UE Holzmaschine

Kreativer Einstieg in den Maschinenbau

Kurzbeschreibung: In dieser Unterrichtseinheit vereinbaren 3-5 versorgung beleuchtet sein soll (ohne diesen Zusatz ware es zu
képfige Schilergruppen mit der Lehrkraft jeweils Mindestanforde-  einfach). Der Optimierungsauftrag kann beispielsweise lauten, den
rungen flr eine selbst entworfene, von einem Elektromotor ange-  Gleichlauf des Riesenrads zu verbessern. Dazu missen die Lernen-
triebene Maschine aus Holz. AnschlieRend wird diese Maschine von  den den Gleichlauf zunachst quantifizieren, messen, Mallnahmen
der Gruppe realisiert und auch im Vergleich zu realen Maschinen ergreifen und dann belegen, wie diese den Gleichlauf beeinflusst
dieser Art prasentiert. Dann erhdlt jede Gruppe zu ihrer Maschine  haben.

einen Optimierungsauftrag, in dem Parameter der Maschine zu-
ndchst gemessen werden sollen, um die Wirkung von Optimie-
rungsmalinahmen zu belegen.

Didaktisch lasst diese Unterrichtseinheit kreatives Denken, viel Aus-
probieren und Bastelei zu und schafft damit eine grundlegende
Ersterfahrung, auf die spater reflektierend zurlick geblickt werden
Eine solche Holzmaschine ist beispielsweise das 40 cm hohe Funkti-  kann. Reflektiert werden kann auch die Entwicklung der Technik in
onsmodell eines Riesenrads, bei dem das Rad mit externer Strom- Folge verbesserter Werkstoffe.
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Rahmen der Unterrichtseinheit:
Klasse 8

Dauer: 1 Halbjahr (ca. 25 DS)

Werkmoglichkeit erforderlich,
Netzgerét fUr jede 3-5er-Gruppe

Ziele und Schwerpunkte:
e Finstieg in technisches Arbeiten

Grundlagen Elektrik, Statik, Loten
Wissenschaftlich Vorgehen
Kreativitat

Bedeutung des Maschinenbaus
und der Materialforschung

Benotigte Vorkenntnisse:

o Wissenschaftliches Arbeiten
(kann aber auch integriert wer-
den)

Da die Qualifizierungsphase tber-
wiegend als Lernzirkel organisiert ist,
kénnen hier unterschiedliche Vor-
kenntnisse flexibel integriert wer-
den.

Verwendete LernBausteine:
ZeichnenT, Schaltung1, Multime-
ter1, LotenT, Getriebel
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Warum sind ,Fahrzeuge” nicht
erlaubt:

Fir diese Empfehlung gibt es zwei
Griinde: Erstens mochten erfah-
rungsgemals sonst sehr viele Grup-
pen Fahrzeuge bauen, die zweitens
entweder sehr einfach sind oder
(beim Hinzuftigen von Schwierigkei-
ten wie elektrische Lenkung oder
z.B. Federung), nicht besonders gut
gelingen.

Ausblick und Qualifizierung

Ausblick (1 DS)

Eine kurze Bildschirmprésentation dient dem Einstieg in die Unter-
richtseinheit.. Sie fuhrt in die Bedeutung von Holz als Baustoff und in
die Definition einer Maschine ein. Die Klasse erhalt einen Uberblick
Uber die Unterrichtseinheit und erféhrt, dass das Ziel ist, in kleinen
Gruppen selbst ausgedachte Maschinen (aber: Fahrzeuge nicht er-
laubt) mit elektrischem Antrieb aus Holz realisiert zu haben.

Qualifizierung (5 DS)

Die Qualifizierung beginnt mit einer Einfihrung in das Technische
Zeichnen und einer Demonstration des Létens als schneller Verbin-
dungstechnik Ab dann ist die Qualifizierung als paarweise zu durch-
laufender Lernzirkel mit einem zuséatzlichen Lét-Ubungsangebot und
einer begleitenden Planungs— und Fertigungsaufgabe organisiert.

Die Stationen des Lernzirkels:

e Stationen ,Getriebe1” und ,Getriebe 2” mit dem Thema
,Getriebe zeichnerisch planen” und ,Getriebe dimensionieren”
(LernBaustein Getriebe 1 und 2)

e Station ,Stabil bauen” (LernBaustein Statik 1)

e Station ,Multimeter und Schalter” zum Kennenlernen der Leitfg-
higkeitsprifung mit dem Multimeter am Beispiel verschiedener
Schalter (LernBaustein Elektrik 1)

o Station ,elektrische Verbindungen” zum Kennenlernen von
Listerklemmen

e Station ,Elektromotoren” zum Kennenlernen von Elektromoto-
ren

e Stationen ,Schalter und Schaltungen” zum Kennenlernen ver-
schiedener Schalter und Taster und deren Moglichkeiten der Ver-
schaltung (LernBaustein Schaltungen 1)

e Station ,Schraubenkunde”, damit die Schilerlnnen das Zusam-
menwirken zwischen Schraubendreher/Akkuschrauber-Bit und
Schraubenkopf einmal detailliert betrachten und in Zukunft darauf
achten

e Station ,Holzwerkstoffe” zum Kennenlernen der Bezeichnungen
einiger verschiedener Holzwerkstoffe

Lét-Ubungsangebot:

e LSten bendtigt Ubung. Deshalb steht wihrend es Lernzirkels ein
Lattbungstisch fiir die Ubung samt Materialien bereit.

Planungs- und Fertigungsaufgabe:

o Parallel zum Lernzirkel hat jede Zweiergruppe die Aufgabe, einen
Teil einer Materialkiste - entweder die Oberseite oder die Unterseite
- zu fertigen und daran den Umgang mit Holzwerkstoffen aber
auch die Bedeutung praziser Materialbestellungen kennen zu ler-
nen. Sofern Ubung im Sagen erforderlich ist, bringt die Lehrkraft
das Material nur grob oder als abzuldngende Leisten zugeschnit-
ten.

Das Létangebot sowie die Aufgabe zur Materialkiste dienen auch als
Zeitpuffer, falls alle Lernzirkelstationen gerade besetzt sind.



Gerdtezerlegen und Projektauftrage

Zeit zum Projekte finden (3 DS)

Drei Doppelstunden (sowie optional eine Exkursion—siehe Marginal-
spalte) geben Gelegenheit, mit den sich um Maschinenideen herum
bildenden Gruppen von Schilerinnen zu sprechen und die Projektauf-
trdge in Form von sogenannten Lastenheften zu formulieren.

Materialkisten bewerten: In einer Doppelstunde werden die ent-
standenen Materialkisten von den Schilerlnnen wechselseitig be-
wertet. Dies sensibilisiert alle bezlglich sauberen Arbeitens.

In zwei Doppelstunden werden in Dreiergruppen Altgeréte (siehe
Marginalspalte) zerlegt. In der ersten Doppelstunde bilden die
Schilerlnnen zundchst fragengeleitet Hypothesen zum Innenle-
ben. Dann &ffnen sie die Gerate und ergriinden deren echte Funk-
tionsweise.

Dabei wird besprochen, wie das Recycling von Geraten ablduft und
an einem geeigneten Beispiel ein Stoffkreislauf aufgezeigt (vgl.
Leitperspektive BNE). Hierzu kann auch ein Mitarbeiter eines Recyc-
linghofes eingeladen werden, es gibt aber auch regional unter-
schiedliches Informationsmaterial. Anschliefend schlachten die
Schilerlnnen ihre ohnehin gedffneten Geréte aus (sie entnehmen
Gleichstrommotoren, oftmals Zahnrader, Stangen....) und sortieren
die Uibrig bleibenden Teile nach den besprochenen Entsorgungs-
konzept.

Beispiele fur Projektauftrage

Geeignete Schilervorhaben sind zum Beispiel

Modell-Riesenrad (so zu einfach), beleuchtet mit Stromversorgung
von aullen (zusatzliche Schwierigkeit)

Startpult fir Papierflieger (Reibrollenantrieb)
Portalkran, der ein Gewicht von 500g um 20 cm versetzen kann

Modell eines Raddampfers

Automat, der beim Druck auf eine Taste etwas auswirft

Useless Box (hier gibt es viele Anleitungen und Bausdtze, deshalb)
zu einem gegebenen Schalter (z.B. Wand-Installationsschalter)

Morsestrecke, bei der der Empfénger auf Papier kurze und lange
Striche zeichnet (Papier wird dabei aufgerollt)

Solarmodelle aller Arten, Seilbahn, Zugbrcke...

Projektauftrag

Der Projektauftrag besteht aus zwei Teilen:

Erstens werden mit der Schilergruppe Mindesterwartungen an
ihre Maschine schriftlich (Lastenheft) festgehalten (z.B. 50 cm ho-
hes Riesenrad, Portalkran hebt mindestens 300g, welche Bewegun-
gen funktionieren elektrisch, Startpult fir Papierflieger mit verstell-
barem Hohenwinkel von 20° bis 40° und rechnerischer Abschuss-
geschwindigkeit von mindestens 4m pro Sekunde...). Fir alle
Gruppen gehort zum Lastenheft, dass neben der Verleimung von
Holz keine anderen nicht lIésbaren Verbindungen (insbesondere
kein Heil3kleber) verwendet werden dirfen.

Zusammen mit dem Lastenheft erhalt jede Gruppe zwei Bestellbdgen

fUr Holzzuschnitte ( z.B. das Original vom Baumarkt zusammen mit

einer Materialauswahl und den Mindestmaf3en flr einen Zuschnitt).

Zweitens erhalt jede Gruppe den Auftrag, bis zum Ende der Pro-
jektphase eine kurze Prasentation Uber den realen Kontext ihrer
Maschine vorzubereiten (gré3te Riesenrdder der Welt und wie die
Stromversorgung dort in das drehende Rad hinein gelangt; wer
betreibt eigentlich Kaugummiautomaten und wie funktioniert die
Muinzerkennung; beriihmte Seilbahnen und der Aufbau; Rolle der
Photovoltaik fir die Energieversorgung...)
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Altgerate woher?

Zusatzlich zu dem, was die
Haushalte der Schilerinnen
hergeben, kann die Lehrkraft
Altgerate (Stecker abschneiden) von
Recyclinghdfen erhalten. Es eignen
sich: Klichengerate (ohne scharfe
Messer), Drucker und Scanner (ohne
Toner), Elektrowerkzeuge,
Videorecorder...

Exkursion Tinguely-Museum Ba-
sel

Im Tingeluy-Museum in Basel lassen
sich groRe, im technischen Sinne
sinnfreie Maschinen besichtigen
und begehen. Bei rechtzeitiger An-
meldung ist der Besuch kostenlos.
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Materialien

Zur Realisation ihrer Maschine grei-
fen die Schilerlnnen auf die Moto-
ren und Materialien zurlck, die sie

im Lernzirkel kennen gelernt haben.

In gréBerer Zahl vorrétig sollten
vorhanden sein

Zahnrader und Schnecken, Radna-
ben, Rollen

Achsen, Lager

Zahnstangen, Ketten, Schnur

Metrische Schrauben und Holz-
schrauben

Kabel, Listerklemmen

Optimierung und Reflexionsphase

Projektphase (8 DS)

Die Schilerlnnen gehen in der Projektphase durchaus bastelnd zu
Werke - sie sind noch nicht in der Lage, das gesamte Vorhaben kogni-
tiv zu durchdingen. Durch die lediglich zwei Bestellbogen werden sie
allerdings gezwungen, doch planend vorzugehen.

Prasentation (2 DS)

Die Projektphase endet in einer Ausstellung der Maschinen, zu der jede
Gruppe selbst einen Abgleich mit dem Lastenheft anfertigt, der Prob-
lemstellen ebenso wie Leistungen, die Uber das Lastenheft hinaus ge-
hen, heraushebt. Wieder bewerten die Schilerinnen die Produkte ge-
genseitig. Hier werden auch die Prasentationen gehalten. Es bietet sich
an, dies zum Beispiel auf zwei Doppelstunden aufzuteilen: Erste Dop-
pelstunde Ausstellung von 4 Modellen und 4 Vortrége, zweite Doppel-
stunde die anderen 4 Modelle und 4 Vortrage

Optimierungsauftrage (5 DS)

Nun erhélt jede Gruppe einen Optimierungsauftrag. Dieser sollte quan-
titatives Messen beinhalten (,verbessert den Gleichlauf eures Riesen-
rads nachweislich. Messt dazu vor und nach einem Optimierungs-
schritt.”). Bei Gruppen, die ihr Lastenheft in wesentlichen Teilen noch
nicht erflllen konnten, kann die Optimierungsphase auch dafur ge-
nutzt werden.

Verfugen die Schilerinnen noch nicht Uber Erfahrung mit quantitati-
vem naturwissenschaftlichem Arbeiten, kann der LernBaustein For-
schen 1 eingesetzt werden (1 DS).

Optimierungsauftrage konnen sein: Zuverldssigkeit erhdhen, Energie-
bedarf verringern (z. B. schaut, dass euer Produkt mit geringerer Span-
nung laut Anzeige auf dem Netzteil auskommt), Larmemission reduzie-
ren, Maschine weltraumfit machen (soll Lageunabhdngig funktionie-
ren), Gewicht reduzieren. ..

Sehr hédufig beinhalten die Reflexionen oder auch die Prasentationen
der Schilergruppen bereits Ideen zur Optimierung.

Am Ende der Optimierung prasentiert jede Gruppe ihre Fortschritte.

Reflexion (1 DS)

Am Ende der Unterrichtseinheit schreiben die Schilerinnen Reflexio-
nen (Hausaufgabe) zu den Fragestellungen

e Was kdnnte am Produkt noch besser sein? Wie sehr stimmt unser
Produkt mit meiner urspriinglichen Idee von der Maschine tber-
ein? Was waren (aus meiner Sicht) die schwierigsten technischen
Entscheidungen auf unserem Weg zum Produkt?

o Wie effizient war unsere Arbeit zum Produkt? Was mussten wir
mehrfach bearbeiten? Wo hatte bessere Planung gut geholfen?

o Wie gut haben wir als Team gearbeitet? Wo konnte ich dem Team
helfen und wo stand ich dem Teamerfolg eher im Weg?

Diese kdnnen spater zusammen mit weiteren Projekterfahrungen
reflektiert werden. Sofort reflektiert werden sollte:

e \Wo hétte bessere Planung geholfen?

In Murmelgruppen kann reflektiert werden:

e Was ware der Mensch ohne Maschinen

e Unsere Abhdngigkeit von Maschinen

e Bedeutung des Maschinenbaus in Deutschland (Zeitungsartikel)

e Bedeutung von Materialien fir die technische Entwicklung (Was
ware, wenn alles an den Maschinen aus Holz sein misste? Eisen-
zeit, Bronzezeit,...)

Im Klassenverband kénnen die Ergebnisse dieser Murmelgruppen mit
Einspielern unterstrichen werden, z.B. Gerdtenutzung durch Affen, eine
Woche ohne Strom, ....



