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Technische Kommunikation

Technische Zeichnungen

Zeichnungen lesen und nutzen lernen

Von Robert Storz
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Abb. 1: Explosionsdarstellung.

Technische Zeichnungen in
der Lebenswirklichkeit

+Wer in der Schule Technikunterricht
gehabt hat, sollte wenigstens muhelos
einen IKEA-Schrank zusammenbauen
kdnnen®, so wird seit Jahrzehnten Uiber
ein vermeintlich bersehenes Lernziel
gescherzt, wenn Techniklehrer zusam-
mensitzen.

Dabei ist das gar kein Scherz, son-
dern es beschreibt einen Alltagsbezug.
Langst bekommt man nicht nur bei
dem schwedischen Mébelhandler und
seinem dénischen Mitbewerber einen
Bausatz ausgehéndigt, wenn man ein
Mébelstiick gekauft zu haben meint.
Inzwischen liefern nahezu alle Anbie-
ter von Mébeln bis zu einer bestimmten
GroBe diese zerlegt und kompakt ver-
packt aus. Ganze Kiichen in zahlreichen
Ausstattungsvarianten kann man sich

selbst zusammenstellen, die dann als
Einzelteile in Pakete verpackt geliefert
werden. Die Bauséatze sind fast immer
mit textlosen Bauanleitungen verse-
hen, die ausschlieBlich tber technische
Zeichnungen, haufig Explosionsdarstel-
lungen (Abb. 1), und Zahlen informieren.

Fast jedermann kommt irgendwann
in die Situation, dass er ein als Bau-
satz erworbenes Mdbelstiick zusam-
menbauen muss. Dies ist zu einer
alltagsrelevanten technikbezogenen
Kompetenz geworden. Wenn nicht
Technikunterricht diese Kompetenz for-
dern sollte, wer oder was dann? Aber
wie geht das? Wir kénnen im Technik-
unterricht doch keine gekauften Mébel
zusammenbauen?

Doch!

Man kénnte argumentieren, weil je-
dermann irgendwann einen handels-

Ublichen Bausatz zusammenbauen
kénnen muss, kann das nicht Inhalt
eines Schulfaches sein, in dem gar
nicht jeder unterrichtet wird. Oder man
kdnnte genau mit diesem Aspekt die
Notwendigkeit von Technikunterricht
als verpflichtendes Fach fiir alle unter-
streichen.

Damit ein Mébel-Bausatz zusammen-
gebaut werden kann, muss Uber die-
sen Bausatz verstandlich kommuni-
ziert werden,

* wie,

¢ in welcher Reihenfolge und
* in welcher Ausrichtung

* welche Bauteile

* womit zusammengefiigt werden sol-
len und

e was dabei zu beachten ist.

Schon diese sechs Aspekte weisen
darauf hin, dass das nicht immer ganz
einfach ist; das wissen wir alle aus ei-
gener Erfahrung.

Wollte man dies alles auf einer sprach-
lichen Ebene vermitteln, misste man
eine gro3e Anzahl Begriffe bilden, be-
nennen und verwenden, die nur flr die-
sen einen Anlass hilfreich waren. Die
Handlungsanweisungen waren sprach-
lich aufwandig und schwer zu verste-
hen. Wer dies bezweifelt, formuliere
bitte mit ausschlieBlich sprachlichen
Mitteln eine Anleitung, wie man einen
Knoten knUpft, um zum Beispiel einen
Schuh zu binden, also den Schniir-
senkel mittels Knoten und Schleifen so
verschlieBt, dass die Verbindung halt,
aber leicht wieder I6sbar ist." Jeder
kann das, aber niemand hat es ge-
lernt, ohne dass es ihm gezeigt worden
ware und ohne dass er eigene Hand-
lungsketten vollzogen héatte. Und wer
zusétzlich das Knlpfen eines anderen
Knotens lernen will, dem muss das
entweder erneut gezeigt werden oder
er lernt es anhand von Zeichnungen.
Sprache hilft da wenig, es bedarf eines
Zugangs auf enaktiver und ikonischer
Ebene.

Denn die sprachliche Ebene ist fir
solche Anleitungen zu abstrakt. Hin-
zu kommt, dass fur jede Sprache eine

! Eine solche Anleitung findet sich in: Peter Gallin/Urs Ruf, Sprache und Mathematik in der Schule, Kallmeyer-Verlag, Seelze 1998, S.
69/70. Sie umfasst 19 Handlungsanweisungen, die fast zwei ganze DIN-A4 Seiten fiillen. Ob die Anleitung tatsachlich hilfreich wére
fur jemanden, der bisher keinen Schuh binden kann, bleibt fraglich.
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andere Anleitung nétig wére. Es gibt
sie noch, die dicken Gebrauchsanlei-
tungen vor allem fir elektrische Ge-
rate, die nur deshalb so dick sind, weil
die Anleitungen in mehrere Sprachen
Ubersetzt und zusammengefasst wur-
den; das ergibt dann ein ganzes Buch.
Ungenutzt verbrauchtes Papier ist fir
die Industrie eben billiger, als es diffe-
renzierte Distribution ware.

In immer mehr Bereichen des Alltags
wird die sprachliche Kommunikation
durch eine ikonische Form der Kommu-
nikation ersetzt, weil sprachlich unge-
bundene Kommunikation global und in
jeder Sprache verstanden wird, sofern
sie gut gemacht ist. Diese sprachlich
ungebundene Kommunikation l&uft
Uber Symbole und Uber technische
Zeichnungen. Technische Zeichnungen
sind aktuell und tberall prasent.

Technische Zeichnungen im
Technikunterricht

Mit der zunehmenden |konisierung der
Kommunikation im Alltag kommt also
einem klassischen Inhaltsbereich von
Technikunterricht, der an den Schu-
len sehr unterschiedlich berticksichtigt
wird, neue Bedeutung zu: technische
Zeichnungen.

Der Inhaltsbereich ,technische Zeich-
nungen“ wurde und wird an Schulen
hauptsachlich unter dem Begriff ,tech-
nisches Zeichnen“ gefuhrt, was impli-
ziert, dass die Aneignungshandlungen
der Lernenden aus dem Anfertigen
technischer Zeichnungen bestehen.
Diskutiert wird, ob dies noch mit Zei-
chenplatte und Bleistift oder mit Com-
puterprogrammen geschehen soll.
Weniger diskutiert werden die Aneig-
nungshandlungen selbst: technische
Zeichnungen selbst anfertigen oder
technischen Zeichnungen Informa-
tionen entnehmen, also technische
Zeichnungen lesen. ,Das Lesen Tech-
nischer Zeichnungen unterliegt ande-
ren Verarbeitungsprozessen als das
Anfertigen. Uber das Zeichnen lasst
sich also nicht automatisch das Le-
sen von Zeichnungen lernen” (Binder/
Schweizer in tu 135/2010, S. 29).

Tatséchlich werden an manchen Schu-
len immer noch Zeichenlehrgénge ver-
anstaltet, in denen die Lernenden norm-
gerechtes technisches Zeichnen lernen
und Uben: Isometrie, Dimetrie, Dreita-
felprojektion, normgerechte BemafBung
sind die Themen. Oft wird dies damit
begriindet, so wirden die Lernenden
zu Genauigkeit und Sauberkeit erzo-
gen: technisches Zeichnen als Mittel
zur Foérderung von Sekundartugenden
und Uberfachlichen Kompetenzen.

Wir sollten zur Kenntnis nehmen, dass
klassisches manuelles technisches
Zeichnen, wie es noch ,weiterhin an ei-
nigen Realschulen und wenigen Fach-
oberschulen gelehrt* wird (Wikipedia
15.01.2020), an Bedeutung verloren
hat und ziemlich aus der Zeit gefallen
ist. Wenn unsere Schiler im Technik-
unterricht technische Zeichnungen
selbst anfertigen, hat das mit dem Le-
ben drauBen meistens wenig zu tun.

Oft empfinden das Lernende genauso
und begehren gegen den Inhalt ,tech-
nisches Zeichnen® auf. Auch ich habe
mehrfach diese Erfahrung gemacht, ob-
wohl ich seit vielen Jahren technisches
Zeichnen nicht als Lehrgang, sondern
ausschlieBlich anlassbezogen als Pla-
nungsmittel thematisiere; nicht immer,
aber immer Ofter wurde ich trotzdem
mit einer grundsatzlich ablehnenden
Haltung der Lernenden konfrontiert,
und ich kann nachvollziehen, weshalb.

Denn es ist mir offensichtlich nicht mehr
gelungen, ihnen zu vermitteln, welchen
Sinn es fir sie in ihrer eigenen Gegen-
wart und Zukunft haben sollte, normori-
entierte technische Zeichnungen selbst
anfertigen zu kénnen. ,Férderung des
raumlichen Vorstellungsvermégens®
ist ein von der Lernenden-Perspekti-
ve weit entferntes Ziel. Hinzu kommt,
dass immer mehr Lernende schon
feinmotorisch mit Handlungsketten wie
,Parallelverschiebung” immer gréBere
Schwierigkeiten haben und deshalb
Frustrationen erleben; stattdessen
zeigen sie an Handy und Smartphone
manuelle Geschicklichkeit, die mich
neidvoll staunen lasst. Auch der Ein-
satz von Computerprogrammen beim
,klassischen® technischen Zeichnen
hilft wenig weiter bei der Beantwortung

der Frage: Wozu brauchen wir das und
warum muissen wir das kdnnen?

In diesem Beitrag geht es darum,
den Inhaltsbereich ,technische Zeich-
nungen“ Uber Aneignungshandlungen
nicht des Anfertigens, sondern des
Lesens technischer Zeichnungen zu
erschlieBen. Im Alltag muss man sel-
ten technische Zeichnungen anfertigen
kénnen. Aber sie lesen zu kdnnen, ist
langst eine Alltagskompetenz mit ge-
stiegener und weiter steigender Be-
deutung.

Bildungsplanbezug

Baden-Wirttemberg gehért zu den
Bundeslandern, in denen das Fach
Technik an allgemeinbildenden Schu-
len noch unterrichtet wird, wenn auch
nur im Wahlpflichtbereich, und es gibt
hier einen relativ jungen Bildungsplan.
Deshalb beziehe ich mich auf den Bil-
dungsplan von Baden-Wirttemberg.?
Teil der inhaltsbezogenen Kompetenz
.Werkstoffe und Produkte® ist: tech-
nische Zeichnungen als Planungsmit-
tel nutzen. Teil der prozessbezogenen
Kompetenz ,Kommunikation® ist: gra-
fischen Darstellungen technische In-
formationen entnehmen und interpre-
tieren. Aus diesen Formulierungen flr
Kompetenzen folgt zwingend, dass die
Lernenden technische Zeichnungen
lesen kénnen missen, und nicht zwin-
gend, dass sie selbst normorientierte
technische Zeichnungen anfertigen
kdnnen mussen.

Dabei wird jeweils nur eine einzige
,hormorientierte” Parallelprojektion
verlangt. Ist auch die Kavaliersper-
spektive ,normorientiert“? Wenn die
Lernenden wissen, worin sie sich von
der normgerechten dimetrischen Per-
spektive unterscheidet und wo die
Ubereinstimmungen liegen, kénnte
man es durchaus so sehen. Auf jeden
Fall werden wochenlange Zeichenlehr-
gange Uber Kavaliersperspektive in
Klasse 7, dimetrische und isometrische
Projektion in Klasse 8, ergénzt durch
Dreitafelprojektion und normgerechte
BemafBung, wie sie an Schulen immer
noch durchgeflihrt werden, von diesem

2 Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg (Hrsg.): Bildungsplan 2016, Gemeinsamer Bildungsplan der Sekun-

darstufe I. Stuttgart 2016.
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Kavaliersperspektive

B8 Vorderansicht nicht geneigt,
Bl B Seitenansicht um 45° geneigt,
I ™ In die Tiefe laufende Kanten auf die Halfte verkurzt.

Abb. 2: Regeln fiir drei Parallelprojektionen.

Bildungsplan weder gefordert noch le-
gitimiert. Aber technische Zeichnungen
als Inhalt sind weiter verbindlich, auch
in anderen Bundesléandern.

So verlangt zum Beispiel der Lehrplan
fur die Sekundarstufe | in Schleswig-
Holstein® ,Betrachtung verschiedener
technischer Zeichnungen, Verbin-
dung von Text und Zeichnung in Ge-
brauchs- und Bedienungsanleitungen®.
In Nordrhein-Westfalen® missen die
Lernenden technischen Darstellungen
relevante Informationen entnehmen
kénnen. In Niedersachsen® wird als
Form der Erkenntnisgewinnung ver-
langt, dass die Lernenden Skizzen auf
Anschaulichkeit und Informationsgehalt
untersuchen kénnen sollen. In anderen
Bundeslandern muss ein Bildungsplan-
bezug vom Leser selbst hergestellt wer-
den. Das wird weitgehend gelingen.

Didaktische Auswahl

Wenn auf das Lernziel, dass die Ler-
nenden das Zeichnen mehrerer Paral-
lelprojektionen beherrschen sollen,
verzichtet wird, bedeutet das nicht,
dass sie nicht Uber deren Existenz in-
formiert sein sollten. Mit einer Gegen-
Uberstellung wie in Abb. 2 gelingt es
erstens, die in der Realitat angetrof-
fene Darstellungsform einzuordnen,
und zweitens auszudrlcken, wie sie
gemacht wird. Im Vergleich der Wiirfel
fallt sofort auf, dass die isometrische
Projektion dem ,nattrlichen® Eindruck

Dimetrische Perspektive

I Vorderansicht um 7° geneigt,
M I Seitenansicht um 42° geneigt,
B W In die Tiefe laufende Kanten auf die Halfte verkiirzt.

am wenigsten und die dimetrische am
meisten entspricht. Wenn in Bauanlei-
tungen und Gebrauchsanweisungen
isometrische Projektionen verwendet
werden, wirkt sich diese Tatsache aber
offensichtlich nicht nachteilig aus; es
werden ja keine abstrakten Formen
wie Kuben dargestellt, sondern Ge-
genstande, die real vorhanden sind
oder im Entstehen begriffen, die dem
Zeichnungsleser also bekannt sind.
Man versteht, was gemeint ist, auch
wenn die Zeichnung nicht ganz dem
Augeneindruck entspricht; Technik ist
zweckbestimmt, das gilt auch fur tech-
nische Zeichnungen.

Darstellungsformen

Zur Vorbereitung der hier beschrie-
benen Unterrichtseinheit habe ich
Montageanleitungen fur in Deutschland
gekaufte Kleinmdbel von deutschen,
Osterreichischen, schwedischen und
dénischen Herstellern untersucht, da-
zu einzelne Anleitungen flr Kleinge-
rate. Die meisten Darstellungen waren
als isometrische Projektionen ausge-
fihrt, wobei bei den Produkten aus
Deutschland und aus Osterreich die
Darstellungen weitgehend der ISO-
Norm gerecht ausgefiihrt waren. Die
Darstellungen aus Schweden und nur
zum Teil die aus Danemark entspra-
chen bezuglich Winkeln und MaBstab
nicht der ISO-Norm, der optische Ein-
druck kam aber dem von isometrischen
Projektionen nah. Vereinzelt waren

Isometrische Perspektive

M Vorderansicht um 30° geneigt,
I Seitenansicht um 30° geneigt,
Keine Verkirzung.

Eintafelprojektionen zu finden, dimet-
rische Projektionen fand ich fast keine.

Zum Lesen von technischen Zeich-
nungen ist in meiner Auswahl demzu-
folge die isometrische Projektion die
Zeichnungsart mit der gréBten Alltags-
relevanz, was mich zugegebenermafen
Uberrascht hat. Auch eine Durchsicht
von Anleitungen flr Klein-Elektrogeréte
bestatigte diese Beobachtung. Bedenkt
man, dass die Lernenden in der Regel
im Mathematikunterricht bereits gelernt
haben, mit einer Vereinfachung der di-
metrischen Projektion, der Kavaliers-
perspektive, geometrische Kérper dar-
zustellen, so stellt sich die Frage, wie
viel normorientiertes oder gar norm-
gerechtes selbstaktives technisches
Zeichnen im Technikunterricht noch
sinnvoll und nétig ist.

Zur Planung von Gegenstanden, die im
Technikunterricht hergestellt werden,
sind wie auch in technischen Berufen
Eintafel- und manchmal Mehrtafelpro-
jektionen hilfreich, flr perspektivische
Darstellungen reichen meist Freihand-
zeichnungen in Kavaliersperspektive.
Darlber hinausgehend ist die Kompe-
tenz, technische Zeichnungen lesen zu
kénnen, wesentlich hilfreicher als die
Kompetenz, technische Zeichnungen
selbst erstellen zu kénnen. Darauf hat
Burkhard Sachs schon vor 35 Jahren
hingewiesen: ,Die Fahigkeit zur zeich-
nerischen Darstellung technischer
Sachverhalte sollte nur bis zu einem
gewissen Grad entwickelt werden. Da-
gegen sollte die Fahigkeit, komplexere

3Lehrplan Technik fur die weiterflihrenden allgemeinbildenden Schulen Hauptschule, Realschule, Gesamtschule, S. 42. Download
am 27.01.2020. https://lehrplan.lernnetz.de/index.php?wahl=147

“Kernlehrplan fir die Realschule in Nordrhein-Westfalen Wabhlpflichtfach Technik 2015, S. 14. Download am 27.01.2020. https://www.
schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-i/realschule/index.html

®Kerncurriculum Technik fir die Realschule Niedersachen, S. 17. Download am 27.01.2020. https://db2.nibis.de/1db/cuvo/da-

tei/2010-8-2_technik_rs.pdf
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technische Zeichnungen lesen zu kon-
nen, mehr ausgebildet werden (Sachs
tu 36/1985, S. 39). Dazu sind laut
Sachs Umgangserfahrungen mit den
dargestellten Objekten hilfreich. Nor-
men flr technisches Zeichnen auf Vor-
rat zu lernen, erscheint wenig sinnvoll,
auch wenn ich nicht abstreiten méchte,
dass ich immer noch eine persénliche
Sympathie flr aktives normorientiertes
technisches Zeichnen pflege. Auf je-
den Fall hat sich gezeigt, dass die di-
metrische Projektion diejenige mit dem
geringsten Nutzen flr die Lernenden
ist. Vielleicht ist das eine traurige Er-
kenntnis fur diejenigen Techniklehrer,
zu denen ich mich zahle, die gerade
die dimetrische Projektion bisher flr
hoch bildungswirksam hielten.

Materialbeschaffung

Mit der Idee fir eine Unterrichtseinheit
im Hinterkopf, in der nach Anleitung
Mobel zusammengebaut werden, hat-
te ich in der Vergangenheit schon tber
langere Zeit bei Gelegenheit Monta-
geanleitungen gesammelt, auch wenn
die Gegenstande fur den Unterricht zu
grof3 waren. Den Ausschlag, die |dee
endlich umzusetzen, gab ein kleines
Badschrankchen, das ich privat in
einem Mdbelhaus gekauft hatte und
dem eine Montageanleitung beilag, die
ich fur sehr gelungen hielt, vor allem
weil alle Einzelteile durch konsequente
Kennzeichnung mit Buchstaben und
Zahlen auch ohne Zuordnung von Be-
griffen eindeutig zu identifizieren wa-
ren. Der Preis bewegte sich in einer
GréBenordnung, die im Gblichen Etat
des Faches Technik gut unterzubrin-
gen ist. Die formale Hulrde, dass der
Schultrager im Moébelhaus gekaufte
Kleinmdbel als Verbrauchsmaterial an-
erkennt, war durch ein kurzes Telefonat
meines Schulleiters mit dem zustandi-
gen Sachbearbeiter der Stadtverwal-
tung problemlos Uberwunden. Also
kaufte ich vier dieser Badschrankchen
auf Schulrechnung fiir den Unterricht.

Wenn man Sonderangebote oder Rest-
posten nutzt, kdnnen die Kosten weiter
gesenkt werden. Auch missen nicht
alle Lernenden dasselbe Mdbel her-
stellen. Das Anliegen, das Lesen tech-
nischer Zeichnungen Uber die Montage

tu 176 / 2. Quartal 2020

von Kleinmoébeln zu lernen, braucht al-
so meiner Erfahrung nach nicht an Etat-
fragen zu scheitern, zumal die fertigen
Kleinmdbel anschlieBend verauBert
werden kdnnen und damit ein Teil der
Kosten wieder zurtickflieBen kann.

Durchfiihrung des ersten
Stundenblocks

Die Unterrichtseinheit wird in einer Klas-
se 8 der Realschule in vier Stunden-
blocks & dreimal 45 Minuten umgesetzt.
Der Lehrende nennt den Lernenden als
Einstieg das Ziel, dass sie die Kom-
petenz erwerben sollen, nur anhand
von Zeichnungen einen technischen
Gegenstand zusammenzubauen, weil
diese Kompetenz im Alltag gebraucht
wird. Er zeigt eine Zeichnung des ferti-
gen Mobelstiicks, lasst es von den Ler-
nenden beschreiben und weist auf die
Pakete hin. Die fertigen Mébel sollen
anschlieBend verkauft werden kénnen;
fehlerfreie Ausfuhrung ist also geboten.
Nach der Gruppeneinteilung bestimmt
jede Gruppe einen Verantwortlichen.

Angeleitet durch das dreiseitige Ar-
beitsblatt ,Stlickliste* (Abb. 3, 4 und
5) kontrollieren die Gruppen den Inhalt
ihrer Pakete und bilden Vorstellungen
fur das Mébelstick und seinen Zu-
sammenbau. Sie reflektieren, dass die
Liste, mit deren Hilfe sie eben den In-
halt der Pakete kontrolliert haben, eine
Stiickliste ist, die aber in einer anderen
Form dargestellt ist, als sie sie bisher
aus dem Unterricht kennen. Sie erfin-
den Bezeichnungen fir die Einzelteile,
um sich spater gut verstandigen zu
kénnen; dabei wird gleichzeitig Uber
die Funktion der Einzelteile beraten.
Das hier abgedruckte ausgefllite Ar-
beitsblatt (Abb. 5) enthalt eine Mdg-
lichkeit flr die Bezeichnungen; die
Verwendung einheitlicher Begriffsna-
men innerhalb der ganzen Klasse ist
nicht das Ziel.

Durchfiihrung des zweiten
Stundenblocks
Zu Beginn des Unterrichts werden

nach der Ich-Du-Wir-Methode einige
gezeichnete Anweisungen dechiffriert.

Dafiir kommt das Arbeitsblatt ,Anwei-
sungen lesen® (Abb. 6 mit Erwartungs-
horizont fir die Lésungen) zum Einsatz.

Ich-Phase: Zuerst beschéftigt sich je-
der Lernende individuell mit der Frage-
stellung: ,Wie verstehe ich das?“In der
Du-Phase tauschen sich jeweils zwei
Lernpartner aus: ,Was verstehst du
anders und warum?“ Erst in der Wir-
Phase wird im Plenum gemeinsam
Uber Richtig und Falsch entschieden:
.Wie ist das genau gemeint?“

Beim Sichten der mehrseitigen Bauan-
leitung verstummen interessanterwei-
se die Ublichen Kommentare wie ,wann
fangen wir endlich an?“ rasch; so ein-
fach wird das offensichtlich von den
Lernenden doch nicht gesehen. Dann
wird die Reihenfolge der insgesamt
zehn Arbeitsschritte der Bauanleitung
verbal beschrieben und benannt. Bei-
spielsweise zeigt Schritt 4 (Abb. 7) die
Verbindung der Seitenwande mit Bo-
denplatte und Sockel, Schritt 5 (Abb. 7)
die Montage der Deckplatte. Die Zeich-
nungen zeigen nicht nur, welche Teile
zum Einsatz kommen, sondern auch,
dass das Mdbel bei Schritt 4 liegend,
bei Schritt 5 stehend bearbeitet wird.
Das ist keinesfalls selbstverstandlich,
sondern einigen Lernenden muss die
hohe Informationsdichte dieser tech-
nischen Zeichnungen erst bewusst
gemacht werden.

Die Zeichnungen zeigen
* die Reihenfolge der Arbeitsschritte,
e Teil-Stiicklisten pro Arbeitsschritt,

e die Handlungen jedes Arbeits-
schritts,

* Hinweise auf die richtige Lage der
Teile,

e Hinweise auf die richtigen Stellen.

Nun beginnen die Gruppen arbeitstei-
lig mit der Montage, nachdem die Ar-
beitstische mit einer Unterlage verse-
hen wurden, die die Mdbelstlcke vor
Beschadigungen schitzt. Zwei der vier
Gruppen werden mit der Montage des
Korpus ohne Rickwand fertig.

Wahrend der gesamten, auch der fol-
genden, Montagezeit liegen an jedem
Tisch die Anleitungen aus und werden
intensiv genutzt, die Lernenden erkl&-
ren sich gegenseitig die Bedeutung der
Zeichnungen, stellen Verbindungen
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Abb. 4: Arbeitsblatt ,,Stiickliste Seite 2.
A-M Bezeichnung 1-15 Bezeichnung
A Deckplatte 1 Holzdiibel
B Seitenwand 2 Verbindungsstif+
C Seitenwand 3 Verbindungssse
D Tir 4 Schranbe 2.5 x 12
E Zwischenboden 5 Tlirmaomet
F Bodenplatte 6 Winkelelement
G Sockel 7 Schranbe 3 x 12
H Ritckwand 8 Schubladenstopper
| Schubladenfront 9 Schraunbe 2,2 X 10
J Seitenwand der Schublade 10 Wetallplatte
K Seitewwand der Schublade 11 Schranbe filr Griff
L Riickwand der Schublade 12 Griff |
M | Bodenplatte der Schublade 13 Verbindungssse |
14 Schraube 4 x 20 i
15 Halter fiir Zwischenboden |
|
Abb. 5: Arbeitsblatt ,,Stiickliste” Seite 3.
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Finde fur jede Anweisung eine Begriindung.

Anweisungen auf technischen Zeichnungen lesen

,Lies“ die finf Anweisungen aus einer anderen Bausanleitung.
Schreibe jede Anweisung in Worten neben die Zeichnung.

Vorsicht!
Damit vichts falsch gemacht wird.

Nicht auf dew nackten Boden montieren,
sondern Unterlage verwendew, damit das
WMabelstiick nicht beschadiat wird.

Nur zu eweit tragev, weil das Paket fir
eine Persov zu schwer und zu umhandlich ist.

Hochstbelastbarkeit 240 ko,
bei groRerem Gewicht ilbernimmt der Her-
steller keine Garantie.

Sie brauchen:
Krenzschlite-Schraunbendreher, Schlitz-
Schraubendrener, Hammer.

Nicht geeiguet fiir elektrische Schrauber,
weil es soust zu Schaden kommen kavw,

Abb. 6: Arbeitsblatt ,,Anweisungen lesen®.
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zwischen den Zeichnungen und dem
Realobjekt her. Nur selten wird bei der
Nachbargruppe abgeschaut, denn ich
hatte je zwei Schrankchen mit links
und zwei mit rechts angeschlagener
Tir besorgt, so dass die Anleitungen
zwar ahnlich, aber nicht identisch sind.
Auf jeden Fall findet genau das statt,
was meine Absicht war: eine intensive
Beschaftigung mit den technischen
Zeichnungen, ein sténdiges Hin und
Her zwischen Realobjekt und Zeich-
nung. Dass sich Lernende so konzen-
triert mit technischen Zeichnungen
auseinandersetzen, habe ich bei An-
lassen, bei denen die Lernenden tech-
nische Zeichnungen selbst erstellen,
selten bis nie erlebt.

Vor allem erreichte ich mit technischem
Zeichnen nie die ganze Lerngruppe,
sondern immer nur einen Teil. Auch
selbst gefertigte Planungszeich-
nungen wurden von der Mehrzahl der
Lernenden oft als unnétig empfunden
und haufig nur angefertigt, weil der
Lehrende darauf bestand. Bei elektro-
nischen Schaltungen verhélt sich das
ganz anders, weil in diesem Bereich
technische Zeichnungen von den Ler-
nenden leichter als Problemldsestrate-
gie erkannt werden kénnen.

Die Front der Schublade eines Exem-
plars weist einen kleinen Schaden auf,
der beim ersten Auspacken nicht be-
merkt worden war. Weil die Gruppe mit
dem Korpus schon fast fertig ist, wird
beschlossen, diesen Schaden nicht
beim Handler zu reklamieren, sondern
selbst auszubessern. Dies gelingt
zwar, aber bei genauem Hinsehen
lasst sich doch nicht verbergen, dass
hier ausgebessert wurde. Dieses Ex-
emplar bleibt am Ende dann auch als
einziges unverkauft.

Durchfiihrung des dritten
Stundenblocks

Der dritte Stundenblock beginnt mit der
Preiskalkulation fur das bevorstehen-
de Schulfest, auf dem die montierten
Mébel angeboten werden sollen. Dass
der Verkaufspreis des fertig montierten
Mébels glnstiger sein muss als der
Preis fur den Bausatz im Mdbelhaus,
erscheint nur im ersten Moment un-
logisch, denn niemand geht auf ein
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Abb. 7: Schritt 4 und 5.

Schulfest, um Kleinmdbel einzukau-
fen. Der Preis muss also besonders
gunstig sein, um Spontankaufe zu be-
glnstigen. Logisch wird dies wieder
durch die Tatsache, dass die Kosten
der Bausatze vom Schultrager bereits
als Lernmittel bezahlt worden sind, well
sie dem Lernen dienten und das dann
auch stattgefunden haben wird. Die
Klasse einigt sich auf zwei Drittel des
Mébelhaus-Preises.

Nun werden die Ergebnisse betrachtet
und bewertet. Nur eines der vier M6-
belstlicke ist wirklich tadellos. Bei den
anderen sind die Spaltmafe nicht per-
fekt, was auf Mangel bei der Montage
als Ursache hindeutet. So ist es aber

nicht, sondern das liegt an einer ge-
ringen Fertigungstoleranz des Herstel-
lers: ,Die Schubladenfront war doch
schon schrag!“ Den Lernenden ist klar,
dass sie bei der Montage keine Feh-
ler gemacht haben, beziehungsweise
dass sie einzelne Fehler in der Rei-
henfolge der Schritte ohne sichtbare
Folgen korrigieren konnten.

In dieser Hinsicht habe auch ich dazu-
gelernt. Fur die leicht schragsitzende
Schublade in meinem eiggénen Exem-
plar zuhause habe ich mich bis dahin
selbst verantwortlich gemacht, aber ein
genaues Nachmessen andert meine
Meinung: Es gibt ,parallele® Kanten,
die nicht exakt parallel sind. Erst jetzt
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verstehe ich, weshalb die Ausstel-
lungsstiicke in Mébelhausern oft den
Anschein nachlassiger Montage er-
wecken, den man gerne zu tolerieren
bereit ist, weil man davon ausgeht, das
Mébelstlick selbst sorgfaltiger aufbau-
en zu kdnnen. Dieser Aspekt ist aber
eher ein Hinweis auf die Qualitat.

Wieder zwei der vier Gruppen gelingt
im dritten Stundenblock die Fertigstel-
lung des Kleinmobels. Wahrend die
anderen noch mit der Fertigstellung
beschéftigt sind, entwerfen sie ein Pla-
kat, mit dem flr die Mdbel geworben
werden kann.

Durchfiihrung des vierten
Stundenblocks

Im vierten Stundenblock werden ge-
meinsam Qualitatskriterien aufgestellt
und anhand einer Checkliste wird je-
des Mobelstliick bewertet (dazu siehe
unten: Querverbindung zu weiteren
Kompetenzen). Tatsachlich sind kei-
ne Méangel festzustellen, fur die die
Lernenden verantwortlich wéaren. Die
Uberpriifung der Qualitat nehmen ein-
zelne Lernende zum Anlass, einzelne
Bauteile zu demontieren und unter ge-
zieltem Seitendruck wieder zu remon-
tieren, was die Mangel mildert. Paral-
lele Kanten, die nicht exakt parallel
geschnitten sind, lassen sich auf diese
Weise natirlich nicht korrigieren. Auf
den Einsatz holzbearbeitender Werk-
zeuge und Maschinen wird bewusst
verzichtet.

Abb. 9: Fotorealistische technische Zeichnungen.
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Das Mobelstlick wird fotografiert (Abb.
8), die Plakate werden fertiggestellt.

Sicherung und Verallgemei-
nerung

In dieser Unterrichtseinheit stehen die
technischen Zeichnungen im Vorder-
grund; deshalb wird nun analysiert, nach
welchen Regeln die Zeichnungen erstellt
wurden. In die Bauanleitungen werden
Hilfslinien eingezeichnet, um festzustel-
len, in welchem Winkel die Ansichten
von vorne und von der Seite schrég ge-
stellt sind. Durch Nachmessen und Um-
rechnen entdecken die Lernenden, dass
keine der Ansichten verkirzt dargestellt
wird. Ihnen féallt auf, dass sich die Dar-
stellung von der Kavaliersperspektive,
die sie schon kennen, unterscheidet und
sie finden sie ,voll einfach®.

In Schilersprache wurden die Zeich-
nungen nach folgenden Regeln erstellt:

* Der Gegenstand steht auf einer
Ecke,

¢ die Ansicht von vorne wird schrég
dargestellt,

¢ die Ansicht von der Seite wird schréag
dargestellt,

o der Mafstab ist Uiberall derselbe.

Zur Vertiefung wird die Bedienungs-
anleitung fur ein Blgeleisen mit foto-
realistischen Zeichnungen untersucht
(Abb. 9). Zunachst Uibersetzen die Ler-
nenden die in den Zeichnungen enthal-
tenen Informationen in einen sprach-

Abb. 8: Fertiges Mobelstiick.

lichen Text. Die Lernenden vermuten,
dass diese Zeichnungen nach anderen
Regeln entstanden sind als fir die ge-
bauten Kleinmdbel.

Indem in einer Teilzeichnung mit ei-
ner geradlinig begrenzten Steckdose
Hilfslinien eingezeichnet werden (Abb.
10), wird diese Vermutung verworfen.
Auch hier ist die isometrische Projekti-
on die Grundlage. Aber da technische
Zeichnungen wie diese mit Computer-
programmen erstellt werden, sind sie
keine klassischen Zeichnungen mehr,
sondern dreidimensionale Modelle der
dargestellten technischen Objekte mit
beliebig veranderbaren Perspektiven.

Abb. 10: Hilfslinien.
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1. Worin hat sich die Stlickliste unseres Badschrankchens von anderen Stlicklisten, die du kennst, unterschie-
den?

2. Schreibe fir die Zeichnungen a) und b) in Worten alle Informationen auf, die sie enthalten.

on ae

3. Das rechts abgebildete Bett ist 200 cm lang.

a) Schatze die Breite und die Hohe.

b) Versuche die Breite und die H6he moglichst
genau zu berechnen.

c) Beschreibe genau, wie du dabei vorgegangen
bist.

4,
a) Was zeigt das Foto rechts?
b) Was kannst du dartiber berichten?

Abb. 11: Auszug aus der Leistungsbewertung.

tu 176 / 2. Quartal 2020 13



B2 tu: Unterrichtspraxis

Technische Kommunikatiot

Die berechtigte Frage ,wozu brauchen
wir dann noch technisches Zeichnen?*
kommt prompt. Die Antwort kann nur
sein, dass wir mit Hilfe von Zeich-
nungen Ideen festhalten und kommu-
nizieren kbnnen und dass dies besser
gelingt, wenn die Zeichnungen nach
gewissen Regeln erstellt wurden, die
anderen helfen, die Zeichnungen zu
lesen und zu verstehen. Wichtiger aber
ist, dass wir selbst technische Zeich-
nungen lesen und verstehen kénnen,
die es schon gibt und die uns im Alltag
standig begegnen.

Leistungsmessung

Leistungsmessung muss die Leistun-
gen messen, die der einzelne Lernende
erbracht hat. Die montierten Mébel-
stlicke zu bewerten, wére diesbezlig-
lich nicht angemessen. Die Leistungs-
bewertung stattdessen ausschlieBlich
auf beobachtetes Verhalten zu stiitzen,
waére zu vage.

Sondern der entscheidende Lernzu-
wachs liegt in der Kompetenz, aus tech-
nischen Zeichnungen Informationen ent-
nehmen zu kénnen. Deshalb finden sich
in der schriftlichen Leistungsbewertung
einige Fragen, um diesen Kompetenzzu-
wachs zu Uberprifen (Abb. 11).

Aufgabe 1 prift, ob der Lernende weif3,
was eine Stlckliste ist, und ob er ihre
Bestandteile und Merkmale beschreiben
und reflektieren kann. Aufgabe 2 prift,
wie technischen Zeichnungen Infor-
mationen entnommen und verbalisiert
werden kdnnen. Nur wer die Regeln der
isometrischen Projektion kennt, wird in
Aufgabe 3 mit Proportionalitdt model-
lieren. Aufgabe 4 fordert zu eigenstan-
digem Berichten und Reflektieren (ber
einen Teil des Lernprozesses auf.

Reflexion

Die kleine Unterrichtseinheit hat sich
aus meiner Sicht als begleitender, be-
obachtender und beurteilender Lehrer
als lernwirksam erwiesen und damit
bewéahrt. Wahrend des Unterrichts war
gut zu beobachten, dass Lernprozesse
notig waren und stattfanden, weitge-
hend in kommunikativer Form.
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Abb. 12: Montageanleitung fiir eine Dunstabzugshaube.

Was sich nicht bewéahrt hat, ist das Ver-
kaufsangebot auf dem Schulfest. Nur
ein Exemplar wurde auf dem Schulfest
verkauft, die beiden anderen waren
schon vorab intern aufgrund von Mund-
propaganda Uber die Aktion verkauft
worden. Das wird als Perspektive fir
die Zukunft nicht reichen, falls Kleinmé-
belmontage fest ins Schulcurriculum
Ubernommen wird und dann mehrere
Parallelklassen Kleinmdbel anbieten
kdnnen. Dann stellt sich die Frage an-
derer Vertriebswege, was facheruber-
greifende Aspekte 6ffnen kann.

Eine Verbesserungsmdglichkeit fir die
Zukunft sehe ich im didaktischen Ort.
Wenn man den Bau von Mdébeln aus
Bausatzen als Lernort fiir das Lesen
technischer Zeichnungen nicht nur
in die Unterrichtseinheit technische
Zeichnungen integriert, sondern wenn
zuerst gelernt wird, sie zu lesen, bevor
sie selbst erstellt werden, dann misste

es gelingen, die Lernenden besser z
motivieren zu eigenaktiver Besch&
tigung mit technischen Zeichnunger
sofern es Anlasse dafur gibt, weil si
dann die damit verbundene Sinnsti
tung besser erkennen kénnen. Deshal
wurde ich die Unterrichtseinheit kuinfti
in Klasse 7 ansiedeln, bevor eigenakti
Zeichnungen erstellt werden.

Stichwort BemaBung

Seit technische Zeichnungen Lernge
genstand im Technikunterricht sinc
stellt sich die Frage, wie genau di
Zeichnungen im Unterricht der gultige
Industrienorm zu entsprechen haber
also wo und wie weit didaktische Re
duktionen angezeigt sind oder hinge
nommen werden kénnen. Auch hie
hilft die Realitat weiter und es stifte
mehr Sinn, die Regeln aus der Real
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tat abzuleiten, anstatt sie auf Vorrat zu
lernen.

Abbildung 12 zeigt die Montagean-
leitung fUr eine Dunstabzugshaube.
Folgende BemaBungsregeln lassen
sich aus der Analyse dieser Anleitung
ableiten:

— Alle MaRe werden in Millimetern an-
gegeben;

— an die MaBzahl wird keine MaBein-
heit angehangt;

— MaBpfeile sind lang, schlank und
ausgefullt;

— MaBpfeile werden von senkrecht da-
zu stehenden Hilfslinien begrenzt;

— Mafe sind nur von unten oder von
rechts lesbar;

— die MaBe werden mittig auf die MaB3-
pfeile geschrieben;

— Bohrungen werden als Punkte mit
einem Linienkreuz gekennzeichnet;

— DoppelbemafBungen sind zu vermei-
den;

—es wird eine Symmetrieachse ver-
wendet.

Andere Merkmale der realen tech-
nischen Zeichnung widersprechen der
strengen Normorientierung, wie sie
viele Techniklehrer gelernt haben:

— Es gibt doch eine DoppelbemalBung;
— es gibt KettenmaBe;

— es gibt dadurch keinen Bezugspunkt
fur alle MaBe;

— die Symmetrieachse wird dargestellt
wie eine MaBhilfslinie;

—es gibt ein MaB3, das rechtwinklig
zum MaBpfeil aufgetragen ist.

Wenn die Lernenden zuerst die Er-
fahrung machen, dass eine bemafte
Zeichnung sie gut informiert, sind sie
eher bereit, eine eigene Zeichnung
auch so zu bemaBen, dass sie gut
informiert sind, als wenn sie nur ler-
nen wurden, wie das gemacht werden
muss, weil es eine Norm daflr gibt.

Querverbindungen zu weite-
ren Kompetenzen

Neben der Kompetenz, technischen
Zeichnungen relevante Informationen
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zu entnehmen, forderte die beschrie-
bene Unterrichtseinheit weitere Ele-
mente technischer Grundbildung:

* Problemlésen: Fast alle Gruppen
haben die Schubladen zunéachst
verkehrt herum montiert, konnten
dann aber sehr schnell selbst he-
rausfinden, woran es lag: ,Wir ha-
ben bei der Zeichnung oben und
unten verwechselt.“ Durch Demon-
tage und Remontage lieB sich der
Fehler leicht korrigieren.

e Verstehen von Funktionszusam-
menhéangen: Die Scharniere funk-
tionierten zuné&chst nicht in befrie-
digender Weise. Uber die Analyse
des Bewegungsablaufs einzelner
Elemente beim SchlieBen kamen
die Lernenden zur Erkenntnis,
dass die Scharniere so nahe wie
mdoglich an den Holzteilen befes-
tigt sein mussen, die Schrauben
also fest angezogen sein mussen,
damit die Turgelenke befriedigend
funktionieren.

e Bewertung von Artefakten: Der Zu-
sammenbau eines Bausatzes ist
gleichzeitig eine sehr grundliche
Produktanalyse. Diese fihrte in
diesem Fall zu der Erkenntnis, dass
das Produkt gut konzipiert, aber
nicht immer frei von Qualitdtsmén-
geln (schadhafte Schubladenfront
an einem von vier Exemplaren)
und Ungenauigkeiten (nicht aus-
schlieBlich exakt parallele Spalten
bei drei von vier Exemplaren) war.

e Fachgerechte Auswahl von Werk-
zeug: Es gibt unterschiedliche For-
men und GréBen von Schrauben-
drehern. Nur mit einem passenden
Schraubendreher in der richtigen
GroBe gelang es, die Schrauben
einzudrehen.

e Fachgerechte Benutzung der
Werkzeuge: Die Lernenden mach-
ten zunachst die Erfahrung, dass
ihre Kraft nicht ausreichte, um die
Schrauben einzudrehen, weil sie
mit einer Hand den Schrauben-
dreher hielten und mit der anderen
das Werkstlick. Erst nachdem das
Schrankchen auf Tisch oder Bo-
den gelegt worden war, war es ih-
nen moglich, den flr den Vorschub
der Schraube nétigen Druck auf
den Schraubendreher auszulben.

¢ Mit einem Akkuschrauber wiirde
man die Schrauben beschadigen,
sobald man nicht gentigend Druck
auslibt. Das wirde aber sehr
schwerfallen, was die Lernenden
schon friher bei einer Fertigungs-
aufgabe mit Holz erfahren haben.
Deshalb ist es richtig, dass der
Hersteller vom Gebrauch eines
Akkuschraubers abrat.

Das sind alles ,fundamentale Ein-
sichten, Handlungs- und Bewertungs-
muster* (Bildungsplan BW 2016, S.
3). Dass ein Schraubendreher keine
Schraube eindrehen kann, ist eine
Erkenntnis, die erst erworben werden
muss, genauso wie die Erfahrung,
dass der Benutzer nicht nur den Bewe-
gungsablauf steuern kénnen, sondern
einen nicht unerheblichen Aufwand an
Kraft aufbringen muss.

Eine elektrische Bohrmaschine kann
auch nicht bohren, sondern nur das
Werkzeug drehen; fiir den Vorschub
sorgen muss man schon selbst. Dass
man den Schraubendreher nicht nur
drehen, sondern ganz fest gegen das
Holz driicken muss, in das die Schraube
eindringen soll, ist ein Wissenselement,
das die meisten Lernenden heute nicht
mehr mitbringen, sondern im Technik-
unterricht erst erfahren und lernen mis-
sen. Auch das ist beim Zusammenbau
gekaufter Mébelbausatze maéglich und
lasst sich spater dann auf andere Kon-
stellationen Ubertragen, zum Beispiel
auf die Arbeit mit dem Akkuschrauber,
auf den man auch fest driicken muss,
damit er die Schraube nicht beschéadigt,
sondern sie ins Holz beférdert.
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