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Abstract

Technik ist Bestandteil menschlicher Kultur. Sie begleitet uns fast rund um die Uhr im
beruflichen wie im privaten Alltag. Dennoch ist gegenwirtig kaum ein grundlegendes
Verstandnis fiir ihre Wirkungsweisen, Funktionen und Entwicklungen vorhanden. Es fehlt
eine technische Allgemeinbildung.

Vorliegende Arbeit untersucht, wie technische Bildung im Unterrichtsfach Werkerziehung
ermoglicht und umgesetzt werden kann. Dazu werden zunichst grundlegende Begriffe
definiert und die Auswirkung von Technik auf Alltag und Kultur beschrieben. Im Anschluss
daran werden die Entwicklung und die Grundlagen der Technikdidaktik dargestellt.
Schliefllich werden die allgemeinen Voraussetzungen fiir Technikunterricht behandelt, die
das Fundament fiir die drei abschlieflend ausgearbeiteten Unterrichtsbeispiele bilden.

So wird gezeigt, dass technische Allgemeinbildung Bestandteil der Werkerziehung sein
sollte, und damit auch der Anspruch auf umfassende Allgemeinbildung wieder gestellt und

erfullt werden kann.






English Abstract

Technology is an essential part of human culture. Everyday we are accompanied by technical
artefacts in our professional and private life. However, there is currently little understanding
of their modes of operation and developments. A general technology education is missing.
This thesis examines how technology education can be facilitated and implemented in the
subject Technical Crafts (Technisches Werken). First, basic concepts are defined and the
impact of technology on everyday life and culture is described. Subsequently the development
of technical didactics and their basics are presented.

Finally, general requirements for technology education will be dealt with, forming the basis
of the three concluding lesson examples.

Based on the results, it can be seen, that a general technology education should be part of the
subject Technical Crafts (Technisches Werken), so the aspiration to comprehensive general

education can be restored and fulfilled.
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1. Vorwort

Spitestens seit meiner Jugend begleitet meinen Lebensweg ein aufrichtiges und intensives
Interesse fiir Technik. Ich war immer bemiiht zu verstehen, wie Dinge funktionieren, um
sie installieren, in Stand halten und warten zu konnen, ihre Grenzen zu testen und den
bestmoglichen, personlichen Nutzen daraus zu ziehen. Leider blieb mir im Laufe meiner
Schulzeit ein meinen Bediirfnissen entsprechender Zugang verwehrt. Vermittelt wurde
lediglich ein rudimentirer Umgang mit vorhandenen, technischen Gegenstinden, der
ohnehin durch die Beschéftigung in meiner Freizeit gegeben war. Da wurde alles zerlegt,
inspiziert und nach bestem Wissen und Gewissen wieder zusammengebaut, wodurch
nur teilweise die verhofften Erkenntnisse gewonnen werden konnten. Erst der Besuch des
Studio-Praxistest wiahrend des Studiums gestattete mir den Zugang, der mich vom blofen
interessierten Benutzer, speziell elektronischer Geritschaften, zum ,,Selbermacher” werden
lief3, und mir die Gewissheit gab, dass es nach wie vor in der Hand jedes Einzelnen liegt,
sich Technik zu Eigen zu machen, anstatt lediglich das bestmogliche Produkt zu kaufen,
das mit etwas Gliick den eigenen Anspriichen und dem verfiigbaren Budget geniigt. Ganz
ohne Programmier- oder maschinenbautechnische Kenntnisse, frei nach dem DIY (Do-it-
yourself) Prinzip. Das war der Zugang den ich mir immer gewiinscht hatte. Und es gibt
ihn. Es ist machbar. Genau deshalb ist mir ein grofies Anliegen diese Idee auch Anderen
zugénglich zu machen, da sie mir so lange vorenthalten blieb, bzw. da schlichtweg niemand
aufler Fachkriften, die es in meinem personlichen Umfeld nicht gab, {iber das notwendige,

oder in diesem Zusammenhang eben eigentlich nicht notwendige, Wissen verfiigte.
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2. Einleitung

Technik ist sowohl aus dem beruflichen wie auch aus dem privaten Alltag nicht weg zu
denken. Sie ist fixer Bestandteil menschlichen Handelns und somit Teil menschlicher
Kultur, und das von Anbeginn an. Jeder Technik liegt ein Bediirfnis zu Grunde, dessen
Befriedigung ihr eigentlicher Zweck ist. Durch technische Hilfsmittel schafft sich der
Mensch demnach einen nach seinen Wiinschen und Vorstellungen geformten Lebensraum.
Der Wissenszuwachs und die daraus resultierenden technischen Artefakte, aber auch
die Tragweite ihrer Auswirkungen, sind seit den 1960er Jahren regelrecht explodiert.
Und dennoch ist der Grofsteil der Bevolkerung bereits zufriedengestellt, wenn er die ihm
vorgelegten technischen Neuerungen zu Nutzen vermag. Die Hintergriinde ihres Entstehens
und ihrer Funktionsweise sind nicht mehr von Interesse und werden teilweise auch bewusst
als undurchschaubares Mysterium dargestellt.

Obwohl also jeder Einzelne Technik nutzt und mit ihren Auswirkungen auf Umwelt
und Gesellschaft lebt, egal ob sie verursachend, die Folgen ertragend, sie zuspitzend oder
abschwichend, fehlt ein generelles Verstindnis fiir ihre Wirkungsweisen. Von diesem
Standpunkt aus betrachtet kommt technischer Bildung essentielle Bedeutung zu. In unsere
komplexe technische Kultur kann man nicht mehr hineinwachsen. Eine gezielte padagogische
Hinfithrung ist notwendig. Es muss Aufgabe des Technikunterrichts sein, technische
Bildung fiir alle zuginglich zu machen, und zur allgemeinen Bewusstseinsscharfung
und Verantwortungsbereitschaft im Umgang mit Technik beizutragen, um so die weitere
Entwicklung und Handhabung wieder in die eigenen Hinde nehmen zu kénnen. Sozusagen

wieder ,,Herr uiber die Technik® zu werden.

Wie kann es also sein, dass einem so zentralen Thema in allgemeinbildenden Schulen so
wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird? Und das obwohl der recht tiberschaubare Lehrplan
fiir Technisches Werken in der AHS-Unterstufe doch mit fast den gleichen Formulierungen
arbeitet, die Technikdidaktiker verwenden wum ihre Vorstellungen technischer

Allgemeinbildung zu beschreiben und ihre Umsetzung zu erméglichen.
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Genau darauf liegt der Fokus dieser Arbeit. Es wird zundchst allgemein auf die
Verflechtungen zwischen menschlicher Kultur und dem alltiglichen Umgang mit Technik
eingegangen. Daraus folgernd kann ein konkreter Technikbegriff erarbeitet, und auf die
Bedeutung von technischer Allgemeinbildung eingegangen werden. Aufbauend darauf
werden die grundlegenden Entwicklungen der Technikdidaktik geschildert, um den Weg zu
einem technisch allgemeinbildenden Technikunterricht zu ebnen. Unter Beriicksichtigung
des aktuell giiltigen Lehrplans fiir Technisches Werken werden abschlieflend konkrete
Unterrichtsvorhaben vorgestellt, die den erarbeiteten Kriterien entsprechend den
Schiilerinnen und Schiilern dazu verhelfen sollen, die oft vorhandenen Beriihrungsangste

mit Technik, speziell der Elektronik, abzubauen.

Die der Arbeit zugrunde liegenden Forschungsfragen lauten demnach wie folgt:

Was ist technische Allgemeinbildung?
Weshalb ist sie heutzutage unabdingbar?
Welche Umsetzungsméglichkeiten bietet das Unterrichtsfach

Technisches Werken daftir?

Auf die Beantwortung der ersten Frage wird speziell im 4. und 5. Kapitel eingegangen. Den
Verbindungen zum Werkunterricht und auch der Frage, wie ein technisch allgemeinbildender
Werkunterricht auszusehen hat, widmet sich Kapitel 6. Die zweite Forschungsfrage spielt
durchgingig eine Rolle, die grundlegenden Aspekte werden allerdings im folgenden Kapitel
ausgefithrt. Kapitel 7 widmet sich schlieflich der Beantwortung der dritten Forschungsfrage,

und zeigt drei konkrete Unterrichtsbeispiele auf.
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3. Technik, Kultur und Alltag

Kulturanthropologisch betrachtet, ist der Mensch weltoffen und geistbegabt. Er ist im
Gegensatz zur Tierwelt exzentrisch organisiert, was bedeutet, dass er nicht instinktiv in
seiner Umwelt agiert, sondern sich seine Lebensumwelt erst erschaffen muss. Er ist demnach
nicht an die Natur angepasst, sondern passt die Natur an seine Bediirfnisse an. Alles was
von Menschenhand geschaffen wurde, hat also kiinstlichen Charakter. Diese natiirliche
Kiinstlichkeit macht den Menschen zu einem Kulturwesen. Dabei spielt die Technik eine
ausschlaggebende Rolle. Sie ist das Instrumentarium, dessen sich die Menschheit bedient,
um sich ihren Lebensraum zu schaffen; sie ist das Werkzeug, das es ihr ermoglicht ihre
Bediirfnisse zu befriedigen. ,Seine kiinstliche Daseinsweise umfasst von Anbeginn die
Technik. Sie gehort zu der vom Menschen erzeugten Lebensumwelt, die insgesamt seine
Kultur ausmacht.“ (ScHMAYL, 2013, S. 71). Der Mensch schafft mit Hilfe der Technik Kultur
und wird dadurch Mensch. Begreift man Technik demnach als geistgeleitetes Schaffen, als
eine spezifische Auﬁerung des menschlichen Geistes, ist sie als Teil der menschlichen Kultur

zu verstehen.

Interessant ist dabei, dass Technik erst seit Mitte des 20. Jahrhunderts als essenzieller Teil der
Kultur anerkannt wird. Der veraltete Kulturbegriff, der die Technik explizit ausschlief3t, halt
sich jedoch immer noch hartnickig in Politik und Gesellschaft. Auch die Padagogik weigert
sich weitgehend, dieses neue Verstandnis von Kultur zu akzeptieren. In logischer Konsequenz
entsprechen auch die in allgemeinbildenden Schulen vermittelten Ansichten und Werte
nicht mehr dem zeitgeméflen Kulturbegriff. Soll also ein stimmiges Gesamtbild von Kultur
ermoglicht werden, muss der veraltete Begriff erst umfassend aufgearbeitet werden. Bedenkt
man, dass die Technik heute derart tief im Alltags- und Berufsleben der Menschen verankert
ist, dass sie den gesamten Tagesablauf mitbestimmt und beeinflusst, wird die Dringlichkeit
der Vermittlung von einem Technik beinhaltenden Kulturbegriff, sowie grundlegenden

Fahigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit ihr, nochmals verdeutlicht.
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Ohne entsprechenden Grundkenntnisse ist es aktuell kaum mehr méglich, die Flut an
technischen Neuerungen zu iiberblicken und sie sinnvoll einsetzen zu koénnen. Wird
Technik ohne die erwdhnten Grundkenntnisse benutzt, schleicht sich schnell ein Gefiihl
der Uberforderung und der Machtlosigkeit ein. Das wiederum fiihrt zu der filschlichen
Annahme, dass der Mensch die technischen Entwicklungen nicht mehr mitbestimmen, sie

nicht mehr beeinflussen oder lenken konne.

Ein weiteres Phinomen, das beobachtet werden kann, ist, dass historisch gewachsene
kulturelle Traditionen langsam verschwinden. Als Folge der Globalisierung und der
weltweiten Vernetzung, bedingt durch den Vormarsch der Technik, bildet sich allmdhlich eine
einheitliche Weltzivilisation (ScHMAYL, 1989). Um ein Bewusstsein fiir diese Entwicklung

zu schaffen ist eine technische Allgemeinbildung Voraussetzung.

Letztlich gestaltet sich die Bewiltigung des Alltags ohne ein Mindestmafl an technischem
Verstandnis schwierig. Um an der Welt teilhaben zu kénnen, sind technisches Handeln
und Denken notwendige Grundvoraussetzungen geworden. Umso unverstidndlicher ist,
warum die Auseinandersetzung damit auf gesellschafts- und bildungspolitischer Ebene
nur schleppend geschieht. Speziell angesichts der Zielsetzung von Allgemeinbildung, alle
Biirgerinnen und Biirger im Laufe der Pflichtschulzeit zu miindigen, verantwortungsvollen,
selbststindigen Mitgliedern der Gesellschaft reifen zu lassen, bleibt der Ausschluss
technischer Inhalte unverstindlich. Wird Technik richtigerweise als ein Bestandteil

menschlicher Kultur gesehen, muss sie auch Teil der Allgemeinbildung sein.

Aufzuzeigen wie Technik als Teil der Allgemeinbildung im Werkunterricht vermittelt
werden kann, ist Ziel der Arbeit. Das zentrale Anliegen ist es, konkrete Moglichkeiten
herauszuarbeiten, um technische Allgemeinbildung fiir alle zuginglich zu machen, damit
jeder Mensch zu der Welt, wie sie heute ist, ohne Einschrankung als Kulturwesen teilhaben

kann.
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4. Technische Bildung

Um nachvollziehen zu kénnen, was mit technischer Bildung gemeint ist, muss zuerst der
Begriff ,,Technik® genau definiert und beschrieben werden. Dem widmet sich der erste Teil
dieses Kapitels. Im Anschluss wird das Konzept von technischer Allgemeinbildung erértert.
Den Abschluss bildet ein Exkurs zum eigentlichen Sinn des Wortes ,,begreifen” als Form

aktiver Aneignung, dem im Kontext technischer Bildung besondere Bedeutung zukommt.

4.1. Technikbegriff

Im alltdglichen Sprachgebrauch wird der Begriff ,, Technik hdufig entweder so eng definiert,
dass er rein technische Mittel und Verfahren beschreibt, oder so weit gefasst, dass er beinahe
inhaltsleer wirkt, wenn beispielsweise von , Kopfballtechnik® die Rede ist. Deshalb ist
speziell im Bildungsbereich eine klare Begriffsdefinition wichtig. Fiir den Bildungsbereich
ist eine Beschrankung auf Sachtechnik, wie dies in den Technikwissenschaften tiblich ist, zu
wenig. Der Prozess des Zustandekommens technischer Artefakte, sowie ihre Nutzung, also
die Erfiillung ihres eigentlichen Sinnes, miissen hier mitbedacht werden (SCHLAGENHAUF,
2017).

Der Begrift Technik bezeichnet also nicht nur konkrete Gegenstinde wie zum Beispiel
Computer, Flugzeuge oder Klaranlagen, sondern umfasst auch Kenntnisse und Verfahren
zur Produktion und Verwendung eben jener. Auch Entwurfs- und Konstruktionsprozesse,
und die Infrastruktur, die notwendig ist, um ein technisches Produkt herzustellen, in Betrieb
zu nehmen oder zu reparieren, sind dem Begriff Technik zuzuordnen (HOPKEN u.A., 2007).
Technisches Denken und Handeln folgt immer einem Zweck-Mittel-Prinzip. Es soll
Bediirfnisse befriedigen und wiinschenswerte Zustande herstellen. Somit kann festgehalten
werden, dass Technik zwar eine empirisch-naturwissenschaftliche Basis zugrunde liegt, sie
aber keinesfalls daraufreduziert werden darf, daimmer auch ein menschliches Handlungsziel
ein grundlegender Faktor ist. Dieses Ordnungsprinzip ist bei rein physikalischer Betrachtung

nicht enthalten (ScHMAYL, 2013).
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In den 1970er Jahren erfolgte ein Wandel in der Wahrnehmung von Technik. Bis dahin
wurde der technische Fortschritt positiv aufgefasst und mit Vertrauen verfolgt, doch
auftretende Grenzen und Risiken fithrten zu einem Bewusstseinswechsel. Technik riickte

ins Rampenlicht 6ffentlicher Diskussionen (ScHMAYL, 1989).

»unsere Schwierigkeit mit der Technik rithren daher, dafy sie uns Macht verleiht. Sie gibt
dem Menschen Méglichkeiten an die Hand, nach seinen Vorstellungen die Wirklichkeit zu
verdndern. Fiir sich genommen sind technische Wirkungsmoglichkeiten weder gut noch
schlecht. Sie erhalten ihr Vorzeichen im Gebrauch, den Menschen von ihnen machen. [...]
Die Steigerung der technischen Potenzen hat aber menschliches Handeln extrem werden

lassen, hat die Natur menschlichen Handelns de facto geandert® (ScHmAYL, 1989, S. 9).

Eineweitverbreitete Fehleinschitzungliegtdemnachbeim ,technologischen Determinismus®.
Es wird davon ausgegangen, dass die Technik die Gesellschaft beeinflusst, nicht aber die
Gesellschaft die Technik. Man hat den Eindruck die technologischen Entwicklungen
passieren vom Menschen unabhdngig und dieser wird lediglich vor vollendete Tatsachen
gestellt.

Es ist demnach essenziell, zu verstehen, dass technische Entwicklungen keine Selbstldufer
sind, sondern immer Menschen die Richtung der Entwicklung mitbestimmen und die
Gesellschaft somit auch immer an der technischen Entwicklung teilhat. Die Entscheidung,
wie, wann und welche technischen Entwicklungen umgesetzt und genutzt werden, liegt
immer beim Menschen. Es beeinflussen also sowohl die technischen Entwicklungen die

Gesellschaft als auch die Gesellschaft die Technik (HOPKEN u.A., 2007).

Technik, die, wie bereits erwahnt, immer den Anspruch hat, Bediirfnisse zu befriedigen,
also Lebenssituationen zu verbessern, bringt gleichzeitig auch so gut wie ausnahmslos eine
Kehrseite mit sich. Zwar mag sie fiir eine mehr oder weniger grofie Anzahl von Menschen
von Vorteil sein, gleichzeitig kann sie auf andere Weise Schaden verursachen. Diese Schiden
konnen dabei ungewollt und unbewusst entstehen, klar berechnet und gewollt, oder
ungewollt aber bewusst in Kauf genommen werden (SCHMAYL, 1989). Die Nutzung jeder

Technik birgt demnach Risiken, die teilweise vorhersehbar, erfasst und dokumentiert sind,
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aber teilweise eben auch nur sehr schwer bis gar nicht vorhersehbar sind. Es muss also immer
im Vorfeld sorgfaltig die Kosten-Nutzen-Frage geklart werden, denn es hat nie die Technik
Schuld an Problemen, die aus ihrer Nutzung resultieren, sondern es ist immer der Umgang
damit verantwortlich (HOPKEN u.A., 2007). Deshalb ist ein grundlegendes Verstindnis von
Technik so wichtig. Die Funktion ist dabei ein Grundbegrift fiir technisches Verstindnis und
wird dahingehend definiert, dass durch Operationen Eingangsgrofien in Ausgangsgrofien
tiberfithrt werden. Das Wissen iiber technische Funktionen ist die Basis fiir die Bedienung,
Fehlersuche, Wartung und Reparatur, sowie fiir die Konstruktion technischer Artefakte

(SCHALGENHAUF, 2017).

In der heutigen Zeit gehoren technische Systeme zu jedem Bereich des Alltags. Man findet
sie zu Hause, in der Arbeit, im Straflenverkehr, aber auch bei der Wasseraufbereitung, in
der Lebensmittelproduktion oder Textilindustrie, um nur ein paar Beispiele zu nennen.
Dennoch verlieren die Menschen das Interesse daran, diese Systeme zu verstehen und
technische Neuerungen zu hinterfragen. Angesichts der Komplexitit der Systeme werden
kaum noch Versuche unternommen, die Systeme und Geritschaften zu verstehen, und
nachzuvollziehen, wie diese funktionieren. Generell stellt sich meist schon Zufriedenheit
ein, sobald der Umgang zum personlichen Nutzen erlernt ist (HOPKEN u.A., 2007). Probleme
im Umgang treten dementsprechend dann auf, wenn es um Wartung oder Reparatur geht,
und das Wissen Uber den konkreten inneren Aufbau fehlt (SCHALGENHAUF, 2017).
Auflerdem erfordert die zunehmende Komplexitit technischer Systeme auch immer mehr
Spezialisierung. Es gibt fiir jeden erdenklichen Bereich Fachkrifte mit entsprechendem
Spezialwissen, ohne das es gar nicht mehr moglich ist, die entsprechenden Tétigkeiten
auszuiiben. Dabei beschrankt sich das jeweilige Fachwissen oft nur auf berufliche
Notwendigkeiten. Privat sind Kenntnisse und Interesse bereits wieder auf ein Minimum
beschrankt.

Aus der ausgepriagten Komplexitit im Bereich Technik ergibt sich aber auch ein weiteres
Problem. Es ist namlich auch aus Zeitgriinden kaum mehr maglich, alle technischen Gerite

und Systeme zu verstehen (HOPKEN u.A., 2007).

Da der Technik eine zentrale Bedeutung im Leben unserer technisch geprigten
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Industriegesellschaft zukommt, und die Aufgabe allgemeinbildender Schulen darin
besteht, Schiiler zu befdhigen, ihre Lebenswelt zu verstehen, zu meistern und auch kritisch
beurteilen zu kdnnen, muss der Technik auch in der Allgemeinbildung die Aufmerksamkeit
zuteil werden, die ihr im Leben, Beruf und Alltag entgegengebracht wird. Der Ursprung
jeder Technik liegt bekanntlich in einem Bediirfnis, dessen Befriedigung sie zum Ziel hat.
Genau diese Bediirfnisbefriedigung ist essenziell fiir den Bildungsgegenstand Technik und
muss somit Teil der Begriffsdefinition sein, da sich im schlechtesten Fall ein zu eng gefasster
Technikbegrift verstindnishindernd auswirkt (SCHLAGENHAUF, 2017). Daher schligt
RopoHL (2009) vor, im Bildungskontext den Technikbegriff um die Menge menschlicher
Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden, zu erweitern. Die Definition
beinhaltet also nicht mehr nur die technischen Artefakte und Sachsysteme an sich, sondern
auch die menschlichen Handlungen und Einrichtungen, in denen sie entstehen ebenso wie

jene, in denen sie verwendet werden.

4.2. Technische Allgemeinbildung

Das mangelnde Verstindnis gegeniiber, bzw. gar die mangelnde Kenntnis in Bezug auf
technische Allgemeinbildung ist in der Literatur vielfach thematisiert. Das verdeutlicht die
Notwendigkeit einer genauen Klarung des Konzepts, in der Absicht den nach wie vor kaum
verbreiteten Begrift tiefer im Bewusstsein zu verankern und gleichzeitig seine Dringlichkeit

herauszuarbeiten.

HOPKEN, OSTERKAMP & REICH (2007) {ibersetzten die Ergebnisse einer Studie aus den USA
aus dem Jahre 2002, mit dem Titel ,,Technically Speaking: Why All Americans Need to Know
More About Technology®, dievom Komiteefiir technische Bildung (Comittee on Technological
Literacy), der nationalen Technikakademie (National Academy of Engineering), und dem
nationalen Forschungsrat (National Research Council) durchgefiihrt wurde. Auch wenn sich
diese Studie und ihre Ergebnisse rein auf die USA konzentrieren, gibt es erstaunlich viele
Parallelen und Gemeinsamkeiten, was den aktuellen Stand der Entwicklung in Europa und

Osterreich betrifft. Zusitzlich bietet die Studie ein recht anschauliches Bild von technischer
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Bildung, weshalb hier auf sie zuriickgegriffen wird. Die zentrale Problematik besteht
darin, dass quer durch die Bevolkerung ein unterdurchschnittliches Technikverstandnis
vorherrscht. Dabei ist die technische Allgemeinbildung bei den Gesetzgebern und ihren
Mitarbeitern oft kaum ausgeprégter als beim Grof3teil der Bevolkerung. Es zeigt sich auch
eine deutliche Diskrepanz zwischen der Selbsteinschidtzung der Bevolkerung und dem
tatsdchlich vorhandenen Technikverstindnis. Die Mehrheit neigt dazu, die personlichen

Kompetenzen deutlich iiberh6ht einzuordnen.

Zusitzlich fiihrt ein zu eng gefasster Technikbegriff, der sich hauptséchlich auf elektronische
Geritschaften beschrinkt, zu der félschlichen Annahme, eine Férderung im Umgang
mit Computern und Peripheriegerdten entspreche technischer Bildung. Wenn von einer
technischen Allgemeinbildung gesprochen wird, steht die Féhigkeit im Mittelpunkt, sich
mit Technik und ihrer Entwicklung kritisch auseinander zu setzen, um so gréfitméglichen
Nutzen fiir den grofitmoglichen Teil der Bevolkerung zu gewdhrleisten. Um dies zu
ermoglichen, muss im Vorfeld geklért sein, dass Technik per se weder ,,gut“ noch ,,schlecht®
ist, sondern immer einen Kompromiss darstellt. Jede Entwicklung bringt Vor- und Nachteile
mit sich, die sorgfiltig abgewogen werden miissen, um die richtigen Entscheidungen treffen
zu kénnen.

Ein technisch gebildeter Biirger verfiigt demnach iiber technische Kenntnisse, Denk- und
Handlungsweisen und Fahigkeiten. Eine detailliertere Ausfithrung eben jener findet sich in

nachfolgender Abbildung.
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Kennzeichen eines technisch gebildeten Biirgers
Kenntnisse
erkennt, dass Technik alle Bereiche des taglichen Lebens betrifft

kennt die grundlegenden Konzeptionen und Fachbegriffe der Technik,
wie Systeme, Einschrankungen und Kompromisse

- ist mit dem Wesen und den Grenzen des Konstruktionsprozesses
vertraut

kennt einige Aspekte des technischen Einflusses auf die geschichtliche
Entwicklung der Menschheit und des Einflusses der Menschen auf die
Technik

weiB, dass jegliche Technik mit Risiken behaftet ist, einige davdn sind
vorhersehbar, andere nicht '

ist sich der Tatsache bewusst, dass die Entwicklung und Nutzung von
Technik Kompromisslésungen sowie eine Abwéagung von Kosten und
Nutzen erfordert

weiB, dass Technik die Wertvorstellungen und Kultur einer Gesellschaft
widerspiegelt
Denk- und Handlungsweisen

stellt sich und anderen technikrelevante Fragen in Bezug auf die Vorteile
und Risiken der Technik

bemiiht sich um Informationen lber neue Technologien

beteiligt sich, wenn dies angebracht erscheint, an Entscheidungs-
prozessen bezlglich der Entwicklung und Nutzung von Technik

Fahigkeiten

verflgt Uber praktische Erfahrungen, wie z.B. Nutzung des Computers
zur Textverarbeitung, kann im Internet surfen oder verschiedene
‘technische Gerate zu Hause oder im Biiro bedienen

ist in der Lage, zu Hause oder im Buro einfache technische Probleme zu
erkennen und zu lésen

ist in der Lage, grundlegende mathematische Konzepte wie die
Wahrscheinlichkeitsrechnung, MaBstabsberechnung oder Uberschlags-
rechnung anzuwenden, um eine sachkundige Meinung zu technischen
Risiken und Nutzen der Technik abgeben zu kénnen

Abb. 1

Das Ziel technischer Allgemeinbildung ist somit die Bereitstellung von Hilfsmitteln um
in der technisierten Lebenswelt teilhaben zu konnen. Es gilt folglich, die notwendigen
Kenntnisse, Denkweisen und Fahigkeiten zu vermitteln, um die Zusammenhiange zwischen

Technik, Gesellschaft und Kultur zu erkennen (HOPKEN u.A., 2007). Fiir eine technische
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Allgemeinbildung sind bleibende Grundlagen unumganglich. Es sind weder oberflachliche
Betrachtungen, noch zu konkretes, spezialisiertes Wissen forderlich. Besonders letzteres
zeichnet sich durch Kurzlebigkeit aus, da es durch Weiterentwicklungen meist sehr schnell
tiberholt ist. Die Arbeit mit exemplarisch allgemein anwendbaren Prinzipien im Bereich
Konstruktion, Produktion, Problemlosungsstrategien sowie Werkzeuge, Werkstoffe und
Arbeitsabldufen wird als besonders sinnvoll erachtet. Auch die Auseinandersetzung der
geschichtlichen Entwicklung, speziell von Technik-Gesellschaft-Beziehungen stellt eine
zentrale Anforderung dar. So soll eine klare und kritische Sicht auf kiinftige Entwicklungen

und die damit einhergehenden Nebenwirkungen ermdéglicht werden (LITTERST, 2002).

Technische Allgemeinbildung férdert somit letztlich auch ein Systemdenken. Das bedeutet,
dass technische Probleme sowohl erkannt und gelost, sowie Sachverhalte in einen grof3eren
Kontext gestellt werden konnen. Technische Allgemeinbildung entspricht also dem Erkennen
von Zusammenhidngen in der modernen, technisierten Welt. Technische Berufsfertigkeiten
bedingen daher noch keine technische Allgemeinbildung. Ein weiteres Argument fiir
technische Allgemeinbildung ist die Anpassungsfahigkeit an technische Verdnderungen,
die bei technisch gebildeten Personen deutlich hoher ausfillt, da sie, selbst wenn nicht alles
komplett verstanden wird, Neuerungen durch die Einordnung in einen grofieren Kontext,
nachvollziehen kénnen.

Obwohl es laut HirscH (1988, zitiert nach HOPKEN u.A., 2007, S.31) keine absolute Definition
von Allgemeinbildung geben kann, da das Wissen, das einer gebildeten Person ermdglicht,
mit anderen zu kommunizieren und der Welt, in der sie lebt einen Sinn zu verleihen, immer
von Zeitalter und Gesellschaft abhingig ist, so zeigt sich im 21. Jahrhundert doch eine klare
Notwendigkeit, technische Bildung als einen fixen Bestandteil der Allgemeinbildung an zu

sehen.

So betont MayEr-DouMm (2002, S. 29), ,dass eine zunehmend technisch gepragte Welt
auch nach einer Technischen Bildung in der Schule ruft, die sich eben nicht nur aus einer
beruflichen Niitzlichkeit legitimiert, sondern Teil der Allgemeinbildung sein muss.”
Nachdem die Technisierung bereits so weit fortgeschritten ist, hat also jeder, der keinen

Umgang mit Technik lernt, klare Nachteile. Da dies allerdings im Normalfall zu Hause
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im familidren Umfeld geschieht, sofern dies finanziell moglich ist, wiirde eine technische
Bildung fiir alle der gesamten Bevolkerung den gleichen Zugang zur Technik ermdglichen.
Gleichzeitig gilt es festzuhalten, dass generell die technische Eigenstdndigkeit der Biirger
mit der Zuwanderung in Stidte immer mehr aufgegeben wurde. Viele Arbeitsplitze
erfordern hauptsiachlich Fahigkeiten im Umgang mit Computern. Es besteht kaum mehr die
Moglichkeit, ein breiteres Spektrum an Maschinen zu bedienen und kennen zu lernen. Bei
abnehmenden generellen, bzw. wenn vorhanden, immer spezieller werdenden Kenntnissen
fillt ein Uberblick iiber die beschleunigte Entwicklung der technischen Errungenschaften
und Hilfsmitteln zusdtzlich schwer. In einer von Technik durchdrungenen Welt kann
jedoch jede/jeder effizienter arbeiten, wenn er/sie mit Technik vertraut ist. Bei hoherem
Niveau an technischer Bildung fiir die Bevolkerung profitiert also die gesamte Gesellschaft,
denn technisch gebildete Menschen koénnen gesellschaftsrelevante Fragen sachkundig
mitentscheiden und auch private technische Anschaffungen sinnvoll und reflektiert tatigen.
»Eine verbesserte technische Allgemeinbildung wiirde die Biirger besser auf immer stirker
durch Technik geprigte Arbeitsplitze vorbereiten und sich dadurch auch positiv auf
das Wirtschaftswachstum auswirken“ (HOPKEN u.A., 2007, S. 59). Demnach konnte sich
auch auf dem Arbeitsmarkt eine etablierte technische Bildung positiv auswirken, denn
viele interessante Jobs erfordern ein gewisses Mafl an technischem Know-How. Wiirde
dieses der breiten Masse mittels technischer Allgemeinbildung zuginglich gemacht,
konnte sich eventuell sogar die Einkommensschere verkleinern (HOPKEN u.A., 2007). Die
Wissensgesellschaft stellt demnach neue Anforderungen an ihre Arbeiterinnen und Arbeiter.
Abstraktionstahigkeit, Systemdenken und Selbstorganisationsfahigkeit sind dabei zentrale
Kriterien. Dadurch bedingt sollten diese auch essenzieller Bestandteil technischer Bildung

sein (MEYER-DoOHM, 2002).

Es sind folglich Entwicklungslinien fiir Schulen notwendig um eine Qualifizierung in
der Wissensgesellschaft zu erméglichen. Technische Bildung und ihre Bedeutung fiir die
Gesellschaft erfordert auch Verdnderungen in der Schulstruktur. Ideal hierfiir wére ein
Wandel der Schulen weg vom isolierten Lernraum, den sie immer noch darstellen, hin zu
einer Offnung zu einem Lern- und Lebensraum, der auch in die Region und die Gesellschaft

eingebunden ist. Nur so kann laut MEYER-DOHM (2002) selbst gesteuertes und selbst
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organisiertes Lernen ermdoglicht werden. Dafiir wiren auch weitreichende Veranderungen
notwendig um den Fokus weg von der Lehrperson als Wissensvermittler, hin auf die

Entwicklung von Lernkompetenzen bei Schiilerinnen und Schiilern zu lenken.

Es lasst sich demnach festhalten, dass technische Allgemeinbildung im 21. Jahrhundert
eine Notwendigkeit wiare um sich tiberhaupt noch in Umwelt und Gesellschaft ausreichend
zurechtzufinden und den Aufgaben eines verantwortungsvollen Biirgers gerecht zu werden.
Vielseitige Auseinandersetzungen mit der Thematik, wie sich dies im Schulsystem umsetzen
lief3e, bleiben aber bislang, wie es scheint, auf der theoretischen Ebene. Dem verleihen die
Worte KaTHs noch einmal Nachdruck, die den Abschluss der Ausfithrungen zum Konzept

technischer Allgemeinbildung bilden sollen:

»Es ist doch interessant, dass viele Menschen, die junge Menschen entweder ausbilden oder
sich iiberhaupt fiir sie interessieren, duflern dhnliche Forderungen: die Industrie ruft nach
Kundenorientierungund Teamfdhigkeit, Politiker nach selbst- und verantwortungsbewussten
Biirgern. Die allgemeinbildende Schule will miindige junge Menschen erziehen. Und
doch scheint sich seit Jahrzehnten gesellschaftlich wenig verandert zu haben, trotz aller

technologischen Fortschritte oder gerade deswegen® (Kats, 2002, S. 42).

4.3. Technik begreifen

Was technische Allgemeinbildung ausmacht, wurde im vorigen Kapitel erortert. Hier
wird angefiihrt, wie die Grundlagen dafiir gelegt werden kdnnen und warum speziell im
Kindesalter die richtige Basis zu schaffen dabei eine grofie Rolle spielt.

Eine technisch gebildete Person ist also in der Lage Wissen, Planen, Problemldsen,
Entscheiden, Handeln und Ausfithren miteinander zu verkniipfen. Das stellt eine sehr
hohe Anforderung an das Gehirn dar. Verschiedenste Bereiche werden beansprucht und
miissen miteinander interagieren. Das ist nur dann moglich, wenn bereits entsprechende
Kategorien und Konzepte vorhanden sind. Die Grundstrukturen dafiir werden durch

handelnd erkundendes Entdecken bereits in der Kindheit aufgebaut. Hierbei wird deutlich,
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wie wichtig die Erméglichung der Entwicklung grundlegender Strukturen bereits im frithen
Kindesalter ist (HEITZMANN, 2017).

»Be-greifen wird also als synonym verstanden zu ,,mit den Hinden wahrnehmen®. Dabei
werden die verschiedenen Sinnesqualitdten der Hand (Tast-, Druck-, Temperatur-, Schmerz-,
und Lagesinn) in andere Sinneswahrnehmungen eines Objekts (z.B. Seh-, Geschmacks-,
Geruchs- und Hoérwahrnehmungen) integriert und aktivieren im Gehirn ein vielfiltiges
Muster neuronaler Aktivitat“ (HEITZMANN, 2017, S. 66).

Auch wenn HIETZMANN hier allgemein iiber die Bedeutung des Wortes ,,begreifen” spricht,
lasst sich die angefiihrte Erorterung perfekt auf technisches Verstindnis und technisches
Handeln anwenden. Technische Allgemeinbildung soll ein umfassendes Verstindnis von
Technik ermdglichen. Der Umfang, die Tragweite von Technik und die Zusammenhinge
zwischen Gesellschaft Kultur und Technik sollen ,begriffen” werden. Beabsichtigt man,
eine technische Bildung im Schulsystem zu etablieren, ist es demnach wichtig, bereits im
frithen Kindesalter erste Grundsteine dafiir zu legen. Im Laufe der Schulzeit kann dann
die technische Allgemeinbildung das technische Verstindnis ausgeformt und gefestigt
werden, da die entsprechenden Grundstrukturen bereits gelegt und friith geférdert wurden.
Ohne jene ist die Aneignung von technischem Handeln und Verstdndnis erschwert, da die

notwendigen neuronalen Verkniipfungen oft nicht ausreichend vorhanden sind.
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5. Technikdidaktik

Die Technikdidaktik ist die Theorie des Technikunterrichts. Sie soll also wissenschaftlich
fundiert Rahmenbedingungen fiir den Alltag im Schulgeschehen liefern. Da Unterricht als
der praktische Teil padagogischer Handlungen gesehen werden kann, bedarf es gleichzeitig
einer theoretischen Grundlage um auf professionelle Weise das Ziel umsetzen zu konnen,
technische Bildung zu vermitteln. Es geht also um das Zusammenspiel von Theorie und
Praxis, auf das im Folgenden niher eingegangen wird. Um einen Uberblick iiber die
verschiedenen Ebenen der Theorie und Praxis zu geben ist im Anschluss eine Ubersicht von

ScHMAYL (2013) abgebildet.

Formen der Praxis Formen der Theorie

Lernpraxis des Schiilers Theoretischer Gehalt der Lerngegen-
stande

Lehrpraxis des Lehrers Theorie des Technikunterrichts (Tech-
nikdidaktik)

Forschungs- und Lehrpraxis des | Wissenschaftstheorie/Hoch-
Didaktikers schuldidaktik

v
@
=
@

=

=

o
)
=
@

=

=
en
)
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@
=
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Abb. 2

Anhand dieser drei Ebenen wird das gesamte Wirkungsfeld der Technikdidaktik
beschrieben. Obwohl es den Anschein erwecken mag, als seien sie hierarchisch aufgebaut
und wiirden zu einem immer héherem Niveau technischer Bildung fiihren, ist das nicht
ganz korrekt. Es bestehen immer Wechselwirkungen zwischen den Ebenen. Konkret bilden
die ersten Beiden das Fundament des Technikunterrichts. Die Schiilerinnen und Schiiler
sollen technische Bildung, geleitet durch die Lehrpraxis der Lehrperson, erwerben. Diese

wiederum bezieht ihre Kenntnisse und Fiahigkeiten mitunter aus den Erkenntnissen der
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Didaktiker und Didaktikerinnen, die die Theorie des Unterrichts als Hochschullehrerinnen
und -lehrer liefern und selbst wiederum {tiber praktische Unterrichtserfahrungen verfiigen

(ScHMAYL, 2013).

Das grofSe Feld der Technikdidaktik soll einfithrend anhand seiner Entwicklung etwas
transparenter gemacht werden. Anschlieflend werden technikdidaktische Grundlagen
dargestellt. Ein Exkurs zum Interessensbegriff sowie den immer noch existenten stereotypen

Geschlechterrollen in diesem Bereich bilden den Abschluss.

5.1. Entwicklung der Technikdidaktik

Erste Versuche, die Technik als padagogische Aufgabe zu begreifen, wurden nach dem zweiten
Weltkrieg unternommen. Durch die steigende Technisierung wahrend des Wiederautbaus
kam dem Thema auch in der Pidagogik Bedeutung zu. Die Aufmerksamkeit, die der
technischen Bildung seitens der Politik sowie der Bevolkerung zuteil wurde, flachte jedoch
im Laufe der Zeit wieder deutlich ab. Eine Entwicklung, die genau dem Gegenteil dessen
entsprach, was von den Technikdidaktikern gefordert wurde, ndmlich, die technische
Bildung weiter auszubauen und auf ein zeitgemiflies Niveau zu bringen. Obwohl Mensch,
Technik und Kultur unmittelbar in Zusammenhang stehen, herrscht in der Schulpadagogik
bis heute eine gewisse Ignoranz gegeniiber der Technik vor. Zwar wurde in den 1960er und
80er Jahren auf das Thema vermehrt eingegangen, die Auseinandersetzung erfolgte jedoch
fast ausschliefllich auf theoretischer Ebene, wirkte sich also kaum auf die Schulpraxis aus.
In der Bildungs- und Schultheorie fand demnach, wenn iiberhaupt, nur andeutungsweise
eine Beschéftigung mit der Thematik statt. Didaktisch allerdings gibt es seit den 1960er
Jahren eine durchgehende Auseinandersetzung, speziell durch Werkpadagogen. Das
auflerte sich vorerst in einem Zugang, der auf handwerkliche Techniken fokussiert und sich
vom bis dahin vorherrschenden musisch-gestalterischen distanzierte. Die Idee dahinter
war, ein umfassendes Verstindnis von Technik durch handwerkliche Auseinandersetzung
zu ermoglichen. ,,Technische Bildung ist nur durch planméflige und gezielte padagogische

Anstrengungen zu erreichen” (SCHMAYL, 2013, S. 52). Den besten Weg dafiir sieht ScHMAYL
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(2013) in einem selbststdndigen Unterrichtsfach, das von der Grundschule an bis hin zu
weiterfithrenden Schulen eine intensive Auseinandersetzung mit der Thematik erméglicht.

Nebenher technische Inhalte ein zu streuen ist nicht ausreichend, bzw. zielfihrend.

Das Ziel der Kompetenz- und Bildungsstandardpadagogik ist also primédr auf
Wirtschaftsinteressen abgestimmt, nicht auf eine umfassende Allgemeinbildung. Wird nur
mehr auf das Abzupriifende vorbereitet kann keine Rede mehr von Bildung im eigentlichen
Sinn sein. Den aktuell sehr beliebten und oft gebrauchten Kompetenzbegrift degradiert
PONGRATZ (2007, zitiert nach SCHMAYL, 2013, S. 29) als ,,Plastikwort®, was bedeutet, dass
seine Definition recht diffus ausfdllt, der Inhalt mehr oder weniger beliebig austauschbar
ist und seine Bedeutung nicht konkret formuliert wird. ,,Der Kompetenzbegrift lasst sich
dementsprechend entziffern als Bereitschaft und Fahigkeit zur permanenten Selbstanpassung
an die Bedurfnisse des Marktes* (SCHMAYL, 2013, S. 36). Erreicht werden soll dies durch eine
Einebnung der Schulverhiltnisse sowie durch die Absenkung des Bildungsniveaus. Opo
MARQUARD bezeichnet diese Entwicklung als ,Inkompetenzkompensationskompetenz®
(zitiert nach ScHMAYL, 2013, S. 37). Es zeichnet sich ein Fetisch der Internationalisierung ab,
wie LIESSMANN es nennt, in dem kein Platz mehr fiir Kultur und Personlichkeitsentwicklung
bleibt (zitiert nach ScHMAYL, 2013, S. 36). Der Staat soll also Verantwortung abgeben, die dann
von der Wirtschaft iibernommen wird, mit dem Ziel, dass Bildung fiir sie profitabel wird.
»Mit der Einstufung als Humankapital wird der Mensch zum Produktionsfaktor degradiert;
er zdhlt zu den immateriellen Vermogenswerten der Unternehmen; er geht als Trager
von verwertbarem Wissen und Inhaber niitzlicher Kompetenzen in die Bilanzierung des
Unternehmensvermogen ein. Als Kapitalinvestition hat er den Zweck, zum wirtschaftlichen

Erfolg beizutragen, Profit zu erbringen” (ScHMAYL, 2013, S. 38).

Eine Distanzierung zu diesem Zugang ist notwendig um technische Bildung und
Allgemeinbildung generell wieder in den Fokus des Bildungsauftrags zu riicken. Das Problem
der Technikdidaktik ist, dass auf Grund der sehr aktuellen Entwicklungen des Kulturbegrifts
noch keine vorauszusetzende Kulturtheorie der Technik existiert, die fiir eine Gesamtlehre
technischer Sachverhalte und Zusammenhinge bendétigt wiirde. Der Versuch einer

Gliederung des uniiberschaubaren Technikbegriffes wére also notwendig um ihn umfassend
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vermitteln zu konnen. Ein Zusammenspiel von Didaktik und Unterrichtspraxis konnte eine
solche konkrete und umfassende Gliederung erméglichen und weiterentwickeln. Trotz der
Fortschritte in der Forschung hierzu, die zugegebenermafien mehr qualitativ als quantitativ
vorhanden sind, ist die Technikdidaktik immer noch eher ein Pionierfeld als Alltag in der
Schulpraxis. Und das obwohl Technik als Kulturleistung des Menschen verstanden wird,

also eine tragende Rolle in der Allgemeinbildung innehaben miisste (ScHmAYL, 2013).

Grundsatzlich lassen sich in der Technikdidaktik drei verschiedene Ansitze festhalten. In
der nachfolgenden Tabelle (Abb. 3) sollen die Entstehung und die Hintergriinde gezeigt, und

im Anschluss die einzelnen Richtungen kurz erértert, werden.

Werkunterricht
handwerklicher und
musischer Pragung
Polytechnischer Bestrebungen einer Hin-
Unterricht in : - . fithrung zur Arbeits- und
der DDR Wirtschaftswelt
Technisches Werken l
! Arbeitslehre
Technikunterricht
r N 2
Fachspezifi- Mehrperspekti- Gesellschaftsori-
sches Modell visches Modell entiertes Modell
_______ v
l l i Arbeitslehre
Allgemeintechno- Mehrperspekti- Arbeitsorientierter
logischer Ansatz vischer Ansatz Ansatz
Abb. 3
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5.1.1. Der allgemeintechnologische Ansatz (AtA)

Auf Grundlage der Allgemeinen Technologie als iibergreifender Technikwissenschaft ist das
Ziel des AtA, die komplexe technische Umwelt verstandlich zu machen, um so in technisch
geprdgten Situationen verantwortlich handeln zu konnen. Die Problematik dabei ist, dass
(noch) keine umfassende Technikwissenschaft in ausgereifter Form existiert, die den
Ingenieurswissenschaften als zersplitterten Spezialdisziplinen ein einheitliches Lehrgebaude
geben wiirde. Aus Modellen der Systemtheorie wird versucht eine geschlossene Theorie zu
entwickeln, die technische Sachverhalte als rdumlich und zeitlich abgrenzbare Systeme
bestimmt und die Groflen Stoff, Energie und Information verarbeiten. Daraus ergibt sich
der Ansatz, die Gegenstidnde des Technikunterrichts nach Systemen des Stoffumsatzes, des
Energieumsatzes und des Informationsumsatzes zu gliedern. Unter der Beriicksichtigung
des Umstands, dass technische Sachsysteme immer Teil eines sozio-technischen Systems
sind, soll die starke Gewichtung von Natur- und Ingenieurswissenschaften gerechtfertigt
werden. So sollen technische Systeme immer in Verbindung mit ihrer sozialen Umwelt
erfasst werden. Durch die Fokussierung auf die Zweckfunktionen von Sachsystemen ist es
allerdings kaum méglich den eigentlichen Sinn technischer Objekte zu erfassen, da diese
immer auch eine menschliche Zwecksetzung beinhalten. Recht deutlich wird das am Beispiel
der Geige. Sie dient systemtechnisch gesehen der Umwandlung mechanischer Bewegung in
akustische Schwingungen. Den Zweck einer Geige auf diese Weise zu definieren, ist jedoch
unzureichend.

Die Vertreter des AtA waren meist Ingenieurwissenschaftler. Sie wurden durch bildungs- und
hochschulpolitische Entscheidungen in den 1970er Jahren fiir die Techniklehrerausbildung

an Universitdten eingesetzt (SCHMAYL, 2013).

5.1.2. Der mehrperspektivische Ansatz (MpA)

Ein mehrdimensionales Verstindnis der Technik, das gemeinsamen Bemiihungen von
Technikphilosophie und Technikdidaktik entstammt, bildet die Basis des MpA, der ebenfalls
seit den 1970er Jahren entwickelt wird.

Er begreift Technik als menschliches Handeln, aus dem zweckgebundene Artefakte
hervorgehen, die zur Befriedigung menschlicher Bediirfnisse dienen. Zusatzlich werden die

naturwissenschaftlichen Voraussetzungen berticksichtigt, jedoch unter der Pramisse, dass
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sie die Gestaltung der Stofflichkeit bedingen, und demnach immer noch die Bearbeitung
durch den Menschen beinhalten. Technik wird also zur Manifestation menschlichen
Schépfertums. Das betont ihre Verortung als tragender Teil der Kultur. ,Durch die
Eingliederung der Sachtechnik in den Bereich des Menschen verliert Technik den Anschein
der Wertneutralitat. Thre Ambivalenz wird deutlich und damit die Verantwortung des
Menschen fiir die Technik, genauer fiir sein technisches Handeln® (ScumayL, 2013, S. 129).
Die Ansdtze zur Legitimation des MpA, sowie seine Intentionen, wurden ausgehend
von curriculumtheoretischen Uberlegungen im Laufe der Zeit mehr und mehr von
bildungspddagogischen abgelost. Durch die Vermittlung von grundlegendem technischen
Konnen und Wissen, sowie der Bereitschaft, das technische Handeln nach Wertmaf3staben
auszurichten, soll das Reifen der Person ermdglicht werden, was sie neben der Orientierung
in technisch bestimmten Lebenslagen auch zu hinreichendem Verstindnis, sowie
verantwortlichen Entscheidungen befahigen soll.

Dafiir bedarf es nach Ansicht des MpA konkreter, ausgewidhlter Inhalte, die einer
Kulturtheorie der Technik entstammen miissten. Da eine solche noch nicht wirklich
existiert, muss sich die Technikdidaktik ihre Themen aus verschiedenen Bereichen und
Richtungen erst erarbeiten.

Die Fiirsprecher des MpA haben oft Erfahrungen als Ingenieure, Architekten oder Lehrer,

sie versuchen fachliche und padagogische Anspriiche zu vereinen (ScHMAYL, 2013).

5.1.3. Der arbeitsorientierte Ansatz (AoA)

In den 1960er Jahren entstand der AoA in der Entwicklung der Arbeitslehre fiir die
neue Hauptschule, die als Eingangsstufe des beruflichen Bildungswesens gesehen wurde.
Als Teil der facheriibergreifenden Arbeitslehre sollte ein eigenstdndiger Technik- bzw.
Werkunterricht den technischen Anteil {ibernehmen. So sollte den Hauptschiilerinnen und
-schiilern der Einstieg in die Arbeits- und Wirtschaftswelt erméglicht werden, wenngleich
auch Anspruch auf technische Allgemeinbildung erhoben wurde.

Im Laufe der Entwicklung der Arbeitslehre wurde der eigenstindige Technikunterricht
aufgegeben; er sollte dem Grofifach Arbeitslehre integriert werden.

Die verschiedenen Komponenten wurden unter dem Begriff , Arbeit” vereint und der

Technik der eigenstandige Status abgesprochen. Sie wurde als Teil einer Verkniipfung von
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Gesellschaft, Politik und Okonomie wahrgenommen. Auf einem marxistischen Denken
autbauend, wird Arbeit zum Ausgangspunkt von Wert und Lebenssinn.

Die Umsetzung dieser Anspriiche erweist sich als schwierig, die Einzelfacher konnten bis
dato nicht zu der gewiinschten, homogenen Einheit verflochten werden. Auch die Inhalte
werden nicht nach Relevanz sondern nach dem Prinzip der Lebensweltorientierung
ausgewahlt, von ,,epochalen technischen Schliisselproblemen® ist die Rede (DUISMANN &

SELLIN, 1996, zietiert nach SCHMAYL, 2013, S. 136).

Die nachstehende Tabelle von ScumMAYL (2013) stellt abschlieflend die Charakteristika
der drei verschiedenen technikdidaktischen Ansitze, sowie ihre Entwicklung an Hand

ausgewiahlter Autoren dar.

WILKENING | Blick auf das Schulfach und seine Verfassung

1980

Charakteristik | Geschlossenes Eigenstindiges Offenes Fach u.a. mit

des Ansatzes Fach in Konzen- | Fach mit Technik technischen Inhalten in
tration auf die im Zentrum und lebensweltlicher, so-
Technik iiberfachlichen zio-politischer Aus-

Verbindungen richtung

Name des Fachspezifisches | Mehrperspektivi- Gesellschaftsorientier-

Ansatzes Modell der sches Modell der tes Modell der Tech-
Technikdidaktik | Technikdidaktik nikdidaktik

SACHS 1999 | Blick auf die Wissenschaften und die ihnen zugemessene
Bedeutung fiir die Technikdidaktik

Charakteristik | Vorrang der Vermittlung von Vorrang einer vom
des Ansatzes Technikwissen- | technikwissen- Zeitgeist bestimmten
schaft schaftlicher, tech- Erziehungswissen-
nischer und erzie- schaft
hungswissenschaft-

licher Perspektive
Technikdidaktik | Technikdidaktik als | Technikdidaktik als

als Teil der fachbezogene Er- Aspekt politisch pad-
Technikwissen- ziehungswissen- agogischer Curricula
schaft, als Re- schaft

duktionsdidaktik

SCHMAYL Blick auf die Grundkomponenten des Unterrichts und
1992/2003 ihre Gewichtung: Sache, Schiiler, Gesellschaft (Lehrer)

Charakteristik | Akzentuierung Akzentuierung des | Akzentuierung der

des Ansatzes der Sache in Schiilers, seiner Arbeitswelt und Ge-
technikwissen- Bildung und per- sellschaft
schaftlicher Sicht | sonlichen Entwick-
lung
Name des Allgemeintech- Mehrperspektivi- Arbeitsorientierter
Ansatzes nologischer scher Ansatz der Ansatz der
Ansatz der Technikdidaktik Technikdidaktik
Technikdidaktik | (MpA) (AoA)
(AtA)
Abb. 4
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sowohl der Allgemeintechnologische
Ansatz als auch der Arbeitsorientierte Ansatz nicht das komplette Spektrum des
Technikbegrifts abdecken, und demnach nur eingeschrankt technische Bildung ermdglichen.
Speziell der Mehrperspektivische Ansatz versucht, ein umfassendes technisches Verstindnis

ohne Einengung zu vermitteln.

5.2. Technikdidaktische Grundlagen

Nachdem die historische Entwicklung der unterschiedlichen Zugiange zur Technikdidaktik
geschildert wurde, liegt das Hauptaugenmerk nun darauf zentrale Grundlagen
herauszuarbeiten. Wie weit die theoretisch erarbeiteten Konzepte bis dato umgesetzt werden
konnten, und welche Ansitze dafiir vorhanden sind, wird untersucht. Auch die Probleme,
denen man sich in diesem Zusammenhang stellen muss, bzw. mit welchen man dabei

konfrontiert wird, werden dargestellt.

Hopken u.A. (2007) stellen sehr treffend fest, dass technische Bildung, genauer ihre
Umsetzung im Schulalltag, kaum funktionieren kann, wenn nicht auch bei der
Ausbildung jener Personen, die sie letztendlich vermitteln sollen, angesetzt wird. ,,In der
Lehrerausbildung wird praktisch keine Zeit darauf verwendet, denjenigen, die spater
Schiiler unterrichten werden, technische Bildung zu vermitteln. [..] Wenn Lehrer nicht
darin ausgebildet werden, Technik in ihrem Unterricht zu integrieren, wird die technische
Bildung auch weiterhin eine zweitrangige Rolle im [...] Bildungssystem spielen” (HOPKEN
w.A., 2007, S. 74). Es sind bislang ebenfalls keine Intentionen vorhanden, bei Uberpriifung
tiber die Erreichung der Bildungsstandards, technische Bereiche mit aufzunehmen. Es wird
nicht nach Technikgeschichte, technischen Konzepten oder technischen Prozessen gefragt.
Dabei stellen Problemlésung und Konstruktion zentrale Bestandteile technischer Bildung
dar, und miissten auch in der Allgemeinbildung verankert sein und tiberpriift werden. Will
man also technische Allgemeinbildung im Schulwesen fundieren ist auch das ein wichtiger
Punkt dem Aufmerksamkeit zukommen sollte. Im Bildungswesen hilt sich generell nach

wie vor ein nicht korrektes Bild technischer Bildung. Computer und Informationstechnik
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werden verhiltnisméflig viel behandelt und teilweise auch als Technikunterricht
missverstanden. Es wird also oft die Vermittlung von Computerkenntnissen mit technischer
Bildung gleichgesetzt, sowie die Vertrautheit im Umgang mit Computern als technische

Allgemeinbildung verstanden (HOPKEN u.A., 2007).

Speziell fiir die Technikdidaktik bedeutet das, vermehrt auf die Relevanz fiir die geistige
Bewiltigung der Technik einzugehen, und sich nicht nur auf die Verwendung technischer
Gegenstiande im Unterricht zu konzentrieren (KNOLLE & REHRMANN, 1971b). ,,Unsere eigene
wie auch unsere gesellschaftliche Entwicklung wird untrennbar mit der Fortentwicklung der
uns umgebenden technischen Strukturen verbunden sein. Der Mensch muss daher lernen,
diese Strukturen zu durchdringen, zu beurteilen und verniinftig mit ihnen umzugehen,
wenn er die technische Weiterentwicklung in der Zukunft fiir sich nutzen will“ (KNOLLE
& REHRMANN, 1971b, S. 85). Es zeigt sich, dass im Regelschulsystem seit geraumer Zeit
Nachholbedarf im Bereich der technischen Bildung besteht. Die Autoren erkennen bereits
1971 die Notwendigkeit, im Werkunterricht speziell auch auf jene Schiilerbediirfnisse
einzugehen, die technischer Natur sind. Weiters sind sie der Ansicht, dass eine fundierte
technische Grundbildung ohne Einbezug der Elektrotechnik nicht méglich ist: ,Taglich
betdtigt jeder Schiiler elektrische Schalter [..]; er benutzt hiufig die verschiedensten
Gerite und Anlagen, ohne sich tiber die elektrotechnischen Zusammenhidnge Gedanken
zu machen; das sind schon Griinde genug, recht frith im Werkunterricht elementare
Probleme der allgemeinen Elektrotechnik in Form von geeigneten Aufgaben an den
Schiiler heranzutragen® (KNOLLE & REHRMANN, 1971b, S. 95). Ausgehend von alltdglichen
Situationen gilt es Bediirfnisse aufzugreifen, und Schiilerinnen und Schiilern durch das
Aufzeigen der technischen Grundlagen und Zusammenhinge die Bewaltigung der Technik

zu ermoglichen.

Ein weiterer gesellschaftspolitischer ~ Storfaktor hinsichtlich des technischen
Grundverstdndnisses fiiralleliegtin derklaren Trennung von Ingenieuren und Konsumenten,
wie KNOLLE & REHRMANN (1971b) es benennen. Dennoch sehen wir uns auch in der heutigen
Zeit nach wie vor mit den selben Problemen konfrontiert: Die rasante Entwicklung der

Elektronik hat sogar dazu beigetragen, dass sich die Trennung von technischen Entwicklern

34



und Konsumenten noch verschdrft abzeichnet. Es ist zu wenig allgemeine Bildung auf
ein traditionelles humanistisches Bildungsideal zu reduzieren. Denn Bildung hat in allen
Grunddimensionen menschlicher Interessen stattzufinden. Daher miisste man logischer
Weise schlussfolgern, dass technische Bildung ein Teil der Allgemeinbildung zu sein hat
(KASER & STUBER, 2017b). Im Idealfall trigt technische Bildung namlich nicht nur zu einem
bewussteren Umgang mit Konsumgiitern bei, sondern hilft auch, der geplanten Obsoleszenz
entgegen zu wirken. Dazu zdhlen ndmlich nicht nur Sollbruchstellen, auch statusbedingte
Erneuerungen auf Grund des unbedingten Wachstums der Okonomie sind ein Thema.

Eine Stromung die sich aus der Auseinandersetzung mit dieser Problematik entwickelt hat ist
die sogenannte ,,Kultur der Reparatur®, wofiir wiederum ein gewisses Mafl an Interesse und
Wissen tiber technische Méglichkeiten die Basis bildet. Als Resultat entsteht das Gefiihl kein
Sklave der Technik mehr zu sein. Gleichzeitig wird auch das Verstindnis fiir den Umgang

mit Ressourcen gefordert (KASER & STUBER, 2017a).

Es stellt sich die Frage, welche Moglichkeiten zur Kompensation der offenbar bereits seit
geraumer Zeit existenten Missstinde hinsichtlich technischer Bildung im Werkunterricht
bestehen. KNOLLE & REHRMANN (1971b) halten als eine Option fest, dass es fiir ein
umfassendes technisches Grundverstdndnis essenziell ist, nicht nur mit Veranschaulichung
zu arbeiten, wie dies zum Beispiel im Physikunterricht oft der Fall ist. Trotz der Néhe
zu den Naturwissenschaften darf der klare Unterschied zwischen forschendem und
erfindendem Denken nicht aus den Augen verloren werden. ,Wer technische Probleme
16sen will, sei es im Rahmen der Herstellung oder auch der Verwendung von Technik,
braucht dazu technische Fahigkeiten und Fertigkeiten. Da es fiir technische Probleme
immer mehrere Losungsmoglichkeiten gibt, muss der Handelnde Bewertungen vornehmen
und Entscheidungen fillen. Beurteilungs- und Bewertungskompetenz sind also ebenfalls
wichtige Voraussetzungen technischen Handelns® (SCHLAGENHAUF, 2017, S. 36). Im
Technikunterricht sollen Kompetenzen erworben werden, die Schiilerinnen und Schiiler
dazu befdhigen, mit technischen Artefakten umzugehen. Gleichzeitig ist es notwendig, sie
mit Orientierungs-, Handlungs- und Bewertungsfdhigkeiten auszustatten, ohne die der
Alltag kaum mehr bewiltigbar ist. Dabei findet gleichzeitig Personlichkeitsbildung statt,

denn ,wer ein technisches Problem geldst hat, erlebt sich als ein erfolgreich Handelnder, er
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gewinnt Erkenntnisse nicht nur tiber Technik, sondern gleichzeitig tiber sich selbst, tiber
seine technikbezogene Produktivitit und Kreativitét, seine Geschicklichkeit und Kraft*

(SCHLAGENHAUF, 2017, S. 37).

Die Lernaufgaben dienen dabei als Briicke zur Erschlieffung allgemeiner Prinzipien,
Problemstellungen und Handlungsanldsse. Die technikbezogene Handlungsfahigkeit
als Ziel technischer Bildung basiert auf technischem Kénnen, das sich nur in konkreten
Handlungssituationen erlernen und anwenden ldsst. In der Schule sollen anhand von
Beispielen allgemeine Sachverhalte verstanden und durch Lerntransfer auf neue und andere
Aufgaben angewandt werden. Man spricht dann von induktivem Lernen (SCHLAGENHAUF,
2017). Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf dem sogenannten Erschliefflungshandeln, was
bedeutet, sowohl die Herstellung als auch den Gebrauch, die Bewertung und die Entsorgung
zu inkludieren. Man versucht also, von reinem Produktionshandeln wegzukommen. Die
Problemldsungistdabeieinzentrales Anliegen. Man muss technische Probleme wahrnehmen,
um Wissen zu konstruieren. Es wird auf ein konstruktivistisches Lernverstdndnis mittels

Handlungs- und Problemorientierung aufgebaut.

Erproben, Erkunden, Untersuchen, Experimentieren und Herstellen beinhalten auch
das Scheitern von Entwicklungen als wichtigen Lernprozess. Genau das wird aber im
technischen Werkunterricht oft vernachldssigt, um Frustration zu ersparen. Emotion ist zwar
immer der Antrieb, ein nachhaltiges ,,Aha-Erlebnis“ fufit aber auf intensiver personlicher
Auseinandersetzung. Um ein unnétig hohes Mafl an Frustration zu vermeiden, konnen
die Phasen der Problemlésung als Hilfestellung klar unterteilt werden. Die gewonnen
Erkenntnisse sollen dabei auch im tdglichen Leben sowie in anderen Schulbereichen
angewandt werden konnen. Das stirkt das Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten und fordert

somit das Selbstvertrauen und die Selbstkompetenz (KASER & STUBER, 2017b).

Bei kognitiv-konstruktivem Unterricht nimmt sich die Lehrperson zuriick und erméglicht
es den Schiilerinnen und Schiilern, selbststindig zu lernen. Zur Unterstiitzung bietet sie
vorerst noch ein Geriist, auf dem alles aufbaut. Bei steigender Kompetenz der Lernenden

wird es nach und nach zuriickgebaut. Technische und gestalterische Zusammenhinge
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werden in handelnder Weise erschlossen und reflektiert. Beim ,,Lernen durch Handeln® zahlt
also nicht mehr ,nur” das Erreichen praktischer Ziele. Erfindendes und problemldsendes
Denken kann bei Schiilerinnen und Schiilern besonders durch die Arbeit mit sogenannten
Liickenproblemen angeregt werden. Der bekannte Anfangs- und Endpunkt erleichtert
den Einstieg. Auch hier muss Raum fiir Umwege, Sackgassen und Fehler bleiben. Die
Klarung von Problemen wird so Schritt fiir Schritt machbar. Das muss auch nicht immer
im Alleingang passieren, sondern funktioniert genauso in Gruppenarbeit (MOLLER, 2017).
»Fragen die Schiilerinnen und Schiiler bewegen, sind fiir deren Motivation von grofer
Bedeutung. Emotionen stehen dabei im Zentrum: Technik weckt Neugier, Freude, Lust,
Stolz, Erstaunen, Ergriffenheit, Unbehagen, Angst, Arger, Ohnmacht oder auch Hilflosigkeit*
(KASER & STUBER, 2017, S. 58).

Das blof3e Herstellen von Artefakten, wie es im handwerklichen Modell des Werkunterrichts
gingig ist, ist auch deshalb heute unzureichend da sich im Normalfall die Nutzung als
ausgedehnteste Phase im Umgang mit technischen Gegenstinden darstellt. Genauso
essenziell wie die Herstellung sind Pflege und Instandhaltung. Im handwerklichen Unterricht
ist es auch nach wie vor iiblich, Lerninhalte durch vorzeigen und nachmachen lassen zu
vermitteln. Dabei wird den Schiilerinnen und Schiilern selbststindiges Problemlésen
allerdings zur Génze vorenthalten. Erst ein Fachunterricht mit handelndem Umgang
ermdglicht technische Allgemeinbildung. Das Problem beim selbststdndigen Problemlésen,
also einem experimentelleren Zugang, ist, dass auch zeitweiliges Scheitern dazugehort. Nur
wenn selbst wahrgenommen wird, kann auch eigenstindig Wissen konstruiert werden,
und konnen in weiterer Folge auch selbststindig Probleme gelost werden. So werden die
gewonnenen Erkenntnisse besser vernetzt und kénnen einfacher auf andere Bereiche des
Alltags und der Schule angewandt werden. Zusitzlich steigt auch das Vertrauen in die
eigenen Féhigkeiten. Es bleibt trotzdem die Hauptaufgabe der Lehrperson die Schiilerinnen
und Schiiler zu begleiten und besonders zu Beginn des Lernprozesses ein klar definiertes Ziel,
auf das hingearbeitet werden soll, vorzugeben. Ebenso festzulegen sind die Bedingungen,

unter denen dies passieren soll, um eine Uberforderung zu vermeiden.

Die besten Entfaltungsmoglichkeiten im Werkunterricht sind fiir KASER & STUBER (2017a)
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dann gegeben, wenn die drei gingigen Modelle der Werkerziehung, also das handwerkliche,
kunstpadagogische und technische Modell, kombiniert werden. Beispiele dafiir wie ein
solcher Unterricht aussehen kann geben sie mit dem ,Werkweiser 1-3% Auf eine Definition
des Technikbegriffes verzichten sie aber in diesem Kontext explizit. Auch eine Abgrenzung
zwischen technischer und dsthetischer Bildung wird vermieden. In ,,Technik und Design®
legt STUBER (2016) ebenfalls Wert darauf, einen Werkunterricht mit handwerklicher,
kunstpadagogischer und technischer Prdgung auszuarbeiten. Es gibt dabei zwei
Schwerpunkte: zum ersten die technische Bildung und zum zweiten die dsthetische Bildung.
Die technische Wirklichkeit wird durch die Sachperspektive, die Gesellschaftsperspektive
und die Bewertungsperspektive erschlossen.

Abschlieflend kann festgehalten werden, dass Entwicklungslinien fiir Schulen notwendig
sind um eine Qualifizierung in der Wissensgesellschaft zu ermoglichen. Technische
Bildung und ihre Bedeutung fiir die Gesellschaft erfordert somit auch Verdnderungen in
der Schulstruktur. Ideal hierfiir wéire ein Wandel der Schulen weg vom isolierten Lernraum
den sie immer noch darstellt, hin zu einer Offnung zu einem Lern- und Lebensraum, der
auch in die Region und die Gesellschaft eingebunden ist. Nur so kann selbst gesteuertes und
selbst organisiertes Lernen ermoglicht werden. Dafiir sind weitreichende Veranderungen
notwendig um den Fokus auf die Entwicklung von Lernkompetenz bei Schiilerinnen
und Schiiler lenken zu konnen und nicht mehr die Lehrperson als Wissensvermittler im

Mittelpunkt steht (MEYER-DoOHM, 2002).

5.3. Technikinteresse

Interesse ist die Grundvoraussetzung fiir qualitativ hochwertiges Lernen. Dennoch kann
und soll auch die Schule dazu beitragen Interesse zu wecken. Wichtig dabei ist, dass Interesse
immer gegenstandsbezogen ist. Das bedeutet, es ist immer auf ein bestimmtes Thema,
eine Domadne, ein Ziel oder eine Aktivitdt gerichtet. Das wichtigste Merkmal dabei sind

individuelle Werte und Gefiihle.

Es gibt zwei unterschiedliche Arten von Interesse, zum einen das sogenannte situationale
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Interesse, welches von auflen angeregt ist und sich zumeist nur kurzfristig halt, und zum
anderen das individuelle Interesse, das langfristig und stabil ausfallt. Situationales Interesse
kann auch zu individuellem Interesse iibergehen. Genau das wiére im Schulbereich das
anzustrebende Ziel.

Die Voraussetzungen fiir individuelles Interesse lassen sich, nach GUDEL (2017), wie folgt
festhalten: Die Grundlage fiir die Entwicklung von individuellem Interesse bilden drei
menschliche Grundbediirfnisse, die als ,,Basic Needs® bezeichnet werden. Zum Ersten das
Bediirfnis nach Kompetenzerleben. Dabei wird davon ausgegangen, dass jede Person das
Bestreben in sich trégt, sich selbst als handlungsfdhig zu erleben. Das fiihrt zu Selbstvertrauen
und einem Gefiihl der ,,Selbstwirksamkeit“. Zweitens wird davon ausgegegangen, dass jede
und jeder das eigene Tun, seine/ihre Ziele und seine/ihre Vorgehensweisen dafiir selbst
bestimmen will, also das Bediirfnis nach Autonomie besteht. Und zum Dritten, dass ein
Bediirfnis nach sozialer Eingebundenheit besteht. Der Mensch hat demnach ein starkes

Bestreben nach befriedigenden Sozialstrukturen.

Basic Needs

Interessiertheit Autonomie
der Person

L Silaiensles Kompetenz- Individuelles

™ Bnfenesse erleben Interesse

Aktueller Dauerhafte
Interessantheit individueller soziale Einge- Disposition
des Gegenstandes Zustand bundenheit
Inhalt Kontext
Abb. 5

Um dem Anspruch technischer Bildung gerecht zu werden, ist der Aufbau und die
Hinfithrung zu individuellem Technikinteresse unabdingbar. Unter Beriicksichtigung der
»Basic Needs®, also der beschriebenen Voraussetzungen fiir individuelles Interesse, soll
im Werkunterricht das situationale Interesse fiir Technik in ein dauerhaftes, personliches

Interesse uiberfithrt werden.
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5.4. Geschlechterrollen

Technikinteresseunterliegtstarken Geschlechterstereotypen. DasichdieGeschlechteridentitit
bereits mit 4 Jahren zu entwickeln beginnt, und im Alter von 6-7 Jahren schon stark kulturell
geprdgt ist, wire es sinnvoll das Entstehen von Technikinteresse bereits sehr frith zu
ermoglichen. GUDEL (2017) spricht davon bereits im Vor- und Primarschulalter anzusetzen,
das in der Schweiz mit 4-5 Jahren beginnt, in Osterreich also dem Kindergartenalter
entspricht. Beziiglich der Entwicklung der Geschlechteridentitét gilt es zu beriicksichtigen,
dass sich einmal etabliertes Interesse fiir ,,Jungen-“ oder , Mddchensachen® nur schwer wieder
dndern lasst. Daher ist es speziell fiir Madchen wichtig vor oder wiahrend der kulturellen
Priagung auch Interesse fiir Technik zu wecken. Diese trauen sich oft technische Aktivitaten
weniger zu. Jungen neigen eher zu iiberhdhtem Selbstvertrauen. Sie fiihlen sich schnell besser
als die Anderen, was bei Méddchen kaum der Fall ist. Ein spannender Punkt, um technisches
Interesse bei Méadchen verstarkt zu fordern ist die Arbeit mit elektronischen Geriten, zum
Beispiel mit dem Computer oder E-Learning Plattformen. Hier haben Madchen am meisten

Freude daran und fiihlen sich auch sicher im Umgang damit.

Prinzipiell sind Jugendliche unabhdngig vom Geschlecht gegeniiber Technik gréfitenteils
positiv eingestellt. So gut wie jede/r besitzt diverse technische Gerite, wobei der Bereich der
Unterhaltung und Kommunikation, also zum Beispiel Handy oder Playstation, besonders
beliebt ist. Aber auch Dinge wie ein trendiges Fahrrad sind wichtig. Die Begeisterung
beschrinkt sich dabei hdufig auf die Nutzung jener technischen Gegenstinde und endet
bei Fragen zu ihrer Produktion oder ihrer technischen Funktionsweise. Ganz anders ist
die Interessenverteilung der Heranwachsenden in Lindern des globalen Siidens. Dort
besteht ein wesentlich hoheres Bediirfnis, technische Zusammenhange zu verstehen und
in weiterer Folge auch ein grofieres Interesse an technischen Berufen. Bei gut verankertem
Technikunterricht in der Sekundarstufe 1 ist zwar das Interesse an Technik vom Geschlecht
unabhingig, in der Freizeit sind es jedoch wieder die Jungen die mehr daran interessiert sind.
Bei 14-Jahrigen ist das Interesse an Elektro-, Informations- und Kommunikationstechnik
am deutlichsten ausgeprégt, wobei sich auch hier wieder die ménnlichen Heranwachsenden

mehr begeistern konnen. Themen wie Bau-, Energie-, Umwelt- und Verkehrstechnik sind
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allgemein am wenigsten interessant. Die Bereiche Lebensmittel-, Medizin-, Medien- und
Haustechnik wiederum sind zwar fiir Mddchen interessanter als fiir Jungen, insgesamt halt
sich die Begeisterung dafiir jedoch eher in Grenzen.

Beim technischen Gestalten wirkt vor allem ein problemorientierter und planerisch-
gestalterischer Zugang fiir beide Geschlechter gleichermaflen interessensférdernd.
Handelnde Zugénge werden allgemein deutlich positiver angenommen als rein theoretische
Auseinandersetzungen. Dies gilt auch fiir die naturwissenschaftlichen Ficher. Situationales
Interesse ist dabei im Unterricht vom Geschlecht unabhidngig, wird bei lingeren
Unterrichtssequenzen jedoch oft von Frustration abgelost. Das Entwerfen, Organisieren
und Gestalten technischer Objekte wird geschlechtsunspezifisch als positiv empfunden.
Geht es aber um das Verstehen, Erkldren, Beurteilen, Erfinden, Entwickeln, Herstellen,
Nutzen und Reparieren der technischen Gerdtschaften zeichnet sich bereits ein deutlicher
geschlechtpolitischer Unterschied ab. Besonders stark zeigt sich dieser beim Arbeiten an
Maschinen und beim Reparieren von Geriten. Allgemein positiv erlebte Elemente stellen
eigene Erfindungen, Trial and Error Experimente, ein funktionsfdhiges Endprodukt und
Zusammenarbeit dar. Das ldsst sich auf die bereits erwahnten ,,Basic Needs® zuriickfiithren.
Nutzt man diese positiven Erfahrungen fiir wiederholte Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand, so kann aus dem geschlechterunabhingigen, situationalen Interesse im

Unterricht auch persénliches und somit langfristiges Interesse entstehen (GUDEL, 2017).

Die Werkerziehung bietet demnach optimale Voraussetzungen zur Forderung
geschlechtunabhdngigen Technikinteresses. Durch wiederholte Auseinandersetzungen mit
der Thematik wird der Aufbau von bestindigem individuellem Interesse ermdglicht und

damit auch der Grundstein zu technischer Bildung gelegt.
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6. Technikunterricht

Das Ziel des Technikunterrichts ist technische Bildung und kann durch eine Unterteilung
in aufeinander aufbauende Lernziele wie technisches Konnen, Wissen, Urteilen und Wollen,
durch die Befassung mit technischen Sachverhalten erreicht werden.

Am konkreten Thema das Allgemeine zu erkennen, tibertragbare Eigenschaften zu gewinnen
und analoge Sachverhalte zu verstehen, kann als Intention des Unterrichts gesehen werden.
Zu den essenziellen Faktoren des Unterrichts zahlen die Aufarbeitung des Themas durch die
Lehrperson sowie der Einbezug addquater Medien und Methoden (ScHMAYL, 2013).

Wie sich ein solcher Unterricht nach Meinung der Experten am besten umsetzen ldsst,
soll in diesem Kapitel erortert werden. Dabei werden zuerst die wichtigsten Aspekte der
Planung nach DrTTLI (2002) aufgezeigt. Danach wird die Entwicklung sowie der aktuelle
Stand der geeigneten Methoden speziell fiir den Technikunterricht beschrieben. Ein kurzer
Exkurs zu Medien, welche die genannten Unterrichtsziele bestmdglich unterstiitzen, sowie
zur Gestaltung eines Fachraumes, der die Erlangung technischer Bildung begiinstigt, bilden

den Abschluss.

6.1. Lernzielsetzungen

Das Hauptanliegen von Lernzielsetzungen ist es, die Unterrichtsziele und Inhalte
auszumachen und festzuhalten. Sie geben somit den Rahmen fiir den Unterricht vor.

Die anerkannten Lernzielrichtungen fiir Technikunterricht von WILKENING (1984, zitiert
nach ScHmAYL, 2013, S.147) basieren auf curriculumstheoretischen Ansitzen, folgen
aber didaktischen Absichten, sind also nicht wie die amerikanischen Ansétze empirisch-
psychologisch begriindet. Sie sollen eine Unterrichtsplanung erméglichen, die Schiilerinnen
und Schiilern in die Lage versetzt, selbststindig technisch zu handeln. ScumAayL (2013)

formuliert das treffend und kompakt wie folgt:

»Das Hauptanliegen des originaren Curriculumansatzes bestand darin, die Ziele und Inhalte
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des Unterrichts mit wissenschaftlicher Griindlichkeit unter Anwendung exakter Methoden
zu ermitteln. Unterricht ist hm ein weitgehend rational faf8bares und planbares Geschehen.
Deshalb sollten in streng geregelten Auswahl- und Entscheidungsprozeduren abgesicherte
Unterrichtsprogramme entworfen werden, die die grofitmogliche Effizienz des Unterrichts

gewidhrleisten” (ScHMAYL, 2013, S. 145).

Das Problem bei einer auf der Curriculumtheorie basierenden Lernzielsetzung ist,
dass die Hauptziele von Bildung, ndmlich Selbststindigkeit, Entscheidungsfreiheit und
Verantwortlichkeit, tiber kein messbares Endverhalten verfiigen. Dies wird jedoch von der
Curriculumtheorie nicht berticksichtigt, die davon ausgeht, dass immer ein tiberpriifbares
Endverhalten vorhanden ist. Der Ansatz ist also als Grundlage einer Lernzielsetzung eines
allgemeinbildenden Technikunterrichts unzureichend. Entsprechend wird eine Erweiterung,
die objekt- und subjektorientierte Ziele auf Grundlage der Bildungstheorie mit einbezieht,
vorgenommen.

Wichtig ist auch die Unterscheidung zwischen Lernzielen, die kurzfristige Ziele im
sachbetonten Unterricht darstellen, daher sehr konkret formuliert werden kénnen, und
Bildungszielen, die eine Orientierungsfunktion iiber den Unterricht der gesamten Schulzeit
darstellen, somit offener formuliert und abstrakter sind.

Erst beide gemeinsam ermdglichen es, die Anforderungen an den Zielrahmen des Faches zu

erfiullen (ScHMAYL, 2013).

Um aber wieder auf die fiir den Technikunterricht relevanten Lernziele zuriickzukommen
zeigt die folgende Tabelle WILKENINGS (1984) Vorschlag der vier zu beachtenden
Lernzielrichtungen, die gemeinsam alle Aspekte technischer Bildung zum Ausdruck bringen

sollen.
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LERNZIEL RICH- INTENTIONEN | AKTIONSBEREICH
TUNGEN
Inhaltsbezogene fachlich a) praktische Fertigkeiten
Lernziele b) Konstruktionen und Funktions-
affirmativ zusammenhénge u.a.
Verfahrensbezogene | fachlich- fachspezifische Verfahren von
Lernziele generalistisch genereller Bedeutung:
Planen Experimentieren -
innovativ Optimieren Analysieren
Vergleichen Problemlosen
Verhaltensbezogene fachiibergreifend personales und soziales Verhalten:
Lernziele Leistungsbereitschaft - Kooperati-
individuell- onsbereitschaft u.a.
emanzipatorisch
Wertungsbezogene iberfachlich Beurteilung der Voraussetzungen
Lernziele und Folgewirkungen technischen
gesellschaftlich- Handelns
emanzipatorisch,
normenkritisch
Abb. 6

6.2. Unterrichtsplanung

Nach den elementaren Uberlegungen zu den Lernzielsetzungen, kénnen nun zentrale
Faktoren bei der Planung von konkreten Unterrichtsvorhaben erdrtert werden.

DiTTLr (2002) zufolge konnen acht aufbauende Phasen der Planung inklusive der
anschliefenden Umsetzung unterschieden werden. Von den Voraussetzungen ausgehend,
werden mittels Sachanalyse und didaktischer Analyse die Lernziele formuliert. Daraus
resultiert die Aufgabenstellung, die wiederum die konkrete Verlaufsplanung ermoglicht.
Nach der Durchfithrung folgt abschliefend die Evaluation der Lern- und Arbeitsprozesse.
Diese acht Stufen, die einen Leitfaden durch die Planung einer Unterrichtseinheit geben,

sollen im Anschluss genauer vorgestellt werden.

6.2.1. Voraussetzungen
Es gibtimmer Rahmenbedingungen unter welchen Unterricht stattfindet, die bei der Planung

eines Unterrichtsvorhabens beriicksichtigt werden miissen. Diese reichen von schulischen
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Gegebenheiten wie Lehrplanvorgaben, der Raumsituation oder dem zur Verfligung
stehenden Budget, bis zu den Spezifika der fiir das Unterrichtsvorhaben vorgesehenen
Klasse, etwa der Schiileranzahl und ihrer Zusammensetzung, dem Alter, oder Interessen
bzw. eventuelle Vorkenntnissen. Auch die Fahigkeiten und Préferenzen der Lehrperson
selbst sind hier von Bedeutung.

Das mag zwar fast selbstverstidndlich erscheinen, ist allerdings die Basis auf der alles Weitere

aufbaut und sollte somit immer im Vorfeld festgehalten werden.

6.2.2. Sachanalyse

Sind die Rahmenbedingungen geklirt, gilt es den Themenbereich, den die Unterrichtseinheit
behandeln soll, theoretisch wie praktisch zu untersuchen und in Teilbereiche zu gliedern.
Mittels Fachliteratur und eigenen praktischen Arbeiten soll so die Sachkompetenz der

Lehrperson zum ausgewéhlten Thema vertieft werden.

6.2.3. Didaktische Analyse

Im Anschluss daran fillt die Entscheidung welcher konkrete Teilbereich des Themenfeldes
zum Unterrichtsthema wird. Bei der Auswahl sind die folgenden Aspekte besonders zu
Beachten. Der behandelte Inhalt soll den Schiilerinnen und Schiilern die Erschlieffung
eines Sachzusammenhangs erméglichen, also eine gewisse Exemplaritat aufweisen. Weiters
hilft ein Bezug zur Erlebniswelt, um den Gegenwartsbezug zu verdeutlichen und die Frage
zu kldren, weshalb sich die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Inhalt auseinandersetzen
sollen. In diesem Zusammenhang kann auch ein eventueller Zukunftsbezug, also die
Auswirkungen der Beschéftigung mit dem Thema bedacht werden. Ein Anschlusspunkt
an frithere Stoffgebiete oder Verkniipfungen mit anderen Fachern konnen ebenfalls als

Hilfestellung bei der Einordnung dienen.

6.2.4. Lernziele

Nach der Festlegung des Unterrichtsthemas konnen die Lernziele formuliert werden. Diese
helfen dabei, das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler zu strukturieren. Es werden vier
verschiedene Zielbereiche unterschieden. Geht es um geistige Fihigkeiten, die ausgebaut
werden sollen, spricht man von ,kognitiven Zielen®, bei zu kldrenden oder aufzubauenden

Einstellungen und Werthaltungen von ,,affektiven Zielen®, bei Fahigkeiten und Fertigkeiten,
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die auf- oder ausgebaut werden sollen von ,,pragmatischen Zielen®, und beim konstruktiven

und wertschitzenden Umgang mit sich selbst und Anderen von ,,sozialen Zielen®.

6.2.5. Aufgabenstellung

Durch die Ausarbeitung der Aufgabenstellung soll prazisiert werden, wie die oben
erarbeiteten Ziele zu erreichen sind. Im Werkunterricht geschieht dies tiblicherweise tiber das
Beschreiten eines Problemldsungsprozesses, in dem selbsttitig konstruktive, funktionale,
technologische und gestalterische Aspekte der Aufgabe durchschritten und gelost werden.
Die Aufgabenstellung umfasst verschiedene Elemente, die fiir die erfolgreiche Umsetzung
unabdingbar sind. Zuerst wird der zu behandelnde Themenbereich als lebensnahes und
motivierendes praktisches Problem dargestellt. Darauf folgt der eigentliche Auftrag. Er
sollte stets einfach und klar verstidndlich formuliert sein. Das Niveau passt sich dabei an die
jeweilige Schulstufe an. Fachbegriffe sollten bereits im Vorfeld erdrtert worden sein. Je nach
Leistungsfdhigkeit kann zum Beispiel der Schwierigkeitsgrad, die Anforderungen oder der
Umfang variieren, um den Unterricht, die Lern- und Arbeitsprozesse strukturiert zu halten.
Wichtig ist es auch, die Ziele, die es zu erreichen gilt, festzuhalten. Abschlief}end werden
die Teilschritte, die nach und nach zur erfolgreichen Bewiltigung der Aufgabe fiihren,

angefiihrt. Diese konnen verschiedene Unterrichtsverfahren und Lernformen beinhalten.

6.2.6. Verlaufsplanung

Nach der Formulierung der Aufgabenstellung ist es wichtig, den groben Verlauf der
Unterrichtseinheit fest zu halten. Dabei wird geplant wie die Schiilerinnen und Schiiler
durch den Lernprozess gefiihrt werden sollen. Es geht also darum, eine zeitliche Struktur,
den inhaltlichen Aufbau, die Abfolge der einzelnen Teilschritte, die Unterrichtsmethode(n)

sowie die notwendigen Medien, Materialien und Unterrichtshilfen zu erarbeiten.

6.2.7. Durchfiihrung

Nach den ausfiihrlichen Uberlegungen im Vorfeld folgt nun der praktische Teil des
Unterrichts. Auch hier kénnen noch kurzfristige Unterrichtsvorbereitungen, eine gewisse
Feinpréparation notwendig sein, um unter den vorherrschenden, aktuellen Gegebenheiten
das Lernen und Arbeiten wie gewiinscht auslosen und durchfithren zu konnen. Zur

Vorbereitung des technischen Werkunterrichts zéhlt aber klarerweise auch die Beschaffung
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der Werkstoffe, die Vorbereitung des Raumes und die Erarbeitung der notwendigen

Hilfsmittel.

6.2.8. Kontrolle
Abschliefiend werden die Lern- und Arbeitsprozesse anhand der im Vorfeld abgeklirten

Beurteilungskriterien, in Fremd- oder Selbstevaluation, ausgewertet.

So beschreibt D1TTLI (2002) den Weg von der Unterrichtsplanung bis zu seiner Umsetzung,
und entwirft damit ein konkretes Schema, eine Richtlinie fiir das Erarbeiten von

Unterrichtsthemen im technischen Werkunterricht.

6.3. Fachspezifische Unterrichtsmethoden

Bei der Erarbeitung von Themen sind die dafiir verwendeten Methoden mit ausschlaggebend
tiir das Erreichen der Unterrichtziele. Daher wird im Anschluss auf das Angebot der
Methoden eingegangen und es werden die verschiedenen Varianten beschrieben, technische
Bildung zu erméglichen.

Aktuell steht ein vielseitiges Angebot an Unterrichtsmethoden zur Verfiigung, die sich
jedoch ohne den notwendigen Fokus auf die zu vermittelnden Inhalte als nicht besonders
zielfithrend erweisen.

Die Methode bezeichnet dabei die Verlaufsgestalt des Unterrichts. Sie strukturiert den
Prozess und ermoglicht den Schiilerinnen und Schiilern sich Inhalte in schrittweiser Abfolge
anzueignen.

Die Charakteristik einer Unterrichtsmethode ist also die inhaltliche Gliederung der
Einheit in Verbindung mit einem zeitlichen Verlauf. IThre Hauptfunktion besteht darin,
den Unterrichtsprozess zu strukturieren und ihn somit in eine zusammenhingende
Folge von Denk- und Handlungsschritten zu bringen. Die Hauptmerkmale dabei sind:
Handlungscharakter, Planmifligkeit, Prozesshaftigkeit, Folgerichtigkeit und Effizienz
(ScaMAYL, 2013).
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Das selbststindige Entwerfen und Umsetzen der Losung kann als erste Methode des
handfertigkeits- und kunstpddagogischen Unterrichts gesehen werden.

Die Technikdidaktiker kombinierten diese beiden Bereiche und nannten das Produkt
»Werkaufgabe®. Sie sahen darin ,,die spezifische Struktur technischen Denkens und Schaffens
eingefangen” (SCHMAYL, 2013, S. 206).

1977 erweiterte WILKENING (zietiert nach ScHmAYL, 2013, S.207) die fachspezifischen
Methoden des Technikunterrichts auf die Werkaufgabe, die Werkanalyse, das technische
Experiment und den Lehrgang.

Im folgenden Jahrzehnt wurde die Werkaufgabe iiberarbeitet und in Konstruktions- und
Fertigungsaufgabe unterteilt und die Produktanalyse dem Methodenkatalog hinzugefiigt.
Die 1996 erschienene Uberarbeitung der Unterrichtsmethoden von HENSELER & HOPKEN

erweiterte das anerkannte Angebot auf die folgenden 12 Methoden:

- Lehrgang

- Konstruktionsaufgabe

- Herstellungsaufgabe

- Konstruktions- und Herstellungsaufgabe
- Technisches Experiment

- Technische Analyse

- Erkundung im Technikunterricht

- Technische Bewertung

- Projekt

- Fallstudie

- Expertenbefragung.

ScumayLwird 2013 noch spezifischerundgliedertseinen Vorschlagder Unterrichtsmethoden
tiir Technikunterricht, in Anlehnung an die grundlegende Definition des Technikbegriffs,
in die Gegenstandsdimension, die das Erschliefen der Sachdimension und das Erschlief}en
der Humandimension beinhaltet, und in Lernrichtungen, die sich in genetisch-produktives
Lernen und instruierend-analytisches Lernen unterteilen. Dabei steht bei der Sachdimension

die Vermittlung von grundlegenden Sachkenntnissen und -erfahrungen im Mittelpunkt.
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Der Fokus darf jedoch nicht nur auf den Umgang mit technischen Artefakten liegen, da
selbst auf dieser Ebene auch humane Aspekte immer eine gewisse Relevanz aufweisen. Denn
technische Artefakte werden letztlich immer vom Menschen erzeugt um Bediirfnissen zu
entsprechen.

Im Unterricht, der auf die Erschlieffung der Humandimension abzielt, werden technisch
gepragte Ausschnitte menschlicher Lebenspraxis und Kultur thematisiert. Diese reichen
von der Person, {iber Familie und Betrieb bis hin zur staatlichen Institution. Wie auch
bei der Sachdimension, liegt zwar hier das Hauptaugenmerk auf soziotechnischen
Handlungszusammenhéngen, schlief3t aber das Dingliche nicht aus, da beide, wie auch in
der Sachdimension, in Zusammenhang stehen.

Genetisch-produktives Lernen bezieht die Schiiler und Schiilerinnen beim Erarbeiten des
Unterrichtsinhaltes mit ein. Eine relativ offen gehaltene Aufgabenstellung soll zum eigenen
Denken und Handeln anregen. Dabei wird der Weg zur Losung eigenstindig gefunden
und kann durchaus Umwege und Irrtiimer enthalten. So entstehen eigene personliche
Erfahrungen und der Inhalt wird intensiv geistig durchdrungen. Diese Form des Lernens
setzt allerdings immer gewisse Grundkenntnisse voraus. Denn ohne diese ist die Forderung
nach selbststindigem Problemlésen nicht forderlich. Das gilt speziell fiir abstrakte oder
komplexe Inhalte wie z.B. Normen oder Wertmaf3stébe.

Fiir derartige Fdlle sind die komplementdr dazu angesiedelten Methoden des Analysierens
und Instruierens sinnvoll. Dabei ist der Lernweg zwar vorgegeben, das bedeutet aber
keinesfalls, dass selbststindige Aneignung ausgeschlossen ist. So soll die Komplexitit der
Technik und ihre Vielfalt vertieft erfahrbar werden.

Die nachstehende Abbildung fasst die zentralen Punkte der Unterrichtsmethoden fiir

Technikunterricht noch einmal zusammen.
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Abb. 7

KASER & STUBER (2017b) formulieren ihre Vorstellung von den neun optimal zweckdienlichen

Methoden des Technikunterrichts noch ausfiithrlicher und beschreiben ihre Charakteristiken.

6.3.1. Analyse

»Die Analyse beschiftigt sich mit bestehenden technischen Produkten, Prozessen und
Sachsystemen® (KASER & STUBER, 2017b, S. 50). Dabei sollen durch die Auseinandersetzung
mit realen technischen Artefakten deren Autbau und Wirkungsweisen erschlossen werden.
Die Beschiftigung mit dem zu analysierenden Gegenstand fithrt zu einem verbesserten
Technikverstindnis auf der Sachebene. Die Lernerfahrung kann entweder selbststandig

oder kooperativ erfolgen.

6.3.2. Technisches Experiment

Bei der Durchfithrung eines technischen Experiments wird eine Fragestellung bzw. eine
Hypothese iiberpriift. Sie kann dabei bestitigt oder widerlegt werden. Im Gegensatz zu
naturwissenschaftlichen Experimenten, die den Zusammenhang von Ursache und Wirkung
erforschen, sucht ein technisches Experiment nach Zweck-Mittel-Relationen, nach dem

»~Warum® und nach Verbesserungsmoglichkeiten. Das Experimentieren fiithrt dabei zu
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Wissensgewinn und zur Genese technischen Wissens. Gearbeitet wird entweder paarweise

oder in einer Gruppe.

6.3.3. Lehrgang
Hier instruiert die Lehrperson die Schiilerinnen und Schiiler. Es soll der vorgegebene,
»beste” Weg nachvollzogen und das Gelernte durch selbststaindiges Wiederholen umgesetzt

und gefestigt werden.

6.3.4. Fertigungsaufgabe

Wie bereits erwidhnt, ist die Fertigungsaufgabe, zusammen mit der Konstruktionsaufgabe, als
Weiterentwicklung der urspriinglichen Werkaufgabe zu sehen. Das Ziel ist die Herstellung
eines vorkonzipierten technischen Gegenstands. Schritt fiir Schritt werden die Schiilerinnen
und Schiiler an die dafiir notwendigen Einzelhandlungen herangefiihrt. Hilfsmittel hierfiir
sind umfangreich und kénnen bildliche Darstellungen, Muster, reale Objekte oder Baupldne

umfassen.

6.3.5. Konstruktionsaufgabe

Hierliegt der Fokus ganz auf dem Entstehungsprozess von technischen Produkten und seinem
Nachvollzug in vollem Umfang. Es gilt, technische Losungen fiir spezielle Anforderungen
und Bediirfnisse zu entwickeln und umzusetzen. Samtliche Facetten technischen Handelns
wie das Sammeln, Ordnen, Entwickeln, Experimentieren, Planen, Herstellen und Optimieren
sind auch in der Konstruktionsaufgabe gefordert. Die Entwicklung folgt funktionalen,
konstruktiven und formalen Kriterien und auch die Herstellung des technischen Objekts
steht im Zentrum. Durchlaufen wird dieser Prozess im Normalfall alleine, also als

Einzelarbeit. Gemeinsam diskutiert werden Fragen nur in Auswertungsphasen.

6.3.6. Erkundung
Die Erkundung erfolgt auflerhalb der Schule, an Orten des alltdglichen Lebens. So sollen
Einblicke in reale Situationen gegeben werden. Dies kann einzeln, in Gruppen oder im

Klassenverband erfolgen.
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6.3.7. Projekt

Als Projekt wird ein einmaliges Unterrichtsvorhaben bezeichnet, das bei definiertem
Zeitrahmen ein bestimmtes Ziel verfolgt. Dabei sollen selbstbestimmt und zielgerichtet
praktische wie theoretische Handlungen erfolgen und so die Wechselwirkung von Theorie
und Praxis erfahren werden. Sinnvoll erscheinen in diesem Kontext auch ficheriibergreifende

Themen.

6.3.8. Nutzung und Auflosung

Da technische Allgemeinbildung nicht nur die Entwicklung und Herstellung technischer
Artefakte umfasst, gilt es auch in der Werkerziehung, die Inbetriebnahme, den Gebrauch, die
Instandhaltung und die Entsorgung zu thematisieren. Um diese notwendigen Kompetenzen

zu erwerben, sind eigene Unterrichtsverfahren unabdingbar.

6.3.9. Technikstudie

Die Technikstudie ist auf die Verbindung von Mensch und Technik fokussiert, interessiert
sich fiir die Auswirkungen von Technik auf die Natur. Es geht darum die technischen
Entwicklungen zu untersuchen und aufzuzeigen, ihre Voraussetzungen und Bedingungen

zu erschliefen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die verschiedenen Autoren zwar in der Anzahl
der fiir sie relevanten Methoden, bzw. ihren genauen Betitelungen geringfiigig von einander
abweichen, sich jedoch grofitenteils einig sind, dass die urspriingliche Werkaufgabe alleine
nicht ausreichend ist, um technische Bildung im vollen Umfang zu ermdglichen. Fiir ein
umfassendes Verstindnis von Technik gilt es also, das breite Angebot der unterschiedlichen
Unterrichtsmethoden zu nutzen. Ausschlaggebend fiir die richtige Auswahl ist der Bezug
zum vermittelnden Inhalt, da die blole Verwendung verschiedener Methoden alleine nicht

ausreichend ist.
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6.4. Geeignete Medien

Neben den im vorigen Kapitel vorgestellten Unterrichtsmethoden ist auch der richtige
Umgang mit geeigneten Medien ausschlaggebend fiir einen technisch allgemeinbildenden
Werkunterricht. Welche sich dafiir konkret anbieten, soll im Anschluss erértert werden.
ScamAyL (2013) gliedert die Unterrichtshilfsmittel und Medien fiir allgemeinbildenden
Technikunterricht nach unterschiedlichen Aneignungsmodi. Dabei werden das rezeptive
Lernen mit Prasentationsmedien, das reproduktive Lernen mit Reproduktionsmedien und
das produktive Lernen mit Genesemedien unterschieden.

Als rezeptives Lernen wird die Vorstellung des Sachverhalts durch Lehrperson und Medien
bezeichnet. Das Ziel ist der innere Nachvollzug, unterstiitzt durch Prasentationsmedien.
Reproduktives Lernen meint die aktive Auseinandersetzung mit einem vorgefundenen
Lerninhalt durch eigene Titigkeit auf vorgezeichneten Lernwegen mit Hilfe von
Reproduktionsmedien. Produktives Lernen geschieht bei der Vorgabe einer Problemstellung,
die selbststindig gelost werden soll. Der Lernweg wird also von Schiilerinnen und
Schiilern selbst gefunden. Deshalb werden die notwendigen Unterrichtsmedien erst durch
die individuellen Uberlegungen deutlich. SCHMAYL nennt diese Form Genesemedien.
Untenstehende Abbildung verdeutlicht diese drei Aneignungsmodi und zeigt jeweils

relevante Beispiele.

53



6.5. Der ideale Fachraum

Technikunterricht bendtigt einen Raum, der technische Bildung ermdglicht, also einen
Fachraum. Dieser stellt die allgemeine und organisatorische Basis des Technikunterrichts
dar. Er ist somit ein wichtiger Faktor, aber kein echter Teil des Unterrichtsgefiiges. Ein
zentrales Anliegen muss die universelle Nutzbarkeit sein. Es handelt sich also um einen
multifunktionalen Technikfachraum. Auch die Fachrdume tragen bei optimaler Einrichtung
dazu bei sowohl theoretisches wie auch praktisches Lernen zu erméglichen. Hier sind die
zentralen Anliegen die selbststindige Wahrnehmung technischer Probleme, Wissen zu
konstruieren und Handeln als geistiges und manuelles Durchdringen des Problems sowie
die Bemithung um Loésungen. Eine Aufteilung der Raumlichkeiten in eine Forscherecke,

fixe Arbeitsplitze, mobile Arbeitspldtze, Werkzeuge, Lager und Demonstrations- bzw.

technischer Repri | Originale Technik und wirklichkeitsnahe technische Darstellungen
Unterrichts- senta- | Reprisentationen
gegenstand tionen | Realsituationen | Materialien und | Realmodelle bildhafte sprachliche Darstellungen symbolhafte
Realobjekte Darstellungen Darstellungen
Aneignungs- Wort Schrift
modi
Arbeitsplitze Demonstrati- Funktions- Lichtbilder Tontriager Lehrtexte Schemata
Produktions- onsobjekte modelle bildhafte Skizzen | CD-ROMs | Diagramme Schaltplidne
stitten (Werkstoffe, Schnitt- und Zeichnungen, | pyps Tabellen Formeln
Verkehrsanla- gorfa?’l”k;‘e» modelle Technische
rezeptives Lernen mit | gen 2 au:iii:k t:)"' Anschau- Zeichnungen
Priisentationsmedien Vgp : : G b und Filme
ersuchsanord- ichts-
Wit Videofilme
nungen modelle L
Tonbildreihen
Komplexdarstellung: Lehr-, Sach- und Handbiicher
Multimediaprisentationen
Praktikumsar- Demontage- gebundene | |
reproduktives Lernen | beitsplitze objekte, Experimen- aufgabenhafte Komplexdarstellungen:
mit Reproduktionsme- Untersuchungs- | tiermodelle, | s iy hiter, Arbeitshefte und Arbeitsbiicher,
dien und Testobjekte | Anfertigungs- Lemspiele und Lernprogramme
modelle
technische Be- Konstruktions- freie Experi- zu erarbeitende Darstellungen:
darfssituationen | und Fertigungs- | mentier- : i f
o R T objekte (Ge- L Slflzze-n Tonaufnahmen Schiilertexte Diagramme
produktives Lernen brauchsgegen- Kokt LlCth}ldBl‘ Tabellen
mit Genesemedien stinde) onsmodelle | Technische Schemata
Reparatur- Zeichnungen Schaltplidne
objekte Videoaufnahmen
pcEtchsanordy Komplexdarstellungen: Arbeitsmappen
nungen

Ausstellungsraum wiren erstrebenswert (KASER & STUBER, 2017a).
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Im Vergleich zu vielen anderen Aspekten der Technikdidaktik ist in diesem Bereich

bereits ein weitestgehend zufriedenstellendes Konzept erarbeitet worden. SCHMAYLS (2013)

Vorschlag fiir die Gestaltung und Aufteilung eines Fachraumes fiir Technikunterricht ist

hierfiir ein gutes Beispiel (siche Abbildung).

Eingangsbereich
Personalraum
Technikfachraum I Medienamune Technikfachraum IT
Schwerpunkt: Schwerpunkt:
Feinarbeiten : Grobarbeiten
Maschinenraum
£ Brennraum
AuB_enberelch Materiallager
Anlieferzone
Computerraum
Abb. 9

Da die Abbildung alle wesentlichen Faktoren kompakt auf den Punkt bringt und der Fokus

der Arbeit auf dem Unterricht selbst liegt, mochte ich nicht ndher auf dieses Thema eingehen.

Mit den Uberlegungen zur Ausgestaltung des Fachraumes wurden alle wesentlichen

Aspekte des Technikunterrichts erdrtert, und so eine Basis fiir die Darstellung konkreter

Unterrichtsbeispiele im néchsten Kapitel gelegt. Zuvor werden noch die gesetzlichen

Vorgaben zum Werkunterricht an der AHS- Unterstufe untersucht und auf ihre Zugange zu

technischer Bildung eingegangen.
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6.6. Technisches Werken in der AHS-Unterstufe

Die im aktuell giiltigen Lehrplan festgehaltenen Rahmenbedingungen fiir den
Werkunterricht an dsterreichischen allgemein bildenden héheren Schulen werden auf finf
Seiten recht knapp umrissen. Aufgeteilt in ,Bildungs- und Lehraufgabe®, ,didaktische
Grundsitze” sowie den ,,Lehrstoff“ an sich, zeichnet sich ein recht offen gehaltenes Bild mit
sehr allgemeinen Formulierungen. Im ersten Abschnitt, der Bildungs- und Lehraufgabe, wird
jedoch festgehalten, dass ,,durch die Auseinandersetzung mit den Sachbereichen ,,Gebaute
Umwelt®, ,Technik® und ,,Produktgestaltung/Design“ Schiilerinnen und Schiiler befdhigt
werden [sollen], das Leben in einer hoch-technisierten Welt in 6koglogischer, 6konomischer
und sozialer Hinsicht zu bewiltigen® (BGBIL. II Nr. 133/2000). Eine Formulierung, die
durchaus als Anspruch auf technische Allgemeinbildung gedeutet werden kann. Auch die
Forderung nach entdeckendem und problemlésendem Lernen im Technischen Werken
entspricht den Beschreibungen der Technikdidaktik. Des Weiteren werden als Bildungs-
und Lehraufgaben das Erkennen und Losen technischer und gestalterischer Probleme, die
Umsetzung kognitiver Lernprozesse sowie Kompetenzen durch Erfahrungen aus praktischer
Arbeit gefordert. Diese Ausfithrungen erwecken durchaus den Anschein, als wire das Ziel
Technischen Werkens die Vermittlung technischer Bildung nach aktuellen Anspriichen der
Technikdidaktik. Auch die angefiihrten didaktischen Grundsitze sprechen dafiir. Bleibt
nur die Frage nach der technischen Allgemeinbildung in der Lehrerausbildung offen, denn
solange die zukiinftigen Lehrerinnen und Lehrer nicht ausreichend geschult werden, kann
auch kaum mit einer Umsetzung auf ausreichendem Niveau im technischen Werkunterricht
gerechnet werden.

Lediglich die Formulierung des Lehrstoffs entspricht nicht unbedingt den Anspriichen einer
technischen Allgemeinbildung. Der einzige Vorteil dabei ist, dass sie recht offen gehalten ist,
also ausreichend Handlungsspielraum fiir die Lehrperson zulésst. Des weiteren soll 2021 das
Fach mit dem textilen Werkunterricht zusammengelegt werden, dann wire dieser Lehrplan
sowieso obsolet. Es wird sich zeigen, ob der neue Lehrplan dann spezifischere Angaben zum

Lehrstoff liefert und in wie weit diese den Anspruch auf technische Bildung weiter vertiefen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass technische Allgemeinbildung durchwegs
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vom technischen Werkunterricht gefordert wird. Allerdings liegt die Umsetzung dafiir im
Ermessen der Lehrperson. Deshalb diirfte es bis dato nicht flichendeckend gelungen sein

eine solche auch zu vermitteln.
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7. Unterrichtsbeispiele

Nachdem nun die zentralen Aspekte der technischen Allgemeinbildung und der Bezug
zur Werkerziehung ausgearbeitet wurden, widmet sich dieses Kapitel der Darstellung
ausgewdhlter elektroakustischer Unterrichtsbeispiele. Entstanden sind die folgenden
Konzepte im Laufe der letzten Jahre im Rahmen meiner universitiren Ausbildung. Sie
wurden auch bereits auf ihre Praxistauglichkeit getestet. ,Verstarkt!“ ist das Produkt einer
Zusammenarbeit mit meinem geschdtzten Studienkollegen Christoph Hudl und wurde
tiir die Lehrveranstaltung ,,Designvermittlung” ausgearbeitet und erprobt. Die Idee zum
»~Audioverstdrker in der Dose“ als Fertigungsaufgabe fiir den technischen Werkunterricht
entstand wahrend des Besuchs des ,Studio Praxistest®, der Elektronikwerkstatt fiir
Lehramtsstudenten der Universitdt fiir angewandte Kunst, und wurde wiahrend meines
fachbezogenen Praktikums mit unterschiedlichen Schulstufen durchgefiihrt. Das dritte
vorgestellte Konzept, ,der digitale Stereo-Verstirker®, ist eine Weiterentwicklung des
vorigen, da beim Bau des Analogverstarkers kaum Zeit zur Auseinandersetzung mit dem
Gehiuse und seinen Auswirkungen auf das Klangbild bleibt.

Die Struktur der Ausfithrungen ist dabei in Anlehnung an jene von DrrTLIS Werkweiser 2
(2007) und Werkweiser 3 (2002) entstanden. Weiters findet sich im Anhang zu den einzelnen

Beispielen zugehoriges und vertiefendes Material.

7.1. Verstarkt!

Als Einstieg in die Welt der akustischen Signalverstiarkung sollen grundlegende Funktions-
und Wirkungsweisen der Akustik erfahren werden. Durch freies und experimentelles
Austesten sollen dabei die Moglichkeiten und Grenzen der Materie ersichtlich werden.
Zusitzlich soll am Ende der Unterrichtseinheiten ein funktionsfahiges Produkt bzw. ein

Prototyp entstehen. Das Vorhaben ist dabei als technisches Experiment konzipiert.
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7.1.1. Allgemeines

Musik ist auch fiir Schiilerinnen und Schiiler ein zentrales und interessantes Thema. Seit
Smartphones und MP3-Player populdr geworden sind, ist sie fast immer und iiberall
zuginglich. Leider sind damit jedoch auch bei vielen die Anspriiche an das Klangbild
gesunken. Kaum jemand fragt sich, weshalb die Musik am Handylautsprecher bescheidener
klingt als auf einer Stereoanlage, bzw. was sich dagegen machen lasst. Dabei ldsst sich das
Klangbild auch von vorgegeben Systemen, wie bei einem fix verbauten Kleinstlautsprecher
im Mobiltelefon, ganz einfach akustisch beeinflussen. Diese Idee haben auch Hersteller wie
iBamboo, Koostik oder Arkwhat aufgegriffen und bieten akustische Lautsprecherverstarker

tiir Handys aus Bambus, Massivholz, Kunststoff oder Silikon an.

7.1.2. Zum Unterrichtsvorhaben

Der Werkunterricht bietet den perfekten Zugang um Schiilerinnen und Schiilern mit den
eigenen Handen erfahren zu lassen, dass Smartphones zwar das Ausgangsmedium fiir die
Wiedergabe von Musik darstellen, aber erst mittels akustischem Signalverstdrker ein den
individuellen Bediirfnissen und Vorlieben angepasstes, verbessertes Klangbild entsteht.
Damit sollen zum einen die persénlichen Horgewohnheiten hinterfragt und zum anderen
vermittelt werden, dass es jeder und jedem frei steht, mit einfachen Mitteln das Klangbild
mobiler Musikwiedergabegerdte so zu beeinflussen, dass ein personlicher Vorteil daraus
entsteht. Es soll ein erster Schritt sein, um die Benutzung technischer Geritschaften
dahingehend zu verdndern, dass sie mehr als die Werkzeuge mit Verbesserungspotential
wahrgenommen werden, die sie letztlich sind.

Der Unterricht ist dabei so aufgebaut, dass die Schiilerinnen und Schiiler selbststindig
akustische Grundlagen und Phédnomene erforschen, und somit den fiir sie optimalen
akustischen VerstarkerfiirihrpersonlichesSmartphoneoderahnlicheMusikwiedergabegerite
entwickeln kénnen. Ziel ist es, am Ende des Unterrichtsvorhabens eine Konstruktion
gefertigt zu haben, die das Originalsignal messbar verstérkt, wobei gleichzeitig das Gerit, fiir
das sie entwickelt wurde, bedienbar bleibt. Abschlieflend werden die einzelnen akustischen
Verstarker verglichen und besprochen auf Grund welcher akustischen Grundlagen die

Konstruktion funktioniert.
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Lernziele:

- Selbststdndig anwendungsbezogen Grundlagen der Akustik kennenlernen

- Die unterschiedlichen akustischen Eigenschaften verschiedenster Materialien austesten
- Einen akustischen Audioverstarker nach den individuellen Bediirfnissen herstellen

- Bearbeitungsmoglichkeiten von Holz, Kunststoff, Karton, Ton, Blech, Styrodur vertiefen

7.1.3. Unterricht

Um den doch recht abstrakten Begriff ,akustischer Lautsprecherverstirker” fiir die
Schiilerinnen und Schiiler greifbarer zu machen, empfiehlt sich zu Beginn eine kleine
Einfiihrung in die Akustik und das Ziel des Unterrichtsprojekts. Hilfreich dabei sind
vielfiltige Beispiele bestehender Produkte und auch von Einzelpersonen entwickelte
Prototypen, wie sie im Internet in Bild- und auch Videoform massenhaft zu finden sind.
Wichtig dabei ist es, die Materialvielfalt dazustellen, um méglichst viel Freiraum fiir den
eigenen Entwurf der Kinder zu lassen. Es soll lediglich ein Denkanstof? fiir die eigenen Ideen
geliefert werden, um so vom abstrakten Begrift zu einem konkreten, umsetzbaren Vorhaben

zu gelangen.

Nach dem kurzen Einblick in die Materie folgt der praktische Teil des Unterfangens, bei dem
jede und jeder verschiedene Materialien auf ihre akustischen Fahigkeiten und Eigenschaften
testen soll, um so die ideale Basis fiir den personlichen Verstarker zu finden. Sobald das
optimale Verstirkerelement gefunden wurde, besteht die weitere Herausforderung darin,
das Mobiltelefon bzw. den MP3-Player so in das Werkstiick zu integrieren, dass das Gerdt

bedienbar bleibt und das Lautsprechersignal messbar verstarkt wird.

Nach der Fertigstellung der Werkstiicke bzw. nach dem Ende der Entwicklungsphase
werden alle Verstarker auf ihren Wirkungsgrad sowie ihre Funktionsweise getestet und
untersucht. Das bedeutet, dass zum einen der Dezibelunterschied zwischen verstirktem
und nicht verstirktem Signal gemessen wird und zum anderen der Einfluss auf das
Klangbild besprochen wird. Die Messung erfolgt mittels Schallpegelmessgerit oder, falls
kein solches Gerit zur Verfligung steht, einfach mittels Schallpegelmess-App. Diese sind

in unterschiedlicher Qualitdt gratis zu erwerben, wobei die Qualitdt dabei auch keine all
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zu grofle Rolle spielt, solange alle Verstirker einheitlich, also mit dem selben Gerit bzw.
mit der selben App gemessen werden, da vorerst der einheitliche Vergleich im Zentrum
der Untersuchung steht. So lasst sich das Werkstiick mit dem grofiten Lautstarkezuwachs
ermitteln. Da aber gleichermaflen die Soundqualitdt wie auch die Lautstarke von Interesse
sind, ist die Auswirkung auf das Klangbild ebenso relevant wie die Verstirkung des
Ausgangssignals. Die Qualitdt ldsst sich dabei zwar schlecht beurteilen, da das Ziel dabei ist,
die subjektiv optimalste Klangverbesserung zu erzielen. Was jedoch im Kollektiv besprochen
und verglichen werden kann, ist die Auswirkung auf die verschiedenen Frequenzbereiche.
Wie wirkt sich der Verstirker auf den Hochtonbereich aus? Ist das verstirkte Signal
»schriller oder ,stumpfer als das Ursprungssignal? Weshalb ist das so? Wie klingt der
Mittelfrequenzbereich? Ist der Einfluss auf den Stimmwiedergabebereich positiv? Wirkt
das Signal klarer oder dumpfer? Und zu guter Letzt: Wird auch der Bassbereich beeinflusst
und wenn ja wie? Da der untere Frequenzbereich bei Kleinstlautsprechern kaum vorhanden
ist, wird sich dabei zwar die wenigste Verdnderung erreichen lassen aber auch hier ist eine

Verbesserung moglich.

Das Ziel des Unterrichtsvorhabens ist es, einen akustischen Signalverstdrker zu bauen, der
die individuellen Anforderungen an das Klangbild so optimal wie mdoglich unterstiitzt.
Daher kann nach dem Vergleich der Ergebnisse im wesentlichen abgeschlossen werden. Wer
sich noch eingehender mit dem Projekt befassen mochte, kann nach der Besprechung noch

eventuell entstandene Ideen fiir Verbesserungen umsetzen lassen.

7.1.4. Weiterfiihrendes

Wer besonders interessiert an der Thematik ist, oder mehr Zeit in die gemeinsame
Untersuchung der Ergebnisse investieren mochte, kann auch auf die unterschiedlichen
Auswirkungen der verschiedenen verwendeten Materialien, Bauweisen und Formen
eingehen, und die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten lassen, ob sich eventuell bei dhnlichen
Formen und Materialien dhnliche Einfliisse auf das Klangbild feststellen lassen. Wichtig
dabei ist, im Hinterkopf zu behalten, dass das Gehdr und somit das wahrgenommene
Klangbild immer sehr subjektiv ausfillt und auch von der Tagesverfassung abhéngig ist.

Auch das kann thematisiert werden, indem gefragt wird, ob es in der Gruppe iiberhaupt
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moglich ist, den Einfluss auf das Signal fiir alle Schiilerinnen und Schiiler einheitlich zu

beschreiben und festzuhalten.

7.2. Der Audio-Verstarker in der Dose

Das zweite Unterrichtsbeispiel versteht sich als Einstieg in die Welt der Elektronik. Es geht
darum, selbst Hand anzulegen, selber ein funktionsfdhiges, alltagstaugliches Gerit zu
bauen. Durch die Kenntnisse {iber den Aufbau entsteht dabei gleichzeitig die Fahigkeit zur
Reparatur bei eventuell auftretenden Abnutzungserscheinungen.

Ziel ist es, einen Schaltplan lesen zu lernen und die daraus gewonnenen Informationen
umzusetzen. Es wird also ein konkretes Produkt mittels vorgegebenem Plan gebaut, um so
die Grundlagen der Elektronik zu verstehen. Dieses Vorhaben ist also als Fertigungsaufgabe

konzipiert.

7.2.1. Allgemeines

In unserer Gesellschaft sind elektronische Schaltungen und Gerite fixer Bestandteil des
Alltags. Jede und jeder bedient taglich verschiedenste elektronische Gerdte und Schaltungen.
Angefangen beim Strom im Haushalt bis hin zu sehr komplexen fast undurchschaubaren
Schaltpldnen in Gerdten wie Mobiltelefonen, Fernsehern, Computern, Radios und anderen
Audiogeriten. Fiir fastjede Tdtigkeitim Alltag gibt es ein elektronisches Helferlein, aber kaum
jemand weif3, welche technischen Bauteile dahinter stecken, wie sie funktionieren, oder wie
man von einem Schaltplan zu einem funktionierenden Geréit kommt. Daher trauen sich auch
die wenigsten selbst Hand anzulegen, wenn ein Produkt nicht mehr ganz so funktioniert,
wie es eigentlich sollte. Viele Hersteller elektronischer Gerdte bauen ihre Produkte auch
gezielt so auf, dass eine Reparatur so gut wie unmoglich wird. Ganz zu schweigen von der
Garantie, die sofort erlischt, sobald man das Gehduse 6ftnet. Es scheint ganz so, als wiirden
die Konsumentinnen und Konsumenten gezielt im Dunkeln gehalten, um Verkaufszahlen
zu steigern, anstatt ein Bewusstsein fiir Umwelt, Reparatur und Recycling zu schaffen.

Mit dem Audioverstiarker in der Dose soll ein erster Einblick in die Welt der Elektronik

ermoglicht werden. Gleichzeitig sollen die oft vorhandenen Beriihrungsidngste mit der
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Materie gemindert werden. Die Idee ist, Schiilerinnen und Schiilern anhand des Themas
Musik, das doch eine recht wichtige Rolle einnimmt, zu zeigen, dass man sehr wohl selbst
Gerite bauen und gestalten kann, die einen Vorteil im Alltag mit sich bringen. Ein Beispiel
hierfiir ist ein mobiler Kleinlautsprecher, der die Klangqualitdt mobiler Wiedergabegerite
erheblich verbessert. Das dafiir notwendige Know-How kann dabei fast nebenbei erworben
werden. Dadurch, dass selbst Hand angelegt wird, sollen grundlegende Wirkungsweisen
der Elektronik anschaulich gemacht und verstanden werden, und gleichzeitig auch ein
Bewusstsein dafiir geschaffen werden, dass Dinge, die selbst gebaut wurden, auch eigenhandig
wieder repariert werden kdnnen. Durch die Fehlersuche bei nicht korrekter Funktion oder
Ermiidungserscheinungen wird das Verstindnis fiir elektronische Schaltungen zusitzlich

geschirft und vertieft.

7.2.2. Zum Unterrichtsvorhaben

Das Ziel der Fertigungsaufgabe ist es, einen funktionsfahigen, alltagstauglichen, aktiven,
mobilen Kleinlautsprecher zu bauen.

Der Aufbau des Verstirkers bietet die Moglichkeit zur Vermittlung eines umfangreichen
elektronischen Basiswissens. Die erste grundlegende Voraussetzung fiir ein
funktionstaugliches Endergebnis ist die Identifikation sdmtlicher Einzelteile, in diesem
konkreten Fall also eines integrierten Schaltkreises, eines Potentiometers, verschiedener
Widerstinde und Kondensatoren. Dafiir wiederum ist ein gewisses Maf8 an Know-How iiber
Form und Funktion dieser Bauteile Voraussetzung. Auch der Aufbau selbst, ob temporar auf
einer Steckplatine oder dauerhaft durch verloten der Komponenten auf z.B. einer Universal-
IC-Platine, erfordert elementare Material- und Werkzeugkenntnisse. Weiters ist fiir das
fehlerfreie Zusammenfiigen der Komponenten auch ein Mindestmaf3 an theoretischem
Verstindnis von elektrischem Strom und Widerstand, sowie elektrischer Spannung und
Leistung erforderlich.

Essenziell dabei ist der Erwerb von, und die Auseinandersetzung mit, elektronischen
Grundlagen durch die praktische Anwendung, die wiederum ein Alltagsbediirfnis zu
befriedigen verspricht, ndmlich Musik horen zu kénnen. Der LM386 kann dabei helfen,
Moglichkeiten und Grenzen der Soundwiedergabe und -wahrnehmung aufzuzeigen und

bietet die Gelegenheit, Ideen und Fragestellungen dazu schlichtweg auszuprobieren. Warum
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ist der Klang eines Musiktitels auf einem Mobiltelefon anders als auf einer Stereoanlage? Liegt
es an der Grofle der Lautsprecher? Was passiert, wenn man das Signal auf einen groferen
Lautsprecher schickt? Warum bietet diese Losung nicht unbedingt eine Verbesserung der
Tonqualitdt? Wie kann der Klang verbessert werden?

All das sind Fragen die je nach dem angestrebten Zeitrahmen angeschnitten oder ausfiihrlich
behandelt werden konnen, definitiv aber eine Sensibilisierung der auditiven Wahrnehmung

ermoglichen.

Lernziele:

- Elektronische Bauteile und ihre Schaltzeichen erkennen

- Schaltplédne lesen und verstehen

- Den Aufbau des Stromkreises erkennen und umsetzen

- Das Verfahren Weichloten erlernen, festigen und selbststindig anwenden
- Grundlagen der Akustik verstehen

- Auditive Wahrnehmung schulen

7.2.3. Unterricht

Um die eigentliche Aufgabe und Arbeit des Verstirkers besser nachvollziehen zu konnen,
ist zu Beginn ein gemeinsames Gesprich iiber die Audioqualitdt von Handylautsprechern
ratsam. Dabei konnen alle Verbesserungsvorschlige gleich ausprobiert werden. Dazu
empfiehlt sich ein Verstdrkerbausatz und eine Steckplatine. So ldsst sich gleich testen, was
passiert, wenn zum Beispiel ein grofierer Lautsprecher als jener, der im Mobiltelefon verbaut
ist, direkt angespielt wird. Auf dieser Basis wiederum kann man weiter {iberlegen, warum
ein eigentlich besserer Lautsprecher allein nicht zu einem besseren Klangbild fiihrt, denn
dieser benétigt natiirlich mehr Energie als vom Audiosignal alleine geliefert wird, um
sein volles Potential auszuschopfen. So werden spielerisch die zentralen Aufgaben eines
Operationsverstarkers ausgetestet, und die Schiilerinnen und Schiiler kommen mit den
erforderlichen Bauteilen sowie physikalischen Grundlagen in Kontakt. Zusétzlich zum Aha-
Erlebnis, wenn der provisorisch aufgesteckte Verstiarker zum ersten Mal zu arbeiten beginnt
und der Unterschied zu den bisherigen Ansdtzen horbar wird, bietet sich an, die Schiilerinnen

und Schiiler den fertigen Schaltkreis via ,,Reverse Engieneering®, also zu Deutsch umgekehrt
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entwickeln, untersuchen zu lassen, bis alle verwendeten Elemente bestimmt und sich ihre
Funktionsweisen klar zuordnen lassen. So lernen sie nicht nur die Bauteile sondern auch ihre
Schaltzeichen kennen und sollten im Idealfall, natiirlich mit Unterstiitzung der Lehrperson,
in der Lage sein den Schaltkreis des fertigen Produkts rekonstruieren zu konnen. Sie
erarbeiten sich also selbst eine Anleitung fiir den Audioverstarker und sollten dadurch
einen praktischen Bezug zu Schaltzeichen und Plinen bekommen. Durch das gemeinsame
Experimentieren kommen die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur mit allen Bauteilen in
Kontakt, sondern kénnen auch alle notwendigen Bearbeitungstechniken an Ort und Stelle
ausprobieren.

Einzig fiir das Herstellen einer korrekt funktionierenden, also elektrisch leitenden,
Lotstelle empfiehlt sich eine Einschulung, bevor jede und jeder fiir sich ein eigenes

Lautsprecherbauprojekt starten kann.

Mit dem im Vorfeld sozusagen selbststidndig erarbeiteten Schaltplan und den beim Austesten
vermittelten elektronischen Grundlagen, sollten die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage

sein, den Verstérker in der Dose eigenstindig aufzubauen.

7.2.4. Weiterfiihrendes

Der LM386 ist ein Mono-Audio-Verstarker-IC in PDIP-8 Bauweise. Das bedeutet, dass es
sich um einen in Plastik vergossenen integrierten Schaltkreis (Integrated Circuit, kurz: IC),
also eine Kombination aus passiven und aktiven elektronischen Bauteilen, in zweireihigem
Gehduse (Dual In-Line Package) mit jeweils vier Anschlussstiften pro Reihe, handelt.
Der Niederfrequenz-Breitbandverstirker besitzt einen Differenz-Eingangsverstiarker
mit einer Stromspiegel-Schaltung und eine Gegentaktendstufe. Er kann mit 4 bis 12 Volt
betrieben werden, verstarkt das Eingangssignal 20-fach und erzeugt dabei eine Leistung
von etwa 300 Milliwatt (sieche Datenblatt LM386). Trotz der geringen Ausgangsleistung
ist er tberall dort, wo keine Hifi-Anspriiche oder grofle Lautstdrken gefragt sind, eine
sehr kostengiinstige Verstiarkerlosung mit verschiedenen Ausbaumdglichkeiten. Mit nur
zwei zusitzlichen Bauteilen kann man eine frequenzabhingige Verstirkung erzielen, bei
der besonders der Bassbereich um rund 80 Hz angehoben wird. Dadurch klingen kleine

Lautsprecher weniger schrill. Die sehr geringe Verlustleistung und die Notwendigkeit von
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nur einer Betriebsspannung sind ideal fiir den Batteriebetrieb. Um das Schwingen durch
eine nachgiebige Spannungsquelle, wie eine Batterie zu verhindern, reicht ein einfacher
Entkoppelungs-Elko. Fiir die Inbetriebnahme werden also neben einer Stromquelle, wie
einer 9V Blockbatterie, nur ein Lautsprecher und ein Audiokabel mit 3,5 mm Klinkenstecker
zur Verbindung mit der gewiinschten Klangquelle, 4 Kondensatoren, 3 Widerstinde und
optional, um ein Ubersteuern des Eingangssignals zu vermeiden, ein Potentiometer, also ein

regelbarer Widerstand, benétigt. Alles zusammen ist fiir unter 10 Euro erhaltlich.

Mitzusétzlichen Bauteilen kann die Schaltungbei Bedarfauch noch ausgebaut werden. Soldsst
sichzum Beispiel ganzleicht eine Kontrollled mit einbauen, dieleuchtet, sobald der Verstarker
eingeschaltet wird und zusatzlich ein optisches Feedback gibt, ob und wann der Verstarker in
Betrieb ist. Bei mobilen Geréten ist dies ein sehr niitzliches Feature, da sich beim Transport
gelegentlich der Schalter umlegen kann. Eine weitere Ausbaustufe wire die Moglichkeit,
mittels zusdtzlichem Schalter und einer Klinkenbuchse auf den Zusammenschluss von zwei
Verstarkern und dadurch die Wiedergabe in Stereo zu erméglichen. Dies geschieht, indem
je nach Belieben das linke oder rechte Lautsprechersignal iiber den zusitzlichen Schalter
entweder zum Lautsprecher, der vom eigenen Verstérker betrieben wird, gelenkt wird, oder

eben auf die Buchse, und somit als Klangquelle fiir den zweiten Verstdrker dient.

7.3. Der digitale Stereo-Verstirker

Der letzte vorgestellte Unterrichtsinhalt kniipft an die beiden vorangegangenen an. Es geht
darum, das bestehende Wissen um Akustik und Elektronik zu vertiefen und erste Einblicke
in die ,,Konigsdisziplin® im Hifi-Bereich, den Lautsprecherbau, zu erméglichen.

Durch die Verwendung eines vorgefertigten Verstirkers kann der Fokus ganz beim
Gehidusebau und der Klangverbesserung bleiben. Durch ,Trial and Error® sollen die
akustischen Grundlagen vertieft und das ,,Beste” aus dem Lautsprecher gemacht werden. Er

ist also als Konstruktionsaufgabe angelegt.

66



7.3.1. Allgemeines

Wenn es darum geht, Musik zu horen und zu genief3en, stellt sich fiir viele die Frage welches
der unzahligen erhéltlichen Produkte am besten den personlichen Anforderungen entspricht.
Neben dem zur Verfiigung stehenden Budget, das oftmals dariiber entscheidet, ob im Hifi-
Sektor gesucht wird, oder bei aktiven Studiomonitoren, Stereoanlagen, Kompaktanlagen
oder tragbaren Gerdten, spielt auch die Verfligbarkeit eine Rolle. Jedoch wire die eigentliche
Frage die es zu stellen gilt: Wieso baue ich mir nicht das optimal auf meine Bediirfnisse
zugeschnittene Lautsprecherpaar?

Auch in diesem Bereich sind die Berithrungsingste oft zu grofl. Genau auf diese
Problematik zielt das letzte vorgestellte Unterrichtsbeispiel ab. Den Schiilerinnen und
Schiilern soll spielerisch vermittelt werden, dass die Entwicklung und Optimierung von
Lautsprechergehdusen zum einen durchaus mit Spaf8 verbunden sein kann, der Stolz auf das
eigene Werk bei weitem die kurzfristige Freude beim Kauf eines fertigen Produkts iibersteigt

und zusitzlich auch noch die Geldtasche geschont wird.

7.3.2. Zum Unterrichtsvorhaben

Im Vergleich zu den vorangehenden Unterrichtsbeispielen liegt der Schwerpunkt nicht mehr
bei einer Verdnderung des Audiosignals, bzw. beim Aufbau eines Audioverstirkers, sondern
soll eine erste Anndherung an die Konigsdisziplin im Hifi-Bereich, den Lautsprecherbau,
ermoglichen. Der verwendete Audioverstarker, der PAM8403, ist ein vorgefertigtes Modul,
das neben einer Spannungsquelle und Lautsprechern nichts weiter zur Inbetriebnahme
benotigt. Er ist dabei sehr energieeffizient, kompakt und leistungsstark bei gleichzeitig
sehr geringem Preis. Dadurch kann die volle Aufmerksamkeit der Konstruktion der
Lautsprechergehduse gewidmet werden. Das Ziel dabei ist ein individuelles, geschlossenes
Gehduse zu entwerfen, das durch Form, Grofie und Dammung das Optimum an Klangqualitat
aus den verwendeten Lautsprechern herausholt. Dafiir ist eine grundlegende Kenntnis tiber
die akustischen Gegebenheiten beim Lautsprecherbau notwendig, die im Vorfeld vermittelt
werden sollte. Der Vorteil der Breitbandkleinlautsprecher LSM-104/SQ ist, neben ihrem sehr
niedrigen Anschaffungspreis, das sehr direkte Feedback. Jede Verdnderung des Gehauses
lasst sofort die positiven oder negativen Auswirkungen akustisch wahrnehmbar werden. So

kann spielerisch erforschend jede Idee zur Verbesserung des Klangbildes ausgetestet, und
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die optimale Kombination aus Material, Form und Bedimmung gefunden werden. Da die
subjektiven Anforderungen an das Klangbild im Normalfall recht unterschiedlich ausfallen,
sollte auch eine grofie Bandbreite an unterschiedlichen Lautsprecherpaaren entstehen,
die ebenso unterschiedlich aussehen, und eventuell auch klingen, wie die Charaktere der

Schiilerinnen und Schiiler.

Lernziele:

- Aneignung der wichtigsten Grundlagen zum Thema Lautsprecherbau

- Den Unterschied zwischen analogen und digitalen Verstirkern kennen lernen

- Selbststdndig die praktischen Auswirkungen des Gelernten austesten und somit festigen
- Fahigkeiten beim Weichloten ausbauen und verbessern

- Design der Lautsprecherboxen entwickeln, testen und verbessern

7.3.3. Unterricht

Um in der praktischen Arbeitsphase moglichst frei und ausgiebig am ,perfekten” Sound
tiifteln zu konnen, gilt es zunéchst, die essenziellsten Grundlagen des Lautsprecherbaus
sowie den Aufbau und die Funktion eines elektroakustischen Schallwandlers zu vermitteln.
Wie funktioniert ein Lautsprecher? Warum ist ein Gehduse von Noten? Welche Bauformen
gibt es? Inwiefern beeinflussen Volumen, Material und Dimmung den Klang?

Da in diesem Fall mit einem digitalen Verstarkermodul gearbeitet wird, ist auch eine kurze
Erklarung zur Wirkungsweise und zum Unterschied zu analogen Verstdrkern als Erganzung
sinnvoll, auch wenn am Verstérker selbst nur wenig Hand angelegt werden muss, um ihm
Leben einzuhauchen. Dennoch bleibt er das Herzstiick des zu entwickelnden aktiven
Lautsprecherpaares und sollte daher in groben Ziigen verstanden werden, wenngleich das

Hauptaugenmerk auf dem Design und der Optimierung des Gehiuses liegt.

Nun sollen die theoretischen Grundlagen am eigenen Entwurf auf Herz und Nieren
getestet werden. Den Schiilerinnen und Schiilern steht frei, mit welchen Materialien sie ihre
Lautsprechergehduse bauen und dimmen wollen. Um jedoch zu komplexe Aufbauten zu
vermeiden, gilt fiir alle die Vorgabe eines geschlossenen Gehduses. Als einzige Ausnahme

kann fir besonders interessierte und motivierte Heranwachsende auch mit kontrollierten
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Undichtheiten experimentiert werden. Das bedeutet, dass sich in manchen Fillen ein nicht
ganz luftdichtes Gehduse, also kleine Locher oder Spalten, bei kleinen Lautsprechern auch
positiv auf das Klangbild auswirken konnen. Jede und jeder soll ein den individuellen

Anspriichen gerecht werdendes Lautsprecherpaar entwickeln.

Am Ende der gestalterischen Entwicklungsphase ist eine gemeinsame Besprechung der
Ergebnisse von Vorteil. So kénnen die unterschiedlichen Ergebnisse verglichen, ihre
Bauart und Wirkungsweise anhand der vorangegangenen Theorielektion erértert, und das

Verstandnis dafiir gefestigt werden.

7.3.4. Weiterfiihrendes

Beim PAM8403 handelt es sich um einen Klasse D Audio Verstarker. Er arbeitet digital, was
bedeutet, dass er nur zwei Zustande kennt, maximal leitend oder maximal isolierend. Mittels
Techniken wie der Pulsweitenmodulation werden so die Wellenformen, die ein analoges
Audiosignal darstellt, emuliert und verarbeitet. Dank dieses Verfahrens ist der Verstarker
wesentlich energieeflizienter als eine vergleichbare analoge Endstufe, wodurch die zwei Mal
3 Watt Ausgangsleistung trotzdem eine lange Batterielaufzeit ermdglicht. Alle erforderlichen
Bauteile, also das PAM8403 Verstiarkermodul, die beiden LSM-104/SQ Lautsprecher, die
notwendigen Verbindungskabel, das 3,5mm Klinkenkabel, die Batteriehalterung fiir 4xAA
Batterien, der Widerstand zur Regulierung der Ausgangsspannung auf 5V und der Ein-/
Ausschalter sind fiir circa 8 € erhdltlich. Fiir 6 € mehr konnen die LSM-104/SQ Lautsprecher
durch die deutlich besseren Visaton FR 7 ersetzt werden, wodurch der Spielraum beim
Gehdusebau wesentlich breiter ausfillt. Auch bei der Spannungsquelle gibt es je nach Budget
verschiedene Ausbaustufen. So konnten anstatt der 4 A A-Batterien auch ein Lithium-Ionen
Akku (Typ 18650) verwendet werden. Dieser spart Platz und Gewicht, und ermdéglicht
ein Wiederaufladen mittels Micro-USB-Kabel. Zusitzlich werden dann auch noch ein
Laderegler und ein Step-Up-Board benoétigt. Letzteres erhoht die 3,6 V Akkuspannung auf

die bendtigten 5V.
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8. Schlussbetrachtung

Nach der ausgiebigen Auseinandersetzung mit der Frage nach der Bedeutung von technischer
Allgemeinbildung kann ganz grundlegend festgehalten werden, dass jeder und jedem der
Zugang dazu ermoglicht werden soll. Dies erfordert, dem Anspruch auf die Erreichung von
Allgemeinbildung im Durchlaufen der verpflichtenden Schuljahre mehr Aufmerksamkeit zu
schenken, um so den gesetzlichen Bildungszielen wieder zu entsprechen. Es geniigt demnach
nicht, die Lehrpldane mit padagogischen Modeworten auszuschmiicken, sondern es ist auch
an deren Umsetzung im Schulalltag zu arbeiten, bzw. eine generelle Umstrukturierung des
Systems, samt bildungstheoretischem Verstindnis von Technik von Noten. Dabei ist die
Lehrerinnen- und Lehrerausbildung ein zentraler Ansatzpunkt. Denn sofern diese nicht
mit dem entsprechenden Verstindnis und elementaren Kenntnissen ausgestattet werden,
bleibt die Umsetzung im Schulalltag illusorisch. Es wére demnach dringend notwendig,
die sanften Anspielungen des Lehrplans fiir Technisches Werken in der AHS-Unterstufe
sinngemaf} umzusetzen, und somit eine technische Allgemeinbildung zu erméglichen, die
zukiinftige Generationen mit den Fahigkeiten ausstattet, den Alltag mit, und die Beurteilung
von Technik auf addquatem Niveau zu gewdhrleisten. Ein Zugang, mit dem nach wie vor
viele Werkpadagogen iiberfordert scheinen, da sie selbst nicht ausreichend geschult wurden.
Auflerdem erhalten die klassischen, ,etablierten®, und teilweise auf die Fahigkeiten der

Lehrperson beschrankten Inhalte zu viel Aufmerksambkeit.

Nichts desto trotz besteht in den gegebenen Rahmenbedingungen des Technischen
Werkens genug Spielraum, um explizit auf die Forderungen der Technikdidaktiker nach
technischer Bildung einzugehen, und so jedem Schiiler und jeder Schiilerin zu ermdglichen,
die sie umschlieflende technische Welt reflektiert wahrzunehmen und mit essenziellen

Grundfdhigkeiten ausgestattet, auch an ihr Teil zu haben.
Technische Allgemeinbildung ist demnach eindeutig Aufgabe der Werkerziehung und bedarf

der richtigen Inhalte und Methoden, um ausreichend vermittelt zu werden. Der zentrale

Ansatzpunkt liegt dabei auf der Freiheit, Schiilerinnen und Schiiler selbststindig Probleme
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l6sen zu lassen. Denn nur wer selbst wahrnimmt, erkennt, {iberlegt und handelt, kann
Erkenntnisse auch vergleichbaren Problemen zuordnen. Es geht also um die personlichen
Erfahrungen, die den Lernweg optimal unterstiitzen. Da dies ein Weg ist, der in sonst kaum
einem Schulfach beschritten werden kann, speziell durch die haptische Charakteristik der
Werkerziehung, kommt ihr in diesem Kontext besondere Aufmerksamkeit zu. Es ist die
zentrale Qualitdt Technischen Werkens, dass mit allen Sinnen gearbeitet wird, und somit

ein vernetztes Verstdndnis fiir Technik aufgebaut werden kann.

Ein Vorschlag zur praktischen Umsetzung wurde mit den drei ausgearbeiteten
Unterrichtsbeispielen erbracht. Die Idee dahinter ist, dass sie zwar unabhédngig voneinander
durchfiihrbar, gleichzeitig aber auch aufeinander aufbauend sind, um so, beim Erarbeiten

aller drei, zu einem steigenden Niveau technischer Bildung zu fiithren.

Ich fiir meinen Teil nehme jedenfalls den Anspruch auf technische Allgemeinbildung sehr
ernst und hoffe, diesen auch entsprechend vermitteln zu konnen. Ich freue mich auf den
bevorstehenden neuen Lebensabschnitt und die damit verbundene Praxis, der ich nach der
intensiven, theoretischen Auseinandersetzung mit dem Thema wieder mehr Aufmerksambkeit

widmen mochte.
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11. Anhang

11.1. Verstarkt!
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CupSpeakers

Idee / Ausgangspunkt / Motivation

Als Beispiel in der LV erwahnt, weckten die Cup Speakers unser
beider Interesse. Beim Café danach frustrierten die ersten Funk-
tionstests, da das Design zwar vielversprechend aussieht, jedoch
in akkustischer Hinsicht unbrauchbar ist. Als Problem erwiesen
sich die Kopfhorer, da ihr Ausgangspegel zu schwach ist, um die
Bechermembran in Schwingung zu versetzen.
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Research

Von der Idee, die Klangqualitat bzw den Pegel mobiler Klangquel-
len (Handy, Mp3-Player, Laptop) zu beeinflussen inspiriert, durch-
forsteten wir das Netz nach mehr Informationen zu dem Thema:

[koostik.com]
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ArkCanary II [blog.ausgefallene-ideen.com]

[ibamboospeaker.com] iBamboo Speaker
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Silicone Trumpet
[alibaba.com]

trumpet _;.
[technabob.
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iVictrola
[mroutre.com]



Das Projekt

Vorbereitung

Fasziniert von Vielfalt und Kreativitat der
bereits vorhandenen Produkte machten
wir uns im Baumarkt auf die Suche nach
gunstigen und effektiven Klangkdrpern.
Vom Blumentopf aus Ton, Uber Keksdo-
sen aus Metall bis hin zu Abwassrerroh-
ren und Trichtern aus Plastik erstellten
wir ein madglichst buntes Grundsortiment
als Basis flur die eigenen Versuche, den
Klang des Lautsprechers eines Mobilte-
lefons zu verbessern und zu verstarken.
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Umsetzung

Um mdoglichst viel Raum fur Ideen zu lassen, entschieden wir uns flr eine
sehr reduzierte Einfihrung in die Thematik (siehe Arbeitsblatt ,Verstarkt!").
Mittels Trial and Error Experimenten sollten so eigenstandig die notwenigen
Erkenntisse gesammelt werden. Als Ubergang zur praktischen Arbeitspah-
se zeigten wir noch vier sehr unterschiedliche Ansatze:

Mini Koo www.youtube.com/watch?v=Rxu-14ccvEQ

iVictrola www.youtube.com/watch?v=KzQVI2ig4pE
iBamboo www.youtube.com/watch?v=4_nfnQhegnU

Trumpet www.youtube.com/watch?v=pAAYi4mVcHO
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VE RSTARKT!

Verstarke das Audiosignal des MP3 Players akustisch, mit Hilfe der mitge-
brachten Materialien.

Aufgabe:

Am Ende der Arbeitszeit (nach ca.60 Min.) solltest du eine freistehende
Konstruktion gebaut haben, die das Ausgangssignal messbar verstarkt. Da-
bei sollte der MP3 Player bedienbar bleiben.

Notizen:

* verwendete Materialien

* Form, Gewicht & GrofBe

* Lautstarke & Frequenz

* Vor- und Nachteile der Konstruktion
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Baustelle







Soundcheck

Nach der einstlindigen Produktionsphase folgte der gemein-
same Funktionstest und die Analyse der einzelnen Projekte.
Dabei zeigte sich, dass jede Konstrukion den Lautstarkepegel
messbar verstarkte. Wobei sich je nach Material und Form
sehr unterschiedliche Klangbilder ergaben.







Resiime

Alles in allem recht zufrieden mit dem Ergebnis, konnte bei zuklnftigen
Wiederholungen des Projekts bei der Besprechung der Ergebnisse mehr
auf die akustischen Hintergriinde eingegangen werden, die die Funktion
der einzelnen Klangkdrper erst erméglichen.
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11.2. Der Audio-Verstarker ...in der Dose
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Fabian Neuhuber
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-
Erkldrung der Bauteile

IC-Platine

IC LM386

90

Die Platine, auch Leiterplatte genannt, dient der mechanischen Befestigung, sowie
der elektrischen Verbindung elektronischer Bauteile. In diesem Fall besteht die Pla-
tine aus Hartpapier mit Kupfer-Auflagen und wird an den eingezeichneten (griinen)
Linien auseinandergesédgt um den Verstérker so kompakt wie moglich zu halten. Die
Ausgangsbasis sollte wie folgt aussehen:

Oberseite Unterseite

. 1
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IC steht fiir Integrated Circuit, also zu Deutsch: Integrierter Schaltkreis. In dem
schwarzen Kunststoffgehduse befindet sich also ein eigenstdndiger Schaltkreis, der
wiederum aus einer bestimmten Anzahl verschiedener, miteinander verbundener
elektronischer Bauteile besteht. Wie aus dem abgebildeten Schaltplan abzulesen ist,
sind im LM386 verschiedene Widerstinde, Dioden und Transistoren verbaut, die
in dieser speziellen Anordnung das schwache Audio-Signal des Kopfhorerausgangs
eines MP3-Players, bzw. Smartphones, soweit verstirken, dass damit ein Lautspre-
cher zum Schwingen gebracht werden kann.



Kondensator

Die 8 Beinchen des LM386 werden auch als Pins bezeichnet und besitzen jeweils
unterschiedliche Funktionen, die an der nachfolgenden schematischen Zeichnung
abzulesen sind. Wichtig dabei ist, dass gegen den Uhrzeigersinn, reihum gezéhlt
wird. Eine kleine halbrunde Einkerbung und / oder eine kleine kreisformige Vertie-
fung kennzeichnen das ,,obere” Ende des Gehéuses.

Die zweite Abbildung zeigt das Schaltzeichen fiir den LM386 Verstirker.

Pin-Belegung Schaltzeichen
; 1 8
GAIN —1 — GAIN
eyt =3 LT aveass
HNPUT —] E v,
GND —+ Vour

Kondensatoren konnen elektrische Ladungen speichern und dadurch Spannungsén-
derungen ausgleichen. Gemessen wird die speicherbare Kapazitit in ,,Farad. Bei
den abgebildeten Kondensatoren handelt es sich um sogenannte ,,Elkos* (Elektro-
lytkondenatoren). Die beiden unterschiedlich langen Beinchen sind ein Hinweis auf
die zu beachtende Einbaurichtung. Der Strom muss immer durch das lange Bein-
chen in den Kondensator und durch das kurze wieder ab flieBen. Deshalb ist auch
iiber dem kurzen Bein ein grauer Streifen mit Minus Symbolen aufgedruckt. Weiters
ist immer die Speicherkapazitit sowie die maximal zuldssigen Betriebsspannung
vermerkt.

Beschriftung Schaltzeichen
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Widerstand

Potentiometer

Schalter

92

Schaltzeichen

Der Widerstand bremst die Durchflussgeschwindigkeit des elektrischen Stroms. Je
groBler also der Widerstand durch den der Strom flieBen muss, desto kleiner wird die
Spannung (Volt). Die Grole des Widerstands wird in Ohm (€2) angegeben und ist
mittels Farbcode am Bauteil vermerkt, wobei die ersten beiden Ringe Ziffern, der
dritte den Multiplikator und der vierte Ring die Toleranz bestimmen.

4 Bar 4,7K Ohms
Resistors + 504
4 7 00 5049
1st Digit 2nd Digit 3rd Digit NMultiplier Tolerance
Black 0 0 1
Brown 1 1 10 1%
Red 2 2 100 204
Orange 3 3 1K
Yellow 4 4 10K
Green 5 S 100K
Blue 6 6 1M
Purple 7 7
Grey 8 8 Cold 0.1 504
‘White 9 9 Silver 0.01 1094
Schaltzeichen  Ein Potentiometer ist ein, durch

mechanische Bewegung ver-
dnderbarer Widerstand, das je
<_ nach Finstellung den Strom-
‘__... fluss fast gar nicht bis hin zur
maximalen angegeben Wi-
derstandsleistung (hier 10k€2)
bremst. Dadurch kann das
Ausgangssignal (am Mittleren
Pin) nach Belieben gedrosselt
werden.

Schaltzeichen  Der Schalter ermdglicht die Un-
terbrechung des Stromflusses.

Diese Unterbrechung erfolgt
immer zwischen dem mittleren
und einem der beiden #dufleren

Pins. Auf der Abbildung be-
steht zwischen dem linken und
dem mittleren Pin keine Ver-
bindung, wohingegen zwischen
dem mittleren und dem rechten
der Stromkreis geschlossen ist.

—



Liste aller benotigtenTeile

Dose mit Deckel
Batterie

0.1xF Kondensator (2x)
10uF Kondensator
220uF Kondensator
Lautsprecher
Potentiometer 10kQ2
IC-Platine

IC LM386

3.5mm Klinkenstecker + Kabel
Batterieclip

Schalter
Flachbandkabel
Schaltdraht

Bei Metalldosen unbedingt den Innen-
raum isolieren, da es sonst zum Kurz-
schluss auf der Platine kommen kann.

Werkzeug

Elektronik-Lotkolben (max 40W, 350°, diinne Lotspitze)

Lotzubehor (Elektroniklot, Lotschwamm, Entlotpumpe, TIPPY - Lotspitzenreini-
gung)

Seitenschneider, Kombizange, Stanley-Messer

kleiner Schraubenzieher zum Einstellen des Potentiometers

Bohrmaschine mit 5 & 6 mm Bohrer
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B
Arbeits-Schritte
I

1. LM386 auf die Platine Loten

Bevor mit dem ersten Arbeitsschritt, dem Fixieren des IC’s auf der Platine begonnen
werden kann, sollte die Lotspitze sorgfiltig gereinigt werden. Nachdem der Lotkol-
ben die Betriebstemperatur erreicht hat, die Lotspitze mit Tippy von Verkrustungen
befreien und am Schwamm abwischen. Auch wihrend des Arbeitens sollte stets auf
eine saubere Lotspitze geachtet werden, da sich das Lotzinn sonst nicht gleichmifig
an der Lotspitze verteilen kann.

Jetzt kann der IC auf der Platine platziert werden. Wichtig dabei ist die Ausrichtung
(halbrunde Einkerbung muss oben sein). Beim Loten miissen beide zu verbindenden
Komponenten (IC-Pin und Kupferschicht an der Platine) mit der Lotspitze gleich-
zeitig erhitzt und anschliefend durch einem Tupfer mit dem Zinn auf die erhitzen
Bauteile verbunden werden. Die einzelnen Kupferbahnen diirfen nicht durch das
Zinn miteinander Verbunden werden, da sonst Kurzschluss entsteht.

© © 00 006 6 00 & v
® 0 0006 0 e o o ©
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2. Der erste Kondensator

Nachdem der 0.1xF Kondensator wie am ersten Bild gezeigt platziert und verlotet
wurde (Einbaurichtung beachten; Minus unten), die Beine moglichst knapp an der
Platine abzwicken.
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3. Der Widerstand

Beim Widerstand gibt es keine Schalptlan Ubersicht
Einbaurichtung zu beachten. Ge-
zeigt ist die platzsparendste Ein-
bauvariante.

4. 220uF Kondensator

Minus
Wichtig:
Beine diirfen
sich nicht be-
rithren!
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5. Wieder 0.1xF

6. Der letzte Kondensator

Schaltplan Ubersicht

10uF

= 10Q
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7. Verdrahten

Schaltplan Ubersicht

10uF

= 10Q
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8. Mehr Draht

= Verbindung der
linken,  rechten
und unteren Kup-
ferleiste zu einem
durchgédngigen
Minus-Pol.

Schaltplan Ubersicht

10pF

= = 10Q
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9. Das Audio-Kabel abisolieren und verzinnen

100

Da es sich hier um ein Stereo-Kabel handelt, wird das Signal fiir den linken und den
rechten Lautsprecher gesondert iibertragen. Wir arbeiten aber nur mit einem Laut-
sprecher, also ,,Mono*, und wollen das Signal des linken und rechten Lautsprechers
gemeinsam an einem Lautsprecher abspielen. Deshalb verzwirbeln und verzinnen
wir einfach beide Plus- und beide Minus-Pole miteinander.

Plus links

Plus rechts

Minus1+r

Plus

Minus



10. Schalter vorbereiten

Minus Plus
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12. Das Audio-Kabel montieren

Falls der Klinken-Stecker, wie am Deckblatt zu sehen, in den Deckel integriert
werden soll, muss das Audio-Kabel vor der Montage auf der Platine durch ein 5
mm grofles Loch im Deckel gezogen werden. Bei dieser Gelegenheit kann auch der
Schalter gleich fixiert werden (6 mm Loch).

Beim Verloten des Kabels auf der Pla-
tine ist besonders wichtig, dass die
beiden Pole des Audiokabels sowohl
sich, als auch den Schaltdraht nicht be-
rithren, da sich jeder Kontakt akustisch
bemerkbar machen wird (Krachen,
Rauschen im Lautsprecher).
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13. Das Potentiometer einsetzen

i“‘;\l. y

[0
£

Auch beim Einsetzen des Potentiometers sollte besonders darauf geachtet werden,
dass kein Kontakt zwischen den einzelnen Beinchen sowie den umliegenden Kabeln
entsteht. Platziert wird es so, dass die beiden du3eren Pins mit dem Plus- und Minus-
pol des Audio-Kabels verbunden werden und der mittlere Pin mit dem Schaltdraht,
der zum dritten Beinchen des IC’s fiihrt.

Schaltplan-Ubersicht

10pF

VN

10Q

14. Die Stromzufuhr

Hier wird zuerst das braune Kabel, dass vom Schalter weg fiihrt, mit dem sechsten
Pin des IC’s verbunden und danach das schwarze Kabel des Batterieclips mit dem

Minus-Pol der Platine.
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Schaltplan-Ubersicht

Vs

10uF i

— = = 10Q

Beim letzten Arbeitsschritt wird das Lautsprecherkabel an der Platine verlotet. Das
Plus-Kabel wird dabei neben dem Minusbeinchen des 220uF Kondensators plat-
ziert, damit sich beide auf der Unterseiten am selben Kupferblittchen befinden und
dadurch verbunden sind. Danach kann das Minus-Kabel am Minus-Pol der Platine
verlotet werden und dem ersten Soundcheck steht nichts mehr im Wege.

Schaltplan-Ubersicht

Sollte nach dem Anschluss an ein Handy / einen MP3-Player keine Musik spielen, kann das an winzigen
Verbindungen zwischen den einzelnen Kupferblittchen liegen. Diese konnen ganz einfach getrennt werden,
indem mit dem Stanley-Messer vorsichtig die Zwischenrdume nachgefahren werden.

Zu guter Letzt wird die Feineinstellung am Potentiometer vorgenommen. Dazu sollte die Lautstirke am
Handy / MP3-Player voll aufgedreht werden und dann vorsichtig mit dem kleinen Schraubenzieher die
Lautsirke am Potentiometer so justiert werden, dass der Klang sauber und storungsfrei bleibt. Ist ein Uber-
steuern zu horen, einfach die Lautstirke am Potentiometer wieder etwas verringern. Oft ist die volle Leistung
des Lautsprechers erst nach einer Einspielphase verfiigbar, also einfach von Zeit zu Zeit das Potentiometer
neu einstellen. Falls sich der Klang ohne erkennbaren Grund nach einer gewissen Betriebszeit merklich
Verschlechtern, liegt das wahrscheinlich an der Batterie, die nicht mehr {liber genug Spannung verfiigt.



Bestellliste fiir 20 Stiick

Opitec:
Best.Nr. Bezeichnung

238054 Einstellregler 10 Stiick 10 Kohm

231130 Widerstidnde 10 Stiick 10 Ohm

207251 Stereokabel 2 m

204020 Batterie Blockbatterie Standard 9 V

Conrad:

176303 Linear-IC LM 386 NF-Verst.325 mW/4-12 V
445670 Miniatur .Kondensator, 0.1 uF 50 V

445503 Standard-Kondensator, 10 xF 100 V

445477 Standard-Kondensator, 220 uF 25 V

531109 Universal-IC-Platine

701343 Miniatur-Kippschalter

609429 OLFLEX® HEAT Schaltdraht Im

606730 Flachbandkabel 2 x 0.14 mm?2 Schwarz, Rot 10 m

Winkler Schulbedarf:

4101  Anschluss fiir 9V - Batterie / Batterieclip
4204  Lautsprecher 77mm, 8Q2/ 0,5W
Empfehlung Werkzeug:

Conrad:

823321 Ersatzschwamm

588502 Entlotsaugpumpe

810207 Weller Mini 2000 Létkolben, 20W

Winkler Schulbedarf:

3749  Tippy - Lotspitzenreiniger
3740  Lotzinndraht-Elektronik 250g

Preis

3,15€
0,39 €
1,99 €
099 €

098 €
0,05 €
0,05€
0,07 <€
2,19 €
0,71 €
051<€
449 €

0,16 €
0,79 €

149 €
399€
2495 €

490 €
8,99 €

Menge

NS \S]

20

20
40
20
20

20

20
20
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11.3. Grundlagen Lautsprecherbau

11.3.1. Elektroakustische Schallwandler

Trotz des digitalen Siegeszuges in der Unterhaltungselektronik wie auch im Hifi- und
Studiobereich bildet immer (noch) ein elektroakustischer Schallwandler, also ein
Lautsprecher, das Ende der Kette. Dieser wandelst die bereits verstarkten elektrischen Signale
in horbare akustische Energie um, die dann vom menschlichen Ohr als Schall aufgenommen

werden konnen (WALZ, 1996).

Die Schalldruckkurve eines idealen Lautsprechers wire lastunabhéngig im Bereich von
20 Hz bis 20 kHz, also dem vom Menschen akustisch wahrnehmbaren Frequenzbereich,
eine waagrechte Gerade. Da dies praktisch nicht méglich ist, wird versucht mit technischen
Tricks und Kompromissen ein sich der idealen Schalldruckkurve annidherndes Ergebnis zu
erreichen.

Fiir eine natiirliche Stimmwiedergabe ist dabei speziell der Mitteltonbereich von 350 Hz
bis 4000 Hz essenziell und sollte daher nahezu lineares Verhalten aufweisen. Oberhalb
von 7000 Hz sind kleinere Abweichungen lediglich fiir geschulte Musikergehore als
Klangverfilschungen wahrzunehmen. Tatsdchlich ist sogar eine Anhebung dieser
Frequenzen sinnvoll, da in mdoblierten Raumen der Hochtonbereich stirkerer absorbiert
wird. Bei Frequenzen die unter 40 Hz liegen ldsst sich anndhernd ideales Verhalten nur
noch mit sehr volumindsen oder aufwendig entzerrten Lautsprecherboxen bewerkstelligen.
Aber auch bei Kompaktlautsprechern kann man durch spezielle Positionierung im Raum
den Tieftonbereich akustisch nachbessern. So erhéht eine Platzierung nahe einer Wand die
niederferquenten Anteile durch Reflexionen um bis zu 3 dB. Werden zwei Wande und der
Fuflboden miteinbezogen, sprich die Ecke des Raumes genutzt, ist sogar eine Anhebung um

bis zu 9 dB moglich.

Das Zerfallsspektrum gibt an wie schnell ein Lautsprecher nach einem Impuls wieder zur
Ruhe kommt. Ideal wire hierbei natiirlich ein sofortiger Stillstand, der aber allein auf Grund
der Massetragheit der Membran und der Schwingspule physikalisch unmaglich ist. Wichtig

dabei ist, dass Frequenzen im Bassbereich einen deutlich lingeren Ausschwingvorgang
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aufweisen als mittel- oder hochfrequente Anteile.

Die Nennbelastbarkeit einer fertigen Lautsprecherbox wie auch eines Lautsprecherchasis
wird in Watt angegeben und bezeichnet die elektrische Leistung, die im Dauerbetrieb

zugefithrt werden darf (WaLrz, 1996).

Das Grundprinzip fast aller gingigen Lautsprecherbauformen beruht auf einer schwingenden
Membran die mittels elektrischer Energie die angrenzende Luft verdichtet und entspannt,
wodurch Schallwellen entstehen und sich ausbreiten.

Die Form der Membran kann dabei je nach Lautsprechertyp variieren (Konus, Kalotte,
Flachmembran, etc.). Ein wichtiges Qualititsmerkmal bei Lautsprechern ist die Zeit, die
sie bendtigen um nach einem Impuls wieder zur Ruhestellung zu gelangen. Dabei spielen
zwei Faktoren eine entscheidende Rolle, zum Einen die mechanische Dampfung der
Membran durch die Reibung der Membraneinspannung und zum Andren die elektrische
Beddampfung, bei der die Spule beim Nachschwingen wie ein Generator wirkt und einen
Gegenstrom in die Leitungen induziert. Beide Faktoren wirken sich speziell bei der
Wiedergabe tiefer Frequenzen aus. Die elektrische Beddmpfung kann durch entsprechend
grofiziigig dimensionierten Querschnitt der Zuleitungskabel minimiert werden, die
mechanische Dampfung wirkt sich in jeder Form auf den Klang aus. Fallt diese gering aus
werden Bassimpulse zwar stéarker, bedingt durch die lange Ausschwingzeit jedoch unsauber
abgestrahlt. Bei groflerer mechanischer Dampfung ist die Tieftonwiedergabe prignanter,
dafiir fallt der Frequenzgang umso friiher ab.

Alle elektrodynamischen Wandler arbeiten nach dem selben Prinzip, bei dem ein
stromdurchflossener Leiter frei beweglich in einem permanenten Magenetfeld aufgehangt
wird. Der Stromfluss erzeugt ein eigenes magnetisches Feld, dass sich mit dem permanenten
Uberlagert wodurch der Leiter bewegt wird. Die gingigste Bauform fiir Lautsprecherchasis
ist der Tauchspulenlautsprecher. Dabei wird der elektrische Leiter zu einer Spule gewickelt
und in ein ringférmiges Permanentmagnetfeld getaucht. Die Membran wird dabei durch
eine Zenrtriermembran elastisch mit der Spule verbunden und durch die sogenannte Sicke
in Position am Chasis gehalten. Die Anzahl der Windungen der Spule spielt dabei fiir die

Eigenfrequenz des Chasis eine grofie Rolle. Je leichter die Spule ist und umso strammer
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Zentriermembran und Sicke ausfallen desto hoher ist die Eigenfrequenz und umgekehrt.
Der am haufigsten verwendete Tauchspulenlautsprecher ist der Konuslautsprecher, welcher
tiblicherweise aus folgenden Bauteilen aufgebaut ist:

(1) Der Lautsprecherkorb dient als Befestigung und Zentrierung der beweglichen Teile,
sowie des Magnetes und auch zur Befestigung des Lautsprechers im Gehiuse.

(2) Der Magnet erzeugt das magnetische Feld im Luftspalt.

(3) Der Luftspalt sollte moglichst klein gehalten werden, um die magnetische Induktion
und somit den Wirkungsgrad zu erhéhen.

(4) Die Schwingspule wandelt die elektrische Energie im Luftspalt in Bewegung um.

(5) Der Spulentriger stellt die Verbindung der Spule zur Membran her und halt diese
zentriert im Luftspalt.

(6) Der Impedanzkontrollring, meist ein iiber den Polkern geschobener Kupferring,
verhindert den normalerweise entstehenden Impedanzanstieg bei steigender Frequenz.
Die Spule leitet bei hohen Frequenzen einen Teil des Stromes auf den Ring iiber. Dieser
Energieanteil geht zwar umgewandelt in Wérme verloren, die Impedanz bleibt jedoch bei
dem angegebenen Nennwert.

(7) Die Zentriermembran hilt den Spulentrager mittig im Luftspalt und bergrenzt auch den
maximalen Hub der Membran.

(8) Die Membran versetzt die angrenzende Luft in Schwingung. Sie sollte idealerweise
sowohl leicht als auch stabil sein. Zwei Eigenschaften die sich eigentlich wiedersprechen.
Grundlegend gilt: je grofSer der Offnungswinkel desto leichter die Membran, je kleiner der
Offnungswinkel desto stabiler wird sie.

(9) Die Sicke hilt die Membran in ihrer vorgesehenen Bewegungsrichtung bei moglichst
gleichbleibender Federwirkung und begrenzt gemeinsam mit der Zentriermembran die
maximale Auslenkung des Lautsprechers.

(10) Die Staubschutzkalotte hilt den Luftspalt frei von Verunreinigungen und dient zudem
als eine Art Kithlkorper, da sie die unter anderem am Impedanzring entstehende Abwarme
aus den dafiir vorgesehen Offnung driickt.

(11) Die Zuleitungen stellen die Verbindung zwischen den Anschliissen am Korb und der

Schwingspule her (HAUSDOREF, 1998).
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Abb. 11: Konuslautsprecher

Abb. Konuslautsprecheraufbau (HAUSDORF, 1998, S. 23)

Lautsprecher konnen durch Bedienfehler zerstort werden. Am haufigsten betroffen
sind dabei Hochtoner, da diese beispielsweise bei einem Lautsprecher mit 100 Watt
Leistungsspektrum nur etwa 10 Watt abbekommen sollten. Ursachen fiir die Zerstérung
eines solchen Lautsprechers konnen entweder auf den Verstarker zuriickzufiihren sein, der
auf Grund einer Fehlfunktion eine Frequenz auf3erhalb des menschlichen Horspektrum eine
Dauerschwingung erzeugt, oder aber durch unsachgeméfle Verwendung eines Equalizers.
Dabei sollte man immer im Hinterkopf behalten, dass eine Erhdhung des Schalldruckpegels
um 6 dB die elektrische Leistung am Lautsprecher bereits vervierfacht.

Die Impedanz eines Lautsprechers beschreibt seinen frequenzabhingigen Widerstand
(Hausdorf, 1998). Die Impedanz eines Lautsprechers steigt bei hoheren Frequenzen an,
da sich durch die hohe Anzahl der Schwingungen pro Sekunde die Induktivitdt der Spule

deutlicher bemerkbar macht (TENBUSCH, 1989).

11.3.2. Gehiuse:

Bei elektrodynamischen Lautsprecherchasis wird parallel zum Druck der von der
Membranvorderseite abgestrahlt wird auch synchron von der Membranriickseite der
Gegendruck dazu abgestrahlt. Treffen Druck und Gegendruck ungehindert aufeinander

spricht man vom akustischen Kurzschluss. Das bedeutet, dass sich Schalldruck und
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-Unterdruck gegenseitig ausloschen und kaum noch wahrnehmbarer Schall entsteht. Um
das Aufeinandertreffen vom Schalldruck der Vorderseite der Membran zum Unterdruck
der Riickseite zu vermeiden gibt es zwei Moglichkeiten. Zum einen wiirde der Einbau des
Lautsprecherchasis auf einer einfachen Platte, die als Schallwand dient véllig ausreichen
um den Kurzschluss der beiden gegengleichen Schallwellen zu vermeiden, da diese einen
Umweg darstellt, den beide Wellen erst iiberwinden miissen bevor sie sich treffen. Der
grofle Nachteil dieser einfachen Schallwand besteht darin, dass die Flache die benétigt
wird um einen ausreichend langen Umweg zu bilden sehr grof$ ausfallen muss. Speziell bei
tieferen Frequenzen sind einige Quadratmeter Schallwand von Noten um den gewiinschten
Effekt zu erzielen. Deshalb bedient man sich in der Praxis haufiger der zweiten, deutlich
platzsparenderen Methode, bei der das Chasis in ein Gehéuse eingebaut wird. Die einfachste
Variante hierfiir ist dabei ein geschlossenes, also luftdichtes Gehéduse. Das verhindert zwar
den akustischen Kurzschluss, die im Gehéduse eingeschlossene Luft bremst jedoch die
Bewegung des Lautsprechers. Je kleiner das Gehduse ausfillt desto grofler wirkt sich diese
Brems- bzw. Federkraft aus und resultiert in deutlich geschwichter Tieftonwiedergabe.
Um diesem Effekt trotz kompakter Bauweise entgegenzuwirken, ist eine Ddmmung der
Gehduseinnenseite von Noten. Geeignete Materialien hierfiir sind z.B. Mineralwolle oder
Polyesterwatte. Diese Verzogern die Geschwindigkeit mit der sich der Schall im Inneren
der Box von einer Wand zur ndchsten fortpflanzt und haben somit den gleichen Effekt wie
ein grofleres Gehduse. Zudem werden Schallwellen, die von der Gehéduseriickwand auf die
Membran reflektiert werden und somit ebenfalls die Schwingung beeintrachtigen, absorbiert
oder zumindest abgeschwécht.

Bei offener Bauform spricht man von Bassreflex-Gehdusen. Dabei wird der Schalldruck der
Membranriickseite nicht wie bei der geschlossenen Box isoliert, sondern durch ein Rohr
einmal in der Phase gedreht und tritt somit phasengleich zur Membranvorderseite aus.
Das hat zum Effekt, dass die Membran ungehindert schwingen kann und zusitzlich bei
richtiger Abstimmung von Lautsprecherchasis, Gehdusevolumen und Reflexéffnung die
von der Membran zum Mitschwingen angeregte, durch die Offnung austretende Luft, den
Schalldruck an der Vorderseite erhoht (STARK, 1999).

Soll nun das geschlossene Lautsprechergehduse die akustischen Leistungen des verbauten

Chasis optimal unterstiitzen, oder zumindest nicht negativ beeinflussen sind einige
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Berechnungen von Noéten. Die dafiir erforderlichen Parameter sind die Resonanzfrequenz
des nicht eingebauten Treibers (f), der mechanische sowie elektrische Giitefaktor (Q,, &
Q,,) sowie das Luftvolumen mit gleicher Nachgiebigkeit wie die Membraneinspannung
(V,)- Das mathematische Modell auf dem die Berechnungen aufbauen wurde in den 1960er
Jahren von Thiele und Small entwickelt und ist seither im professionellen Lautsprecherbau
nicht mehr wegzudenken. Speziell die simple Uberpriifung mittels unkomplizierter
Impedanzmessungen sind mit ein Grund weshalb sich die sogenannten Thiele/Small-

Parameter bis heute fast konkurrenzlos durchgesetzt haben (TENBUSCH, 1989).
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