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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

wir freuen uns, Ihnen die erste Ausgabe des Jahres 2025 der tedu vorstellen zu dürfen. Die Beiträge dieser Aus-
gabe spiegeln eindrucksvoll wider, wie vielfältig, kreativ und zukunftsorientiert Technikunterricht heute gedacht 
und gestaltet werden kann. Sie bieten Einblicke in aktuelle Forschungsprojekte, gelungene Unterrichtsbeispiele 
sowie methodisch-didaktische Weiterentwicklungen – mit einem gemeinsamen Ziel: Technikunterricht als hand-
lungsorientiertes, innovatives und gesellschaftlich relevantes Bildungsangebot für Kinder und Jugendliche aller 
Altersstufen zu stärken.

Mit dem Beitrag von Tobias Wiemer und Gergö Degen zu Maker Spaces in der Lehrkräftebildung beginnt das Heft 
mit einer fundierten Auseinandersetzung über die Gestaltung von kreativen Lernräumen. Maker Spaces fördern 
praxisnahes, selbstgesteuertes Lernen mit digitalen Fertigungstechnologien wie 3D-Druck und Lasercuttern. Der 
Artikel zeigt, wie diese Räume für die Ausbildung von Techniklehrkräften didaktisch sinnvoll genutzt werden kön-
nen – zur Förderung von Kreativität, Problemlösekompetenz und technischer Selbstwirksamkeit.
Ann-Kathrin Krebs widmet sich mit ihrem Beitrag der Förderung von ICT Literacy durch Gamification im Kontext 
von Artenschutz. Im Mittelpunkt steht ein gamifiziertes Seminar, das digitale Kompetenzen mit Themen nach-
haltiger Bildung verknüpft. Die Ergebnisse zeigen, wie durch Projektarbeit mit digitalen Tools sowohl technische 
als auch pädagogische Fähigkeiten bei Lehramtsstudierenden gestärkt werden – ein starkes Plädoyer für kreative, 
reflektierte Medienbildung im (Technik-)unterricht.

Mit dem Artikel „Spannung erleben“ von Friederike Wolf wird ein praxisnahes und sicherheitsbewusstes Unter-
richtskonzept zur Elektrotechnik vorgestellt. Schülerinnen und Schüler erfahren hier die Grundlagen elektrischer 
Schaltungen durch handlungsorientierte Experimente – ein gelungenes Beispiel für anschauliche technische Bil-
dung im Anfangsunterricht der Grundschule.

Jürgen Rau wiederum zeigt mit dem „Modellbahnkoffer“, wie Technikunterricht mobil und modular gelingen 
kann. Das durchdachte Konzept kombiniert Steuerungstechnik, Modellbau und Projektarbeit auf kleinstem Raum 
und eignet sich besonders für schulische Settings mit begrenzten Ressourcen – ein inspirierendes Beispiel für nie-
derschwellige technische Bildung mit hohem Lerneffekt.

Auch das Thema additive Fertigung wird praxisnah behandelt: In einem gemeinsamen Beitrag von Armando Ali-
jani und Friederike Wolf erhalten Lehrkräfte konkrete Hinweise zur didaktischen Integration von 3D-Druck in den 
Unterricht – ein Zukunftsthema, das längst Einzug in die Schule gehalten hat.

Besonders freuen wir uns, Ihnen in dieser Ausgabe ein Interview mit Natascha Klumpp. Präsentieren zu dürfen. 
Ihre Perspektiven als Praktikerin und Impulsgeberin ergänzen die Fachbeiträge in besonderer Weise und regen zur 
kritischen Reflexion des eigenen Unterrichtsverständnisses an.

Weitere Beiträge – etwa zur Technik und dem Vogelschutz (Sebastian Heidenreich) sowie zum handlungsorientier-
ten Werkunterricht (Heike Lang) – erweitern das thematische Spektrum dieser Ausgabe und zeigen, wie Technik-
unterricht an der Lebenswelt der Lernenden anknüpfen kann, ohne die fachliche Tiefe zu vernachlässigen.
Wir danken allen Autorinnen und Autoren für ihre vielfältigen Beiträge. Möge diese Ausgabe Ihnen neue Impulse 
für die Unterrichtspraxis, die Lehrer*innenbildung und die fachdidaktische Auseinandersetzung bieten.

Mit herzlichen Grüßen
Ihre Herausgeber

Grußwort der Herausgeber*innen

Grußwort der Herausgeber*innen
2|2025

                  Hannes Helmut Nepper                    Armin Ruch	                 Dierk Suhr                       Friederike Wolf                
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Unterrichtsforschung

Maker Spaces für die Ausbildung von 
Techniklehrkräften 
Ausstattungsfaktoren und Nutzungsmöglichkeiten

Tobias Wiemer und Gergö Degen

ABSTRACT
Maker Spaces bieten ein hohes Potenzial für praxisorientiertes und kreatives Lernen für angehende 
Techniklehrkräfte. Ihre Gestaltung ist jedoch stark von den räumlichen und institutionellen 
Gegebenheiten abhängig und erfordert eine gezielte Planung, um Flexibilität und projektbasiertes 
Arbeiten zu ermöglichen. Dieser Beitrag reflektiert zentrale Faktoren für die Einrichtung eines 
Maker Spaces für die Lehrkräfteausbildung an einer Hochschule am Beispiel des InnoWATer Spaces 
der Universität Potsdam.

SCHLAGWORTE
Maker Space
Maker Education
Technikraum
Techniklehrkräftebildung

Unterrichtsforschung
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Maker Space
Der Begriff Maker Space wird in der Literatur nicht einheit-
lich definiert, sondern variiert je nach Kontext und Perspek-
tive. Der Fokus kann auf den physischen Raum, die verfüg-
baren Werkzeuge oder die soziale Struktur gelegt werden.

Viele Definitionen sehen Maker Spaces als Orte für krea-
tives, oft technisches Arbeiten, in denen Maschinen, Werk-
zeuge und Materialien bereitstehen, um Prototypen oder 
Produkte zu bauen. Blackley et al. (2017, S. 23) definieren 
Maker Spaces als „physical spaces that have been designed 
or set aside to support the maker in the creation, design, and 
building of new projects and technologies.“

Ein anderer Definitionsansatz betont die technologische 
Dimension. Maker Spaces ermöglichen Zugang zu Ferti-
gungstechnologien und fungieren als „Innovationszentren“. 
Laut Alberghina (2021, S. 107ff.) sind sie ein zentraler Be-
standteil der „Digital Fabrication“ und bieten offenen Zu-
gang zu modernen automatisierten Fertigungsmaschinen 
wie 3D-Druckern, Elektronik-Entwicklung und computer-
gesteuerten Fräsmaschinen. Auch Blikstein (2013, S. 204) 
hebt die Verbindung zur digitalen Fertigung hervor und be-
schreibt Maker Spaces als Orte, die technologische Hürden 
abbauen und die Entwicklung physischer und digitaler Pro-
dukte zugänglich machen.

Häufig werden Maker Spaces aus sozialer Perspektive 
als gemeinschaftlich genutzte Werkstätten beschrieben, in 
denen Menschen mit unterschiedlichem Fachwissen zusam-
menarbeiten. Dougherty (2012, S. 11) definiert sie als offe-
ne Räume, die den Grundgedanken der Maker-Bewegung 
verkörpern. Damit einher geht eine international vernetzte 
Gemeinschaft, geprägt von interdisziplinärem, kreativem 
Gestalten und Problemlösen (Halverson & Sheridan, 2014, 
S. 499 f.). Zentral sind aktive gesellschaftliche Beteiligung, 
Experimentieren und Erfahrungsaustausch.

Ein wesentliches Merkmal von Maker Spaces ist ihre Fle-
xibilität. Sie sind nicht an eine feste Struktur oder Nutzung 
gebunden, sondern können je nach Zielgruppe unterschied-

lich gestaltet werden. Rothe, Landherr und Wiemer (2025) 
betonen, dass Maker Spaces sowohl Hightech-Werkstätten 
mit digitaler Fertigungstechnologie als auch einfache Holz-
werkstätten für Fertigungsprojekte sein können. Dies zeigt 
sich in den verschiedenen Typen: Universitäten, Schulen 
und Bibliotheken ermöglichen Lernenden den Zugang zu 
automatisierter Fertigungstechnik, Unternehmen nutzen sie 
zur Innovationsförderung, während private Initiativen oder 
Vereine offene Werkstätten für ihre Community betreiben. 
Letztlich hängt die genaue Ausgestaltung vom jeweiligen 
Kontext ab.

Maker Spaces und Allgemeine Technische 
Bildung
Im Fahrwasser der Maker Spaces hat sich in den letzten Jah-
ren die Maker Education als Bildungsansatz entwickelt, der 
auf kreatives, problemlösendes und praxisorientiertes Ler-
nen setzt, das sich an dem offenen projektbasierten Arbeiten 
in Maker Spaces orientiert. Die Idee dazu beruht auf kons-
truktionistischen Ansätzen, die eine aktive Auseinanderset-
zung mit realen (technischen) Problemstellungen fördern 
sollen (Papert, 1991; Martinez & Stager, 2013). Diese Ideen 
werden als Impuls auch im Bereich der Allgemeinen Tech-
nischen Bildung diskutiert (Wiemer & Rothe, 2024, S. 35f.). 

Als Lernziele der Maker Education werden in der Regel 
technische Fertigkeiten, aber zusätzlich auch übergreifende 
Fähigkeiten wie Kreativität, kritisches Denken, Kollaboration 
und Kommunikation genannt – zentrale Kompetenzen die 
auch als 21st century skills beschrieben werden (Binkley et 
al., 2012; Larson & Miller, 2011). Der Einsatz moderner Tech-
nologien wie 3D-Druck, Lasercutter oder Mikrocontroller 
solle es Lernenden ermöglichen, eigene Ideen in konkrete 
Produkte umzusetzen und technische Konzepte durch prak-
tisches Arbeiten besser zu verstehen. Die Maker Education 
wird häufig als offenes, exploratives Lernsetting beschrie-
ben, das individuelle Gestaltungsmöglichkeiten bietet und 
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iterative Problemlösungsprozesse fördert (Klapwijk et al., 
2023). 

Es ist hervorzuheben, dass der Ursprung von Maker 
Spaces nicht in formalen Bildungskontexten liegt. Ursprüng-
lich entstanden sie als offene Werkstätten außerhalb insti-
tutionalisierter Bildungseinrichtungen, um kreatives und 
kollaboratives Arbeiten zu fördern (Ryan et al., 2016).  Die 
Implementierung von Maker Spaces in Schulen und Uni-
versitäten kann daher kritisch betrachtet werden, da die 
offenen und informellen Strukturen der Maker-Bewegung 
möglicherweise nicht mit den stärker strukturierten Lern-
umgebungen formaler Bildungseinrichtungen harmonieren 
(Ingold et al., 2019, S. 34-39). Während Making auf Offenheit, 
Selbstbestimmung und experimentelles Lernen setzt, ver-
langen schulische Curricula oft eine stärkere Strukturierung 
und Zielorientierung. Die Herausforderung bei der schuli-
schen Nutzung ist somit, die Prinzipien der Maker Education 
so in schulische Kontexte zu überführen, dass sie nicht an 
Wirkung verlieren, gleichzeitig aber kompatibel mit forma-
len Lernstrukturen bleiben. 

Dies gilt auch für den Technikunterricht, wenngleich hier 
aber die technischen Inhalte, die in Maker Space und/oder 
in der Maker Education vermittelt werden, bereits immanent 
sind und eher methodisch zu diskutieren ist, wie sich der 
Maker-Gedanke oder die Ideen der Maker Education sinnvoll 
in die etablierte Technikdidaktik integrieren lassen. Ein we-
sentliches Merkmal der Arbeit in Maker Spaces ist die Offen-

heit der Aufgabenstellung. Während im Technikunterricht 
die Lehrkraft meist Ziele definiert und den Arbeitsprozess 
zumindest teilweise strukturiert, sollen Lernende in Maker 
Spaces eigene Ideen entwickeln und eigenständig Lösungs-
wege gestalten. In der Maker Education steht häufig der 
Prototyp als funktionaler Entwurf im Mittelpunkt (Wiemer 
& Rothe, 2024, S. 33). Dies eröffnet neue Möglichkeiten für 
kreatives, praxisnahes Lernen. Die Offenheit birgt aber auch 
didaktische Herausforderungen: Eine zu unstrukturierte Auf-
gabenstellung kann technisch unerfahrene Lernende über-
fordern. Die Lehrkraft übernimmt daher eine neue Rolle als 
Lernbegleiter, Peer und Moderator, der individuelle Unter-
stützungsangebote bereitstellt und den kreativen Prozess 
fördert (Bosch et al., 2025, S. 9; Braybrooke & Smith, 2020, 
S. 2).

Lernen in einem Maker Space kann, indem es das prak-
tische Gestalten nicht nur als reinen Fertigungsprozess, 
sondern als explorativen Denkprozess betrachtet, zu einer 
Ergänzung der technischen Bildung werden. Maker Spaces 
bieten neue Impulse, Lernende nicht nur mit moderner Fer-
tigungstechnologie vertraut zu machen, sondern auch Krea-
tivität, Problemlösefähigkeit und eigenständiges Denken zu 
fördern. Um dies methodisch weiterzuentwickeln und Lehr-
kräfte dazu zu befähigen, diese Ansätze im Unterricht umzu-
setzen, müssen entsprechende Räume für die Lehrkräfteaus-
bildung gestaltet werden. 

Abbildung 1: Maker Space in der Übersicht
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Die Ausstattung von Maker Spaces

Maschinen und Werkzeuge
Die technische Ausstattung von Maker Spaces variiert je 
nach institutioneller Anbindung. Maker Spaces von Unter-
nehmen oder Universitäten verfügen oft über spezialisierte, 
forschungsorientierte Geräte, während schulische und ver-
einsbasierte Maker Spaces eher auf benutzerfreundliche 
und praxisnahe Werkzeuge setzen (Blikstein, 2013). Die tech-
nische Infrastruktur lässt sich grob in vier Hauptkategorien 
unterteilen: digitale Fertigungstechniken, Elektronikkompo-
nenten, Software und Handwerkzeuge. 

Digitale Fertigungstechnologien sind zumeist integraler 
Bestandteil von Maker Spaces und ermöglichen die schnelle 
Herstellung von Prototypen und Endprodukten. 3D-Drucker 
sind zentrale Werkzeuge in Maker Spaces, da sie eine kos-
tengünstige Herstellung von Objekten aus verschiedenen 
Materialien erlauben (Klapwijk et al., 2023). Besonders im 
schulischen Kontext erleichtern sie den Zugang zu techni-
schen Entwurfsprozessen. Lasercutter schneiden und gra-
vieren Materialien wie Holz oder Acrylglas und arbeiten sehr 
schnell. CNC-Fräsen ermöglichen das computergesteuerte 
Fräsen und Bohren von Werkstücken mit hoher Genauigkeit, 
sind jedoch aufgrund ihrer Komplexität besonders in hoch-
schulbasierten Maker Spaces zu finden (Pols & Hut, 2023). 

Neben digitaler Fertigungstechnik spielt Automatisie-
rung und Steuerungstechnik oft eine wichtige Rolle (Klap-
wijk et al., 2023). Arduino- und Raspberry Pi-Plattformen 
sind weit verbreitet. Während Arduino-Plattformen für ein-
fache Steuerungssysteme genutzt werden, erlaubt der leis-
tungsfähigere Raspberry Pi die Umsetzung komplexer An-
wendungen in der Netzwerktechnik und in IoT-Projekten. 
Um diese Systeme an entsprechende Sensoren und Aktoren 
anzuschließen und elektromechanische Systeme herzustel-
len, bedarf es entsprechender Verbrauchsmaterialien sowie 
Lötstationen.

Obwohl digitale Technologien dominieren, bleiben klas-
sische Werkzeuge unverzichtbar für grundlegende mechani-
sche Arbeiten. Hand- und Elektrowerkzeuge wie Schrauben-
dreher, Zangen, Feilen sowie Bohrmaschinen und Stichsägen 
sind essenziell für mechanische Bearbeitungen und werden 
meistens als ergänzende Ausstattung für Maker Spaces ge-
nannt (Grandl et al., 2024, S. 300). Werkbänke und modulare 
Arbeitsstationen werden zudem als Arbeitsfläche benötigt 
(Pols & Hut, 2023, S. 124). Auch Werkzeuge für die Bearbei-
tung von Stoff sowie Malutensilien werden häufig als weitere 
Ausstattung genannt (Grandl et al., 2024, S. 300).

Software und digitale Tools
Software spielt eine zentrale Rolle, insbesondere für die 
Modellierung von Bauteilen für 3D-Drucker, Simulation und 
die Programmierung von technischen Systemen. CAD-Pro-
gramme wie Tinkercad, eine browserbasierte Software für 
Einsteiger, erleichtern den schulischen Einstieg in digitale 
Konstruktion (Pijls et al.,2023, S. 55f.). Komplexere Systeme 
wie Autodesk Fusion oder Rhino 3D sind für aufwendigere 
Modelle relevant (Savelsbergh & van Dijk, 2023. S. 132f.). Sli-
cing-Software wie Ultimaker Cura oder PrusaSlicer bereiten 

digitale Modelle für den 3D-Druck auf. Programmierumge-
bungen wie Arduino IDE ermöglichen die Programmierung 
von Mikrocontrollern, während beispielsweise Scratch als 
blockbasierte Programmiersprache besonders für Einsteiger 
geeignet ist.

Ausstattung und Lernen
Die Gestaltung eines Maker Spaces im Bildungsbereich soll 
die Lernziele unterstützen, wobei die Forschung in diesem 
Segment noch lückenhaft ist. Häufig angemerkt wird jedoch, 
dass projektbasiertes Arbeiten durch eine flexible Raumge-
staltung begünstigt wird (Maurer & Ingold, 2023, S. 62) und 
dass die Gestaltung des Raums beeinflusst, inwiefern Nut-
zende die Lernumgebung als eigenständig nutzbaren und 
kreativen Raum erleben (Ingold & Maurer 2019, S. 200). So 
können beispielsweise verschiebbare Tische und mobile 
Werkbänke dazu beitragen, dass sich Arbeitsgruppen je nach 
Bedarf neuformieren und die Raumstruktur an die jeweili-
gen Projektanforderungen angepasst werden kann (Maurer 
& Ingold 2021, S. 62). Studien geben zudem Hinweise darauf, 
dass flexible Strukturen einen positiven Einfluss auf das En-
gagement der Lernenden haben (Rands & Gansemer-Topf, 
2017, S. 26ff.). Eine Raumgestaltung mit leicht zugänglichen 
Materialien und Werkzeugen gilt zudem laut Maurer und In-
gold (2021, S. 59) in der Maker Education als wichtige Vor-
aussetzung für Inspiration und Kreativität, indem sichtbar 
wird, welche Möglichkeiten bestehen, um eigene Ideen zu 
verwirklichen. 

Einrichtung eines Maker Spaces an der 
Universität Potsdam

Nutzungsansatz
Die Ausbildung von Lehrkräften im Feld der Allgemeinen 
Technischen Bildung findet in der Fachgruppe Wirtschaft-Ar-
beit-Technik (WAT) statt, da in Brandenburg die Allgemeine 
Technische Bildung in der Sekundarstufe I Teil eines Kombi-
nationsfachs gleichen Namens ist (Ministerium für Bildung, 
Jugend und Sport des Landes Brandenburg & Senatsverwal-
tung für Bildung, Jugend und Wissenschaft des Landes Ber-
lin, 2015) und die Ausbildungszeit für das Fachliche daher 
mit Themen der ökonomischen Bildung und der Hauswirt-
schaftslehre geteilt werden muss. So ergeben sich in dieser 
Konstellation außerhalb von Grundkursen, in denen aber zu-
nächst basale (handwerkliche) Fähigkeiten unterrichtet wer-
den und Sicherheitsaspekte sowie der Erwerb eines Maschi-
nenscheins im Vordergrund stehen, wenige Gelegenheiten, 
praktisches technisches Handeln zu erlernen und dabei im 
besten Falle auch eine Selbstwirksamkeit zu erfahren. 

Die Nutzung eines Maker Spaces soll mehrere Probleme 
adressieren. Zwei praktische Schwerpunkte stehen dabei im 
Fokus:

•	 Erstens das Erlernen von Fertigkeiten im Umgang mit 
automatisierten Fertigungsmaschinen. In den Grund-
kursen ist hierfür – auch wegen der Anforderungen des 
Maschinenscheins – kaum Zeit, aus Sicherheits- sowie 
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rechtlichen Gründen lassen sich Inhalte auch nur be-
grenzt ersetzen.

•	 Zweitens das Erlernen von Automatisierungstechnik, 
insbesondere den Einsatz von Mikrocontrollern und 
den Aufbau einfacher Schaltungen. 

•	 Obwohl theoretische Grundlagen in verschiedenen 
Modulen vermittelt werden, fehlt es an praktischer Er-
fahrung, besonders bei der Integration in reale techni-
sche Systeme. Wie im Eingangskapitel zum Verhältnis 
von Maker Education und Allgemeiner Technischer 
Bildung beschrieben, kann der Ansatz, praktisches Ge-
stalten nicht nur als Fertigungsprozess, sondern als 
explorativen Denkprozess zu betrachten, zur kreativen 
und gestalterischen Auseinandersetzung mit Technik 
beitragen. Dies ist ein weiteres zentrales Anliegen der 
Nutzung eines Maker Spaces:

•	 Studierende sollen durch Nutzung der Projektmethode 
im Technikunterricht eigene technische Systeme ent-
wickeln und dabei die Methode aus didaktischer Sicht 
kennenlernen, um sie später als Lehrkraft anzuwen-
den. Gleichzeitig sollen sie lernen, wie (automatisierte) 
technische Systeme entwickelt, hergestellt und kreativ 
gestaltet werden.

Zudem soll der Raum zur Erforschung von Lernprozessen 
in Maker Spaces dienen und eine Untersuchung von Schü-
lerinnen und Schülern ermöglichen. Die genannten Anfor-
derungen an die Raumgestaltung lassen sich somit auf vier 
zentrale Aspekte zusammenfassen: die Vermittlung techni-
scher Fertigkeiten, das Erlernen methodischen Vorgehens, 
die Förderung technischer Kreativität und die Ermöglichung 
von Forschung.

Raumgestaltung
Für die Gestaltung des Maker Spaces (vgl. Abb. 1) stand ein 
Raum von 63 m² sowie ein in räumlicher Nähe liegender 
Raum als Vorbereitungs- und Lagerraum zur Verfügung.

Zunächst wurde über eine duale Nutzung bereits be-
stehender Räume diskutiert, dies jedoch verworfen, da dies 
auch bedeutet hätte, dass der Raum wegen anderer Veran-
staltungen wie z. B. Seminare nicht immer zur Verfügung 
stehen würde. Dies ist eine erste wichtige Entscheidung, 
denn während diese Nicht-Verfügbarkeit bei einem reinen 
Einsatz für Lehrzwecke weniger problematisch ist – der 
Raum wird außerhalb des Seminars selbst nicht benötigt 
–, kann sie für die Forschung hinderlich sein, wenn hier z.B. 
auch außerhalb von Seminaren mit Schülerinnen und Schü-
lern gearbeitet oder Forschung vorbereitet werden soll.

Eine der zentralen Fragen der Raumgestaltung ist das 
Aufstellen der Arbeitsplätze. Wenngleich auch die Maschi-
nen einen gewissen Platzbedarf haben, haben die Arbeits-
plätze (der Raum ist für 16 Studierende ausgelegt) den größ-
ten Platzbedarf und ihre Positionierung ist entscheidend 
mit didaktischen Überlegungen verknüpft. Da im Raum vor 
allem projektbasiert gearbeitet werden soll, entschied man 
sich früh dafür, die Tische so zu stellen, dass Teams zusam-
menarbeiten können. Mit diesem Gedanken wurde über 
eine lange Tafel mit Tischen nachgedacht, um die Teamgrö-
ßen flexibel halten zu können. Problem dabei blieb jedoch 
der Abstand zu den Maschinen im hinteren Teil des Maker-
Spaces Somit entschied man sich für eine Lösung mit Grup-
pentischen für jeweils vier Lernende (vgl. Abb. 2). Dies hat 
den Vorteil, dass man gut in Gruppen arbeiten kann und der 
Raum gut ausgenutzt wird. Nachteilig ist, dass einige dem 
Tafeldisplay den Rücken zuwenden, wasjedoch in Kauf ge-
nommen wird. 

Abbildung 2: Raumaufteilung
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Wie in Kapitel 3 beschrieben, kann eine flexible Raumge-
staltung lernfördernd sein. Diese Idee wurde zunächst auf-
gegriffen und daher überlegt, rollbare Tische zu nutzen. Da 
sich aus den vorherigen Versuchen zur Raumaufteilung be-
reits kaum weitere mögliche Kombinationen fanden, in de-
nen noch benötigter Sicherheitsabstand zu den Maschinen 
gehalten werden konnte, wurde sich allerdings gegen diese 
Möglichkeit entschieden. Die Fertigungsmaschinen wurden 
dann um die Arbeitsbereiche herum im vorderen und hinte-
ren Teil des Raumes aufgestellt.

Raumausstattung
Bei der Ausstattung orientierte man sich weitgehend an den 
in der Literatur üblicherweise genannten Systemen, diese 
wurden durch einige weitere Maschinen und Werkzeuge er-
gänzt. Der Raum ist mit sechs 3D-Druckern ausgestattet. Bei 
den 3D-Druckern wurde beim Kauf auf ein sinnvolles Preis-
Leistungsverhältnis geachtet. Während der Besichtigung 
mehrerer Maker Spaces im Umland wurden oft sehr teure 
Geräte präsentiert. Für den gewählten Lernkontext stellt sich 
jedoch die Frage, ob sehr präzise Modelle mit der Möglich-
keit des mehrfarbigen Drucks notwendig sind. Im hier vor-
gestellten Raum sollen Studierende –  während Forschungen 
auch Schülerinnen und Schüler – an die Systeme herange-
führt werden, sodass die Druckqualität nicht das ausschlag-
gebende Kriterium darstellt. Als wichtigere Kriterien werden 
dafür die Druckgeschwindigkeit, die Robustheit und vor al-
lem die Menge der Drucker identifiziert, um Nadelöhre in der 
Nutzung zu vermeiden. 

Mit diesen Prämissen – Menge, Robustheit und Ge-
schwindigkeit – wurde auch beim Kauf von Laserschneide-
maschinen entschieden, keine Anlage zu kaufen, die große 
Flächen schneiden kann, sondern mehrere kleine Maschi-
nen, die für die geplanten Projekte, vor allem im Bereich 
der Automatisierungstechnik, ausreichend sind (vgl. Abb. 3). 
Hierbei kann gerade bei der Ausstattung eines Maker Spaces 

an Hochschulen mit bestehenden Ausbildungswerkstätten 
für die Allgemeine Technische Bildung darauf verwiesen 
werden, dass meistens Maschinen für die Verarbeitung gro-
ßer z.B. Holzplatten vorhanden sind und somit Synergien 
genutzt werden können. Mit diesen Entscheidungskriterien 
wurden drei wartungsarme Diodenlaserschneidemaschinen 
beschafft.

Als weiteres Ausstattungsmerkmal ist eine der Laser-
schneidemaschinen so konzipiert, dass sie mit verschiede-
nen Köpfen ausgestattet werden kann, um z.B. Holz oder Pa-
pierwerkstoffe zu bedrucken sowie in der Lage ist Stoffe zu 
schneiden. Zudem wurde eine Tiefziehmaschine beschafft, 
mit der es möglich ist, 3D-gedruckte Teile schnell und effi-
zient zu vervielfältigen. Ergänzt wird der Maschinenpark 
durch eine Bohr- und eine Schleifmaschine zur Nacharbeit 
von 3D-gedruckten oder gelaserten Teilen, eine Drehmaschi-
ne sowie Lötstationen. Wenngleich auch CNC-Maschinen oft 
als Ausstattungsmerkmal genannt werden, entschied man 
sich wegen der deutlich komplexeren Nutzung und wegen 
der weniger großen Relevanz für den schulischen Unterricht 
dagegen.

Gerade für die Lötstationen, aber auch in Bezug auf die 
Ausstattung mit Handwerkzeug ergibt sich zudem die Frage, 
wie die Werkzeuge angeordnet werden können, um diese 
beim Arbeiten an Projekten sinnvoll griffbereit zu haben. 
Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurde ein 
Werkzeughalter entwickelt, welcher direkt an den Werktisch 
anschließt (vgl. Abb. 4) und der Werkzeuge bereitstellt, die 
beim Arbeiten am Platz gebraucht werden, was sich in der 
Praxis bewährt hat.

Im Bereich Software und digitale Tools werden haupt-
sächlich Autodesk Fusion, die Arduino IDE bzw. Scratch 
sowie die geräteeigenen Programme der 3D-Druck- und 
Laserschneidemaschinen genutzt, da diese alle kostenfreie 
Bildungslizenzen haben. Die Nutzung von Autodesk Fusion 
hat den Vorteil, dass Studierende eine professionelle Soft-

Abbildung 3: Laserschneide- und Tiefziehmaschine
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ware erlernen, die mit TinkerCad vom gleichen Hersteller 
eine niederschwellige Alternative für Schulen bietet, die sich 
mit dem Wissen um Fusion schnell erschließen lässt.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist das Thema Verbrauchs-
material. Erfahrungen aus einem ersten, noch nicht fertig 
eingerichteten Raum zeigten, dass Studierende beim Zu-
sammenfügen ihrer Projekte oder der Materialauswahl oft 
keine Ideen hatten. Wurden die Materialien jedoch sicht-
bar präsentiert, begannen sie, diese anzuschauen, zu „be-
greifen“ und konnten Probleme besser lösen. Dies bestätigt 
die Anmerkungen dazu von Maurer und Ingold (2021, S. 59). 
Daher wurde entschieden, Verbrauchsmaterialien nicht in 
einem separaten Lager unterzubringen, sondern möglichst 
offen „auszustellen“, um Lernende mit den Materialien für 
ihre Projekte zu „umgeben“ und so eine kreative Anregung 
zu schaffen. Dies wird durch Ausstellungsflächen für fertige 
Projekte ergänzt.

Fazit und Ausblick
Insgesamt zeigte sich, dass die Raumgestaltung zwar stark 
von den individuellen Gegebenheiten abhängt, gerade des-
halb aber eine gute Planung wichtig ist. Flexibilität lässt sich 
nur bei entsprechend großen Räumen sinnvoll umsetzen. 
Eine Gestaltung hin zur Projektarbeit mit Gruppentischar-
rangements ist auch in eher schwierigen Grundrissen bei 
entsprechender Planung möglich und sinnvoll, gerade wenn 
der Maker Space im Bildungskontext vornehmlich auf diese 
Art des Arbeitens ausgelegt ist.

Das für den Raum zur Verfügung stehende Budget belief 
sich auf ca. 50.000 € und es zeigte sich, dass dies, wenn der 
Raum als solches zur Verfügung steht, ausreicht, um die not-
wendige Ausstattung zu kaufen, wenn Aufbau und Anschluss 
der Systeme selbst erfolgen. Zudem zeigte sich, dass viele 
der zusätzlich benötigten „Kleinigkeiten“ wie Behälter und 
Halterungen selbst hergestellt werden können, sobald die 
Maschinen funktionsfähig sind.

Des Weiteren zeigt sich, dass die Wahl der technischen 
Ausstattung auf die spezifischen Ausbildungsbedürfnisse 

abgestimmt sein muss. Im vorliegenden Fall wurde bewusst 
darauf geachtet, Maschinen und Werkzeuge zu wählen, die 
für didaktische Zwecke geeignet sind und dass Menge, Ge-
schwindigkeit und Wartung für Seminarprojekte wichtige 
Auswahlkriterien sind, die sich von denen in einem z.B. un-
ternehmensgeführten Maker Space unterscheiden, in wel-
chem industrielle Prototypen entstehen sollen. Zudem kön-
nen bei der Anbindung an bereits bestehende universitäre 
Werkstätten Synergieeffekte genutzt werden.

Ein Faktor für die Kreativität und die Inspiration zu Pro-
jekten in einem Maker Space ist – so zumindest eine Hypo-
these – die Sichtbarkeit und Verfügbarkeit von Materialien. 
Zumindest die Praxis im hier beschriebenen Raum scheint 
dies zu bestätigen, da die Studierenden durch das offene 
Präsentieren von Verbrauchsmaterialien und Werkstücken 
zu Lösungsansätzen angeregt wurden. Eine weitere Unter-
suchung dieses Phänomens halten die Autoren für sinnvoll.

Abbildung 4: Werkzeughalter
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Unterrichtsforschung

Förderung von ICT Literacy in der 
Lehrkräftebildung 
Einsatz von Gamification-Elementen im Kontext 
Artenschutz

Ann-Katrin Krebs

ABSTRACT
In diesem Beitrag wird ein innovatives Seminarkonzept zur Förderung von ICT Literacy bei
Lehramtsstudierenden durch den Einsatz von Gamification mit einem thematischen Fokus auf
Artenschutz vorgestellt. Im Zentrum steht ein praxisorientiertes, qualitatives Forschungsdesign, 
bei dem Studierende digitale, spielbasierte Lernumgebungen zum Thema Fledermäuse entwickeln. 
Die Ergebnisse zeigen, dass durch die Kombination von digitalen Tools, Projektarbeit und 
Reflexionsphasen sowohl technische als auch didaktisch-methodische Kompetenzen gestärkt 
wurden. Besonders die Selbstwirksamkeit im Umgang mit digitalen Medien konnte gesteigert 
werden. Gleichzeitig erwies sich der Kontext Artenschutz als motivierend und fachlich sinnvoll für 
fächerübergreifendes, nachhaltiges Lernen.
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Einleitung
Im digitalen Zeitalter ist die Integration von ICT (Informa-
tion and Communication Technology Literacy, auch digitale 
Kompetenz) in Bildungsprozesse zentral. Lehrkräftebildung 
muss angehende Lehrkräfte befähigen, digitale Medien 
kompetent für inklusiven und zukunftsorientierten Unter-
richt einzusetzen (Creasy, 2015; Tatto, 2021). Professionelles 
Handeln in einer digitalisierten Welt erfordert technische Fä-
higkeiten, Anpassungsfähigkeit und kontinuierliches Lernen 
(Cunningham, 2019; Rifky et al., 2024). Als Schlüsselkompe-
tenz des 21. Jahrhunderts wird ICT Literacy theoretisch u.a. 
durch TPaCK und DPaCK fundiert (International ICT Literacy 
Panel, 2002; Koehler, 2009; Nantha et al., 2024; Thyssen et 
al., 2023).

ICT Literacy hat auch eine inklusive Dimension: Nur 
durch sicheren Umgang mit digitalen Tools können Lehrkräf-
te barrierearmen Unterricht gestalten (Abels & Stinken-Rös-
ner, 2020; Stinken-Rösner et al., 2023) und z.B. zugängliche, 
interaktive Materialien entwickeln (Banerjee et al., 2024).

Gleichzeitig erfordert der Biodiversitätsverlust Bildung 
für nachhaltige Entwicklung (Dinerstein et al., 2024; Martin 
et al., 2016). Naturwissenschaftlicher Unterricht kann dies 
durch Themen wie Artenschutz aufgreifen, etwa als „Serious 
Content“ im Seminar zur Verbindung von digitaler Bildung 
und Nachhaltigkeit (Voigt & Kingston, 2016; Wieringa, 2022). 
Ziel ist, fachliche Inhalte mit globalen Themen in motivieren-
de Lernszenarien zu integrieren.

Gamification – der Einsatz spieltypischer Elemente – 
dient dabei als didaktisches Mittel zur Steigerung von Mo-
tivation und Engagement (Deterding et al., 2011). Studien 
belegen positive Effekte auf Lernmotivation, Wissenserwerb 
und Verhalten (Alsawaier & Raed S., 2018; Buckley et al., 
2016; Da Rocha Seixas et al., 2016; Sailer et al., 2017; Sailer & 
Homner, 2020).

Im Beitrag wird vorgestellt, wie ein gamifiziertes Semi-
narkonzept zur Entwicklung von ICT Literacy bei Lehramts-
studierenden beiträgt – mit Fokus auf der Förderung von 
Selbstwirksamkeit und digitaler Kompetenz.

Theoretischer Hintergrund

ICT Literacy und digitale Bildung in der Lehrkräfte-
bildung
Die Digitalisierung verlangt von Lehrkräften umfassende di-
gitale Kompetenzen. ICT Literacy umfasst die Nutzung digi-
taler Technologien zur Informationsverarbeitung und Kom-
munikation im Bildungskontext (International ICT Literacy 
Panel, 2002). Neuere Definitionen erweitern den Begriff um 
kritisches Denken, Kreativität und soziale Teilhabe (Hafiza 
et al., 2022; Koravuna & Surepally, 2020; Reddy et al., 2020). 
Lehramtsstudierende sollen digitale Werkzeuge didaktisch 
sinnvoll einsetzen.

Theoretische Modelle wie TPaCK und DPaCK verbinden 
technisches, pädagogisches, fachliches und soziokulturelles 
Wissen  (Koehler, 2009; Thyssen et al., 2023). Studien beto-
nen, dass integrierte Ansätze die Selbstsicherheit stärken 
(Instefjord & Munthe, 2017). Bildungsforschende fordern 
daher eine stärkere Verankerung digitaler Kompetenzen im 
Curriculum (Eickelmann & Gerick, 2020; Redecker & Punie, 
2017).

Ein Schlüsselfaktor ist technikbezogene Selbstwirksam-
keit – das Vertrauen in die eigene Fähigkeit, digitale Medien 
effektiv einzusetzen (Bandura, 1997; Dinse de Salas, 2019; 
Ertmer, 1999). Diese kann durch praktische Erfahrungen ge-
zielt gestärkt werden (Aesaert et al., 2017; Bellini et al., 2016; 
Elstad & Christophersen, 2017). Ein gamifiziertes Lernsetting 
bietet dafür eine motivierende, fehlertolerante Umgebung.
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Gamification als didaktisches Werkzeug
Gamification nutzt spieltypische Elemente wie Punkte, 
Ranglisten oder Avatare zur Steigerung von Motivation und 
Engagement (Deterding et al., 2011). Sie basiert auf der 
Selbstbestimmungstheorie, die Motivation durch Kompe-
tenz, Autonomie und soziale Einbindung erklärt (Deci & 
Ryan, 2012).

Studien zeigen positive Effekte auf Lernmotivation und 
Leistung (Hamari et al., 2014; Sailer & Homner, 2020). Ent-
scheidend ist ein zielgerichtetes Design, das Elemente wie 
Wettbewerb oder Storytelling gezielt einsetzt (Buckley et al., 
2016).

In der Lehrkräftebildung entfaltet Gamification doppel-
ten Nutzen: Sie fördert Motivation und digitale Kompeten-
zen durch Tools wie Scratch oder Delightex (Desnenko et al., 
2021; Manzano-León et al., 2022; Svanberg & Bergh, 2023). 
Spielerisches Ausprobieren erleichtert den Zugang zu Tech-
nologie und senkt Hemmschwellen. Gleichzeitig werden 
überfachliche Kompetenzen wie Teamarbeit, Problemlö-
sen und Kreativität gestärkt. Beim Entwickeln spielbasierter 
Projekte üben Studierende zentrale berufliche Fähigkeiten. 
Studien belegen, dass Gamification die Einstellung zu digi-
talen Medien verbessert – eigene Erfolgserlebnisse fördern 
die digitale Selbstwirksamkeit (Apriyani, 2024; Rodríguez et 
al., 2019).

Gamification und Artenschutz als Lernkontext
Serious Games und Gamification können gesellschaftliche 
und ökologische Themen interaktiv und niedrigschwellig 
vermitteln. Spiele über bedrohte Arten können über Arten-
schutz informieren und dabei umweltfreundliches Verhalten 
fördern (Boso et al., 2021; Hassan et al., 2020). Reale Kon-
texte wie Fledermausschutz schaffen dabei authentisches 

Lernen mit hohem Anwendungsbezug.
Im Seminar wurden digitale Gamification-Elemente kom-

biniert, um Biodiversität erlebbar zu machen – z. B. durch 
Quizspiele, digitale Rallyes oder einen „Fledermaus-Simu-
lator“. Diese Serious Games verbinden Lernziele mit spie-
lerischer Interaktion. Studien zeigen, dass sie emotionales 
Engagement und Neugier wecken (Boso et al., 2021; Roberts 
et al., 2022). Wichtig ist, dass spielerische Elemente den In-
halt unterstützen – Reflexion über Artenschutz bleibt zentral 
(Sandbrook et al., 2015).

Die Verknüpfung von ICT Literacy und Gamification er-
weist sich als innovativer Ansatz in der Lehrkräftebildung: 
Sie kann digitale Fähigkeiten ebenso wie pädagogische 
Haltungen fördern. Der thematische Fokus auf Artenschutz 
kann ein praxisnahes Modell zur Integration globaler Her-
ausforderungen in den Unterricht bieten. Dieser Teil der Stu-
die wurde im Rahmen des Projekts „Einsatz von Gamifica-
tion am Beispiel von Artenschutzsensibilisierung“ im Kolleg 
didaktik:digital durch die Joachim Herz Stiftung gefördert.

Methodik

Forschungsdesign und Seminarbeschreibung
Der Untersuchung liegt eine qualitative Studie zugrunde, die 
über zwei Semester mit Lehramtsstudierenden mit naturwis-
senschaftlichen Fächern durchgeführt wurde. Sie fokussiert 
auf ein neu entwickeltes Seminar, das mittels Gamification 
die ICT Literacy fördern und gleichzeitig Inhalte des Arten-
schutzes vermitteln sollte. Das explorative, praxisorientierte 
Design sah vor, dass die Studierenden regulär am Seminar 
teilnahmen, während Daten über Reflexionsarbeiten und 
Projektdokumentationen erhoben wurden.

Abbildung 1: Übersicht Seminarkonzept. Nach einer Einführung in das Thema Gamification und der Vorstellung verschiedener digitaler 
Tools für den Unterricht konnten die Studierenden an den eigenen Projekten arbeiten.
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Teilnehmende: 
Insgesamt nahmen N = 32 Studierende (Lehramt mit Natur-
wissenschaften, Primar- und Sekundarstufe) im fortgeschrit-
tenen Bachelor- oder Mastersemester teil. Sie hatten keine 
fachdidaktische Vorerfahrung mit den eingesetzten digitalen 
Tools. Die Teilnahme war teils verpflichtend, wobei im Ver-
lauf des Seminars ein Anstieg intrinsischer Motivation durch 
Gamification zu beobachten war.

Seminarkonzept (Abbildung 1): 
Das Seminar wurde zweimal durchgeführt (jeweils 12 Wo-
chen, 1 Sitzung/Woche je 90 Minuten). Kern war die Entwick-
lung einer digitalen, gamifizierten Lernumgebung zum The-
ma Fledermäuse/Artenschutz für den Schuleinsatz. Dafür 
wurden verschiedene Lehrformate kombiniert:

•	 Interaktive Tutorials: Praktische Einführung in Tools 
wie Scratch, Delightex/CoSpaces EDU, Merge Cube und 
TinkerCAD. Die Studierenden erprobten einfache Spie-
le, virtuelle Welten und 3D-Objekte an vorgefertigten 
Beispielen.

•	 Projektarbeit: Auf Basis der Tutorials entwickelten die 
Studierenden eigene Unterrichtskonzepte für die Pri-
mar- oder Sekundarstufe 1. Diese integrierten digitale 
Medien und Gamification – etwa durch AR-/VR-Anwen-
dungen, digitale Spiele oder QR-Code-Schnitzeljagden.

•	 Austausch & Peer-Feedback: In Zwischenpräsentatio-
nen erfolgte Rückmeldung anhand eines gemeinsam 
erarbeiteten Bewertungsrasters. Aspekte wie Innova-
tionsgrad, fachliche Korrektheit und Spielspaß wurden 
bewertet. Das Peer-Feedback über das LMS förderte 
Reflexion und Austausch.

•	 Reflexion: In individuellen Work-in-Progress-Papers 
dokumentierten und reflektierten die Studierenden 
Projektverlauf, eingesetzte Tools und Lernprozesse. 
Leitfragen unterstützten die Analyse von Potenzialen, 
Herausforderungen und didaktischem Mehrwert. Die 
WIP-Papers dienten als Prüfungsleistung und zentrale 
Datenquelle der Studie.

Datenauswertung mit Qualitativer In-
haltsanalyse
Die qualitative Inhaltsanalyse ist eine systematische Metho-
de zur Auswertung von Textdaten (Kuckartz & Rädiker, 2023). 
Grundlage ist ein Kategoriensystem, das deduktive und in-
duktive Codes auf Basis der Forschungsfragen kombiniert. 
Nach einer Testphase wird dieses auf den gesamten Daten-
satz angewendet, die codierten Daten werden zusammenge-
fasst und interpretiert.

Für die Analyse der 32 WIP-Papers kamen deduktive 
Codes zu ICT Literacy, TPaCK und DPaCK sowie induktiv-de-
duktive Codes zu Motivation (z. B. Selbstbestimmungstheo-
rie) sowie induduktive Codes zu didaktischem Mehrwert 
zum Einsatz. Die Reflexion basierte auf drei Leitfragen, aus 
denen induktiv weitere Codes entwickelt wurden:

•	 Wie würden Sie ein solches Projekt mit Ihren zukünfti-
gen Schüler*innen umsetzen?

•	 Welche Potenziale und Probleme sehen Sie und worauf 
sollte im Unterricht geachtet werden?

•	 Inwiefern hat Ihr Projekt einen didaktischen Mehrwert?
Für die Codierung wurde MAXQDA 24 verwendet, wobei voll-
ständige Sätze als Codiereinheit dienten. Zwei unabhängi-
ge Kodierende (Seminarleitung und eine wissenschaftliche 
Hilfskraft) analysierten das Material. Nach dem Abgleich der 
ersten 10 % wurde das Kategoriensystem leicht angepasst, 
um eine gemeinsame Interpretationsbasis zu schaffen. Die 
Intercoder-Reliabilität wurde mit dem Kappa-Koeffizienten 
(Brennan & Prediger, 1981) auf κ ≈ 0,80 optimiert. Divergen-
zen wurden im Konsens gelöst.

Das deduktive Kategoriensystem basierte auf den Model-
len TPaCK/DPaCK und den Forschungsfragen. Hauptkatego-
rien waren (zusammengefasst):

•	 Technische Kompetenz: Umgang mit Tools (z. B. 
Scratch, TinkerCAD, AR/VR).

•	 Didaktisch-methodische Kompetenz: Reflexion über 
den Einsatz digitaler Medien im Unterricht.

•	 Inhaltliche Kompetenz Artenschutz: Fachliches Ler-
nen zu Fledermäusen und Umweltbewusstsein.

•	 Motivation & Engagement: Aussagen zu Lernfreude, 
Motivation, Frustrationstoleranz beim Erstellen und 
(potentiell?) bei Schüler*innen

•	 Herausforderungen/Barrieren: Technische, persönli-
che oder strukturelle Hürden.

•	 Selbstwirksamkeit/Einsatz im Unterricht: Verände-
rungen im Vertrauen in die eigene digitale Lehrfähig-
keit.

Zusätzlich wurden induktiv neue Aspekte erfasst (z. B. krea-
tive Lösungen, unerwartete Effekte). Die Auswertung erfolg-
te qualitativ anhand von Kategorienhäufigkeiten und typi-
schen Zitaten – statistische Verfahren wurden aufgrund der 
geringen Fallzahl nicht angewendet. Ziel war es, ein differen-
ziertes Bild der Lernfortschritte und Haltungen der Studie-
renden zu zeichnen.

Ergebnisse
Die Analyse der Reflexionsberichte (WIP-Papers) und Projekt-
outputs (vgl. exemplarisch Abbildung 2 bis 4) ergab ein diffe-
renziertes Bild der Kompetenzentwicklung der angehenden 
Lehrkräfte. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass das ga-
mifizierte Seminar in der Selbstreflexion der Studierenden 
erfolgreich zur Förderung der ICT Literacy beigetragen hat 
und gleichzeitig wichtige Erkenntnisse über motivationale 
Effekte sowie wahrgenommene Hürden lieferte. Im Folgen-
den werden die zentralen Befunde entlang der wichtigsten 
inhaltlichen Kategorien erläutert, illustriert durch exempla-
rische Zitate der Studierenden (anonymisiert).

Technische Kompetenz 
Alle Studierenden berichteten von einem deutlichen Zu-
wachs an technischem Know-how im Umgang mit digitalen 
Tools. Besonders die zuvor wenig bekannten Anwendungen 
Scratch, Delightex, Merge Cube und TinkerCAD wurden am 
Ende sicher beherrscht. Die Studierenden lernten, techni-
sche Ausstattung selbstständig zu bedienen und bei Prob-
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lemen Lösungen zu finden. Anfangsschwierigkeiten, etwa 
mit Programmierlogik in Scratch oder der 3D-Modellierung 
in TinkerCAD, wurden überwunden und führten zu Erfolgs-
erlebnissen:

„[…] [dass] man wirklich viel Zeit in Kleinigkeiten inves-
tieren kann. Wirklich schön war aber immer der Teil, in 
dem all mein Vorhaben reibungsfrei geklappt hat […]“ 
(JL2023)

„[…] mit dem Drehen und Zoomen […] hatte ich an-
fangs Probleme […], jedoch mit der Zeit war das nicht 
mehr ein großes Hindernis.“ (TD2023)

Diese Aussagen verdeutlichen, dass praktische Problemlö-
sekompetenz erworben wurde.

Auch die Fähigkeit, Informationen digital aufzubereiten, 
wurde gestärkt: Einige Studierende erstellten interaktive 
Quizze oder Erklärvideos, die in die Lernumgebung inte-
griert wurden. Sie lernten, Inhalte zielgruppengerecht für 
Schüler*innen zu gestalten. In den Reflexionen schätzten sie 
ihr technisches Wissen am Ende deutlich höher ein und trau-
ten sich zu, ähnliche Projekte im späteren Unterricht umzu-
setzen:

„Dafür würden sich meiner Meinung nach 
Projektwochen oder Ähnliches [z.B. Atelier-Unterricht] 
sehr gut eignen.“ (LB2023)

„[…] könnte ich mir gut vorstellen, dieses […] auch mit 
Schülerinnen und Schülern durchzuführen.“ (SJ2023)

Abbildung 2: Lernumgebung über die Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus).. Es wurde ein Memory für Lebensräume, einen sich dre-
henden Globus, um die Fledermaus zu finden, eine Waage zum Wiegen der Fledermaus in Zuckerwürfeln und ein Quiz über die Größe der 
Fledermaus programmiert.

Abbildung 3: Lernumgebung zum Bau eines Fledermauskastens. Lernende müssen die Umgebung nach den benötigten Teilen durchsuchen 
und dann den Kasten zusammenbauen. Es müssen von den Bewohnerinnen und Bewohnern der Lernumgebung Informationen zu Winter-
schlaf und Artenschutz eingesammelt werden.
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Didaktisch-methodische Kompetenz 
Die Studierenden reflektierten intensiv über den pädagogi-
schen Mehrwert von Gamification und digitalen Medien. In 
den WIP-Papers wurde deutlich, dass sie zunehmend die 
Verbindung zwischen Technik und Didaktik erkannten und 
konkrete Einsatzszenarien für den späteren Unterricht ent-
wickelten – etwa eine virtuelle Fledermaus-Höhlenexkursi-
on mit CoSpaces als Einstieg in den Biologieunterricht. Eine 
Person schrieb:

„So können die Kinder den Unterrichtsstoff selbststän-
dig und spielerisch erarbeiten […]“ (DL2023)

Das Zitat zeigt, dass Gamification als Methode für selbstge-
steuertes Lernen, Motivation und nachhaltige Lernprozesse 
als didaktisches Werkzeug verstanden wurde.

Nahezu alle Teilnehmenden bestätigten die motivieren-
de Wirkung gamifizierter Elemente, sowohl im Seminar als 
auch mit Blick auf ihre zukünftigen Schüler*innen. Punkte, 
Wettbewerbe oder kreative Aufgaben führten dazu, dass sie 
mehr Einsatz zeigten als in traditionellen Formaten. So hieß 
es:

„Das Arbeiten am PC stößt bei SuS in aller Regel immer 
auf Begeisterung […]“ (AP202223)

„Mein Projekt bietet ein sehr großes Motivationspoten-
tial […]“ (LB2023)

Diese Aussagen stehen im Einklang mit Forschungsergebnis-
sen, die Gamification mit erhöhtem Engagement verbinden.
Zudem entwickelten die Studierenden ein kritisches Ver-
ständnis für die sinnvolle Anwendung. Einige merkten an, 
dass nicht jedes Thema oder jede Lerngruppe gleicherma-
ßen geeignet sei. Etwa wurde gewarnt, dass zu viel Wett-
bewerb leistungsschwächere Schüler entmutigen könne, 
weshalb kooperative Elemente wichtig seien. Solche Reflexi-
onen zeugen von einem differenzierten didaktischen Urteils-
vermögen.

Insgesamt wurde das didaktische Potenzial gamifizierter 
Ansätze hoch eingeschätzt: Neben Motivation wurden Me-
dienkompetenz, Kreativität und Problemlösefähigkeit als 
zentrale Lernziele genannt – im Einklang mit den Intentio-
nen des Seminarkonzepts.

Inhaltliche Kompetenz Artenschutz 
Obgleich das Hauptziel des Seminars in der Förderung digi-
taler Kompetenzen lag, weisen die Ergebnisse auch auf Lern-
effekte im inhaltlichen Bereich Naturschutz/Fledermäuse 
hin. Die meisten Studierenden gaben an, über Fledermäuse 
und Artenschutz dazugelernt zu haben, sei es durch eigene 
Recherche für das Projekt oder durch die Auseinanderset-
zung mit den Materialien der Kommiliton*innen. Mehrere 
Reflexionen betonten, wie gut sich das Thema für fächer-
übergreifendes Lernen eigne; Verbindungen zur Biologie, 
Geografie und sogar Ethik wurden hergestellt. Eine Person 
schrieb: 

„Eine Vielzahl an Lernzielen kann mit einem solchen 

Projekt erreicht werden. Ein zentrales Ziel ist es, die 
Schüler*innen für die Relevanz des Fledermausschutzes 
zu sensibilisieren.“ (SJ2023) 

Dieses Zitat illustriert, dass die Studierenden den pädagogi-
schen Wert des Themas erkannten: Artenschutz kann nicht 
nur Fachwissen vermitteln, sondern Wertebildung fördern.
Die eingesetzten Gamification-Elemente trugen offenbar 
dazu bei, das Interesse am Thema zu wecken. Einige gaben 
an, dass sie privat nie große Tier- oder Naturschützer gewe-
sen seien, aber durch das spielerische Beschäftigen mit Fle-
dermäusen einen Zugang dazu gefunden haben. So meinte 
eine Person, das virtuelle Eintauchen in den nächtlichen 
Wald (via VR) habe ein Gefühl für die Lebenswelt der Tiere 
geschaffen, das bloßes Lesen nie erreicht hätte. Insgesamt 
zeigte sich eine positive Einstellung dahingehend, Arten-
schutzthemen künftig im eigenen Unterricht aufzugreifen.

Herausforderungen/Barrieren 
Trotz der positiven Resonanz benannten die Studierenden 
auch Herausforderungen, die sie auf den Schulalltag übertru-
gen. Auf personaler Ebene wurden vor allem die technische 
Komplexität und der hohe Zeitaufwand einiger Aufgaben 
betont – etwa beim 3D-Modellieren oder Programmieren. 
Diese führten teils zu Frustration, aber auch zu Erfolgserleb-
nissen, wenn Probleme gelöst wurden. Dieses Wechselspiel 
ist typisch für spielerische Lernumgebungen und fördert bei 
guter Unterstützung die Lernresilienz:

„[…] kam mir die Idee, getrennte Scores […] zu erstel-
len. Dies führte zu einem interessanten didaktischen 
Mehrwert […]“ (SK2022)

Wiederholt wurde die Sorge geäußert, dass technische Aus-
stattung und Rahmenbedingungen an Schulen nicht ausrei-
chen, um die im Seminar entwickelten Konzepte umzuset-
zen. Einige äußerten Zweifel an der Übertragbarkeit:

Abbildung 4: Spiel über das Coronavirus Sars-CoV 2 und die Im-
munisierung. Es enthält Informationen über Viren im Allgemeinen, 
Schutz vor Viren, die Rolle der Fledermäuse in Bezug auf Sars-CoV 2, 
Zoonnose und das Immunsystem der Fledermäuse.
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„Die Verwendung von virtuellen Lernräumen erfordert 
[…] geeignete technische Ausrüstung. SuS […] können 
sonst ausgeschlossen werden.“ (JR2023)

Auch digitale Ungleichheiten wurden reflektiert: Unter-
schiedliche Vorerfahrungen, fehlender Zugang zu Endge-
räten oder mangelnde Barrierefreiheit könnten Lernende 
benachteiligen. Gleichzeitig wurde die Flexibilität virtueller 
Lernräume positiv hervorgehoben:

„[…] von jedem Ort und zu jeder Zeit zu lernen […] 
ermöglicht den SuS, ihr eigenes Tempo zu bestimmen 
[…]“ (JR2023)

Ein weiterer Punkt betraf curriculare und zeitliche Zwänge: 
Gamifizierte Projekte erfordern mehr Zeit als traditionelle 
Formate, was Fragen zur Integration in enge Lehrpläne und 
zur Prüfungsrelevanz aufwarf. Hier wurde der Wunsch geäu-
ßert, dass innovative Methoden stärker berücksichtigt wer-
den sollten.

Ein spezifisches Feedback zum Thema Fledermäuse be-
traf den Wunsch nach realistischeren Darstellungen in vir-
tuellen Lernumgebungen – etwa durch einen Nachtmodus 
oder passende Körperhaltungen der Tiere. Diese Details zei-
gen sowohl das Engagement der Studierenden als auch die 
Grenzen der eingesetzten Tools.

Zusammenfassende Bewertung
Die Studierenden bewerteten das Seminar insgesamt als 
sehr gewinnbringend. In ihren WIP-Papers betonten sie, nun 
deutlich besser auf den Einsatz digitaler Medien im Unter-
richt vorbereitet zu sein. Besonders hervorgehoben wurde 
die praxisnahe und kreative Arbeitsweise – eine seltene Er-
fahrung im ansonsten oft theoretisch empfundenen Lehr-
amtsstudium. Die Verbindung von ICT Literacy, dem sinn-
stiftenden Thema Artenschutz und Gamification wurde als 
gelungen empfunden.

Gleichzeitig äußerten die Studierenden realistische Ein-
schätzungen: Neben dem Zuwachs an digitalen Kompeten-
zen und ökologischem Bewusstsein wurden auch Herausfor-
derungen benannt. So schrieb eine Person:

„Die Erstellung eines so komplexen Lernraumes bean-
sprucht einiges an Zeit […] Ich könnte mir vorstellen, 
bereits existierende Lernlandschaften von Kolleg*innen 
zu integrieren […] Der Faktor Zeit ist für mich der be-
grenzende Faktor.“ (LF2024)

Ein anderer Beitrag betonte technische Voraussetzungen 
und didaktische Balance:

„Technik muss verfügbar sein – Plattformen sollten 
offline funktionieren, Apps wenig Datenvolumen be-
nötigen […] Nach gamifizierten Einheiten sollte eine 
Reflexion folgen, z. B. in Gruppendiskussionen, um aktiv 
auf Lernziele einzugehen.“ (AB2024)

Die Ergebnisse zeigen: Innovation in der Lehrkräftebildung 
muss mit strukturellen Veränderungen im Bildungssystem 
einhergehen, damit das Gelernte auch in der Praxis umge-

setzt werden kann.

Diskussion
Die Befunde zeigen, dass das gamifizierte Seminarkonzept 
ein effektiver Ansatz zur Förderung von ICT-Kompetenzen 
in der Lehrkräftebildung ist. Im Folgenden werden zentra-
le Ergebnisse im Licht theoretischer Grundlagen und For-
schungsliteratur diskutiert.

Kompetenzgewinn durch praxisnahes, spielerisches 
Lernen
Ein zentrales Ergebnis ist die deutlich gesteigerte digitale 
Selbstkompetenz der Studierenden. Dies bestätigt, dass 
projektbasiertes, aktives Lernen – im Sinne von „Learning 
by Doing“ (Dewey, 1938; Knoll, 2022) – besonders effektiv für 
den Kompetenzerwerb ist. Der risikofreie Rahmen ermög-
lichte es, Fehler zu machen und daraus zu lernen – ein Vor-
teil, der im Berufsalltag selten gegeben ist. Auch Instefjord 
und Munthe (2017) betonen, dass praktische Erfahrungen di-
gitale Kompetenzen nachhaltiger fördern als Theorie. Neben 
Tool-Bedienung entwickelten die Studierenden Problemlö-
sekompetenz und Selbstlernstrategien.

Gamification wurde positiv bewertet und als motivierend 
erlebt, wie auch zahlreiche Studien bestätigen (Alsawaier & 
Raed S., 2018; Hamari et al., 2014; Sailer & Homner, 2020; Xi & 
Hamari, 2019). Besonders bedeutsam war, dass die Methode 
selbst zum Lerngegenstand wurde: Die Studierenden reflek-
tierten die Wirkung spielerischer Elemente aus Lernenden- 
und Lehrendensicht, identifizierten Chancen wie Risiken 
(z. B. Ablenkung) und wurden so zu „Forschenden in eigener 
Sache“. Diese Reflexion stärkt die Fähigkeit, im Unterricht 
zwischen Motivation und Zielorientierung zu balancieren.

Entwicklung von Selbstwirksamkeit und professionel-
ler Haltung
Neben fachlichen Kompetenzen wurde auch die Selbstwirk-
samkeit gestärkt. Viele Studierende trauten sich nach dem 
Seminar zu, digitale Projekte im Unterricht umzusetzen – 
eine Überzeugung, die laut Forschung stark handlungswirk-
sam ist (Ertmer et al., 2012; Pajares, 1992; Wang et al., 2004), 
da positive Haltungen zu ICT mit häufigerem Technikeinsatz 
einhergehen. Konkrete Erfolgserlebnisse (z. B. funktionie-
rende Spiele) wirkten laut Bandura (1977) selbstwirksam-
keitsfördernd.

Da Technikängste zu den größten Hürden bei der Digitali-
sierung des Unterrichts zählen (Ahlers et al., 2024; Wilmers et 
al., 2020), ist die spielerische, fehlertolerante Lernatmosphä-
re besonders bedeutsam. Gamification wirkte hier wie eine 
Expositionstherapie: Die Technik rückte in den Hintergrund, 
während der Fokus auf Story und Herausforderung lag. So 
konnte eine experimentierfreudige Grundhaltung gestärkt 
werden.

Auch die professionelle Haltung der Studierenden entwi-
ckelte sich weiter: Sie zeigten ein wachsendes Bewusstsein 
für Inklusion, Ausstattung und digitale Ungleichheiten. Kriti-
sche Reflexion und der Wunsch nach Lösungen – etwa über 
Fördermittel oder adaptive Unterrichtsstrategien – deuten 



17

ITC Literacy durch Gamification

1|2025

auf eine gestärkte Problemlösungskompetenz hin. Das Se-
minar ermöglichte so realitätsnahe Lernprozesse, wie sie 
Tondeur et al. (2012) fordern, um Lehrkräfte auf schulische 
Herausforderungen vorzubereiten.

Grenzen und Optimierungspotenziale
Trotz positiver Resonanz zeigt Gamification auch Grenzen. 
Erstens: Sie ist nicht die Lösung für alle Probleme. Einige 
Studierende kritisierten übermäßigen Wettbewerb oder 
oberflächliche Spielmechaniken. Der Einsatz muss päda-
gogisch sinnvoll und inklusiv gestaltet werden, da nicht alle 
Lernenden gleich motiviert sind. Künftige Seminare sollten 
verschiedene Gamification-Typen reflektiert einsetzen.

Zweitens erschweren strukturelle Hürden wie mangeln-
de Ausstattung, Zeitdruck und enge Curricula die Umset-
zung. Lehrkräftebildung kann diese nicht auflösen, sollte 
aber Wege aufzeigen, wie digitale Innovation auch unter Res-
triktionen gelingt – etwa durch Low-Tech-Gamification wie 
Planspiele. Lehramtsstudierende sollten zudem als Change 
Agents befähigt werden, Veränderungen aktiv mitzugestal-
ten (Müller et al., 2010; Nikolaou et al., 2007).

Drittens basiert die Studie auf qualitativen Selbstberich-
ten, die sozial erwünschte Antworten begünstigen können. 
Ergänzende Designs wie Prä-Post-Tests oder Kontrollgrup-
pen wären sinnvoll, um die Wirksamkeit objektiver zu erfas-
sen. Dennoch liefern die Ergebnisse wertvolle Impulse für 
weiterführende Forschung.

Schließlich bleibt offen, ob der Kompetenzzuwachs auf 
das Thema (Artenschutz) oder die Methode (Gamification) 
zurückzuführen ist. Für die Breitenwirksamkeit sollte unter-
sucht werden, ob ähnliche Effekte auch in anderen Fächern 
auftreten – besonders bei gesellschaftlich relevanten The-
men wie Klimawandel oder Gesundheit, die Motivation mit 
Sinnstiftung verbinden.

Fazit
Die Studie zeigt, dass Gamification ein wirksamer Ansatz 
zur Förderung von ICT Literacy in der Lehrkräftebildung sein 
kann. Im gamifizierten Seminarkonzept erwarben die Stu-
dierenden technische Fertigkeiten und mediendidaktisches 
Wissen und erfuhren, wie digitale Medien und spielerisches 
Lernen kombiniert werden können, um Motivation zu för-
dern und komplexe Inhalte – wie Artenschutz – anschaulich 
zu vermitteln. Gamification wirkte als Katalysator für En-
gagement und interaktive Lernprozesse. Die Studierenden 
gestalteten aktiv mit und reflektierten den pädagogischen 
Mehrwert für ihre berufliche Praxis.

Praxisnahe Erfahrungen im Design digitaler Lernum-
gebungen erwiesen sich dabei als besonders bedeutsam: 
Sie verknüpften Theorie mit Anwendung und bauten Hem-
mungen gegenüber digitaler Technik ab. Durch Konzeption, 
Umsetzung und Evaluation eigener Szenarien gewannen 
die Studierenden Sicherheit im Umgang mit innovativen 
Methoden. Ihre Haltung veränderte sich: Sie erkannten den 
didaktischen Nutzen digitaler Medien und entwickelten ein 
lösungsorientiertes Problembewusstsein.

Insgesamt zeigt sich, dass die Verbindung von profes-

sioneller Lehrkräftebildung, gezielter digitaler Kompetenz-
förderung und Gamification ein vielversprechender Weg zur 
Vorbereitung auf zeitgemäßen Unterricht sein kann. Lehr-
amtsstudiengänge sollten projektbasierte, spielerische For-
mate stärker integrieren. Zugleich braucht es systemische 
Unterstützung durch Infrastruktur, Fortbildungen und Offen-
heit für Innovation.

Die Ergebnisse liefern ermutigende Hinweise darauf, 
dass passende Ausbildungskonzepte Lehramtsstudieren-
de zu Change Agents der digitalen Transformation machen 
können. Zukünftige Forschung sollte untersuchen, wie sich 
Barrieren langfristig überwinden lassen und welche nach-
haltigen Effekte gamifizierte Ansätze entfalten. Ziel ist ein 
Lehrkollegium, das digital kompetent, motiviert und verant-
wortlich die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts mit-
gestaltet.

Autorinneninformation

Dr. Ann-Katrin Krebs
ist Postdoktorandin am 
Institut für Nachhaltige 
Chemie der Leuphana Uni-
versität Lüneburg und spe-
zialisiert auf die Didaktik 
der Naturwissenschaften. 
Sie erforscht, wie digitale 
Medien und Gamification in 
der Bildung eingesetzt wer-
den können, um Umweltbewusstsein und Artenkenntnis 
zu fördern. Ein zentrales Projekt ist „Digi‘B@ts“, das sich 
mit dem Einsatz von spielerischen Elementen im Unter-
richt beschäftigt, insbesondere zur Sensibilisierung für 
Artenschutz am Beispiel von Fledermäusen.
In ihrer Lehre legt sie Wert auf interdisziplinäre Ansätze 
und bietet Seminare an, die Themen wie Biologie, Physik, 
Technik und Nachhaltigkeit miteinander verbinden. Da-
bei nutzt sie moderne Technologien wie Augmented und 
Virtual Reality, um Lerninhalte anschaulich und praxis-
nah zu vermitteln. 
Ab 01.07.2025 vertritt Frau Dr. Krebs die Professur für 
Sachunterricht und Didaktik an der RWTH Aachen.
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Unterrichtspraxis

Spannung erleben 
Spielerische Ansätze zur Vermittlung elektrotechnischer 
Grundlagen im Sachunterricht der Primarstufe

Friederike Wolf

ABSTRACT
Die Vermittlung elektrotechnischer Grundlagen in der Grundschule stellt Lehrpersonen vor 
besondere Herausforderungen. Kinder verfügen bereits über intuitive Alltagsvorstellungen, die 
in der fachdidaktischen Forschung auch als Präkonzepte bezeichnet werden. Diese Vorstellungen 
weichen häufig von wissenschaftlichen Erklärungsmodellen ab und können alternative Konzepte 
oder Fehlvorstellungen enthalten, die den Wissenserwerb im technikbezogenen Unterricht 
beeinflussen. Zudem ist die Elektrizität lediglich an deren Wirkung wahrnehmbar. Daher ist 
eine gezielte didaktische Planung notwendig, um ein grundlegendes Verständnis für einfache 
elektrische Stromkreise und darin ablaufende Prozesse zu entwickeln. In diesem Beitrag wird 
Einblick in eine praxisnahe Unterrichtseinheit für den Sachunterricht der Primarstufe gewährt, die 
auf handlungsorientierten Methoden basiert und elektrotechnische Basiskonzepte schrittweise 
konkretisiert.
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Der Bildungswert des Sachunterrichts 
Der Sachunterricht nimmt eine zentrale Rolle in der Grund-
schule ein, da er Kindern hilft, ihre Umwelt zu verstehen und 
systematisch zu erschließen. „Ausgangspunkte der sach-
unterrichtlichen Bildung sind Welterfahrungen und Welt-
auffassungen sowie Beziehungen, die Kinder bereits vor 
und außerhalb der Schule gewonnen haben. Ziel […] ist es, 
diese ins Bewusstsein zu rufen, zur Sprache zu bringen und 
die Kinder zum Nachdenken anzuregen.“ (Ministerium für 
Kultus, Jugend und Sport, 2016a, S. 3) Besonders in der frü-
hen Auseinandersetzung mit technischen Konzepten wie der 
Elektrotechnik werden grundlegende Problemlösungsfähig-
keiten, naturwissenschaftlich-technisches Denken und expe-
rimentelle Methoden vermittelt. Elektrotechnik als Teil des 
Sachunterrichts bietet eine gute Möglichkeit, Kompetenzen 
in den Bereichen Beobachten, Beschreiben, Vergleichen und 
Experimentieren zu fördern. Durch den handlungsorientier-
ten Zugang wird die intrinsische Motivation der Lernenden 
gesteigert, da sie möglichst eigene Entdeckungen machen 
und Zusammenhänge selbstständig erschließen können. 
„Fundament sachunterrichtlicher Bildung ist die handelnde 
Auseinandersetzung mit der Welt. Eine konsequente Hand-
lungsorientierung – ein Be-Greifen – ermöglicht den Kindern 
das Durchdringen sachunterrichtlicher Zusammenhänge.“ 
(ebd., S. 3). 

Elektrotechnik in der Grundschule
Die curriculare Verankerung elektrotechnischer Inhalte wird 
als sinnvoll angesehen, da Kinder in einer technisierten Welt 
aufwachsen, sodass sie bereits konkrete Alltagserfahrungen 
sammeln (Deisler, 2003, S. 28). Des Weiteren ist eine Behand-
lung des Themas deshalb von Bedeutung, da aus Unkennt-

nis im Umgang mit technischen Geräten Gefahren entstehen 
können (Hein, 1969, S. 9; zitiert nach Deisler 2003, S. 28). 
Ohne ein grundlegendes Wissen und ohne ein Verständ-
nis um die möglichen Gefahrenpotenziale des elektrischen 
Stroms kann diesen im Sinne einer Gefahrenprävention 
auch nicht vorgebeugt werden. Weiterhin möchten Lernen-
de sich mit der Technisierung ihrer Umwelt und ihres Alltags 
befassen. Sie besitzen einen Forscherdrang und wollen die 
sie umgebene Phänomene ergründen (Möller, 1997, S. 12f.). 
Schließlich werden an diese thematischen Grundlagen im 
späteren Verlauf der schulischen Karriere angeknüpft (Minis-
terium für Kultus, Jugend und Sport, 2016b, S. 20ff).

Präkonzepte innerhalb der Elektrotech-
nik – Empirische Befundlage
Elektrotechnik gehört zu den anspruchsvolleren Themen, da 
die zugrunde liegenden Prozesse nicht direkt sichtbar sind 
(u.a. Haider & Haider, 2009, S. 32; Wiesner, Schecker & Hopf, 
2013, S. 61). Elektrischer Strom ist für uns Menschen ledig-
lich an dessen Wirkungen (Wärme-, Leucht-, magnetische- 
und chemische Wirkung) erkennbar (Haider & Haider, 2009, 
S. 32). So sehen wir zum Beispiel das Leuchten einer Glüh-
lampe und fühlen deren Erwärmung, können jedoch nicht 
die Bewegung der Ladungsträger innerhalb der elektrischen 
Leitungen wahrnehmen. 

Zudem sind Lernprozesse stark von den Vorerfahrungen 
und Präkonzepten der Schülerinnen und Schüler geprägt. 
„Nicht selten entstehen diese Fehlvorstellungen gerade 
durch die Vorerfahrungen mit ’Strom’, etwa die Vorstellung, 
dass nur ein Kabel nötig ist, um ein Lämpchen zum Leuchten 
zu bringen – schließlich werden die Geräte zu Hause […] nur 
mit einem Kabel mit der Steckdose verbunden.“ (Haider & 
Haider, 2009, S. 4) Daher sind in diesem Themengebiet ei-
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nige Forschungsarbeiten zu konstatieren, die sich mit Prä-
konzepten befassen. Im Rahmen dieser Arbeit soll lediglich 
eine Auswahl an empirisch erfassen Präkonzepten dargelegt 
werden, ohne Anspruch auf Vollständigkeit zu erheben. Ta-
belle 1 gibt einen Überblick über empirische Arbeiten zu Prä-
konzepten innerhalb der Elektrotechnik.

Ursache möglicher Lernschwierigkeiten 
und Schlussfolgerungen
Das Lernen im Bereich der Elektrotechnik stellt eine beson-
dere Herausforderung dar. Lernschwierigkeiten können auf 
verschiedene Ursachen zurückgeführt werden. Diese lassen 
sich in drei Hauptkategorien einteilen (Wiesner, Schecker, 
Hopf, 2013, S. 35):

Sachbedingte Lernschwierigkeiten (Inhalt)
Die Elektrotechnik gehört zu den eher schwierigen Unter-
richtsthemen, weil die im Stromkreis ablaufenden Prozesse 
nicht direkt, sondern nur an den Wirkungen des elektrischen 
Stroms (Haider & Haider, 2009, S. 32) sichtbar werden und 
daher schwer zu veranschaulichen sind (Wiesner, Schecker, 
Hopf, 2013, S. 61). So führen komplexe und abstrakte Konst-
rukte oftmals zu sachbedingen Lernschwierigkeiten.

Lehrbedingte Lernschwierigkeiten (Lehrende)
Lehrkräfte tragen durch unangemessene fachliche Darstel-
lungen oder fehlende fachdidaktische Überlegungen zur 
Entstehung von Lernschwierigkeiten maßgeblich bei (ebd., 
S.36). Hierunter fallen u.a. ein mangelhaftes Betonen vom 
Schlüsselideen oder -phänomenen, die ungeeignete Aus-
wahl von Ankerbegriffe oder Analogien, fachliche Fehler oder 
missverständliche Vereinfachungen sowie die Beschränkung 
auf idealisierte Fälle (ebd., S. 36f.). Gerade der Einsatz von 
Analogien birgt erhebliche Gefahren von Lernschwierigkei-
ten, daher muss bei deren Einsatz immer ein „Lernumweg“ 
(Haider & Haider, 2009, S. 6) gegangen werden. „Zusätzlich 
zum Lernbereich, der eigentlich gelernt werden soll […] 
muss oft ein anderer Lernbereich verstanden werden […]“ 
(ebd., S. 6).

Innenbedingte Lernschwierigkeiten (Lernende)
Die individuellen Voraussetzungen der Lernenden, insbe-
sondere die bestehenden Präkonzepte (Tab.1), beeinflussen 
das Lernen erheblich und verursachen folglich innenbeding-
te Lernschwierigkeiten auf Seiten der Lernenden. Insbeson-
dere der Alltagssprache kann eine besondere Bedeutung bei 
der Entstehung von Lernendenvorstellungen zugesprochen 
werden (u.a. ebd., S. 4). „Wir bezahlen unseren Stromver-
brauch, Batterien werden nach einiger Zeit leer, Akkus wer-
den aufgeladen, Glühbirne, Motor und ähnliches bezeichnen 
wie als Verbraucher und wir ermahnen unsere Kinder, das 
Licht auszudrehen, um Strom zu sparen“ (ebd., S. 4).

Bereits vorhandene Vorstellungen der Lernenden zur 
Elektrotechnik können das Verständnis entweder erleichtern 
oder erschweren. Häufig führen falsche oder unvollständige 
Präkonzepte zu Missverständnissen und Lernbarrieren. Die 
Elektrotechnik gehört zu den schwierigsten Unterrichtsthe-
men, weshalb eine gezielte fachdidaktische Aufbereitung 
nötig ist, um bei den Lernenden angemessene Basiskon-
zepte anzubahnen. Lehrpersonen müssen folglich geeigne-
te Darstellungen und didaktische Konzepte entwickeln, die 
den Lernenden helfen, abstrakte Prozesse zu verstehen und 
Fehlkonzepte zu vermeiden. Nepper und Windelband (2022, 
S. 201) präsentieren in diesem Zusammenhang innerhalb 
der allgemeinbildenden Technikdidaktik ein sechsphasiges 
Modell, das mögliche Reaktionsmodi auf vorhandene Ler-
nendenvorstellungen in einer linear-hierarchischen Struktur 
ordnet. Die Phasen des Modells gliedern sich in (1) Diagno-
se, (2) Konfrontation, (3) Elaboration, (4) Veränderung, (5) 
Anwendung und (6) Reflexion der Lernendenvorstellungen. 
Dieses Modell dient der praktischen Anwendung im technik-
bezogenen Unterricht und unterstützt eine systematische 
sowie lernendenzentrierte Unterrichtsgestaltung.

Fachdidaktische Konzeptionalisierung

Verortung im Bildungsplan
Das Thema Elektrotechnik ist im Bildungsplan der Grund-
schule in Baden-Württemberg  des Faches Sachunterricht im 
inhaltsbezogenen Kompetenzbereich Energie zu verorten 
(Ministerium für Kultus, Jugend und Sport, 2016a, S.48). Im 

Lernendenvorstellungen Quelle

Einzufuhrvorstellung Deisler, 2003, S. 70; Haider & Haider, 2009, S. 4; Stork & Wiesner, 1981, S. 218ff.; Stork & Wiesner, 2011, S. 61; 
Wiesner, 1995, S. 50ff.

Zweizuführungsvorstellung Asoko, 1996, S. 36ff; Deisler, 2003, S. 71f; Starauschek & Murmann, 2016, S. 7; Stork & Wiesner, 1981, S. 218-230; 
Stork & Wiesner, 2011, S. 63; Wiesner, 1995, S. 50ff..

Stromverbrauchsvorstellung Deisler, 2003, S. 73f.; Kirchner & Werner, 1994, S. 144ff; Löffler, 1985, S. 239ff; Stork & Wiesner, 2011, S. 61; Wies-
ner, 2011, S. 167ff, Wiesner, 1995, S. 50ff; Wiesner et al., 2013, S. 43; Wolf & Nepper, 2024, S. 31.

Batterie als Stromspeicher Deisler, 2003, S. 73, Stork & Wiesner, 1981, S. 218ff; Stork & Wiesner, 2011, S. 61; Wiesner, 1995, S. 50ff; Wiesner et 
al., 2013, S. 42; Wolf & Nepper, 2024, S. 32.

Keine Differenzierung zwischen 
elektrischer Stromstärke und 
Spannung

Rhöneck & Völker, 1984, S. 4ff; Rhöneck, 2011; S. 167ff.; Wiesner et al., 2013, S. 43. 

Tabelle 1: Überblick über Lernendenvorstellungen innerhalb der Elektrotechnik (Wolf & Nepper, 2024, S. 29, erweitert)
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Rahmen dieses Kompetenzbereiches geht es darum „(4) die 
Bedeutung der Elektrizität in unserem Alltag [zu] erkennen“ 
(ebd., S. 48), „(5) […] Gefahren im Umgang mit elektrischen 
Geräten und Anlagen [zu] erkennen […]“ (ebd., S. 48), so-
wie „(6) beim Bau einer technischen Anlage [zum Beispiel 
einfacher Stromkreis] [zu] erfahren, dass man Elektrizität 
braucht, um zum Beispiel Räume zu beleuchten oder Geräte 
zu betreiben […].“ (ebd., S. 48). Eine weitere Verortung liegt 
im Kompetenzbereich 3.2.2 Experimente. Hier führen die 
Lernenden „(14) Experimente zum elektrischen Strom (elek-
trische Leitfähigkeit verschiedener Materialien) und dessen 
Wirkung (Wärme, Licht“, Bewegung)“ durch (ebd., S. 55).

Stationenarbeit
Im Rahmen des dargebotenen Unterrichts wird eine Statio-
nenarbeit zu den grundlegenden Konzepten der Elektro-
technik (Einfacher Stromkreis – Leiter/Nichtleiter  – Schalter) 
durchgeführt. Diese dient als fundierte Wissensgrundlage, 
auf der die Lernenden anschließend eigene Elektrospiele 
konzipieren und entwickeln. In Anlehnung an Biester (1991, 
S. 24) sollen die Lernenden durch die handlungsorientierte 
Auseinandersetzung mit zentralen elektrotechnischen Prin-
zipien ein vertieftes Verständnis für elektrische Stromkreise, 
Bauteile und deren Funktionsweise erlangen. Denn das eige-
ne, individuelle Handeln nimmt eine bedeutsame Funktion 
ein, die es dem Kind erlaubt, die Wahrnehmung in Bezug 
auf das Phänomen zu verstärken (ebd., S. 24). Die Stationen-
arbeit wird durch ein Forscherheft begleitet. Dieses bietet 
nicht nur konkrete Problemfragen im Sinne einer Situierung, 
sondern es ermöglicht auch eine Ergebnissicherung. Zwar 
wird in der Grundschule der Fokus noch nicht auf die rich-
tige Verwendung von Fachbegriffen gelegt, jedoch können 
erste Ansätze zur Entwicklung einer Fachsprache gefördert 
werden (Starauschek et. al, 2016, S. 8). Des Weiteren werden 
Anlässe zur graphischen Fixierung der Lernergebnisse ge-
währt, denn so wird beispielsweise das Zeichnen als Metho-
de des Ausdrückens von Gedanken eine wichtige Bedeutung 
zugesprochen (Deisler, 2003, S. 42). Weiterhin werden Hilfe-
karte als Differenzierungsinstrument bereitgestellt. Es lässt 
sich festhalten, dass die Stationenarbeit eine differenzierte 
und selbstgesteuerte Erarbeitung der Inhalte arrangiert, 
wodurch eine praxisnahe Anwendung und kreative Weiter-
entwicklung im anschließenden Konstruktionsprozess der 
Elektrospiele gefördert wird.

Stationenarbeit
Die geplante Stationsarbeit konzentriert sich auf drei zent-
rale inhaltliche Schwerpunkte: (1) den Aufbau und die Funk-
tionsweise eines einfachen elektrischen Stromkreises, (2) 
die Unterscheidung zwischen Leitern und Nichtleitern sowie 
(3) die Wirkungsweise und Bedeutung von Schaltern inner-
halb eines Stromkreises. Die Bearbeitung der Stationen wird 
durch ein begleitendes Forscherheft unterstützt, das den 
Lernenden als strukturierende Orientierungshilfe dient und 
zur vertieften Auseinandersetzung mit den jeweiligen Inhal-
ten anregt.

Zu Beginn des Forscherhefts werden grundlegende Si-
cherheitsregeln sowie eine detaillierte Arbeitsanweisung 

Abbildung 1: Deckblatt des Forscherhefts inkl. Sicherheitsregeln

Abbildung 2: Arbeitsanweisungen des Forscherhefts
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dargelegt (Abb. 1). Diese Aspekte sind essenziell, um den 
sachgerechten und sicheren Umgang mit elektrischen Bau-
teilen zu gewährleisten. Die Lehrkraft sollte diese Sicher-
heitsrichtlinien und Handlungsanweisungen gemeinsam 
mit den Lernenden besprechen, um ein Bewusstsein für 
potenzielle Gefahrenquellen zu schaffen und eine sichere 
sowie störungsfreie Durchführung der experimentellen Tä-
tigkeiten sicherzustellen.

Jedes Forscherheft enthält einen dialogischen Einstieg 
in Form eines Gesprächs zwischen einer Lehrperson und 
einem Lernenden. In diesem Dialog wird eine fachspezifi-
sche Problemstellung aus dem Bereich der Elektrotechnik 
explizit verbalisiert. Die Lernenden formulieren hierbei ein 
technisches Problem oder eine Fragestellung, die in engem 
Zusammenhang mit den zentralen Inhalten der Unterrichts-
einheit steht. Die Lehrperson übernimmt im Dialog eine ak-
tivierende Rolle, indem sie die lernende Person dazu auffor-
dert, mithilfe des Forscherhefts eigenständig eine Lösung für 
die geäußerte Problemstellung zu erarbeiten. Durch diese 
methodische Gestaltung werden mehrere didaktische Prin-
zipien berücksichtigt: Zum einen wird durch die explizite 
Problemformulierung eine problemorientierte Auseinan-
dersetzung mit dem Thema angeregt (u.a. Kirste & Wayand, 
2021, S. 67; Reusser, 2005, S. 163ff.). Zum anderen erfolgt 
eine konkrete Situierung der Lerninhalte (u.a. Reusser, 2005, 
S. 161ff.), indem die Problemstellung in einen für die Lernen-
den nachvollziehbaren Kontext eingebettet wird. Schließlich 
dient dieses Vorgehen auch der Förderung der Selbststän-
digkeit der Lernenden (u.a. Biester, 1991, S. 24; Möller, 1997, 
S. 12f.), indem sie aufgefordert werden, eigene Lösungswege 
zu entwickeln und das Problem durch selbstgesteuertes for-
schendes Lernen zu bearbeiten.

Station 1: Aufbau und Funktion des einfa-
chen Stromkreises
Die erste Station der Lernumgebung widmet sich der grund-
legenden Struktur und Funktionalität eines einfachen elek-
trischen Stromkreises. Dabei wird insbesondere auf die 
Ein- und Zweizufuhrvorstellung eingegangen, die als zent-
rale Lernendenvorstellungen im Kontext des Stromkreisver-
ständnisses eine wesentliche Rolle spielen. Ergänzend könn-
te die verbreitete Stromverbrauchsvorstellung thematisiert 
und der Aspekt der Energiewandlung in die Lernaktivitäten 
integriert werden, um ein tiefergehendes Verständnis für 
physikalische Zusammenhänge zu fördern. 

Wie bereits dargelegt, wird zu Beginn der Station eine 
problemorientierte Ausgangssituation formuliert (Abb. 3), 
die die Lernenden zur eigenständigen Auseinandersetzung 
mit dem Thema anregen soll. Darauf aufbauend sind inner-
halb der Station drei aufeinanderfolgende Aufgaben konzi-
piert, die von den Lernenden zu bearbeiten sind. Die Lösun-
gen der Aufgaben sollen schriftlich dokumentiert werden 
(Abb. 4), um eine Reflexion der eigenen Vorgehensweise zu 
ermöglichen. 

Im Rahmen der ersten Aufgabe erhalten die Lernenden 
eine Flachbatterie (4,5 V) sowie eine Glühlampe (3,8 V). Ziel 
der Aufgabe ist es, die Glühlampe zum Leuchten zu bringen, 

indem ein funktionsfähiger Stromkreis hergestellt wird. Die 
zweite Aufgabe greift dasselbe Ziel auf, variiert jedoch die 
Materialien: Hier wird die Flachbatterie durch eine Stabbat-
terie (1,5 V) ersetzt. Darüber hinaus stehen zusätzlich Isolier-
klebeband, eine Büroklammer und ein elektrisches Kabel zur 
Verfügung. Diese Erweiterung erfordert von den Lernenden 
eine flexiblere Herangehensweise an die Konstruktion des 
Stromkreises. In der dritten Aufgabe wird die Komplexität 
weiter gesteigert. Hier sollen die Schülerinnen und Schüler 
unter Verwendung einer Flachbatterie (4,5 V), zweier elektri-
scher Kabel sowie vier Büroklammern eine funktionierende 
Verbindung herstellen, um die Glühlampe (3,8 V) zum Leuch-
ten zu bringen (Abb. 5). Um den Grad der Selbstständigkeit 
der Lernenden während der Bearbeitung der Station zu ma-
ximieren und ihnen bei auftretenden Schwierigkeiten geziel-
te Unterstützung anzubieten, ist jeder Station eine Hilfekarte 
zugeordnet. Diese Hilfekarten bieten strukturierte Hinweise, 
ohne jedoch die Lösungswege vorwegzunehmen, und för-
dern somit das eigenständige Problemlösen der Schülerin-
nen und Schüler (Abb. 6).

Abbildung 3: Station 1 – Problemstellung
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Abbildung 4: Station 1 – Arbeitsaufträge

Abbildung 5: Station 1 – Aufgabe 3

Abbildung 6: Station 1 – Hilfekarte
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Station 2: Untersuchung elektrische Lei-
ter nicht Leiter
Die zweite Station der Lernumgebung widmet sich der Dif-
ferenzierung zwischen elektrisch leitenden und nichtleiten-
den Materialien. Ziel dieser Station ist es, den Lernenden 
ein grundlegendes Verständnis für die spezifischen Mate-
rialeigenschaften im Kontext der Elektrizität zu vermitteln. 
Hierfür stehen verschiedene Objekte des Alltags, wie bei-
spielsweise ein Radiergummi, ein Geodreieck, eine Büro-
klammer oder eine Schere, zur Verfügung. Die Schülerinnen 
und Schüler sollen diese Materialien hinsichtlich ihrer elek-
trischen Leitfähigkeit experimentell untersuchen und eine 
Kategorisierung in Leiter und Nichtleiter vornehmen. Es ist 
an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass sich der inhaltliche 
Fokus dieser Station auf eine oberflächliche Betrachtung 
der elektrischen Leitfähigkeit beschränkt. Eine detaillierte 
physikalisch-chemische Analyse der Materialeigenschaften 
oder eine vertiefte Auseinandersetzung mit der Leitfähigkeit 
auf mikroskopischer Ebene ist nicht Bestandteil der Station. 
Die für das Experiment benötigten Materialien sind in einem 
speziell markierten Bereich (orangefarbener Bereich, Abb. 9) 
positioniert, um eine strukturierte Arbeitsweise zu gewähr-
leisten. 

Die Konzeption dieser Station baut unmittelbar auf den 
Inhalten von Station 1 auf, da die Lernenden bereits über 
ein grundlegendes Verständnis eines geschlossenen Strom-
kreises verfügen müssen. Diese Vorkenntnisse sind essen-
ziell, um überprüfen zu können, ob ein Material den elekt-
rischen Strom leitet oder nicht. Die Entscheidung darüber, 
ob die Station bereits vollständig aufgebaut ist oder ob die 
Lernenden den Versuchsaufbau eigenständig rekonstruieren 
sollen, obliegt der Lehrkraft. Diese Entscheidung sollte auf 
Grundlage der individuellen Leistungsfähigkeit und des Vor-
wissens der jeweiligen Lerngruppe getroffen werden. Ein ei-
genständiger Aufbau des Experiments kann dazu beitragen, 
das Verständnis für die Funktionsweise eines geschlossenen 
Stromkreises weiter zu vertiefen und das forschende Lernen 
der Lernenden zu fördern.

Die einleitende, kognitiv aktivierende Problemstellung, 
die konkrete Formulierung des Arbeitsauftrags sowie die 
unterstützenden Materialien in Form einer optionalen Hilfe-
karte sind in den nachfolgenden Abbildungen detailliert dar-
gestellt (Abb.7-10)

Abbildung 7: Station 2 – Problemstellung
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Abbildung 8: Station 2 – Arbeitsaufträge Abbildung 9: Station 2 –Hilfekarte

Abbildung 10: Station 2
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Station 3: Entwicklung einer elektrotech-
nischen Schaltmöglichkeit

Die dritte Station baut inhaltlich auf den zuvor behandel-
ten Konzepten der Stationen 1 und 2 auf und erfordert von 
den Lernenden die Anwendung ihres erworbenen Wissens 
zur Lösung einer technischen Problemstellung. Ziel der Sta-
tion ist es, eine praktikable Möglichkeit zu entwickeln, um 
eine Glühlampe (3,8 V) ein- und auszuschalten, ohne dabei 
die Enden der Stromkabel direkt mit den Händen zu berüh-
ren. Zur Lösung dieser Aufgabe stehen den Lernenden ver-
schiedene Materialien zur Verfügung (Abb. 14), deren geziel-
te Auswahl und Kombination eine zentrale Herausforderung 
darstellt. Die Aufgabe erfordert nicht nur ein grundlegendes 
Verständnis für den Aufbau und die Funktionsweise eines 
geschlossenen elektrischen Stromkreises, sondern auch 
die Fähigkeit, das Wissen über die Eigenschaften leitender 
und nichtleitender Materialien gezielt anzuwenden. Die Ler-
nenden müssen Materialien identifizieren, die eine leitende 
Funktion übernehmen können, sowie geeignete nichtleiten-
de Elemente einbinden, um eine kontrollierte Schaltfunktion 
zu ermöglichen. Durch die offene Problemstellung werden 
die Lernenden dazu angeregt, eigene technische Lösungs-
wege zu entwickeln und somit grundlegende Prinzipien der 
Schalttechnik experimentell zu erschließen. Die Station för-
dert dabei sowohl das problemlösende Denken als auch die 
Entwicklung von Kreativität im technischen Kontext. 

Die einleitende, kognitiv aktivierende Problemstellung, 
die konkrete Formulierung des Arbeitsauftrags sowie die 
unterstützenden Materialien in Form einer optionalen Hilfe-
karte sind in den nachfolgenden Abbildungen detailliert dar-
gestellt (Abb. 11–14).

Abbildung 11: Station 3 – Problemstellung
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Abbildung 12: Station 2 – Arbeitsaufträge Abbildung 13: Station 2 –Hilfekarte

Abbildung 14: Station 2
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Spielvariante: Der heiße Draht Ent-
wickle ein Spiel mit den vorgegebenen 
Materialien, welches folgende Funk-
tion erfüllt: Führe die Schlaufe durch 
den Draht, ohne dass die Glühlampe 
angeht.

Materialien
Karton als Spielbrett, Aluminiumfolie 
als heißer Draht und Schlaufe, Isolier-
band, Glühlampe (3,8 V), Flachbatterie 
(4,5 V), drei abisolierte elektrische Ka-
bel, vier Büroklammern

Spielvariante: Das Murmelnest Ent-
wickle ein Spiel mit den vorgegebenen 
Materialien, welches folgende Funkti-
on erfüllt: Die Murmel muss von einem 
Nest ins andere transportiert werden, 
ohne dass die Glühlampe leuchtet. Es 
darf kein Nest ausgelassen werden. 

Materialien
Restholz als Spielbrett, Knete (oder 
anderes Material), Glühlampe (3,8 V), 
Flachbatterie (4,5 V), drei elektrische 
abisolierte Kabel, zwei Teelöffel (liegen 
gut in der Hand, auch andere Materia-
lien sind möglich), Isolierklebeband.

Spielvariante: Das verrückte 
Labyrinth 1
Entwickle ein Spiel mit den vorgege-
benen Materialien, welches folgende 
Funktion erfüllt: Verfolge den Weg des 
Labyrinths. Die Lampe geht an, wenn 
du vom Weg abkommst.

Materialien
Karton und Aluminiumfolie als Spiel-
brett, Isolierband, Glühlampe (3,8 V), 
Flachbatterie (4,5 V), ein Stück Restholz 
(Unterlage für die Glühlampe), drei ab-
isolierte elektrische Kabel, drei Büro-
klammern, ein Teelöffel (liegt gut in 
der Hand, auch andere Materialien sind 
möglich)

Spielvariante: Das verrückte 
Labyrinth 2
Entwickle ein Spiel mit den vorgege-
benen Materialien, welches folgende 
Funktion erfüllt: Verfolge den Weg des 
Labyrinths. Die Lampe geht an, wenn 
du vom Weg abkommst.

Materialien
Karton und Aluminiumfolie als Spiel-
brett, Isolierband, Glühlampe (3,8 V), 
Flachbatterie (4,5 V), ein Stück Restholz 
(Unterlage für die Glühlampe), drei ab-
isolierte elektrische Kabel, drei Büro-
klammern, ein Teelöffel (liegt gut in 
der Hand, auch andere Materialien sind 
möglich)
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Transfer: Elektrospiel
Die Lernenden sind angehalten, die theoretischen Grundla-
gen der Stationenarbeit in eine praktische Anwendung bzw. 
in ein finalorientiertes technisches Artefakt zu überführen, 
indem sie unter Verwendung der bereitgestellten Materia-
lien ein Elektrospiel entwerfen und realisieren. Die bewuss-
te Wahl eines Spiels wurde getroffen, um ein Höchstmaß an 
Interesse und Motivation seitens der Lernenden zu fördern. 
In diesem Kontext erhalten sie ausschließlich die Spielan-
weisung als Orientierungshilfe sowie die zur Verfügung ste-
henden Materialien. Je nach Leistungsniveau der Lernenden 
kann zudem eine schrittweise Unterstützung bei der Kons-
truktion der Elektrospiele in Betracht gezogen werden. Die 
gezielte Auswahl einfacher Alltagsmaterialien gestattet es, 
auf unkomplizierte und kosteneffiziente Weise ein funktiona-
les Artefakt zu schaffen. Die hier präsentierten Elektrospiele 
bieten lediglich einen ersten Einblick und können nach Be-
lieben erweitert oder modifiziert werden. Selbstverständlich 
steht es den Lernenden frei, bei der eigenen Umsetzung auf 
zusätzliche Materialien zurückzugreifen.

Fazit und Ausblick
Die vorgestellte Unterrichtseinheit zeigt beispielhaft, wie 
Elektrotechnik kindgerecht und handlungsorientiert vermit-
telt werden kann. Durch die Verknüpfung von Theorie und 
Praxis gewinnen die Lernenden ein tieferes Verständnis für 
technische Prozesse. Das eigenständige Experimentieren 
und die gezielte Reflexion schaffen nachhaltige naturwissen-
schaftlich-technische Basiskonzepte, die in weiterführenden 
Schulen ausgebaut werden können. Differenzierungsmög-

lichkeiten, etwa durch erweiterte Materialien oder offene 
Aufgabenstellungen, bieten weitere Anknüpfungspunkte für 
die individuelle Unterrichtsentwicklung. Der technikbezo-
gene Sachunterricht sollte weiterhin als wichtiger Bildungs-
bereich gestärkt werden, da er das naturwissenschaftlich-
technische Denken fördert, technologische Kompetenzen 
vermittelt und zur ganzheitlichen Persönlichkeitsentwick-
lung der Kinder beiträgt. Die methodische Vielfalt und die 
Verknüpfung mit Alltagsphänomenen ermöglichen eine 
nachhaltige und motivierende Lernumgebung für Lernende.
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Der Modellbahnkoffer im Technikunterricht
Ein mobiles und vielseitiges Lehr- und Lernobjekt

Jürgen Rau

ABSTRACT
In diesem Beitrag wird ein eigens entwickelter Modellbahnkoffer vorgestellt, der das pädagogische 
Potenzial von Modell- und Modellbahnbau im Technikunterricht verdeutlichen soll. Ziel ist es, 
den Bildungsplan des Fachs Technik der Sekundarstufe 1 in Baden-Württemberg praxisnah 
zu unterstützen. Der Modellbahnkoffer fungiert als didaktisches Werkzeug, um technische 
Kompetenzen auf innovative und alltagsnahe Weise mobil einsetzbar zu machen und so den 
Unterricht, um eine praxisorientierte Komponente im Modellbau zu erweitern.
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Einleitung
Der Bildungsplan to go! – Wer die curricularen Vorgaben des 
Faches Technik kompakt und anwendungsbezogen erleben 
und erfahren möchte, ist hier genau richtig.

Modellbahnen und der daraus folgende Modellbau stel-
len vielfältige Möglichkeiten für methodenreichen Unter-
richt dar, es lassen sich so gut wie alle inhaltsbezogenen und 
prozessbezogenen Bereiche des Curriculums umsetzen. (Mi-
nisterium für Kultus Jugend und Sport Baden-Württemberg, 
2016)

Um diese Hypothese zu verifizieren, wurde ein Modell-
bahnkoffer entwickelt, der mithilfe einer Handreichung zur 
Planung und Umsetzung des Artefakts aufzeigt, welches Po-
tential im pädagogischen Modellbau steckt. 

Die Entwicklung und Herstellung des Koffers sollte damit 
sämtliche Kompetenzbereiche des Bildungsplans aufgreifen 
und integrieren. Mithilfe des Kompetenzmodells von Mül-
ler und Gschwendtner (2020) und und in der Überprüfung 
mittels einzelner Lehrerinnen- und Lehrerinterviews über 
Kompetenzvorstellungen erwies sich der Koffer und die dar-
in enthaltenen didaktisch reduzierten Inhalte als besonders 
innovativ und anwendungsbezogen. 

Die Handreichung zum Kofferbau beschreibt am besten, 
welche Potentiale im Modellbahnbau stecken und wird da-
her nun Schritt für Schritt dargestellt. 

Praxisbezug zur Barbara-Gonzaga-Gemeinschafts-
schule
An dieser Stelle gilt zu erwähnen, dass dieses Projekt in Zu-
sammenarbeit mit einer Gemeinschaftsschule in Baden-
Württemberg entstanden ist. Daher konnten  einige Inhalte 
des Koffers unmittelbar mit Schülerinnen und Schülern aus 
der Primar- und Sekundarstufe erprobt und durchgeführt 
werden . In der Handreichung werden deshalb  Bezüge zur  
Kooperationsschule erfolgen. Diese lassen sich jedoch prob-
lemlos auf andere örtliche Gegebenheiten übertragen. 

Möglicher Aufbau eines Modelbahnkof-
fers für den Technikunterricht
Der Koffer ist ein Symbol für Mobilität. Die Modellbahnanla-
ge ermöglicht es, Mobilität und Modellbau zu vereinen! Da-
mit die Modellbahnanlage und ihre pädagogischen Poten-
tiale möglichst viele Lehrkräfte erreicht, wurde Sie in einem 
historischen Reisekoffer integriert. Somit ist sie mobil ein-
setzbar und es wird die Kompaktheit des anwendungsbezo-
genen Bildungsplans symbolisiert. 

Auch aus technischer Sicht  – man beachte hier gleichzei-
tig die Kompetenzen im Konstruktionsbereich – bietet sich 
ein historischer Koffer aus Vulkanfiber, Messingbeschlägen 
und Holzleisten an. Neben der Thematisierung von Werk-
stoffen und deren Eigenschaften verfügt der Koffer über die 
nötige Stabilität und Größe.

Gleisplanung – Der Weg ist das Ziel
Die Gleisplanung erfolgte mithilfe des Märklin-Gleichstrom-
systems der Spurweite „Spur Z“.

Dabei ist die Modellbahn im Maßstab 1:220 minimiert. 

Abbildung 1: Der leere Koffer zu Beginn der Arbeit.
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Aufgrund des geringen verfügbaren Platzes kam nur diese 
Spurweite in Frage. Sie erlaubt es, einen Außen- und einen 
Innenkreis zu installieren. Diese sind an einem Ende über 
zwei Bogenweichen miteinander verbunden. Um das Licht-
raumprofil zu gewährleisten, wurde der Außenkreis angeho-
ben. Somit können sich die beiden Gleisstrecken auf zwei 
Ebenen überschneiden und ein reibungsloses Fahren der 
Züge ist ermöglicht. 

Kofferverstärkung und Kofferboden
Da die Modellbahnanlage zu jeder Zeit herausnehmbar sein 
soll und unter der Grundplatte ausreichend Platz für z.B. die 
Verkabelung der elektrischen Einrichtungen benötigt wird, 
wird der Kofferboden verstärkt und mit Stützen versehen. 
Hier werden u.a. Kompetenzfelder der Holzverarbeitung 
sowie das Leimen als Fügetechnik (Ministerium für Kultus, 
Jugend und Sport Baden-Württemberg, 2016, S. 14-18) the-
matisiert.

Gleisbereich und Steigung
Damit der Gleisoberbau möglichst realistisch wirkt, wurde 
der Streckenplan aus einer dünnen Leimholzplatte heraus-
gesägt. Somit lässt sich ein stabiles Gleisfeld und eine gleich-
mäßige Steigung realisieren. Die Streckenführung wurde für 
das Schotterbett in grau-weißer Farbgebung mit Acrylfarben 
grundiert. 

Elektrische Installation der Gleisanlage
Der Gleisplan ist so aufgebaut, dass zwei Züge unabhängig 
voneinander angesteuert werden können. 

Die Stromversorgung ist durch ein Netzteil der Firma 
Märklin mit 12 V vorgesehen. Zusätzlich kann die Anlage mit 
einer 9 V-Blockbatterie betrieben werden, um sie so unab-
hängig von Steckdosen zu machen. Die Gleichstrommotoren 
der Lokomotiven von Märklin sind auf eine Maximalspan-
nung von 12 V ausgelegt.  

Das Märklin Spur-Z-System wird mit Gleichstrom betrie-
ben und ist somit als Zweileiterprinzip umgesetzt. Das be-
deutet, dass jeder Schienenkopf mit einem anderen Pol der 
Spannungsquelle verbunden ist.

Die Steuerung der Eisenbahnfahrzeuge soll analog funk-
tionieren. Dabei wird auf den fertigen Märklin-Trafo verzich-
tet. 

Auch die Steuerung soll so konzipiert werden, dass Schü-
lerinnen und Schüler ihren Aufbau verstehen und sie selbst 
umsetzen und installieren können. 

Die Anforderungen an die Steuerung sind folgende:

Abbildung 2: Das ausgesägte Gleisbett

Abbildung 3: Das ausgesägte Gleisbett nach der Installation im 
Koffer.

Abbildung 4: Die Montage der Kofferbodenverstärkung

Abbildung 5: Realisierung der Steigung durch Verleimen.
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•	 Züge können vorwärts und rückwärts fahren
•	 Züge können auf den jeweiligen Gleiskreisen angehal-

ten werden
•	 Die Weichen können elektrisch umgestellt werden
•	 Die Lichtanlage (Häuser, Laternen etc.) soll ein- und 

ausschaltbar sein
•	 Die Blinklichtanlage des Bahnübergangs soll manuell 

eingeschaltet werden können

Da beim analogen Gleichstromsystem keine Lokomotiven 
gezielt angesteuert werden können (im Gegensatz zum di-
gitalen System), kann das Gleisnetz entweder an- oder ab-
geschaltet werden. Damit man den Eisenbahnverkehr den-
noch steuern kann, müssen einzelne Gleisabschnitte isoliert 
werden und separat mit Strom versorgt werden können. 
Hierzu werden Gleisisolierer (Kunststoff) verwendet.

Die leitenden Metallverbinder werden durch nichtleiten-
de Kunststoffverbindungen ausgetauscht.

Danach werden die abisolierten Gleisstücke separat 
durch Anlöten von neuen Litzen mit Strom versorgt. Letzt-
endlich werden Leitungen durch Bohrungen unterhalb der 
Grundplatte verlegt, damit sie nicht mehr auf der Anlage zu 
sehen sind. 

Die Stromversorgung findet hauptsächlich über das 
Hauptanschlussgleis von Märklin statt (gelb markiert). Die 
vier isolierten Abschnitte sollen separat an- und ausgeschal-
tet werden, damit die Züge auf den isolierten Gleisabschnit-
ten anhalten, bzw. losfahren können.

Stellpult, Steuerung & Stromversorgung
Die Steuerung der Anlage ist größtenteils mit dem handels-
üblichen Gleichstrom-Trafo von Märklin möglich. Da sich die 
Planung und Entwicklung der Steuerung u.a. gut als Praxis-
bezug zu den erwerbenden elektrotechnischen Kompeten-
zen der Schülerinnen und Schüler eignet, ist es Ziel, diese 

selbstständig zu konstruieren. Hierzu ist die Verwendung 
von Kippschaltern, Tastern und Litzen sowie einem einfa-
chen Niederspannungsregler notwendig. 

Alle Bedienelemente des Stellpults sollten gut bedien-
bar und übersichtlich sein. Damit das Stellpult innerhalb des 
Koffers integriert werden kann, muss es auf der Anlage mon-
tiert werden. 

Die elektrische Verkabelung wird möglichst übersichtlich 
auf der Unterseite der Grundplatte verlegt. Die hier abgebil-
dete Variante ist nur eine Orientierung. Die Farben der Litzen 
helfen, die Schaltung übersichtlich zu gestalten.

Die Stromversorgung soll sowohl über ein Netzteil mit 
einer Ausgangsspannung von 12 V, als auch mobil mit einer 
9 V-Blockbatterie erfolgen. Hierzu ist eine Steckverbindung 
mit einem DC-Stecker sinnvoll. Die Platte kann somit jeder-
zeit herausgenommen und repariert, erweitert, etc. werden, 
ohne die komplette Verkabelung abzumontieren. 

Der Einbau der einzelnen Regler, Taster und Kontroll-
LED‘s erfolgte zu Beginn, da die Handhabung bei fortge-
schrittenem Anlagenbau umständlich wird.

Sicherheit am Bahnübergang
Damit die Kofferanlage alle Kompetenzen des Bildungsplans 
abdecken kann, sind auch aufwändigere Details im Anlagen-
bau notwendig. Eine Möglichkeit, digitale Steuerungen in 
eine analoge Anlage einzubauen, ist die Konstruktion eines 

Abbildung 6: Stromversorgung über jeweils zwei Schienenstränge

Abbildung 7: Gleisisolierer aus Kunststoff isolieren einzelne 
Gleisabschnitte

Abbildung 8: Isolierte Abschnitte werden gesondert mit Strom 
versorgt
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Bahnübergangs.
Um Unfälle an Bahnübergängen zu verhindern, wird ein 

herannahender Zug durch ein rotes Blinklicht angekündigt. 
Dies fordert den Straßenverkehr zum Anhalten und zum 
Warten auf. Eine Blinklichtschaltung ist im Technikunterricht 
fester Bestandteil der Elektrotechnik. (ebd., S. 33-34)

An dieser Stelle wird auf die Problemlösekompetenz der 
Lernenden hingewiesen. Mit geeigneten Problemen, die den 
Alltag der Schülerinnen und Schüler betreffen, können Bil-
dungsinhalte adressatengerecht und motivierend sein. Um 
das Ganze an einem Beispiel zu verdeutlichen, wurde ein 
fiktiver Zeitungsartikel für die Technikklasse als Stummer 
Impuls erstellt. 

Dieses Beispiel wurde nicht grundlos gewählt, zeigt es 
doch, wie an einem einzelnen Unterrichtsgegenstand   um-
fangreiche und unterschiedliche Unterrichtspotentiale 
angesetzt werden können. Betrachtet man das hier dar-
gestellte Problem, so kann die Technikklasse aufgrund der 
örtlichen Nähe zum Problemort Bahnhof einen außerschu-
lischen Lernort erkunden, die originalen Gegebenheiten 
erforschen und später im Technikraum nach Lösungen im 
Modell suchen. Die Schüler schauen sich die aktuellen Stra-
ßen- und Gleisverhältnisse an und können mithilfe von Fotos 
bzw. Skizzen eine maßstabsgetreue Modellierung der Szene 
nachbauen. Hier lassen sich verschiedene Lösungsansätze 
erproben und die beste Variante nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten bewerten. 

Als Lehrkraft kann hierbei gesteuert werden, wie die 
Lernenden das Problem lösen sollen. Nutzt man eine elek-
tronische Schaltung, die programmierbar sein soll, werden 
Kompetenzen mit dem Steuern von Microcontrollern geför-
dert. Eine Möglichkeit, einen Bahnübergang im Technikun-
terricht zu programmieren und mit elektronischen Bautei-
len nachzubilden, wird im Handbuch zum Koffer detailliert 
demonstriert. Die Mischung aus einfacher Elektrotechnik 
und komplexer Programmierung eines Microcontrollers 

fordert mehrere Kompetenzbereiche der Lernenden (ebd., 
S. 20-21 sowie S. 33-34). Mithilfe von vorgegebenen Stück-
listen, Programmen und Konstruktionsanleitungen können 
Unterrichtsinhalte adressatengerecht differenziert werden. 
Die im Koffer eingebaute Blinklichtanlage bietet die Möglich-
keit, praxisnah das Programmieren und Arbeiten mit einem 
Microcontroller zu realisieren. Dabei soll der Bahnübergang 
durch manuelles Betätigen per Taster 10 Sekunden lang 
blinken. Die Blinklichtanlage besteht aus insgesamt 4 LED’s 
(zwei pro Gleisseite). 

Der Programmcode wurde mit dem Softwareprogramm 
für den Arduino geschrieben. Fehlersuche und Fehlerbehe-
bung während des Programmierens stellen somit einen wei-
teren Kompetenzerwerb innerhalb eines Unterrichtsgegen-
standes dar. 
Der Code lautet:

int SchalterZustand;
int InputPin = 2;
int LEDPin = 13;
int oldval = SchalterZustand;
void setup()
{
    Serial.begin(9600);
    pinMode(InputPin, INPUT);
    pinMode(13, OUTPUT);
    pinMode(12, OUTPUT);
}
void loop() {
    SchalterZustand = digitalRead(InputPin);
    Serial.println(SchalterZustand, DEC);
    if (SchalterZustand != oldval)
    {
        oldval = SchalterZustand;
        delay(10);
        if (SchalterZustand == HIGH)
        {
            digitalWrite(13, HIGH);
            digitalWrite(12, LOW);
            delay(500);
            digitalWrite(12, HIGH);
            digitalWrite(13, LOW);
            delay(500);
            digitalWrite(13, HIGH);
            digitalWrite(12, LOW);
            delay(500);
            digitalWrite(12, HIGH);
            digitalWrite(13, LOW);
            delay(500);
            digitalWrite(13, HIGH);
            digitalWrite(12, LOW);
            delay(500);
            digitalWrite(12, HIGH);
            digitalWrite(13, LOW);
            delay(500);
            digitalWrite(13, HIGH);
            digitalWrite(12, LOW);
            delay(500);

Abbildung 9: Realisierung der Steigung durch Verleimen.
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            digitalWrite(12, HIGH);
            digitalWrite(13, LOW);
            delay(500);
            digitalWrite(13, HIGH);
            digitalWrite(12, LOW);
            delay(500);
            digitalWrite(12, HIGH);
            digitalWrite(13, LOW);
            delay(500);
            digitalWrite(13, HIGH);
            digitalWrite(12, LOW);
            delay(500);
            digitalWrite(12, HIGH);
            digitalWrite(13, LOW);
            delay(500);
        }
    }
    if (SchalterZustand == LOW)
    {
        digitalWrite(13, LOW);
        digitalWrite(12, LOW);
    }
}

Sobald die Schaltung im Test auf dem Breadboard funktio-
niert, muss sie fest installiert werden. Widerstände und Lit-
zen werden fest verlötet. 

Die LED’s werden mit schwarzen Schrumpfschläuchen 
stabilisiert. Diese stellen gleichzeitig den Masten für die 
Blinklichter dar. Zum Schluss werden die Schrumpfschläu-
che im Bereich der LED’s vorsichtig ausgeschnitten. 

Alles im Gepäck
Der Modellbahnkoffer wurde so gestaltet, dass er autark und 
mobil genutzt werden kann. Netzteil, Batterien, Fahrzeuge 
und Ersatzteile sind stets griffbereit und sicher verstaut. 
Dank der idealen Proportionen des Vintage-Koffers findet 
das gesamte Zusatzmaterial im Deckel Platz, in dem eine 
maßgeschneiderte Vitrine als Aufbewahrungsbox integriert 
wurde.

Die Herstellung der Vitrine bietet viele spannende Lern-
möglichkeiten: Schülerinnen und Schüler können die Vitrine 
als Regal entwerfen und den benötigten Platz planen, wobei 
sie grundlegende Techniken in Holz- und Kunststoffverar-
beitung anwenden. Die Regalstufen sind für eine flexible An-
ordnung gleichmäßig eingesägt, die lasierten Holzelemente 
passen sich harmonisch an den Charme des historischen 
Koffers an.

Zur Sicherung der Vitrine schützt ein klappbarer Deckel 
den Inhalt zuverlässig vor dem Herausfallen. Die Rückwand 
ist zudem mit Filz ausgekleidet, was einen zusätzlichen 
Schutz vor Stößen bietet und gleichzeitig dem Inhalt einen 
wertigen Rahmen verleiht. Kleine Magnete fixieren den De-
ckel im geschlossenen Zustand; dennoch wurden zur Sicher-
heit die originalen Kofferriemen wiederverwendet und auf 
kreative Weise als zusätzliche Befestigung umfunktioniert. 
So bleibt die Vitrine auch bei stärkeren Erschütterungen fest 
verschlossen.

Um das Verrutschen des Inhalts zu verhindern, sind die 
Regale und der Deckel innen mit Schaumstoff ausgepolstert, 
sodass alles sicher und ohne Lufträume verstaut ist. Diese 
Vitrine ist nicht nur eine clevere Aufbewahrungslösung, son-
dern auch eine stilvolle Möglichkeit, die Utensilien im Koffer 
zu integrieren. 

Gleise schottern
Um eine Modellbahnanlage so realistisch wie möglich zu 
gestalten, ist ein sorgfältig angelegtes Gleisbett essenziell. 
Dabei muss das Gleisbett mit Schotter aufgefüllt werden, 
wie es auch beim Original üblich ist. Anstelle von teuren Mo-
dellbauschottern aus dem Fachmarkt lassen sich hier kos-
tengünstige Alternativen verwenden: Je nach Maßstab der 
Anlage eignen sich feiner Sand, Kies oder Splitt . Diese Mate-
rialien sind nicht nur optisch authentisch, sondern bestehen 
oft aus denselben Gesteinsarten wie echter Gleisschotter.

Der Schotter wird sowohl zwischen den Gleisen als auch 
an den Gleisrändern angeschüttet und mit einem feinen Pin-
sel passend verteilt. Um den Schotter dauerhaft zu fixieren, 
wird eine einfache Leimlösung hergestellt: Ein Gemisch aus 
Holzleim, Wasser und etwas handelsüblichem Spülmittel 
dient als idealer Kleber. Wichtig ist, dass Bereiche rund um 
Weichen von Schotter freigehalten werden, damit die emp-
findliche Mechanik nicht verklemmt.

Um den Kleber gleichmäßig ins Schotterbett einziehen 

Abbildung 10: Die Schaltungen und das Programm werden zu-
nächst auf einem Breadboard simuliert.

Abbildung 11: Eine montierte Ampel für einen Bahnübergang
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zu lassen, wird der Schotter zunächst leicht mit Wasser be-
sprüht (Oberflächenspannung). Anschließend wird die 
Leimlösung mit einer feinen Spritze vorsichtig auf den ge-
samten Schotter aufgetragen. Nach etwa 24 Stunden Trock-
nungszeit ist das Schotterbett fest verbunden und dauerhaft 
stabilisiert 

Diese einfache, aber effektive Methode sorgt für ein rea-
listisches und dauerhaft stabiles Gleisbett und ist gleichzei-
tig ohne lösemittelhaltige Klebstoffe geeignet für den Um-
gang mit Schülerinnen und Schülern. 

Landschaftsbau & Topografie
Die Landschaftsgestaltung ist ein zentraler Bestandteil des 
Modellbahnbaus und bietet zahlreiche kreative Möglichkei-
ten, die Topografie realistisch nachzubilden. Besonders für 
Schülerinnen und Schüler ist das Arbeiten mit einfachen 
Materialien wie Zeitungspapier, Küchenrollen, Kleister und 
Pappmaché ideal – kostengünstige, recyclingfähige Materia-
lien, die gleichzeitig vielfältige Gestaltungsoptionen bieten.

Für das Grundgerüst der Landschaft können unterschied-
liche Techniken eingesetzt werden. Entweder wird Dämm-
material passend ausgeschnitten oder feines Drahtgewebe 
zurechtgebogen, um die gewünschte Form von Hügeln und 
Bergen zu erhalten.

Für die Bearbeitung des Dämmmaterials eignen sich ein 
heißer Draht und ein Teppichmesser, während das Draht-

gewebe einfach mit einer Bastelschere zugeschnitten wird. 
Heißkleber sorgt dabei für eine schnelle und feste Verbin-
dung zwischen den Materialien. Anschließend wird die ge-
wünschte Landschaftsform mit kleinen Stücken Küchen- 
oder Toilettenpapier modelliert. Diese werden mit einer 
Holzleim-Wasser-Mischung bepinselt, die eine robuste, 
formstabile Oberfläche schafft, sobald sie nach ca. 24 Stun-
den Trocknungszeit vollständig ausgehärtet ist. 

Farben, Malen und Details
Zur farblichen Gestaltung der Modelleisenbahnlandschaft 
eignen sich Acrylfarben,  baufgrund ihrer Deckkraft, ihrer 
guten Mischfähigkeit und der schnellen Trocknungszeit. Far-
ben 1-9 ((9 Abbildungen von Farben einfügen - wirklich? Bild-
unterschriften?))

Der Wegrand, die Schotterwege und alle Ackerflächen 
wurden mit preiswertem Weizengrieß nachgebildet. Dafür 
wird die Oberfläche zunächst dünn mit Holzleim bestrichen, 
dann mit Grieß bestreut und anschließend vorsichtig mit 
einem Schwamm angedrückt. Überschüssiges Material wird 
abschließend vorsichtig abgesaugt oder abgeklopft.

Ein Weizenfeld lässt sich aus alten, trockenen Pinselbors-
ten gestalten, die einzeln auf die Oberfläche geklebt werden 
und so die Struktur eines Weizenackers imitieren. Um Wie-
sen und Wälder realistisch darzustellen, wird eine Schicht 
aus Modellbahngras aufgebracht. Hier kann zwischen ver-
schiedenen Grasarten und Farben gewählt werden, sodass 
die Vegetation besonders natürlich wirkt. Die Grasfasern sind 
erschwinglich, lassen sich sparsam verwenden und können 
daher auch aus dem Modellbahnhandel bezogen werden.

Für einen besonders realistischen Wiesen-Effekt kommt 
normalerweise ein Begrasungsgerät zum Einsatz, welches 
ein elektrostatisches Feld erzeugt und die Grasfasern auf-
lädt. Dadurch bleiben die Fasern beim Auftragen senkrecht 
auf einer mit Leim bestrichenen Fläche stehen, was für einen 
naturgetreuen Look sorgt. Da Begrasungsgeräte jedoch im 
Handel zwischen 30 und 200 Euro kosten, lohnt es sich be-
sonders als Schule, über Alternativen nachzudenken, um 
ähnliche Effekte zu erzielen und die Kosten zu minimieren.

Aus einer alten elektrischen Fliegenklatsche, einem al-
ten Küchensieb, Litzen und einem Pinnagel kann ein Begra-

Abbildung 12: Einbringen des Schotters ins Gleisbett

Abbildung 13: Gleichmäßiges Verteilen des Schotters mit Hilfe eines 
Pinsels

Abbildung 14: Unterschiedlicher Bewuchs wird nachgebildet
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sungsgerät nachgebaut werden. Das elektrostatische Feld 
wird um den Pinnagel erzeugt. Dieser muss an die passende 
Stelle auf der Anlage platziert werden.

 Zusätzlich wurden auf dieser Anlage sowohl günstige 
Fertigbäume (Nadelbäume), als auch selbstgefertigte Laub-
bäume realisiert.

Aus Draht, Holzleim und alten Schwamm- und Moos-
resten lassen sich kleine Bäume nachstellen. Die Schüler 
erprobten diese Materialien selbstständig und in Serienfer-
tigung.

Gebäude und Bauwerke
Auf der Eisenbahnstrecke wurde ein Tunnel implementiert. 
Eine Möglichkeit, die Tunnelportale, also die Ein- und Aus-
gänge des Tunnels, zu konstruieren, ist der 3D-Druck. Hierzu 
wurde im Programm Tinker-CAD ein designtes Tunnelportal 
so dimensioniert, dass es maßstabsgetreu auf die Spur Z An-
lage (Maßstab 1:220) passt. Der Druck erfolgte mit verschie-
denfarbigen Filamenten (Kunststoffen), um zu eruieren, auf 
welchem die Acrylfarben ausreichend decken. Die Tunnel-
portale wurden mit einem Seitenschneider etwas angepasst 
und dann mit Küchenrolle und Holzleim-Wasser-Gemisch in 
den Berg bzw. Tunnel eingearbeitet. 

Bahnhof Urach
 Die Entwicklung des Bahnhofsgebäudes erwies sich wäh-
rend der Konstruktionsphase als anspruchsvoll, da der Maß-
stab 1:220 (Spur Z) sehr filigran ist.

Als erstes wurde ein Papier-Bastelbogen mit den Schü-
lern einer 4. Klasse im Mathe- und Sachunterricht erprobt. 

Der Bastelbogen wurde mit Draufsichten  auf den Bahn-
hof von allen Seiten erstellt. Mit einem Schnittprogramm 
und Microsoft Word lassen sich die Bastelbögen designen. 
Diese Variante eignet sich jedoch nur für Gebäude mit einer 
sehr einfachen Architektur.

Da die Anlage jedoch so detailliert wie möglich sein soll, 
wurde der Bau des Bahnhofsgebäudes durch einen 3D-ge-
druckten Korpus erweitert. Die gebastelte Bahnhofshülle 
kann entweder nur über den Korpus aus Kunststoff gestülpt 
werden oder die einzelnen Wände  auf den Korpus geklebt 
werden. 

Die Fensterbänke des Bahnhofs wurden mit  bunten 
Schwämmen beklebt, um dreidimensionale Blumenkästen 
zu simulieren.

Eine Altstadt entsteht
Aufgrund des Zeitrahmens, in der dieses Kofferanlage ent-
standen ist, wurde auch auf andere Arten, Modellhäuser zu 
bauen, zurückgegriffen. Eine einfache, aber etwas teurere 
Variante ist das Basteln von fertigen Modellbausätzen. Ein 
entscheidender Nachteil der fertigen Bausätze ist, dass es 
oft nicht jedes Haus bzw. Gebäude auf dem Modellbaumarkt 
gibt. Hier besteht die Herausforderung, Gebäude zu finden, 
die viele Ähnlichkeiten mit den Originalen aufweisen. 

Abbildung 15: Verwendung des selbst gebauten Begrasungsgeräts

Abbildung 16: Gedruckte Tunnelportale

Abbildung 17: Montage des Papiermodells des Bahnhofs

Abbildung 18: Liebe zum Detail und Präzision am neunen Bahnhof
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 Beleuchtung
Um die Anlage möglichst vielfältig und kompetenzorien-
tiert zu gestalten, wurde eine elektrische Beleuchtung für 
die Modellhäuser und eine Straßenbeleuchtung installiert. 
Die Innenbeleuchtung der Häuser erfolgte durch die Paral-
lelschaltung von mehreren LED’s. Diese können über einen 
Kippschalter am Stellpult ein und ausgeschaltet werden.

Sicherlich wäre auch eine Beleuchtungsanlage mit klei-
nen Glühbirnen denkbar, so lassen sich mit ihnen einfache 
elektrische Grundschaltungen praktisch darstellen, ohne 
die Komplexität von LED’s thematisiert zu haben. Das Ver-
wenden spart jedoch Energie und bietet sich daher für einen 
autarken Batteriebetrieb eher an. Dennoch kann eine geeig-
nete Differenzierung durch den Einsatz beider Möglichkeiten 
gewährleistet sein. 

Straßenbeleuchtungen im Spur Z Maßstab von Modell-
bahnherstellern sind oft unerschwinglich. Um auch hier eine 
selbstkonstruierte Lösung zu finden, wurde auf einfache 
LED-Lichterketten aus dem Handel zurückgegriffen. Diese 
sind als Parallelschaltung aufgebaut und können bei richti-
gem Vorwiderstand auch mit Spannungen über 3 V betrie-
ben werden. Der Vorteil der Spur Z Anlage ist, dass sie mit 
Gleichstrom betrieben wird. Somit ist das Anschließen von 
LED’s problemlos möglich.

Mithilfe von Schrumpfschläuchen und der richtigen Falt-

technik können pro LED einzelne Laternen geformt werden. 
Mit einem Feuerzeug oder einer Heißluftpistole können die 
Schrumpfschläuche in Form gebracht werden und erhalten 
ihre Stabilität als Laternenmast. Die einzelnen Schrumpf-
schläuche und LED-Köpfe wurden schwarz lackiert. Die 
Straßenbeleuchtung wird über denselben Schalter, wie die 
Innenbeleuchtung der Häuser ein- und ausgeschaltet.

Erste Erfahrungen
Der hier aufgezeigte kleine Einblick in die Handreichung zum 
Anlagenbau zeigt, dass der Modellbau facettenreich ist und 
sich mit verschiedensten Bereichen der Herstellung, Gestal-
tung, Problemlösung und Kreativität auseinandersetzt. 

Dieses Kofferexemplar war von Anfang an als Vorzeigeob-
jekt angedacht. Mithilfe des Koffers können Lehrkräfte vom 
Potential des Modellbaus überzeugt werden. Eine Umfrage 
unter  mehreren Lehrerinnen und Lehrern für technische 
und naturwissenschaftliche Bildung der Sekundarstufe er-
gab, dass sich jeder Bereich im Koffer mit einzelnen inhalts-
bezogenen Kompetenzen im Bildungsplan deckt. 

 Im Gespräch mit einzelnen Lehrkräften konnte vor allem 
das Betrachten einzelner Bereiche der Modellbahnanlage für 
Inspiration im Technikunterricht sorgen. 

Inwieweit ein solcher Koffer im Unterricht entstehen und 
konstruiert werden kann, hängt von der Bereitschaft der je-
weiligen Lehrkraft ab, sich mit kreativen technischen Sach-

Abbildung 19: Hausbausätze aus dem Handel

Abbildung 20: Die Landschaft und Altstadt nehmen Form an

Abbildung 21: Für die Verkabelung werden die Leitungen von unten-
durch die Platte geführt

Abbildung 22: Die beleuchtete Altstadt, rund um den Stadtbrunnen
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systemen wie dem Modellbau auseinanderzusetzen. 
Wie persönliche Erfahrungen und Gespräche mit Kolle-

ginnen und Kollegen ergaben, dürfen neue Ideen und Mög-
lichkeiten für guten und gestützten Unterricht keineswegs 
mit zusätzlichem Mehraufwand verbunden sein. Lehrkräfte 
sollten durch die Ideen aus dem Koffer und dem hier präsen-
tierten pädagogischem Modellbau vielmehr entlastet wer-
den. 

Es ist daher unabdingbar, ein Konzept zu entwickeln, auf 
das Lehrkräfte zurückgreifen können und welche direkt ein-
setzbaren Unterrichtsmaterialien bereitstellt. Beispielhafte 
Kolleginnen und Kollegen sind bereits “auf diesen Zug auf-
gesprungen” und nutzen Modellbahnen und den Modell-
bau in Arbeitsgemeinschaften oder Profilbereichen an ihren 
Schulen. Damit die Miniaturwelten auch Einzug im alltäg-
lichen Unterricht halten, müssen Ressourcen seitens der 
Schulträger bereitgestellt werden, Konzepte von Lehrkräften 
für Lehrkräfte erarbeitet werden und die Bereitschaft für in-
novativen und mehrperspektivischen Unterricht gefördert 
werden. 

Abbildung 23: Der fertige Modellbahnkoffer
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Impressionen vom Bau der Altstadt
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Impressionen vom Bau des Bahnhofs
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Impressionen von der Montage der Beleuchtung
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Details der Landschaftsgestaltung

















































http://












https://youtu.be/Z61Di1cZzTA 



