen und des dazu erforderlichen Wissens erscheint ihnen nach dem mehr-
maligen Bearbeiten entsprechender ,Situationsbezogener Projekte“ dann unkompli-
zierter und einfacher.

.Situationsbezogene Projekte® sind ein wichtiges Element der didaktisch-
methodischen Ausgestaltung der Mittelschule, da sie selbst als kooperatives Element
fungieren. Schon beim Analysieren der vom Lehrer vorgegebenen oder auch von
SuS vorgetragenen, problemorientierten Situation aus dem Alltag, die eine Sachlage
mit einer gewissen Komplexitat beinhaltet, erkennen die Lernenden, dass sie zur der
Entwicklung einer geeigneten Strategie zur Situationsbewaltigung mit Themen meh-
rerer Kurse des Faches WTH, aber auch mit Themen aus nahezu allen Fachern ko-
operieren mussen. Das gleiche ftrifft fir die Phase der Umsetzung der situationsbe-
zogen Bewaltigungsstrategie zu. ,Situationsbezogene Projekte” fordern also in ganz
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starkem Malde die Facherkooperation und ein gezieltes Nachfragen (Reaktivieren)
und anwendungsorientiertes Nutzen von in anderen Fachern geschaffenen Leis-
tungsvoraussetzungen.

Bei ,Situationsbezogenen Projekten® mit einer langeren Laufzeit (themenorientiertes
oder Halbjahresprojekt) besteht sogar die Mdglichkeit, die Projektumsetzung so an-
zulegen, dass zur schrittweisen Bearbeitung — zur Erreichung entsprechender Teil-
ziele — die Lernenden von sich aus Teilleistungen aus anderen Fachern einfordern
bzw. sich am Aneignungsprozess hoch motiviert beteiligen. Sie erkennen somit wah-
rend der Projektbearbeitung, warum sie die eine oder andere Erkenntnis unbedingt
bendtigen — warum sie das lernen wollen. Die Frage, wozu muss ich das lernen,
steht nicht mehr. Die Motivation ist eine ganz andere.

5.2 Das Projektbeispiel ,,E-Bus*
5.2.1 Vorbetrachtungen

Im Folgenden wird das Beispiel eines ,Situationsbezogenen Projektes” aus dem Be-
reich der Produkterstellung im technischen Bereich entfaltet. Dabei geht es zunachst
um die:

e Projektfindung im problembehafteten, die Lernenden betreffenden, gesellschaftli-
chen Kontext,

e Analyse des Lehrplans und die Mdglichkeit der Einbettung der Thematik und
Zielstellung in den WTH-Unterricht verschiedener Klassenstufen sowie die Ent-
scheidung der Verortung des Projektes in einer Klassenstufe und in einen be-
stimmten Kontext,

e Rahmenbedingungen (Bedingungsanalyse),

e Entfaltung der Thematik,

e Vorgehen,

e Planung des Projektes bis hin zu unterstlitzenden MalRnahmen,

e Projektdurchfihrung,

e Projektauswertung vor dem Hintergrund der gemachten Erfahrungen mit Auszu-
bildenden der TU Dresden.

Das Projektbeispiel ,E-Bus® ist durch die Autoren sehr umfassend und detailliert aus-
gearbeitet. Fir den WTH-Unterricht wird es in dieser umfassenden Form nur eher
selten umgesetzt werden kdnnen. Die Reduktion der Offenheit durch eine starke
FUhrung ist der Annahme geschuldet, dass die Lernenden noch nicht weitgehende
Kompetenzen der Selbstorganisation besitzen und sich im fachlichen Kontext verlie-
ren wurden. Die dem gemalie Anlage der Planung hat auch den Vorteil, dass deut-
lich wird, welche Problemfelder bearbeitet und welche Aufgaben zu Ubernehmen
sind, so dass die sie einsetzenden Lehrenden eine gezielte Reduktion der Vorgaben
und Informationen sowie der Ausrichtung der Projektidee (z.B. weg vom Wettbewerb)
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vornehmen konnen. Die Projektarbeit kann bei hdheren Kompetenzen dadurch fur
die SuS anspruchsvoller werden. Durch unsere detaillierte Ausarbeitung kénnen aber
auch Teilbereiche herausgeldst und im — ebenfalls als vollstdndige Handlung ange-
legten — (Teil)Projekt von den Lernenden bearbeitet werden.

5.2.2 Projektkontext und -findung

Nicht nur in Deutschland und in ganz Europa leben heute sehr viele Menschen in
stadtischen Wohnquartieren. Da Wohn- und Arbeitsplatz, Bildungsinstitutionen, Han-
del und Dienstleistungsangebote (in Deutschland auch auf dem Land) nur selten am
gleichen Ort zu finden sind, ist es in den Gesellschaften erforderlich, eine Infrastruk-
tur bereitzustellen, die eine hohe Mobilitat der Menschen und einen reibungslosen
Lauf der Warenstrdme ermdglicht. In der Regel ist die daflr bereitgestellte Verkehrs-
infrastruktur auf den Individualverkehr ausgerichtet, da die in einem Wohnquartier
lebenden Menschen zu unterschiedlichen Zeiten an unterschiedlichen Orten arbei-
ten, ihre Kinder in unterschiedliche Schulen gehen, sie unterschiedliche Vorlieben bei
der Beschaffung von Nahrungsmitteln und anderen Ge- und Verbrauchsgutern ha-
ben usw. und sie somit individuell unterschiedliche Orte ansteuern mussen. Dieser
Individualverkehr bringt aber eine Menge an Problemen mit sich:

e Die grol3e Anzahl an Fahrzeugen fuhrt zu Staus und zeitlichen Verzogerungen,
die zwar durch den Neu- oder Ausbau von Strecken (mehr Durchsatz z.B. durch
mehr Fahrspuren oder hohere Geschwindigkeiten) reduziert, aber bei wachsen-
dem Verkehrsaufkommen doch nur unvollstandig behoben werden kénnen.

e Der Schadstoffausstol3 und die Larmemissionen der vielen Fahrzeuge unterstut-
zen den Klimawandel (COz2) bzw. fuhren zu einer starken Belastung der Innen-
stadte (u.a. durch Stickoxyde oder Feinstaubpartikel) sowie der Psyche (u.a.
durch Larmbelastigung).

e Der Neu- und Ausbau der Stral3en fuhrt zu einem starken Flachenverbrauch, zu
einer zunehmenden Versiegelung der Landschaft, so dass sich dies sogar bis
auf den Wasserhaushalt (z.B. Hochwasser, sinkende Grundwasserspiegel) aus-
wirkt.

e Der Verkehr mit manchmal recht hohen Geschwindigkeiten fihrt bei aktiver oder
passiver Teilnahme am Verkehrsgeschehen zu Gefahren fur Leib und Leben.

e Die Stral3en zerschneiden die Landschaft und stadtische Wohnquartiere, so dass
die Menschen manchmal kaum bzw. nur mit gréfierem Aufwand die Stralenseite
wechseln konnen.

e Da nicht alle diese Menschen berechtigt oder in der Lage sind, Kraftfahrzeuge zu
fuhren, die Umweltauswirkungen als gravierend erlebt werden, sich auch nicht al-
le solche Fahrzeuge leisten kdnnen oder — aus den genannten Grinden — auch
wollen, werden (neben, flir kiirzere Strecken einsetzbare, Fahrrader) vor allem in
und zwischen stadtischen Ballungsraumen Fahrzeuge des 6ffentlichen Nah- und
Fernverkehrs eingesetzt.
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Im Kontext der dargelegten Problematiken wird in vielerlei Hinsicht Gber Alternativen
nachgedacht. Eine der Initiativen ist die Starkung des o6ffentlichen Nahverkehrs durch
Verkehrsmafinahmen, durch Verbesserung ihres Bildes in der Offentlichkeit sowie
durch die Reduzierung der Larmemissionen und des Schadstoffausstol3es.

Die SuS sind auf vielfacher Weise von der beschriebenen Situation betroffen. Sie:

e mussen oder wollen Orte wechseln;

e mdchten ein vielfaltiges Angebot an Waren und Dienstleitungen wahrnehmen
konnen;

¢ sind den Gefahren des Verkehrs in besonderer Weise ausgesetzt;

e konnen — insbesondere in jungeren Jahren — wegen der Gefahrdung manchmal
nur selten bzw. nur mit Begleitung das engere Lebensumfeld (die Wohnung) ver-
lassen;

e werden durch die Schadstoffe und die Larmbelastigung beeintrachtigt usw.

An dieser Betroffenheit kann unterrichtlich angesetzt werden. Dafur sind alternativ
verschiedene lebensweltnahe (Ausgangs-)Situationen fur den Unterricht zu durch-
denken und eine solche Ausgangssituation zu konstruieren, an der die Lernenden
Problemaspekte wahrnehmen konnen. Hieran konnen die Lernenden in der Folge
eine (individuelle) Projektidee entwickeln. So sollte eine intrinsische Motivation er-
reicht werden kénnen. Auf dieser Basis kann — an dem folgenden Beispiel anknlp-
fend — je nachdem wie die Problemwahrnehmung durch die SuS ist — von verschie-
denen Stellen ausgehend bzw. auf verschiedenen Ebenen Uber den grundlegenden
Charakter der Problemstellung und ihrer Lésung, ihre Umsetzung und Folgen, das
Vorgehen bei der Ausarbeitung, Planung und Umsetzung der Losung, die zu beruck-
sichtigenden (technischen) Hintergrinde, alternative Losungen usw. nachgedacht
werden. Hier ist der Ausgangspunkt fur die Beschaftigung mit dem E-Bus, an dessen
Beispiel das Konzept des ,Situationsbezogenen Projektes” im Folgenden entfaltet
wird.

5.2.3 Vorphase - Projektvorbereitung = Situationserfassung und -auswahl
5.2.3.1 Vorbemerkungen

Mit der Umsetzung ,Situationsbezogener Projekte sollen mdglichst viele im voran-
gegangenen Unterricht ausgepragte Kompetenzen verknipfend angewendet und
deren Auspragungsgrad im Komplex nachgewiesen werden.

Bevor die intensive Planung zu dieser komplexen Projektarbeit Uberhaupt beginnen
kann, ist eine umfangreiche Vorbereitung seitens des Lehrenden notwendig, in der
mogliche Ideen entwickelt, Zielstellungen formuliert und vorhandene oder zu schaf-
fende Rahmenbedingungen flr die Projektarbeit geschaffen werden.
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Der Lehrplan fur die Mittelschule in Sachsen weist fur die 10. Klasse Vertiefungskur-
se fur Wirtschaft, Technik, Gesundheit und Soziales aus. Der Vertiefungskurs Tech-
nik umfasst vier Lernbereiche mit Pflichtcharakter, zu denen der ,Lernbereich 4 -
Fachspezifische Komplexarbeit gehort. Weiterhin sind noch drei Lernbereiche mit
Wahlpflichtcharakter diesem Vertiefungskurs zugeordnet. Die Lernbereiche sind se-
parat ausgewiesen und konnen somit ohne Bezugnahme auf die anderen Lernberei-
che behandelt werden. Das WTH-Konzept strebt einen ,Facherverbindenden Unter-
richt* an, in dem u.a. solche Themenbereiche wie Verkehr, Technik, Umwelt, Arbeit
und Beruf miteinander zu verknlipfen sind. Als didaktische Grundsatze des WTH-
Unterrichts sind u.a. fixiert (siehe Lehrplan Mittelschule, Vertiefungskurse Wirtschaft,
Technik, Gesundheit und Soziales 2004/2009/2011, S. 2):

e ,Ausgewogenheit von situiertem und fachsystematischem Lernen und eine Un-
terrichtsgestaltung mit einem hohen Mal3 an Schiileraktivitat.*”

e _Problemorientierung und Gegenwartsbezug, der Einsatz vielféltiger Medien so-
wie die Nutzung aulRerschulischer Lernorte tragen zur Anschaulichkeit und Fass-
lichkeit der Lerninhalte bei.”

e .... Sind ein Arbeiten mit Modellen und ein Denken in Zusammenhéngen bei der
Entwicklung, Realisierung und Bewertung von Lésungen und Lésungsansétzen
zu férdern.”

Als ein Ziel im Vertiefungskurs Technik fir die Lernenden wird formuliert: ,Grundle-
gende Zusammenhange zwischen technischen Entwicklungen und personlichen
Konsequenzen werden flur sie durch bewusstes Handeln und deren Reflexion nach-
vollziehbar.”

Die angestrebte ,Fachspezifische Komplexarbeit® mit den Schwerpunkten Planung,
Durchfuhrung, Prasentation und Verteidigung sowie Selbst- und Fremdbewertung
orientiert schon in Richtung Projektarbeit. Deshalb wird hier der Versuch unternom-
men, sowohl inhaltliche wie didaktisch-methodische Schwerpunkte der Lernbereiche
in einem ,Situationsbezogenen Projekt* miteinander zu verknupfen.

Informationssammlung und Lehrplanbezug

Im ,Wahlpflichtbereich 2: Verkehrstechnik® (siehe ebd. S. 9) sollen sich die Lernen-
den zu einer verkehrstechnischen Losung unter Beachtung von Globalitat und Nach-
haltigkeit positionieren. Dabei geht es mdglichst unter Einbeziehung lokaler Gege-
benheiten u.a. um Mobilitat, Verkehrssicherheit und Larm und Abgase.

Hier kdnnte beispielsweise die Problematik Elektroautos eine Rolle spielen. Sie
schonen nachweislich die Umwelt. Es gibt mehrere Grinde, einen ,Stromer* zu fah-
ren. Fahrzeuge mit einem Elektroantrieb helfen, den Verkehrslarm in Stadten und
besonders den Schadstoffaussto? wesentlich zu reduzieren. Werden die Batterien
mit regenerativem Okostrom geladen, dann fahren sie sogar emissionsfrei.
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Was gegenwartig noch gegen einen GrofReinsatz von privat genutzten E-Autos
spricht, sind hohe Anschaffungskosten, der eingeschrankte Aktionsradius und ein
noch nicht ausreichend ausgebautes Netz an ,E-Tankstellen®.

Andererseits zwingen die immer strenger werdenden Grenzwerte der Feinstaubbe-
lastung die Stadte, entsprechende Konzepte flr den individuellen und 6ffentlichen
Verkehr zu entwickeln. Hier geht Dresden mit einem guten Beispiel voran. Die
Dresdner Verkehrsbetriebe (DVB) betreiben mit der Linie 79 die erste E-Bus-Linie
Sachsens (siehe Kundenmagazin 1-2015, S. 4/5).

Im ,Lernbereich 1: Berufsorientierung Ill* (siehe ebd. S. 7) geht es um das Gestalten
individueller Ausbildungswege. Da sowohl im ,Wahlbereich 2: Verkehrstechnik® auf
Expertengesprach und Exkursion als auch im ,Lernbereich 3: Analyse und Weiter-
entwicklung von Produkten® u.a. im Zusammenhang mit der Ermittlung von Anforde-
rungen an die Qualifikation der Mitarbeiter/-innen auf eine Betriebsexkursion orien-
tiert wird, sollten bei der Gestaltung von Auftragen fur die Exkursionen wie bei der
Ergebnisauswertung Aspekte aus dem Lernbereich 1 berucksichtigt werden.

Im Zusammenhang mit dem E-Bus als Kfz lassen sich Bezuge herstellen zu unter-
schiedlichen Berufen wie beispielsweise:

E-Bus-Nutzung Berufskraftfahrer/-in

E-Bus-Instandhaltung Kraftfahrzeugmechatroniker/-in

e Karosserie- und Fahrzeugbaumechaniker/-in
e Fahrzeuglackierer/-in

Herstellung von Komponen- Elektroniker/in fir Maschinen- und Antriebstechnik

ten flr den E-Bus
e Elektroanlagenmonteur/-in

o Kraftfahrzeugmechatroniker/-in
e Karosserie- und Fahrzeugbaumechaniker/-in
e Fahrzeuglackierer/-in

Im ,Lernbereich 2: Entwicklung und Herstellung elektronischer Schaltungen® (vgl.
ebd. S. 7/8) lassen sich Bezige zu solchen Aspekten wie Funktionsanalyse von
Schaltungen, Lesen von Schaltplanen, Bestlickungsplanen oder Stlicklisten oder
Festlegen von Beurteilungskriterien (Produktkriterien/Funktionsanforderungen) im
Zusammenhang mit dem E-Bus oder didaktisch reduziert mit einem
E-Modellfahrzeug herstellen.

Im ,Lernbereich 3: Analyse und Weiterentwicklung von Produkten® (vgl. ebd. S. 8)
sollen die Lernenden ein Produkt aus ihrer Lebenswelt auswahlen und den Lebens-
zyklus eines Artefakts erlautern. Hier spielen Aspekte der technischen Analyse bis
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hin zum Anwenden konstruktiver Verfahren zur Verbesserung des Produktes oder
zur individuellen Anpassung eine Rolle. Als Artefakt bietet sich in unserem Fall der
E-Bus oder wie schon erwahnt ein E-Modellfahrzeug an.

Die Gestaltung einer Komplexarbeit mit fachtheoretischen und fachpraktischen Antei-
len kénnte im ,Lernbereich 4: Fachspezifische Komplexarbeit” (vgl. ebd. S. 8/9) unter
Bezugnahme auf den E-Bus darauf abzielen, selbst ein aufladbares, voll funktionsfa-
higes Modellfahrzeug zu konstruieren, dessen Herstellung zu planen und zu verwirk-
lichen, die Funktionsfahigkeit zu testen und Beziuge (Gemeinsamkei-
ten/Unterschiede) zum Realobjekt ,E-Bus®“ herzustellen. In diesem Zusammenhang
sollten ausgehend vom E-Bus Produktanforderungen, die sowohl fur den E-Bus und
das Modellfahrzeug gelten, als auch Unterschiede in den Anforderungen ausgewie-
sen werden. Diese Produktkriterien bilden die Grundlage sowohl fiur die Produktent-
wicklung als auch flr die Beurteilung des hergestellten Produktes.

Der innovative E-Bus eignet sich sehr gut als Analyse- und Diskussionsbasis im
WVahlpflichtbereich 1: Technikentwicklung® (vgl. ebd. S. 9). An ihm lassen sich Ent-
wicklungstendenzen und technische Innovationen sowie Zusammenhange von tech-
nischen und gesellschaftlichen Entwicklungen nachweisen.

Da im E-Bus sehr viel Automatisierungstechnik steckt, kann der E-Bus auch im
WVahlpflichtbereich 3: Automatisierungstechnik” (vgl. ebd. S. 9) als Realobjekt einbe-
zogen werden. Weiterhin sollten, wo es sich anbietet, Aspekte aus dem Bereich der
Wirtschaft genutzt werden. Hierbei ist Wert darauf zu legen, dass die SuS aktuelle
oder geplante wirtschaftspolitische Entscheidungen (z.B. Infrastrukturausbau, 6ffent-
licher Nahverkehr, Subventionen usw.) bewerten und Handlungsmdglichkeiten flr
personliche wirtschaftliche Lebenssituationen ableiten.

Da es sich bei der Bewertung oder Entwicklung und Herstellung von Artefakten (z.B.
E-Bus oder E-Modellauto) u.a. um solche Aspekte wie Gewicht (Masseberechnung),
Abmessungen/Platzbedarf (Flachenberechnung), Schaltverhalten, Stabilitat, Werk-
stoffeigenschaften handelt, sind Leistungsvoraussetzungen der Lernenden aus den
Fachern Mathematik/Geometrie, Physik und Chemie gezielt zu reaktivieren und zu
nutzen.

5.2.3.2 Projektidee

Die Belastungen durch den Verkehr und die Energiewende flhren zu intensiven Be-
muhungen auch der Automobilbranche, die Mobilitat in der heutigen Zeit umwelt-
freundlicher zu gestalten. So bringen verschiedene Automobilhersteller wie Toyota,
VW, Tesla, Renault, BMW, Mercedes oder Peugeot mehr und mehr Fahrzeuge mit
Elektroantrieb auf den Markt. Das betrifft einerseits den PKW-Bereich und damit den
Individualverkehr als auch andererseits den Bus-Bereich und dabei besonders den
stadtischen Nahverkehr. Dabei werden diese Fahrzeuge mit Elektro- oder Hybridan-
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trieb immer komplexer. Es wird versucht, unterschiedliche Fahrzeugsysteme wie
Fahrwerk, Antrieb und Sicherheitseinrichtungen unter dem Aspekt einer optimalen
Vernetzung und effizienten gegenseitigen Abstimmung zu gestalten.

Die Lernenden haben zu solchen Fahrzeugen mdglicherweise ebenfalls einen unmit-
telbaren, auch emotionalen Zugang:

e Wer hat nicht schon mal mit elektrischen Autos gespielt — sei es mit Autos auf
der elektrischen Autorennbahn oder mit funkferngesteuerten Autos. Fasziniert
war fast jeder Junge und jedes Madchen von dem einfachen Aufbau, der Ro-
bustheit und der Schnelligkeit dieser Fahrzeuge. Der Kampf um die schnellste
Runde bzw. um den Sieg im Wettbewerb war immer spannend.

¢ Die Umweltbeeintrachtigung, der starke, den Lebenskreis eingrenzende aber
auch erweiternde Verkehr sind auch fur diejenigen, die ihn im Wesentlichen posi-
tiv betrachten, Ausgangspunkte, Uber Alternativen nachzudenken und deren
Aufbau, Umsetzung und Wirkung bzw. Folgen zu verstehen.

Nach der Kontextualisierung der Problemstellung, die den eben genannten zweiten
Aspekt starker hervorhebt, richtet sich das im Folgenden geplante Projekt. Vor allem
auf die Motivation des ersten Spiegelstrichs, namlich auf die Mdglichkeiten und
Grenzen des Elektroantriebs im Fahrzeugbau unter Beachtung der gegenseitigen
Systembeeinflussung, die den Lernenden anschaulich nahe gebracht werden sollen.
Sie sollen in Lerngruppen Gelegenheit erhalten, ein ,Modellauto mit Elektroantrieb®
selbst zu konzipieren, herzustellen, zu testen und sich im Wettbewerb mit ,Elektro-
modellautos® anderer Lerngruppen zu messen. Das Projekt zielt also vor allem auf
die Erstellung eines — im Vergleich der Gruppen — qualitativ hochwertigen Produktes.
Fur diesen Wettbewerb mussen bestimmte Kriterien und Indikatoren vorgegeben
oder gemeinsam festgelegt werden, die die Eigenschaften des Produktes ,Fahrzeug”
bzw. ,Antrieb“ bestimmen werden. Fur dieses ,Situationsbezogene Projekt* riicken
Systemanalyse, Bestimmung spezifischer Produktkriterien, technische Kreativitat und
Problemldsefahigkeit zur Herstellung eines konkurrenzfahigen Modellfahrzeuges mit
Elektroantrieb in den Mittelpunkt des unterrichtlichen Handelns. Far moglichst glns-
tige LOsungen einzelner Funktionseinheiten bzw. Fahrzeugsysteme sind die Lernen-
den beim Experimentieren und Testen zu unterstitzen.

Zusatzlich zum selbststandigen Entwerfen, Planen und Herstellen von Fahrzeugsys-
temen und deren gegenseitiger Abstimmung lassen sich wichtige maschinen- und
elektrotechnische Inhalte sehr gut integrieren. Neben den Themen Eingabe (,Auftan-
ken“) und Speicherung von Elektroenergie sowie Elektroantrieb spielen vor allem der
Leichtbau von Fahrgestell und Fahrwerk sowie die Kraftiibertragung (Getriebeart)
und die Reibung (Art der Rader, Lagerung/Befestigung der Rader bzw. Wel-
len/Achsen) eine bedeutende Rolle bei der Konstruktion des Fahrzeuges.

Es wird angestrebt, dass der Reiz der Problemstellung mit mehreren Variablen und
der Auseinandersetzung mit Ergebnissen anderer, parallel arbeitender Gruppen, eine
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konstruktive Gruppendynamik ausldst, die sich in einem Wettbewerb um Einfalle und
die Suche noch optimalen Lésungen im Detail aufdert. Durch den Wechsel von theo-
retischen Betrachtungen und deren Uberpriifung im Experiment wird diese Dynamik
noch geférdert.

5.2.3.3 Lernziele

Die

Die
keit

Schuler kennen wesentliche Fahrzeug(teil)systeme und kénnen:

ausgehend von den Wettbewerbsbedingungen die Kriterien zur Entwicklung ei-
nes Wettbewerbsfahrzeuges mit Elektroantrieb bestimmen und Konsequenzen
fur die Konzeptentwicklung einzelner Fahrzeugkomponenten ableiten.

elektrische Schaltplane lesen und deren Funktionsweise interpretieren.

einfache Versuche (z.B. zur Bestimmung elektrischer Betriebswerte) durchfih-
ren, auswerten und die Ergebnisse fur den Entwicklungsprozess gezielt nutzen.
funktionale Zusammenhange zwischen einzelnen Baugruppen/Betrachtungs-
einheiten erkennen, deren Funktionswerte ermitteln und aufeinander abstimmen.
technische Zeichnungen, Sticklisten und Beschreibungen lesen und zugleich als
Planungsmittel erstellen und einsetzen.

die Funktionsfahigkeit einzelner Fahrzeugkomponenten testen, gegebenenfalls
durch geeignete Malnahmen optimieren und Schlussfolgerungen fur noch zu
entwickelnde Fahrzeugkomponenten ableiten.

die Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems testen und gegebenenfalls durch ge-
eignete MalRnahmen optimieren.

die Wettbewerbsergebnisse anhand von Indikatoren (z.B. zurtickgelegter Weg in
einer bestimmten Zeit, bereitgestellte Energie oder Leistung bei geringem Auf-
wand usw.) gezielt analysieren und geeignete Mallnahmen zur Erhéhung der
Wettbewerbsfahigkeit ableiten und realisieren.

den problemorientierten Prozess von der Festlegung der Produktkriterien im Las-
tenheft Uber die Produktspezifizierung im Pflichtenheft sowie die Planungs-, Her-
stellungs- und Testphase einschliel3lich des im Wettbewerb erprobten Produktes
dokumentieren.

genannten Lernziele kénnen je nach Ausrichtung variieren. So kénnte die Fahig-
zur Entwicklung von Kriterien und Indikatoren fur den Wettbewerb ein weiteres

Lernziel sein, wenn diese nicht vorgegeben werden.
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Integratives Beispiel fur ein ,Situationsbezogenes Projekt” im Fach WTH

5.2.3.4 Voraussetzungen der Schiiler

Die Schiler sollten:

Uber ein Grundverstandnis zum systematischen Analysieren von technischen
Objekten (Betrachtungseinheiten) anhand von Wirkprinzipien (z.B. Kraftfluss) und
Demontagefolge hinsichtlich von Aufbau, Funktion, erforderlichen GrofRen und
geeigneten Materialien verfugen;

in der Lage sein, Varianten der Produktgestaltung sowohl einzelner Komponen-
ten wie auch des Gesamtproduktes in Skizzen und Schemata zu dokumentieren
und diese unter Beachtung der (selbst aufgestellten) Anforderungskriterien zu
vergleichen und so die jeweils gunstigste Variante auszuwahlen;

Entwicklungs- und Fertigungsprozesse zu planen und die Fertigung in der
Gruppe abzustimmen;

sich selbst zu erforderlichen Betrachtungseinheiten von Elektrofahrzeugen zu in-
formieren;

elektrische Grofen messen konnen;

Betrachtungseinheiten unter Anwendung von Fertigungstechniken wie Feilen,
Bohren, Senken, Sagen, Verschrauben, Kleben und Verstiften relativ selbststan-
dig herstellen konnen.

5.2.3.5 Erforderliche Betriebsmittel

Werkzeuge

Stahlmalistab, Anschlagwinkel, Bleistift, Anreilnadel zum Anzeichnen der Bearbei-
tungsmale, Sage, Feilen, Spiralbohrer, Senker Schraubstock, Heizdrahtbiegevor-
richtung und Tischbohrmaschine (TBM) zur Herstellung von Bauteilen, Lotstation zur
Herstellung elektrischer Schaltungen, Schraubendreher, Hammer, Heil3klebepistole
zum Fugen von Bauteilen

Messmittel

Messschieber, Universalmessgerat, Anschlagwinkel, Winkelmesser, Stoppuhr,
Bandmal}, Waage

5.2.3.6 Materialien

LED-Dynamotaschenlampe, Akku, Widerstande, Dioden, Kabel, Kondensatoren,
Loch- oder Streifenrasterplatine, Minischalter, Schrauben, U-Scheiben, Muttern
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5.2.4 Phase 1 - Absichtserklarung und Zielsetzung = Situationskonfrontation
5.2.4.1 Analyse eines Modellautos mit Elektromotor (E-Modellauto)

Im genannten Projekt bildet die Lehrperson drei Gruppen mit jeweils vier Lernenden.
Die Gruppe 1 erhalt ein groReres Modellauto und Werkzeuge zur Demontage. |hr
wird die Aufgabe gestellt:

Analysieren Sie das Fahrzeug hinsichtlich wesentlicher Baugruppen (siehe
Abb. 25). Benennen sie diese und schreiben sie sie auf ein Kartchen.

Es erfolgt der Hinweis, dass bei der Demontage des Modellautos geeignete Werk-
zeuge zu nutzen sind, die Bauteile in der entsprechenden Reihenfolge abzulegen
sind, damit die anschlieRende Remontage erfolgreich verlaufen kann.

Abbildung 25: Demontage eines Modellautos mit Elektroantrieb

Die Gruppen 2 und 3 bekommen Arbeitsblatter mit Informationen und Aufgaben zur
Fahrzeugtechnik. Sie erhalten die Aufgabe: Wesentliche Fahrzeugsysteme/Fahr-
zeugkomponente sind zu benennen, auf ein Kartchen zu schreiben und Notizen zu
deren Funktionen zu machen.

Die Gruppen 2 und 3 beraten sich zu den einzelnen Fahrzeugkomponenten und
schreiben diese auf die Kartchen. Zeitvorgabe betragt 30 Minuten.

Im Forum befestigen Vertreter der Gruppen 2 und 3 nacheinander Kartchen an der
Tafel mit Begriffen einzelner Fahrzeugsysteme. Die Funktion der einzelnen Fahr-
zeugsysteme wird kurz vorgestellt. AnschlieRend versucht die Gruppe 1, am Modell-
auto mit abgenommener Karosserie wesentliche Baugruppe zu zeigen und zu be-
nennen. Es wird der Versuch unternommen, die Kartchen mit den Baugruppenbe-
zeichnungen den Kartchen mit der jeweils passenden Fahrzeugsystembezeich-
nung/Fahrzeugkomponente zuzuordnen (siehe Abb. 26). Hierbei werden sie durch
die Lernenden der Gruppen 2 und 3 unterstitzt.
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Modellfahrzeug mit Elektroantrieb

Fahrzeugsysteme und zugeordnete Baugruppen

Motor z.B. Elektromotor
Energiespeicher
z.B. Batterie (Akku)
Kraft- Getriebe
Ubertragung
Radantrieb
Fahrwerk Lenkung
Federung
Radaufhangung
Rader
Bremsen
Fahrzeug- Rahmen/Chassis
aufbau
Karosserie
elektrische/ Startamage
elektronische
Anlagen Beleuchtungs- und
Signalanlage
Ladeschaltung
(-anlage)

Fahrzeugsysteme am Elektroauto

,Dynamofahrzeug® — Teil 1

Abbildung 26: Arbeitsblatt 1 — Fahrzeugsysteme am Elektroauto
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5.2.4.2 E-Bus in Dresden — Unterschiede und Gemeinsamkeiten mit dem E-

Modellauto

Abbildung 27: Der E-Bus am Wendepunkt mit einem Hochstrom-Ladegerét

Bereits unter 5.2 wurde auf den Einsatz von E-Bussen in Dresden hingewiesen. Dies
ist ein Beitrag zu einer innovativen Fahrzeugtechnik und einer effektiven Energienut-
zung.

Die Batterien des E-Busses werden innerhalb von drei bis vier Minuten am Wende-
punkt mit einem Hochstrom-Ladegerat (siehe Abb. 26) nachgeladen. ,Ein E-Bus ver-
braucht circa 50 Prozent weniger Energie pro Kilometer als ein Dieselbus und es gibt
keine lokalen Emissionen.” Aber, der E-Bus ist z.Z. noch ,drei Mal so teuer wie ein
konventioneller Dieselbus” (DVB Kundenmagazin 1/2015, S. 4). Mit dem Projekt E-
Bus sammeln die DVB Erfahrungen fur die zukunftige Gestaltung eines larm- und
emissionsarmen Fahrens der offentlichen Verkehrsmittel. Die DVB sollen laut Luft-
reinhalteplan der Stadt Dresden neben dem Ausbau der elektrisch betriebenen Stra-
Renbahnen ,durch elektrische Busantriebssysteme und Abschliissen von Jobticket-
vertrégen die Verbesserung der Luftqualitét in Dresden unterstiitzen (ebd. S. 5).

In diesem Zusammenhang wurden die Einwohner erkennen kdnnen, dass es einen
engen Zusammenhang zwischen Verkehrswende und Energiewende gibt. Mit einer
emissionsfreien kollektiven Beférderung kénnen die DVB viel fur die Wohnqualitat
und das Umwelt-Image der Stadt Dresden tun.

Die Wirtschaftlichkeit erhdht sich natlrlich, wenn diese innovative Fahrzeugtechnik in
entsprechenden GroéRenordnungen genutzt wird. Die Lernenden werden das verste-
hen, wenn sie bei ihren ,Dynamofahrzeugen® eine Serienfertigung in Betracht ziehen.

Unmittelbar sind naturlich die Fahrzeugkosten mit ihrer Nutzung, sprich Auslastung
verbunden. Die Umwelt-, Wohn- und Arbeitsbedingungen verbessern sich nachhaltig
mit der Nutzung offentlicher Verkehrsmittel. Im Umkehrschluss heif3t das natirlich
wieder, dass die Nachfrage nach dieser modernen Fahrzeugtechnik wachst, was
sich wiederum gunstig auf die Herstellungskosten auswirkt.
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Mdglich ware hier eine Exkursion zu den DVB zu planen und durchzufihren — ein
Arbeitsblatt mit Exkursionsauftragen ist erforderlich.

5.2.4.3 ,,Wettbewerbsaufruf

Nachdem die Bedeutung und der mogliche Einsatz von elektrobetriebenen Fahrzeu-
gen dargestellt und diskutiert wurden, wird mit dem Modell ,Dynamofahrzeug“ wei-
tergearbeitet.

Die Lehrperson stellt die Projektidee — Herstellen von Fahrzeugen mit Elektroantrieb
fur den Wettbewerb kurz vor, Ubergibt zwei Arbeitsblatter (siehe Abb. 28/29) und 15
Min Zeit zum Durchlesen und zur Beratung in der Gruppe. Da das ,Auftanken“ der
herzustellenden Fahrzeuge mit einem Dynamo erfolgen soll, heilt das Projekt ,Dy-
namofahrzeug®. Dann wird die Projektdiskussion eroffnet.

Mit der Analyse des E-Modellfahrzeuges und dem Wettbewerbsaufruf sollen die Ler-
nenden fur die Produktidee und damit fir die Entwicklung eines entsprechenden L6-
sungsvorschlages (auch extrinsisch) interessiert werden. Die Lernenden muissen
sich Uber die Produktidee informieren, diese Informationen analysieren und daraus
Realisierungsmadglichkeiten entwickeln und diskutieren.
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Energie tanken — Technik sollte Probleme beseitigen, nicht neue schaffen

Projekt ,,Dynamofahrzeug“ — Idee, Rahmenbedinqungen und Hinweise

Projektidee: Es sollen Fahrzeuge mit Elektroantrieb gebaut werden, deren Leistungs-
fahigkeit im Wettbewerb getestet wird.

Wettbewerbskriterium: Es gewinnt das Fahrzeug, welches mit einer Energieaufladung die
langste Zeitdauer in rollender Bewegung ist.

Startbedinqungen:

a) Startberechtigt sind Fahrzeuge mit:
e minimal einem Elektromotor
e einer Schnittstelle zum zeitlich begrenzten Aufladen mittels handbetriebenem Dynamo
¢ folgenden maximalen Chassisabmalfien: | =200 mm, b = 150 mm, h = 100 mm
¢ einer maximalen Gesamtmasse von 900 g
¢ einem Schalter zur Steuerung der Energiezufuhr
¢ einer Mdglichkeit zum Einstellen des Lenkradiuses

b) Die maximale Aufladezeit mit einem Handdynamo betragt 300 sec (,Auftankzeit").

c) Der Start des aufgeladenen Fahrzeuges muss mindestens 60 sec nach Beendigung des Lade-
vorganges erfolgen.

Fahrzeugkonstruktion: Beim Bau und Betreiben des ,Dynamofahrzeuges” sind zu nutzen:

Pos. Bezeichnung Bestellnummer | Stiick | Preis/Euro
1 LED-Dynamotaschenlampe Klick.Klack 572417/Conrad 1 4,00
2 Diode 1N 4001 1N 4001 6 0,02
3 Miniaturschalter
4 Steckverbinder 1
5 Kabel

Hinweise zur Projektbearbeitung mit Qualitdtsmanagement: Das Entwickeln, Bauen, Testen
und Optimieren des Fahrzeugs sollte in Gruppenarbeit erfolgen. Fur die selbst zu entwi-
ckelnden Fahrzeugsysteme sollten mehrere Varianten konzipiert, in Tests ausgewahlt und
optimiert werden. Die Konstruktion ist in einer Dokumentation mit mehreren Zeichnungen
darzustellen. Die Herstellung ist zu planen und zu beschreiben (Arbeits- und Montageplane,
Tagebuch vom Verlauf mit Schwierigkeiten und Problemen, ausgewahlte Lésungen, Test-
reihen und deren Nutzung, vorgenommene Optimierungsmaf3nahmen mit Ergebnisse, Be-
wertung der Leistungsfahigkeit und moglicher Reserven des Fahrzeuges).

Jeder schatzt sein Arbeitsverhalten (Qualitat und Termintreue seiner Produktzulieferung,
Umgang mit Werkzeug und Material, Beachtung von Sicherheitsvorschriften, Hilfsbereit-
schaft, Selbststandigkeit, fachliche Exaktheit in der Arbeitsweise, gesammelte Arbeitserfah-
rungen) und seine Rolle bei der Losung der gestellten Aufgabe ein und verteidigt seine Ein-
schatzung in der Gruppe. Jede Gruppe bemiht sich um eine ginstige Fahrzeuggestaltung,
geht zielstrebig an die Losung einzelner Fahrzeugsysteme, sucht nach Varianten, die ein
zufriedenstellendes Ergebnis erzielen und geht optimistisch in den Wettbewerb.

Zeitvorgabe: Fur die Planung, Herstellung und Optimierung des gruppenspezifischen Fahr-
zeuges stehen 20 Unterrichtsstunden zur Verfigung.

AB 2 - Fahrzeugvorgaben/Wettbewerbskriterien/Aufgaben

Projektidee ,Dynamofahrzeug*

Abbildung 28: Arbeitsblatt 2 - Fahrzeugvorgaben/Wettbewerbskriterien/Aufgaben
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Projekt ,,Dynamofahrzeug“ — Aufgaben

1. Umbau der LED-Dynamotaschenlampe zur Ladestation (Tankstelle/Zapfsaule)

Eine Gehausehalfte der Dynamotaschenlampe ist mittels geeigneter Werkzeuge zu
I6sen und durch deren Entfernen der Zugang zum Inneren zu ermdglichen. Bauteile,
die fur die Funktion Ladestation nicht bendtigt werden, sind zu entfernen. Das betrifft
z.B. Akku und LED. Hierbei ist sehr vorsichtig vorzugehen, da die entsprechenden
Anschlussdrahte sehr fein ausgefihrt sind und die ausgebauten Teile weiterhin nutz-
bar sein sollen.

2. Herstellen der Elektronikbaugruppe mit Energiespeicher (Akku)

Das parameterangepasste Laden (Energiespeichern) und Abgeben von Energie wird
durch die Elektronikbaugruppe (siehe Schaltplan) ermdglicht. Diese Elektronik-
baugruppe ist fest auf dem Fahrzeugrahmen/Chassis zu befestigen. Der zeitlich be-
grenzte Ladevorgang erfolgt durch Energielbertragung zwischen der Tankstelle
(Handdynamo) und dem Akku des Fahrzeuges uber ein steckbares Kabel. Ein
zweckmalRiger Steckverbinder ist einzubauen. Als Akku kann jener aus der LED-
Dynamotaschenlampe oder ein anderer geeigneter verwendet werden. Beim Einloten
ist auf polrichtigen Anschluss des Akkus zu achten.

Schaltplan
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) W o N pa P e namo (von der Tankstel-
' | le) zur Energieaufladung
1 1 i des Akkus.
.-f-‘::\- M1
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3. Konstruktion und Herstellen des Fahrzeugantriebes

Die GroRe, Betriebswerte und Anzahl der Elektromotoren kénnen selbststandig be-
stimmt werden. Der/die Motoren werden — abgestimmt durch die Elektronikbaugruppe
— Uber den Energiespeicher betrieben. Ob zur Kraftliibertragung an die Radern des
Fahrwerks ein Getriebe erforderlich ist muss selbststandig entschieden werden. Auch
die Auswahl der Getriebeart bleibt selbst Gberlassen.

4. Konstruktion und Herstellen vom Fahrgestell/Fahrwerk

Die Art der Konstruktion und die zu verwendenden Materialien kdnnen frei gewahlt
werden. Die Anzahl der Achsen/Wellen sowie die Art deren Lagerung und die Anzahl
der Rader sind nicht vorgeschrieben.

5. Prasentation aller Projektprodukte

Vor dem Wettbewerbsstart erfolgt durch jedes Team eine Kurzprasentation des Fahr-
zeuges unter Nutzung der erstellten Dokumentation (max. 5 Minuten).

AB 3 — Schaltplan/Arbeitsorganisation

Projektidee ,Dynamofahrzeug®

Abbildung 29: Arbeitsblatt 3 - Schaltplan/Arbeitsorganisation
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5.2.5 Annahme der Produktidee — Informationsbeschaffung und -bewertung
5.2.5.1 Ansatze fur die Komponentenentwicklung

Bei aller Begeisterung fur die Idee kommt es darauf an, mit der gesamten Klasse
Aspekte zu betrachten, die es bei der Fahrzeugentwicklung besonders zu beachten
gilt. Die Lésungen beeinflussen malfigeblich den Erfolg der ,Dynamofahrzeuge®. We-
sentliche Ergebnisse der Forumsdiskussion zu Schwerpunkten der Komponenten-
entwicklung unter Bezug auf die Wettbewerbsvorgaben sind:

1) Prinzipieller Aufbaus eines ,Dynamofahrzeuges” (siehe Abb. 30):

¢ Allgemein verbindliche Vorgaben:

o Energieaufladung mit einheitichem Hand-Dynamo und Schaltplan flr
E-Motor-Ansteuerung mit dazugehorigen Bauelementen

¢ einheitliche Ladestation (Ladebuchse) mit Start-Taster

e \orgabe:
o max. FahrzeugbaugréfRen (MalRe, Gewicht)
o max. Fahrdauer ist Hauptwettbewerbskriterium
o 300 sec. betragt die max. Aufladezeit

2) Gestaltungsfreiraum besteht fir:
e Fahrgestell (Chassis)
e Fahrwerk und Antrieb
e Karosserie — kann entfallen
e Innenraum — kann entfallen
e Elektronische Sicherheitseinrichtung — kann entfallen

3) Wichtige Produktkriterien
e Leichtbau: geringes Gewicht aller verwendeten Bauteile
e Reibungsaspekte:
a) geringe R. zwischen Welle/Achse und Lager
b) R. nur so grof3, dass Abrollen des/der Antriebsrader auf Untergrund gesichert
ist (keine max. R.)
c) R. so grol}, dass Kraftubertragung von E-Motor zum/zu den Antriebsradern
gesichert ist (gilt fir Riementrieb)
d) hohe R. (Kraftschluss) zwischen Antriebsrad/-radern und Welle sowie der
Riemenscheiben auf den Wellen (gilt fir Riementrieb)
e Energiespeicher: hohe Ladekapazitat, gunstiges Entladungsverhalten und gerin-
ges Gewicht

Nehmen die Lernenden diese Produktidee an und sollte es die Zeit erlauben, sollten
sie in einer Synthese ein Lastenheft mit allen in der Analyse gewonnenen Anforde-
rungen an das Produkt entwickeln, d.h., die 0.g. Aspekte mussten ausformuliert wer-
den. Durch das Sammeln von weiteren Informationen aus Internet und Literatur so-
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wie aus Gesprachen mit Experten sowie durch Erkundung weiterer Realobjekte wird
ein Pflichtenheft mit detaillierten Vorstellungen Uber das zu entwickelnde und herzu-
stellende Produkt erstellt.

| R i
T ' - s :
' | Ladestation mit La- ! : Elektronik-Baugruppe = © | 9 !
| : debuchse j » (Ladeschaltung) . o !
I I | S I | : % I
i |_ ........................ | l | | E |
| und START- Schal- | SRR, SN i
| ter :: . Energiespeicher (Akku) !j | § i
| L g _ | JI I = |
| 1 Chassis | ! : E |

e , Chassis ¥ !
|| i . Kraftibertragung (Ge- 1: : 2 !
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Abbildung 30: Aufbau des ,Dynamofahrzeugs®

5.2.5.2 Funktionsmuster als Inspiration fiir das Fahrzeugkonzept

Erkennt die Lehrperson, dass die Lernenden noch Klarungsbedarf haben oder der
Entwicklungsprozess noch etwas angeregt werden sollte, dann kann das abgestimm-
te Funktionieren der einzelnen Komponenten eines ,Dynamofahrzeuges“ an einem
Funktionsmuster (siehe Abb. 31) demonstriert werden. Es ist sehr gut geeignet, sich
mit einzelnen Aspekten der Fahrzeugkonstruktion auseinander zu setzten. Dabei
werden sowohl Losungsmoglichkeiten erkannt, die so oder ahnlich Ubernommen
werden konnen, als auch solche, die unbedingt einer besseren Losung bedurfen.
Damit wird eine gute Grundlage fur die gruppeninterne Entwicklungsarbeit gelegt.
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Abbildung 31: das ,,Dynamofahrzeug”
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5.2.6 Verknuipfung der Phasen 2 und 3 — Planung und Ausfiihrung =
Strategieerarbeitung zur Situationsbewaltiqung und
Situationsbewaltiqung mit Ergebnis und Kontrolle

5.2.6.1 Allgemeine Hinweise

Die Lernenden sollten in dieser Phase nicht unter Zeitdruck gesetzt werden. Viel-
mehr sollte die Lehrperson verdeutlichen, wie wichtig eine grundliche, wohldurch-
dachte, begriindete Projektplanung fur die Effizienz und Qualitat der Produktherstel-
lung und damit fir den Erfolg der Projektarbeit ist. Dabei sollte Wert gelegt werden
auf das:

e Entwickeln erster Vorschlage fur einzelne Fahrzeugkomponenten,

e Erkunden ideen- und komponentenbezogener Realobjekte und —prozesse,

e Einholen von Ideen und Meinungen von (externen) Experten/-innen,

¢ Bilden und Beschreiben mdglicher Arbeitspakete,

e Eingliedern der einzelnen Arbeitspakete in einen Projektstrukturplan,

e Erstellen eines Meilensteinplans mit Terminplan und damit eines Strukturplanes
fur die Vorgehensweise in der Gruppe, geordnet nach Arbeitsschwerpunkten und
deren terminlicher Bewaltigung,

¢ Auswahlen von Angeboten sowie Ausldsen von Bestellungen,

e Planen und die Bedarfsanmeldung fur die Nutzung von Werkzeugen, Maschinen
und Prufmitteln.

Die SuS sind nahezu véllig frei, was die Konstruktion und Herstellung der ,Dynamo-
fahrzeuge“ anbelangt. Das erfordert eine hohe Eigenverantwortung. Die Lehrperson
muss sehr feinfuhlig im Beobachten der Gruppenprozesse sein und sollte wohl Uber-
legen, wann und inwieweit helfend und Impuls setzend einzugreifen ist.

Die Lernenden gehen von den Grundkriterien ,Dynamofahrzeug“ aus und geraten in
einen Entwicklungsprozess, bei dem es einen standigen Wechsel von Ergebnissen
bzw. auftauchenden Problemen und neuen Ldsungsideen gibt. Diese Wechselwir-
kung fahrt in den Gruppen zu unterschiedlichen Ergebnissen. Sie sind von der Krea-
tivitat, dem sozialen Verhalten, den eingesetzten Materialien und Fertigungsverfah-
ren sowie dem Willen der Gruppe nach einer Optimierung des Fahrzeuges und zur
Herstellung eines echten Wettbewerbsfahrzeuges bestimmt.

Da, bezogen auf die Umsetzung der konkreten Produktidee ,Dynamofahrzeug®, eine
Verknupfung der Projektphasen ,Planung“ und ,“Ausfihrung® fir zweckmafig erach-
tet wird, erfolgen hier bereits Hinweise zur Projektphase ,Ausfihrung® (Herstellung
und Kontrolle).

Wahrend des Herstellungsprozesses ist seitens der Lehrkraft darauf zu achten, dass
die Lernenden durchdacht vorgehen. Eine hinreichende Kommunikation untereinan-
der, regelmafige Foren zur Gruppendiskussion, zeithahe Notizen zum Bearbeitungs-
fortschritt in der Projektdokumentation (z.B. Tagebuch) ist anzustreben, damit der
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Projektverlauf fir alle Projektteilnehmer transparent ist. Die Lehrkraft sollte je nach
dem Bearbeitungsfortschritt in den Gruppen einschatzen, ob es angebracht bzw. er-
forderlich ist, neben den Gruppenforen Foren mit allen Projektteilnehmer/-innen zu
organisieren, um nicht zu grof3e Unterschiede im Bearbeitungsfortschritt aufkommen
zu lassen.

Die Transparenz der Projektarbeit ist ganz wichtig, damit sich die Lernenden enga-
giert, zielgenau und termingerecht in die Projektarbeit einbringen konnen. Das ist be-
sonders wichtig, wenn Lernende parallel an Teilaufgaben — sprich der Herstellung
von Komponenten — arbeiten. Zugleich kdnnen die Lernenden spater ihre Vorge-
hensweise und Arbeitsergebnisse besser und konkreter nachvollziehen und bewer-
ten, da Notizen genutzt werden kdnnen. In der Projektphase ,Ausfuhrung® sollten die
Lernenden auf folgende Handlungsschritte achten:

e Umsetzung der Vorgaben in den entwickelten Planungsunterlagen

e Vergleich der Funktionen/Betriebswerte einzelner Komponente mit den Vorgaben
im Pflichtenheft

e Aktualisierung der Arbeitsaufgaben (komplexen Arbeitsaufgaben) aus der
Gesamtsicht heraus

e Dokumentation der Vorgehensweise.

Es ist noch darauf hinzuweisen, dass nicht nur die Lernenden zur Dokumentation
angehalten werden; auch die Lehrperson sollte nachvollziehbar Fortschritte bei der
Projektbearbeitung (Planung und Ausfihrung) in den einzelnen Gruppen dokumen-
tieren, um die Leistungen der Gruppen und deren Mitglieder eindeutig und nachvoll-
ziehbar zuordnen und bewerten zu kdnnen. Hierbei geht es beispielsweise um das
Erfassen und Bewerten:

e der entwickelten Dokumente (z.B. Dokumentation mehrerer Gestaltungsvarianten
fur das Chassis, Auswahl mit Begriindung);

e der Ausflhrung der praktischen Arbeiten (z.B. Herstellung der Ladeschaltung);

e der Arbeitsplane (z.B. zur Herstellung des Chassis) und Skizzen;

¢ des Projektberichtes;

e der eingebrachten Losungsideen.

Die Lernenden mussen sich bewusst werden, dass es wahrend der Ausfuhrung und
besonders im Zusammenhang mit den Testergebnissen zu standigen MalRnahmen
der Aktualisierung des weiteren Entwicklungs- und Herstellungsprozesses mit Mal}-
nahmen zur Kontrolle des jeweiligen Entwicklungs- und Bearbeitungsstandes kommt.
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5.2.6.2 Systembetrachtung und Aufgabenverteilung in den Gruppen

Wahrend der ersten Diskussionen zur Planung des Produktes ,Dynamofahrzeug®
erkennen die Lernenden, dass das Produkt von sehr komplexer Natur ist und die
einzelnen Komponenten in gegenseitiger Abhangigkeit zueinander stehen. Es wer-
den groRere, komplexe Bearbeitungsaufgaben formuliert, diskutiert und prazisiert,
die jeweils ein Arbeitspaket bilden, wie zum Beispiel ,Komponente: Elektroenergie-
speicher (Akku) — Ermittlung von Betriebswerten ausgebauter und weiterer Elektro-
energiespeicher, Auswahl eines geeigneten Elektroenergiespeichers fir den
E-Motorenantrieb und Ermittlung von Platzbedarf und Gewicht des Elektroenergie-
speichers®. Alle Arbeitspakete werden zu einer folgerichtigen Arbeitsabfolge zusam-
mengestellt (siehe Abb. 32).

Hieraus wird ersichtlich, dass bezogen auf unser spezielles, sehr komplexes Projekt,
nicht erst alle Komponenten konstruiert, deren Herstellung geplant, danach alle
Komponenten hergestellt und zum fertigen Endprodukt zusammengefligt werden
konnen. Vielmehr muss eine Komponente in Abhangigkeit zu Nachbarkomponenten
konzipiert, gefertigt und getestet werden. Erst wenn die Ergebnisse eine Kombination
mit den Nachbarkomponenten mit den angestrebten Betriebswerten zulassen, kann
mit der Konstruktion und der Herstellung der neuen Komponente begonnen werden.
Es gibt hierbei keine separaten Projektphasen Planung und Herstellung. Vielmehr
vermischen sich die beiden Projektphasen, um eine gegenseitig sich bedingende
Komponentenentwicklung und -herstellung im Sinne eines moglichst gut funktionie-
renden Endproduktes durch Zwischentests der Komponenten zielstrebig zu sichern.

Im Rahmen der Diskussion zum Finden einer moglichst stringenten Ablaufplanung
erkennen die Lernenden zugleich, dass einige dieser Bearbeitungsaufgaben (Ar-
beitspakete) parallel ausgefuhrt werden kénnen. Das betrifft beispielsweise die Auf-
gaben 1-3 und 5. Da zur Gruppe je vier Lernende gehdren, Ubernimmt jeder eine
Aufgabe davon. Es wird ein Zeitraum vereinbart und danach stellt jeder seine Ergeb-
nisse vor.
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4

(1)

Komponente: Handdynamo — Zapfsaule

Demontage der Dynamotaschenlampe (u.a. Speichereinheit, Elektronische Baugruppe),
Umbau zum Handdynamo als Ladestelle/Tankstelle und Ermittlung der Betriebsgrofien
des Handdynamos.

v

Komponente: Elektromotor/en
Ermittlung (Test) der Betriebsgréf3en mehrerer Elektromotoren, Motorenauswahl und Er-
mittlung von Platzbedarf und Gewicht des/der E-Motors/E-Motoren.

v

Komponente: Elektroenergiespeicher (Akku)

Ermittlung von Betriebswerten ausgebauter und weiterer Elektroenergiespeicher, Auswahl
eines geeigneten Elektroenergiespeichers fir den E-Motorenantrieb und Ermittlung von
Platzbedarf und Gewicht des Elektroenergiespeichers.

L 2

Komponente: Elektronik-Baugruppe(Ladeschaltung)
Aktualisierung der Ladeschaltung, Herstellung der Elektronikbaugruppe auf geringster
Flache, Test und Ermittlung von Platzbedarf und Gewicht.

v

Komponente: Fahrwerk — speziell Raderauswahl
Durchflihrung von Rollversuchen mit mehreren Raderpaaren, Radauswahl flr Fahrwerk.

L 2

Komponente: Kraftlibertragung (Elektromotor-Getriebe-Raderantrieb)
Herstellung mehrerer Varianten fir die Kraftibertragung vom Elektromotor bis zum Rad-
antrieb, eventuell mittels Getriebe, Variantenauswahl.

v

Komplexer Funktionstest des Radantriebes

Zusammenschluss der Komponenten Elektronikbaugruppe/Akku/START Taster/
E-Motor/Getriebe/Raderpaar) nach Aufladung mit Handdynamo, Verbesserung der Kom-
ponente bis der Test erfolgreich ist.

v

Komponente: Fahrgestell (Chassis)

Ermittlung der GréRe des Fahrgestells Uber die Erfassung des Platzbedarfes flr Elektro-
nikbaugruppe, Elektromotor, Akku und mdglicher weiterer Teile wie Getriebe, Schalter,
Stecker

v

Fahrzeugaufbau (1) - Start mit der Kombination Fahrwerk und Fahrzeugaufbau
Konzepte und Bau mehrerer Systeme der Kombination von Fahrgestell/Fahrwerkmit
Lenkradiuseinstellung und Raderantriebs — Vergleich und Auswahl der geeignetsten
Variante.

v

(10)

Fahrzeugaufbau (2)
Erganzung des Fahrzeuges mit der Ladestation mit START-Taster, der Elektronikbau-
gruppe, der Energiespeichereinheit, dem E-Motor(en) und der Kraftlibertragung.

L 2

Funktionstest
Ermittlung von Testergebnissen mit dem ,Dynamofahrzeug” unter Wettkampfbedingun-
gen.

v

Optimierung
Durch gute Abstimmung aller Fahrzeugkomponenten und mehrerer Tests wird das ,Dy-
namofahrzeug“ optimal den Wettkampfbedingungen angepasst.

Abbildung 20: Projektstrukturplanung
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Die Gruppenarbeit sollte, ausgehend von den Ergebnissen im Forum, besonders die
flexiblen GroRen unter die Lupe nehmen. Diese gilt es gunstig im Sinne der Sys-
temlésung zu nutzen. Das erfolgt, wenn die Einflussfaktoren, die die Gestaltung des
Wettbewerbsfahrzeuges guinstig beeinflussen und deren gegenseitige Abhangigkei-
ten im Vorfeld der Fahrzeugkonstruktion aufgezeigt werden. Ganz in diesem Sinne
fuhrte die Gruppendiskussion (des durchgefuhrten Beispielprojektes) zu folgenden
Aussagen:

1) Je kleiner das Fahrzeug ist, umso weniger Material wird bendtigt und umso
leichter ist das Fahrzeug.

2) Je leistungsfahiger der Akku ist, umso kleiner kann bei gleicher Leistung die
Baugrof3e sein und umso leichter ist das Fahrzeug.

3) Je geringer der Platzbedarf der Elektronikbaugruppe ist, umso leichter ist die
Elektronikbaugruppe und umso leichter ist das Fahrzeug.

4) Je leichter das Fahrzeug ist, umso geringer sind die Leistungsanforderungen
an den Elektromotor, umso kleiner und leichter kann er sein und umso leichter
wird das Fahrzeug.

5) Je kleiner und schmaler die Rader sind, umso leichter sind sie und umso leich-
ter ist das Fahrzeug.

6) Je geringer die Drehfrequenz des Elektromotors ist, umso geringer ist die Ge-
triebeuntersetzung.

7) Je weniger Wellen/Achsen bzw. umso kirzer und geringer diese im Durch-
messer sind, umso weniger Material wird benotigt und desto leichter wird das
Fahrzeug.

8) Das Fugen von Bauteilen sollte durch Kleben statt durch Schraubverbindung
erfolgen, da so das Gewicht reduziert wird.

9) Umso leichter das Fahrzeug ist, umso geringer ist der Druck auf die Rader
und umso groRer ist die Gefahr, dass das Fahrzeug ausbricht und den vorge-
gebenen Fahrbereich verlasst.

10)Umso weniger Grip das lenkbare Rad oder die lenkbaren Rader haben, umso
groler ist die Gefahr, dass das Fahrzeug ausbricht und den vorgegeben
Fahrbereich verlasst.

Unter Beachtung der erfassten und formulierten Zusammenhange werden maogliche
Bearbeitungsaufgaben formuliert, diskutiert, prazisiert und anschlieend in einer flr
gunstig erachteten Bearbeitungsreihenfolge geordnet. Danach erhalten die SuS ein
entsprechendes INFO-Blatt (siehe Abb. 33).
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Projekt ,,Dynamofahrzeug” — Konstruktion, Herstellung und Test von Fahrzeugkomponenten

Fir das ,Dynamofahrzeug” gilt es sowohl die optimale Konstruktionslésung fiir die einzelnen Komponenten
als auch fir deren Zusammenwirken zu finden. Deshalb sind Anforderungen und Besonderheiten der Kom-
ponenten zu untersuchen, um diese glinstig gestalten zu kdnnen. Beachten Sie die folgenden Hinweise zur
Projektbearbeitung!

0. Energielieferant: Die Dynamotaschenlampe ist zu demontieren (u.a. Gehause, Akku), alle Bestandteile
sind zu erfassen, geeignete Bestandteile zur Herstellung eines Handdynamos auszuwahlen und so mit-
einander zu figen, dass der Funktionstest des Handdynamos als Ladestelle (Tankstelle) fiir das ,Dyna-
mofahrzeug® erfolgreich ist. Die BetriebsgroRen des Handdynamos sind messtechnisch zu erfassen.

1. Antrieb: Der Fahrzeugantrieb soll mindestens Uber einen Elektromotor geschehen. Wie sind der Aufbau
und die Wirkungsweise eines Elektromotors? Ihnen stehen zum Experiment verschiedene Elektromoto-
ren zur Verfigung. Erstellen Sie jeweils fur die Motoren ein Datenblatt. Im Experiment sind Daten zur
Leistungsaufnahme bzw.-abgabe, der Betriebsspannung und des Stromflusses zu messen. Welcher Mo-
tor eignet sich besonders gut fiir das vorgesehene Fahrzeug? Nehmen Sie eine Auswahl vor und ermit-
teln Sie den Platzbedarf und das Gewicht.

2. Energiespeicher: Erarbeiten Sie sich wichtige Eigenschaften der Energiespeicherung. U.a. ist zu klaren:
Welche Akkutypen gibt es und wofir sind diese geeignet? Was gilt es hinsichtlich der Gebrauchssicher-
heit von Akkumulatoren zu beachten? Als Energiespeicher fungieren u.a.: Kondensatoren, Akkumulato-
ren, Lithium-lonen-Akkus, NiMH-Akkus usw. Ermitteln Sie die BetriebsgroRen (Kategorie, Spannung, Ka-
pazitat, Technologie, Technologie, Gewicht, Abmale) der ausgebauten und weiterer Speichereinheiten.
Erstellen Sie eine Ubersicht mit den BetriebsgroRen der getesteten Energiespeicher und treffen Sie eine
Speicherauswahl fir den Elektromotorenantrieb.

3. Ladeschaltung: Aktualisieren Sie unter Beachtung lhrer ausgewahlten Komponenten (Energiespeicher/
Elektromotor) die vorgegebene Ladeschaltung. Stellen Sie diese Elektronikbaugruppe auf geringster Fla-
che her und testen Sie deren volle Funktionsfahigkeit. Ermitteln Sie den Platzbedarf und das Gewicht.

4. Fahrwerk: Die Konstruktion des Fahrwerkes kann mafigebend fiir den Wettbewerbserfolg werden.
Fragen der RadstellgréRen, wie Spur, Sturz und Lenkrollenhalbmesser, aber auch die Themenbereiche
Aufhangung, Federung, Lagerung und Dampfung sowie Raddurchmesser, -breite und -material spielen
im Fahrzeugbau eine wichtige Rolle. Klaren Sie diese Aspekte. Rader zeigen ein sehr unterschiedliches
Fahrverhalten. Nutzen Sie die Anleitung zum ,Rollversuch® (Teil 2/Arbeitsblatt 5) zum Radertest. Wahlen
Sie Rader mit optimalem Fahrverhalten fir das Fahrwerk aus.

5. Kraftlibertragung: Die Kraft- und Drehzahllibertragung zwischen Antrieb (Motor) und Fahrwerk (Rader)
kann man mittels Getriebe (einfach Riementrieb/aufwandiger Zahnradegetriebe) beeinflussen. Stellen
Sie mehrere Varianten fir diese Kraftiibertragung her und testen sie diese. Welche Anordnung hat wel-
che Vor und Nachteile? Wahlen Sie eine Variante aus, kombinieren Sie diese mit den anderen Kompo-
nenten und fihren Sie einen Komplexfunktionstest nach Aufladung mit Handdynamo durch. Erkennen sie
Optimierungspotential, dann nutzen Sie dieses, bis der Test erfolgreich ist.

6. Kombination von Fahrwerk mit Fahrgestell (Chassis): Ermitteln Sie die FahrgestellgroRe tber das Erfas-
sen des Platzbedarfes fir die Elektronikbaugruppe, Elektromotor, Akku und moglicher weiterer Teile wie
Getriebe, Schalter und Stecker. Skizzieren und bauen Sie mehrere leichte und stabile Fahrgestelle. In-
tegrieren Sie das Fahrwerk mit den ausgewahlten Radern in das Chassis. Wie groB ist der Fahrradius zu
wahlen? Wie ist die Lenkung zu gestalten? Was ist zu beachten, damit das Fahrzeug bei Kurvenfahrt
nicht ,ausbricht“? Bauen Sie mindestens eine glinstige Variante ,Fahrgestell/Fahrwerk mit Lenkradius-
einstellung und Raderantrieb®.

7. Vervollstandigung
a) Erganzen Sie das Fahrzeug mit der Elektronikbaugruppe und der Speichereinheit.
b) Fihren Sie einen Funktionstest des ,Dynamofahrzeuges* durch.
c) Ermitteln Sie die Testergebnisse unter Wettkampfbedingungen.
d) Versuchen Sie die Leistungsfahigkeit des ,Dynamofahrzeuges” durch Anpassung aller Komponenten an
die Wettbewerbsbedingungen zu optimieren.

Abschlussarbeiten: Erstellen Sie eine Stlckliste (einschl. Kalkulation/Bezugsquelle) und Konstruktionsunter-
lagen (Zeichnungen), sowie den dazugehorigen Schaltplan.

INFO-Blatt: Hinweise zum Projektablauf

Projektidee ,Dynamofahrzeug*

Abbildung 33: INFO-Blatt- Hinweise zum Projektablauf
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5.2.6.3 Ausgestaltung, Herstellung und Test von Fahrzeugkomponenten

5.2.6.3.1 Umbau der Dynamotaschenlampe zum Handdynamo und Test (0)

Jede Gruppe erhalt eine Dynamotaschenlampe (siehe Abb. 34). Entsprechend der
Aufgabenverteilung Ubernimmt ein Schuler die Demontage der Dynamotaschen-
lampe.

Abbildung 34: LED Dynamotaschenlampe

Das Zerlegen einer LED-Dynamotaschenlampe ist teilweise eine knifflige Sache.
Wegen der sehr dinnen inneren Anschlussdrahte, die sehr schnell brechen kénnen,
sollte nur der mechanische Teil demontiert werden. Auch hier ist aullerste Vorsicht
geboten. Auf ein Abléten der Verbindungen und somit eine detaillierte Demontage
wird verzichtet.

Die einzelnen Bestandteile der LED-Dynamotaschenlampe sind entsprechend der
Demontagefolge abzulegen! Nach dem Entfernen einer Gehdausehalfte offenbart das
Innenleben einiges Interessante (siehe Abb. 35). Die Bestandteile der LED-Dynamo-
taschenlampe werden in eine Stuckliste (siehe Abb. 36) erfasst.

Energiespeicher LED

(Akku)
Ladeschaltung

untere °
Gehausescha

Dynamo . etriebegehduse
= Generator

Abbildung 35: Geh&usehélften mit Innenleben
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LED-Dynamotaschenlampe

Aufgabe: Bitte tragen Sie alle Bauteile der LED-Dynamotaschenlampe in die Ta-
belle ein.
Pos. | Anzahl Benennung Bemerkungen
1 1 Linsenkopf-Schraube,
Kreuzschlitz M 5 x 50
2 1 Klapp-Kurbel
3 2 Linsenkopf-Schraube,
KreuzschlitzM 4 x 12
4 1 Gehauseoberteil
5 1 Gehauseunterteil
6 1 Plexiglasscheibe
7 1 LED-Verband
8 1 Speicher (Akku-Block)
9 1 Platine (Ladeschaltung)
10 1 Dynamo
11 2 Achse
12 1 Arretierschalter
13 1 EIN-AUS-Schalter
14

AB 4: Stuckliste Dynamotaschenlampe

,Dynamofahrzeug*

Abbildung 36: Arbeitsblatt 4 - Stiickliste Dynamotaschenlampe
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Es kann noch der Getriebeblock entnommen werden. Einzelnen Bestandteilen wer-
den Funktionen zugeordnet und anschlielRend benannt wie:

e Energieerzeugung — Kurbel

e ,Drehzahlerhdhung® — Getriebe

¢ Energieumwandlung — Dynamo

e Energiespeicherung — Ladeschaltung und Akku
e Energienutzung — LED

e Bauteiltrager/Bauteilschutz — Gehause.

Nach der Demontage und Analyse der Dynamotaschenlampe werden alle Bautei-
le/Komponenten benannt und in der Stlckliste erfasst. AnschlieRend ermitteln die
SuS die Komponenten, welche zur Herstellung des ,Handdynamos® bendtigt werden.
Speziell geht es darum, welche Funktionen der LED-Dynamotaschenlampe nicht be-
notigt werden (Betreiben der LED, Akku und Ladeschaltung) und wo das ,Ladekabel”
anzuldten ist (siehe Abb. 37). Beim Ladekabel ist auf der anderen Seite schon an die
spatere Verbindung zum ,Dynamofahrzeug” zu denken. Hier wird auf eine einfache,
preiswerte Steckverbindung mittels Stifteleiste und Buchsenleiste orientiert.

Bei der Analyse der LED-Dynamotaschenlampe hinsichtlich der Bestandteile und de-
ren Funktionen ist von den Lernenden als wichtig zu erkennen: Durch das Drehen
der Handkurbel liefert der Dynamo Wechselspannung. Somit hat der Dynamo drei
Anschlisse. Das hat zur Konsequenz, dass unser Ladekabel aus drei Strippen be-
stehen muss. Diese Wechselspannung kann nicht unmittelbar zum Laden verwendet
werden, weshalb sie gleichzurichten ist. Dies soll in unserem Fall durch einen sehr
einfachen Gleichrichter (Halbleiterdioden) erfolgen. Diese Schaltung eignet sich wirk-
lich nur fur einfachste Ladeanwendungen. Meist bendtigt man daflr noch eine Span-
nungsstabilisierung und Sicherheitsschaltung gegen Uberladung und Uberspannung.
Das wurde der Einfachheit halber weggelassen.

Abbildung 37: Innenleben Handdynamo
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5.2.6.3.2 Elektromotorenauswahl — Test (1)

FiUr die Motorenauswahl standen funf Elektromotoren, die mit Gleichstrom betrieben
werden, zur Verfugung. Jede Gruppe analysiert die Aufdrucke auf den Motorenge-
hausen und stellt die Daten in einer Ubersicht zusammen (siehe oben/Abb. 39). Dar-
uber hinaus wird die Funktion der Motoren bei unterschiedlichen Spannungen getes-
tet (siehe Abb. 38).

Entsprechend den Wettbewerbsbedingungen geht es nicht um Hochstgeschwindig-
keit, sondern um eine maximale Fahrzeit, d.h., um minimalen Energieverbrauch. Die
Lernenden erkennen, dass der Elektromotor ,DC-Motor Mabuchi FF-180 SH* (siehe
ausgefilltes Arbeitsblatt/Abb. 39) von den Werten her eine gute Abstimmung zwi-
schen Verbrauch und Leistung bietet.

Ergibt es die Zeit und wird ein Lernbedarf gesehen, dann bietet sich hier ein Forum
an, in dem die SuS gemeinsam an einem Bild die Bauteile und die Funktionsweise
von Gleichstrommotoren erklaren sowie jede Gruppe ihre Motorenauswahl begrtn-
det.

Abbildung 38: Testen eines Elektromotors
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Testreihen zu E-Motoren und Akkus

Aufgabe 1: Bitte erfassen sie die BetriebsgréfRen der zur Auswahl stehenden Elektromoto-
ren und tragen sie die Werte in die Tabelle ein.

Motor- Kenn- P.. Pab Ugetr. Drehzahl
zeichnung (U/min)

Micro Elektro- 0,165 W 0,070 W 2,5V Last: 660 mA | Last: 4.040

motor N30OVA Leer: 200 mA Leer: 5.200
DC-Motor 1,970 W 1,300 W 2,4V Last: 820 mA | Last: 6.850

Mabuchi FF- (1,0 V bis ) )

180 PH 3,0 V) Leer: 150 mA | Leer: 8.100
Conrad Solar- 0,330 W - 0,4V bis | Leer: 110 mA | Leer: 5.000
motor 198358 30V
Elektromotor 1,140 W - 1,5V Leer: 190 mA | Leer: 7.070

MXN- bis 6,0 V
13BD12A
DC-Motor 1,680 W 1,060 W 24V Last: 700 mA | Last: 6.500
Mabuchi FF- (1,0V . .
180 SH bis 3,0 V) Leer: 130 mA | Leer: 7.700
Aufgabe 2: Bitte erfassen sie die Betriebsgréien der zur Auswahl stehenden Akkumulato-
ren und tragen sie die Werte in die Tabelle ein.
Akku- U Milliampere- | Gewicht Abmalie Ausfihrung | Anzahl
Typ stunden (mm)
NiMH | 1,2V 2.300 -1545x324x4,5 R6 3
Lilon | 3,7V 800 -155,0x34,0x5,0 Akku-Pack 1
NiMH | 1,2V 2.300 -145,0x10,5x10,5 R6 1
NiMH | 1,2V 900 -1450x10,5x 10,5 AAA 4
NiMH | 7,2V 2.300 | 179,0g]102,0x51,0x 15,0 | Akku-Pack 1
NiCd | 1,2V 1.800 4409 | 42,0x22,0x22,0 Akku mit 1
Lotfahne
NiMH | 1,2V 850 13,09 | 45,0x10,5x 10,5 AAA 2
NiMH | 3,6 V 40 6,49 |34,0x6,1x12,0 Akku mit 1
Lotfahne

NiMH | 1,2V 2.200 2709 14,0x10,5x10,5 R6 2
LiPo | 7,2V 950 60,0 g | 63,0x41,0x9,0 Akku-Pack 1

AB 5: Analyse vorhandener E-Motoren und Akkus

,Dynamofahrzeug*

Abbildung 39: Arbeitsblatt 5 - Analyse vorhandener E-Motoren und Akkus
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5.2.6.3.3 Energiespeicherauswahl — Test (2)

Far die Energiespeicherung stehen mehrere Akkus zur Auswahl (siehe Abb. 40). Ein
optimales Betreiben des Elektromotors/der Elektromotoren unter Beachtung der
Wettbewerbskriterien stellt folgende Forderungen an den Energiespeicher:

Eine begrenzte Aufladezeit erfordert groRes Ladevolumen und schnelle Ladeka-
pazitat zum Ladestart.

Das Kriterium ,Langste Fahrzeit” erfordert eine relativ kontinuierliche Energiebereit-
stellung Uber einen langen Zeitraum auf hohem Niveau.

Um die richtige Auswahl treffen zu kdnnen, missen die Aufdrucke der Akkus erfasst,
Testergebnisse ermittelt (siehe Abb. 41) sowie dokumentiert (siehe unten Abb. 39)
und analysiert werden. So hat sich z.B. eine Gruppe fur den 1,2 V NiCd-Akkumulator
entschieden:

Nickelcadmiumakkus besitzen einen sehr kleinen Innenwiderstand und kénnen des-
halb extrem hohe Stromstarken liefern. Sie kdnnen in sehr kurzer Zeit vollstandig
aufgeladen werden, sind aber auch deutlich teurer und besitzen eine etwas hohere
Selbstentladung.

Begrundung: Im Experiment wurde ermittelt, dass er sich am effektivsten hat laden
lassen. In den vorgegebenen 300 Sekunden (siehe Wettbewerbsbedingungen) konn-
te dieser Akku viel mehr Energie speichern als die anderen Akkus. AuRerdem ist der
Akku relativ leicht fir seine Kapazitat. Die relativ hohe Selbstentladung (Minusseite)
kann bei der im Wettbewerbsbetrieb auftretenden geringen Zeit zwischen Aufladung
und Betrieb vernachlassigt werden.

Abbildung 40: Energiespeicher Abbildung 41: Test - Ladeverhalten

5.2.6.3.4 Aktualisierung und Herstellung der Elektronikbaugruppe — Test (3)

Um eine maogliche Prazisierung der vorgeschlagenen Ladeschaltung vornehmen zu
kdnnen, muss der Schaltplan analysiert und seine Wirkungsweise erkannt werden.
Dieser Prozess lasst sich mit einem Arbeitsblatt (Bauteilnummer/Bauteilbenennung/
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Funktion/...) unterstlitzen. Weiterhin sind alle Testergebnisse der ausgewahlten
Komponenten einzubeziehen. Daraus kdénnen sich dann Moglichkeiten zur Optimie-
rung dieser Schaltung ergeben. Die Bauteile werden noch glinstiger angeordnet, um
den Platzbedarf zu minimieren (siehe Abb. 42). Der neue Entwurf erfordert bei der
Umsetzung ein sehr prazises Loten. Der Funktionstest der minimierten Elektronik-
baugruppe verlauft erfolgreich. Damit ist das Ausgestalten und das Testen der Kom-
bination der Fahrzeugkomponenten ,Energieeingabe/Auftanken®, ,Energiespeiche-
rung“ und ,Elektromotor/en“ abgeschlossen.

Alle Lerngruppen erhalten in einem Forum Gelegenheit, ihre Zwischenergebnisse
vorzustellen, die Funktionsfahigkeit der bisherigen Komponente zu demonstrieren,
Fragen zu stellen und Anregungen fur die weitere Ausgestaltung der Fahrzeuge zu
sammeln. Die Lehrperson erhélt einen guten Uberblick zum Bearbeitungsstand,
kann, wo noch Anregungen erforderlich sind, unterstitzend oder korrigierend eingrei-
fen.

5.2.6.3.5 Fahrwerk — Test (4)/Teil 1 - Rader

Die Lernenden suchen im Internet, zu Hause oder in Modell- und Bastlerladen nach
Radern unter Beachtung solcher Kriterien wie:

e schmal und leicht

e Grole der Transportaufgabe angepasst

e guter Rundlauf

e Laufflache mit gewisser Bodenhaftung/mit etwas Grip

e Maoglichkeiten zur Lagerung/Befestigung auf Achsen oder Wellen.

Zugleich halten sie Ausschau nach geeigneten Materialien, aus denen sie Rader
herstellen kdnnen, d.h., die schon rund sind oder rund bearbeitet werden kdnnen
(siehe Abb. 43).

Schon jetzt kann die Frage auftauchen:

e Sollen zur Minderung der Reibung Kugel- bzw. Gleitlager genutzt werden?

Hinweise: Neue Kugellager sind oft noch etwas schwergangig — sie missen ,einge-
fahren“ werden.

Als Gleitlager empfehlen sich Messingbuchsen und Teflon-Buchsen. Letztere fertigt
man aus einem Teflonstab mit geeignetem Durchmesser (Kunststofffachhandel),
sagt die entsprechende Lange ab und bohrt ein Loch mit dem gewlnschten Durch-
messer. Achtung: Sorgsamer Umgang, denn Teflonstabe sind teuer!
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Abbildung 42: Schaltung auf Platine Abbildung 43: Auswahl an Materialien fiir Rdder

Entweder es wurden geeignete Rader mit Lager und Achse/Welle gefunden oder es
sind Rader nach den Vorstellungen der SuS aus geeignetem Material zu fertigen
(siehe Abb. 44). Auch innere Aussparungen zur Gewichtsreduzierung sind so mog-
lich (siehe Abb. 45).

Ist eine CNC-Frasmaschine (z.B. KOSY) vorhanden, dann lassen sich sowohl aul3e-
re Laufflachen als auch innere Lagerdurchmesser exakt zentrisch rund sowie spezi-
elle Innenkonturen zur Gewichtsreduzierung frasen.

Abbildung 21: Ausschneiden eines Alu-Rades mit Abbildung 22: Ausgebohrte, gewichtsreduzierte
Kreisschneider auf der Bohrmaschi- Ré&der
ne

5.2.6.3.6 Fahrwerk — Test (4)/Teil 2 — Rollversuch und Raderauswahl

Da die Antriebsrader das Fahrzeug in Bewegung versetzen und die Lenkrader ein
Ausbrechen verhindern mussen, bendtigen die Laufflachen einen gewissen Grip, um
die Kraftubertragung vom Rad auf die Teststrecke und damit eine Vorwartsbewe-
gung oder ein Fahren im Kreis mit einem bestimmten Radius zu ermdoglichen. Der
Grip kann beispielsweise durch das Aufspannen/Aufkleben von Gummi- oder Dicht-
ringen (Sanitarbereich) auf die Laufflachen erreicht werden.

Die unterschiedlichen Rader sind auf deren Eignung hin zu testen. Im Kreisgesprach
kommt schnell der Vorschlag, an ein einfaches Chassis jeweils vier gleiche Rader
Jleichtgangig“ zu befestigen. Jedes dieser Fahrzeuge wird mit seiner hinteren Kante
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vom oberen Punkt einer schiefen Ebene (Rampe) hinabrollen gelassen. Die zurick-
gelegte Strecke ist zu messen. Da das Gewicht der Rader und Radaufhangung sich

Abbildung 23: Testfahrzeug

unterscheidet, wird auf dem Chassis ein Behal-
ter befestigt (siehe Abb. 46), der so beflllt wird,

. dass die Masse der Testfahrzeuge immer gleich

ist. Zum Testablauf und Testauswertung erhal-

: ten die Lernenden das Arbeitsblatt 6 (siehe Abb.
s 47). Die Versuche zeigen, dass es anstrebens-

wert ist, einen mdglichst grollen Raddurchmes-
ser, mit geringem Gewicht und geringer Breite
zu wahlen. Zum Anfahren und fur die Kraftuber-
tragung wird aber eine gewisse Laufflache be-
notigt. Hier gilt es ein Mittelmald zu finden. Die
Auswahl der Rader muss dem Fahrzeugkonzept
der jeweiligen Gruppe entsprechen.

5.2.6.3.7 Kraftubertragung auf Antriebsrad/-rader — Test (5)

Im folgenden Zweistundenblock werden je Gruppe zu Beginn Vermutungen gesam-
melt, worauf bei der Konzeption des Fahrzeuges geachtet werden muss, um eine
mdglichst hohe Fahrdauer zu erzielen. Folgende Schilerauf3erungen wurden dabei

u.a. gesammelt:

e moglichst geringes Gewicht des gesamten Fahrzeuges

e einfache Kraftibertragung auf Antriebsradpaar

e geringe Drehzahl des angetriebenen Radpaares

e Leichtbau bei Sicherung der Stabilitat beim Fahrgestell mit Fahrwerk

e schmale und leichte Antriebsrader mit etwas Grip, damit sie nicht durchdrehen.

Der Chassis-Bau wird wesentlich von den Kriterien Gewicht, Gro3e, Stabilitat und
Aufgaben des Fahrwerks bestimmt. Hinsichtlich des Fahrwerks stellen sich die Schu-

ler folgende Fragen:

1
2
3
4

S— N S N

Wie viele Rader sollen einbezogen werden?

Welches Rad/Raderpaar soll angetrieben werden?

Welches Rad, welche Rader sollen nicht angetrieben werden?
Muss ein Rad/Raderpaar lenkbar sein?
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Aufgaben

Rollversuche

1. Befestigen sie die vier gleichen Rader auf die Achsen bzw. die zwei Raderpaare (Rader
fest mit Achse verbunden) am das Testchassis.

2. Lassen sie jedes Testfahrzeug (Chassis mit gleichen Radern) vom oberen Ende der
Rampe hinab rollen. Hinweis: Achtet sorgfaltig darauf, dass die Rader gerade von der
Rampe rollen!

3. Messen sie die vom Testfahrzeug zurtickgelegte Wegstrecke vom FuRpunkt der Rampe
aus bis zur vorderen Kante des Testfahrzeuges.

4. Tragen sie die Ergebnisse in die Ubersicht ein.

5. Werten sie die Ergebnisse in einem kurzen Text aus.

6. Wahlen sie geeignete Rader aus und begrinden sie die Auswabhl.

V.-Nr. | Rader- | Rad-d | Rad-Breite | Gewicht des Vermutete | Tatsachliche
arten | (inmm) | (in mm) Testfahrzeu- Rollstrecke Rollstrecke
ges (in g) (in cm) (in cm)
1 Alu 77,0 1,5 500 300 552,5
2 Alu 45,6 1,5 500 200 514,0
3 PMMA 77,0 4,0 500 500 530,0
4 PMMA 46,5 4,0 500 450 338,0
5 CD
6
7
8
9
10

AB 6: Auswertung der Rollversuche/Raderauswahl

Projektidee ,Dynamofahrzeug®

Abbildung 47: Teilweise ausgefiilltes Arbeitsblatt 6 - Auswertung der Rollversuche/Réderauswahl
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Bei der Fahrzeugkomponente Lenkung kommt es zu einer Diskussion mit prinzipiel-
lem Charakter. Ausgangpunkt dazu sind die Wettbewerbsbedingungen:

e Das Fahrzeug mit der langsten Fahrzeit gewinnt.
e Das Fahrzeug darf wahrend der Fahrt den Fahrbereich von 3 m x 3 m nicht
verlassen.

Es kommt zur Vorstellung von zwei Losungsvarianten, die miteinander verglichen
werden:

Variante 1/Fahrzeug mit Lenkung

Vorteil: Eine Lenkung mit fest einstellbarem Lenkradius lasst sich relativ einfach um-
setzen, besonders, wenn nur ein Rad als lenkbar gestaltet wird

Nachteil: Bei relativ kleinem Lenkradius kann es — besonders am Startbeginn bei vol-
ler Akku-Leistung und voller Antriebsleistung — zum Ausbrechen des Fahrzeuges und
damit zum moglichen Verlassen des Wettbewerbsraumes kommen.

Variante 2/Fahrzeug ohne Lenkung mit Umkehrschaltung
Vorteil: Fahrzeug fahrt nur vor und zurtck — kein Ausbrechen des Fahrzeuges

Nachteil: aufwendige elektr. Schaltung

Im Fall der beispielhaften Erprobung entschieden sich die SuS fur Variante 1, aber
hielten sich Variante 2 als Option offen. Sind diese Fragen geklart, die nutzbaren
Rader ausgewahlt und Achsen, Wellen sowie Lager zugeordnet, stellt sich das Prob-
lem: Welche Mdglichkeiten der Kraftibertragung vom Elektromotor zum
Rad/Radpaar werden gesehen? Welche Lésung ist die glnstigste?

Als Lésungsvarianten werden gefunden, umgesetzt und getestet:

A. Antriebsrader werden mit der Welle des Elektromotors fest verbunden.

B. Antriebsrader werden mittels Riementrieb vom Elektromotor angetrieben
(siehe Abb. 48)

C. Antrieb der Ra&der erfolgt vom Elektromotor durch Zahnradgetriebe
(siehe Abb. 49).

Testergebnisse

Variante A
e Das Antriebskonzept lasst sich leicht umsetzen und funktioniert sicher.
e Die Rader werden mit einer Drehzahl von 120 Umdrehungen -1 angetrieben.
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Abbildung 24: Radantrieb durch Riementrieb Abbildung 25: Radantrieb durch Zahnradge-
triebe

e Das Fahrzeug ware zwar schnell, wirde aber auch ,viel* Energie verbrauchen.
e Diese Variante ist fir Wettbewerb nicht optimal geeignet.
e Vorschlage:

a) Motordrehzahl durch Vorwiderstand drosseln und Test wiederholen.

b) Elektromotordrehzahl durch Riemen- oder Radergetriebe untersetzen.

Variante Aa
e Der Vorwiderstand lasst sich leicht in die Schaltung integrieren.
e Das Fahrzeug wirde langsamer fahren.
e Der Vorwiderstand verbraucht aber wichtige Energie.
e Das ist eine mdgliche, aber nicht die optimale Variante.

Variante B
e Das Antriebskonzept funktioniert nur bei straffem Riemensitz.
e Die Rader werden mit einer Drehzahl von 10 Umdrehungen -1 angetrieben.
e Variante ist fir Wettbewerb geeignet.

Variante C
e Das Antriebskonzept funktioniert nur bei genauem Achsabstand.
e Die Rader werden mit einer Drehzahl von 10 Umdrehungen -1 angetrieben.
e Variante ist fir Wettbewerb geeignet.

Jede Gruppe fallt ihre Antriebsentscheidung entsprechend ihrem Gesamtkonzept. Es
sollte nochmals gepruft werden, ob die realisierte Drehzahluntersetzung als optimal
angesehen wird. Eine endgultige Entscheidung darlber kann jedoch erst beim Fahr-
test des fertigen Fahrzeuges getroffen werden. Alle bisher gebauten und erprobten
Fahrzeugkomponenten (Handdynamo = Zapfsdule/Ladestation = Ladebuchse +
START-Schalter/Lade-Schaltung/Energiespeicher = Akku/Antrieb = E-Motor- Getrie-
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be, Rad/-paar) sind auf einem provisorischen Chassis zu befestigen. Zur Energie-
Ubertragung sind die Komponenten miteinander zu verbinden (siehe Abb. 50) und
deren Funktionsfahigkeit im Komplex zu prufen. Ist die Gruppe mit dem Testergebnis
zufrieden, ist eine wichtige Zwischenetappe auf dem Weg zum funktionierenden
,Dynamofahrzeug“ erreicht.

Abbildung 26: Funktionstest

5.2.6.3.8 Kombination von Fahrgestell mit Fahrwerk — Test (6)

Im Zusammenhang mit dem Aufzeigen und Vergleichen der Lésungsansatze zum
Fahrzeugantrieb missen sich die SuS auch der Problematik Chassis-Gestaltung
stellen. Flr das Ausprobieren der Antriebskonzepte ist ein probeweises Befestigen
der Fahrzeugkomponente von Vorteil. Deshalb ist es anstrebenswert, Losungen zu
den Bereichen Antrieb und Chassis moglichst parallel anzugehen. Liegt rechtzeitig
schon eine Ldsung vor, dann kdonnen die Komponenten gleich auf ein passendes
Chassis montiert werden.

Der Bau des Chassis (Rahmens) wird wesentlich von den Kriterien Gewicht und Sta-
bilitdt im Zusammenhang mit dem Leichtbau sowie der Minimierung der Grofie durch
Optimierung der Aufnahme/Platzierung aller aufzunehmenden Objekte bestimmt. Ei-
ne Mdoglichkeit besteht darin, alle aufzunehmenden Objekte als Realkorper zu erfas-
sen, diese moglichst optimal auf einem Stick Papier oder Pappe anzuordnen, den
Platzbedarf durch Zeichnen der AuRenkontur zu fixieren und auch das Gewicht der
Objekte zu bestimmen. Das Erfassen des Platzbedarfes sollte flir mehrere Objektan-
ordnungen erfolgen. Die Umrisse werden ausgeschnitten und miteinander vergli-
chen.

Eine Variante ist auszuwahlen und an diese sind die ausgewahlten Rader anzuord-
nen. Da es zur Umsetzung keine Vorgaben gibt, sind dem Einfallsreichtum fur die
Konstruktion und das zu verwendende Material so gut wie keine Grenzen gesetzt.
Einige SuS suchen und prufen Material wie z.B. Alu-Voll- und Lochbleche (1 bis 2
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mm stark), Alu-Schienen (1 bis 2 mm stark), blanken Schweil3draht (& 2 bis 3 mm),
Kunststoffplatten (3 bis 5 mm stark) oder diinne Sperrholzplatten. Andere fertigten
Skizzen oder Pappmodelle vom Chassis an. Neben unterschiedlichen Rahmenkon-
struktionen z.B. aus Alu-Lochblechstreifen (Grundkonstruktion z.B. als Rechteck,
Trapez oder Dreieck) auf die die einzelnen Objekte gefligt werden mussen (z.B.
durch Verschrauben), sind auch Vollkonstruktionen (z.B. durchgehendes Loch-Blech)
sichtbar, auf die die Objekte aufgeklebt oder geschraubt werden sollen (siehe Ar-
beitsblatt 7 in Abb. 57). Die skizzierten Chassis-Varianten werden in Kombination mit
den Materialen diskutiert und Favoriten ausgewahlt, Maoglichkeiten fir deren
Umsetzung werden ausprobiert(siehe Abb. 51/52).

Diese Funktionsmodelle bilden eine gute Grundlage fur die Ausgestaltung von Fahr-
gestell mit Fahrwerk. Dabei ergeben sich weitere Aspekte, die es zu klaren gibt:

1) Art und Ort der Lagerung der Welle fir das Antriebsrad bzw. Antriebsrader-
paar
2) Befestigung von Welle und Rad
3) Ort und Art der Achsbefestigung bzw. der Achslagerung flr die nicht angetrie-
benen Rader
4) Art der Lagerung bzw. der Befestigung der nicht angetriebenen Rader auf der
Achse
5) Bei Entscheidung fur Lenkung:
*= Anzahl der zu lenkenden Rader
= Artder Lenkung

Ist sich die Gruppe schon relativ einig (siehe Arbeitsblatt 8/Abb. 58), dann kann aus-
gehend von den Funktionsmustern und Skizzen das Anfertigen von Einzelteilzeich-
nungen sowie Arbeitsplanen beginnen. Danach erfolgt das Herstellen der Einzelteile
(siehe Abb. 53 bis 58). AnschlieRend werden die einzelnen Komponenten mit dem
Fahrgestell (Chassis) gefugt.
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Abbildung 30: Reiben der Kugellagerpassung Abbildung 29: Zwischenstand Chassis

Hinweis: Schuler operieren beim Fugen von Bauteilen sehr gern mit Klebstoff und
schaffen damit eine feste, unlésbare Verbindung. Bei der Positionierung der Objekte
auf dem Chassis kann es sich ergeben, dass deren Positionen noch optimiert wer-
den muissen, was eher flr I6sbare Verbindungen spricht. Ist man sich sicher mit den
Positionen, dann kann auch geklebt werden (siehe Abb. 56). Nun gilt es den Antrieb
vom Elektromotor bis zu den Antriebsradern (siehe Abb. 57) zu figen, alle Anschlis-
se zu léten (siehe Abb. 58), die Funktionsfahigkeit zu testen und das Fahrwerk zu
vervollstandigen (siehe Abb. 59 bis 61).

Abbildung 32: Aufkleben der Ladeschaltung Abbildung 31: Chassis ,Dreirad”
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Fahrzeug 1
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AB 7: Chassis-Konstruktionen/Skizzen méglicher
Fahrzeugvarianten

Projektidee ,Dynamofahrzeug*

Abbildung 57: Arbeitsblatt 7 - Chassis-Konstruktion/Skizzen méglicher Fahrzeugvarianten, Projekt-

idee ,Dynamofahrzeug*
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lenkbare
Vorderachse
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AB 8: Konstruktion Chassis mit Fahrwerk
Skizze vom Luftikus

Projektidee ,Dynamofahrzeug®

Abbildung 58: Arbeitsblatt 8 - Skizze vom Chassis mit Fahrwerk vom ,Dynamofahrzeug” ,Luftikus*“
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Abbildung 33: Motorbefestigung mit Abbildung 34: Anschluss E-Motor
Lagerung der Antriebswelle

Sind alle Arbeiten verrichtet, wird der Elektromotor mit einem langen Kabel an eine
Spannungsquelle angeschlossen und der ,Trockentest” kann beginnen:

1) ohne Bodenberlthrung, nur Prifung, ob die Antriebsrader sich drehen
2) mit Bodenberihrung zum Prifen, ob sich das Fahrzeug in Bewegung setzt.

Entweder die Gruppe ist mit dem Ergebnis zufrieden oder nicht. Wenn nicht, dann
muss nachgebessert werden.

START-Schalter lenkbares Vorderrad

Abbildung 61: Komplettes Chassis mit Fahrwerk

5.2.6.3.9 Herstellung der vollen Funktionsfahigkeit - Test (7)

Bei den Restarbeiten zum Herstellen der vollen Funktionsfahigkeit des Gesamtsys-
tems merken die Schuler sehr wohl, dass da und dort noch Veranderungen erforder-
lich sind und einige Detailldsungen sich erst jetzt ergeben. Trotzdem sind Sie froh,

151




dass sie mit den l6sbaren Verbindungen gute Moglichkeiten zur Lageveranderung
und damit zur Sicherung des Funktionierens aller Bauteile durch das gegenseitige
Abstimmen haben. In der Zwischenzeit wurde durch die Lehrkraft der Testparcours
hergerichtet, so dass die Teams diesen nutzen kénnen. Damit die Gruppen sich nicht
nur dafur interessieren, ob ihr Fahrzeug fahrt oder nicht, hat die Lehrkraft noch ein
Blatt mit Anregungen fur mogliche Beobachtungen wahrend der Fahrzeugerprobun-
gen ausgelegt. So soll u.a. beobachtet und dokumentiert werden:

e Wie verhalt sich das Fahrzeug in der Anfahrphase?
e Wie gleichmaRig fahrt das Fahrzeug?

e Stimmt die Einstellung vom Lenkradius?

e Sollte die Geschwindigkeit reduziert werden?

o Wie war die gestoppte Fahrzeit des Fahrzeuges?

Dann ist es soweit, die Handdynamozuleitung wird in die ,Ladestation” gesteckt, die
Kurbel am Handdynamo finf Minuten gedreht, danach die Zuleitung gekappt, das
Fahrzeug auf die Fahrflache gestellt, der Startschalter betatigt, die Stoppuhr gedrtickt
und das Fahrzeug bewegt — Jubel! Nach einer Weile steht es wieder.

5.2.7 Phase 4 - Abschluss = Ergebnisprasentation, Bewertung,
Verallgemeinerung und Entscheidung

5.2.7.1 Allgemeine Dinge

Diese Phase umfasst die Dokumentationserstellung, Prasentation und Bewertung
aller Projektergebnisse sowie das Treffen einer abschlieRenden Entscheidung zum
weiteren Vorgehen. Im Detail sind also vielfaltige Aufgaben auszufiihren:

e Funktionsprifung z.B. des gesamten Artefakts ,Dynamofahrzeug” (Test- bzw.
Funktionsbericht),

e Bewertung der Ergebnisse im Vergleich mit den Vorgaben im Pflichtenheft,

e Erstellung der Projekt- (Produkt-) Dokumentation (Systembeschreibung/Bedien-
anleitung/Betriebswerte/Nutzungsmaoglichkeiten),

e Projektabschlussbericht (Verlauf und Erfahrungen der Arbeit am Projekt/
Produktentwicklung + Produktherstellung + Produktbewertung),

e Ausarbeitung und Uben der Produktprasentation,

e Prasentation aller Projektergebnisse einschlie3lich einer selbstkritischen Wertung
der eigenen Leistung.

e Abnahme der Projektergebnisse einschlief3lich von Festlegungen zu maoglichen
Nachbesserungen (Abnahme- bzw. Ubergabeprotokoll).

Abschlielend werden die erbrachten Leistungen durch die Lehrperson bewertet.
Durch das Uben der Erstellung von Dokumenten und Présentieren von Ergebnissen
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gewinnen die Lernenden Sicherheit im systematischen Erfassen und Zusammenfas-
sen wesentlicher Ergebnisse und deren Prasentation.

Setzen die SuS dieses Projektkonzept so um, dann ist davon auszugehen, dass die
Lernenden mit ihrer hohen Selbststandigkeit wahrend der Projektarbeit sowohl fach-
theoretisch als auch fachpraktisch, aber auch methodisch und sozial gereift sind, was
fur die spatere berufliche Tatigkeit nicht unerheblich erscheint. Sollte es die Zeit er-
lauben, dann wird empfohlen, dass die Lernenden Vorschlage zum weiteren Umgang
mit den Projektergebnissen speziell mit dem entstandenen Produkt unterbreiten.

5.2.7.2 Optimierung des Gesamtsystems - Test (8)

Die SuS sind mit den Ergebnissen ihrer Arbeit zufrieden. Am liebsten wirden sie so-
fort mit ihren Fahrzeugen in den Wettkampf einsteigen. Hier muss die Lehrperson
dazu motivieren, die einzelnen Fahrzeugkomponenten und deren Abstimmung durch
neue Tests und mogliche Veranderungen am Fahrzeug weiter zu optimieren. Es gilt
die Fahrzeit des Fahrzeuges zu erhdhen, nur so verbessern sich die Aussichten auf
einen Sieg im Wettbewerb.Dieses Optimieren des eigenen ,Dynamofahrzeuges® soll-
te, wenn die Mdglichkeiten in Form von mehreren Teststrecken besteht, ,im Verbor-
genen — auller Konkurrenz® erfolgen. Fur die Motivation sowie als Ausdruck der Ver-
bundenheit mit dem eigenen Produkt ist das Verleihen eines Namens fir das Produkt
,Dynamofahrzeug® von Bedeutung. Dieser Name muss nicht — kann aber — auf dem
Fahrzeug platziert werden. Mit Blick auf den Wettkampfbetrieb kann auch vereinbart
werden, dass zwei Extraflachen (z.B. 40 x 40 mm) am Chassis zum Markieren der
Startnummer befestigt werden.

Die Lehrkraft empfiehlt die Ergebnisse mehrerer Tests mit dem ,Dynamofahrzeug® in
einem Testprotokoll zu erfassen und gibt als Anregung das Arbeitsblatt 10 (siehe
Abb. 62) vor. Die Fahrzeuge sollten einen Namen erhalten, das motiviert. Ein ,Test-
protokoll* (siehe Arbeitsblatt4/Abb. 36) hilft Reserven zu erkennen sowie Verbesse-
rungen umzusetzen und zu erproben. Auf dieser Datenbasis fallt es leichter, die Er-
gebnisse auszuwerten und konkrete Vorschlage zur Produktverbesserungen abzulei-
ten, diese umzusetzen und weitere Tests durchzufihren, um nachweislich zu einem
konkurrenzfahigeren ,Dynamofahrzeug® zu gelangen. Der Zeitraum fur das Optimie-
ren der Wettbewerbsfahrzeuge sollte zeitlich begrenzt werden. In dieser Phase soll-
ten die Gruppen sich selbst Uberlassen bleiben — es sollte also keine konstruktiven
Hinweise mehr von Seiten des Lehrenden geben.

In dieser Projektphase geht es einerseits um eine Gewichtsreduzierung der einzel-
nen Fahrzeugkomponenten, denn jede Reduzierung fuhrt zu einer Erhdhung der
Fahrzeit. Aus diesem Grund sollten den Lernenden auch Milligramm-Waagen aus
dem Chemieunterricht zur Verfugung gestellt werden. Andererseits spielt die Suche
nach einer gunstigen Drehzahl flr den Antrieb und damit flr einen Antrieb mit gerin-
gem Energieverbrauch eine Rolle.
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Dokumentation zum Testprogramm

Fahrzeug-
benennung

Test-
Nr.

Besonderheit | Lade-
zeit

Lade-
zustand

Fahrzeit

Laufruhe/
Gerausche

Bemerkung

10

11

12

13

AB 9:Testprogramm — Fahrzeug ,Energiesturm®

Projektidee ,Dynamofahrzeug®

Abbildung 62: Muster flir ein Testprotokoll — Arbeitsblatt 9 - Fahrzeug ,,Energiesturm*
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5.2.7.3 Vervolistandigung der Projektdokumentation sowie Prasentation und

Abnahme aller Projektergebnisse

Ist die Fahrzeugoptimierung abgeschlossen, wird das Fahrzeug ,auf Hochglanz® ge-
bracht und alle Dokumentationen in eine vorlaufige Endfassung gebracht, so dass
diese zur Produktprasentation ausgelegt werden kdonnen. Zu den Projektdokumenta-
tionen sollten gehoren:

¢ Pflichtenhetft,

¢ Einzelteilzeichnungen,

e Schaltplane,

e Skizzen der Fahrzeugentwirfe,

e Fertigungsplane (Arbeitsplane zur Herstellung von Einzelteilen oder Schaltpla-
nen, Plane zum Flgen von Bauteilen),

¢ Dokumentation von Testreihen,

e Produktbeschreibung im Vergleich mit den Vorgaben im Pflichtenheft,

e Projektbericht (Dokumentation der Vorgehensweise und der gesammelten Erfah-
rung wahrend der Arbeit am Projekt (Produktentwicklung, Produktherstellung,
Produktbewertung).

Empfohlen wird das Vorgeben von Zeiten sowohl fur die Fertigstellung der Dokumen-
te (z.B. 8 Ustd.), die Prasentation je Gruppe (z.B. 10 bis 15 Minuten) sowie das Uben
der Prasentation (z.B. eine Ustd.). Bei der Vorstellung der Projektergebnisse steht
natlrlich das eigentliche Produkt ,Dynamofahrzeug“ im Mittelpunkt des Interesses.
Die jeweils vortragende Gruppe hat zu verdeutlichen,

e wie sie herangegangen ist an die Losung der im Pflichtenheft ausgewiesenen
Vorgaben,

e welche speziellen Lésungen sie in diesem Prozess gefunden hat,

¢ wie sie die Testergebnisse bewertet,

¢ welches Entwicklungspotential noch gesehen wird und

e welche wesentlichen Erfahrungen sie im Prozess der Projektbearbeitung ge-
sammelt hat.

Unbedingt sollte jede Gruppe eine selbstkritische Wertung der eigenen Leistung vor-
nehmen. An jede Prasentation schlie3t sich eine Phase an, wo die anderen Gruppen
und die Lehrperson Stellung zu den Ergebnissen nehmen und Fragen stellen kon-
nen. Am Ende jeder Prasentation muss entschieden werden, ob die Projektergebnis-
se der Gruppe den Vorgaben entsprechen. Wenn ja, dann werden diese bewertet.
Die Einschatzung (Abnahmeprotokoll) kann auch Festlegungen zu moglichen Nach-
besserungen enthalten. Sind alle Prasentationen absolviert, werden die erbrachten
Leistungen durch die Lehrperson flr alle Gruppen ausgewertet und die wesentliche
Ergebnisse bzw. Erfahrungen zusammengefasst. Hier sollten auch Hinweise fir
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eventuelle Produktverbesserungen je ,Dynamofahrzeug” aufgezeigt bzw. genannt
werden.

5.2.7.4 Konsequenzen/Einsichten aus dem Projekt ,,Dynamofahrzeug* zum
Begreifen und Unterstiitzen von umweltfreundlichen Verkehrsprojekten

in GroRstadten — am Beispiel Dresden

Die Lernenden haben im Prozess der Annahme, Ausgestaltung und Umsetzung der
Produktidee ,Dynamofahrzeug“ und deren Funktionserprobung einschliel3lich Opti-
mierung ziemlich konzentriert gearbeitet. Deshalb sollte sie sich an dieser Stelle
einmal Zeit nehmen fur eine punktuelle Nachbetrachtung von technischen Erkennt-
nissen und praktischen Erfahrungen aus der Zeit der Arbeit am Projekt ,Dynamo-
fahrzeug®. Fir diese Ruckmeldung wurden ein Wissensquiz (siehe Abb. 63 und 64) —
der von jedem Teilnehmer auszufillen ist — sowie ein Arbeitsblatt ,Projekterfahrun-
gen“ (siehe Abb. 65) — welches von jeder Gruppe auszuflillen ist — vorbereitet. Der
Wissensquiz wird in Partnerarbeit kontrolliert/bewertet und anschlielend im Forum
gemeinsam ausgewertet. Zugleich nennen die Lernenden schlaglichtartig Vorteile,
Nachteile und offene Fragen der praktischen Arbeit am Projekt ,Dynamofahrzeug®,
notieren die Schlagworte an der Tafel und diskutieren anschlielend Uber einzelne
dieser Schwerpunkte.

Die Lehrperson schlug bei der Erprobung des Projektes vor, Erkundungen und Ex-
pertengesprache zur Thematik ,E-Busse — Teil einer umweltfreundlichen Verkehrspo-
litik“ durchzufuhren, um sich anschlief3end auf einer guten fachlichen Basis in einem
Forum zu dieser Problematik Meinungen zu erarbeiten. Der Vorschlag wurde von
den SuS mit grollem Interesse angenommen. Zur fachlichen Vorbereitung solcher
Erkundungen, wie des E-Buseinsatzes auf der Linie 79 in Dresden oder der War-
tungsarbeiten am E-Bus bei den Dresdner Verkehrsbetrieben sowie von Expertenge-
sprachen, wie mit dem Fahrer des E-Busses der Linie 79 oder dem Entwickler des E-
Busses vom Dresdner Fraunhofer-Institut mussten die Lernenden vier Arbeitsblatter
(siehe Abb. 83 bis 86 im Anhang) unter selbststandiger Informationssuche und -
auswertung bearbeiten.Die Lehrperson schlug bei der Erprobung des Projektes vor,
Erkundungen und Expertengesprache zur Thematik ,E-Busse — Teil einer umwelt-
freundlichen Verkehrspolitik durchzufiihren, um sich anschlieRend auf einer guten
fachlichen Basis in einem Forum zu dieser Problematik Meinungen zu erarbeiten.
Der Vorschlag wurde von den SuS mit groRem Interesse angenommen. Zur fachli-
chen Vorbereitung solcher Erkundungen, wie des E-Buseinsatzes auf der Linie 79 in
Dresden oder der Wartungsarbeiten am E-Bus bei den Dresdner Verkehrsbetrieben
sowie von Expertengesprachen, wie mit dem Fahrer des E-Busses der Linie 79 oder
dem Entwickler des E-Busses vom Dresdner Fraunhofer-Institut mussten die Ler-
nenden vier Arbeitsblatter (siehe Abb. 83 bis 86 im Anhang) unter selbststandiger
Informationssuche und -auswertung bearbeiten.
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Wissensquiz/Teil 1

Um das ,Dynamofahrzeug® entsprechend den Wettbewerbsbedingungen herstellen zu koénnen,
mussten Sie sich u.a. mit den Themenbereichen Energiegewinnung, Energiespeicherung und
Elektroantrieb beschéaftigen: Bei der praktischen Umsetzung haben Sie viele Erfahrungen sammeln
kdnnen. Grundlegende Erfahrungen zur Energiespeicherung sollen Sie abschlieRend zusammen-
fassen.

1) Was ist der Unterschied zwischen Kondensatoren und Akkumulatoren?

2) Wieso unterscheiden sich die theoretisch errechneten Werte zur Leuchtdauer einer Gliih-
lampe an einem Kondensator von der tatsachlich erreichbaren Leuchtdauer?

3) Wieso ist bei einer Reihenschaltung von Kondensatoren die Gesamtkapazitét kleiner als
die kleinste Einzelkapazitat?

4) Inwiefern unterscheidet sich die Gesamtkapazitat von Kondensatoren in einer Reihen-
schaltung gegeniiber Akkumulatoren in einer Reihenschaltung?

5) Wieso sind Akkumulatoren mit Lithium-Inonen-Technologie ohne den Einsatz besonde-
rer Uberwachungselektronik als Energiequelle eher ungeeignet?

Abbildung 63: Arbeitsblatt 10 — Quiz Batt 1




Wissensquiz/Teil 2

Um das ,Dynamofahrzeug® entsprechend den Wettbewerbsbedingungen herstellen zu kdnnen,
mussten Sie sich u.a. mit den Themenbereichen Energiegewinnung, Energiespeicherung und
Elektroantrieb beschéaftigen: Bei der praktischen Umsetzung haben Sie viele Erfahrungen sammeln
kénnen. Grundlegende Erfahrungen zur Energiespeicherung sollen Sie abschlieRend zusammen-
fassen.

7) Wie verhilt sich die Gesamtkapazitit von Akkumulatoren in einer Parallelschaltung?

10) Auf einem Akku findet man die folgenden Angaben: Rechargable/3,7V/Li-lon/900mAh;
Was bedeuten diese Angaben?

12) Welchen Strom bendtigen Mobiltelefone im Standby-Betrieb, wenn der Akku nach 6 Ta-
gen entladen ist?

Name: ... Vorname: .................c.ee... Klasse: ..........ccoovvvviinenn.

Bewertung:

Abbildung 64: Arbeitsblatt 11 - Quiz-Blatt 2
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Praktische Erfahrungen der Projektarbeit (Gruppenarbeit)

Im Rahmen der Projektarbeit ,Dynamofahrzeug“ haben Sie viele praktische Erfahrungen sammeln
und gezielt Wissen anwenden und erweitern kénnen. Diese Kompetenzerweiterung ist im Augen-
blick noch sehr modellbezogen. Nun gilt es diese Erfahrungen und Wissenszusammenhéange auf
weiterfiihrende Uberlegungen und Situationen der Lebens- und Berufswelt zu (ibertragen. Deshalb
sollen Sie sich mittels Anwendungen aus der Praxis mit den Vorteilen, Nachteilen und noch zu 16-
senden Fragestellungen der Thematik ,Elektrofahrzeuge, speziell E-Busse® — als Gesamtheit, als
auch in Bezug auf einzelne Komponenten — bis hin zu Aspekten, die sich aus einer umfangreichen
Nutzung von E-Bussen in einen modernen, umweltfreundlichen stadtischen Verkehrskonzept erge-
ben, beschaftigen.

Aufgabe 1: Stellen Sie kurz stichwortartig Ihre bisherigen Erfahrungen aus dem Praktikum
dar. Gliedern Sie diese in Vorteile, Nachteile und offene/bzw. noch weiterfithrende Fragestel-
lungen.

Vorteile:
e Kennenlernen der verschiedenen Akkutypen
e NiCd-Akkus sind schnellladeféhig, kbnnen viel Energie in kurzer Zeit speichern
e Wirkungsweise von E-Motoren

e E-Motor muss passend ausgewéhlt werden. Pz, und Pap miissen beachtet
werden!

e Materialauswahl (Chassis, Réder, etc.)
e Umsetzung eines effizienten Getriebes
e Gummierte R&der sorgen fiir einen guten Bodenkontakt/Haftreibung.

e Antriebsrader sollten méglichst groBen Durchmesser und schmale Laufflachen
haben.

e Rader sollten méglichst leicht sein.
e geringe Auflagefléache fiir optimale Fahreigenschaften

e Gewichtsverteilung— Gewicht muss auf Vorderachse liegen, damit die Lenkung
auch funktioniert.

e Einstellen der Réder/Lenkung
Nachteile:

e hohes Gewicht des Fahrzeuges

e aufwéndige Herstellung

e Anpassen des Riemens

e begrenzte Energiezufuhr

¢ ,Dynamofahrzeug® ist nur teilweise mit Realobjekt ,,E-Bus* vergleichbar
Offene Fragen:

e alternative Schaltung oder gréBeren Akku zur Verbesserung der Fahrleistung

e[ j-ION Akkus zur Energiespeicherung ev. in Kombination mit anderer
Ladeschaltung

e alternatives Getriebe — z.B. Zahnradgetriebe
e leichtere Werkstoffe fiir Chassis (Alu-Lochstreifen, Schweil3drahtkonstruktion)

Abbildung 65: Arbeitsblatt 12 ,,Projekterfahrungen” (Beispiel Gruppe Willi)
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Hierbei kdnnen beispielsweise Artikel der Sachsischen Zeitung zur Thematik E-Bus
vom 16.4. und 18.6.2015 und das Kundenmagazin der Dresdner Verkehrsbetriebe
AG 1/2015 einbezogen werden als auch Bezug genommen werden auf das Forder-
programm: Informations- & Kommunikationstechnologien, ,IKT fiur Elektromobilitat
(BMWT + BMUNR)

e http://www.ikt-em.de/nationale Plattform Elektromobilitat/Erklarung vom BMU zur
Elektromobilitat

¢ http://www.bmu.de/files/download/application/pdf/gemeinsameerklaerungelektro
mobilitaet bf.pdf

Jede Gruppe fullt alle vier Arbeitsblatter (siehe Abb. 83 bis 86 im Anhang) aus. In ei-
nem anschlielenden Forum werden schrittweise die gesammelten Ideen der einzel-
nen Gruppen (Vorteile/Nachteile/offene Fragen/nachste Schritte) vorgestellt und je-
der Schwerpunkt diskutiert. Ergeben sich aus der Diskussion schon Fragestellungen
fur die kommenden Expertenbefragungen, dann werden diese sofort an der Tafel no-
tiert.

Nun unterbreiten die SuS Vorschlage, welche Experten und Expertinnen maoglichst
zu befragen sind. Am Ende einigt man sich auf funf Experten- und/oder Expertinnen-

gruppen:

1) ,Fahrer/-innen der E-Busse®,

)
2) ,Wartungspersonal der E-Busse®,
3) .Verkehrsexperten/-expertinnen der DVB*,
4) ,Kommunalpolitiker/-innen®,
5) ,Verbraucher/-innen®.

Den einzelnen Experten- und/oder Expertinnengruppen ordnen sich SuS zu. Ge-
meinsam werden noch wesentliche Rubriken fur die zu erstellenden Fragen festge-
legt und anschlieRend Ubernimmt je eine Gruppe SuS die Ausarbeitung eines Inter-
viewplanes. Nach ca. einer halben Stunde werden wesentliche Fragen vorgestellt,
untereinander abgestimmt und Hinweise seitens der Lehrperson gegeben. Anschlie-
Rend werden die Interviewplane in eine ordentliche Form gebracht, teils mit starker
Unterstitzung des Lehrperson (siehe BF1, BF2, WP1, WP2, VE1, VE2, VES3, VE4,
KP1, KP2, Abb. 88 bis 96 im Anhang). Jede Gruppe plant ihre Experten- und/oder
Expertinnenbefragung. Es gilt die gesammelten Informationen moglichst zeitnah
auszuwerten und fur eine Prasentation einschlie3lich Diskussion vorzubereiten.

In einem Forum ,E-Busse — Teil einer umweltfreundlichen Verkehrspolitik in Grol3-
stadten” stellen die Gruppen ihre Ergebnisse der Experten- und/oder Expertinnenbe-
fragung und eventuell auch durchgefuhrter Erkundungen (z.B. Mitfahrt im E-Bus und
Erfassung wesentlicher Handlungen des Fahrers/der Fahrerin sowie angezeigter In-
formationen) vor und fassen abschlielfiend wesentliche Ergebnisse zusammen.
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5.2.7.5 Durchfiihrung und Auswertung des Wettbewerbs

Zum Projektstart wurde auf das Projektziel — Herstellung von Fahrzeugen und Ver-
gleich im Wettbewerb — hingewiesen. Damit beinhaltet dieses Projekt neben der Pro-
duktherstellung auch im Rahmen der Funktionsuberprufung eine vergleichende Pro-
duktnutzung. Die zum Projektstart ausgewiesenen Wettbewerbskriterien spielen jetzt
die entscheidende Rolle.

Nachdem interessante Vorausscheide in den jeweiligen Klassen ausgetragen wur-
den, sollten die Siegerteams — wenn Wettbewerbe auf ,hoherer Ebene” angestrebt
werden“ — einen interessanten Rahmen fur den Wettbewerb erhalten, wenn mdglich
mit Beteiligung einer breiten Offentlichkeit. Der Wettbewerb kann beispielsweise
stattfinden:

e im Rahmen einer Projektwoche oder einem Schulfest an der Schule,
¢ in einem Unternehmen wie den Dresdner Verkehrsbetrieben,

e in einer FuBRgangerzone,

e vor dem Dresdner Verkehrsmuseum oder

¢ in den Technischen Sammlungen.

Hierbei kann zugleich eine enge Verflechtung von Schule und Betrieb sowie von Ini-
tiativen und Mdoglichkeiten eines situationsbezogenen Technikunterrichts im Rahmen
des Faches WTH einem breiten Teil der Bevdlkerung anschaulich demonstriert wer-
den. Ein solcher Wettbewerb gewinnt vermutlich an Qualitdt und Wirkung, wenn
maoglichst viele Teams aus mehreren Klassen (auch Schulen) mit ihren speziellen
Fahrzeugen teilnehmen.

Hinweise zur Gestaltung einer solchen Veranstaltung:

Rahmenbedingungen

Die jeweilige Starter-Gruppe meldet sich mit ihrem Fahrzeug unter dem ,Fahrzeug-
namen” an.

1) Alle Gruppe prasentieren auf Tischen ihre speziell designten und zugelasse-
nen Wettbewerbsfahrzeuge (wenn vereinbart, mit ihrer Startnummer), sagen
etwas dazu und gehen auf Besonderheiten ein.

2) Ein Schiedsrichter prift jedes angemeldete Fahrzeug auf Einhaltung der
Wettbewerbsbedingungen (siehe Abb. 66). Werden die Wettbewerbsbedin-
gungen erfullt, erhdlt das Fahrzeug die Startberechtigung (wenn vereinbart
auch eine Startnummer). Um gleiche Startbedingungen zu schaffen, werden
alle Energiespeicher entladen.
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3) Fir den ,Parcours” wird eine glatte, ebene und gut gesauberte Flache ausge-
wahlt (z.B. Schulhof oder Aula), an die sich eine grolere Flache anschliel3t,
die fur die Zuschauer und das Schiedsrichterteam genutzt werden kann.

4) Bei genugend Platz (z.B. Aula) kann die Fahrflache durch Markierungen in
mehrere gleich gro3e Fahrbereiche unterteilt werden, so dass mehrere Fahr-
zeuge im direkten Vergleich ihre Leistungsfahigkeit unter Beweis stellen kon-
nen.

5) Um den ,Parcours® versammeln sich moglichst viele Zuschauer.

Abbildung 36: Fahrzeugprésentation Abbildung 35: Aufladen vom ,, Turbo*
und -abnahme

Wettbewerb:

1)

Der/die Veranstalter:

stellen sich und besondere Gaste vor.

sagen etwas zum Ablauf der Veranstaltung, zu den Kriterien und der Verfahrens-
weise des Wettbewerbs (z.B. ,K.O.-System®). So kdnnte erst das beste Fahrzeug
der Klasse im direkten Vergleich mehrere Fahrzeuge, dann der Schule und
schliel3lich mehrerer Schulen ermittelt werden.

geben vor, wann und in welchem Umfang Instandhaltungsarbeiten an den Fahr-
zeugen vorgenommen werden durfen. Finden die Rennen beispielsweise an ei-
nem zentralen Ort statt, dann ist unbedingt darauf hinzuweisen, dass die Lern-
gruppen ein ganzes Reparaturset mithehmen (Ersatzrader, Ersatz-Akku, Lotkol-
ben, geeignete Kleber, Werkzeuge, geeignetes Material zum Herstellen von Bau-
teilen, Getriebeteile usw.).

stellen das Schiedsrichterteam vor.

prasentieren die zur Verfligung gestellten Preise. Neben der Pramierung der
Sieger, fur die Fahrt des ,Dynamofahrzeuges“ mit der langsten Fahrzeit kann
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uberlegt werden, ob man weitere Kategorien in die Betrachtung einbezieht, wie
z.B. das Fahrzeug
o mit dem interessantesten Design (eventuell Wahl durch Publikum),
o mit den kleinsten Abmessungen,
o mit dem geringsten Gewicht.

2) Die ausgewiesenen Schiedsrichter geben den jeweiligen Wettbewerb frei, ermit-
teln die Messergebnisse des Rennbetriebes, dokumentieren diese, werten sie
aus, bestatigen die Ergebnisse und verkinden diese.

Wurde die bestimmte Gruppe aufgerufen, kann sie unter Aufsicht die Aufladung mit
dem Handdynamo vornehmen (siehe Abb. 67). Nach der Aufladung erfolgt der Start
durch den Schiedsrichter (siehe Abb. 68) in Verbindung mit der Zeitmessung. Der
~oprinter” ist ziemlich schnell unterwegs (siehe Abb. 69). Das Fahrverhalten und die
Fahrzeiten werden genau beobachtet und ausgewertet.

Abbildung 38: Der ,Sprinter” in Fahrt Abbildung 37: ,Turbo® erhélt Startfreigabe

So wurde beispielsweise erkannt, dass:

e das lenkbare Rad (Kugellager) des ,Sprinters“ zu wenig Grip hat und dadurch
das Fahrzeug ausbrach.

e die Chassis-Starke der ,Rakete“ zu stark und damit zu schwer war, d.h., unbe-
dingt reduziert werden sollte.

5.2.7.6 Projektauswertung — Projektabschlussbericht — Nachbetrachtung

Eine ausflhrlich Dokumentation (viele Zeichnungen und Fotos von Fahrzeugkompo-
nenten und Fahrzeugen) und Analyse des gesamten Unterrichtsprojektes ist sehr
wichtig. Damit kann eine detaillierte Nachbetrachtung nach erarbeiteten Kriterien er-
folgen. Jede Gruppe sollte ein Arbeitsblatt (den Bewertungsbogen) ausfullen, dass
das eigene Fahrzeug mit anderen Fahrzeugen vergleichend analysiert. Ein solches

163



.Expertengesprach® im Unterricht zielt auf eine klare fachliche Einschatzung der ei-
genen Entwicklungsarbeit der Detaillésungen, die Wahl der Materialien, Verfahren
und Konstruktionen und sollte mit Optimierungsvorschlagen sowie der Zusammen-
fassung erworbener Erkenntnisse und Erfahrungen enden. Auf dieser Basis kann
dann auch die Leistung der eigenen Gruppe bewertet werden und in eine Benotung
einflieRen. Diese Auswertung sollte mit etwas zeitlichem Abstand zum ,Wettkampf-
tag“ erfolgen. Die Emotionen waren von Siegeseuphorie bis Frustrationen aufgrund
einer Niederlage(n) sehr weit gefachert. Zur Auswertung sollten diese aber etwas
abgeklungen sein, damit die Wettbewerbsergebnisse unter technischen Aspekten
wieder nuchtern betrachtet werden konnen.

Die bisherigen Dokumente sind um die Beschreibung der Rennerfahrungen bis hin
zum Bewertungsbogen, den Schlussfolgerungen daraus fur Mdglichkeiten der Ver-
besserung von Fahrzeugkomponenten im Sinne einer technischen Nachbetrachtung
ZuU erganzen.

Im RuUckblick auf die gesamte Projektphase bot sich an dieser Stelle eine kurze
schriftliche Befragung an. Im konkreten Fall wurden 9 Teilnehmer/-innen, die am Pro-
jekt ,Dynamofahrzeug” beteiligt waren, befragt und die Befragungsergebnisse (siehe
Anhang, Abb. 85) dokumentiert. Aus ihnen geht hervor, dass es seitens der Lernen-
den u.a. bei folgenden Aussagebereichen eine uneingeschrankte Zustimmung gibt:

Tabelle 7: Auswertung der Befragung zum Projekt ,Dynamofahrzeug"

Aussagebereich Anzahl der
Stimmen

Produktgestaltung

Produktidee entsprach meinen Interessen: 5/9
Alle Lernenden fuhlten sich in den Lernprozess einbezogen: 5/9
Das Projektkonzept war anregend und hat zur Mitarbeit herausgefordert: 6/9
Der eigene Gestaltungsspielraum war ausreichend: 5/9
Die Projektbearbeitung war abwechslungsreich: 6/9
Die Projektbearbeitung erforderte eine Verknupfung von vorhandenem Wis- 5/9
sen und selbst angeeignetem neuem Wissen:

Die Projektarbeit war praxisorientiert und berufsbezogen: 6/9
Das geforderte Leistungsniveau war angemessen: 5/9

Gesamteinschatzung

Die Projektbearbeitung war interessant, abwechslungsreich und zielstrebig: 5/9

Ich winsche mir wieder ein solches Projekt: 6/9
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Bei dem Aussagebereich ,Ich wiinsche mir wieder ein solches Projekt.“ gibt es zwar
auch Uberwiegend eine grof3e Zustimmung, aber zugleich wird sichtbar, dass Ler-
nende bei der Bearbeitung dieses schon recht komplexen Projektes an ihre Leis-
tungsgrenzen kommen und sie sich deshalb auch eher gegen eine neue Projektbe-
arbeitung entscheiden. Die Freirdume zum selbststandigen Gestalten und Herstellen
des Fahrzeuges sowie das Unterstutzen bei der Problembehebung wurden beson-
ders positiv hervorgehoben. Die Kritik beschrankte sich hauptsachlich auf eine klare-
re Vorgabe der Wettbewerbskriterien und damit das Produktziel (siehe Anhang,
Abb. 85).

Zusammenfassung:

Die Produktidee wurde sehr begeistert aufgenommen. Mit viel Interesse wurde sich
zur Thematik Elektrofahrzeug informiert, mittels Experimenten und Expertinnen die
Erkenntnisse vertieft und vielfaltige Gestaltungsideen entwickelt. Schrittweise erfolgte
die ldeenumsetzung. Die funktionsfahigen individuellen Produkte wurden mit Stolz
prasentiert. Die Lernenden haben ihr Wissen zur Thematik Elektroauto erweitert und
ihre praktischen Fertigkeiten ausgepragt.

5.2.7.7 Entscheidung

5.2.7.7.1 Aus Sicht der Lernenden

Am Projektende sollten die Lernenden Uberlegungen anstellen zum weiteren Um-
gang mit den entstandenen Produkten — den ,Dynamofahrzeugen®. Es kénnen sich
mehrere Moglichkeiten zum weiteren Unterrichtsverlauf ergeben. Gemeinsam mit der
Lehrperson ist eine Entscheidung zu treffen. Im vorliegenden Projekt kann die Ent-
scheidung beispielsweise folgende drei Richtungen betreffen:

Entscheidungsrichtung 1:
Das Projekt wird beendet, eventuell verbunden mit einer Nachbetrachtung.

Entscheidungsrichtung 2:

Ubergang zu einem neuen Projekt durch Transfer und Weiterentwicklung bisheriger
Projektergebnisse bis hin zu einer volligen Neuentwicklung.

Entscheidungsrichtung 3:

Ubergang zur Produktnutzung (Nutzung aller Projektergebnisse) durch die gleichen
Lernenden oder durch andere Lernende im Rahmen des Lernens und Arbeitens mit
Projekten.
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5.2.7.7.2 Aus Sicht des Lehrenden

Bei einer so umfangreichen Arbeit an einem Projekt wie dem ,Dynamofahrzeug”
sammelt die Lehrperson sehr vielfaltige Erfahrungen, die u.a. beeinflusst werden von
der Motivation, dem Interesse sowie den Leistungsvoraussetzungen der Lernenden.
Diese Erfahrungen wiederum gilt es beim Transfer dieses Projektes in den Unterricht
anderer Klassen unter ahnlichen Bedingungen gezielt zu nutzen. Wurde beispiels-
weise erkannt, dass das Leistungsniveau der Lernenden zu hoch angesetzt wurde
oder wird der Betreuungsaufwand flr das vorgestellte Unterrichtskonzept als zu hoch
eingeschatzt oder steht fur das Projekt in einer anderen Klasse wesentlich weniger
Unterrichtszeit zur Verfugung, dann muss eine vereinfachte Unterrichtsvariante ge-
wahlt werden.

1. Moglichkeit

Sie besteht darin, in dem die Lernenden auf das Verwenden kauflicher Fahrzeug-

komponenten orientiert werden und somit der Entwicklungs- und Fertigungsaufwand

— fir die Lernenden reduziert wird. Bei der Auswahl

' der Kaufteile ist seitens der Lehrperson darauf zu
achten, dass flr die Lernenden noch ein gewisser
Anteil an Selbststandigkeit und Ergebnissicher-
heit erforderlich ist. Auf unser Projektbeispiel be-
zogen erhalten alle Lerngruppen einen Auftrag
(siehe 73 bis 74), den es gilt, moglichst selbst-
standig zu realisieren. Eine Moglichkeit besteht

~ beispielsweise darin, dass der Roboter-Bausatz
ARX-CHO09 Reichelt (siehe Abb. 68) zur Projek-
trealisierung genutzt wird. Ein Zwischenergebnis
wird in Abb. 69 sichtbar. Zusatzlich musste die
Lenkbarkeit realisiert werden. Um den ndtigen
Grip zu sichern wurde eine Gummirolle als Rad
verwendet (siehe Abb. 70 bis 72).

Abbildung 41: ,Dynamofahrzeug” nach Bauteil- Abbildung 40: Lenkbare Gummirolle
montage
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Energie tanken — Technik sollte Probleme beseitigen, nicht neue schaffen

Projektidee: Es sollen Fahrzeuge mit Elektroantrieb gebaut werden, deren Leistungsfahigkeit im
Wettbewerb getestet wird.

Wettbewerbskriterium: Es gewinnt das Fahrzeug, welches mit einer Energieaufladung die langste
Zeitdauer in rollender Bewegung ist.

Startbedingungen:

Startberechtigt sind Fahrzeuge mit:
e minimal einem Elektromotor
einer Schnittstelle zum zeitlich begrenzten Aufladen mittels handbetriebenem Dynamo
einer maximalen Chassislange von 200 mm
einer maximalen Breite von 150 mm
einer maximalen Héhe von 100 mm
einer maximalen Gesamtmasse von 900 g
einem Schalter zur Steuerung der Energiezufuhr
einer Méglichkeit zum Einstellen des Lenkradiuses

Die maximale Aufladezeit mit einem Handdynamo betragt 300 sec (,Auftankzeit”).

Der Start des aufgeladenen Fahrzeuges muss mindestens 60 sec nach Beendigung des Ladevor-
ganges erfolgen.

Fahrzeugkonstruktion:

Als Grundkonstruktion kann der Roboter-Bausatz ARX-CHOQ9/Reichelt benutzt werden. Weiter wer-
den zur Verfligung gestellt:

Pos. Bezeichnung Bestellnummer | Stiick | Preis/Euro
1 LED-Dynamotaschenlampe ,Klick.Klack® | 572417/Conrad 1 4,00
2 Diode 1N 4001 1N 4001 6 0,02
3 Miniaturschalter
4 Steckverbinder 1
5 Kabel
6 Schrauben

Umbau der LED-Dynamotaschenlampe zur Ladestation (Tankstelle/Zapfsaule):

Eine Gehausehalfte der Dynamotaschenlampe ist mittels geeigneter Werkzeuge zu 16sen und durch
deren Entfernen der Zugang zum Inneren zu erméglichen. Bauteile, die fur die Funktion Ladestation
nicht bendtigt werden, sind zu entfernen. Das betrifft z.B. Akku und LED. Hierbei ist sehr vorsichtig
vorzugehen, da die entsprechenden Anschlussdrahte sehr fein ausgefuhrt sind und die ausgebauten
Teile weiterhin nutzbar sein sollen.

Elektronikbaugruppe mit Energiespeicher (Akku):

Das parameterangepasste Laden (Energiespeichern) und Abgeben von Energie wird durch die
Elektronikbaugruppe (siehe Roboterbausatz) ermdglicht. Diese Elektronikbaugruppe ist fest auf dem
Fahrzeugrahmen/Chassis zu befestigen. Der zeitlich begrenzte Ladevorgang erfolgt durch Energie-
Ubertragung zwischen der Tankstelle (Handdynamo) und dem Akku des Fahrzeuges Uber einen Ka-
belstecker. Ein geeigneter Steckverbinder ist einzubauen. Als Akku kann jener aus der LED-
Dynamotaschenlampe, aber auch ein anderer, geeigneter Akku verwendet werden. Beim Einl6ten ist
auf polrichtigen Anschluss des Akkus zu achten.

AB 16: Aufgabenstellung - Teil 1/Einfache Variante

Projektidee ,Dynamofahrzeug®
Abbildung 73: Arbeitsblatt 16 - Aufgabenstellung - Teil 1/Einfache Variante
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Energie tanken — Technik sollte Probleme beseitigen, nicht neue schaffen
Antrieb:

Zum Antreiben des oder der Antriebsrader kdnnen die Motoren des Roboter-Bausatzes genutzt wer-
den. Der/die Motoren werden — abgestimmt durch eine Elektronikbaugruppe - Gber den Energiespei-
cher betrieben. Ob zur Kraftlbertragung an die Radern des Fahrwerks ein oder zwei Getriebe erfor-
derlich sind, muss eigenverantwortlich entschieden werden. Die Zahnradgetriebe des Roboterbau-
satzes kénnen genutzt werden.

Fahrgestell/Fahrwerk:

Die Art der Konstruktion und die zu verwendenden Materialien kdnnen frei gewahlt werden. Die An-
zahl der Achsen/Wellen sowie die Art deren Lagerung und die Anzahl der Rader sind nicht vorge-
schrieben. Die Fahrzeugkomponenten des Roboterbausatzes kdnnen insgesamt, aber auch nur teil-
weise genutzt werden.

Arbeitsorganisation einschlieflich Qualitdtsmanagement:

Das Fahrzeug soll in Gruppenarbeit entwickelt, gebaut, getestet und optimiert werden. Fiir die selbst
zu entwickelnden Fahrzeugsysteme sind méglichst mehrere Varianten zu konzipieren und in Tests
auszuwahlen. Passen sie das ,Dynamofahrzeug“ optimal den Wettbewerbsbedingungen an. Die
Konstruktion muss in einer Dokumentation mit verschiedenen Zeichnungen dargestellt werden. Der
Herstellungsprozess ist zu planen und zu beschreiben (Arbeits- und Montageplane, Tagebuch vom
Verlauf mit Schwierigkeiten und Problemen, gewahlte Lésungsmdglichkeiten, Testergebnisreihen
und deren Nutzung, vorgenommene OptimierungsmaRnahmen und deren Ergebnisse, Bewertung
der Leistungsfahigkeit des Fahrzeuges, mdgliche Leistungsreserven).

Schatzen sie ihr Arbeitsverhalten (Qualitdt und Termintreue ihrer Produktzulieferung, Umgang mit
Werkzeug und Material, Beachtung von Sicherheitsvorschriften, Hilfsbereitschaft, Selbststandigkeit,
fachliche Exaktheit in der Arbeitsweise, gesammelte Arbeitserfahrungen) und ihre Rolle bei der L6-
sung der gestellten Aufgabe ein und verteidigen sie ihre Einschatzung in der Gruppe.

Prasentation:

Vor dem Wettbewerbsstart erfolgt durch jedes Team eine Kurzprasentation des Fahrzeuges unter
Nutzung der erstellten Dokumentation (max. 5 Minuten).

Zeit:

Fur die Planung, Herstellung und Optimierung des gruppenspezifischen Fahrzeuges stehen in der
Grundvariante 8 Ustd. und in der Spezialvariante 16 Ustd. zur Verfligung. Entsprechend dieses Zeit-
limits, je nach ausgewahlter Varianten, sind in der Planungsphase Prioritaten hinsichtlich einer ge-
ringen oder doch umfangreicheren Veranderung des Grundkonzeptes vom nutzbaren Roboterbau-
satz zu setzten.

Wunsch:

Jede Gruppe hat gute Einfalle zur Gestaltung ihres Fahrzeuges, geht zielstrebig an die Losung der
problemorientierten Entwicklung einzelner Fahrzeugsysteme, ist mit dem hergestellten Produkt zu-
frieden und geht optimistisch in den Wettbewerb.

Wettbewerb
o Testen sie die Leistungsfahigkeit ihres ,Dynamofahrzeuges® im Wettbewerb.
» Werten sie die Ergebnisse im Vergleich mit anderen Wettbewerbsfahrzeugen aus.
* Nehmen sie erforderliche Verbesserung vor und stellen sie ihr Fahrzeug dem Wettbewerb.

e Dokumentieren sie die Wettbewerbsergebnisse, vorgenommene Veranderungen am Fahrzeug
und gesammelte Erfahrungen.

AB 17: Aufgabenstellung - Teil 2/Einfache Variante

Projektidee ,Dynamofahrzeug*

Abbildung 74: Arbeitsblatt 17 - Aufgabenstellung - Teil 2/Einfache Variante
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2. Moglichkeit

Hierbei sind die Lernenden auf das Verwenden kauflicher Teile oder von Teilen aus
dem Bereich Verpackungsabfall fur die Schaffung von Fahrzeugkomponenten zu ori-
entieren, um den Entwicklungs- und Fertigungsaufwand fir die Lernenden zu redu-
zieren. So kénnen beispielsweise ganz einfache, leichte Mittel flr solche Fahrzeuge
genutzt werden (siehe Abb. 75), wie z.B.:

Verschlusskappen als Rader,

Nageln als Achsen/Wellen,
U-Scheiben als Begrenzungselemente;
Gummis als Treibmittel (Treibriemen).

Bei der Auswahl der Kaufteile ist seitens der Lehrperson darauf zu achten, dass flr
die Lernenden noch ein gewisser Anteil an Selbststandigkeit und Ergebnissicherheit
erforderlich ist.

Der mechanische Fertigungsaufwand ist durch das Verwenden dieser Teile relativ
gering. Beim Flgen der Teile ist das Kleben zu favorisieren (sieche Abb. 76 bis 77).
Das Produktergebnis ,Luftikus® (siehe Abb. 78/79) Uberzeugte mit seinen Ergebnis-
sen.

Abbildung 76: Chassis und Fahrgestell vom ,Dynamofahrzeug” ,Luftikus*
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Nr. | Anz. | Bezeichnung MaRe Kommentar/Verwendung
1 1 Vorderachse 100, @ 4 Nagel spitze Seite abgefeilt
2 1 Antriebswelle 100, @ 4 Nagel spitze Seite abgefeilt
3 4 Rad @ 32 Kunststoff-Verschlusskappe
4 1 Chassis 120 x 80 x 3 | PVC Hartschaumplatte t = 3
5 2 Haltewinkel 15x15x30 Aluminium L-Profil (t=2) 15 x 15 x 100
6 1 Achshalterung 15x 40 x 15 | Aluminium U-Profil (t = 2),
15 x40 x 100
7 1/1 Feststellschraube M4 x 10, Einstellen und Feststellen vom
M4 mit Mutter M4 M 4 Lenkradius
8 1 Halterungsblech 80x25 x 2 gebogenes Alu-Blech (t = 2) zur
Befestigung vom E-Motor
9 4 Sicherungsscheibe | fiir Innen seitliche Lagefixierung von Achse und
D4 Welle
10 |2 Unterlegscheibe Innen @ 4 verklebt an abgefeilter Nagelseite,
Anlagefléche fiir Rad
11 | 2 Unterlegscheibe Innen @ 4 verklebt mit Antriebswelle, Verrutschen
des Antriebsgummis vermeiden
12 | 1 Abtriebswalze 104 Distanzhiilse, verklebt mit Antriebswelle
A 10 und (Begrenzungs-)U-Scheiben
15 lang
13 |1 Gummiring Drehmomentendibertragung von
Antriebs- auf Abtriebswalze
14 | 1 DC-Motor mit Modellbau 3 V mit Entstérkondensator
Antriebswalze 47pF
15 | 1 Lochrasterplatte etwa 35x35 | Platine fiir Aufladeelektronik
16 | 6 Universaldiode z.B. 1N4007
17 | 1 Mikroschalter zum Zuschalten des Motors
18 | 1 Ladebuchse zum Anschluss des Dynamos
19 |1 Ladekondensator 100uF, fiir gleichméBligeres Laden
20 | 1 Batteriefach mit z.B. 2er Pack NiMH-Akkus, Mignon
Akku
21 |4 flexible Leitung zum Anschluss des Motors und des
Akkus
Pos. 1 bis 14 flr Chassis mit Fahrwerk, Elektromotor und Getriebe
Pos.15 bis 21 flur Ladestation mit START-Schalter, Ladeschaltung, Energiespeicherung

Abbildung 77: Materialliste fiir ,Dynamofahrzeug”,Luftikus*
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Abbildung 42: ,Luftikus® von unten

Abbildung 43: ,Luftikus” ist startklar

5.2.8 Nachphase — Nutzung/Transfer = Moglichkeit zur neuen Situations-
bewaltigung

5.2.8.1 Uberlegungen zur Entscheidungsrichtung 1

Im Unterricht wurden durch die Gruppen mehrere ,Dynamofahrzeuge® hergestellt
und im Wettbewerb die Funktions- und Leistungsfahigkeit dieser Fahrzeuge nachge-
wiesen. Abschliefdend konnen Bezlge zu aktuellen Tendenzen der Entwicklung, der
Herstellung und Nutzung von Elektro- und Hybrid-Fahrzeugen im Zusammenhang
mit einer umweltfreundlichen Verkehrspolitik nochmals vertieft bzw. aktualisiert und
Konsequenzen fur das eigene Verhalten abgeleitet werden. So kann beispielsweise
der Lehrer die Diskussion hinsichtlich einer umweltfreundlichen Verkehrspolitik mit
zwei Zeitungsausschnitten anregen (siehe Abb. 80 und 82).

In zehn Jahren werden in Dresden fast nur
noch Elektrobusse unterwegs sein

Dresden. Die erste voll elektrisch betriebe-
ne Buslinie in Sachsen ist seit Sommer in
Dresden unterwegs. ,Erfolgreich®, wie Rei-
ner Zieschank, Vorstand fiir Finanzen und
Technik der Dresdner Verkehrsbetriebe,
(DVB) betont. Doch mit dem Einsatz eines
zweiten Elektrobusses will er warten, bis
die Industrie diese in GroRserie anbietet.
,Das wird nicht vor 2018/2019 der Fall
sein®, sagte Zieschank am Donnerstag vor
der dritten Fachkonferenz zum Thema In-
novation Elektrobusse in Dresden. Den-
noch geht er davon aus, dass in zehn Jahren
in der Landeshauptstadt fast nur noch E-
Busse unterwegs sein werden. ,Die Zu-
kunft des OPNV in Dresden ist voll elek-
trisch”, so der DVB-Vorstand.

Insgesamt sind nach Angaben des Bun-
desverkehrsministeriums derzeit 25 vom
Bund geforderte Elektrobusse auf deut-

schen Straen im Einsatz. Der Freistaat hat
Elektrobusprojekte bislang mit rund 5,8
Millionen Euro unterstiitzt. Davon profi-
tierten auch die DVB, die bislang 18 Hybrid-
busse in Betrieb hat. :

Donnerstag und Freitag diskutierten
mehr als 200 internationale Experten, wie
sich die Elektromobilitit im offentlichen
Personennahverkehr beschleunigen ldsst.
Dabei setzen die Fachleute aus Sachsen auf
die schnellladefihigen E-Busse, da sie mit
relativ kleinen Batterien auskommen kon-
nen. Fiir Professor Matthias Klingner, Leiter
des Fraunhofer-Instituts fiir Verkehrs- und
Infrastruktursysteme Dresden, ist das ,ein
Weg, Elektrobusse effizient einfithren zu
kénnen“. Wenn es gelingt, die Schnelllade-
batterien langlebiger zu machen, ,kénnten
wir ruckzuck die Dieselbusse ersetzen®, ist
Klingner optimistisch. (SZ/nm)

Abbildung 80: Artikel in der S&dchsischen Zeitung vom 11.12.2015




Bezlge zu aktuellen Entwicklungstendenzen kénnen durch Einbeziehung der Richtli-
nie zum Forderprogramm ,Erneuerbar Mobil“ zur Férderung von Vorhaben im Be-
reich der Elektromobilitat vom 23. Oktober 2015 (siehe Bekanntmachung im BAnz
AT 10.11.2015 B3) sowie das Vorstellen des ,Siemens-Projekt eHighway“, bei dem
Lastwagen mit Stromabnehmern auf einer Autobahn-Teststrecke bei Templin dahin-
fahren (siehe Abb. 81).

Abbildung 81: Transporter mit Geweih (siehe www.google.de/#tqg=Siemens-Projekt+eHighway)
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Abbildung 44: Artikel in der Séchsischen Zeitung vom 2.9.2015
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5.2.8.2 Uberlegungen zur Entscheidungsrichtung 2

Nach den Wettbewerben ist der Ruf nach einer Revanche in einem erneuten Wett-
bewerb hoérbar. Das ist erfreulich, denn damit gehen Ideen zur Verbesserung bzw.
Anpassung an neue Kriterien einher. Wird jedoch von den Projektteilnehmern er-
kannt, dass ausgehend von den ermittelten Test-/Wettbewerbsergebnissen und den
gesammelten Erfahrungen unter den gegenwartigen Voraussetzungen nur noch we-
nig Entwicklungspotential vorhanden ist, sinkt die Motivation fur weitere Wettbewer-
be. Deshalb besteht bei den Lernenden gréleres Interesse daran, die Wettbe-
werbskriterien zu verandern und somit sich der Herausforderung zu stellen, neue
,Dynamofahrzeuge®, die speziell auf die neuen Wettbewerbsbedingungen zuge-
schnitten sind, zu entwickeln, zu bauen, zu testen und im Wettbewerb zu erproben.
Neue Kriterien erfordern andere Wettbewerbsfahrzeuge und schon ist wieder Inte-
resse geweckt und es bestehen gute Moglichkeiten fur eine Revanche.

Mogliche neue Wettbewerbskriterien konnten sein:

a) Es gewinnt das Fahrzeug, welches mit einer Energieaufladung die Distanz
von 20 m in der geringsten Zeit absolviert.

b) Es gewinnt das Fahrzeug, welches mit einer Energieaufladung von 60 sec. die
langste Distanz zurtcklegt?

c) Es gewinnt das Fahrzeug, welches mit je einer Energieaufladung eine Rampe
mit einer Lange von 5 m und einer Schrage von 15°, 25°, 35° und 45° in der
geringsten Zeit hinauf fahrt.

5.2.8.3 Uberlegungen zur Entscheidungsrichtung 3

Méglichkeit 1

Die SuS stellen ihr Projekt, ihre Projektprodukte und ihre Erfahrungen den Lernen-
den einer oder mehrerer anderer Klassen vor. Diese Lernenden sammeln im Um-
gang mit den ,Dynamofahrzeugen® selbst Erfahrungen und im abschlielienden Fo-
rum diskutieren alle gemeinsam Uber Produktkriterien, deren konkrete Umsetzung in
den unterschiedlichen ,Dynamofahrzeugen® und stellen Bezige zu aktuellen Ten-
denzen der Entwicklung, Herstellung und Nutzung von Elektro- und Hybrid-
Fahrzeugen im Zusammenhang mit einer umweltfreundlichen Verkehrspolitik her.

Méglichkeit 2

Die SuS stellen ihr Projekt, ihre Projektprodukte und ihre Erfahrungen den Lernen-
den einer oder mehrerer anderer Klassen der eigenen Schule oder weiteren Schulen
vor. Die Lernenden sind durch das Ausprobieren der ,Dynamofahrzeugen® von die-
sen Produkten begeistert. Hochmotiviert folgen sie der Aufforderung, solche ,Dyna-
mofahrzeuge® zu entwickeln, herzustellen und sich im Wettbewerb dem Vergleich der
Leistungsfahigkeit der einzelnen ,Dynamofahrzeugen® zu stellen. Hierbei werden die
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Integratives Beispiel fur ein ,Situationsbezogenes Projekt” im Fach WTH

,heuen“ Lernenden im Ergebnis der Produktnutzung dazu angeregt selbst im Rah-
men einer eigenen Projektarbeit solche ,Dynamofahrzeuge® zu entwickeln und her-
zustellen.

Méglichkeit 3

Im Ergebnis der Projektnutzung von Lerngruppen mehrerer Klassen/Schulen in meh-
reren Wettbewerben konnen die Lernenden dazu angeregt werden, Ideen zu entwi-
ckeln, die zum Ubergang zu einer neuen Projektarbeit filhren kénnen. Das kénnte
z.B. in die Richtung gehend, ein Solarfahrzeug flir den Wettbewerb zu entwickeln
und zu bauen oder ein ,Dynamofahrzeug® zu entwickeln und zu bauen, welches in
der kurzesten Zeit eine Strecke von 20 m bewaltigt (siehe auch 5.2).

5.2.9 Schlussbemerkungen

Die Arbeit an und mit Projekten im Rahmen ,Situationsbezogener Projekte” fordert
das Planen und Ausfiuhren vollstandiger Handlungen in relativ komplexen Situatio-
nen, denen SuS sowohl im hauslichen als auch im Lebensumfeld ausgesetzt sind.
Die Bewaltigung entsprechender problemorientierter Situationen eignet sich somit
sehr gut, damit Lehrende den Auspragungsgrad einzelner Kompetenzen bei den SuS
hinsichtlich der Meisterung von Lebenssituationen erkennen konnen bzw. die Ler-
nenden ihre entsprechende Befahigung dazu selbst einschatzen kénnen. Hierdurch
wird es mdglich, entsprechende Schlussfolgerungen abzuleiten, ob und welche For-
dermal3nahmen einzuleiten sind, um das Bewaltigen von bestimmten Situationen zu
uben.

Durch das wiederholte Schildern, Beschreiben oder Selbsterleben von Situationen,
deren Analyse und der Ableitung einer Strategie flir deren Bewaltigung werden die
Lernenden dazu befahigt, zunehmend selbststandig an die Erfassung und Bewalti-
gung solcher Situationen zu gehen. Dabei sollten die ,Situationsbezogenen Projekte*
hinsichtlich ihrer Komplexitat unterschiedliche Niveaustufen bedienen. Nur so kann
diese Unterrichtsform (dieses Unterrichtsverfahren) in unterschiedlichen Klassenstu-
fen zum Einsatz kommen bzw. kdnnen Lernende mit unterschiedlichem Leistungs-
vermogen innerhalb einer Klasse auch mit in die Arbeit an und mit Projekten im
Rahmen ,Situationsbezogener Projekte” einbezogen werden.

Der Unterricht im Fach WTH soll die SuS fit machen fur die Lebens- und Arbeitswelt,
fur das Erkennen und Analysieren von problembehafteten lebens- und arbeitsorien-
tierten Situationen, fur das Entwickeln von Strategien zum Lésen/Bewaltigen dieser
nicht ganz einfachen Situationen sowie das Umsetzen dieser Strategien bis hin zum
Reflektieren der Ergebnisse der Situationsbewaltigung. Eingeordnet in das Gesamt-
konzept besteht im WTH-Unterricht dabei auch die Aufgabe SuS — didaktisch redu-
ziert — mit beruflichen Anforderungen in unterschiedlichen Berufsfeldern vertraut zu
machen, sie bei der Berufswahl zu unterstitzen und sie auf ihre berufliche Ausbil-

175



dung vorzubereiten. Mit dem wiederholten Einsatz von ,Situationsbezogenen Projek-
ten“ — wenn moglich mit einem konkreten Bezug zu beruflichen Tatigkeiten in einem
Berufsfeld — werden im WTH-Unterricht wesentliche fachliche und methodische
Kompetenzen bei den Lernenden entwickelt, die fir einen gleitenden Ubergang in die
berufliche Ausbildung bedeutsam sind. Speziell durch das Arbeiten an ,Situationsbe-
zogenen Projekten” — sei es im Rahmen von Einzel-, Gruppen- oder Mischprojekten
— wird sowohl eine Aufgeschlossenheit bei den Lernenden allgemein fur Projektarbeit
in der spateren beruflichen Ausbildung erzeugt als auch ganz besonders eine Kom-
petenz entwickelt, die sich sowohl férderlich auf das Bewaltigen von berufsbezoge-
nen Situationen als auch auf das Erkennen und Bewaltigen von Lebenssituationen
auswirkt.
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Kompetenzentwicklung fir ,Situationsbezogene Projekte” im Kooperationsnetzwerk

Rainer Béttcher/Dr. Werner Mankel/ Martin Hartmann

6 Kompetenzentwicklung fiir ,,Situationsbezogene Projekte” im
Kooperationsnetzwerk

Die Weiterentwicklung der Mittelschule bzw. Oberschule ist eng verbunden mit einer
zielgerichteten Orientierung auf die berufliche Bildung, vornehmlich im nichtakademi-
schen Bereich. Der mit dem demografischen Wandel einhergehende gravierende
Fachkraftemangel verlangt eine qualifizierte Berufswahlentscheidung jedes Schulab-
gangers und jeder Schulabgangerin im Bereich der Oberschulen. Es gilt die bil-
dungspolitische Maxime, alle Bestrebungen und Begabungen zu erkennen und zu
fordern. Inklusive Konzepte sind obligat.

Mit dem Unterrichtsfach WTH wird fir alle Berufsfelder von Klasse 7 bis zur Klasse 9
eine Orientierung angestrebt, die auf grundlegende und aktuelle Entwicklungen in
den beruflichen Qualifikationen basiert.

In Klasse 10 wird mit einer grundlegenden Entscheidung der Schulerinnen und Schu-
ler fur ein Berufsfeld eine Vertiefungsrichtung gewabhlt. Inhaltliche und kreative Ge-
staltung des Unterrichts im Fach WTH ist eng an die praktikable Anwendung des
theoretischen Wissens gebunden. Die Arbeit mit ,Situationsbezogenen Projekten”
ermdglicht und qualifiziert diese Zielstellung.

Wie bedeutend das Heranfuhren der Schilerinnen und Schiler an die konkrete Be-
rufswelt ist, erklart Dr. Mankel als ein wesentlicher Vertreter der Wirtschaft in Sach-
sen mit folgenden Worten:

,Eine einfache Feststellung ist als Ausgangspunkt fiir die anzustellenden Uberlegun-
gen wichtig: Wir miissen uns — als Individuum wie als Volk — die zu unserer Existenz
erforderlichen Mittel immer wieder aufs Neue im Wettbewerb mit anderen erwirt-
Schaften. Je lberlegter und effizienter das geschieht, desto gréer wird die Chance
fiir allgemeinen Wohlstand im Lande.

Der wichtigste weiche Standortfaktor dafiir sind die verfiigbaren gut qualifizierten
Fachkréfte. Investitionsentscheidungen hé&ngen davon ganz wesentlich ab. Im
Durchschnitt beschéftigen die 6ffentlichen und privaten Arbeitgeber zu ca. 70% Ar-
beitnehmer mit einem Facharbeiterabschluss. In Sachsen ist die Oberschule (bisher
Mittelschule) die fiir die Wirtschaft wichtigste Schulform, denn ca. 75% der Auszubil-
denden verfiigen (ber einen qualifizierten Hauptschulabschluss bzw. lber die ,Mittle-
re Reife".

Was wird von den Schulabgédngern erwartet, was soll die Schule vermitteln?
Welche Berufe sind gefragt?

Wie kann der Schiiler, die Schiilerin seine Eignung und Neigungen mit dem Fach-
kréftebedarf so abgleichen, dass er seinen erfolgreichen beruflichen Karriereweg be-
reits mit der Berufswahl startet?
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In diesem Kontext sieht sich die Lehrerschaft der Oberschule mit hohen Erwartungen
konfrontiert, Tendenz steigend.

Seitens einzelner Wirtschaftsverbdnde wurden und werden auch heute noch Forde-
rungen nach einem Fach ,Wirtschaft‘ laut mit zum Teil abstrusen Ansichten lber zu
vermittelnde Inhalte. Die gesellschaftliche, teils kontrovers gefilihrte Diskussion hat in
Sachsen dank der Kontinuitit der Schulentwicklung eine beispielhafte Entscheidung
flir das neue Unterrichtsfach Wirtschaft, Technik, Haushalt/Soziales (WTH) in der
Oberschule ergeben. Ein Fach, in dem Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen mit
Bezug zur Lebens- und Arbeitswelt vermittelt werden.

Ausgangspunkt der inhaltlichen Diskussion war PISA mit der zentralen Forderung,
dass Anschlusswissen statt Verfligungswissen gefordert werden muss. Die Heran-
wachsenden sind so auf die sich abzeichnende Welt vorzubereiten, dass sie in ihr
bestehen und sie mitgestalten kbnnen. Die Unternehmen erwarten mit Recht, dass
am Ende der Schulausbildung die Grundlagen fiir eine stabile Persénlichkeit, fir
Gemeinschaftsféhigkeit sowie flir Lern- und Leistungsbereitschaft gelegt worden
sind. Im Vordergrund stehen dabei Motivationsfaktoren, Persénlichkeitswerte und
grundsétzliche Werteeinstellungen sowie bestimmte arbeitsethische Grundeinstel-
lungen. Eine gezielte Berufsorientierung, verbunden mit mehr Praxisbezug und Hin-
fihrung zur Arbeitswelt, die mit Grundkenntnissen wirtschaftlicher Zusammenhéange
einhergehen soll, ist geforderter Bestandteil des Unterrichts.

Selbstverwirklichung, Berufsfindung und Selbststédndigkeit sind Themen dieses Un-
terrichttypus. Die Vermittlung von persénlichen Kompetenzen wie Zuverlassigkeit,
Lern- und Leistungsbereitschaft, Ausdauer sowie Durchhaltevermégen, Sorgfalt und
Gewissenhatftigkeit wird zunehmend von der Schule erwartet. Von hohem Stellenwert
sind nicht nur in der Arbeitswelt die sozialen Kompetenzen wie Kooperationsbereit-
schaft, Teamféhigkeit und Problemlésungskompetenz, sondern auch Hobflichkeit,
Freundlichkeit, die Féahigkeit zu Kritik und Selbstkritik sowie Konfliktfdhigkeit. Den
Schiilerinnen und Schiilern miissen zudem Methoden und Techniken vermittelt wer-
den, die zu entdeckendem, individuellem, selbstgesteuertem sowie zu kooperativem
Lernen zu befdhigen.

Das alles ist wiederum der Forderungskatalog fiir die Ausbildung der Lehrerpersén-
lichkeit fiir das Fach WTH." (siehe Anforderungsprofil des WTH-Lehrers unter 2.3)

Wenn also der Anspruch ,Schaffung einer Praxiselite” mit Sinn erflllt werden soll,
geht das nicht ohne eine dementsprechende Aus- und Weiterbildung der Lehrenden,
um letztendlich den Schulerinnen und Schuilern ,Werkzeug® in Kopf und Hand zu ge-
ben, diesem hohen ldeal zu entsprechen.

Diese Broschire bildet Auftakt und Auftrag zugleich, mit ,Situationsbezogenen Pro-
jekten“ zu arbeiten, weitere Projekte zu entwickeln und in eine entsprechende Dis-
kussion einzutreten.
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Kompetenzentwicklung fir ,Situationsbezogene Projekte” im Kooperationsnetzwerk

Wir, als Autoren, hatten anfangs darauf hingewiesen, dass handlungsorientiertes
Lernen und Praxisbezogenheit eine Einheit bilden missen. Wir hoffen, mit unseren
Ausflhrungen bewiesen zu haben, dass ,Situationsbezogene Projekte“ dafir bedeu-

tende Moglichkeiten bieten.
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Anhang

E-Busse in Dresden/Teil 1

Wie Sie sicher schon aus den Medien wissen, arbeiten die TU Dresden, Institut fir Auto-
mobiltechnik Dresden (IAD) und die Dresdner Verkehrsbetriebe AG eng miteinander zu-
sammen, um die Technologie der Elektromobilitat im téglichen Leben fir eine moderne,
umweltfreundliche Verkehrsinfrastruktur einzusetzen und noch besser anwendbar zu ma-
chen. Hierzu wurde u.a. die Elektrobuslinie 79 in Dresden als reine E-Busanwendung ins
Leben gerufen, um weitere Erfahrungen zu sammeln.

e B ST, / S5
Aufgabe 2:  Informieren Sie sich zum aktuellen Stand der Umsetzung der Technologie.
Nutzen Sie u.a. Informationen des Verkehrstragers, Material im Internet,
evtl. eigene Vororterfahrungen mit dem Elektrobus, Internetrecherchen und
Anfragen an das IAD. Gliedern Sie die gemachten Informationen ebenfalls
in die drei genannten Kategorien.

Vorteile:

Der aktuelle Stand der Elektromobilitat in Dresden beschreibt nicht viel mehr als den ers-
ten Schritt nach einer ausgiebigen Planungsphase. Fakt ist, dass die Realisierung des
OPNYV durch elektrische Energie, fir Dresden keine groe Neuerung ist. Oberleitungsbus-
se gab es schon 1904 und 1947 bis 1975 in Dresden. Neu ist allein der Fakt, dass man
versucht die elektrische Mobilitdt auch abseits grofer und fester Oberleitungsnetze zu
schaffen. Daflir experimentiert man zum einen seit 2007 mit Hybridbussen und setzte seit
November 2014 einen vom Fraunhofer-Institut entwickelten Elektrobus auf der Linie 61
(teilweise bis zum Fernsehturm) ein, dessen Batterien in wenigen Minuten geladen wer-
den koénnen. Seit 17. Juni 2015 erfolgt nun auf der Linie 79 der Einsatz des ersten rein
elektrisch betriebenen Busses im Dauereinsatz mit 20-minutiger Taktzeit.

Vorteile werden von Seiten der Betreiber dahingehend gesehen, dass man von einem
Emissionsabbau spricht. Dieser Abbau gilt sowohl fir Larm als auch fur Umweltgifte wie
dem Treibhausgas CO,. Man fuhrt auf, dass eine Stralenbahn nur 50% des CO-
AusstolRes eines PKWs hatte. Ein Hybridbus kdme mit 16% weniger Treibstoff als ein re-
gularer Dieselbus aus. Der neue E-Bus dagegen braucht pro Kilometer nur rund ein Drittel
bis die Halfte der Energie eines normalen Busses mit Verbrennungsmotor. Uber langere
Zeit rechnet sich der E-Bus also.

Gemeinhin sieht man als Betreiber einem weiteren Vorteil der Nutzung der Elektrotechno-
logien darin, dass das Unternehmen ein grines Image bekommt, welches dem Nutzer
auch ein gutes Gewissen bei der Benutzung bescheren soll.

Abbildung 83: Arbeitsblatt 13 ,E-Busse in Dresden — Teil 1 (Gruppe Lukas) (Vorlage Biber/Arnhold)

195



E-Busse in Dresden/Teil 2

Wie Sie sicher schon aus den Medien wissen, arbeiten die TU Dresden, Institut fir Auto-
mobiltechnik Dresden (IAD) und die Dresdner Verkehrsbetriebe AG eng miteinander zu-
sammen, um die Technologie der Elektromobilitat im taglichen Leben fir eine moderne,
umweltfreundliche Verkehrsinfrastruktur einzusetzen und noch besser anwendbar zu ma-
chen. Hierzu wurde u.a. die Elektrobuslinie 79 in Dresden als reine E-Busanwendung ins
Leben gerufen, um weitere Erfahrungen zu sammeln.

Ly e |

[ -

e

Aufgabe 2:  Informieren Sie sich zum aktuellen Stand der Umsetzung der Technologie.
Nutzen Sie u.a. Informationen des Verkehrstragers, Material im Internet,
evtl. eigene Vororterfahrungen mit dem Elektrobus, Internetrecherchen und
Anfragen an das IAD. Gliedern Sie die gemachten Informationen ebenfalls
in die drei genannten Kategorien.

Nachteile:

Ein praktisches Problem besteht aktuell noch darin, wie man die zum Betrieb der Fahrzeu-
ge bendtigte Energie speichert. Zurzeit verwendet man dafir Akkus, die sehr schwer sind.
Somit wird ein grof3er Teil der darin gespeicherten Energie zum Bewegen allein der Masse
der Akkus verwendet. Weiterhin laden Elektrofahrzeuge in der Regel wesentlich langsamer
wieder auf, als kraftstoffbetriecbene Fahrzeuge zum Tanken bendétigen. Die E-Fahrzeuge
erreichen dabei im Vergleich zum Diesel-Benzinkontrahenten langst nicht so eine grolie
Reichweite.

Fur die Verkehrssicherheit ware noch als Nachteil zu nennen: kleine Elektrofahrzeuge
koénnen leicht Gberhort werden und bei dem Vorhaben, diese in FuRgangerzonen fahren zu
lassen, birgt das eine erhdhte Gefahr des Zusammenstol3es mit FuRgangern, speziell mit
alteren Menschen und Kindern. Man darf auch nicht vergessen, dass der ,Strom aus der
Steckdose® fiur die E-Busse (E-Fahrzeuge) auch irgendwie erzeugt werden muss, was
nicht immer nur umweltfreundlich erfolgt.

Offene Fragen:

Weiterfiihrende Uberlegungen bzw. Technologien an denen man arbeitet beziehen sich
auf die Entwicklung von Akkus mit hoherer Kapazitat je Kilogramm Gewicht als auch Ak-
kus, die schneller laden und langsamer altern.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist das Verbessern von Energierickgewinnung bei
Bremsvorgangen. Das verbindungslose Laden von Akkus ist auch ein Untersuchungs-
schwerpunkt.

Abbildung 84: Arbeitsblatt 14 ,E-Busse in Dresden — Teil 2 (Gruppe Lukas) (Vorlage Biber/Arnhold)
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Anhang

E-Busse in Dresden/Teil 3

Wie Sie sicher schon aus den Medien wissen, arbeiten die TU Dresden, Institut fir Auto-
mobiltechnik Dresden (IAD) und die Dresdner Verkehrsbetriebe AG eng miteinander zu-
sammen, um die Technologie der Elektromobilitat im taglichen Leben fir eine moderne,
umweltfreundliche Verkehrsinfrastruktur einzusetzen und noch besser anwendbar zu ma-
chen. Hierzu wurde u.a. die Elektrobuslinie 79 in Dresden als reine E-Busanwendung ins
Leben gerufen, um weitere Erfahrungen zu sammeln.

Aufgabe 3: Vergleichen Sie abschlief3end ihre persénlichen Erfahrungen mit jenen aus
der Praxis.
a) Wo sehen Sie die Vorteile der neuen Technologie?

Vorteile:

Die Gerauschentwicklung bei E-Bussen ist wesentlich geringer als durch Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotoren, was dazu fuhrt, dass diese auch in dicht besiedelten Stadtgebieten
in der Nacht eingesetzt werden kénnen, ohne die Anwohner mit L&rm zu schadigen oder
um die Larmbelastigung auf ein Minimum zu reduzieren. Mit dem Einsatz von E-Bussen
wird der Ausstol3 von Abgasen unterbunden bzw. bei Hybrid-Bussen minimiert, was einer
Smogentwicklung in urbanen Gebieten (Stadten) entgegen wirkt.

Werden diese Vorteile von der Stadtbevolkerung beflrwortet, kdnnte das dazu fihren,
dass ein noch groéfRerer Teil der Stadtbevdlkerung die 6ffentlichen (E-betriebenen) Ver-
kehrsmittel wie Strallenbahnen, E-Busse und S-Bahnen benutzt. Durch das umfangreiche
Nutzen einer ausgebauten umweltfreundlichen 6ffentlichen Verkehrsinfrastruktur verbes-
sert sich die Lebensqualitat in der Stadt — Verbesserung der weichen Stadtortfaktoren.

Grolistadte sind Klimakiller — ein Drittel des Kohlendioxid-AusstoRes davon wird durch den
Verkehr verursacht. Deshalb sieht Dresden in elektrifizierten Stadtbussen einen Schlissel
zur urbanen Mobilitat der Zukunft in Dresden.

Beachtenswert ist, dass die Ladestation des E-Busse besonders umweltfreundlichen
Strom aus dem Netz der Stralenbahn nutzt. Dieser entsteht namlich beim Bremsen der
StraRenbahnen praktisch kostenfrei.

Mit der Erprobung der neuen Technik verbessert sich das Gesamtprodukt ,E-Bus®. Damit
verbessern sich die Vermarktungschancen fur das Produkt ,E-Bus®. Durch Serienherstel-
lung kann der Preis gesenkt werden, was wiederum die Absatzchancen erhoht.

Abbildung 85: Arbeitsblatt 15 ,E-Busse in Dresden — Teil 3“ (Gruppe Lukas) (Vorlage Biber/Arnhold)
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Aufgabe 3: Vergleichen Sie abschlielend ihre personlichen Erfahrungen mit jenen aus
der Praxis.
b) Welche Probleme/Nachteile bestehen. Welche nachsten Schritte zur Reali-
sierung der Anwendungsreife der Technologie stehen als nachste an?

Nachteile:

Die Entwicklung und Anschaffung solcher Fahrzeuge und des Fahrzeugnetzes (Ladestatio-
nen) ist sehr kostspielig und muss in der Regel staatlich geférdert werden, um den Betreiber
nicht ibermaRig zu belasten. Dies wird teilweise von Menschen, die den OPNV nicht nutzen
bzw. nicht nutzen kénnen, als ungerecht empfunden.

Die Akkus stellen zurzeit noch eines der grofdten Probleme dar, da diese verhaltnismaRig
schnell altern, schwer sind, lange zum Laden brauchen und eine geringe Reichweite flr das
Fahrzeug bedeuten. Weiterhin ist die Entsorgung von Akkus heute ein grof3es Problem, da
diese aus chemischen Komponenten bestehen, nicht einfach auf eine Deponie entsorgt
oder verbrannt werden kdénnen wie reguldrer Hausmill, sondern als Sondermll behandelt
werden missen.

Der Umgang mit Akkus ist auch schon wahrend deren Nutzung mit viel Sorgfalt zu erfolgen,
da diese sehr empfindlich sind gegentber Temperaturschwankungen, Krafteinwirkun-
gen/auBeren Beschadigungen sowie Ladegeschwindigkeiten bzw. Uberladungskapazitaten.

Fir den Ausbau der Netze/Ladestationen missen teilweise StralRen verandert, zerstort und
erneuert werden, d.h., es kommt zu Behinderungen.

Néchste Schritte:

Parallel forscht man an der Verbesserung der Akkus als auch an Technologien, die daflr
sorgen sollen, dass sich Fahrzeuge ohne Nutzung von fossilen Brennstoffen als auch ohne
Einsatz von klassischen Akkus von allein bewegen kdnnen. Hierzu erforscht man die siche-
re Energiegewinnung aus Wasserstoff, welche beim Verbrauch nur sauberes Wasser zu-
ruck lassen soll.

Weiterhin forscht man an der Bereitstellung eines Netzes aus Induktionsschleifen zum La-
den von neuartigen Akkufahrzeugen. Fir deren Bereitstellung und fur den weiteren Ausbau
der Netzte sind viele Bauvorhaben in Planung. Fur Dresden plant man beispielsweise eine
Umstellung auf E-Busse fiir das Jahr 2020.

Weiterhin ist in Dresden der Ausbau des Stralkenbahnnetzes bei gleichzeitiger Vernetzung
mit dem Bus- und S-Bahnnetz geplant. So ist der Bau neuer Stralenbahntrassen und Um-
steigeknotenpunkte vorgesehen. ..

schaufenster --

elektromobilitat

Eine Initiative der Bundesregierung

Abbildung 86: Arbeitsblatt 16 ,E-Busse in Dresden — Teil 3/Riickseite“ (Gruppe Lukas) (Vorlage Bi-
ber/Arnhold)
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Anhang

Projekt ,,Dynamofahrzeug“

Wie sehr kdonnen Sie folgenden Aussagen zustimmen? Kreuzen Sie bitte an.

Bewertungsschliissel

1 | ©O© | = uneingeschrankte Zustimmung 4 | ® = kaum Zustimmung

21 © = Zustimmung mit kleinen Einschrankungen 5 | ®® | = vollige Ablehnung

3 | ©® | = nur teilweise Zustimmung

. Wertung
Aussagebereich 12| 3] 4|5
Projektgestaltung
1. | Produktidee wurde gut vermittelt: 1144
2. | Produktidee entsprach meinen Interessen: 5/ 3]|1
3. | Alle Lernenden flhlten sich in den Lernprozess einbezogen: 5/1|3
4. | Die Aufgabenstellungen waren klar ausgewiesen und verstandlich: 2|7
5. | Die Hinweise vereinfachten das gezielte Vorgehen: 213|2]2
6. | Das Projektkonzept war anregend und hat zur Mitarbeit herausgefordert: 6|21
7. | Der eigene Gestaltungsspielraum war ausreichend: 5|3 1
8. | Die Problematik entsprach meinem Lernstand: 413]1]1
9. | Die Projektbearbeitung war abwechslungsreich: 6|3
10. | Die Projektbearbeitung erforderte eine Verknlpfung von vorhandenem Wis- | 5| 3 1
sen und selbst angeeignetem neuem Wissen:
11. | Die Projektarbeit war praxisorientiert und berufsbezogen: 6| 1
12. | Die Dokumentation der Vorgehensweise erleichterte das Einschatzen und 6112
Bewerten der Leistungen:
13. | Das geforderte Leistungsniveau war angemessen: 51211
14. | Das Lerntempo war angemessen: 43| 1[1
15. | Die Mitarbeit aller in der Gruppe war ausgeglichen: 31321
16. | Es gab viele Méglichkeiten zum selbststandigen Informieren: 314]2
17. | Die Ergebnisse der Projektarbeit wurden klar analysiert und Leistungs- 8 1
reserven aufgezeigt:
Gesamteinschitzung
18. | Ich habe praktisch viel gelernt: 2143
19. | Ich habe theoretisch viel gelernt: 2|5|2
20. | Die Projektbearbeitung war interessant, abwechslungsreich und zielstrebig: 53| 1
21. | Ich winsche mir wieder ein solches Projekt: 611111

Zur Lehrperson

Besonders hat mir gefallen: Hilfestellung bei Fragen; Freiheit bei der Auswahl von Fertigungsver-
fahren, Werkstoffen und Bauteilen; Das wir eine Aufgabe bekommen haben, bei der wir von der
Grundidee bis zur Fertigstellung uns allein kimmern mussten; es gab viele Sachen die wir lernen
konnten; das Hinweise zur Verbesserung genannt wurden; sachliche und fachliche Hinweise und
Hilfen, wenn es Probleme gab; sachdienliche Hinweise; Materialversorgung; selbstandiges Arbei-
ten; Ideenvergleich war interessant; eine ldee zu entwickeln und diese dann praktisch umzuset-
zen; verwenden von Rohstoffen und Bearbeitungsmethoden tiber welche man selbst verfligt; ab-
wechslungsreiche Arbeiten; praktisches Arbeiten; Wettbewerb; dass ich frei arbeiten konnte und
Ideen umsetzten und versuchen konnte.

Folgendes sollte verbessert werden: Koordination die Aufgabenverteilung; Zielsetzung klarer defi-
nieren: Wegstrecke und Zeit; mehr Materialauswahl; eindeutige Rahmenbedingungen: Was ist
das Ziel, Weg oder Fahrzeit; keine Unterbrechung anderer Projekte; Welcher zeitliche Rahmen
steht?; Aufgabenstellung mit Auftraggeber besprechen; Zeitraum etwas optimieren; Aufgabenstel-
lung; Zielvorgaben; Rahmenbedingungen; die Bevormundung im eigenen Bereich

Abbildung 87: Bewertung der Arbeit am Projekt ,Dynamofahrzeug® (Vorlage Biber)

199



Interviewplan fiir Expertengruppe ,,Busfahrer” (BF1)

Zielstellung: Ermittlung von speziellen Arbeitsaufgaben sowie von Meinungen und Erfah-
rungen der ,Busfahrer®, welche verantwortlich sind fur das ordnungsgemafie Bedienen
und Fuhren der Elektro-Busse bei deren probeweisem Einsatz im taglichen Linienverkehr.

A Grunddaten

1. Geschlecht: i weiblich o mannlich Alter: ...
Qualifikation (Mehrfachnennung maoglich)
o  Facharbeiter/Geselle m Meister
Berufsbezeichnung: ...

3. Dauer der Berufserfahrung: ... Jahre

4. Zusatzqualifikationen (Schulung) fir E-Bus-Betrieb
Bezeichnung der Malinahme Dauer
L e Tage
2 e reeeea Tage
e Tage

B Kompetenzen zur Berufsausiibung bzw. zum Treffen von Entscheidungen

1. Mit welchen Erwartungen Gbernahmen Sie das Fihren des E-Busses?

4. Welche ersten Erfahrungen konnten Sie hinsichtlich eines energieeffizienten
Betreibens dieses E-Busses sammeln?

7. Wo sehen Sie Verbesserungsbedarf bei den E-Bussen?
1. Technisches Konzept:

Abbildung 88: Interviewplan fiir Expertengruppe ,Busfahrer” (BF1) (Vorlage Biber)
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Anhang

Interviewplan fir Expertengruppe ,,Busfahrer“ (BF2)
C Qualifizierungsbedarf

1. Ist Ihrer Meinung nach ein Erwerb von Zusatzqualifikationen?

o nicht wichtig m anstrebenswert o unbedingt erforderlich
2. Was sollte in welchem Zeitumfang in der Zusatzqualifikation geschult werden?
Maflnahme Dauer
1P
s

D Meinung zum E-Bus-Konzept/Verkehrskonzept

1. Ordnen Sie den einzelnen Fahrzeugkategorien in Stadten ab 100.000 Einwohnern
hinsichtlich der Zukunftsfahigkeit eine Zahl von 1 (kaum) bis 10 (sehr hoch) zu.

Hybrid-Busse  ...... E-Bike ...... E-Busse ...
Strallenbahnen ...... E-PKW ...... Hybrid-PKW  ......

2. Fur welche Streckenprofile ist der Elektrobus aus |hrer Sicht geeignet?
Sehrgut gut teils-teils eher nicht

Flaches Streckenprofil o m O m
Bergiges Streckenprofil i O O m
Berg- und Tal-Streckenprofil o m O m
Berg- und Flach-Streckenprofil o m O m
3. Welche Variante der Speicheraufladung halten Sie beim Elektrobusbetrieb fir
geeignet?

Sehrgut teils-teils eher nicht
Schnellaufladung an der Endhaltestelle

bei Streckenlange 5 bis 10 km O O O
bei Streckenlange 10 bis 20 km O O m
bei Streckenlange tiber 20 km O O m
Kurzaufladung an jeder Haltestelle

bei Streckenlange 5 bis 10 km m m m
bei Streckenlange 10 bis 20 km m m m
bei Streckenlange Uber 20 km O O O
Kurzaufladung an speziellen Haltestellen

bei Streckenlange 5 bis 10 km m m m
bei Streckenlange 10 bis 20 km O O O
bei Streckenlange Uber 20 km O O O

4. Bewerten Sie bitte die Eignung von Elektro-Bussen fur den Dauerbetrieb der ein-
zelnen Bus-Linien der Stadt Dresden.

Sehr gut geeignet sind E-Busse fiir das Betreiben der Linien:

Abbildung 89: Interviewplan fiir Expertengruppe ,Busfahrer” (BF2) (Vorlage Biber)
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Interviewplan fiir Expertengruppe ,,Wartungspersonal“ (WP1)

Zielstellung: Ermittlung von speziellen Arbeitsaufgaben sowie von Meinungen und
Erfahrungen des ,Wartungspersonals®, welches verantwortlich ist fir den probeweisen
Einsatz von Elektro-Bussen im taglichen Linienverkehr.

A Grunddaten

1. Geschlecht: i weiblich o mannlich Alter:  ........
2. Qualifikation (Mehrfachnennung moglich)
o Facharbeiter/Geselle o Meister
Berufsbezeichnung: .
3. Dauer der Berufserfahrung: ... Jahre
4. Zusatzqualifikationen (Schulung) fur E-Bus-Betrieb
Bezeichnung der Malinahme Dauer
1L PSP Tage
e Tage

B Kompetenzen zur Berufsausiibung bzw. zum Treffen von Entscheidungen

1. Mit welchen Erwartungen bernahmen Sie Wartungsarbeiten an den E-Bussen?

2. Welche Wartungsaufgaben kommen bei E-Bussen gegentiber Hybrid-Bussen
hinzu?

4. Wie ist der Wartungsaufwand im Vergleich bei gleicher km-Laufleistung einzu-

schatzen?
sehr hoch hoch angemessen gering
Diesel-Bus o o o o
Hybrid-Bus o o o o
Elektro-Bus i i i o

5. Welche Aggregate sind beim Elektro-Bus noch relativ storanfallig?

6. Welche grofieren Stérungen gab es und konnten diese Instandhaltungsmafinah-
men in Dresden durch das eigene Wartungspersonal ausgefiihrt werden?

Abbildung 90: Interviewplan fiir Expertengruppe ,Wartungspersonal“ (WP1) (Vorlage Biber)
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Anhang

Interviewplan fiir Expertengruppe ,,Wartungspersonal“ (WP2)

9. Wie werden die durchgeflihrten Wartungsmalinahmen mit lhnen ausgewertet?

10. Wo sehen Sie Verbesserungsbedarf bei den E-Bussen?
a)Technisches Konzept:

C Qualifizierungsbedarf

1. Ist lhrer Meinung nach ein Erwerb von Zusatzqualifikationen?

O nicht wichtig o anstrebenswert o unbedingt erforderlich
2. Was sollte in welchem Zeitumfang in der Zusatzqualifikation geschult werden?
Maflnahme Dauer
LSO
2 e
D Meinung zum E-Bus-Konzept/Verkehrskonzept

1. Ordnen Sie den einzelnen Fahrzeugkategorien in Stadten ab 100.000 Einwohnern
hinsichtlich der Zukunftsfahigkeit eine Zahl von 1 (kaum) bis 10 (sehr hoch) zu.

Hybrid-Busse  ...... E-Bike ...... E-Busse ...
Strallenbahnen  ...... E-PKW ...... Hybrid-PKW ...

2. Fur welche Streckenprofile ist der Elektrobus aus lhrer Sicht geeignet?
Sehrgut gut teils-teils eher nicht

Flaches Streckenprofil i O O O
Bergiges Streckenprofil i m m m
Berg- und Tal-Streckenprofil i m O O
Berg- und Flach-Streckenprofil i m O O
3. Welche Variante der Speicheraufladung halten Sie beim Elektrobusbetrieb fur ge-
eignet?

Sehrgut teils-teils eher nicht
Schnellaufladung an der Endhaltestelle

bei Streckenlange 5 bis 10 km m m m
bei Streckenlange 10 bis 20 km O O O
bei Streckenlange tber 20 km m m m
Kurzaufladung an jeder Haltestelle

bei Streckenlange 5 bis 10 km O O O
bei Streckenlange 10 bis 20 km O O O
bei Streckenlange tber 20 km m m m
Kurzaufladung an speziellen Haltestellen

bei Streckenlange 5 bis 10 km O O O
bei Streckenlange 10 bis 20 km m m m
bei Streckenlange dber 20 km O O O

Abbildung 91: Interviewplan fiir Expertengruppe ,Wartungspersonal“ (WP2) (Vorlage Biber)
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1.

1.

Interviewplan fiir Expertengruppe ,,Verkehrsexperten der DVB“ (VE1)

Zielstellung: Erfassung von Meinungen zu Erprobungsergebnissen, von Erfahrungen
sowie von Vorhaben und Visionen der Verantwortlichen bei den DVB zum Einsatz von
Elektro-Bussen im Rahmen eines innovativen Verkehrskonzeptes der Stadt Dresden.

A Grunddaten

Geschlecht: i weiblich o mannlich Alter:  ........
2. Bildungsabschluss (Mehrfachnennung maglich)
Hauptschulabschluss o  Mittelschulabschluss (mittlere Reife)
Abschluss der FOS o Abitur (HS-Reife)

3. Qualifikation (Mehrfachnennung mdglich)

Facharbeiter/Geselle o Meister

FHS-Abschluss o HS-/Uni-Abschluss

Promotion Berufsbezeichnung: ...l
4. Dauer der Arbeit beiden DVB: ............. Jahre

B Kompetenzen zum Entwickeln bzw. zum Treffen von Entscheidungen hinsicht-
lich von Verkehrskonzepten/MaRnahmen der Infrastrukturentwicklung

Durch welche MaRnahmen haben Sie sich bisher bzw. wollen Sie sich in Zukunft
auf das Entwickeln bzw. das Treffen von Entscheidungen zu verkehrstechnischen
Losungen der DVB vorbereiten?

Fur welche verkehrstechnischen Projekte der DVB haben Sie sich besonders stark
engagiert?

Abbildung 92: Interviewplan fiir Expertengruppe ,Verkehrsexperten der DVB* (VE1) (Vorlage Biber)
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Anhang

Interviewplan fiir Expertengruppe ,,Verkehrsexperten der DVB“ (VE2)
C Qualifizierungsbedarf

1. Ist Ihrer Meinung nach ein Erwerb von Zusatzqualifikationen fir das Erarbeiten
bzw. fir die Mitarbeit an immer komplexeren Verkehrsprojekten

o nicht wichtig? o anstrebenswert? o unbedingt erforderlich?

2. Was sollte in welchem Zeitumfang in der Zusatzqualifikation geschult werden?
Malinahme Dauer

D Meinung zum E-Bus-Konzept/Verkehrskonzept

1. Welche verkehrstechnische Entscheidung in der Vergangenheit bewerten Sie aus
heutiger Sicht anders, d.h., wirden Sie heute anders entscheiden, warum?

2. Ordnen Sie den einzelnen Fahrzeugkategorien in Stadten ab 100.000 Einwohnern
hinsichtlich der Zukunftsfahigkeit eine Zahl von 1 (kaum) bis 10 (sehr hoch) zu.

Hybrid-Busse  ...... E-Bike ...... E-Busse ...
Strallenbahnen ...... E-PKW ... Hybrid-PKW ...

3. Bewerten Sie bitte die Eignung von Elektro-Bussen fir den Dauerbetrieb der ein-
zelnen Bus-Linien der Stadt Dresden.
Sehr gut geeignet sind E-Busse flr das Betreiben der Linien:

4. lIstin Zukunft im Rahmen des Verkehrskonzeptes, der Einhaltung umweltschutz-
technischer Vorgaben (speziell der Feinstaubbelastung) ein breiter Einsatz von
Elektro-Bussen im Stadtgebiet geplant?

5. Halten Sie den Einsatz von Elektro-Bussen in Dresden fur sinnvoll, fur forderfahig?
Begrinden Sie kurz Ihren Standpunkt.

6. Ab wann (welchem Jahr) sehen Sie reale Chancen fur einen groR¥flachigen Einsatz
von Elektro-Bussen in Dresden?

Abbildung 93: Interviewplan fiir Expertengruppe ,Verkehrsexperten der DVB* (VE2) (Vorlage Biber)
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Interviewplan fiir Expertengruppe ,,Verkehrsexperten der DVB“ (VE3)

7. Wie sollte sich die Bewaltigung des Individualverkehrs in der Stadt Dresden aus |h-
rer Sicht entwickeln?

S-Bahn e %

Strallenbahnen eeee. %

Busse/davon eeee. %
Elektro-Busse ..... % Hybrid-Busse e %
Diesel-Busse e %

PKW/davon eeee. %
Elektro-PKW ... % Hybrid-PKW e %
PKW (Diesel/Benzin) e %

Fahrrader eeee. %

Fullgénger ceer %

8. Welche Mallnahmen gehoren aus lhrer Sicht zu einem intelligenten Verkehrskon-
zept fur die Stadt Dresden, welches die Nutzung der 6ffentlichen Verkehrsmittel
noch attraktiver macht?

9. Welche ersten Erfahrungen konnten Sie hinsichtlich eines energieeffizienten
Betreibens der Elektro-Busse sammeln?

11. Wo sehen Sie Verbesserungsbedarf bei den E-Bussen?
a) Technisches Konzept:

Abbildung 94: Interviewplan fiir Expertengruppe ,Verkehrsexperten der DVB* (VE3) (Vorlage Biber)
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Anhang

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Interviewplan fiir Expertengruppe ,,Verkehrsexperten der DVB“ (VE4)

Welche Probleme/Schwachstellen traten bisher auf und durch welche Mallkhahmen
erfolgte eine schnelle Beseitigung dieser?

Welche Variante der Speicheraufladung halten Sie beim Elektrobusbetrieb flr geeig-
net?

Sehrgut teils-teils eher nicht
Schnellaufladung an der Endhaltestelle

bei Streckenlange 5 bis 10 km O O O
bei Streckenlange 10 bis 20 km m m O
bei Streckenlange Uber 20 km m m O
Kurzaufladung an jeder Haltestelle

bei Streckenlange 5 bis 10 km m m O
bei Streckenlange 10 bis 20 km m m O
bei Streckenlange Gber 20 km m m O
Kurzaufladung an speziellen Haltestellen

bei Streckenlange 5 bis 10 km m m O
bei Streckenlange 10 bis 20 km m m O
bei Streckenlange Gber 20 km m m O

Inwieweit kann die DVD damit rechnen, dass der Kauf und das Betreiben von Elektro-
Bus-Linien durch die Stadt Dresden gefdrdert wird?

Werden die DVB zukunftig die Kosten fur das Betreiben von Elektro-Bus-Linien
selbertragen missen?

Inwieweit beteiligt sich die DVB an einer Dokumentation Uber die Einsatzerprobung
der Elektro-Busse mit dem Ziel einer aktiven Beteiligung an der Weiterentwicklung
dieser, um sie effizienter zu machen?

Sind Elektro-Busse fur die DVB rentabel oder eher eine Investition in die Zukunft?
Unter welchen Bedingungen - ab welchem Zeitpunkt — kdnnten Elektro-Busse renta-
bel eingesetzt werden?

Abbildung 95: Interviewplan fiir Expertengruppe ,Verkehrsexperten der DVB* (VE4) (Vorlage Biber)
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Interviewplan fiir Expertengruppe ,,Kommunalpolitiker“ (KP1)

Zielstellung: Erfassung von Erfahrungen, Meinungen, Vorhaben und Visionen der Kom-
munalpolitiker zur aktuellen und zukiinftigen Verkehrspolitik, speziell zur Nutzung von

Elektro-Bussen — eingebettet in ein mdgliches Konzept einer umweltfreundlichen, intelli-
genten und lebenswerten Stadt Dresden.

A Grunddaten

1. Geschlecht: | weiblich o mannlich Alter: ...
2. Bildungsabschluss (Mehrfachnennung mdglich)

o Hauptschulabschluss o  Mittelschulabschluss (mittlere Reife)

o Abschluss der FOS o Abitur (HS-Reife)
3. Qualifikation (Mehrfachnennung maoglich)

o Facharbeiter/Geselle o Meister

o FHS-Abschluss o HS-/Uni-Abschluss

o Promotion Berufsbezeichnung: ...,
4. Dauer der Arbeit bei den DVB: ............. Jahre

B Kompetenzen zum Entwickeln bzw. zum Treffen von Entscheidungen hinsichtlich
Verkehrskonzepten/MaRnahmen der Infrastrukturentwicklung

1. Durch welche MalRhahmen haben Sie sich bisher bzw. wollen Sie sich in Zukunft auf

das Entwickeln bzw. das Treffen von Entscheidungen zu verkehrstechnischen Losun-
gen in Dresden vorbereiten?

C Meinung zum E-Bus-Konzept/Verkehrskonzept

1. Wie ist Ihre Sichtweise heute, d.h., wirden Sie jetzt anders entscheiden und warum?

2. Ordnen Sie den einzelnen Fahrzeugkategorien in Stadten ab 100.000 Einwohnern
hinsichtlich der Zukunftsfahigkeit eine Zahl von 1 (kaum) bis 10 (sehr hoch) zu.
Hybrid-Busse

...... E-Busse
StralRenbahnen

...... E-PKW ... Hybrid-PKW

Abbildung 96: Interviewplan fiir Expertengruppe ,Kommunalpolitiker* (KP1) (Vorlage Biber)
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Anhang

Interviewplan fiir Expertengruppe ,,Kommunalpolitiker“ (KP2)

3. Bewerten Sie bitte die Eignung von Elektro-Bussen fir den Dauerbetrieb der
einzelnen Bus-Linien der Stadt Dresden.
Sehr gut geeignet sind E-Busse fir das Betreiben der Linien:

4. Istin Zukunft im Rahmen des Verkehrskonzeptes und der Einhaltung umweltschutz-
technischer Vorgaben (speziell der Feinstaubbelastung) ein breiter Einsatz von Elekt-
ro-Bussen im Stadtgebiet geplant?

5. Halten Sie den Einsatz von Elektro-Bussen in Dresden fur sinnvoll, fur forderfahig?
Begriinden Sie kurz Ihren Standpunkt.

6. Ab wann (welchem Jahr) sehen Sie reale Chancen fir einen gro¥flachigen Einsatz
von Elektro-Bussen in Dresden?

7. Wie sollte sich die Bewaltigung des Individualverkehres in der Stadt Dresden aus |h-
rer Sicht entwickeln?

S-Bahn eer %
StralRenbahnen veee %
Busse/davon veee %

Elektro-Busse .... % Hybrid-Busse .... %
Diesel-Busse I

PKW/davon e %
Elektro-PKW e % Hybrid-PKW e %
PKW (Diesel/Benzin) .... %

Fahrrader cee %

FulRganger . %

8. Wie ist Ihre Meinung zur Férderung von Initiativen bzw. konkreten Projekten der DVB
mit dem Ziel einer Erhéhung der Elektromobilitat?

9. Welche Malinahmen gehéren aus lhrer Sicht zu einem intelligenten Verkehrskonzept
fur die Stadt Dresden, welches die Nutzung der 6ffentlichen Verkehrsmittel noch at-
traktiver macht?

Abbildung 97: Interviewplan fiir Expertengruppe ,Kommunalpolitiker* (KP2) (Vorlage Biber
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