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Die technische Welt schreitet seit Tausenden von Jahren voran. Man hat dabei den Eindruck, als 
würde sie in den letzten Jahren ganz besonders schnell schreiten – geradezu rennen. Eine digitale 
Errungenschaft jagt die nächste und mit jedem neuen Phänomen wird eine Veränderung der Berufs-
welt und Lebenswelt angekündigt. Aktuell machen Anwendungen, die auf künstlicher Intelligenz ba-
sieren, Schlagzeilen. Was einst „Tempotücher“ für alle Zellfaser-Einweg-Taschentücher waren und 
was „Google“ und „googeln“ für Internetsuchmaschinen ist, das scheint ChatGPT für Anwendungen, 
die auf KI beruhen, zu werden. Sprachwissenschaftler sprechen hier übrigens von Deonymen – Ei-
gennamen, die es zum Überbegriff geschafft haben. Welche Änderungen ChatGPT und andere KI auf 
die Berufs-, Arbeits- und private Lebenswelt haben werden, bleibt abzuwarten. Fest steht aber schon 
heute, dass derartige KI-Chat-Programme einen Einfluss auf die Schule haben, und darauf, wie Schü-
ler*innen mit Aufgaben umgehen. Im ersten Artikel in diesem Heft wird der Versuch unternommen, 
einen didaktisch reduzierten Überblick über die Funktionsweise von ChatGPT zu vermitteln und 
die Implikationen für den Technikunterricht aufzuzeigen. Wie bereits in anderen Feldern der Digi-
talisierung werden Techniklehrkräfte darauf angewiesen sein, sich Unterrichtsmaterial und Hinter-
grundwissen selbst anzueignen. Es darf daran gezweifelt werden, dass angemessen aufgearbeitetes 
Unterrichtsmaterial auf dem Dienstweg bereitgestellt werden wird. Umso wichtiger ist es, dass wir 
Lehrkräfte und Forscher*innen im Feld der Technikdidaktik zusammenarbeiten und uns gegenseitig 
mit gutem und einsetzbaren Material unterstützen. Wenn Sie Ihr Material teilen möchten, hilft Ihnen 
diese Zeitschrift dabei gerne!

Es freut uns, dass auch ein Artikel aus Österreich eingereicht wurde. Timo Finkbeiner und Ale-
xandra  Bitterer stellen Kriterien für die Beurteilung von Technikfachräumen vor. Nina Autenrieth 
zeigt in ihrem Artikel, wie digitale Welten in den Technikunterricht integriert werden können. Erneut 
zeigt sich, dass technischen Bildung heute deutlich weiter gedacht werden muss. Daniel Becken-
bauer trägt eine sehr detaillierte Anleitung zur Fertigung einer Seifenblasenmaschine bei. Diese 
Maschine vereint eine altersgerechte und gleichzeitig anspruchsvolle Fertigungsaufgabe mit un-
terschiedlichsten Maschinen und Werkzeugen und verknüpft Elektrotechnik und Holzbearbeitung. 
Darüber hinaus bietet das Artefakt Anknüpfpunkte zur Maschinentechnik. Der Beitrag von Harald 
Klat führt Mathematik und Technik auf eine sehr praktische Weise gelungen zusammen. In der Fer-
tigungsanleitung für einen Theodoliten wird nicht nur erläutert, wie das Vermessungsgerät gefertigt 
wird, sondern auch seine trigonometrischen Hintergründe erklärt. Die Anwendung von Winkelsätzen 
bei einer praktischen Vermessung der schulnahen Umgebung mit einem selbst gefertigten Theo-
doliten wird auch Mathematikskeptiker von der Sinnhaftigkeit der Geometrie überzeugen. Mit der 
Beschreibung der Fertigung einer Aquaponik-Anlage zeigt Julie-Theresia Blumer, wie Schüler*innen 
für Nachhaltigkeit im Sinne von BNE sensibilisiert werden können. Dieses Artefakt bietet nicht nur 
die Möglichkeit einer vielseitigen Fertigung, sondern auch die Möglichkeit, im Sinne mehrperspek-
tivischer technischer Bildung über verantwortungsvollen Umgang mit Wasser, die Zukunft der Er-
nährung und der Landwirtschaft mit den Schüler*innen zu diskutieren und dieses spannende Betäti-
gungsfeld zu erschließen. Eine Buchbesprechung ersetzt in dieser Ausgabe das Interview.

Abschließend möchten wir darauf hinweisen, dass KI auch zum Gelingen dieser Zeitschrift bei-
getragen hat. Neben Texten, die von künstlicher Intelligenz generiert werden können, gibt es mitt-
lerweile auch eine Vielzahl von Programmen, die Bilder generieren können. Zur Illustrierung des 
Themas wurde die KI daher aufgefordert, ein Bild zu generieren, dass ein Gehirn mit Computern 
verbindet, im Popart-Stil. Das Ergebnis der Anfrage ist das Cover dieser Ausgabe. Ob diese Praxis 
auch in Zukunft so gehandhabt wird, hängt auch davon ab, welche Bilder wir künftig mit den Beiträ-
gen erhalten. Wie immer möchten wir mit der Bitte und Aufforderung schließen, dass auch Sie uns 
Beiträge aus den Feldern der Unterrichtspraxis, Unterrichtsforschung oder zur Diskussion senden.
Mit den besten Grüßen    

Grußwort der Herausgeber

Grußwort der Herausgeber
1|2023

                    Hannes Helmut Nepper                               Armin Ruch                                      Dierk Suhr                    
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Unterrichtspraxis

ChatGPT 
Implikationen für den Technikunterricht 

Hannes Helmut Nepper & Armin Ruch

ABSTRACT
Die Verwendung von ChatGTP ist mittlerweile Bestandteil der Lebens- und Arbeitswelt der 
allermeisten Schüler*innen geworden. Daraus ergibt sich für die Schule die Frage nach dem Umgang 
mit ebendieser Realität. Da ganze Texte und Programme durch die KI geschrieben werden können, 
stellt sich einerseits die Frage nach einer gerechten Leistungsbewertung und andererseits nach 
einer sinnvollen Integration der KI in den Unterricht, da sich die Frage stellen wird, warum man 
etwas lernen soll, dass eine KI schneller und oft besser kann. Dieser Artikel kann diese Fragen 
nicht beantworten, trägt aber hoffentlich zum Anstoß einer didaktischen Auseinandersetzung bei. 
Erneut, wie schon zu Beginn der Digitalisierung droht die Technik deutlich schneller zu evolvieren 
als der Technikunterricht. Anstelle sich in ebenso langen wie langsamen Grundsatzdiskussionen 
zu verstricken, müssen in der Fläche schnelle Ansätze und Lösungen generiert und bereitgestellt 
werden, die von Lehrkräften im Unterricht genutzt werden können.

SCHLAGWORTE

Unterrichtspraxis
H. H. Nepper & A. Ruch

ChatGPT
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Künstliche Intelligenz
Mehrperspektivität
Digitalität
Digitaler Wandel
ChatGPT

Einleitung
Technikunterricht soll Schülerinnen und Schülern geeignete 
Lerngelegenheiten bieten, die dabei helfen sollen, dass Wie 
und Warum technischer Artefakte, System und Prozesse zu 
verstehen (Marx, 2018, S. 84). Damit einher geht auch eine 
Digitalitätsbildung, welche die aktuellen tiefgreifenden tech-
nologischen Veränderungen in unserer Gesellschaft auf-
greift und mit der Alltagswelt der Lernenden verknüpft. Nur 
so kann eine Kultur der Digitalität (Stadler, 2016) etabliert 
werden, die eine Unterscheidung in eine digitale und nicht-
digitale Sphäre nahezu negieren kann. 

Wenn wir bspw. eine konkrete Unterrichtssequenz in der 
Schulpraxis betrachten, dann steht und fällt diese mit ihrer 
jeweiligen Problematisierung (Schlagenhauf, 2021, S. 344). 
Dies gilt unabhängig der jeweiligen Fachdisziplin und ist 
ebenso Teil des menschlichen Erfindergeistes. Bspw. diente 
bzw. dient die technische Entwicklung von Robotern oder ro-
boterähnlichen Maschinen oftmals dazu, die gesellschaftlich 
gestellten Aufgaben zeitökonomisch und möglichst fehlerfrei 
zu lösen. Meist ist deren Einsatzgebiet (egal ob als Saugro-
boter in den eigenen vier Wänden oder als Industrieroboter 
in der Automobilindustrie) dort, wo die Arbeit von Menschen 
früher sehr schwer, stupide und gesundheitsschädlich war 
(Nepper et al., S. 75). Dabei wird leider noch zu oft unter-
schätzt, dass bei den Schüler*innen zum Teil starke Fehlvor-

stellungen zu dem, was Roboter sind und können, bestehen 
(Nepper, Hecher, Ruch & Goreth, 2021). Außerdem ist der 
Einsatz von Robotern nicht unumstritten. Dort, wo Roboter 
die Arbeit von Menschen übernehmen oder mit Menschen 
zusammenarbeiten, schließen sich Problematisierungen in 
den Schnittmengen von Ökonomie, Ethik und anderer ge-
sellschaftlich relevanter Fragestellungen an, die mehrper-
spektivisch deutlich über Anwendungskompetenzen hinaus 
gehen (Ruch, 2022, S. 23).  

Problemlösungen in einer Kultur der Digitalität rekurrie-
ren immer öfters auf künstlichen, dem menschlichen Gehirn 
nachempfundenen neuronalen Netzwerken und machen ein 
grundlegendes Verständnis von Künstlicher Intelligenz (KI), 
Maschinelles Lernen bzw. Deep Learning nötig (Tab. 1). 

Als Beispiel für solche Problemlösungen dient im vor-
liegenden Artikel der browserbasierte  KI-gestützte Chatbot 
ChatGPT1, welcher ein maschinelles Sprachmodell darstellt, 
das auf Wahrscheinlichkeiten beruht und vorhergesagte 
Texte auf der Grundlage von Musteranalysen in großen Text-

1 Seit November 2022 kann auf chat.openai.com kostenfrei ein ki-
gestützter Chatbot genutzt werden, der auf nahezu alle Fragen 
Antworten liefert. In vielen Fällen sind diese Antworten brauch-
bar und nützlich für die Unterrichtsvorbereitung und -durch-
führung (sowohl für Lehrende als auch für Lernende).

Künstliche Intelligenz Maschinelles Lernen Deep Learning

Künstliche Intelligenz bezieht sich auf Computer-
programme und Algorithmen, die menschliche 
Fähigkeiten wie Lernen, Problemlösungen und 
Entscheidungsfindungen nachahmen.

Maschinelles Lernen ist ein Teilbereich der Künstli-
chen Intelligenz. Hierbei werden Computermodelle 
und Algorithmen mit Daten trainiert, um Muster 
und Trends zu erkennen und Vorhersagen zu 
treffen, ohne explizit darauf programmiert worden 
zu sein. Das Computermodell verbessert seine 
Leistung, indem es aus Erfahrungen lernt du sich 
den veränderten Bedingungen anpasst.

Deep Learning ist eine Methode des 
Maschinellen Lernens, die komplexen, 
mehrschichtigen neuronalen Netzwerke 
verwendet (ähnlich denen im Gehirn), 
um Datenmuster und Beziehungen zu 
erkennen.

Tabelle 1: Begriffsbestimmung im Bereich künstlicher neuronaler Netzwerke.
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datenmengen erzeugt.
Im Folgenden wird zunächst anhand eines konkreten 

Artefakts aus dem Technikunterricht die Veränderung der 
Herangehensweise aufgezeigt. Dabei wird die Funktionswei-
se von KI am Beispiel von ChatGPT erläutert. Das gewählte 
Beispiel eignet sich sehr gut, da es sowohl analog, als auch 
digital umgesetzt werden kann und aus dem Alltag bekannt 
ist.

Kursorische Einblick in die Arbeit mit 
ChatGPT im Technikunterricht
Die Ampelschaltung ist ein technisches Artefakt, welches seit 
vielen Jahren im Technikunterricht konstruiert und gefertigt 
wird. So gibt bspw. der Bildungsplan Baden-Württemberg 
für das Wahlpflichtfach Technik vor: „Die Schülerinnen und 
Schüler können Steuerungen computergestützt realisieren 
(z.B. Ampel)“ (KM, 2016, S. 22). Bevor die Ampelschaltungen 
im technikbezogenen Unterricht computergestützt umge-
setzt wurden, waren die Aufgabenstellung an die Lernenden 
bspw. die Fertigung einer mechanischen Schaltung, die die 
Rot-, Gelb- und Grünphase der Ampel über eine Kontakt-
walze umsetzt (Abb. 1, links). Seit einiger Zeit erfolgt die 
Steuerung über digitale Elemente. Im Technikunterricht in 
Baden-Württemberg kann dies über eine Kleinsteuerung 
– etwa die Siemens Logo (Ruch, 2018, S. 33) – oder über 
einen Mikrocontroller wie den Micro:bit oder einen Arduino 
(Bartmann, 2014, S. 413) erfolgen. Aufgrund des textbasier-
ten Codes übernimmt in diesem Artikel die Steuerung der 
Leuchtdioden ein Arduino-Mikrocontroller (Abb. 1, rechts). 
Hierbei müssen die Schülerinnen und Schüler für die Prob-
lemlösung die Programmierung und den Schaltungsentwurf 
der Steuerung selbstständig vornehmen.

Fragt man nun in der webbasierten Kommunikation den 
Chatbot ChatGPT nach einem geeigneten Programmcode für 
eine Arduino-Ampelschaltung („Schreibe den Programm-
code für eine einfache Arduino-Ampelschaltung!“), so gibt 
dieser innerhalb kürzester Zeit eine mögliche Problemlö-
sung aus (Abb. 2).

H. H. Nepper & A. Ruch

Abbildung 1: Mechanische- (https://t1p.de/653ic) und digitale Realisierung (https://t1p.de/r2i72) einer Ampelschaltung im 
Technikunterricht.

Abbildung 2: Programmcode für eine Arduino-Ampelschaltung 
generiert von ChatGPT.
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Auch für die entsprechenden Bauteile (Stückliste) zur 
Fertigung liefert der Chatbot eine passende Antwort („Wel-
che Bauteile benötige ich zur Fertigung einer Arduino-Am-
pelschaltung?“; Abb. 3).

Hierbei gilt es bereits an dieser Stelle zu betonen, dass 
die von ChatGPT erstellten Texte keine Kopien von Texten 
aus dem Internet darstellen. Die Texte werden von der KI 
neu erstellt und sind daher komplexer, als das von Schü-
ler*innen bekannte kopieren aus dem Internet. Selbst wenn 
die hier gezeigten Beispiele Code aus dem Internet gleichen 
können, sind die Texte jeweils neu erstellt.

Zur Funktionsprüfung des Codes kann man die Arduino-
Ampelschaltung anschließend bspw. auf der webbasierten 3D-
Design-Plattform Tinker CAD (https:// www.tinkercad.com/) 

computergestützt aufbauen, den von ChatGPT ausgegeben 
Code in die Programmierumgebung kopieren und die Schal-
tung simulieren (Abb. 4)2: Et voila – die simulierte Ampel-
schaltung schaltet in einer Schleife von (1) Rot auf Gelb 
(Wartezeit 5000 Millisekunden), (2) von Gelb auf Grün (War-
tezeit 2000 Millisekunden) und (3) von Grün auf Rot (Warte-
zeit 5000 Millisekunden).

An diesem Beispiel wird deutliche, dass es in der Interak-
tion mit dem Chatbot ChatGPT in relativ kurzer Zeit möglich 
ist, eine funktionsfähige Arduino-Ampelschaltung zu reali-
siert. D.h. je nachdem mit welchen Fragestellungen an den 
Chatbot herantreten wird, kann dieser selbstständig:

• Programmcode schreiben (hier C/C++)
• Programmcode testen
• Mögliche Fehler im Programmcode diagnostizieren
• Programmcode optimieren
• Programmcode analysieren und/oder übersetzen
• Sicherheitslücken aufdecken

KI als Generator von zusammenhängen-
den Texten
Neben der Ausgabe von Programmcode, welcher durch sei-
ne Syntax, Grammatik und semantische Ebene sehr ähnlich 
zur natürlichen Sprache ist, kann ChatGPT ebenfalls Texte 
generieren, zusammenfassen, vervollständigen, klassifizie-
ren, verstehen und übersetzen (Tab. 2). Damit erfüllt die KI 
eben jene Anforderungen, die auch von Operatoren in der 
Allgemeinbildung verlangt werden. Sofort wird deutlich, 
welche Chancen und Risiken sich daraus ergeben. Wie be-
reits oben dargestellt kann einerseits in Hausaufgaben nicht 
mehr gewährleistet werden, dass die Schüler*innen diese 
selbstständig anfertigen. Daneben stellt sich auch hier wie-
der die pädagogische Herausforderung, wie man den Schü-

2 Natürlich kann die Schaltung auch klassisch auf eine Steck-
platine (breadboard) gesteckt werden und der Programmcode 
(sketch) auf den Arduino-Mikrocontroller übertragen werden.

Abbildung 3: Stückliste für eine Arduino-Ampelschaltung generiert 
von ChatGPT.

Abbildung 4: Funktionsprüfung der Arduino-Ampelschaltung auf TinkerCAD.
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ler*innen die Sinnhaftigkeit des eigenen Kompetenzerwerbs 
vermittelt, wenn eine KI ebendiese Kompetenzen bereits 
beherrscht.

Mögliche Fragestellung Mögliche Ausgabe 

generieren
„Erkläre mir in einfachen 
Worten und möglichst 
prägnant einen Akku-
schrauber“

„Ein Akkuschrauber ist ein Werkzeug, das 
verwendet wird, um Schrauben in Mate-
rialien wie Holz, Metall und Kunststoff zu 
drehen. Er wird von einem wiederaufladba-
ren Akku betrieben und ist sehr praktisch, 
da er kabellos verwendet werden kann 
und nicht an eine Steckdose angeschlossen 
werden muss. Einige Modelle haben auch 
zusätzliche Funktionen wie Bohren und 
Schlagbohren.“

zusammenfassen
„Gib mir eine kurze 
Zusammenfassung des 
Wikipedia-Artikels zur 
Technikdidaktik“

„Die Technikdidaktik befasst sich mit der 
Vermittlung von technischen Inhalten und 
Fähigkeiten in Bildungseinrichtungen wie 
Schulen oder Universitäten. Ziel ist es, 
Schülerinnen und Schüler sowie Studieren-
de auf die Anforderungen der modernen 
Arbeitswelt vorzubereiten. Die Technik-
didaktik beschäftigt sich unter anderem mit 
der Auswahl und Gestaltung von Lehrinhal-
ten, der Entwicklung von Lernzielen sowie 
der Evaluierung von Lernprozessen. Dabei 
spielen sowohl fachliche als auch pädagogi-
sche Aspekte eine wichtige Rolle.“

vervollständigen
Vervollständige bitte 
„Ein Fahrradgetriebe 
funktioniert …“

„Ein Fahrradgetriebe funktioniert, indem es 
den Radfahrer in die Lage versetzt, durch 
Wechseln der Übersetzung des Antriebs die 
Effizienz und den Komfort des Radfahrens 
zu optimieren. Es besteht aus einer Reihe 
von Zahnrädern, die sich auf der Nabe des 
Hinterrads oder auf der Kurbelwelle des 
Tretlagers befinden und die die Übertra-
gung der Kraft vom Fahrer auf das Fahrrad 
beeinflussen. Durch das Ändern der Position 
des Kettenschalters oder des Nabenschal-
ters kann der Fahrer das Übersetzungs-
verhältnis anpassen, um je nach Steigung, 
Geschwindigkeit und Kraftaufwand den 
optimalen Gang zu wählen. Dadurch wird 
die Belastung auf die Muskeln reduziert 
und die Energieeffizienz verbessert, was zu 
einem angenehmeren Fahrerlebnis führt.“

klassifizieren
„Klassifiziere Kraftwerke 
zur Bereitstellung von 
Energie“

„Kraftwerke zur Bereitstellung von Energie 
können auf verschiedene Arten klassifiziert 
werden, z.B. nach dem verwendeten Brenn-
stoff, der Art der erzeugten Energie oder 
der Größe des Kraftwerks. Hier sind einige 
mögliche Klassifizierungen:  
1. Nach dem verwendeten Brennstoff: 
• Kohlekraftwerke: Diese nutzen Kohle zur 

Erzeugung von Strom. 
• Gaskraftwerke: Hier wird Erdgas zur 

Stromerzeugung verwendet. 
• Kernkraftwerke: Die Energie wird durch 

Kernspaltung von Uran erzeugt. 

Mögliche Fragestellung Mögliche Ausgabe 

• Erneuerbare Energiequellen wie Solar-, 
Wind-, Wasserkraft- oder Biomasse-
kraftwerke: Diese nutzen erneuerbare 
Energiequellen zur Stromerzeugung. 

• 
2. Nach der Art der erzeugten Energie: 
• Wärmekraftwerke: Diese erzeugen 

Strom durch Verbrennung von fossilen 
Brennstoffen (z.B. Kohle, Gas, Öl) oder 
durch Kernspaltung. 

• Wasserkraftwerke: Diese nutzen die 
Bewegungsenergie des Wassers zur 
Stromerzeugung. Solar- und 

• Windkraftwerke: Diese erzeugen Strom 
aus erneuerbaren Energiequellen. 

3. Nach der Größe des Kraftwerks: 
• Kleinkraftwerke: Diese haben eine gerin-

ge Leistung und sind oft dezentralisiert. 
• Mittelgroße Kraftwerke: Diese haben 

eine höhere Leistung und sind oft an das 
Stromnetz angeschlossen. 

• Großkraftwerke: Diese haben eine sehr 
hohe Leistung und werden häufig von 
Energieversorgungsunternehmen be-
trieben.

Es gibt viele weitere Möglichkeiten, Kraft-
werke zu klassifizieren, aber diese sind 
einige der häufigsten.

verstehen
„Was versteht man unter 
F = m* a?“

„F = m * a ist die mathematische Formel 
für Newtons zweites Gesetz der Bewegung. 
Dieses Gesetz besagt, dass die resultie-
rende Kraft F, die auf einen Körper wirkt, 
direkt proportional zur Beschleunigung a 
des Körpers ist und umgekehrt proportional 
zu seiner Masse m. In anderen Worten: je 
größer die Kraft ist, die auf einen Körper 
wirkt, desto schneller beschleunigt dieser. 
Gleichzeitig ist die Beschleunigung umso 
geringer, je größer die Masse des Körpers 
ist. Die Formel kann in unterschiedlichen 
Einheiten angewendet werden, z.B. Newton 
(N) für Kraft, Kilogramm (kg) für Masse 
und Meter pro Sekunde im Quadrat (m/
s^2) für Beschleunigung. Das zweite Gesetz 
der Bewegung ist ein zentrales Konzept 
der klassischen Physik und hat zahlreiche 
Anwendungen in der Mechanik, Astronomie 
und Ingenieurwissenschaften.“

übersetzen
„Gib mir eine englische 
Erklärung für den Um-
gang mit einem Schrau-
bendreher“

„Using a screwdriver is a basic skill that 
is important for many DIY projects and 
repairs. To use a screwdriver, start by 
selecting the appropriate size and type of 
screwdriver for the screw you will be wor-
king with. Insert the tip of the screwdriver 
into the screw head and turn it clockwise 
to tighten the screw or counterclockwise to 
loosen it.
It is important to use the right amount of 
force when using a screwdriver. Too much 
force can strip the screw or damage the
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surrounding material, while too little force 
may not get the job done. It‘s also important 
to keep the screwdriver straight and steady 
while turning it to avoid slipping and dama-
ging the screw or injuring yourself. 
 
If you are working with an electric or 
cordless screwdriver, be sure to follow the 
manufacturer‘s instructions for use and 
safety. Always wear appropriate protective 
gear and use caution when working with 
power tools.  

With a little practice, using a screwdriver 
can become a simple and useful skill that 
will come in handy in many situations.“

Funktionsprinzip von ChatGPT
Ein klassisches Computerprogramm folgt dem EVA-Prin-
zip (Eingabe – Verarbeitung – Ausgabe).  Dabei entspricht 
der Code einer mathematischen Funktion, die für eine spe-
zifische Eingabe eine spezifische Ausgabe generiert. Bspw. 
wird bei dem in Abb. 5 (orangener Kasten) dargestellten 
Programm die Eingabe x um die Zahl 1 erhöht (f(x)=x+1). 

D.h. wird die Zahl 2 eingegeben, dann folgt als Ausgabe die 
Zahl 3 (Haschler, 2023).  

Anders ist dies bei einem KI-Modellen, das einem neuro-
nale Netz nachempfunden ist (Abb. 5; gelber Kasten). Der 
Prozess, der von der Eingabe zur Ausgabe führt, ist dabei 
deutlich komplexer und beruht nicht etwa auf einer festge-
schriebenen Funktion, sondern auf einer Vielzahl von einzel-
nen Rechenschritten, die jeweils miteinander in Beziehung 
gesetzt und verglichen werden.  Das Programm ist hier noch 
dazu nicht eindeutig festgeschrieben und kann durch ent-
sprechende Trainingsdaten weiter angepasst werden. Bspw. 
wird das Modell mit passenden Eingabe-/ Ausgabe-Werten 
trainiert (u.a. 0=1, 1=2, 3=4). Bei einer neuen Eingabe (hier 
x =2), wird aus den bisherigen Trainingsdaten entschieden, 
welche Ausgabe am wahrscheinlichsten passen könnte. Die 
Qualität der Ausgaben beruht dabei auf der Menge und Qua-
lität der Daten, mit denen das Programm trainiert wird. Im 
Falle von ChatGPT wurde – stark simplifiziert – das System 
mit allen Texten den Gutenberg-Projects3  und anderen frei 

3 Das Gutenberg-Project wurde 1971 initiiert und stellt online 
eine Vielzahl von elektronischen Büchern bereit. Die Webseite 
publiziert nur solche Bücher, die in den USA keinem Copyright 
unterliegen (Project Gutenberg, 2023). Aufgrund des unter-
schiedlichen Urheberrechts in den USA und in Deutschland 
wurde die Seite 2018 für deutsche User gesperrt.

Tabelle 2: Beispiele für Operatoren in ChatGPT.

Abbildung 5: Klassisches Computerprogramm vs. DeepLearning (verändert nach Haschler, 2023).

Abbildung 6: Funktionsprinzip von ChatGPT (Hecker & Paaß, 2022).
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verfügbaren Textmengen trainiert.
ChatGPT basiert auf Deep Learning. In diesem Fall unter-

suchte das das entwickelte Sprachmodell die statistischen 
Verteilung von Wörtern (genauer gesagt Wortsilben, auch 
als Tokens bezeichnet) in den oben angeführten Texten. So 
wurde es in die Lage versetzt, neue Wörter und Sätze zu 
generieren. Für jedes Wort im Text werden Zahlenreihen, 
sogenannte Embeddings, generiert. Ähnliche Wörter haben 
ähnliche Embeddings, während Wörter mit unterschied-
licher Bedeutung je nach Kontext unterschiedliche Embed-
dings aufweisen (Hecker & Paaß, 2022). 

Da die Embeddings voneinander abhängen und durch 
ihre Reihenfolge in verschiedenen Encoderschichten ver-
feinert werden müssen, sind mehrere Berechnungsschritte 
durch die KI notwendig. Für jede Position im Text wird be-
rechnet, welche Kombination mit anderen Wörtern oder Sil-
ben mit höchster Wahrscheinlichkeit passt. Die Wahrschein-
lichkeit möglicher Wörter an der nachfolgenden Position im 
Text wird mithilfe der logistischen Regression berechnet 
und zufällig ausgewählt (Abb. 6). Hierbei gibt es mehrere 
komplexe Rechenschritte, die später von außen nicht mehr 
nachvollziehbar sein können, da das Programm die jeweili-
gen Gewichtungen der Wahrscheinlichkeiten intern selbst-
ständig vornimmt. Damit wird u.a. auch erreicht, dass jeder 
Ausgabetext neu generiert wird. Diese generierten Antwor-
ten werden dann bezüglich ihrer Qualität bewertet, was 
wiederum in das Programm zurückfließt und dazu beiträgt, 
dass es künftig noch bessere Antworten gibt.

Dies beinhaltet den Einsatz von Menschen, die dem 
System zunächst erklären, was gut und schlecht ist. Hier-
bei wurden in der Technik Begriffe aus der Lernpsychologie 
verwendet – das System wird für gute Antworten belohnt 
und für schlechte Antworten bestraft. Die Firma OpenAI 
weist auf Probleme hin, die aus diesem Lernkontext entste-
hen. So tendiert das System aktuell zum Beispiel zu langen 

und ausführlichen Antworten, weil dies offenbar von einer 
Vielzahl der menschlichen Trainer*innen als gut angesehen 
wurde. Kurze Antworten wurden weniger gut bewertet. Dar-
aus resultiert für das System die Konsequenz, dass es lange 
Antworten schreibt. Zusammenfassend erzeugt das Sprach-
modell mithilfe seiner Musteranalysen in großen Textdaten-
mengen vorhergesagte Texte, die auf Wahrscheinlichkeiten 
basieren. Das Modell kann in der Interaktion mit seinen 
Nutzer*innen, durch seine Fähigkeit, den jeweiligen Kontext 
möglichst detailliert einzubinden, ein menschenähnliches 
Gespräch simulieren und brauchbare Ausgaben erzeugen. 
Die anschließend mit entsprechenden Fragestellungen (so-
genannten Prompts) weiter verfeinert werden können.

Schulpraktische Implikationen für den Ein-
satz von ChatGPT im Technikunterricht
Für den mehrperspektivischen Technikunterricht ergeben 
sich darauf aufbauend unterschiedliche mögliche Herange-
hensweisen. Diese sollen im Folgenden kurz vorgeschlagen 
werden.

Perspektive der Berufsorientierung
Zunächst stellt sich die Frage, inwieweit es für Menschen 
überhaupt noch sinnvoll ist, Kompetenzen zu erlernen, die 
aktuell oder in absehbarer Zeit eine KI übernehmen kann – 
eine Fragestellung, die letztlich eine Weiterführung der Fra-
gestellungen ist, die bereits seit der berühmten Veröffent-
lichung von Frey und Osborne (2013) aufgekommen sind. 
Zur Thematisierung dieser Fragestellung wäre es sehr wün-
schenswert, wenn es Material für den Einsatz in der Schule 
gäbe, dass von Lehrkräften einfach eingesetzt werden kann. 
Aktuelle Szenarien deuten darauf hin, dass die Zukunft der 
Arbeit wohl eine Kooperation von Mensch und Maschine 
sein wird. Hinsichtlich der Einschränkungen der Maschi-
ne und dem Umstand, dass die Qualität der Antworten mit 

Erkläre, wie man
richtig sägt.

GPT
3.5

RM

RM

GPT
3.5

Eine neue Anfrage
wird erstellt.

Erkläre, wie man
richtig sägt.

Für die Anfrage werden
mit den Regeln
mehrere Antworten
generiert.

Ein Mensch bewertet
die generierten Antworten
hinsichtlich ihrer Qualität.

Die menschlichen
Einschätzungen werden
genutzt, um eine KI zu
programmieren, die später
gute Antworten belohnt
und schlechte bestraft.
RM = Reward Module
(Belohnungs-Modul)

Ein Mensch erstellt
eine Lösung für die
Anfrage.

Die menschliche Antwort
wird genutzt, um
GPT-3.5 zu kalibrieren. Es
werden von GPT-3.5
Regeln zum Antworten
erzeugt. Dies nennt sich
„Supervised Learning“.

Erkläre, wie man
richtig lötet.

Eine ganz neue Anfrage
wird erstellt.

Anhand der Regeln wird
ein Output generiert.

Belohung und Bestrafung
werden genutzt, um die
Regeln zu verfeinern.

Das Belohnungs-Modul
RM kalkuliert anhand der
Regeln, wie wahrscheinlich
ein Mensch welche
Belohnung geben würde.

Zum Beantworten werden
die Regeln aus dem
Supervised Learning ver-
wendet.

Chat
GPT

Schritt 1:
Menschen erzeugen Informationen,

die zum Erstellen von Regeln genutzt werden

Schritt 2:
Menschen bewerten automatisch generierte

Antworten, um ein RM zu kalibrieren 

Schritt 3:
Regeln werden automatisiert verfeinert, indem

automatische Antworten vom RM bewertet werden

Abbildung 7: Lernprozess von ChatGPT (angelehnt an https://openai.com/blog/chatgpt).
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der Qualität der menschlichen Trainer*innen zu korrelieren 
scheint, ist es wohl zu erwarten, dass die Maschinen künftig 
Hinweise darauf geben können, wo wahrscheinliche Fehler-
ursachen liegen, die dann ein Mensch überprüft und ggf. zu-
rückmeldet, damit die KI besser wird.

Perspektive der Arbeitswelt
OpenAI wurde zuletzt stark kritisiert, da ein Subunterneh-
men offenbar unter fragwürdigen Umständen Trainigs-
aufgaben vergeben hatte. Exemplarisch dafür ist der fol-
gende Artikel der Netwoche: https://www.netzwoche.ch/
news/2023-01-20/chatgpt-in-kenia-menschen-als-filter-fu-
er-problematische-inhalte

Da ChatGPT keine problematischen Inhalte in Antwor-
ten einbaut und diese in Fragen erkennt, musste auch diese 
Eigenschaft der KI durch Menschen beigebracht werden. 
Hierfür mussten entsprechend viele Ausschnitte mit den 
problematischen Inhalten in das System gefüttert werden, 
damit die AI die Muster und damit auch zukünftige Proble-
me erkennen lernen konnte. Diese Aufgabe wurde offenbar 
unter unethischen Gesichtspunkten nach Nigeria, Indien und 
Uganda vergeben. Aus mehrperspektivischer Sicht kann an-
hand des verlinkten Artikels der Netzwoche, oder einem der 
zahlreichen anderen Artikel, die einfach über eine entspre-
chende Netzsuche gefunden werden können, hinterfragt 
werden, ob es gerechtfertigt ist, dass Menschen problema-
tische und verstörende Texte lesen, damit die KI diese zu 
erkennen lernt. Hier bietet sich offensichtlich die Koopera-
tion mit Lehrkräften aus den Sozial- und Gemeinschaftswis-
senschaften an. Eine mögliche Frage könnte dabei sein, wie 
man dem System beibringen kann, Nationalsozialistisches 
Gedankengut zu identifizieren.

Perspektive der politischen Einflussnahme
Da die KI nur so gut ist, wie ihre menschlichen Trainer*innen 
und die Qualität der Antworten nur relativ zu den Belohnun-
gen und Bestrafungen erfolgt, stellt sich die Frage, wie man 
verhindern kann, dass politisch Einfluss genommen wird. 
Nach den Ausschreitungen und dem Sturm des amerikani-
schen Kapitols im Jahr 2021 wurde Donald Trump von sozi-
alen Netzwerken gesperrt. Dieser Schritt wurde zwar welt-
weit von Kritikern des ehemaligen Präsidenten gefeiert, von 
weitsichtigen Politiker*innen weltweit aber ebenso stark 
kritisiert. Dabei wurde das Problem aufgeworfen, wie sehr 
Firmen wie Meta und Twitter Einfluss auf Politik und Mei-
nungsbildung nehmen können. Ein gutes Beispiel dafür ist 
der folgende englischsprachige Artikel im Forbes Magizine: 
https://www.forbes.com/sites/roberthart/2021/01/11/
problematic-and-perplexing-european-leaders-side-with-
trump-over-twitter-ban/?sh=6c20035913b5

Für den Unterricht ergibt sich die Möglichkeit in einem 
Planspiel zu überlegen, wie eine fiktive Firma eine KI trainie-
ren müsste, um bestimmte politische Ziele zu fördern oder 
zu verhindern.

Perspektive der technischen Funktionsweise
Je nach Alter der Schüler*innen und der Schulform ist die-
se Frage die pädagogisch komplexeste Herausforderung. 

Einerseits ist das Programmieren von KI eine sehr komplexe 
Aufgabenstellung der Informatik. Gleichzeitig sollte im Sin-
ne der Ansprüche der Allgemeinbildung aber auch Wissen 
über die Funktionsweise ebendieser Technologie vermittelt 
werden. Staatliche Angebote, insbesondere in deutscher 
Sprache, sucht man hierzu aktuell noch vergeblich. In Eng-
lischer Sprache hat das MIT in Boston eine Homepage mit 
Unterrichtsmaterial erstellt: https://raise.mit.edu .

Darüber hinaus wäre es sehr wünschenswert, wenn sich 
Best Practise Beispiele aus der Schule schnell verbreiten 
und von anderen Kolleg*innen aufgegriffen werden können. 
Wie bei anderen Fragen des Programmierens im Technik-
unterricht sollte dabei weniger der Programmcode sondern 
die generelle Funktionsweise der Programme im Vorder-
grund stehen. Über das generelle Verständnis können inte-
ressierte Schüler*innen sich dann weiter orientieren, aber 
alle Schüler*innen sind in der Lage, als mündige Entschei-
dungsträger*innen verantwortlich über Fragestellungen 
der AI mitzuentscheiden.

Konstruktion gemeinsam mit der KI
Wie im Artikel vorgestellt, ist es möglich, die KI gezielt in 
den Unterricht einzubinden. Dabei kann „rückwärts“ ge-
arbeitet werden. Auch dies wird hier nur angerissen und 
sollte in der Zukunft detaillierter beschrieben werden. Das 
Beispiel der Ampelsteuerung kann genauso im Unterricht 
umgesetzt werden – bis hin zur Fertigung. Sich anschließen-
de Aufgaben können dann die Parametrierung im Programm 
sein, etwa bei den Ampelzeiten. Hierfür wäre es notwendig, 
dass die Schüler*innen den Programmcode verstehen, um 
die entsprechenden Werte zu ändern. Auch die Überführung 
der Schaltung aus dem Beispiel auf eine Platine ist eine 
mögliche Weiterführung. Dass sich Schüler*innen fragen, 
warum sie etwas händisch machen müssen, was man mit 
wenigen Klicks automatisch generieren kann, ist dabei be-
rechtigt. Die Frage hier sollte also nicht sein, wie man effek-
tiv verhindert, dass KI im Unterricht eingesetzt wird, son-
dern, wie man sie sinnvoll in den Unterricht einbinden kann. 
Auch hier wäre es sehr wünschenswert, schnellstmöglich 
fertige Unterrichtsbeispiele zu verbreiten, die von engagier-
ten Lehrkräften ohne weiteres eingesetzt werden können!

Fazit
Es wird deutlich, dass KI eine technologische Entwicklung 
ist, die gekommen ist um zu bleiben. Bereits jetzt wird sie 
von Schüler*innen bei der Bearbeitung von Hausaufgaben 
eingesetzt. Die Auswirkungen der Technologie auf dieses 
Feld zu begrenzen, wird aber der Komplexität und den po-
tenziellen Auswirkungen nicht gerecht. Vielmehr drängt sich 
eine mehrperspektivische Betrachtung im Technikunterricht 
auf. Hierbei sollte im Vordergrund stehen, wie KI in einer 
kommenden Lebens- und Arbeitswelt gut und gerecht ein-
gesetzt werden kann und soll. Dabei müssen, entsprechend 
dem Überwältigungsverbot, Chancen und Risiken ausgewo-
gen beleuchtet werden. 
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Unterrichtsforschung

Der Werkraum 
Analyse einer Lernumgebung 

Timo Finkbeiner & Alexandra Bitterer

ABSTRACT
Die Gestaltung konkreter technischer Bildungsangebote in Schulen ist eng an das
Vorhandensein entsprechender Werkräume geknüpft, die eine konkrete Umsetzung zumeist
erst ermöglichen. Damit einhergehende grundlegende Fachkenntnisse, unterrichtsspezifische 
Ansprüche, aber auch eine situative Wahrnehmung der Nutzer*innen erscheinen von zentraler 
Bedeutung. Der Beitrag nimmt dies zum Anlaß, ein damit einhergehendes Spannungsfeld im
Zusammenhang mit dem Unterrichtsgegenstand Technisches Werken zu skizzieren und auf
der Grundlage einer mit Studierenden durchgeführten Dokumenten- und Werkraumanalyse mögliche 
Perspektiven aufzuzeigen. Damit verbindet sich das Ziel, mit Blick auf die Primarstufe, grundlegende 
Aspekte räumlicher Gestaltung in Bezug auf technikbezogenen Unterricht vorzustellen und Lehrende 
zu motivieren, vergleichbare Analyseprozesse – auch mit Schüler*innen – zu initiieren.
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Werkraumanalyse
Primarstufe 
Technische Bildung
Unterrichtspraxis
Lehrer*innenbildung

Einleitung
Dem Werkraum als zentraler Ort der Begegnung und Ausei-
nandersetzung mit Technik, wird im Rahmen von Schule und 
Unterricht eine zentrale Bedeutung beigemessen.

Er zielt neben dem Klassenraum und außerschulischen 
Lernorten darauf ab, den Lernenden manuelle und hand-
werkliche Tätigkeiten aber auch „die Vermittlung von Sinn- 
und Funktionszusammenhängen“ (Hennerbichler et al., 
2017, S. 136) zu ermöglichen.

Der Beitrag greift dies auf, um exemplarische Bereiche 
einer frühen technischen Bildung in der Primarstufe im Kon-
text raum- und ausstattungsspezifischer Aspekte zu skizzie-
ren. 
Ergänzend dazu werden Aspekte einer Werkraumanalyse 
aufgezeigt, die in einer Lehrveranstaltung mit Studierenden 
des Masterstudiengangs Lehramt Primarstufe durchgeführt 
wurden.

Die dabei im Rahmen einer Dokumentenanalyse von 
 Text-, Bild-, und Videomaterial gewonnenen Einblicke ge-
ben grundlegende Hinweise sowohl in Bezug auf objektive 
Parameter als auch subjektive Merkmale. Eine sich daran 
anschließende Illustration eines Analyseprozesses gibt ex-
emplarische Einblicke in die konkreten Betrachtungen und 
Herausforderungen.

Die jeweiligen Ergebnisse und Beschreibungen verste-
hen sich impulsgebend, auch für den Unterricht mit Schü-
ler*innen, wesentliche Aspekte eines Werk-, oder Technik-
raums, Atelier oder Werkstatt zu entdecken und mit Blick 
auf damit verbundene Anforderung zu analysieren

Technik – Werken – Raum    
Ein Spannungsfeld
Inhalte und Themen zu Technik verorten sich mit Blick auf 
die lehrplanimmanenten Unterrichtsgegenstände1 an öster-

1 Der Begriff des Unterrichtsgegenstandes ist dem Unterrichts-
fach gleichzusetzen.

reichischen Volksschulen2 zum einen im Rahmen eines Er-
fahrungs- und Lernbereichs des Sachunterrichts, sowie als 
das zentrale Merkmal eines Technischen Werkunterrichts. 
Hierbei stehen insbesondere die Bildungs- und Lehraufgabe 
und die damit verbundene „handlungsorientierte Beschäfti-
gung mit den Produkten menschlichen Schaffens“ (Lehrplan 
der Volksschule, 2007, S. 1) im Vordergrund. 

Der Unterrichtsgegenstand Technisches Werken blickt 
dabei auf eine wechselvolle Geschichte zurück, die sich bis 
in die heutige Zeit als ein Spannungsfeld offenbart, welches 
von mehrperspektiven, aber auch vorberuflichen- und hand-
werklichen Aspekten geprägt ist. 

Zudem kommen in den vergangenen Jahren verstärkt 
Impulse aus dem Bereich der digitalen Bildung, (Gläser & 
Krumbacher 2022, S. 55-56) welche sich als zusätzliche He-
rausforderung darstellen.

Vor dem Hintergrund aktueller Lehrplanreformen3 und 
der gleichzeitig wenig „umfassende[n] konsensfähige[n] 
Fachdidaktik“ (Hennerbichler, et al., 2017, S. 19), spiegelt 
sich dieses im Wandel befindliche Fachverständnis in den 
Werkräumen vieler Schulstandorte wider.

Mit Blick auf eine technikdidaktische Positionierung kann 
ein Technischer Werkunterricht, welcher in der Grundschu-
le parallel zum Textilen Werkunterricht als verpflichtender 
Gegenstand geführt wird, generell einem mehrperspektivi-
schen Ansatz (Schmayl, 1995, S. 85-86) zugeordnet werden. 

Auch wenn die Bezeichnung Werken vorrangig ein hand-
werkliches Tun vermuten lässt, zielt der Unterrichtsgegen-
stand auf eine umfassende Auseinandersetzung mit Technik 
und der „Aufschließung der vom Menschen für den Men-
schen gemachten Umwelt“ (Hennerbichler et al., 2017, S. 
142).  

2 Umfasst als Primarstufe die Schulstufen 1 – 4 (inklusive der 
Vorschule).

3 Ab dem Schuljahr 2023/24 gehen die beiden getrennt geführ-
ten Unterrichtsgegenstände Technisches Werken und Textiles 
Werken sowohl in der Primar-, als auch in der Sekundarstufe, 
im neu geschaffenen Gegenstand Technik und Design auf.
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Um eine entsprechende Lernumgebung für Schüler*in-
nen zu arrangieren, bedarf es daher neben dem Angebot an 
Werkstoffen und Materialien auch einen Zugang zu Werk-
zeugen, Geräten und Maschinen.

Einer kategorischen Unterscheidung zwischen einem 
Werk- und Technikunterricht (Bienhaus, 2001, S. 2) muss, 
bezogen auf die Darstellung des Unterrichtsgegenstandes 
im aktuellen Lehrplan (2007), größtenteils widersprochen 
werden.

Zwar lassen Beobachtungen und Beschreibungen von 
Unterricht nach wie vor darauf schließen, das einem pro-
duktbezogenen Schaffen erhebliche Beachtung zukommt, 
eine Reduktion darauf zeichnet jedoch kein realistisches 
Bild. Vielmehr werden bei einer genauen Betrachtung, die 
von Bienhaus aufgeführten „Zielperspektiven technischer 
Bildung“ (2001, S. 2) auch im Lehrplan des Technischen 
Werkes erkennbar.

Um einen technikbezogenen Unterricht wirksam zu ge-
stalten, bedarf es nach wie vor konkreter, für Lehrperson 
zur Verfügung stehender, Ressourcen. Der Werkraum als 
unmittelbarer Ausgangspunkt, der Lerngelegenheiten häu-
fig erst ermöglicht, gestaltet sich mit Blick auf die konkrete 
Situation an den Schulstandorten allerdings uneinheitlich 
und mitunter herausfordernd, was wiederum maßgeblichen 
Einfluss auf das unterrichtliche Handeln mit sich bringt.

Beschreibung und Analyse
Im Rahmend der eingangs erwähnten fachlich vertiefenden 
Lehrveranstaltung4, die u. a. zum Ziel hatte, Lernorte und 
Lernsettings technischer Bildung zu analysieren, wurden 

4 Studiengang Lehramt Primarstufe an der Kirchlichen Pädago-
gischen Hochschule Wien/Krems.

Studierende mit der Aufgabe betreut, den Werkraum am je-
weiligen Schulstandort zu erforschen und zu untersuchen.

Ausgangspunkt der Analyse bildete dabei das vorab 
skizzierte Spannungsfeld mit dem Ziel, wesentliche Merk-
male und Aspekte zu identifizieren, zu beschreiben und in 
weiterer Folge Möglichkeiten der Adaptierung und Optimie-
rung zu entwerfen.

Orientierung bildeten die grundlegenden Aspekte eines 
technischen Fachraumsystems, etwa von Bienhaus (2001; 
2018) und Bienhaus, Bothe, & Marx (2023), aber auch die 
Spezifika eines Werkraums (Hennerbichler et al., 2017; ÖISS, 
2021; Erkinger et al., 2021).

Der Analyseprozess unterlag dabei sowohl objektiven 
Kriterien als auch Merkmalen, die der persönlichen Wahr-
nehmung entsprangen.

Als vorrangig für die Analyse erschien es dabei nicht, 
sich lediglich auf etwaige Sicherheitsmaßnahmen- und 
mängel zu fokussieren, oder im Speziellen die Qualität und 
Quantität der Ausstattung zu beurteilen, als vielmehr die 
Raumsituation wahrzunehmen (Grütter, 2020; Abel & Rudolf, 
2019) einen ersten Einblick zu erlangen.

Als Instrument der Dokumentation diente das Padlet5, da 
es erlaubte die Analyse gleichsam vielfältig zu dokumentie-
ren und neben Texten auch Grafiken, Fotos und Videos zu 
integrieren. 

Die von den Studierenden gestalteten digitalen Pinnwän-
de reduzieren sich jedoch nicht auf einen „Informations-Con-
tainer“, sondern werden als „methodisch gestaltete Kom-
munikationszüge behandelt und analysiert“ (Wolff, 2019, S. 
511). 

Dabei wurden die über das Literarturstudium erarbei-

5 www.padlet.com

Abbildung 1: Exemplarische Gestaltung eines Padlets

T. Finkbeiner & A. Bitterer

http://www.padlet.com
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teten Kategorien von den Studierenden im Prozess der 
Analyse als Gerüst wahrgenommen, wenngleich sie eine 
unterschiedliche Priorisierung fanden. Mit den Merkmalen 
Ausstattung und Sicherheit zeigten sich jedoch 2 Bereiche, 
die nahezu durchgehend Berücksichtigung fanden, umfang-
reich und detailliert beschrieben wurden und daher im Fol-
genden exemplarisch hervorgehoben werden sollen.

Das Thema Ausstattung wurde in den abschließenden 
Reflexionsgesprächen vielfältig diskutiert. Im Kern zielten 
die  Beschreibungen der Studierenden dabei auf das zur 
Verfügung stehende Inventar und die Qualität der jeweils 
vorhandenen Werkzeuge und Vorrichtungen. 

Die Darstellungen zeichneten sich dabei nicht nur durch 
den Informationsgehalt aus, vielmehr gelang es die räum-
lichen Bedingungen stets im Kontext ihrer Tätigkeit zu be-
trachten. Ein in diesem Zusammenhang wesentlicher As-
pekt, der eine Verbindung von Ausstattung und Sicherheit 
offenbarte, ist die Struktur, bzw. Organisation im Raum 
selbst. Die Betrachtungen berücksichtigen dabei sowohl die 
Perspektive der Lehrperson als auch der Schüler*innen.

So wird das Thema Ordnung mitunter differenziert be-
trachtet, indem etwa auf die Bedeutung strukturierter 
Maßnahmen (Systeme, Beschriftungen) hingewiesen wird, 
gleichzeitig der Werkraum den Lernenden jedoch die Mög-
lichkeit bieten muss, explorativ zu arbeiten. Auch Sicher-
heitsmaßnahmen sind zweifellos von hoher Bedeutung, 
werden jedoch mitunter als kritisch betrachtet, wenn etwa 
Maschinen und Werkzeuge sich so im Raum vorfinden, dass 
ein Bedienen für Kinder nahezu unmöglich wird. Abwägun-
gen, etwa in Bezug auf Sicherheit und Ordnung, werden häu-
fig anhand exemplarischer Unterrichtsszenarien erlebt und 
beschrieben. Dies erscheint auf den ersten Blick als wenig 
beachtenswert, ist aber vor dem Hintergrund der zumeist 
rudimentären Erfahrungen der Studierenden mit dem Tech-
nischen Werken in der begleitenden Unterrichtspraxis von 
zentraler Bedeutung. 

So gelingt es den angehenden Lehrkräften, trotz man-
gelnder Einsichten und Kenntnissen eine zumeist realisti-
sche Einschätzung zu erwerben. Kann jedoch auf bereits 
vertiefende Erfahrungen (fachdidaktische Lehrveranstaltun-
gen oder Unterrichtspraxis) zurückgegriffen werden, lässt 
sich dies auch in der entsprechenden Dokumentation finden.

Abschließend betrachtet lässt sich festhalten, dass Stu-
dierende, die sich selbst eine umfangreichere Expertise 
zuschreiben, auch ein erhöhtes Selbstbewusstsein im Zu-
sammenhang mit etwaigen Herausforderungen zeigen. So 
wurden etwa Unzulänglichkeiten in Bezug auf die vorgefun-
dene Ausstattung klarerweise als ein Manko erkannt, gleich-
zeitig jedoch auch als Möglichkeitsraum verstanden, Adap-
tierungs- und Optimierungsmaßnahmen einzuleiten, um die 
konkrete Situation zu verbessern.

Exemplarische Einblicke in eine Werk-
raumanalyse
Die folgenden Beschreibungen skizzieren wesentliche Merk-
male einer konkreten Werkraumanalyse. 
Im Sinne einer kompakten Darstellung werden dabei exem-

plarisch die Aspekte:
• Orientierung, 
• Ausstattung/Sicherheit 
• und Aufbewahrung

herausgestellt, da anzunehmen ist, dass diese Bereiche von 
Lehrpersonen in einem vergleichbaren Tätigkeitsfeld annä-
hernd häufig in Betracht gezogen werden.

Orientierung im Raum
Beim Eintritt in den Raum fällt sofort der Feuerlöscher und 
Erste-Hilfe-Kasten ins Auge. Sie erscheinen gut platziert 
und sind somit für die Lehrperson rasch erreichbar. Aller-
dings ist der Erste-Hilfe-Kasten in einer Höhe befestigt, die 
außerhalb der Reichweite von Kindern ist, was als verbes-
serungswürdig empfunden wird. So wäre etwa eine kleine 
Pflasterbox als Ergänzung sinnvoll, die von den Schüler*in-
nen situativ und selbstständig aufgesucht werden kann.

Der Feuerlöscher wiederum erscheint gut platziert und 
schnell auffindbar, wird jedoch von einem Materialbehälter, 
sowie dem einzigen Mülleimer verdeckt, was wenig optimal 
erscheint. Zudem wäre etwa ein Brandschutzschild, welches 
sowohl von Lehrpersonen als auch von Kindern gut sichtbar 
ist, eine sinnvolle Ergänzung.  

Da in einem Werkraum mit unterschiedlichen Materialien 
gearbeitet wird, fallen auch dementsprechende Abfälle an. 
Für das damit einhergehende Problem der Mülltrennung be-
darf es hier noch einer Lösung. Derzeit existiert lediglich ein 

Abbildung 2: Eingangsbereich des Werkraums
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Mistkübel für Papier (oder Restmüll?). Hier könnte, etwa mit 
Blick auf die vorrangig zum Einsatz kommenden Materialien 
im Werkraum, ein separates System etwa für Holz, Karton, 
Restmüll, etc. angedacht werden.

Der Werkraum zeichnet sich allgemein durch einen qua-
dratischen Grundriss aus und befindet sich im Erdgeschoss 
des Schulgebäudes im Bereich der Garderobe. Beleuchtet 
wird der Raum durch 4 Leuchtstoffröhren, die in Kombina-
tion mit einem weißen Anstrich der Wände und der groß-
zügigen Fensterreihe. Auch wenn die nach Süd-Osten aus-
gerichtete Lage bezogen auf den Lichteinfall als nicht ideal 
befunden wird, ist der Raum dennoch hell und zweckmäßig 
beleuchtet.

Das Fischgrätenparkett ist als Bodenbelag zweckdien-
lich, zeigt an einigen Stellen jedoch bereits etliche Ver-
schmutzungen. Dabei liegt die Vermutung nahe, dass der 
Raum in seinem Ursprung nicht als Werkraum geplant war 
und erst später zu diesem umgestaltet wurde. Sollte in un-
mittelbarerer Zukunft daher eine Renovierung/Adaptierung 
von Seiten des Schulerhalters in Betracht gezogen werden, 
erscheint es wünschenswert auf einen robusteren Boden-
belag zurückzugreifen.

Die Raumaufteilung allgemein aber wirkt zweckmäßig. 
So verfügt die Fensterfront über Standflächen, auf der insbe-
sondere größere Maschinen (z.B. Elektrische Bohrmaschine) 
platziert sind. Zudem verfügt der Raum über platzsparende 

Regale mit Schiebetüren. Auf den Längsseiten befinden sich 
eine Schultafel, die Wasserzone und offene Regale; einen se-
parater Bereich, der etwa für die Bearbeitung keramischer 
Massen und die Trocknung, bzw. Lagerung der Tonarbeiten 
sinnvoll wäre, gibt es jedoch nicht.

Der Raum verfügt über 4 sehr stabile und altersent-
sprechende Tischgruppen aus massivem Holz. Für 16 Schü-
ler*innen bietet er somit einen eigenen, mit je einem Par-
allel-Schraubstock ausgestatteten, Arbeitsplatz. Besonders 
hervorzuheben sind dabei die höhenverstellbaren und sich 
in einem sehr guten Zustand befindenden Drehsesselgarni-
turen, die sich an das jeweilige Entwicklungsalter der Kin-
der anpassen. 

Obgleich die Ausstattungsmerkmale als äußerst positiv 
empfunden werden unterliegt die Nutzung vorwiegend den 
höheren Klassen. In der Schulstufe 1 findet der Raum zu-
meist keine Verwendung.

Sofern die Schulklasse in den Werkstunden geteilt wird6,  

6 Anmerkung: In der Regel werden die Schülerinnen und Schü-
ler in den sogenannten Werkfächern  Technisch/Textil ab einer 
Gruppengröße von 19 Kindern geteilt. Diese Regelung wird 
aber schulautonom umgesetzt. An öffentlichen Volksschulen 
in Wien, bilden 25 Kinder die Höchstzahl der Schüler*innen je 
Klasse.

Abbildung 3: Blick in den Werkraum
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was häufig zur Anwendung kommt, wirkt der Raum, bezogen 
auf seine Dimensionen, ausreichend. Ein Arbeiten mit allen 
Schüler*innen einer Klasse erscheint jedoch nicht möglich.

Aufbewahrung
Als, sowohl für Lehrpersonen als auch die Lernenden in 
hohem Maße bedeutsam, sind die sich im Raum inhärenten 
Möglichkeiten der Aufbewahrung. Mit dem Fokus auf die da-
durch entstehenden Zugriffsmöglichkeiten konnten im Rah-
men der Analyse sehr unterschiedliche Eindrücke gewonnen 
werden.

Die Aufbewahrung von Kleinmaterialien in Lagersicht-
boxen erweist sich als durchdacht, da dadurch ein schnel-
ler Zugriff gewährt wird, jedoch wäre eine durchgängige 
Beschriftung, bzw. die Kennzeichnung durch Symbole oder 
Piktogramme, etwa für (noch) nichtlesende Kinder von Vor-
teil. Positiv fällt zudem die Aufbewahrung der grundlegen-
den Werkzeuge an einem Lochwandsystem auf. Dies erlaubt 
einen unmittelbaren Zugriff und ist bezüglich der Ordnung 
für die Kinder überaus selbsterklärend. Auffallend jedoch 
ist, dass der Zugriff aufgrund der Montagehöhe und des Ti-
sches davor lediglich vorrangig den Lehrpersonen möglich 

ist – hier wäre Adaption notwendig.
Auffallend in Bezug auf Ordnung ist, dass vielfach der 

Versuch unternommen wurde, vermutlich auch in Erman-
gelung ausreichender Staumöglichkeiten, lose Materialien 
in transparenten Sammelbehältern zu lagern. Obgleich die-
se teilweise überdimensioniert wirken, erlauben sie einen 
schnellen Zugriff, da sich der Inhalt rasch erschließt. Überar-
beitungswert ist jedoch die Aufbewahrung von Werkzeugen 
und Kleinmaterialien in Schubladen ohne Ordnungssystem 
(Abb. 6 und Abb. 7). Dies führt zu einem erhöhten Verschleiß 
und stellt ein vermeidbares Sicherheitsrisiko dar.

Ausstattung/Sicherheit
Ergänzend zu den bisher genannten Merkmalen wird der 

Ausstattung eines Werkraumes eine klarerweise hohe Be-
deutsamkeit zugemessen. Diese erscheint auch in Bezug auf 
die Bedürfnisse der Zielgruppe als hinreichend. Neben einem 
Konvolut an Kleinwerkzeugen fällt sicherlich die elektrische 
Bohrmaschine ins Auge, die im Bereich der Grundschule 
notwendig, aber dennoch nicht selbstverständlich ist. Neben 
einer Grundausstattung an Werkzeugen, der Bohrmaschine 
und der für Lehrpersonen zur Verfügung stehenden Geräte 

Abbildung 4: Lagersichtboxen Abbildung 5: Lochwandsystem

Abbildung 6: Verbesserungswürdige Lagerung von Werkzeugen Abbildung 7: Verbesserungswürdige Lagerung von Werkzeugen
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wie Bandsäge und Blechhebelschere, runden Technik- und 
Konstruktionsbaukästen das Gesamtbild ab. Letztere sind 
zwar häufig nicht in der Originalverpackung und stattdessen 
in transparenten Sammelbehältern, aber dennoch in einem 
umfangreichen Ausmaß vorhanden.

Wünschenswert wäre eine Erweiterung der vorhande-
nen Ausstattung, etwa um eine Gehrungssäge, einen Styro-
cut, bzw. Möglichkeiten der Keramikbearbeitung.

Der Sicherheit kommt, etwa durch den Feuerlöscher, 
oder dem Erst-Hilfe-Kasten augenscheinlich eine hohe Be-
deutung zu, in Bezug auf die unmittelbare Tätigkeit jedoch 
lassen sich dennoch einige detaillierte Aspekte erkennen. 
Es fehlen eindeutige Hinweise darauf, welche Geräte expli-
zit nicht von Schüler*innen verwendet werden dürfen und 
daher eine Gefahrenquelle (wie etwa das Benutzen einer 
Leiter) darstellen. Zudem verfügt der Raum über keine kind-
gerechte Schutzausrüstungen (Staub, Augen- und Lärm-
schutz), wie sie insbesondere für eine Vielzahl von hand-
werklichen Tätigkeiten notwendig wären.

Resümee 
Der Werkraum kann in Bezug auf die Erfordernisse einer 
technischen Bildung als praktikabel, wenngleich in vielerlei 
Hinsicht ausbaufähig beschrieben werden. Vieles erscheint 
durchdacht, sollte aber in Anbetracht der damit verbunde-
nen Herausforderungen dennoch optimiert werden. 

So etwa die Gestaltung einer Instruktionsfläche und ei-
ner Diskussionszone, um den Unterricht in Bezug auf tech-
nikdidaktische Möglichkeiten zu bereichern.

Darüber hinaus ist der Werkraum auch ein Arbeitsplatz 
für das Lehrpersonal. Hierfür wäre es hilfreich, etwa eine 
Zone oder einen Bereich zu installieren, welche dem Kol-
legium vorbehalten ist und eine persönliche Ablage (für 
Taschen, Bücher oder Anschauungsmaterialien) aber auch 
eine Sitzgelegenheit bietet.

Auch wenn einige Lösungen in Bezug auf den Raum 
mitunter improvisiert wirken, drückt dies dennoch das da-
mit verbundenen Engagement der Lehrpersonen aus, eine 
Werkstatt zu einem interessanten und vorteilhaften Lernort 
zu gestalten

Ausblick
Dem Raum wird, gleich wir ihn als Werkstatt, Technik-, oder 
Werkraum definieren, innerhalb einer technischen Bildung 
eine bedeutsame Rolle zuteil.

Aktuell konnten dies etwa Gläser & Krumbacher (2022) 
in ihrer Untersuchung zur Relevanz der materiellen Aus-
stattung im Kontext einer technischen Bildung im Sachun-
terricht nochmals verdeutlichen. Gerade im Hinblick auf die 
fachdidaktischen Erfordernisse (2022, S. 70) zeigt sich dabei 
ein aus ihrer Sicht sehr verbesserungswürdiges Bild.

Das eingangs im Beitrag entworfene Bild der aktuellen 
Situation erscheint bestätigt und wirft zugleich die Frage 
nach möglichen Perspektiven auf. Hier scheint es vorrangig 
von Bedeutung, den Wert einer angemessenen Lernumge-
bung auch zukünftig vermehrt in den Fokus zu rücken. 

Die Analyse ermöglichte den Studierenden7  sich eine 
grundlegende Übersicht zu erarbeiten und dabei wichtige 
Erkenntnisse zu gewinnen. Die im Prozess entstandenen Do-
kumentationen (Padlets) verstehen sich als Konvolut theo-
retisch fundierter und gleichzeitig individueller und subjek-
tiver Aspekte.

Dies erscheint insofern von Bedeutung, als dass Lehrper-
sonen in der Primarstufe sich als Generalist*innen (Bach-
mann et al., 2021) verstehen und dies, etwa im Gegensatz 
zu Lehrpersonen der Sekundarstufe, auch die fachbereichs-
spezifische Expertise berührt.

Aus Perspektive der Lehramtsausbildung sollte daher 
der Sensibilisierung in Bezug auf die dargestellten Aspekte 
der Lernumgebung vermehrt Raum zuteilwerden.

Dies, so wäre wünschenswert, ermöglicht sowohl Stu-
dierenden als auch Lehrpersonen eine vertiefende Urteils-
fähigkeit und Fachwissen, was wiederum in der Argumenta-
tion um Raumfragen zu Multiplikator*innen von Bedeutung 
erscheint.

7 In einer methodisch adaptierter Form ist ein solches Verfahren 
in sämtlichen Schulstufen denk- und durchführbar.
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Unterrichtspraxis

Virtuelle Welten gestalten
Die CoSpaces App im Kontext aktiver Medienarbeit und 
STE(A)M Education

Nina Autenrieth

ABSTRACT
Epochaltypische Schlüsselprobleme wie die Digitalisierung bringen Herausforderungen mit sich: 
Nicht zuletzt das Aufkommen und die rasante Weiterentwicklung zahlreicher KI-Anwendungen und 
die sogenannten “AI wars” (KI-Kriege) zwischen den großen Monopolisten sind ein Beispiel dafür. 
Für die Welt, in der wir heute leben, muss Lernen neu gedacht werden (Sliwka & Kopsch, 2022; 
Döbeli Honegger, 2021; Fadel, Bialik & Trilling, 2017; Thomas & Brown, 2011). In diesem Beitrag 
wird CoSpaces Edu vorgestellt, eine Online-Plattform und App, die es ermöglicht, dreidimensionale 
virtuelle Welten zu entwerfen, zu teilen und mittels Augmented oder Virtual Reality (AR/VR) 
zu erleben. Die Rolle von CoSpaces im Rahmen aktiver Medienarbeit und STE(A)M Education bei 
der Aneignung bedeutender Zukunftskompetenzen wie den 4 Ks (Kollaboration, Kommunikation, 
Kreativität, kritisches Denken) wird untersucht. Zwei praxisorientierte Projektideen veranschaulichen, 
wie CoSpaces Edu zur Entwicklung dieser Kompetenzen und zur Vertiefung des Verständnisses 
fachlicher Konzepte beitragen kann. Die Lernenden arbeiten dabei kollaborativ, entwickeln Spiele 
oder gestalten virtuelle Ausstellungen und präsentieren ihre Arbeit digital. Diese Ansätze tragen 
dazu bei, den Unterricht interaktiv, kreativ und problemorientiert zu gestalten, und ermöglichen den 
Lernenden, ihr erworbenes Wissen auf anschauliche und interessante Weise anzuwenden.
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Einführung
Die Lebenswelten von Kindern und Jugendlichen sind 
von unterschiedlichen medialen bzw. digitalen Angeboten 
durchdrungen (vgl. Feierabend et al., 2020; Feierabend et 
al., 2021). Das Nutzungsverhalten ist jedoch eher rezeptiv 
(ebd.). Aktuelle Studien wie die International Computer and 
Information Literacy Study (ICILS) 2018 zeigen, dass viele 
Schüler*innen gerade bei der Erstellung eigener Medien-
produkte auf Basis des zuvor Gelernten noch großen Ent-
wicklungsbedarf haben. Unter anderem mit der Strategie 
zur Bildung in der digitalen Welt betont die Kultusminister-
konferenz (KMK) 2017 die Bedeutung des Rollenwechsels 
vom medienkonsumierenden zum medienproduzierenden 
Subjekt mit einem der sechs definierten Kompetenzbereiche 
„Produzieren und Präsentieren“, der im Anschluss an die 
Prinzipien der aktiven Medienarbeit mit dem Kompetenz-
bereich „Kommunizieren und Kooperieren“ korrespondiert. 
Aktive Medienarbeit umfasst somit die Dimensionen Gestal-
tung, Kommunikation, Interaktion, Artikulation und Präsen-
tation. Aus der Gestaltungsperspektive eignet sich aktive 
Medienarbeit insbesondere durch ihr hohes kreatives Po-
tenzial und ihren ganzheitlichen Ansatz, da die eigenständi-
ge Medienproduktion sowohl ein Lernen mit, durch und über 
Medien ermöglicht als auch ein kreatives Grundbedürfnis 
befriedigt (Anfang & Demmler, 2010, S. 47) und damit alle 
Dimensionen des Medienkompetenzerwerbs (Mediennut-
zung, Medienwissen, Medienkritik und Mediengestaltung) 
nach Baacke (2007) sowie alle Kompetenzdimensionen ei-
ner Bildung für die digital-medial geprägte, gestaltbare Welt 
(RANG: Reflexion, Analyse, Nutzung, Gestaltung) nach Irion, 
Peschel und Schmeinck (2023) unterstützen kann.

Virtuelle Welten mit Cospaces gestalten
CoSpaces Edu ist eine Online-Plattform und App, die es er-
möglicht, dreidimensionale virtuelle Welten zu entwerfen, 
zu teilen und mittels Augmented oder Virtual Reality (AR/
VR) zu erleben. Mit dem einfachen 3D-Editor können Lernen-
de kooperativ Szenen in verschiedenen Umgebungen erstel-
len und vorgefertigten Objekte, Pflanzen, Tiere, menschliche 
Figuren aus einer Bibliothek oder auch eigene 3D-Modelle 
per Drag & Drop platzieren, um die Welten ihren Wünschen 
anzupassen. Auf diese Weise können die Lernenden ihrer 
Kreativität auf einzigartige Weise Ausdruck verleihen. Mit 
CoSpaces können auch reale Erlebnisse durch VR simuliert 
werden, wie z.B. ein Besuch bei den Löwen in Afrika, eine 
Erkundung des Weltraums oder eine Reise durch das alte 
Ägypten.

CoSpaces Edu orientiert sich an dem von Papert (2020) 
formulierten und von Resnick (2020, S. 89) erweiterten 
Konzept low floor, wide walls, high ceilings und kann da-
her als wertvolles Werkzeug im Bildungsbereich eingesetzt 
werden. Denn CoSpaces ist benutzerfreundlich und hat eine 
geringe Einstiegshürde (low floors). So können beispiels-
weise Objekte sehr einfach per Drag & Drop in der 3D-Welt 
platziert und Animationen sowie individuelle Anpassungen 
mit geringem Aufwand hinzugefügt werden. Darüber hinaus 
ermöglicht CoSpaces durch ein sehr breites Spektrum an 
Gestaltungsmöglichkeiten einerseits die Realisierung unter-
schiedlichster Projekte, die den Interessen und Neigungen 
der Lernenden entsprechen (wide walls), und andererseits 
sehr anspruchsvolle Möglichkeiten zur individuellen Weiter-
entwicklung (high ceilings). So können Lernende in CoSpa-
ces ganze Jump’n’Run-Welten oder Escape Room-Spiele ent-
werfen oder Storyboards für die Konzeption eines eigenen 
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Films erstellen. Mit der blockbasierten Programmierspra-
che CoBlocks kommt eine weitere Ebene hinzu: Die Welten 
können interaktiv gestaltet werden. Damit wird CoSpaces zu 
einer Game Engine, d.h. die Lernenden können ganze Spiel-
welten erstellen, in denen Objekte anklickbar gemacht wer-
den, Dialoge geführt werden, externe Videos eingebunden 
oder Kamerafahrten programmiert werden und vieles mehr.

Aktive Medienarbeit, STE(A)M und 4K
Der technische Fortschritt, die globale Vernetzung und die 
neuen digitalen Kommunikationswege können als Triebkräf-
te für die rasanten Veränderungen angesehen werden, die 
wir heute in unserer Lebens- und Arbeitswelt wahrnehmen 
(Trilling & Fadel, 2009). Weitere aktuelle epochaltypische 
Schlüsselprobleme (Klafki, 1995) sind die Klimakatastro-
phe, soziale Ungleichheit, Krieg und Frieden sowie die Di-
gitalisierung. Insbesondere die Digitalisierung bringt Her-
ausforderungen mit sich: Nicht zuletzt das Aufkommen und 
die rasante Weiterentwicklung zahlreicher KI-Anwendungen 
und die sogenannten “AI wars” (KI-Kriege) zwischen den 
großen Monopolisten sind ein Beispiel dafür. Mack und Kha-
re (2016) fassen diese neuen Herausforderungen unter dem 
Begriff der VUCA-Welt zusammen: Die Welt ist und wird zu-
nehmend volatil, unsicher, komplex und mehrdeutig (vola-
tile, uncertain, complex, ambiguous). Sie verweisen darauf, 
dass die Welt in vielerlei Hinsicht hochgradig vernetzt ist, 
Veränderungen viele verschiedene und dynamische Aspekte 
betreffen und einfache Erklärungen unmöglich sind. Unter-
schiedliche Beobachter*innen beschreiben und bewerten 
dieselbe Situation völlig unterschiedlich und Vorhersagen 
oder Planungen werden durch die große Unsicherheit in 

einer solchen Welt deutlich erschwert (Weinreich, 2016).
Für die Welt, in der wir leben, muss Lernen daher neu 

gedacht werden (Sliwka & Kopsch, 2022; Döbeli Honegger, 
2021; Fadel, Bialik & Trilling, 2017; Thomas & Brown, 2011), 
denn die dynamische Wissensentwicklung führt zukünf-
tig zu einer Fokussierung auf fachliche Schlüsselkonzepte 
und kritisch prüfende Zugänge (Posch, 2019, S. 491). Wis-
sen und Wissensaneignung werden als Schlüssel zur Pro-
blemlösung wichtiger (Stern, Schalk & Schumacher, 2016, 
S. 111). Der Schule kommt dabei die Aufgabe zu, sich von 
der reinen Wissensvermittlung zu lösen und stattdessen 
den Lernenden zu ermöglichen, sich grundlegende Konzep-
te anzueignen, damit sie diese in problemorientierten Situ-
ationen mit weiterführendem Wissen verknüpfen können 
(Sliwka & Klopsch, 2022, S. 12). Somit sind die Verknüp-
fung und Verzahnung von Fachwissen und überfachlichen 
Kompetenzen zentral. Als zentrale überfachliche Zukunfts-
kompetenzen werden in diesem Zusammenhang häufig die 
4 Ks genannt: Kooperation, Kommunikation, Kreativität und 
kritisches Denken (World Economic Forum, 2015; SGI et al., 
2021; Fadel, Bialik & Trilling, 2017; Slivka & Klopsch, 2022). 
Diese sind insbesondere deshalb von zentraler Bedeutung, 
weil es sich dabei um Kompetenzen handelt, die in erster 
Linie menschlich sind. Angesichts der fortschreitenden Ent-
wicklung von KI-Systemen, die immer vielfältigere und kom-
plexere Aufgaben bewältigen können, gewinnt die gezielte 
Förderung der 4Ks im Bildungsbereich zunehmend an Be-
deutung. In einer zunehmend digitalisierten und von künstli-
cher Intelligenz geprägten Welt helfen diese überfachlichen 
Kompetenzen dem Menschen, sich von KI-Systemen abzu-
grenzen und seine eigenen Stärken zur Geltung zu bringen. 

Abbildung 1:  Der CoSpaces Editor

N. Autenrieth
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Die Förderung dieser Kompetenzen befähigt Lernende, neue 
Entwicklungen kritisch-reflexiv zu analysieren, erfolgreich 
in interdisziplinären Teams zu arbeiten und innovative Lö-
sungsansätze für die Herausforderungen der Zukunft zu 
entwickeln. Vor diesem Hintergrund und mit dem Ziel, die 
4C in der Bildung zu etablieren, wurden im Rahmen des EU-
Projekts STEAMonEDU zukunftsorientierte Bildungsprin-
zipien für den naturwissenschaftlichen Bereich entwickelt. 
Diese Prinzipien, die unter dem Begriff “STE(A)M education” 
zusammengefasst werden, zielen unter anderem darauf 
ab, die oben genannten überfachlichen Kompetenzen im 
MIN(K)T-Bereich zu integrieren und zu stärken. Der Fokus 
liegt dabei auf der Verbindung mehrerer Disziplinen aus Sci-
ence, Technology, Engineering, Arts und Maths, wobei das 
Forschen, die Zusammenarbeit und das prozessorientierte 
Lernen im Zentrum der STE(A)M Education stehen. Prozess-
orientiertes Lernen konzentriert sich auf den Lernprozess 
selbst und nicht nur auf das Ergebnis des Lernens. Beson-
deres Wert wird auf eine formative Evaluation gelegt, die 
während des Lernprozesses stattfindet, um kontinuierliches 
Feedback und Anpassungsmöglichkeiten in einem iterativen 
und agilen Arbeitsprozess zu bieten, anstatt sich nur auf 
summative Evaluationen zu konzentrieren, die darauf abzie-
len, die erreichten Leistungen am Ende eines Lernabschnitts 
zu erfassen (SGI et al., 2021).

Vor diesem Hintergrund bietet CoSpaces eine innovative 
Plattform, um Aspekte der STE(A)M Education im Unterricht 
umzusetzen. Anstatt Medien und Lerninhalte nur zu konsu-
mieren, setzen Lernende in CoSpaces selbst Projekte um, 
indem sie virtuelle 3D-Welten gestalten. Sie produzieren 
dabei mediale Artefakte, die ihrer eigenen Vorstellungskraft 
entspringen und befriedigen damit ein kreatives und schöp-
ferisches Grundbedürfnis (Anfang & Demmler, 2010). Dieser 
kreativ-produktive Ansatz der Aktiven Medienarbeit (ebd.) 
entspricht einem weiteren Aspekt der STE(A)M-Pädagogik, 
nämlich dass die Lernenden die digitale Technik selbst als 
Lernmedium nutzen und diese nicht nur als Lehrmittel von 
den Lehrenden eingesetzt wird.

CoSpaces kann weiterhin die Durchführung interdiszipli-
närer Projekte ermöglichen, indem die Lernenden Aspekte 
der Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Kunst 
und Technik (MIN(K)T bzw. STE(A)M) aus einer integrierten 
Perspektive betrachten und in ihren Projekten kombinieren. 
Dabei wenden sie ihr Wissen aus den verschiedenen Fä-
chern und ihre fächerübergreifenden Kompetenzen an und 
verknüpfen sie miteinander. Dadurch werden die Lernenden 
angeregt, über den Tellerrand einzelner Fachgebiete hinaus-
zublicken und die vielfältigen Verbindungen zwischen den 
verschiedenen Disziplinen zu erkennen. Darüber hinaus för-
dert CoSpaces die Entwicklung der 21st Century Skills, ein-
schließlich der 4K, wie Problemlösung, kritisches Denken, 
Kreativität, Zusammenarbeit, Kommunikation, Zeitmanage-
ment und Anpassungsfähigkeit. Durch das eigenständige 
Planen, Gestalten und Umsetzen von Projekten in CoSpaces 
lernen die Lernenden eigenverantwortlich zu arbeiten, ihre 
Ideen und Visionen umzusetzen und mit anderen zu kommu-
nizieren. Sie lernen, im Team zu arbeiten und gemeinsam 
kreative Problemlösungen zu finden.

Der Einsatz von CoSpaces im Unterricht unterstützt auch 
den Ansatz des projekt- und problemorientierten Lernens, 
der in STE(A)M Education verankert ist. Lernende können 
in CoSpaces an Projekten arbeiten, die von realen Fragen 
und Herausforderungen ausgehen und sie dazu anregen, 
ihr Wissen und ihre Fähigkeiten kreativ anzuwenden. Der 
Schwerpunkt liegt auf dem Lernprozess, wobei die Lernen-
den ermutigt werden, eigenständig nach Lösungen zu su-
chen, zu experimentieren und aus ihren Fehlern zu lernen.

Praxisbeispiele für den Unterricht
Im Folgenden sollen zwei Projektideen vorgestellt werden, 
die von den Potenzialen von CoSpaces im Rahmen einer an 
der STE(A)M Education orientierten, aktiven Medienarbeit 
Gebrauch machen.

Projektidee 1: Der freie Fall als Spielmechanik

Jahrgangsstufe
Klasse 7-10
inhaltlich angepasst für alle Klassenstufen

Fach
Informatik, Physik, NwT, Technik

Zeitumfang
5-6 Unterrichtseinheiten

Hard- & Software
Tablets oder Computer
CoSpaces Edu

Ziele
• Die Lernenden entwickeln ein Verständnis der physika-

lischen Konzepte des freien Falls und der Schwerkraft.
• Die Lernenden wenden ihre kreativen und technischen 

Fähigkeiten zur Entwicklung von Spielen und Spielme-
chaniken an.

• Die Lernenden arbeiten kollaborativ in Gruppen zu-
sammen und kommunizieren ihre Ideen und Vorstel-
lungen.

Bei diesem Lehr-Lernszenarium geht es darum, dass die 
Lernenden eigene Spiele mit CoSpaces entwickeln, wor-
in der freie Fall eine wichtige Spielmechanik darstellt. Ein 
möglicher Ablauf kann so aussehen:

Einführung und Brainstorming (ca. 15-20 Minuten)
Die Lehrkraft führt das Thema „freier Fall“ ein und erläutert 
die physikalischen Grundlagen wie Schwerkraft, Beschleu-
nigung und Fallgeschwindigkeit. Anschließend werden die 
Lernenden dazu angeregt, in Kleingruppen Ideen für die Ent-
wicklung von Spielen zu sammeln, die das Thema freier Fall 
aufgreifen.
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Projektplanung und Gruppenbildung (ca. 20-30 Minuten)
Die Schülerinnen und Schüler teilen ihre Ideen mit der 
Klasse. Gemeinsam werden die Ideen besprochen und die 
Schülerinnen und Schüler bilden Gruppen (3-4 Personen) 
entsprechend ihren Interessen und Vorstellungen. Jede 
Gruppe plant ein konkretes Projekt oder Spiel, das sich auf 
den freien Fall bezieht, und legt Ziele, Ablauf und benötigte 
Ressourcen fest.

Projektentwicklung (ca. 3-4 Unterrichtseinheiten)
Die Gruppen gestalten und entwickeln ihre Spiele. Eine bei-
spielhafte Umsetzung ist in Abbildung 2 mit QR-Code zu fin-
den.

Wichtig dabei ist die Rolle der Lehrkraft: Sie unterstützt 
die Gruppen bei der Umsetzung und gibt Feedback. Bei Be-
darf können Expert*:innen (auch Kolleg*:innen) aus den 
Bereichen Physik, Informatik oder Spielentwicklung einge-
laden werden, um den Lernenden bei der Umsetzung ihrer 
Projekte zu helfen und zusätzliche Impulse zu geben (Bspw. 
auch Einblicke in entsprechende Berufsfelder).

Präsentation und Reflexion (ca. 45-60 Minuten)
Die Gruppen präsentieren ihre fertigen Projekte oder Spiele 
im Plenum. Gemeinsam werden die Ergebnisse diskutiert 
und reflektiert, wobei insbesondere auf den Bezug zum The-
ma freier Fall und die Anwendung der physikalischen Kon-
zepte geachtet wird.

Abschließend findet ein Austausch darüber statt, was 
die Lernenden während des Projekts gelernt haben, welche 
Herausforderungen sie gemeistert haben und wie sie ihre 
Projekte oder Spiele zukünftig noch weiterentwickeln oder 
verbessern könnten.

Projektidee 2: Virtuelle Ausstellung

Jahrgangsstufe
alle Klassenstufen

Fach
alle Fächer
in diesem Beispiel: Technik

Zeitumfang
5-6 Unterrichtsstunden

Hard- & Software
Zum Scannen: Smartphone oder Tablet
Für die Gestaltung einer Ausstellung: 
Tablets oder Computer
CoSpaces Edu
3D-Scanner App, z.B. Scaniverse

Ziele
• Die Lernenden entwickeln Ideen und Konzepte für vir-

tuelle Ausstellungen, die ihre realen Werkstücke prä-
sentieren, und setzen diese in CoSpaces um.

• Die Lernenden arbeiten in Gruppen zusammen, tau-

schen sich über ihre Ideen und Fortschritte aus und 
präsentieren ihre Ergebnisse.

• Die Lernenden setzen sich mit der Produktion, Veröf-
fentlichung und dem Teilen von digitalen Inhalten aus-
einander und lernen, wie sie ihre Arbeit im digitalen 
Raum präsentieren und kommunizieren können.

• Die Lernenden entwickeln Fähigkeiten, um eigenstän-
dig Lösungen für Probleme und Herausforderungen zu 
finden, die während des Projekts auftreten, und setzen 
ihre Ideen und Pläne um.

Bei diesem Lehr-Lernszenarium geht es darum, kollabo-
rativ virtuelle Ausstellungen in CoSpaces zu realen Produk-
ten (z.B. Werkstücken) der Lernenden zu gestalten, welche 
mit einem breiten Publikum geteilt werden können. Ein mög-
licher Ablauf kann so aussehen:

Einführung und Themenauswahl (ca. 30-35 Minuten)
CoSpaces und das Konzept der virtuellen Ausstellungen 
werden vorgestellt bzw. eingeführt. Die Lernenden wählen 
ein Thema für ihre Ausstellung, welches im Zusammenhang 
mit ihren realen Produkten (z.B. Werkstücke aus dem Tech-
nikunterricht) steht (z.B. Kunst, Design, Technik, Naturwis-
senschaften). 

Gruppenbildung und Planung (ca. 20-30 Minuten)
Die Schülerinnen und Schüler bilden Gruppen (3-4 Perso-
nen) entsprechend ihren Interessen und Vorstellungen. 
Jede Gruppe plant und gestaltet eine virtuelle Ausstellung 
in CoSpaces, in der sie ihre Werkstücke präsentieren möch-
ten. Dabei werden Aspekte wie Raumgestaltung, multime-
diale Ausgestaltung und Interaktionen festgelegt.

Erstellung der virtuellen Ausstellungen (2-3 Unterrichts-
einheiten)
Die Gruppen erstellen ihre virtuellen Ausstellungen in Co-
Spaces, indem sie Räume gestalten, Objekte und Texte hin-
zufügen und die Ausstellung interaktiv gestalten (Beispiel: 
s. Abb. 3). Sie scannen ihre Werkstücke mit einer 3D-Scan-
ner App und erhalten dadurch 3D-Modelle, die sie in ihre 
Ausstellungen einfügen. Die Schülerinnen und Schüler pro-
duzieren ergänzendes Infomaterial zu ihren Werkstücken 
(Fotos, Videos, Texte, …)  und ergänzen damit ihre virtuellen 
Ausstellungen. Auch hier spielt die Rolle der Lehrkraft eine 
wichtige Rolle, indem sie für Fragen zur Verfügung steht, 
Hilfestellung anbietet und Feedback gibt. 

Gemeinsame Begehung in der Klasse (ca. 45-60 Minuten)
Die Gruppen präsentieren ihre virtuellen Ausstellungen der 
Klasse und laden die Mitschüler*innen sowie die Lehrkraft 
zu einer gemeinsamen Begehung der Ausstellungen in Co-
Spaces ein. Gemeinsam werden die Ergebnisse diskutiert 
und reflektiert.

Veröffentlichung und Reflexion (45 Minuten)
Die Gruppen veröffentlichen ihre virtuellen Ausstellungen, 
sodass sie u.a. mit Freunden und Familie, aber auch mit der 
Welt geteilt werden können. Die Ausstellungen werden auf 
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der Homepage der Schule eingebunden. Abschließend findet 
ein Austausch darüber statt, was die Lernenden während 
des Projekts gelernt haben, welche Herausforderungen sie 
gemeistert haben und was sie für zukünftige Projekte mit-
nehmen.

Fazit
Die vorgestellten Projektideen zeigen, wie es mit der App 
CoSpaces und Ansätzen der aktiven Medienarbeit sowie der 
STE(A)M Education möglich ist, dass sich Lernende verschie-
dene wichtige Zukunftskompetenzen aneignen sowie tech-
nische und inhaltliche Aspekte beleuchten, ihr Verständnis 
von fachlichen Konzepten vertiefen, kollaborativ arbeiten 
und ihre Arbeit digital präsentieren. Die beiden Projektideen 
zeigen Möglichkeiten, um den Unterricht interaktiv, kreativ 
und problemorientiert zu gestalten, wobei die Lernenden 
ihr erworbenes Wissen auf anschauliche und interessante 
Weise anwenden können. Einen praktischen Einstieg in die 
Verwendung von CoSpaces sowie der blockbasierten Pro-
grammiersprache CoBlocks findet sich auf der Onlinekurs-
Plattform des Zentrums für Medienbildung (Flux.Base) der 
PH Schwäbisch Gmünd. 

https://edu.cospaces.io/
VFL-UVY

Abbildung 2: Spiel mit freiem Fall als Spielmechanik in CoSpaces

Abbildung 3: Virtuelle Ausstellung mit 3D-Scans von realen Objekten (z.B. Werkstücken)

https://edu.cospaces.io/
LXN-YPT
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Unterrichtspraxis

Der Seifenblasenautomat
Eine Fertigungsanleitung für ein vielseitiges Werkstück

Daniel Beckenbauer

ABSTRACT
In diesem Artikel wird zunächst exemplarisch aufgezeigt, welche differenzierten Möglichkeiten und 
Zugänge bestehen, einen Seifenblasenautomaten im Unterricht zu fertigen. Im Anschluss daran wird 
mittels einer detaillierten Schritt-für-Schritt-Anleitung die Fertigung einer Seifenblasenautomaten-
Variante vorgestellt, die unterschiedliche Fertigungsverfahren und Planungsmittel bei der Umsetzung 
aufgreift. 
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Einleitung
Das Konstruieren eines Werkstücks ist ein spannender Pro-
zess, der in der Regel mit Ideen oder Herausforderungen 
beginnt. In diesem Fall entstand das Werkstück „Seifen-
blasenautomat“ aus einer Tüftlerchallenge innerhalb eines 
fachpraktischen Seminars an der Pädagogischen Hochschu-
le Ludwigsburg. Das Ziel dieser Challenge sollte es sein, 
einen nicht-funktionalen Bausatz eines Seifenblasenauto-
maten als Upcycling-Variante funktionstüchtig nachzukons-
truieren. 
Nachdem diese Variante (Abb. 1) erfolgreich umgesetzt 
werden konnte, entstand die Idee der Weiterentwicklung 
des Seifenblasenautomaten mit dem Ziel, ein Werkstück zu 
konstruieren, das zum einen sämtliche Differenzierungs-
möglichkeiten bietet und zum anderen möglichst viele Ferti-
gungsverfahren aufgreift. 

Die im Folgenden dargestellte Variante des Seifenbla-
senautomaten (Abb. 2) wurde für die Klassenstufe 7 (Sekun-
darstufe I) als Fertigungsaufgabe konzipiert. Dabei bietet 

das Werkstück die Möglichkeit zur Anbahnung sämtlicher 
Kompetenzen. Bespielhaft sind hier der sichere Umgang 
mit Werkzeugen und Maschinen, die Nutzung technischer 
Planungsmittel und die Umsetzung einfacher elektronischer 
Schaltungen (Ministerium für Kultus, Jugend und Sport Ba-
den-Württemberg, 2016, S. 14ff.) zu nennen.

Funktion, Aufbau und Anforderungen
Der Seifenblasenautomat weist eine recht einfache Konst-
ruktion auf. Ein mit Blasringrädern versehenes Holzrad ist 
formschlüssig mit einer manuellen Handkurbel verbunden. 
Die Blasringe sollen durch die Drehbarkeit Seifenlauge aus 
einem Behälter aufnehmen. Ein elektrisch betriebener Mo-
tor erzeugt dabei einen ausreichenden und gleichmäßigen 
Luftstrom, sodass sich eine dünne Seifenhaut um die Was-
sermoleküle der Seifenlauge bilden kann, wodurch Seifen-
blasen erzeugt werden. Durch die Wechselwirkung ist dabei 
eine hohe Frequenz des Seifenblasenoutputs möglich. 

In Folge des einfach gehaltenen elektrischen Aufbaus ist 
keine direkte Regulierung der Motordrehzahl und damit ein-
hergehend der Regulierung der Windstärke möglich, wes-
halb die Kurbel mit Hilfe von Gummibändern justierbar ge-
staltet ist. Dadurch kann die Windstärke in geringem, aber 
ausreichendem Maße so reguliert werden, dass ein ausrei-
chendes Verhältnis der Windstärke zu unterschiedlichen Zu-

Abbildung 1: Upcycling-Seifenblasenautomat

Abbildung 2: Seifenblasenautomat
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sammensetzungen und weiteren Einflussfaktoren der ver-
wendeten Seifenlauge eingestellt werden kann. 

Die manuelle Betätigung der Kurbel ermöglicht es darü-
ber hinaus ebenfalls, auf die Zusammensetzung der Seifen-
lauge reagieren zu können, indem die Drehzahl des Blas-
ringrades von der Nutzerin/dem Nutzer selbst angepasst 
wird, um eine optimale Funktionalität zu gewährleisten. 

Durch die für die Funktionalität unumgängliche Notwen-
digkeit der Verwendung einer flüssigen Seifenlauge ist die 
Wahl der verwendeten Materialien und Hilfsstoffe ebenso 
von Bedeutung wie der Einfluss der Flüssigkeit auf die Funk-
tion der elektronischen Komponenten. Deshalb ist unter an-
derem sowohl der in einer Gondel untergebrachte Motor als 
auch der damit verbundene Druckschalter und das Batte-
riefach so angebracht, dass die elektrischen Komponenten 
nicht mit der Seifenlauge in Kontakt kommen.

Differenzierungsmöglichkeiten
Das Fertigen des Seifenblasenautomaten bietet zahlreiche 
Möglichkeiten zur Differenzierung im Technikunterricht. Die 
Materialien können so aufbereitet werden, dass es den Schü-
ler*innen möglich ist, ausgehend ihrer individuellen Fähig-
keiten und Möglichkeiten, bei unterschiedlichen Fertigungs-
schritten einzusteigen. Beispielsweise können komplexere 
Bauteile und Fertigungsschritte wie die Motorgondel von 
der Lehrkraft vorbereitet oder vereinfacht werden, indem 
z.B. Musterstücke bereitgestellt werden. Ebenso bietet sich 
die Umsetzung mit Hilfe von Erklärfilmen oder differenzier-
tem Material wie z.B. Checklisten an. Der Seifenblasenauto-
mat kann sowohl als ganzheitliche Fertigungsaufgabe mit 
eigenständiger Umsetzung der Schüler*innen realisiert als 
auch beispielsweise als Bausatz konzipiert werden. 

Im Weiteren ist der Seifenblasenautomat im sonder-
pädagogischen Kontext mit Hilfe eines Druckschalters für 
Schüler*innen mit motorischen Einschränkungen (z.B. bei 
Spastik der oberen Extremitäten) adaptierbar. Der Kurbel-
trieb kann von Mitschüler*innen oder Lehrer*innen bedient 
werden. Das Verständnis von Ursache und Wirkung (durch 
Ein- und Ausschalten des Rotorblatts) kann hierbei als basa-
le Grundlage von technisch-naturwissenschaftlicher Kom-
munikation dienen.

Differenzierte Varianten
Neben der im Folgenden vorgestellten Variante des Seifen-
blasenautomaten bieten weitere Varianten unterschiedliche 
Zugänge, die neben der Sekundarstufe I auch Eingang in die 
unterrichtliche Umsetzung als Fertigungsaufgabe an Grund-
schulen oder an Sonderpädagogischen Bildungs- und Bera-
tungszentren (SBBZ) ermöglichen können.

Die eingangs genannte Upcycling-Variante ist schulüber-
greifend umsetzbar und erfordert eine externe Windmaschi-
ne wie z.B. einen (Hand-)Ventilator. Jedoch ist hierbei unter 
anderem zu beachten, dass für die Umsetzung einige Hilfs-
stoffe wie z.B. Heißkleber oder alternativ wasserfester Kle-
bestoff benötigt werden, die nicht in der Grundschule ver-
wendet werden dürfen bzw. im Falle des Klebestoffes nur 
jene mit geringem Lösungsmittelanteil (Zentrum für Schul-
qualität und Lehrerbildung (ZSL), n.d., S. 2).

Eine weitere Variante kann als vollautomatischer Seifen-
blasenautomat (Abb. 3) umgesetzt werden. Bei dieser Ver-
sion wurde die Kurbel durch einen 3-6 V Getriebemotor (ø 
12mm) mit einer Drehzahl von 35 U/min ersetzt. Um den 
Luftstrom zu regulieren, wurde des Weiteren ein variabler 
DC-Spannungsregler/Drehzahlregler installiert.

Arbeitssicherheit und Hilfsmittel bei der 
Fertigung
Neben den in Tabelle 3 (Anhang) aufgezählten möglichen 
Gefährdungen und Maßnahmen bei der Fertigung des Sei-
fenblasenautomaten können verschiedene Werkzeuge und 
Maschinen eingesetzt werden, die in erster Linie von der 
Lehrkraft ausgewählt werden. Insbesondre erfordert die 
Fertigung des Werkstücks sämtliche Bohrungen, welche 
für eine möglichst hohe Maßgenauigkeit mit der Ständer-/
Tischbohrmaschine erfolgen sollten. 

Die Bohrungen sollten mit Hilfe des Tiefenanschlags 
unter der Berücksichtigung der für die jeweiligen Bohrer-
größen vorgesehenen Drehzahlen durchgeführt werden. 
Damit ist der Schutz der Werkzeuge, die Qualität und die 
Maßgenauigkeit des Werkstücks gegeben. Für das Ablängen 
der Rundstäbe bietet es sich an, diese in einer Gehrungslade 
oder mit Hilfe eines Führungsholzes und einer PUK-Säge mit 
feiner Zahnteilung zu sägen. Durch die beim Bohren, Sägen 
und Schleifen anfallenden Holzspäne herrscht Rutsch- und 
Gesundheitsgefahr. Schleifarbeiten sollten daher möglichst 
auf das Geringste beschränkt werden. Die bei der Fertigung 
entstandenen Holzstäube und -späne sind unmittelbar nach 
dem ausgeführten Arbeitsschritt mit einer Absaugmaschine 
der Holzstaubklasse M zu entfernen (Deutsche Gesetzliche 
Unfallversicherung e.V. (DGUV), 2006, S. 11). 

Benötigte Materialien, Werkzeuge und Ma-
schinen
Die benötigten Materialien sind in Tabelle 1 aufgeführt. Die 
benötigten Werkzeuge und Maschinen sind in Tabelle 2 auf-
geführt.

D. Beckenbauer

Abbildung 3: Vollautomatischer Seifenblasenautomat
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Menge Material Maße / Durchmesser / Länge / Art
1 Alleskleber (z.B. von UHU)  

1 Alleskleber wasserdicht (z.B. von UHU)  

1 Batteriefach für 2x AA 1,5 V  

4 Blasring (z.B. von Pustefix)  

1 DC-Motor ø 24mm, 3-6 V

1 Druckschalter  

2 Flachkopfschraube ø 2,2x8mm

4 Gummiring  

1 Holzleim  

1 Holzleiste 14x40x150mm (HxBxL)

1 Holzplatte 15x140x200mm (HxBxL)

4 Kabelbinder 100mm

5 Kabelschelle ø 10-15mm

1 Kantholz 30x30x70 (HxBxL)

1 Rotorblatt ø 120mm

1 Rundstab ø 6mm, Länge 400mm

1 Rundstab ø 15mm, Länge 180mm

1 Schaltdraht rot 1000mm

1 Schaltdraht schwarz 1000mm

1 Schrumpfschlauch ø 2,5x45mm 

Benötigte Werkzeuge und Maschinen Größe/Durchmesser/Körnung
Bleistift  

Fön  

Forstnerbohrer ø 15mm

Forstnerbohrer ø 25mm

Gehrungssäge  

Holzbohrer ø 3mm

Holzbohrer ø 7mm

Holzhammer (Schlaghammer)  

Lochsäge: Alternativ: Dekupiersäge ø 35mm

Puksäge  

Schere  

Schleifpapier 80 oder 120er 

Schlosserhammer  

Schlosser- oder Schreinerwinkel  

Schraubendreher  

Schraubzwinge(n)  

Seitenschneider  

Ständer-/Tischbohrmaschine  

Stahlmaßstab oder Lineal  

Stechbeitel/-eisen 6mm

Vorstecher  

Tabelle 1: Benötigte Materialien

Tabelle 2: Benötigte Werkzeuge und Maschinen
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Schritt-für-Schritt-Anleitung  
Im Folgenden werden die nötigen Arbeitsschritte zur Ferti-
gung des Seifenblasenautomaten aufgezeigt. Für ein besse-
res Verständnis wurden einige Fotos eingefügt. 
Abbildung 4 zeigt eine Übersicht über den Aufbau und die 
einzelnen Bauteile des Seifenblasenautomaten.

Anzeichnen der Grundplatte
Im ersten Arbeitsschritt wird auf der Grundplatte der Bohr-
punkt für Mast II (ø 15mm) und die Position für Mast I 
(40x15mm) angezeichnet bzw. markiert. Die genauen Maße 
können der Technischen Zeichnung (TZ) 1 „Grundplatte“ 
entnommen werden. Hier ist es wichtig, möglichst genau 
zu messen und geeignete Hilfsmittel (Stahlmaßstab und 
Schreinerwinkel) für die genaue Übertragung auf die Grund-
platte (Abb. 5) zu verwenden.

Grundplatte Bohren 
Nun wird die Bohrung für Mast II vorgenommen. Dabei 
sind die Sicherheitsbestimmungen für die Ständer-/Tisch-
bohrmaschine zu beachten. Die Grundplatte muss fest mit 
Schraubzwingen am Bohrtisch fixiert und mit einem Holz-

brett unterlegt werden (Abb. 6). Der Tiefenanschlag wird 
auf 10mm eingestellt. Dies ist wichtig, da die beiden Masten 
später mit den Bohrlöchern für die Antriebswelle auf der-
selben Höhe stehen müssen (90mm), um ein Verkanten zu 
verhindern. Neben der Zentrierspitze des Holzbohrers kann 
vor der Bohrung ein Vorstecher verwendet werden. Für den 
Forstnerbohrer (ø 15mm) muss eine geeignete Drehzahl 
eingestellt werden. Die Grundplatte darf erst ausgespannt 
werden, wenn die Maschine stillsteht.

Mast I: Anzeichnen und Sägen
Im nächsten Schritt muss zunächst der Mast I auf die kor-
rekten Maße angezeichnet und zugesägt werden. Dazu kön-
nen die Maße aus der TZ 2 „Grundplatte Seifenblasenauto-
mat“ entnommen werden. Die Holzleiste (15x40x150mm) 
wird bei 110mm angezeichnet und anschließend an der 
Gehrungssäge zugesägt (Abb. 7). Bei der Gehrungssäge ist 
es wichtig zu beachten, dass eine sichere Standposition ein-
genommen wird und die Gehrungssäge auf Stoß arbeitet. 
Das Werkstück sollte fest an der Gehrungssäge fixiert wer-
den (z.B. mit Schraub- oder Leimzwingen). Das Reststück 
(40mm) wird in einem späteren Arbeitsschritt (Blasringrad) 
benötigt. 

Abbildung 4: Bauteile und Aufbau

Abbildung 5: Grundplatte anzeichnen

Abbildung 6: Grundplatte bohren

Abbildung 7: Zusägen des Mast I
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Bohrpunkte an Mast I und II: Anzeichnen, Bohren und 
Schleifen
Die anzuzeichnenden Maße der Bohrpunkte von Mast I sind 
der TZ 2 „Grundplatte Seifenblasenautomat“ zu entnehmen. 
An Mast II wird der Bohrpunkt bei 100mm angezeichnet, da 
dieser in die Bohrung der Grundplatte mit 10mm eingeführt 
wird, so haben Mast I und II im verleimten Zustand beide 
Bohrungen auf der Höhe 90mm. Die Bohrpunkte werden mit 
einem ø 7mm Holzbohrer gebohrt (Abb. 8). Neben der Zen-
trierspitze des Holzbohrers kann vor der Bohrung ein Vor-
stecher verwendet werden. Sowohl die Holzleiste als auch 
der Rundstab (Mast II; Abb. 9) müssen fest mit Schraubzwin-
gen am Bohrtisch fixiert und mit einem Holzbrett unterlegt 
oder fest in einen Maschinenschraubstock (Empfehlung!) 
eingespannt werden. Der Tiefenanschlag wird auf 16mm 
eingestellt. Um die Kanten zu entgraten, wird die Holzleiste 
abschließend mit einem Schleifklotz etwas geschliffen.

Kabelschellen: Anbringen an Mast I
Daraufhin können an Mast I drei Kabelschellen angebracht 
werden (Abb. 10). Diese sollen vom Bohrloch des Mast I 
in Richtung Mast II über die Grundplatte in einer geraden 
Flucht angebracht werden, sodass ein geradliniges Verlegen 

Abbildung 8: Bohren von Mast I

Abbildung 9: Bohren von Mast II

der Schaltdrähte später möglich ist. Aufgrund der kleinen 
Nägel ist es hilfreich, mit einem Vorstecher die Nagelpunkte 
zu fixieren, damit die Nägel nicht abrutschen. Darüber hin-
aus empfiehlt es sich, einen Hammer mit kleinem, schmalem 
Kopf und entsprechend kleiner Bahn zu verwenden.

Mast I und II: Verleimen auf und mit der Grundplatte
Nun wird zunächst Mast II auf der Grundplatte entsprechend 
in dem Bohrpunkt ø 15mm verleimt. Dabei kann ein Holz-
hammer helfen, den Mast komplett in das Bohrloch zu klop-
fen, da dieser möglichst exakt 10mm eingelassen werden 
muss. Anschließend werden auf der Grundplatte die restli-
chen Kabelschellen in Richtung des Mast II in gerader Flucht 
angebracht (Abb. 11). Zuletzt kann der Mast I auf der Grund-
platte an der markierten Stelle (TZ 2) verleimt werden, in-
dem dieser mit einer Schraubzwinge am Tisch fixiert wird. 
Wichtig hierbei ist, dass das Bohrloch von Mast II mit dem 
des Mast I in einer geraden Flucht liegt (Abb. 11).

Abbildung 10: Anbringen der Kabelschellen

Abbildung 11: Verleimen von Mast I
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Motorschacht (ø 25mm): Anzeichnen und Bohren
In diesem Arbeitsschritt wird zunächst auf dem Kantholz 
(30x30x70mm) das Bohrloch für den Motor ø 25mm auf der 
Oberseite angezeichnet und anschließend gebohrt (Abb. 12). 
Die Maße können der TZ 3 „Motorgondel“ - „Vorderansicht“ 
entnommen werden. Das Werkstück muss fest in einem 
Maschinenschraubstock eingespannt werden. Die Drehzahl 
der Ständer-/Tischbohrmaschine ist dem Forstnerbohrer 
ø 25mm anzupassen. Der Tiefenanschlag wird auf 55mm 
eingestellt, damit der Motor ausreichend Platz hat und das 
Werkstück später mit einem guten Halt auf dem Mast II ver-
leimt werden kann, sodass dieser exakt auf 15mm eingelas-
sen wird. Dies ist nur möglich, wenn lediglich ein Teilstück 
der ø 25mm Bohrung im Schacht „freiliegt“.

Mastenschacht (ø 15mm): Anzeichnen und Bohren
Nun kann der Bohrpunkt des Mastenschachtes angezeichnet 
und anschließend gebohrt werden (Abb. 13). Die korrekten 
Maße können der TZ 3 „Motorgondel“ entnommen werden. 
Das Werkstück muss fest in einem Maschinenschraubstock 
eingespannt werden. Die Drehzahl der Ständer-/Tischbohr-
maschine ist dem Forstnerbohrer ø 15mm anzupassen. Der 
Tiefenanschlag wird auf 15mm eingestellt, um die Gondel 
später exakt mittig auf den Mast II aufsetzen und verleimen 
zu können.

Kabelschacht (ø 7mm): Anzeichnen und Bohren
Der Kabelschacht wird nun mittig auf der Rückseite der 
Gondel angezeichnet und anschließend gebohrt (Abb. 14). 
Die korrekten Maße können der TZ 3 „Motorgondel“ - „Hin-
teransicht“ entnommen werden. Das Werkstück muss fest 
in einem Maschinenschraubstock eingespannt werden. Die 
Drehzahl der Ständer-/Tischbohrmaschine ist dem Holzboh-
rer ø 7mm anzupassen. Der Tiefenanschlag wird auf 35mm 
eingestellt, um sicherzustellen, dass die Bohrung durch die 
Gondel geht und gleichzeitig bei einer Länge der Gondel von 
70mm keine darunterliegenden Teile des Schraubstockes 
angebohrt werden.

Motorgondel: Schleifen und Verleimen mit Mast II 
Abschließend wird die Motorgondel noch etwas geschliffen, 
sodass sämtliche Markierungen entfernt und ggf. scharfe 
Kanten entgratet werden. Die Motorgondel wird anschlie-
ßend mit dem Mast II verleimt. Dabei ist zu beachten, dass 
der Holzleim nur dünn aufgetragen wird, sodass der Kabel-
schacht nicht verstopft (Abb. 15). Darüber hinaus ist zu be-
achten, dass die Gondel korrekt mit dem Motorschacht nach 
vorne (weg von Mast I zeigend) und waagerecht ausgerich-
tet wird. Der Leim sollte vor dem nächsten Schritt mindes-
tens 20 Minuten trocknen.

Abbildung 12: Bohren des Motorschachts

Abbildung 13: Bohren des Mastenschachts

Abbildung 14: Bohren des Kabelschachts

Abbildung 15: Verleimen der Motorgondel
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Elektromotor: Anschluss der Schaltdrähte und Einlassen in 
die Motorgondel
Zu Beginn dieses Arbeitsschrittes werden die beiden Schalt-
drähte (SD) in die Motorgondel eingeführt und anschließend 
mit dem Elektromotor verdrahtet (Abb. 16). Zuvor müssen 
jedoch die beiden SD abisoliert und jeweils ein kurzes Stück 
Schrumpfschlauch aufgeschoben werden. Die SD werden 
dann mit den Anschlussösen (+ und -) verzwirbelt und ab-
schließend die beiden Schrumpfschläuche über die An-
schlussösen geschoben, sodass möglichst kein Draht mehr 

freiliegt. Mit Hilfe eines Föns werden dann die Schrumpf-
schläuche „geschrumpft“ (Abb. 17), um die Anschlussstellen 
des Motors und der SD gut zu isolieren. Abschließend wird 
der Elektromotor in die Motorgondel eingeklebt, indem et-
was Alleskleber auf den Motor aufgetragen wird (Abb. 18). 
Beim Einführen des Motors in die Gondel ist zu beachten, 
dass dieser bündig mit der Motorschachtöffnung abschließt 
(Abb. 19). 

Kabelbinder, Druckschalter und Batteriefach anbringen
Zunächst werden die beiden SD entlang des Mast II mit Ka-
belbinder fixiert (Abb. 20).

Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass die Bohrung an 
Mast II frei bleibt. Der Druckschalter wird mit etwas Alles-
kleber auf Mast I verklebt (Abb. 21). 

Mit zwei Flachkopfschrauben wird das Batteriefach an 
der Außenseite des Mast I verschraubt (Abb. 22). Nachdem 
der Alleskleber getrocknet ist, können die beiden SD durch 
die zuvor montierten Kabelschellen geführt werden. Ab-
schließend wird der schwarze SD durch das untere Bohrloch 
(Mast I) nach außen in Richtung Batteriefach geführt.

Abbildung 16: Verkabelung des Motors

Abbildung 17: Isolierung des Motors

Abbildung 18: Verkleben des Motors

Abbildung 19: Einführen des Motors in die Gondel

Abbildung 20: Kabelverlegung an Mast II

Abbildung 21: Montage des Druckschalters

Abbildung 22: Montage des Batteriefachs
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Schließen des Stromkreises
Um die Installation der elektrischen Komponenten abzu-
schließen, müssen zuerst die SD auf die passende Länge 
abgezwickt werden, sodass der rote SD vom Motor kom-
mend zum Druckschalter reicht und der schwarze SD des 
Motors direkt mit dem schwarzen SD des Batteriefachs 
verbunden werden kann. Die schwarzen SD werden mit ei-
nem Schrumpfschlauch isoliert (Abb. 23). Die beiden roten 
Schaltdrähte werden mit dem Druckschalter verschraubt 
(Abb. 24). Hier ist wichtig, dass die beiden roten SD nicht im 
selben Anschluss verschraubt werden, da der Druckschal-
ter einpolig ist. Hier besteht Kurzschlussgefahr! In Abb. 24 
wird der korrekte Anschluss dargestellt. Hier: Der rote SD 
vom Motor kommend wird links innen und der rote SD vom 
Batteriefach rechts außen eingeführt. 

Holzrad: Anzeichnen, Bohren und Schleifen
Für das Holzrad wird zunächst das Restholzstück 
(15x40x40mm) (siehe Schritt: „Mast I: Anzeichnen und Sä-
gen“) der Holzleiste mittig angezeichnet (Abb. 25) und an-
schließend mit der Lochsäge ø 35mm gebohrt (Abb. 26). 
Das Werkstück muss fest in einem Maschinenschraubstock 
eingespannt werden. Die Drehzahl der Ständer- /Tischbohr-
maschine ist der Lochsäge ø 35mm anzupassen. Der Tiefen-
anschlag wird auf 16mm eingestellt. Das Werkstück wird 
abschließend geschliffen, um scharfe Kanten zu brechen. 
Durch das Markierungskreuz aus der Abmessung können 
später die Bohrpunkte der Blasenringe sowohl genauer als 
auch einfacher abgemessen bzw. markiert werden, sodass 
es sich hier empfiehlt, dieses vorerst nicht durch Schleifen 
zu entfernen. 

Bohrpunkte der Blasringe anzeichnen und bohren
Zunächst werden auf der Außenseite des Holzrades (Mantel) 
vier Bohrpunkte mittig bei 15mm angezeichnet (Abb. 27). Die 
Hilfslinien (Markierungskreuz) des Ausmessens können da-
bei helfen, möglichst gleiche Abstände im Durchmesser des 
Holzrades einzuhalten. Das Werkstück muss für die Boh-
rungen fest in einem Maschinenschraubstock eingespannt 
werden. Die Drehzahl der Ständer-/Tischbohrmaschine ist 
dem Bohrer ø 3mm anzupassen. Der Tiefenanschlag wird 
auf 10mm eingestellt, sodass später alle Blasringe densel-
ben Abstand (von innen nach außen) haben.

Abbildung 23: Isolation des schwarzen SD

Abbildung 24: Anschluss des Druckschalters

Abbildung 25: Abmessen des Holzrades

Abbildung 26: Bohren des Holzrades mit einer Lochsäge

Abbildung 27: Bohren der Bohrlöcher der Blasringe
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Blasringe: Ausrichten und Verkleben
Im letzten Arbeitsschritt des Blasringrades werden die Blas-
ringe in das Holzrad eingeführt und mit Alleskleber verklebt 
(Abb. 28). Wichtig hierbei ist, dass die Blasringe gleichmäßig 
und waagerecht ausgerichtet sind, um später eine optimale 
und gleichmäßige Aufnahme der Seifenblasenlauge zu ga-
rantieren (Abb. 29). An dieser Stelle empfiehlt es sich, einen 
wasserdichten Klebestoff zu verwenden, um die Funktions-
tüchtigkeit bei Kontakt mit der flüssigen Seifenlauge sicher-
zustellen.

Rundstab: Anzeichnen, Sägen und Schleifen
Zunächst wird der Rundstab ø 6mm auf drei Längen (380, 
340 und 300mm) angezeichnet und anschließend zugesägt. 
Die drei Stücke ergeben später die Kurbel. Nach dem Zusä-
gen werden die einzelnen Stücke an den Enden geschliffen 
oder mit einem Spitzer etwas angespitzt, um die scharfen 
Kanten zu entgraten. 

Kerbungen für Kurbel: Sägen und Schlagen
Nun werden insgesamt vier Markierungen (Abb. 30) an 
den Rundstab-Stücken vorgenommen: an einem Ende des 
300mm, an einem Ende eines 40mm und an beiden Enden 
des zweiten 40mm Stückes (Mittelstück der Kurbel). Diese 
werden bei der Hälfte des ø des Rundstabes, also bei etwa 
3mm, waagerecht angezeichnet. An diesen Markierungen 
wird nun bis zur Hälfte eingesägt (Abb. 31). In den Schraub-
stock eingespannt wird anschließend von der anderen, 
senkrechten Seite im rechten Winkel mit einem Stecheisen 

(6mm) vorsichtig eingeschlagen, sodass eine Kerbe entsteht 
(Abb. 32). Alternativ lassen sich für eine Kerbe auch beide 
Seiten einsägen. Die beiden Kerbungen an einem der 40mm 
Stücke müssen parallel sein (Abb. 33; mittleres Stück).

Abbildung 28: Verkleben der Blasringe

Abbildung 29: Blasringrad

Abbildung 30: Anzeichnen der Kerbungen

Abbildung 31: Zusägen der Kerbungen mit der PUK-Säge

Abbildung 32: Schlagen der Kerbungen mit einem Stemmeisen

Abbildung 33: Einzelteile der Kurbel
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Kurbel verleimen
Die drei Rundstab-Stücke werden nun als Kurbel verleimt 
(Abb. 34). Dazu wird ein Holzbrett (Reststück) auf die Kurbel 
gelegt und mit einer Schraubzwinge am Tisch fixiert, sodass 
genügend Anpressdruck (Holzleim/Holz) erzeugt wird. Da-
bei ist zu beachten, dass die Kurbel vor dem Festziehen der 
Schraubzwinge orthogonal ausgerichtet ist (Abb. 35). Da-
rüber hinaus sollte nur eine sehr geringe Menge Holzleim 
punktuell in die Kerbungen aufgetragen werden, um ein 
starkes Verlaufen des Leims zu verhindern. Der Leim sollte 
mindestens für 20 Minuten trocknen.

Kurbel mit Blasringrad verleimen
Im letzten Arbeitsschritt wird die Kurbel mit dem Blasring-
rad verleimt. Zunächst muss jedoch jeweils ein Haushalts-
gummi vor Mast I, nach Mast I, vor Mast II und nach Mast 
II auf die Antriebswelle aufgewickelt werden (Abb. 36). Die-
se helfen dabei, dass die Antriebswelle nicht verrutschen, 
aber jederzeit vor- und zurückjustiert werden kann. Ein 
Justieren ist unter anderem aufgrund verschiedener Aus-
führungen der Behältnisse für die Seifenlauge notwendig. 
Abschließend wird das Blasringrad auf das Ende der Kurbel-
Antriebswelle mit etwas Holzleim aufgeschoben und bündig 
verleimt (Abb. 37). Der Holzleim sollte mindestens für 20 
Minuten trocknen.

Weitere Tipps:
Für die Seifenlauge wird eine Schüssel/Behältnis mit aus-
reichend Volumen benötigt, die es zum einen ermöglicht, 
dass die Blasringe vollständig in die Lauge eingetaucht wer-
den können und zum anderen bei der Drehung nicht an die 
breite Seite des Behältnisses anstoßen. Ein Behältnis mit 
den Maßen 200x100x70mm (LxBxT) konnte beim Test allen 
Anforderungen optimal entsprechen. Rezepte für eine Sei-

fenlauge können im Internet recherchiert werden. Darüber 
hinaus sind ebenso fertige Mischungen z.B. im Spielwaren-
handel erhältlich. 

Abbildung 34: Verleimen der Kurbel

Abbildung 35: Die verleimte Kurbel

Abbildung 36: Aufschieben von Haushaltsgummis auf die Kurbel

Abbildung 37: Verleimen des Holzrades mit der Kurbel
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Abbildung 38: Technische Zeichnung 1: Grundplatte
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Abbildung 39: Technische Zeichnung 2: Grundplatte Seifenblasenautomat
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Abbildung 40: Technische Zeichnung 3: Motorgondel
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Gefährdungsfaktor Konkrete Gefährdung im Betrieb Risiko Maßnahme (technisch, organisatorisch, persönlich)

Bewegte Arbeitsmittel (Gehrungs-
säge)

Schnittverletzung der Finger 
durch Abrutschen an der Geh-
rungssäge

mittel Schnittverletzung durch Abrutschen des Stecheisens oder des 
Werkstücks (Rundstab)

Bewegte Arbeitsmittel (Puksäge) Schnittverletzung der Finger 
durch Abrutschen mit der Puksäge 
oder dem Werkstück (Rundstab)

mittel Abstand der Finger zum Sägeblatt einhalten, sicherer Stand 
und Werkstück gut fixieren (Schraubstock), langsames An-
sägen

Bewegte Arbeitsmittel (Tisch-/
Ständerbohrmaschine)

Mit Haaren, Uhren oder Schmuck 
in den Bohrer oder das Bohrfutter 
geraten

mittel Lange Haare zum Zopf zusammenbinden, Schmuck und Uhren 
vor der Bearbeitung ablegen

Bewegte Arbeitsmittel (Stech-
eisen)

Schnittverletzung durch Abrut-
schen des Stecheisens oder des 
Werkstücks (Rundstab)

mittel Vorsichtig ansetzen, Abstand der Finger zum Werkstück beach-
ten, fester Halt, leichte Schläge (alternativ Säge verwenden)

Elektrischer Schlag Elektrischer Schlag bei nicht gut 
isolierten, offenen Anschluss-
stellen

hoch Isolierung mit Schrumpfschlauch oder Isolierband ordentlich 
ausführen

Gefahrstoffe (Holzleim) Allergische Reaktionen/Haut- und 
Augenreizungen

gering Wasserlöslichen, ungiftigen Leim verwenden, nicht auf die 
Haut bekommen, direkt und gründlich Hände waschen

Gefahrstoffe (Alleskleber) Allergische Reaktionen/Haut- und 
Augenreizungen, Verschlucken 
von Gefahrstoffen (Alleskleber)

mittel Ungiftigen, lösungsmittelfreien Klebestoff verwenden, nicht 
auf die Haut und in die Augen bekommen, direkt und gründlich 
Hände waschen

Heiße Medien/Oberflächen (Fön) Verbrennungen auf der Haut mittel Zange oder hitzebeständige Handschuhe verwenden

Kurzschluss im Stromkreis Brand- und Explosionsgefahr der 
Batterien

hoch Korrekter Anschluss an Druckschalter (einpolig)

Lärm Unwiederbringliche Schädigung 
von Gehörzellen

gering ggf. Gehörschutz tragen

Lärm und weitere Gefährdungen Unwiederbringliche Schädigung 
von Gehörzellen, Quetschungen an 
den Fingern

mittel Vorsichtiges Hämmern, Vorstecher verwenden, um Abrutschen 
der Nägel zu verhindern, ggf. Gehörschutz tragen

Unkontrolliert bewegte Teile Augenverletzungen durch herum-
fliegende Späne und Holzsplitter

mittel Schutzbrille tragen

Tabelle 3: Gefährdungen und Maßnahmen
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Unterrichtspraxis

Der Theodolit
Ein Winkelmessinstrument als Fertigungsaufgabe für den 
Technikunterricht

Harald Klat

ABSTRACT
Der vorliegende Beitrag beinhaltet den Fertigungsplan eines Messinstrumentes zur Bestimmung von 
Vertikal- und Horizontalwinkeln, dem sogenannten Theodolit. Werkzeug- und Maschineneinsatz sind 
dabei so gewählt, dass eine Umsetzung im Technikunterricht der Sekundarstufe möglich ist.
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Einleitung
Ein Theodolit ist ein Messinstrument, mit dem es möglich 
ist, sowohl Horizontal- wie auch Vertikalwinkel zu messen 
(Grossmann, 1971). Mithilfe verschiedener Strategien kön-
nen dabei jegliche Strecken vermessen werden. Typische 
Einsatzgebiete sind u.a. die Kartografie oder das Vermessen 
von Grundstücken (Jäger, 1957). Grundlegend für das Funk-
tionsprinzip ist dabei ein mathematisches Verständnis der 
Trigonometrie:

• Variante 1: Die Verwendung des Tangens in einem 
rechtwinkligen Dreieck, um die Höhe h` von der Grund-
seite d zu berechnen

• Variante 2: Aus einem beliebigen Dreieck die Höhe h` 
berechnen

Variante 1

Durch Umstellen der Formel nach h‘ ergibt sich: 

Variante 2

(I)  

(II) 

Durch Einsetzen von Gleichung (II) in (I) erhält man:

 wird ausmultipliziert:

Die Gleichung wird sortiert und h‘ wird ausgeklammert:

Abbildung 1: Tangens

Abbildung 2: Mehrstufiger Einsatz des Tangens
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Der untere Term wird zusammengefasst:

Schließlich wird der Bruch im Bruch aufgelöst:

Funktionsprinzip
Ist eine Strecke bekannt, die an dem gemessenen Winkel 
anliegt, kann eine Distanz, die im rechten Winkel (lotrecht) 
zur Strecke liegt, bestimmt werden. Dabei wird zwischen 
horizontalen (Höhe) und vertikalen (Entfernung) Strecken 
unterschieden. Höhen sind in der Regel bereits lotrecht, 
wodurch trigonometrische Gleichungen sofort angewandt 
werden können. Für Entfernungen müssen zusätzliche Zwi-
schenschritte eingeleitet werden, um eine rechtwinklige 
Grundform zu konstruieren. Für die Höhenberechnung wird 
zwischen zwei Varianten unterschieden. Im ersten Fall ist 
der Abstand zum betrachteten Objekt gegeben. Im zweiten 
Fall ist der Abstand unbekannt.

Bestimmung einer Höhe
Die Erklärung wird zum besseren Verständnis anhand eines 
praktischen Beispiels vorgenommen: Es soll die Höhe h eines 
Turms bestimmt werden. Dazu wird ein Beobachtungspunkt 
mit einem festen Abstand d gewählt. Von diesem Punkt aus 
wird mit dem Theodolit der Winkel α gemessen. Von der 
Standposition wird das Fernrohr auf die Spitze des Turms 
gezielt. Am Vertikalkreis kann nun der Winkel α abgelesen 
werden. Mit dem Abstand d und dem Winkel α kann jetzt die 
Höhe h‘ mit der Formel aus Variante I berechnet werden. 
Kann der Abstand zu einem Objekt nicht bestimmt werden, 
wird ein zweiter Bezugspunkt eingesetzt, der auf einer Linie 
mit dem ersten Bezugspunkt und dem betrachteten Objekt 
liegt. Der Abstand der beiden Punkte wird bestimmt und 
die Winkel werden wie im vorangegangenen Fall für beide 
Bezugspunkte gemessen. Zum Auswerten der Daten wird 
Formel II aus Variante 2 angewandt. Da der Theodolit selbst 
eine Höhe m über dem Boden hat, muss dieser zu den be-
rechneten Werten dazu addiert werden: 

Bestimmung einer Entfernung
Ist eine Messung der Entfernung nicht möglich, kann 

dies mit Hilfsstrecken und Trigonometrie berechnet werden. 
Soll die Entfernung zwischen einem Objektpunkt O und dem 
Beobachtungspunkt P bestimmt werden, wird ein Hilfspunkt 
H gewählt, sodass die Strecke d von P zu H bekannt ist und 
orthogonal zur Strecke h von P zu O liegt. Um die Orthogo-
nalität zu gewährleisten, wird bei P das Fernrohr des Theo-
dolits auf O gezielt und der Vertikalkreis wird geeicht. Nun 
wird der Oberbau des Theodolits um 90° gedreht. Durch das 
Fernrohr können nun alle möglichen Hilfspunkte betrachtet 

werden, die eine orthogonale Strecke zu h bilden. Ist der 
Hilfspunkt H gewählt, wird von dort der Winkel ∡PHO=α ge-
messen. Mit der Strecke d, dem Winkel α und der Formel I 
kann die Entfernung h berechnet werden.

Es existiert noch eine Vielzahl anderer Möglichkeiten mit 
dem Theodolit Strecken zu bestimmen. Beispielsweise kann 
eine Nivellierlatte eingesetzt werden oder es kann mit auf-
wendigeren Methoden die Distanz zweier beliebiger Punkte 
bestimmt werden (Jäger, 1957). Für diese Unterrichtsein-
heit würde dies den zeitlichen Rahmen überschreiten und 
wird hier nicht weiter behandelt.

Fertigungsplan
Im Folgenden wird zunächst die Material- und  Werkzeugliste 
vorgestellt.

Anzahl Material Maß in mm

1 MDF-Platte 10

1 Plexiglasplatte 2

1 Edelstahlrohr 300, Ø18, Ø15

1 Vierkantaluminium-
stange

5 x 7

1 Holzplatte 24

Schrauben:

1 Flachkopf M2 x 10

2 Flachkopf M3 x8

3 Sechskant M6 x 25

Muttern:

1 Sechskant M2

2 Sechskant M3

3 Flügel M6

Unterlegscheiben:

1 Unterlegscheibe 2 x 3 x 1

1 Unterlegscheibe 6,4 x 20 x 1

2 Unterlegscheibe 6 x 12 x 1,5

2 Tellerfeder 12,5 x 6,2 x 0,7; 2

1 360°-Skala

1 90°-Skala

 Tabelle 1: Materialliste

Abbildung 3: Das fertige Werkstück

H. Klat
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Werkzeuge und Maschinen

Standbohrer

Forstnerbohrer 18mm

Holzbohrer 6mm

Metallbohrer 2/3/6mm

Kunststoffbiegegerät

Bandsäge

Metallsäge

Kunststoffsäge

Fuchsschwanzsäge

Feinsäge

Dekupiersäge

Laubsäge

Stecheisen

Holzhammer

Metallfeile

Schleifpapier

Allzweckkleber

Anreißnadel

Körner

Zirkel

Tabelle 2: Werkzeuge und Maschinen Abbildung 4: Isometrische Darstellung der Fernrohrstütze

Abbildung 5: Dreitafelprojektion der Fernrohrstütze
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Abbildung 7: Isometrische Darstellung der Rohrhalterung

Abbildung 6: Zweitafelprojektion der Rohrhalterung
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Abbildung 8: Längsschnitt durch die Grundplatte

Abbildung 9: Isometrische Darstellung der Grundplatte

Abbildung 10: Draufsicht auf das Verbindungsstück

Abbildung 11: Isometrische Darstellung des Verbindungsstücks
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Abbildung 12: Querschnitt des Fernrohrs

Abbildung 13: Isometrische Darstellung des Fernrohrs

Abbildung 14: Querschnitt der Anzeigenadel

Abbildung 15: Isometrische Darstellung der Anzeigenadel
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Abbildung 16: Querschnitt des Höhenkreises

Abbildung 17: Isometrische Darstellung des Höhenkreises
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Beschreibung Vorgang Materialien Werkzeuge Prozess
Abmessun-
gen in mm

Horizontalkreis

1. Grundplatte aussägen Sägen MDF-Platte feine Bandsäge, 
Zirkel

Einen Kreis mit einem Zirkel anzeichnen und 
entlang der Linie sägen.

Ø 200

2. Grundplatte bohren Bohren MDF-Platte Standbohrer, 6mm 
Holzbohrer

Die Mitte der Kreisplatte ermitteln und dort 
ein Loch bohren.

Ø 6

3. Vertiefung für den 
Schraubenkopf stem-
men

Stemmen MDF-Platte Stecheisen, Holz-
hammer

Um das Loch wird eine sechseckige Vertie-
fung gestemmt, sodass der Schraubenkopf 
passgenau eingesetzt werden kann.

4. Skala bekleben Kleben Grundplatte, 
360°-Skala

Allzweckkleber Die Skala wird mittig auf die Grundplatte 
geklebt.

Fernrohr

5. Fernrohr zusägen Sägen Metallrohr Metallsäge Das Rohr wird in einen Drehstock einge-
spannt und zugesägt.

Länge 300

Rohrhalterung (2mal)

6. Rohrhalterung zusägen Sägen Holzplatte Fuchsschwanz- 
säge

Aus der Holzplatte werden zwei Klötze aus-
gesägt.

28 x 48

7. Rohrhalterung bohren Bohren Rohrhalterung Standbohrer, 
18mm Forstner- 
bohrer,

Mit dem Forstnerbohrer wird die Seite mit 
den Maßen 28 x 48 mm gebohrt, sodass der 
Lochmittelpunkt von drei Seiten denselben 
Abstand d hat.

Ø 18, d=14

8. Rohrhalterung bohren Bohren Rohrhalterung Standbohrer, 6mm 
Holzbohrer

Mit dem Holzbohrer wird die Seite mit den 
Maßen 24 x 48 mm gebohrt, sodass der 
Lochmittel- punkt von drei Seiten denselben 
Abstand d hat und nicht das andere Loch 
durchstößt.

Ø 6, d=12mm

9. Vertiefung für den 
Schraubenkopf stem-
men

Stemmen Rohrhalterung Stecheisen, Holz-
hammer

Um das Loch wird eine sechseckige Vertie-
fung gestemmt, sodass der Schraubenkopf 
passgenau eingesetzt werden kann.

10. Rohrhalterung sägen Sägen Rohrhalterung Feinsäge In die Halterung wird mittig und senkrecht 
zur kleineren Bohrung ein Spalt bis zur 
größeren Bohrung gesägt.

Fernrohrstütze

11. Fernrohrstütze sägen Sägen Plexiglasplatte Dekupiersäge Das Plexiglas wird wie in der Skizze aus-
gesägt.

12. Fernrohrstütze bohren Bohren Plexiglasaus-
schnitt

Standbohrer, 3mm 
Metallbohrer

Das Plexiglas wird wie in der Skizze gebohrt. Ø 3, Ø 6

13. Fernrohrstütze biegen Biegen Plexiglasaus-
schnitt

Kunststoffbiege-
gerät

Das Plexiglas an den Biegestellen erwärmen 
und so biegen, sodass die beiden Enden auf-
einander liegen und vom Rest des Bauteils 
wegzeigen.

Höhenkreis

14. Höhenkreis sägen Sägen Plexiglasplatte Dekupiersäge Das Plexiglas zu einem Viertelkreis zusägen. r=115

15. Höhenkreis bohren Bohren Plexiglasaus-
schnitt

Standbohrer, 2mm 
Metallbohrer,6mm 
Metallbohrer

In die Ecke des Ausschnitts ein Loch bohren, 
wobei der Mittelpunkt von beiden Seiten 
denselben Abstand d1 hat. Parallel zur 
Kante ein kleineres Loch mit einem Abstand 
d 2 bohren.

Ø 6, Ø 2, d1= 
15, d2=20

16. Höhenkreis kleben Kleben Vertikalskala, 
90°-Skala

Allzweckkleber, 
Schleifpapier

Die 90°-Skala wird auf den Plexiglasaus-
schnitt geklebt, sodass die Ecke der Skala 
auf der klei- nen Bohrung liegt und die 
geraden Kanten parallel zueinander liegen. 
Davor wird die Klebefläche mit grobem 
Schleifpapier aufgeraut.
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Beschreibung Vorgang Materialien Werkzeuge Prozess
Abmessun-
gen in mm

Verbindungsstück

17. Verbindungsstück her- 
stellen

Sägen, 
Feilen

Aluminium- 
platte

Metallsäge, Metall- 
feile, Körner, An- 
reißnadel

Das Verbindungsstück wie in der Skizze 
auf die Platte anzeichnen und Bohrloch-
positionen mit dem Körner markieren. 
Zunächst das Stück rechteckig aussägen und 
anschließend die Ecken mit einer Metallfeile 
abrunden.

15 x 65

18. Verbindungsstück 
bohren

Bohren Aluminiumaus-
schnitt

Standbohrer, 3mm 
Metallbohrer, 6mm 
Metallbohrer

Das Verbindungsstück wie in der Skizze 
bohren.

Ø 3, Ø 6

Anzeigenadel

19. Anzeigenadel sägen Sägen Aluminium-
stange

Metallsäge Mit der Metallsäge wird die Stange zugesägt. 5 x 7 x 80

20. Anzeigenadel bohren Bohren Aluminium-
stange

Standbohrmaschi-
ne, 2mm Metall-
bohrer

Die Bohrung in die Seite mit den Maßen 7 x 
80 mm bohren, sodass die Bohrung von drei 
Seiten denselben Abstand hat.

Ø 2

21. Anzeigenadel formen Feilen Aluminium-
stange

Feile Die Anzeigenadel so feilen, dass die Ecken 
abgerundet sind und die Seite gegenüber 
dem Bohr- loch schmäler wird.

Schritt Beschreibung

1. Das Verbindungsstück wird mit zwei M3-Schrauben und M3-Muttern zwischen die Enden der Fernrohrstütze befestigt, sodass die her-
ausstehende Seite herausragt.

2. Eine Fernrohrhalterung (I) wird mit einer M6-Schraube, einer Tellerfeder und einer Flügelmutter an das Verbindungsstück befestigt.

3. Die Höhenskala wird in den Spalt der anderen Fernrohrhalterung (II) eingesetzt, so- dass die Bohrlöcher übereinander liegen und die 
Bohrungen sich in einer Linie befinden.

4. Mit einer M6-Schraube, einer Tellerfeder und einer Flügelmutter wird, die eben genannte Konstruktion befestigt. Dabei soll die Flügel-
mutter nicht festgezogen sein.

5. Die Anzeigenadel wird mit dem Höhenkreis und einer dazwischenliegenden Unterlegschraube durch eine M2-Flachkopfschraube und 
eine M2-Mutter befestigt.

6. Die Fernrohrstütze wird mit dem Horizontalkreis mit einer M6-Schraube und einer Unterlegscheibe befestigt.

7. Das Fernrohr wird in beide Fernrohrhalterungen eingeführt, sodass sich der Vertikalkreis dazwischen befindet.

8. Die Kante des Vertikalkreises wird parallel zum Fernrohr ausgerichtet und die Flügelmutter der Fernrohrhalterung (II) wird festgezo-
gen.

9. Fernrohrhalterung (I) wird an das Verbindungsstück befestigt.

Tabelle 3: Schritt-für-Schritt-Anleitung

Tabelle 4: Montageanleitung
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Umsetzung im Technikunterricht
Im Folgenden wird ein Vorschlag für die Stundenplanung präsentiert

Erste Doppelstunde

Zweite Doppelstunde
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Dritte Doppelstunde

Fazit
Zusammenfassend scheint die Fertigung eines Theodolits 
im Technikunterricht viel Potenzial zu haben. Die Problem-
stellung aus der Vergangenheit, die sich bis in die Neuzeit 
zieht und aktuell bleibt, das Land zu bemessen, wird von 
den Lernenden mit Hilfe eines Theodolits gelöst. In der 
Unterrichtseinheit können die Schülerinnen und Schüler 
Lösungsansätze entwickeln und verwirklichen. Dabei fes-
tigen sie problemlösende Verfahren und Handlungen und 
können ihre Fertigkeiten und Kenntnisse weiterentwickeln. 
Nebenbei bauen sie fächerübergreifende Fähigkeiten, wie 
das Nutzen von Formeln, Auswerten von Daten und Durch-
führen von Experimenten, aus. Dabei erhalten sie u.a. auch 
Einblicke in die Arbeitswelt.

Autoreninformation

Harald Klat
studiert an der Pädagogi-
schen Hochschule Schwä-
bisch Gmünd Lehramt für 
die Sekundarstufe 1 (B.A.).
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Abbildung 18: Druckvorlage für die Skala
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Ankündigungen

Neue Fachliteratur
Wirtschaft-Arbeit-Technik. Sonderpädagogischer 
Schwerpunkt Geistige Entwicklung (Penning, I.)
Hannes Helmut Nepper

Technische Bildung wird in vielen Bildungsplänen noch 
sehr „stiefmütterlich“ behandelt. Je nach Bundesland wer-
den unterschiedliche Themenbereiche akzentuiert – dies 
zeigt sich auch in den zum Teil schulartspezifischen Fach-
bezeichnungen. Eine davon – Wirtschaft-Arbeit-Technik 
(WAT) – integriert im ursprünglichen Fach Arbeitslehre 
zentrale Fragestellungen der technischen und ökonomi-
schen Bildung. Für Lehramtsstudierende wie auch bereits 
praktizierende Lehrpersonen skizziert Isabelle Penning im 
vorliegenden Grundlagenwerk Wirtschaft-Arbeit-Technik ein 
fundiertes theoretisch-konzeptionelles Grundgerüst für ge-
lingenden (Technik-)Unterricht. Die Besonderheit dabei ist, 
dass die promovierte Sonderpädagogin insbesondere Schü-
lerinnen und Schüler im sonderpädagogischen Schwerpunkt 
Geistige Entwicklung (SGE) mit in den Blick nimmt. Nicht zu-
letzt deshalb, da die vorgestellten Hilfsangebote ebenfalls 
auch gute Differenzierungsmöglichkeiten für den technikbe-
zogenen Unterricht an Regelschulen darstellen können, eig-
net sich das Buch über den sonderpädagogischen Bereich 
hinaus. Ganz im Sinne eines Humboldt’schen Bildungsver-
ständnisses haben die Ausführungen der Autorin die Inten-
tion Lernende „[…] so zu fördern, dass sie selbstbestimmt 
und mündig wirtschaftliche und technische Lebenssituatio-
nen in Beruf und Alltag bewältigen und gestalten können, 
um so aktiv am gesellschaftlichen, beruflichen und sozialen 
Leben teilzuhaben“ (S. 9). 

Zu Beginn des Buches werden politische Leitideen sowie 
die Relevanz des Faches im Bezug zur Allgemeinbildung ge-
klärt (Kap. 2). Anschließend werden typische Handlungsse-
quenzen und die dazu notwendige Hilfsmittel für die Schul-
praxis fachdidaktisch legitimiert (Kap. 3; Kap. 4). Die Autorin 
schafft es dabei das gesamte Aufgabenrepertoire gegen-
wärtiger WAT-Lehrpersonen praxisorientiert darzustellen 
und jeweils wertphilosophisch sowie (sofern vorhanden) 
mit entsprechenden Evidenzen zu untermauern. Die Fokus-
sierung auf die im gegenwärtigen Schulsystem besonders 
Benachteiligten ist wichtig und schärft zukünftig hoffentlich 
den Blick für einen möglichst barrierefreien Technikunter-
richt an allen Schularten. 

Ankündigungen
H.H. Nepper

Neue Fachliteratur
1|2023

Link zum Kohlhammer-Shop

https://shop.kohlhammer.de/wirtschaft-arbeit-technik-39858.html#147=9
https://shop.kohlhammer.de/wirtschaft-arbeit-technik-39858.html#147=9
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Unterrichtspraxis

Eine Aquaponikanlage 
Fertigungsanleitung für den technikbezogenen Unterricht

Julie-Theresia Blumer

ABSTRACT
Die vorliegende Fertigungsanleitung dient dazu, dass Schülerinnen und Schüler in einem 
technikbezogenen Unterricht eine Aquaponikanlage fertigen, die ein Aquakultursystem und die 
Hydroponik miteinander verknüpfen. Die Schülerinnen und Schüler erfahren am Modell (der 
Aquaponik) direkt im Unterricht wie Wasser mit Hilfe von Pflanzen gereinigt werden kann. Diese 
Erfahrung dient unter anderem zur Reflexion des eigenen Verhaltens. Sie können Ihre Erfahrungen im 
Alltag selbst einbringen. Das Projekt kann in der Schule nachhaltig und über einen größeren Zeitraum 
beobachtet und ausgewertet werden. Dadurch erlangen die Schülerinnen und Schüler, Kompetenzen 
wie Beobachten und Bewerten von Veränderungen bei der Anlage. Aqualponik hat einen hohen Bezug 
zu aktuellen Fragestellungen der Landwirtschaft und Nachhaltigkeit.

SCHLAGWORTE

Unterrichtspraxis
J.-T. Blumer

Eine Aquaponikanlage
1|2023

Fertigungsaufgabe
Aquaponik
BNE
Nachhaltigkeit
Merhperspektivität

Die Idee einer Aquaponikanlage
Das Kunstwort Aquaponik kombiniert die beiden Begrif-
fe Aquakultur und Hydroponik miteinander und rekurriert 
dabei auf zwei Lebensmittelanabausysteme in einem ge-
schlossenen Wasser- und Nährstoffkreislauf. Die in einer 
Aquakultur lebenden Organismen produzieren Dünger für 
Nutzpflanzen, welche in einer Hydrokultur leben. So „er-
nährt“ sich bspw. der Feldsalat mit dem Dünger des Was-
serorganismus.

Fertigungsanleitung der Aquaponikanlage
Die Idee zur Fertigung einer Aquaponikanalage für den tech-
nikbezogenen Unterricht lehnt sich an ein Video des Youtu-
bers @lucasmachtdenfisch (https://youtu.be/ehRA5Ksl2Js) 
an und optimiert dessen Ideen für die Schulpraxis. Neben 
den benötigten Materialien und Werkzeuge findet sich nach-

folgenden eine bebilderte Schritt-für-Schritt-Anleitung so-
wie weitere Informationen für interessierte Lehrkräfte.

Abbildung 1: Aquaponikanlage für den Schulgebrauch Abbildung 2: Schritt-für-Schritt-Anleitung

https://youtu.be/ehRA5Ksl2Js


52

J.-T. Blumer

1|2023

Material- und Stückliste
Für die Fertigung werden folgende Werkzeuge (Tab. 1) und 
Materialien (Tab. 2) benötigt. Die Kosten für die Fertigung 
der hier dargestellten Aquaponikanalege belaufen sich auf 
ca. 50 Euro.

Werkzeuge (in alphabetischer Reigenfolge)

Akkuschrauber

Bleistift

Bohrer

Bügelsäge

Dremel mit Zylinderfräse

Feinsäge

Heißluftföhn

Holzhammer

Lappen (und Öl)

Senker

Rundholz (als Biegehilfe)

Stahllineal

Winkel

Anzahl Material

4x kurze Holzleisten (170x20x50mm)

2x lange Holzleisten (490x20x50mm)

1x Siphon (90mm lang; vier Kerben 
im unteren Rand)

1x Plastikbox groß (570x390x280mm; 
hier IKEA Samla)

1x Plastikbox klein (280x290x140mm; 
hier IKEA Samla)

8x Schrauben (35mm; Kopf 3,5mm)

1x PVC-U Druckrohr (16x1,5mm)

1x PVC-U Druckrohr (20x1,5mm)

1x PVC-U Druckrohr (50x1,5mm)

1x PVC-U Druckrohr (63x1,5mm)

1x PVC-U Endkappe (40mm)

1x PVC-U Klemmdurchführung 
(20mm; ¾ Zoll)

1x Multifunktionspumpe (hier „Sicce 
Mi-Mouse)

1x Leinöl

1x PVC-Schlauch (transparent; 
12/16mm)

2x Nägel

1x Kleine Feder

J.-T. Blumer

Tabelle 1: Werkzeugliste zur Fertigung einer Aquaponikanlage

Tabelle 2: Materialliste zur Fertigung einer Aquaponikanlage

Arbeitsschritte
Im Folgenden werde die Arbeitsschritte einzeln kurz be-
schrieben und mit einem Foto illustriert.

Arbeitsschritt 1
Zur Positionierung der kleinen Plastikbox für die Pflanzen 
auf der großen Plastikbox für bspw. die Fische, wird eine 
Holzkonstruktion aus Holzleisten vorbereitet. Diese müs-
sen auf die entsprechenden Längen gesägt werden.

Arbeitsschritt 2
Die Maße wurden anhand der kleinen und großen Plastik-
boxen ermittelt. Dafür werden die Boxen und die Holzleis-
ten mittels Lineals und Winkel gemessen.

Abbildung 3: Arbeitsschritt 1

Abbildung 4: Arbeitsschritt 2
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Arbeitsschritt 3
Die langen Holzleisten haben hier die Maße 490x20x50mm 
und die kurzen die Maße 170x20x50mm. Es werden die Boh-
rungen angezeichnet, um später die kleinen Holzleisten mit 
den langen Leisten zu verschrauben.

Arbeitsschritt 4
Die kurzen Holzleisten werden im rechten Winkel auf den 
langen Holzleisten mittels Schrauben fixiert. Hier erfolgt die 
Bohrungen mit einem 3,5mm Bohrer. Vor den Bohrungen 
werden die Löcher vorgestochen.

Arbeitsschritt 5
Die Holzauflage werden mit Leinölfirnis eingelassen, um das 
Holz zu versiegeln. Anschließend kann die kleine Plastikbox 
auf der Holzkonstruktion aufgebracht werden.

Arbeitsschritt 6
Das PVC-U Druckrohr (16x1,5mm) wird auf der Multifunkti-
onspumpe platziert, um pragmatisch die Länge zu ermitteln. 
Das Rohr muss danach so gebogen werden, dass das freie, 
obere Ende in die Pflanzenbox hineinragt (Pflanzenbewässe-
rung und Nährstoffversorgung).

Abbildung 5: Arbeitsschritt 3

Abbildung 6: Arbeitsschritt 4

Abbildung 7: Arbeitsschritt 5

Abbildung 8: Arbeitsschritt 6
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Arbeitsschritt 7
Die Biegung des Rohrs erfolgt mittels Heißluftfön. Dafür wird 
das Rohr, von der Multifunktionspumpe getrennt, mit Sand 
befüllt und auf beide Seiten mit Klebeband verschlossen.

Arbeitsschritt 8
Das PVC-Rohr (16x1,5mm) wird erwärmt und mittels eines 
Rundholzes (hier ein Holzhammer) gebogen. Das Rohr wird 
anschließend mit kaltem Wasser abgekühlt.

Abbildung 9: Arbeitsschritt 7

Abbildung 10: Arbeitsschritt 8

Arbeitsschritt 9
Das gebogene Rohr wird erneut auf die Pumpe aufgesteckt 
und an der Holzkonstruktion mit einer Feder fixiert. Dafür 
werden zwei Nägel in eines der kurzen Hölzer geschlagen 
und eine Feder angebracht.

Arbeitsschritt 10
Die Klemmdurchführung wird in die kleine Plastikbox einge-
dreht. Dafür wird die Klemmdurchführung durch das gefräs-
te Loch geführt und mit dem Gegenstück festgeschraubt.

Abbildung 11: Arbeitsschritt 9

Abbildung 12: Arbeitsschritt 10
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Arbeitsschritt 11
Für die Anfertigung des Siphon-Systems wird das PVC-
U Druckrohr (20x1,5mm) zugeschnitten. Die Höhe kann je 
nach der Wasserstand gewünschten Wasserhöhe variiert 
werden.

Arbeitsschritt 12
Das PVC-U Druckrohr (40x1,5mm) wird zugeschnitten. Die-
ses muss einige mm länger sein (95mm), als das zuvor 
geschnittenen PVC-U Druckrohr (20x1,5mm) (90mm). Mit 
Heißkleber wird die Kappe des Siphons mit dem Rohr dicht 
verbunden. So wird verhindert, dass Wasser/Luft von au-
ßen hindurch kommt, damit der Siphon funktioniert.

Abbildung 13: Arbeitsschritt 11

Abbildung 14: Arbeitsschritt 12

Arbeitsschritt 13
Damit das Wasser besser einströmen kann werden am unte-
ren Rand insgesamt vier, etwa 3mm hohe Kerben gefräst. 
Anschließend wird das Rohr locker aufgesetzt.

Arbeitsschritt 14
Zum Schutz des Siphons und damit dessen Funktion gewähr-
leistet werden kann, wird das PVC-U Druckrohr (63x1,5mm) 
zugesägt (etwa 145 mm) und etwa in einem 2 cm Abstand 
quer und 3 cm längs 3mm große Bohrungen angefertigt. 

Abbildung 15: Arbeitsschritt 3

Abbildung 16: Arbeitsschritt 14
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Inbetriebnahme
Bevor das Pflanzenbeet befüllt werden kann, muss der Si-
phon einwandfrei funktionieren (etwa 1-2h laufen lassen). 
Dafür wird die kleine Plastikbox in die Holzauflage einge-
setzt, die Multifunktionspumpe auf Stufe 1 gestellt und die 
große Plastikbox so mit Wasser befüllt, sodass die Multi-
funktionspumpe mit Wasser bedeckt ist. Ist alles aufgebaut, 
kann die Multifunktionspumpe angeschlossen werden.

Funktioniert das System, kann Blähton (gereinigt) oder 
das für die zu verwendeten Pflanzen angemessene Substrat 
eingefüllt werden. (siehe Abb. 2, Nr. 6).

Überprüfung der Funktion
Der Schutz kann aufgesetzt werden. Anschließend sollte zur 
Testung der Anlage Wasser eingefüllt werden. Sollte der Si-
phon nicht richtig funktionieren – das Wasser fließt nicht ab 
oder es fließt nur langsam ab, ohne dass sich das Ebbe-Flut-
Verhalten einstellt – muss nachgearbeitet werden.   

Mögliche Schwierigkeiten und Lösungen:  

1. Wasser fließt nicht durch die Schutzvorrichtung oder 
das Rohr mit der Siphonkappe: Bohrungen und/oder 
Kerben müssen vergrößert werden.

2. Wenn der Siphon nicht ausreichend zieht, wird das 
16mm PVC-U Druckrohr durch das 20mm PVC-U 
Druckrohr durchgeführt. Dies kann auch etwas länger 
sein und nach unten hinausragen. Dafür wird als Dich-
tung etwas Klebeband um das innere Rohr gewickelt 
und in das Rohr mit größerem Durchmesser gesteckt. 
Es muss dabei komplett abschließen. Sollte dies eben-
falls nicht ausreichen wird das transparente Rohr mit 
derselben Technik hineingesteckt. Dieser Durchmes-
ser ist dann ausreichend klein genug.  

Abbildung 17: Test der Dichtigkeit

Abbildung 18: Montage der Rohre für den Siphon

Abbildung 19: Verschachteln der Rohre für den Siphon

Abbildung 20: Befüllen mit Tongranulat
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Bepflanzung
Setzlinge wie Ackersalat oder andere gewünschte Pflanzen 
können eingepflanzt werden. Mit Blähton ist das Einpflan-
zen leichter, wenn die obere Plastikbox mit Wasser gefüllt 
ist. Das System sollte dann erneut geprüft werden. Kleine 
Setzlinge, wie Salat (hier: Feldsalat), eigenen sich für die Be-
pflanzung des Beets sehr gut.  

Mögliche Einbettung in den technikbezo-
genen Unterricht
Mit Verweis auf Schlagenhauf (2021) ist der „Ausgangspunkt 
für jedes technische Handeln [..] ein Bedürfnis, ein Wunsch, 
ein Interesse, ein Problem“ (Schlagenhauf, 2021, S. 344). Zur 
Situierung der Aquaponikanlage im technikbezogenen Un-
terricht können daher die Themen Überfischung, Überdün-
gung, Wasserknappheit und Wasserverschmutzung sowie 
Gentechnik, Emissionen und Abhängigkeit von Klima und 
Bodenbeschaffenheit als Hinführung gewählt werden. Dabei 
können die Probleme der Fischzucht und des Pflanzenan-
baus thematisiert werden und die Aquaponikanlage als eine 
mögliche Problemlösung präsentiert werden. Die Fertigung 
einer solchen Anlage dient dazu, die Lernenden für den Kli-
ma- und Naturschutz zu sensibilisieren und technische Lö-
sungsansätze im Alltag zu diskutieren. 

Abbildung 21: Bepflanzung und Inbetriebnahme

Phase Stundenanzahl Thema

Problematisierung Doppelstunde Problematisierende As-
pekte des Pflanzenbaus 
und der Fischzucht

Erarbeitung 1 Doppelstunde Was ist Aquaponik?

Projektphase 1 mind. vier Doppel-
stunden (je nach 
Klasse bzw. Schul-
form erweiterbar)

Fertigung einer eigenen 
Aquaponikanlage

Evaluation Doppelstunde Reflektion und Evalua-
tion der Fertigung

Erarbeitung 2 Doppelstunde Theoretische Erarbei-
tung der Pflanzen- und 
Fischauswahl

Projektphase 2 Doppelstunde Bepflanzung und Ein-
setzen der Fische; An-
passung der Parameter

Vertiefung Doppelstunde Reflektion, Kritik und 
Ausblick in Bezug auf 
Mikrosysteme, Heim-
anlagen und großtechni-
sche Nutzungen

Abschluss Doppelstunde Vorstellung/Bewertung 
der Aquaponikanalage
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Tabelle 3: Mögliche Gliederung der Unterrichtseinheit
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