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Diese Lehrerinformationen sollen die Arbeit mit dem 
Themenheft erleichtern. Didaktische Hinweise und fachliche 
Ergänzungen tragen zu einer besseren Orientierung bei, 
sodass die Lehrerinnen und Lehrer erkennen, welche Über­
legungen und Ideen die Schulbuchautoren bei den einzelnen 
Kapiteln geleitet haben.
Die Themenhefte sind nicht für ein bestimmtes Bundesland 
und seine speziellen Lehrpläne oder Richtlinien geschrieben 
worden. Sie sind vielmehr in allen Bundesländern einsetz- 
bar, in denen eine allgemeine technische Bildung in unter­
schiedlichen Fächern vermittelt wird. Ein Einsatz der Hefte 
in fächerübergreifenden Unterrichtsvorhaben ist gut möglich 
und erwünscht.
Alle Themenhefte bestehen aus einem Arbeits- und einem 
Informationsteil. Die Konzeption sieht vor, dass die Schüle­
rinnen und Schüler im Informationsteil Ideen, Anregungen 
und Hintergrundwissen für die im Aufgabenteil zu bearbei­
tenden Bereiche erhalten. Über Inhalts- und Stichwortver­
zeichnis können sich die Schülerinnen und Schüler schnell 
orientieren und notwendige Verbindungen herstellen.

Maschinen im Alltag

Ein knapper Überblick über die Ziele des Themas dient einer 
ersten Orientierung. Sie können und sollen durch Ziele der 
Lerngruppe ergänzt werden.

Projektarbeit
Projektbeispiel Fahrrad
Projektideen

In diesen Abschnitten sollen die Schüler (noch einmal) an die 
systematische Projektarbeit herangeführt werden.
Der Projektablauf wird mit einem Projektbeispiel verdeut­
licht. Das Fahrrad wird als Gebrauchsgegenstand hervorgeho­
ben, da sämtliche technischen Pobleme für die Schülerinnen 
und Schüler gut darstellbar sind. Weitere Projektideen folgen 
bis hin zur Automatisierung.
Ziel ist es, sich einem Thema zu nähern, bei dem nicht der 
Werkstoff im Vordergrund steht.

Aufgaben bearbeiten

Hier sollen die Schülerinnen und Schüler zum Thema gehö­
rende wichtige Aufgaben selbstständig bearbeiten, um so 
Einblicke in das Thema zu gewinnen und die eigenen Kom­
petenzen zu stärken.

Versuche durchführen

In diesem Abschnitt werden grundlegende Versuche vorge­
stellt, die unabhängig vom konkreten Einstieg für das Thema 
wichtig sind. Die Versuche sollten möglichst situativ problem­

orientiert in arbeitsteiligen Gruppen durchgeführt werden. 
Sie dienen auch dazu, Sachinformationen und grundlegende 
Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten für die Bearbeitung 
des Themas bereitzustellen.

Informationsteil

Im Informationsteil sind verschiedene Informationen zusam­
mengetragen, die bei der unterrichtlichen Behandlung des 
jeweiligen Themas wichtig sind. Hier wurde bewusst darauf 
geachtet, dass auch neuere Entwicklungen berücksichtigt 
werden. Das ausführliche Stichwortverzeichnis am Ende des 
Heftes erleichtert die Erschließung.
Der Informationsteil kann sowohl zur Anfertigung von Refe­
raten als auch einfach als Nachschlagewerk genutzt werden.

Berufe

Auf der Doppelseite wird der berufsorientierende Aspekt des 
jeweiligen Themas dargestellt. Ausgewählte Berufe werden 
kurz in Text und Bild vorgestellt. Besonderer Wert sollte auf 
die eigenständige Beschaffung von zusätzlichen Informa­
tionen gelegt werden. Betriebserkundungen unter berufli­
chen Aspekten können diesen Komplex abrunden.
Die Bundesagentur für Arbeit bietet im Internet weitere 
Informationsmöglichkeiten und regionale Ausbildungsstellen­
angebote.

Zum Einsatz des Themenhefts
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Ziele

Obwohl es im deutschsprachigen Raum mehrere konkurrie­
rende Auffassungen von Technikunterricht gibt, kann für den 
jetzigen Stand der fachdidaktischen Diskussion für alle An­
sätze Folgendes festgehalten werden: Technikunterricht soll 
den Menschen befähigen, sich in der Welt zurechtzufinden 
und sie zu gestalten. Weil diese Welt nicht mehr ausschließ­
lich naturwüchsig, sondern in starkem Maße technisch ge­
prägt ist, ist dazu vor allem notwendig: 
– �die Fähigkeit zur realistischen Wahrnehmung der Welt 

(Analyse von Sachverhalten, z. B. unter den Kategorien: 
Ursache – Wirkung, Mittel – Zweck)

– �die Fähigkeit, zweckangemessen zu handeln (zielorien­
tiert, human, aufwandsökonomisch, ressourcenscho- 
nend, …)

– �die Fähigkeit, wertorientiert zu urteilen (Zielprioritäten 
erstellen, Gewünschtes anstreben, Unerwünschtes ver­
meiden, …)

Daraus ergeben sich folgende Zielperspektiven des Technik­
unterrichts:

Zielperspektiven

praktisch-handlungs­
bezogen

Aneignung grundlegender technischer 
Fähigkeiten und Fertigkeiten

theoretisch-struktur­
bezogen

Aneignung elementarer Kenntnisse 
zur Erschließung grundlegender, struk­
tureller Zusammenhänge der Technik

kritisch wertungsbezo­
gen

Gewinnung grundlegender Einsichten 
in die persönliche und gesellschaft­
liche Problematik der Technik sowie 
die Aneignung elementarer Fähig­
keiten in der Beurteilung und Bewer­
tung technischer Mittel und Verfahren

verhaltensbezogen Förderung der Selbstständigkeit, 
Teamfähigkeit, Kommunikationsfähig­
keit und anderer Schlüsselqualifika­
tionen

berufswahlbezogen Gewinnung wichtiger Kenntnisse und 
Erfahrungen für die Berufswahlvor­
bereitung im gewerblich-technischen 
Bereich

Dabei kann der Technikunterricht seine Aufgabe optimal 
im Rahmen eines Ensembles weiterer Fächer erfüllen (z. B. 
Gemeinschaftskunde, Geschichte, Mathematik, Naturwissen­
schaften, Religionsunterricht, Sprachunterricht etc.). Je nach 
didaktischer Richtung sind die allgemeinen Zielsetzungen 
unterschiedlich akzentuiert: Liegt bei manchen der Schwer­
punkt auf der Analyse von Vorgängen und Sachverhalten, so 
betonen andere die Gestaltungsfähigkeit von Arbeitswelt 
oder technischer Kultur.

Inhalte

Die spezifische AufgabensteIlung des Technikunterrichts im 
Rahmen des gesamten Fachangebots ist die Klärung von Ent­
stehung, Funktion, Verwendung und Bewertung technischer 
Objekte und Prozesse.

Die Entstehung technischer Objekte geschieht aus persön­
lichen oder gesellschaftlichen Bedürfnissen heraus. Die Art 
und Weise ihrer Ausgestaltung ist das Ergebnis von Abwä-
gung zwischen widersprüchlichen Zielen (bei Autos z. B. wider- 
sprechen sich: Innenraumgröße, Luftwiderstand, Übersicht­
lichkeit, …, aber auch: Umweltbelastung und Preis). Technik­
unterricht klärt darüber auf, dass es keine „richtige“ oder 
„falsche“ technische Lösung gibt, sondern zu bestimmten für 
wertvoll erachteten Zielen passende oder weniger passende 
Lösungen. 

Die Funktion technischer Objekte basiert auf erkennbaren 
Regeln und Gesetzen. Die Kenntnis dieser Gesetzmäßigkeiten 
ermöglicht oft den sinnvollen Einsatz der Objekte, und ihre 
Kenntnis erleichtert häufig eine rationelle Verbesserung der 
Objekte. Technikunterricht versucht, an ausgewählten Objek­
ten den Zusammenhang zwischen Funktion, Handhabung 
und Konstruktion zu verdeutlichen. Der Maßstab für die Aus­
wahl der Inhalte ist durch Anschaulichkeit, Bedeutsamkeit 
und Lebensnähe festgelegt. Themen sind immer situativ be­
dingt und sollten einen problemorientierten, exemplarischen 
Ansatz haben, der die alters- und leistungsspezifischen Mög­
lichkeiten der Schülerinnen und Schüler berücksichtigt. Daher 
müssen die schulischen Zugangsthemen nicht unbedingt 
dieselben sein wie die Themen, welche die Technikdiskussion 
zurzeit bestimmen.

Die Verwendung technischer Objekte ist nur im Zusammen­
hang mit den Bedürfnissen des Einzelnen und der Gesell­
schaft zu verstehen. Die Folgen des Einsatzes von Technik 
(erwünschte Folgen, unerwünschte aber in Kauf genommene 
Folgen, nicht akzeptable Folgen, …) für mich und andere 
zu erkennen und zu bewerten, sind Voraussetzungen zum 
verantwortungsbewussten Umgang mit Technik. Technikun­
terricht thematisiert daher den ökologischen, ökonomischen, 
verantwortungs- und sicherheitsbewussten Gebrauch von 
Technik und sensibilisiert für die Probleme, die aus uner­
wünschten Technikfolgen entstehen.

Handlungsspielräume des Einzelnen als Nutzer, als Produzent 
oder auch in seiner Eigenschaft als Nachfrage erzeugender 
Konsument werden thematisiert und mit schülergerechten 
Methoden eingeübt.

Die Inhalte des mehrperspektivischen Technikunterrichts 
werden weder allein aus einer fachwissenschaftlichen Sys­
tematik hergeleitet noch von zufälligen Situationsimpul- 
sen bestimmt. Die Auswahl der Ziele beruht vielmehr auf 
einem Abwägungsprozess, der u. a. das Alter, die persönli- 
che und gesellschaftliche Situation der Lernenden und die 

Anmerkungen zu Grundsätzen des Technikunterrichts
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Anmerkungen zu Grundsätzen des Technikunterrichts

Struktur der Technikwissenschaften problemorientiert be­
rücksichtigt.

Bei diesem Abwägungsprozess werden von den Befürwor­
tern der mehrperspektivischen Technikdidaktik die folgenden 
soziotechnischen Problem- und Handlungsfelder als beson­
ders geeignet angesehen:
– �Arbeit und Produktion
– �Bauen und Wohnen
– �Versorgung und Entsorgung
– �Transport und Verkehr
– �Information und Kommunikation
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Charakteristische Methoden des Technikunterrichts vermit­
teln Kenntnisse, Fähigkeiten, Fertigkeiten und Einstellungen. 
Dabei ist ihre zweifache Funktion von Bedeutung: 

• �Zum einen erschließt das Vorgehen nach bestimmten Me­
thoden einen von der gewählten Methode beeinflussten 
Ausschnitt des bearbeiteten Inhalts (Inhaltsorientierung).

• �Zum anderen können durch die Auswahl bestimmter In­
halte Methodenkenntnisse vermittelt werden (Methoden- 
bzw. Prozessorientierung). 

Anmerkungen zu Grundsätzen des Technikunterrichts

Leitgedanken

Methodischer Grundgedanke ist es, den Schülerinnen und 
Schülern zu verdeutlichen, wie man bei der Lösung tech­
nischer Aufgaben- und Problemstellungen üblicherweise vor­
geht oder vorgehen sollte. Dies soll zur Verinnerlichung von 
techniktypischen Vorgehensweisen bzw. Arbeitsmethoden 
beitragen.

Für die Autoren stand dabei die Förderung bzw. Vermittlung 
folgender Qualifikationen im Vordergrund: 

• �Selbstständigkeit, insbesondere verstanden als Fähigkeit 
zum selbstständigen Planen, Durchführen, Kontrollieren, 
Beurteilen und Bewerten von Arbeitsprozessen und ihrer 
Ergebnisse.

• �Teamfähigkeit, auch Kooperationsfähigkeit genannt, ver­
standen als Fähigkeit, sich in Gruppenarbeitsprozessen 
aktiv und konstruktiv einzubringen.

• �Kreativität und Problemlösungsfähigkeit, verstanden als 
Fähigkeit, Probleme zu erkennen, Ideen zu entwickeln und 
Vorschläge zur Problemlösung zu unterbreiten.

• �Verantwortungsbewusstsein bzw. Verantwortungsfähig­
keit, verstanden als Fähigkeit, Verantwortung und Mitver­
antwortung im jeweils angemessenen Rahmen zu über­
nehmen.

• �Kritikfähigkeit sowie Begründungs- und Bewertungs­
fähigkeit, verstanden als Fähigkeit, eigene und fremde 
Arbeitsweisen und Arbeitsergebnisse kritisch zu hinterfra­
gen und sachlich zu begründen und zu bewerten.

Zusätzlich sei auch noch eine Schlüsselqualifikation genannt, 
die generell für Schule und Unterricht und damit auch für 
den Technikunterricht bedeutsam ist:

• �Lern- und Denkfähigkeit, verstanden als Fähigkeit, das ei­
gene Lernvermögen weiterzuentwickeln, sowie als Fähig­
keit, in Zusammenhängen und Systemen zu denken und 
zu handeln.
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Methode Charakterisierung

Konstruktionsmethode konstruktive Problemlösungen (er-)finden 
technische Objekte ganz oder teilweise nach eigenen Vorstellungen und  
selbst erstellten Arbeitsunterlagen 
– entwerfen  
– zeichnen 
– planen 
– fertigen  
– optimieren

Fertigungsmethode technische Objekte nach vorgegebenen Beispielen oder Zeichnungen und ggf. weiteren 
Arbeitsunterlagen planen und fertigen

Technisches Experiment Arbeitshypothesen aufstellen und prüfen 
Zusammenhänge erforschen und darstellen 
Ergebnisse nutzen (Optimierungsexperiment, Parameteruntersuchung)

Technische Analyse Objekte/Produkte und Arbeitsprozesse 
– beobachten 
– analysieren
– beurteilen
(Produkt-, Objekt-, System-, Prozess-, Bildanalyse; Gebrauchswertanalyse/Test, Fehlersuche  
mit Reparatur)

Lehrgang über Zusammenhänge informieren (Lehrende),  
systematisch Kenntnisse und Fertigkeiten  
– vermitteln (Lehrende)
– erarbeiten, aneignen (Lernende)

Leittextmethode selbstständig  
– vorgegebene Arbeitsunterlagen (Leittexte) auswerten  
– Kenntnisse und Fertigkeiten aneignen

Mindmapping, Begriffsnetz, Clustern Erstellung eines begrifflichen Beziehungsgeflechts zu einem Themenbereich,  
z. B. W-Fragen-Netz

Black-Box-Methode Überprüfung eines unbekannten Objekts mithilfe der Eingangs- und  
Ausgangsgrößen

Brainstorming Ideen und Lösungsvorschläge 
– sammeln
– protokollieren
– bewerten
– auswählen

Analogiemethode vorhandene Lösungen aus Natur und Technik sammeln und nutzen

Variationsmethode vorhandene Merkmale einer Ausgangslösung so verändern, dass dadurch 
neue Lösungen entstehen

Generationsmethode Vergleich von Lösungen aus verschiedenen technischen Generationen,  
historische/ältere technische Entwicklungen auf Verwendbarkeit, Entwicklungsfähigkeit  
und Optimierungsmöglichkeiten untersuchen und Ergebnisse nutzen 
Entwicklungs- und Entstehungsgeschichte für die eigene Entwicklung auswerten und nutzen

Kombinationsmethode Kombinieren verschiedener Ausführungen und konstruktiver Problemlösungen zu neuen 
Lösungen und deren Auswertung in einer Matrix

Bewertungsmethoden Dualbewertung: Es gibt nur zwei Wertigkeiten (z. B. ja/nein)
gestufte Bewertung: so genanntes k.-o.-System
Punktbewertung: jeder Lösung werden Punkte zugeordnet

Modellmethode Herstellung eines funktionsfähigen Modells zur Erprobung der gewünschten/geforderten 
Funktionen und/oder Durchspielen eines Gedankenmodells

Methoden
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Methode Charakterisierung

Erkundung Erkundungen von Betrieben, Objekten oder Prozessen 
– vorbereiten 
– durchführen 
– auswerten 
– Ergebnisse/Erkenntnisse präsentieren

Expertenbefragung Erkundung durch Befragung (persönlich oder Fragebogen), Interview von  
Fachleuten in der Schule oder vor Ort

(3-)-Stufen-Methode Fertigkeiten 
– vormachen/demonstrieren 
– nachmachen 
– üben/anwenden

Planspiel in simulierten, komplexen Situationen die Position von Entscheidungsträgern übernehmen, 
Sachverhalte analysieren und Lösungsstrategien entwickeln

Fallmethode wie Planspiel, allerdings an einem vorgegebenen fiktiven oder realen Fall

Projekt komplexe technische Themen umfassend bearbeiten unter Anwendung verschiedener 
Informationsquellen, Methoden, Arbeitsweisen, …

Präsentationsmethoden über Sachverhalte oder Situationen informieren
Bericht, Vortrag bzw. Referat, Protokoll, Facharbeit, Dokumentation
– vorbereiten 
– anfertigen bzw. vortragen 
– dokumentieren

Unterrichtsgespräch Sachverhalte und/oder Situationen besprechen bzw. diskutieren

In der sich rasch verändernden Welt ist es notwendig, die 
Methodenkompetenz zu stärken. Da Methoden und Inhalte 
weder gedanklich noch praktisch voneinander zu trennen 
sind, ist die Auswahl der Inhalte nie bedeutungslos. Dies 
gilt auch dann, wenn die Beherrschung von Methoden zum 
Inhalt des Unterrichts erklärt wird. Je nach didaktischem An­
satz stehen die Inhalte oder die Methoden im Vordergrund. 
Der zweck- und zielgerichtete Technikunterricht ist in der 
Lage, techniktypische, finalorientierte Methoden, die der 
Bewältigung von technischen Problemsituationen und einer 
Orientierung in einer technisierten Welt dienen, zu vermit­
teln. 

„Um die vielfältigen Aufgaben, die in der Technik gestellt 
werden, zu lösen, haben sich spezifische Vorgehensweisen 
entwickelt. Soll der Schüler die technisierte Welt verstehen, 
ja sogar verantwortungsvoll mitgestalten, so braucht er 
neben Kenntnissen über den technischen Prozess und die 
technischen Handlungen ansatzweise auch spezifisches 
Können, um mit Technik umzugehen.“1 

Schülerinnen und Schüler benötigen, um sich in dieser Welt 
zu orientieren, eine umfassende Handlungskompetenz, die 
sich aus prozeduralem Können, transferfähigem intelligenten 
Wissen, der Fähigkeit zum vernetzten Denken und einem 
flexiblen Methodenrepertoire zusammensetzt. 

Konstruktionsmethode2    

Bei der Konstruktionsaufgabe wird das Interesse der Lern­
gruppe auf die Lösung einer technischen Problemstellung 
gerichtet. „Der Lehrende sollte deshalb die Lernenden in 
Problemsituationen versetzen, die als Unbekanntes gerade 
das enthalten, was im Technikunterricht Gegenstand der 
Aneignung werden soll.“3 Die problemorientierte – zukünf­
tige Lebenssituationen antizipierende – Problemstellung 
soll die Schülerinnen und Schüler dazu anregen, technisches 
Denken und Handeln an einer überschaubaren Problematik 
zu entwickeln und einen Erfindungsprozess einzuleiten, der 
zu einem funktionstüchtigen Modell führt. Beim Umgang 
mit Technikgeschichte sind hier Probleme gemeint, die für 
die Schülerinnen und Schüler akut vorhanden, aber natürlich 
schon in der Historie bewältigt worden sind. 

Da die Konstruktionsmethode vom finalorientierten Planen, 
Entwerfen und Konstruieren, Optimieren und Bewerten 
geprägt ist, erfordert sie ein hohes Maß an eigenständiger 
Bearbeitung. Dies betrifft nicht nur die problemangemessene 
Informationsbeschaffung, sondern auch die Überprüfung der 
verschiedenen Problemlösestrategien und Lösungsmöglich­
keiten. 
 

Methoden

1	 �HENSELER/HÖPKEN: Methodik des Technikunterrichts, Bad Heilbrunn 1997, Seite 37
2	 vgl. SCHMAYL/WILKENING: Technikunterricht, Bad Heilbrunn, 1995, Seite 150 f.
3	 HILL, B.: Erfindendes Lernen und Analogiebildung, in: tu – Zeitschrift für Technik im Unterricht, Nr. 95, 2000,  Seite 13
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Methoden

Fertigungsmethode4 

Das Fertigen und Produzieren von Gegenständen nach Ent­
würfen ist fester Bestandteil des Technikunterrichts. In der 
Technikgeschichte liegt der Schwerpunkt auf der Informa­
tionsentnahme aus der historischen Abbildung oder Zeich­
nung sowie der Konzeption des Fertigungsablaufs. In diesem 
Planungskonstrukt gilt es, den Einsatz von Werkstoffen, 
Werkzeugen, Maschinen, Hilfsmitteln und Fertigungsverfah­
ren zeitökonomisch und problemangemessen aufeinander 
abzustimmen. Es ist selbstverständlich, dass die Auswahl von 
Material und Werkzeug ebenso von Bedeutung ist wie die 
Darstellung, Begründung und Bewertung von Arbeitsergeb­
nissen eingeschlossen ist.

Aufgabe/Bedürfnis
technische Problemstellung
Sonderfall

Planung
Klärung der Problemstellung
Informationssammlung

Konzeption

Erfindungsprozess
Problemlösungsprozess als 
dynamischer Denkprozess durch:

Antizipation

Lösung
Idee, origineller Entwurf, 
technischer Gegenstand

Entwurf
Zeichnung, 
Berechnung, 
Gebrauchseigenschaften

Ausarbeitung
Dimensionierung, Optimierung, 
Fertigung von Modellen/Prototyp

Fertigung
Produktfertigung

Erprobung und Beurteilung
Auswertung
Optimierung

Phasen der Konstruktionsmethode

Stellen des Fertigungsauftrags

Klären des Fertigungsauftrags

Konzipieren der Fertigung

Zeichnung
Konstruktionsergebnis
Muster
verbale Beschreibung

Analyse der Aufgabe
Voraussetzungen der Gruppe klären

Materialien	 Stückliste 
	 Materialbedarf 
	 Kosten 
	 Einkaufsliste

Verfahren	 Ökologie 
	 Rationalisierung 

Fertigungsabläufe	 Arbeitsablaufplan 
	 Schritte der Fertigung 
	 Reihenfolge der Fertigung

Arbeitshilfen	 Schablonen 
	 Formhilfen 
	 Anschläge, Montagehilfen 
	 Prüfwerkzeuge

Werkstattprinzip	 Werkbankprinzip 

arbeitsteilig	 arbeitsgleich 

handwerklich	 industriell 

rückblickend überdenken, Erfahrungen und  
Einsichten formulieren, Vergleiche ziehen,  
bewerten

UNFALLVERHÜTUNG 

Auswerten und Bewerten der Fertigung 

TECHNIKBERICHT 

Fertigungsmittel	 Werkzeuge und Maschinen

Organisation

Vorbereiten der Fertigung

Ausführen der Fertigung

Kenntnisse und Fähigkeiten der Schülerinnen und Schüler 
auf das notwendige Niveau heben

Listen, Diagramme, Montagepläne, 
Material- und Werkzeugliste,
Fertigungsübersichten

Phasen der Fertigungsmethode

4	 �vgl. SCHMAYL/WILKENING: Technikunterricht, a. a. O., Seite 152 f.
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Methoden

Technisches Experiment

Gerade bei den vielen Unsicherheiten beim Nachbau von 
historischen Vorrichtungen, Geräten oder Maschinen ist es 
wichtig, sich der experimentellen Methoden zu bedienen, um 
technologische Teilerkenntnisse zu sichern.

In der experimentellen Tätigkeit erwerben die Schülerinnen 
und Schüler technologische Kenntnisse und Einsichten durch 
selbsttätiges Forschen. Forschen stellt das Bindeglied zwi­
schen den Phasen Planung und Fertigung dar. „Das Wesen 
des Forschens (liegt) schon in dem Vorhaben, etwas untersu­
chen zu wollen … (selbst, wenn es anderen schon bekannt 
ist).“5  

Im Gegensatz zu den Naturwissenschaften ist die Fragestel­
lung hier nicht kausalorientiert, sondern stärker durch die 
Finalorientierung der Technik bestimmt. Technische Experi­
mente sind Mittel der Entwicklung von realen Problemlö­
sungen, sie beziehen sich grundsätzlich auf offene Systeme 
und müssen Störfaktoren einrechnen. Genau das wollen 
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen nicht. Ein derartiges 
Vorgehen wird als Fehler beim Experiment angesehen.

Beim Forschen sollen Theorie und Praxis verbunden, zweck­
orientierte Fragestellungen durch Untersuchungen bewiesen 
und in einem Auswertungsprozess gesetzmäßige Zusammen­
hänge erkannt werden.6 Der Verflechtung von Theorie und 
Praxis kommt im Technikunterricht eine besondere Bedeu­
tung zu, denn reine Theorie kann zur Unverbindlichkeit und 
Beliebigkeit neigen, weil die Notwendigkeit des praktischen 
Nachweises wie der Machbarkeit, Haltbarkeit, Betriebssicher­
heit fehlt. Bloße Praxis bewegt sich dagegen im ziellosen 
Herumprobieren. Die Schülerinnen und Schüler erkennen im 
Experiment zwangsläufig die Notwendigkeit von Theorie­
kenntnis, wenn nicht eine unbegrenzte Zahl an Versuchen 
durchgeführt werden soll.

Ein solcher Lernprozess ist durch Phasen konsistenten Den­
kens auf der einen und Widersprüche entdeckenden und auf­
lösenden Denkens auf der anderen Seite gekennzeichnet. 
SCHMAYL/WILKENING formulieren: „Das technische Experi­
ment dient der Sicherung von technologischen Teilerkennt­
nissen als Voraussetzung für die Realisierung zweckdienlicher 
Funktionszusammenhänge.“ „Im technischen Experiment 
werden technologische Kenntnisse und Einsichten forschend 
durch Selbsttätigkeit erworben.“7 Planmäßiges Vorgehen, 
Konzentration, zielgerichtete Untersuchung und Finalorien­
tiertheit stehen damit im Vordergrund des technischen Expe­
riments. 

Phasen des Technischen Experiments

Fragestellung als Einstieg

Hypothesenbildung

Versuchsplanung

Durchführung des Experiments

Auswertung

Analogiemethode

Die Analogiebildung ist eine grundlegende Methode zur 
Gewinnung von Lösungsideen. Die Verknüpfung von Unbe­
kanntem mit Bekanntem erleichtert das Verstehen. „Mit der 
Analogiemethode wird das Ziel verfolgt, in den Bereichen 
der Technik und Natur funktionelle und/oder strukturelle 
Merkmale nach dem Prinzip der Ähnlichkeit aufzudecken und 
für die Problemlösung zu nutzen.“8 Sie ist eine Methode zur 
gezielten Ideenfindung.

Funktionierende Systeme aus der Natur oder der Technik 
werden untersucht, um daraus Lösungen abzuleiten. 
Es wird bei der Analogiebildung nach der strukturellen 
oder der funktionellen Analogie unterschieden. Unter einer 
strukturellen Analogie wird die völlige oder teilweise Über­
einstimmung der Struktur verstanden. Dagegen liegt die 
funktionelle Analogie dann vor, wenn die betrachteten Sys­
teme zwar strukturelle Unterschiede aufweisen, aber in der 
Funktion identisch sind.9

5	 BENJES, H.: Erfinden, Forschen, Konstruieren, Bad Heilbrunn 1974, Seite 25.
6	 Vgl. WILKENING, F. :Unterrichtsverfahren im Lernbereich Arbeit und Technik, Ravensburg 1980, Seite 68 
7	 SCHMAYL/WILKENING: Technikunterricht, a. a. O., Seite 154
8	 HILL, B.: Didaktische Modellierung von Erkenntnisprozessen im Technikunterricht, in: tu – Zeitschrift für Technik im Unterricht, Nr. 82, 1996, 

Seite 6
9	 HILL, B.: Naturorientiertes Lernen, Aachen 1996, Seite 6 f.
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Methoden

Generationsmethode10 

Sie dient der anschaulichen Darstellung einer historischen 
Entwicklungslinie eines technischen Systems. Aus ihr werden 
dann Lösungen oder Ideen für neue technische Systeme ge­
wonnen.
Ausgehend vom heutigen Stand der Technik werden histo­
rische Vorläufer des Objekts zusammengetragen und in einer 
Tabelle chronologisch geordnet. Der Vergleich der einzelnen 
Generationen zeigt Trends oder Entwicklungslinien auf, die 
unter Umständen für heutige Entwicklungen genutzt werden 
können. Generationsbetrachtungen können auch auf die 
Natur ausgedehnt werden. Beispiele für eine Generationsbe­
trachtung wären:
– �Von der Trommel zum Mobiltelefon
– Vom Waschbrett zum Vollautomaten
– Vom Fiedelbohrer zur CNC-Maschine
– Von der Nadel zur elektronischen Nähmaschine
– Vom Spinnrad zum Webautomaten
– …

Erkundung/Exkursion

Es muss für die Lehrerinnen und Lehrer selbstverständlich 
sein, dass im Rahmen einer Unterrichtseinheit die reale Be- 
gegnung fest verankert ist und dass Schule nicht am Schul­
tor endet, sondern andere Lernorte aufgesucht werden 
müssen.
Die Aktivierung der Schülerinnen und Schüler beginnt im Pla­
nungsstadium, das heißt, die Schülerinnen und Schüler wer­
den an der Planung der Lernziele und der Erkundungsauf­
gaben aktiv beteiligt. Diese motivierende Kraft muss positiv 
auf den Unterricht wirken. Der Reiz des Neuen, die Erfahrung 
der technischen Realität sind lernfördernde Komponenten im 
Unterricht.

Eine Exkursion soll den Bezug zwischen dem Unterricht und 
dem zu erschließenden Anwendungsfeld veranschaulichen, 
ergänzen und vertiefen. In diesem Sinne kann die Exkursion 
eingesetzt werden, um die vorher im Unterricht gewonnenen 
Einsichten und Erkenntnisse an den tatsächlichen Gegeben­
heiten z. B. eines Industriedenkmals zu überprüfen.
Sie kann aber auch eine Unterrichtssequenz einleiten, indem 
sie auf historische Probleme aufmerksam macht und zu ihrer 
theoretischen Aufarbeitung im Unterricht anregt.

Im Gegensatz zum Projekt, das in einem fachübergreifenden 
Zusammenhang steht und produktiv angelegt ist, bezieht 
sich die Exkursion auf ein komplexes Situationsfeld, wie es 
eine real-technische historische Anlage darstellt, und ist da­
her analytisch bestimmt.

Um der Gefahr zu begegnen, dass die Schülerinnen und 
Schüler durch die Flut der auf sie einströmenden Eindrücke 
technische und sozio-technische Strukturen kaum erkennen 
können, muss eine Exkursion mit den Schülerinnen und 
Schülern sorgfältig vor- und nachbereitet werden. Dabei sind 
etwa folgende Arbeitsschritte denkbar:
Die Erkundung oder Exkursion muss nicht immer zu einem 
Realobjekt oder einem Industriedenkmal erfolgen, sie soll 
auch Museen11 aufsuchen oder kann virtuell12 am Computer 
vorbereitet werden oder auch online erfolgen.

Planungsphase

Exkursionszweck 
Fragestellungen des Unterrichts
Auswahl des Exkursionsziels
Absprachen über Erkundungsstationen  
Beobachtungsaufgaben 
Fragenkatalog
Gruppeneinteilung

Durchführung

Information über sicherheitstechnische Vorkehrungen
Ausführung der Erkundungsaufträge

Auswertung und Beurteilung der Exkursion

Ausarbeitung der Informationen 
Zusammenfassung der Erkundungsergebnisse
Vorbereitung einer Ausstellung
Reflexion im Hinblick auf die gestellten Ziele

10	HILL, B.: Didaktische Modellierung von Erkenntnisprozessen im Technikunterricht, in: tu – Zeitschrift für Technik im Unterricht, Nr. 82, 1996, 
Seite 5 f.

11	FILSLAKE, M.: Lernort Technik-Museum, in: tu – Zeitschrift für Technik im Unterricht, Nr. 82, 1996, Seite 12–19
12	Vgl. FISLAKE/WAMBACH: Virtuell Betriebserkundung vorbereiten, in: Unterricht Arbeit + Technik, Nr. 6, 2000, Seite 20–23
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Arbeitsschritte:
1. �Thema eingrenzen
2. Zeitraum festlegen
3. Informationen sammeln
4. Unterschiedliche Sichtweisen beachten
5. Extremszenarien entwickeln
6. Trendszenario entwickeln
7. Trendszenario präsentieren

Methoden

Szenario-Methode

Das Szenario passt nicht ganz in den Rahmen der Struktu­
rierung der Methoden (siehe Tabelle Seite 6/7).

Die Szenario-Methode bedient sich letztlich vieler der vorher 
beschriebenen Methoden, sie ist ein methodisches Werk­
zeug um wirtschaftliche und gesellschaftliche Probleme zu 
analysieren. Aus der Analyse wird mithilfe der gewonnenen 
Erkenntnisse eine Zukunftsvision entwickelt, die einer wahr­
scheinlichen Entwicklung sehr nahe kommen soll. Dazu ist es 
notwendig ein positives und ein negatives Extremszenario zu 
entwerfen, aus dem dann das Trendszenario herausgearbei­
tet wird.
Entscheidend für den Einsatz der Szenario-Methode im Tech­
nikunterricht ist, dass alle Bereiche zunehmend komplexer 
werden und sich einer Veranschaulichung entziehen, das be­
trifft beispielsweise die Kommunikationstechnik, die Mikro­
technik wie auch die Verkehrs- und Autotechnik.
Trotzdem wird erwartet, dass technische Entwicklungen 
bewertet werden können, ohne die technischen Details zu 
kennen oder kennen zu müssen. 

Ein Szenario entwickeln

Mithilfe der Szenario-Methode soll von der vertrauten jetzi­
gen Welt ausgehend, eine möglichst genaue Vorstellung von 
der Zukunft entstehen.  
Sich eine Zukunft vorzustellen heißt, die Entwicklungen der 
nächsten 5, 10, höchstens 20 Jahre möglichst genau voraus­
zusagen.

Das bedeutet natürlich, dass man sich mit einem Thema 
eingehend beschäftigen muss. Ohne die aktuellsten Informa­
tionen kann man kaum vorhersehen, wie sich etwas entwi­
ckeln könnte. Dabei darf auch nicht vergessen werden, dass 
es nie eine Einbahnstraße beim Denken geben darf, denn 
viele verschiedene – manchmal kaum vorstellbare – Dinge 
können Einfluss auf die Zukunft nehmen.

Es werden immer zwei Szenarien entwickelt:
Positives Extremszenario: die günstigstmögliche Zukunfts­
entwicklung (best-case-scenario)
Negatives Extremszenario: die schlechtestmögliche Zukunfts­
entwicklung (worst-case-scenario)
Daraus entsteht ein Trendszenario, das den wahrscheinlichen 
Mittelweg bei der Entwicklung der Zukunft darstellt. 

Dieses Trendszenario muss zum Abschluss präsentiert wer­
den. Es soll eine möglichst aussagekräftige, vorstellbare 
Vision vorgestellt werden. Die Zuhörer oder Betrachter müs­
sen sich in die Situation hineinversetzt fühlen. Letztendlich 
verfolgen die Entwickler bzw. Auftraggeber eines Szenarios 
bestimmte Ziele und dafür muss Überzeugungsarbeit geleis­
tet werden.
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Maschinen im Alltag   
(Themenheft Seite 4 bis 5)

Die Abbildungen und die Einführung in Textform sollen die 
Verbindung des Themas Maschinen zur Lebensumwelt der 
Schülerinnen und Schüler herstellen. Die Schüler können sich 
zu den Fotos äußern, eigene Erfahrungen einbringen oder 
Fragen zu den Bildern formulieren.
Ein Interesse der Jugendlichen am Thema Maschinen ist 
grundsätzlich vorhanden, da sie täglich mit ihnen umgehen 
bzw. sie praktisch (meist recht überlegt und zielgerichtet) 
einsetzen. Alle besitzen Vorkenntnisse und Erfahrungen, die 
im Haushalt und in der Freizeit in Form von Fahrrad, Wasch­
maschine oder Akkubohrschrauber gewonnen wurden.
Damit erschöpfen sich die Erfahrungen in der Regel, da der 
Einsatz von Maschinen bei der Nutzung endet. Während das 
Fahrrad noch selbst repariert wird, sind alle anderen Ma­
schinen eine Blackbox. Es fehlen Kenntnisse, Kompetenzen, 
Werkzeuge und Strategien, um hier fachgerecht und erfolgs­
versprechend zu arbeiten. 

Die Bilder zeigen noch einmal die verschiedenen Maschinen 
aus den Situations- und Handlungsfeldern des Technikunter-
richts. Damit werden auch die wesentlichen Einsatzbereiche 
von Maschinen abgedeckt.

Die Zielangaben „Das wirst du kennenlernen“ sollen zu Be­
ginn der Einheit über wichtige Ziele informieren, damit der 
Unterricht für die Lernenden durchschaubar wird. Nur wer 
weiß, wozu er eine bestimmte Tätigkeit aufnimmt, kann 
zielorientiert, selbstständig und möglichst ohne Umwege 
arbeiten, also agieren und nicht nur reagieren.
Es ist deshalb nahe liegend, zu Beginn der Einheit ein Un­
terrichtsgespräch über die Metaebene des Unterrichts zu 
führen. Einstieg könnte der Impuls oder die Frage sein, wes­
halb im Technikunterricht das Thema Maschinen behandelt 
werden sollte. Ein Brainstorming zum Thema Maschinen 
würde die Vielfältigkeit der Schülerideen und Verknüpfungen 
aufzeigen.

Ziel dieser Diskussion sollte sein, dass die Lernenden ver-
schiedene Faktoren und Bereiche der Maschinenhistorie, Ma-
schinenkonstruktion, des Maschineneinsatzes und der Außer-
betriebnahme benennen und ihnen bewusst wird, wo sie 
(früher oder später) selbst Einfluss nehmen könnten. Möglich 
ist auch, dass die Schülerinnen und Schüler erkennen, dass 
sie meist nur die „Benutzer/Nutzer“ sind. Gerade dann ist es 
wichtig zu zeigen, dass Bürger und Bürgerinnen auch in die­
sem Bereich als informierte Mitdenker und kritische Wähler 
politische und wirtschaftliche Einflussmöglichkeiten haben.

Den Annehmlichkeiten der Maschinennutzung stehen aber 
auch eine gewisse Form der Abhängigkeit des Menschen von 
technischen Objekten und Belastungen der Umwelt gegen­
über. Denn obwohl wir z. B. alle wissen, dass Maschinen die 
Umwelt belasten, wollen wir dennoch nicht oder nicht ganz 
darauf verzichten, und zwar nicht nur aus Bequemlichkeit, 

sondern, weil die ganze Wirtschaft von diesen Produkten 
„lebt“. Arbeitsplätze, Komfort und Selbstentfaltung sind von 
der Nutzung der Maschinen abhängig. Darauf sollten die 
Schülerinnen und Schüler aufmerksam gemacht werden.
Eine offene, innovative und zugleich kritische Haltung gegen-
über Maschinen ist auf Kenntnisse über Funktionsprinzipien 
und typische Lösungsstrategien bei der Bewältigung von 
Anforderungen bei der Maschinennutzung angewiesen. 
Daher ist ein deutlicher Schwerpunkt des Themenheftes die 
problemorientierte Konstruktion von Maschinen oder Bau­
gruppen von Maschinen. Durch die Kenntnis von Funktions­
prinzipien ohne vorher festgelegte Lösungsformen gewinnen 
die Lernenden Kompetenz und Kreativität und damit die in 
Zukunft notwendige Offenheit zur menschenangemessenen 
und umweltfreundlichen Lösung von Problemen und deren 
Bewertung. 

Das Thema Maschinen ist wie alle anderen Themen extra 
weit gefasst, damit verschiedene Interessen verfolgt werden 
können: Generationsbetrachtung, Demontage/Remontage, 
technische Entwicklungen von Maschinen, Maschinenkon­
struktionen, Auswirkungen des Maschineneinsatzes, Umwelt­
aspekte.

Didaktische und methodische Hinweise und Empfehlungen zum Arbeitsteil 
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Didaktische und methodische Hinweise und Empfehlungen zum Arbeitsteil

für Deutsch oder Erdkunde, aber nicht für Technik oder auch 
Kunst. Da steht in der Sek. I für die Schüler meist das prak­
tische Tun im Vordergrund.

Nebenbei bemerkt ist das aus Sicht der Autoren auch gut so, 
denn der praktische Anteil des Unterrichts rückt in den allge­
meinbildenden Schulen immer mehr in den Hintergrund.

Dass diese komplexe Entscheidungs-, Findungsphase nicht in 
Einzelarbeit gemacht werden sollte, muss hoffentlich nicht 
erläutert werden.
Die zentralen Planungspunkte können die Schülerinnen und 
Schüler (und der Lehrer/die Lehrerin) auf den Seiten 6 und 7 
finden.

Am Ende der Planung muss ein verbindlicher Zeit-/Aktions­
plan (s. Seite 7 im Themenheft) stehen.
Da dieser Zeitplan aber meist nicht so eingehalten werden 
kann, wenn sich beispielsweise technische Probleme einstel­
len, sollte immer eine Zeitreserve eingeplant werden. Für 
jeden sollte erkennbar sein, welche Arbeit bis wann abge­
schlossen sein muss.
Verschiebungen des Plans müssen gemeinsam für alle er­
kennbar besprochen werden.

Projekt durchführen

Nach der Planung wird das Projekt durchgeführt – das 
können Recherchen sein, eine praktische Arbeit oder auch 
beides. Natürlich sind dann die entsprechenden Recherche­
regeln oder/und Regeln zur Herstellung eines Produktes zu 
beachten.
Die Abläufe werden die Schülerinnen und Schüler aus ihren 
vorherigen Erfahrungen kennen.
Detailliert beschrieben wird die Produktherstellung in den 
Themen- und Lehrerheften Holz oder Metall.

In dieser Phase ist der Lehrer eindeutig der Berater und 
übergeordneter Koordinator. Er muss den Überblick behalten, 
wie weit die einzelnen Teams (gemäß der eigenen Planung) 
sind. Insbesondere ist das Augenmerk auf die besonders 
langsamen bzw. sehr schnellen Teams zu richten. Die lang­
samen können mit gezielten Tipps zu einer schnelleren 
Arbeit gebracht werden und die schnellen eventuell auf eine 
höhere Qualität verwiesen werden.

Projekt präsentieren und auswerten

Am Ende steht die Präsentation – mindestens im Rahmen 
der Klasse/des Kurses müssen die Teams ihr Projekt detail­
liert vorstellen und erläutern.
Wenn es eine Möglichkeit gibt einen größeren Rahmen zu 
finden, wie den Elternsprechtag, ein Schulfest oder eine 
Vitrine im Schulgebäude, ist eine bessere Motivation für eine 
qualitativ höherwertige Präsentation gegeben.

Projektarbeit   
(Themenheft Seite 6 bis 9)

Auf den Seiten 6 bis 9 des Themenheftes versuchen die 
Autoren den Schülerinnen und Schülern die Projektarbeit 
noch einmal für den Technikunterricht vorzustellen. Noch 
einmal deshalb, weil die Schülerinnen und Schüler viele 
Methoden bereits aus der Grundschule und aus anderen 
Fächern kennen, dort aber meist ohne praktischen Anteil an 
der Arbeit.

Vorab (was eigentlich jeder weiß): Kein Projekt gleicht dem 
anderen. Selbst das gleiche Projekt wird zu einem anderen 
Zeitpunkt mit anderen Schülerinnen und Schülern völlig an­
ders aussehen.

Dem Lehrer kommt die Rolle des Beraters zu, der in die 
Gruppenbesprechungen „hineinhören“ muss, um den aktuel­
len Stand der Arbeit zu kennen. Der Wissensvermittler rückt 
in den Hintergrund – der Berater in den Vordergrund. Er/Sie 
stellt Material, gelegentlich Informationen zur Verfügung und 
überprüft als letzte Instanz den Zeit- und Aktionsplan.

Aufbau der Seiten 6 bis 9 im Themenheft:
In der oberen Hälfte der Seiten befindet sich immer die all­
gemeine Beschreibung eines Projektablaufs. In der unteren 
Hälfte finden die Schülerinnen und Schüler ein Beispiel für 
die praktische Umsetzung.
Auf eine vielschrittige Planung wurde bewusst verzichtet, 
da das zum einen dem Sinn des Projekts widerspricht und 
nicht genug Freiraum für die eigenen Ideen lässt. Zum an­
deren hat sich in der Arbeit mit Schülern gezeigt, dass sich 
die Schülerinnen und Schüler gern an vorgegebene Schritte 
„klammern“. Sie sind häufig nicht in der Lage, nicht benötigte 
Schritte zu überspringen oder einfach nur die Reihenfolge 
den Erfordernissen anzupassen.
Drei Oberpunkte sind jedoch für jedes Projekt notwendig und 
überschreiben die einzelnen Absätze:
Projekt planen – Projekt durchführen – Projekt präsentieren 
und auswerten.

Projekt planen

Mit der Planung steht und fällt jedes Projekt. Deshalb muss 
genau festgelegt werden, was die Schülerinnen und Schüler 
machen wollen oder sollen.
Dazu müssen sich die Schülerinnen und Schüler auf einen 
Teilbereich des Projektes „Fahrrad“ festlegen. Je nachdem 
wie offen Sie die Themenwahl halten wollen, machen Sie 
Vorgaben. Entscheiden Sie vorher, ob die Projektarbeit einen 
praktischen Anteil haben soll oder ob es „nur“ um eine Prä­
sentation gehen soll.
Aus Sicht der Schülerinnen und Schüler ist der praktische 
Anteil nur dann gegeben, wenn etwas hergestellt wird. Es 
ist im Technikunterricht müßig darüber zu diskutieren, dass 
eine Präsentation ein praktisches Ergebnis ist. Das stimmt 
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Man kann die Projekte auch auf der Schulhomepage veröf­
fentlichen.

Eine kurze Abschlussbesprechung über den Verlauf des 
Projekts und der „Knackpunkte“ ist hilfreich für einen opti­
mierten Ablauf des nächsten Projekts. Das gilt für die Schüler 
genauso wie für die Lehrer.

Anmerkung:
Projekte sind immer unterschiedlich – eines haben sie häufig 
gemeinsam:
Die Schülerinnen und Schüler haben wenig Neigung einen 
Zeit- und Aktionsplan zu erstellen, zumal ja alles gut zu über­
blicken ist. Gleiches gilt für die Abschlussbesprechung, denn 
dann ist ja alles fertig.
Trotzdem sollten Sie diese Punkte nicht vernachlässigen – je 
früher die Schüler damit beginnen, vielleicht nur in Teilbe­
reichen – desto eher werden sie zukünftig selbstständiger 
mit den Projekten umgehen können.
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Links zum Thema Schwungradspeicher
http://independence.wirsol.de/news/tu-wien-praesentiert-
schwungrad-technik/1219
http://portal.tugraz.at/portal/page/portal/Files/i4340/ 
eninnov2012/files/lf/LF_Bader.pdf
http://www.aspes.ch/publications/VDI_GETVortrag98.pdf
http://www.baufachinformation.de/literatur.jsp?bu= 
2004049003767

Oberlicht oder Markise motorisieren
Hier handelt es sich um zwei Beispiele, die einfach umzuset­
zen sind. Es müssen auch keine Teile am Oberlicht oder an 
der Markise um- oder ausgebaut werden. So lassen sich rela­
tiv schnell Erfolge erzielen.

Fleischwolf motorisieren
Der Fleischwolf, die Mandelmühle oder ein Bohnenschneider 
sind Küchenwerkzeuge, die zum Teil in Vergessenheit gera­
ten sind. Im Fleischwolf kann man Fleisch zerkleinern, aber 
auch Teig durch verschiedene Öffnungen pressen. So kann 
man Kekse herstellen oder die Wurstmasse in einen Darm 
pressen und später selbstgemachte Wurst grillen. Sinnvoll 
wäre eine fachübergreifende Zusammenarbeit mit Verbrauch­
erbildung. Der Fleischwolf könnte aber auch als Extruder zur 
Herstellung kleiner Lehmziegel verwendet werden, die am 
Werkzeugausgang mit einem Draht geschnitten werden. Die 
gefertigten Ziegel müssen noch getrocknet bzw. gebrannt 
werden. Mit den Ziegeln ließen sich verkleinerte Mauer­
werksverbände oder kleine Gebäude errichten.
Der Vorgang im Fleischwolf/Extruder ist immer gleich. Über 
den Trichter wird der zu bearbeitende Stoff eingefüllt. Die 
über die Schnecke angetriebene Kurbel transportiert die ein­
gegebene Masse zu Messer und Messerscheibe bzw. zur Aus­
trittsöffnung, die speziell geformt sein kann. Aus der Öffnung 
tritt die zerkleinerte bzw. verdichtete Masse aus.
An der Schnecke lässt sich einfach ein Stift befestigen, weil 
hier ein Innengewinde vorhanden ist. Der Stift oder Bolzen 
wird ins Bohrfutter eingeführt und die Backen angezogen. 
Problematisch ist unter Umständen, dass das Gewinde nicht 
genau mittig ist. Während es beim Kurbeln keine Rolle spielt, 
wirkt es sich beim Anschließen des Schraubers so aus, dass 
die Maschine rüttelt. Ausgleichen kann man den Vorgang da­
durch, dass man den Schrauber mit der Hand hält oder eine 
Kupplung entwickelt und einbaut. Die Konstruktion einer 
Kupplung, die dieses Spiel ausgleicht, wäre eine interessante 
und motivierende Aufgabe. 

Links zu Ausgleichskupplungen
http://www.leschhorn.de/antriebstechnik/PDF/ 
Drehelastische_Kupplungen_doppelkardanisch_Bauarten_
DKM_und_ZS-DKM_Nr_1.pdf
http://www.ktr.com/de/produkte/kupplungen/rotex/standard.
htm

Projektideen                                                                                  
(Themenheft Seite 10 bis 17)

Geräte motorisieren

Die beiden Seiten dienen dazu, mit „normalen“ schulischen 
Möglichkeiten eine Muskelmaschine in eine elektrische 
Maschine umzuwandeln. Dafür muss die Ausstattung eines 
Technikraumes bzw. eine gut ausgestattet häusliche Werk­
statt ausreichen. Während früher meist die Scheibenwischer­
motoren eingesetzt wurden, so können heute die Antriebe 
der E-Bikes mit ihrem Drehmoment starken Motoren von 
Nutzen sein. Da in jedem Haushalt ein Akkubohrschrauber 
mit einem erheblichen Drehmoment vorhanden ist, zeigen 
die Autoren Beispiele mit dieser Maschine.

Durch eine Ideensammlung auf Seite 10 sollen mögliche 
Motorisierungsbeispiele erarbeitet oder ein Beispiel aus dem 
Buch nacherfunden bzw. nachgebaut werden. Konstruktive 
Elemente, die die Methoden zur Problemlösung nutzen, 
wechseln sich mit Fertigungsphasen ab. Auch wenn einige 
der Haushaltsgeräte einen musealen Eindruck vermitteln, 
so werden sie doch zunehmend wieder eingesetzt und sind 
auch günstig auf Flohmärkten zu erwerben.

Um die Entwicklung der Maschinen aufzuzeigen kann auch 
eine Generationsbetrachtung vollzogen werden oder ein hi­
storischer Abriss erfolgen. Schon früh hat man versucht, die 
Arbeit mit Muskelmaschinen zu erleichtern. Dazu bediente 
man sich folgender Bauteile: So konnte der Kurbelarm ver­
längert werden, um durch einen längeren Hebel, die Kraft zu 
vergrößern.
Es ist hilfreich, die einzelnen Optimierungen stationsartig 
praktisch nachzuvollziehen, um zu zeigen, wie sich die Bela­
stungen des Menschen ändern.

Zweitens könnten auch Schwungmassen ausgetestet wer­
den. Die Schwungmasse wird über eine Kurbel in eine Dreh­
bewegung versetzt. So wird die Bewegungsenergie in der 
Schwungmasse gespeichert. Diese eine bestimmte Zeit ab­
rufbare Drehbewegung gleicht auch kleinere Veränderungen 
der Kurbelgeschwindigkeit aus. Schwungantriebe kennen die 
Schülerinnen und Schüler aus Spielzeugen.

Beim antiken Fleischwolf wurden beide Ideen kombiniert: 
langer Hebel und Schwungkranz. 

Interessant wäre es, eine solche Schwungmaschine zu kon­
struieren, von der man ca. 2 Minuten eine Drehbewegung 
abrufen könnte. Der Schwung müsste dann vorher durch 
eine Kurbel, eine Fußwippe oder einen Seilzug aufgeladen 
werden.
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Lehrkraft „abgenommen“ werden. Unsichere Maschinen 
erhalten keine Freigabe (Lehrer-“TÜV“) und müssen ggf. 
wieder demontiert werden. Es sollte gelten: Keine Inbetrieb­
nahme ohne ausführliche Sicherheitseinweisung (Vermerk 
im Maschinenführerschein)! Vom Gefahrenpotential her 
dürfte diese Maschine im Gefahrenbereich etwa zwischen 
Kleinspannungs-(Spielzeug-)stichsägen und Bohrmaschinen 
einerseits und einer handelsüblichen Dekupiersäge anderer­
seits liegen. Die Autoren halten sie jedenfalls für sicher hand­
habbar, wenn alle Hinweise sorgfältig beachtet wurden.

Abweichend von den anderen Objekten sind für diese Ma­
schine auf Seite 15 als Anregung weitere Skizzen und eine 
Stückliste angegeben. Sie sollen als Erläuterung für die Vor­
gehensweise dienen, aber vor allem auch Ausgangspunkt für 
Verbesserungen sein. Die Autoren würden sich über jeden 
Vorschlag zur Weiterentwicklung dieses selbst konzipierten 
Modells freuen. Das gilt übrigens auch für die Polier- 
maschine.

Regeln von Feuchtigkeit: Gießautomat
Die meisten „verwelkenden“ Zimmerpflanzen vertrocknen 
nicht, sondern sie werden ertränkt. Zu viel Wasser ist für sie 
genauso schädlich wie zu wenig. Traditionell benutzt man zur 
Feststellung des richtigen Gießzeitpunkts die Fingerprobe: 
Wenn sich der Boden noch feucht anfühlt, muss nicht ge­
gossen werden. Diese Prüfung kann auch eine elektronische 
Schaltung übernehmen.

Die Schaltung enthält eine Invertierung des Signals und 
einen Schwellwertschalter (Schmitt-Trigger). Die Analyse der 
Schaltung sollte nach dem bisherigen Muster erfolgen.

Hinweise
Tauchpumpen können bei den üblichen Zulieferern besorgt 
werden. Es gibt auch günstige Pumpen im Campingzubehör­
handel. Falls diese auf 6 Volt Betriebsspannung ausgelegt 
sind, kann man die Schaltung umdimensionieren. Die LED 
erhält einen Vorwiderstand von 560 Ohm.
Tipps zur Ausführung des Sensors finden sich im Themenheft. 
Wichtig ist neben dem korrosionsbeständigen Material vor 
allem der Abstand der Elektroden und wie tief sie im Boden 
stecken. Letzteres sollte immer beibehalten werden.
Nach der Justierung, wie auf Seite 17 angegeben, muss man 
die „Gegenprobe“ mit Erde machen. Die richtige Einstellung 
der gesamten Anlage kontrolliert man mit der Fingerprobe. 
Sollte die Abschaltzeit zu groß sein, so muss man den Mess­
fühler näher an die Einfüllstelle verlegen.

Drehgestell für verschiedene Verwendungen
Dieses Drehgestell ist ein aus Halbzeugen des UMT-Systems 
gefertigtes Universalgestell.
Die Vorgabe durch die Zeichnungen und Fotos lässt genü­
gend Freiraum für eigene Entwicklung.
Bei der Fertigung müssen folgende Probleme durch eigene 
Konstruktionen gelöst werden: 

Berechnung der Drehzahl des Drehtisches––
Auswahl und Einbau des Antriebsmotors––
Lagerung der Achsen––
Einbau des Getriebes––
Lagerung des Drehkranzes auf Kugeln––
Entwicklung der Ansteuerung von Hand––
Entwicklung der Steuerung durch Programm- ––
walzen
Entwicklung der Steuerung durch Umpolrelais mit Sperr­––
dioden
Ermittlung der Drehzahl durch Sensoren––
Steuerung durch Interface/Computer ––

Aus dem Gestell lässt sich ein Drehgestell für eine Abfüllan­
lage, einen Roboter, eine Solarzellennachführung, einen Kran, 
… entwickeln.  
Auch hier können die Stufen der Automatisierung vom Hand­
betrieb über die Mechanisierung bis zur Automatisierung 
unterrichtlich dargestellt werden.

Steuerbares Fahrzeug (Turtle)
Dieses Fahrzeug ist ein attraktives Objekt, das sich in ähn­
lichen Ausführungen seit vielen Jahren in der Praxis bewährt 
hat. Der Vorschlag auf Seite 13 thematisiert die Umschaltung 
der Laufrichtung der Räder. Diese Schaltung ermöglicht zwei 
Laufrichtungen und hat eine „automatische“ Nullstellung. Im 
Bild 4 ist die Variante mit 2 Vorwärtsgängen (schnell – lang­
sam) skizziert. Zwei 1-x-UM-Stellschalter können einen vorge­
schalteten Widerstand (z. B. ein Fahrradlämpchen oder auch 
ein Potenziometer) nach Bedarf in den Stromkreis schalten 
und dadurch die Drehzahl vermindern. Deutlich können an 
diesem Fahrzeug, das sich auch in einer Fabrik als fahrer­
loses Transportsystem verwenden lässt, die Stufen einer 
Automatisierung (Handbetrieb, Mechanisierung, Automati­
sierung) aufgezeigt werden und auch der Computer kann zur 
Steuerung/Regelung eingesetzt werden.

Elektrische Säge
Dies ist eine recht anspruchsvolle Aufgabe und ebenfalls ein 
sehr motivierendes technisches Objekt. Die Sägemaschine 
eignet sich durchaus dafür, Sperrholz zu bearbeiten. Aber 
man sollte die Schülerinnen und Schüler eindringlich und 
nachdrücklich darauf hinweisen, dass man sich an dem 
Sägeblatt dieser selbst hergestellten Maschine sehr wohl 
ernsthaft verletzen kann, auch wenn man es ihr vielleicht 
nicht ansieht, und dass deshalb größte Vorsicht bei ihrer 
Benutzung geboten ist. Für den Betrieb der Sägemaschine 
gelten deshalb dieselben Sicherheitsvorschriften wie für alle 
anderen Holzbearbeitungsmaschinen auch.
Jede Maschine muss vor ihrer Inbetriebnahme von der 
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Aufgabe 3: Getriebe zuordnen
Kurbelwelle: bei allen Verbrennungsmotoren (s. S. 37)••
Kurbelschwingengetriebe: beim Scheibenwischer (s. S. 40)••
Kurbelschleifengetriebe: bei der Stichsäge (s. S. 40 )••
Zahnstangengetriebe: früher bei der Lenkung von Pkw ••

zu Aufgabe 4 und 5: Getriebe zeichnen
Die geeigneten Symbole zur Darstellung der Getriebe finden 
die Schüler unter dem Online-Link 757757-0041 (siehe Abbil­
dung S. 18). 
Die Symbole sind zwar nicht genormt, aber sie sind dessen 
ungeachtet in dieser oder in einer ähnlichen Form weit 
verbreitet und haben sich im Unterricht bewährt. Die Ver-
wendung dieser Symbole erleichtert allen am Unterricht 
Beteiligten die Kommunikation als Leser oder Hersteller von 
Zeichnungen. Dies trägt auch dazu bei, dass die Schülerin-
nen und Schüler erkennen, dass symbolische Darstellungen 
wichtige Planungs- und Verständigungsmittel bei der Lösung 
komplexerer technischer Probleme sind.

zu Aufgabe 4: Berechnung der Übersetzungen

d1 d2 i = d2 / d1

30 70 2,33 : 1

40 60 3 : 2 (1,5 : 1)

50 50 1 : 1

60 40 2 : 3 (0,66 : 1)

70 30 0,43 : 1

zu Aufgabe 5: Hinweise und Berechnung
Wird die Welle oben genutzt, dann sind alle Getriebeteile 
im Eingriff. Dreht man die Kurbel mit 60 Umdrehungen pro 
Minute, dann dreht sich der Bohrer n1/i = 60/0,19 = 315 Um­
drehungen.
Wird die Welle unten genutzt, so ist nur das Kegelradge­
triebe im Eingriff. Dreht man die Kurbel nun wieder mit 
60 Umdrehungen pro Minute, dann dreht sich der Bohrer  
n1/i = 60/0,5 = 120 Umdrehungen.
Das obere Zahnradgetriebe dient der Drehzahlsteigerung. 
Das untere Kegelradgetriebe dient wieder der Drehzahlstei­
gerung und der Umlenkung der Bewegung.

Gegeben: z1 = 34; z2 = 13; z3 = 30; z4 = 15

Kurbel oben angesetzt:

i1 = z2 / z1 = 0,38 i2 = z4 / z3 = 0,5 iges = i1 x i2 = 0,19

Kurbel unten angesetzt:

i2 = z4 / z3 = 0,5 iges = i2 = 0,50

Man muss berücksichtigen, dass z2 und z3 auf einer Welle 
liegen. Also ändert sich zwischen z2 und z3 nichts, sie drehen 
gleich schnell. Einmal ist z3 Antriebsrad und einmal z1.

Aufgaben bearbeiten                                                                                  
(Themenheft Seite 18 bis 27)

Aufgabe 1: Getriebe erkennen und Drehrichtungen bestimmen
Benenne die einzelnen Getriebe – beginne an der Antriebs­
kurbel:
Antriebskurbel mit Zahnradgetriebe, Kettengetriebe, Riemen­
getriebe, Reibradgetriebe, Kegelradgetriebe, Schneckenrad­
getriebe

Aufgabe 2: Drehrichtungen bei Getrieben bestimmen und 
ihre Funktion prüfen
Trage bei den Getrieben die fehlenden Drehrichtungspfeile 
ein. Stelle bei A bis C fest, wie sie übersetzen, und bei D bis 
G, ob sie funktionieren.

Riemengetriebe Zahnradgetriebe Schneckenradgetriebe

Antrieb

Antrieb

A B

C

D

E

F G

Riemengetriebe Zahnradgetriebe Schneckenradgetriebe

Antrieb

Antrieb

A B

C

D

E

F G

Getriebe 
blockiert
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oder

Zahnrad,
lose auf Achse

Zahnradgetriebe

Schneckenrad,
auf Welle
befestigt

Schneckenrad-
getriebe

Zahnrad,
fest mit Welle
verbunden

Linienbreiten: und = 0,3
= 0,7

oder

oder

oder

Achse oder Welle
mit Lagerung,
nicht verschiebbar

Welle
mit Kurbel,
nicht verschiebbar

Scheibe, Rolle,
lose auf Achse

Riemenscheibe,
fest mit Welle 
verbunden

Achse oder Welle,
allgemein

Riemengetriebe

Reibradgetriebe

oder

oder

oder

oder

oder

Kegelzahnrad,
auf Welle befestigt

Kegelradgetriebe

Gelenkwelle
(Kardanwelle)

Darstellung von Getrieben und Getriebeteilen
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Schwierig ist die Entwicklungstendenz im Zusammenhang 
mit der Entwertung von Wissen. Bei der Benutzung vieler 
Maschinen durch den Laien wird immer mehr fremdes Wis­
sen genutzt und man benötigt immer weniger eigenes Wis­
sen. So kann der Heimwerker heute schon relativ problemlos 
z. B. Arbeiten der Sanitär-, Heizungs- und Elektroinstallation 
durchführen. Er muss seine Arbeitsergebnisse anschließend 
lediglich noch vom Fachmann abnehmen lassen. Anders ist 
das bei der Benutzung vieler industrieller Maschinen. So ent­
werten CNC-Automaten und Maschinen mit SPS-Steuerung 
einerseits das Fachwissen alten Stils und erfordern anderer­
seits in erheblichem Maße neue fachliche Qualifikationen 
und insbesondere Schlüsselqualifikationen.

Entwicklungsstufen einer Maschine = ?
Die Bohrmaschine hat z. B. folgende Entwicklungsstufen 
durchlaufen:

Drehen eines scharfkantigen Stabes aus Holz mit oder ••
ohne Steinsplitter oder aus Knochen zwischen den Hän­
den (Steinzeit)
Bau einer Bohrvorrichtung mit einem „flitzebogenähn­••
lichen Antrieb“, der um den Bohrerschaft gewickelt wurde 
(Jungsteinzeit)
Verwendung einer Bohreinrichtung ähnlich einem Drill­••
bohrer (um 1450 vor Christus)
Verwendung einer Rennspindel (wird zum Teil noch heute ••
verwendet)
Verwendung von Bohrmaschinen mit Bohrern aus Metall, ••
die von Wasserrädern angetrieben wurden (ausgehendes 
Mittelalter)
muskelkraftbetriebene Ständerbohrmaschinen mit ••
Schwungrad (ca. 1835 in England)
elektrisch betriebene Ständerbohrmaschinen mit verstell­••
barem Bohrtisch (um 1900)
neuzeitliche Ständer-, Tisch- und Handbohrmaschinen, wie ••
sie in der Schule anzutreffen sind
lochstreifengesteuerte (NC-) Bohrmaschinen (um 1960)••
computergesteuerte (CNC-) Bohrmaschinen (seit ca. 1970 ••
im Einsatz)
speicherprogrammierbare (SPS-) Bohrmaschinen (seit ca. ••
1980 im Einsatz)

Aufgezeigt werden könnte die Entwicklung auch an der Näh­
maschine, am Fahrrad (falls man eine Maschinendefinition 
zugrunde legt, nach der auch das Fahrrad eine (Transport-)
Maschine ist), an der Waschmaschine (die Urgroßeltern der 
Schülerinnen und Schüler haben die Entwicklung der Wasch­
maschine noch erlebt), an der Rechenmaschine oder auch 
am Auto.

Aufgabe 6: Thema „Maschinen“ begründen
Das Thema Maschinen sollte u. a. deshalb im Unterricht be­
handelt werden, 

weil die Entwicklung der Menschheit sehr eng mit der ••
Entwicklung und Weiterentwicklung von Maschinen ver­
bunden ist;
weil ohne Maschinen unsere ganze Zivilisation und Kultur ••
nicht denkbar wäre und wir dann noch in der Steinzeit 
leben würden; 
weil Maschinen heute in allen Bereichen unseres täg­••
lichen Lebens unverzichtbare Arbeitsmittel sind;
weil Maschinen auch in Zukunft in allen Lebensbereichen ••
eine große Rolle spielen werden;
weil man seine technische Umwelt besser versteht, wenn ••
man etwas über Arten, Aufbau, Funktion und Verwendung 
von Maschinen weiß;
weil der Einsatz von Maschinen wesentlich zu unserer ••
Lebensqualität beiträgt;
weil die Verwendung von Maschinen vielfältige Auswir­••
kungen für unser Leben hat, z. B. Arbeitserleichterung, 
Produktivitätssteigerung und Erschwinglichkeit von 
Gegenständen nicht nur für die Reichen, aber auch Lärm­
belästigung, Umweltbelastungen und Abhängigkeit des 
Menschen von Maschinen.

Aufgabe 7: �Vor- und Nachteile von Maschinen ermitteln
Eine konkrete Aufgabenstellung für die oben genannten 
Gedanken ist das Gegenüberstellen von Vor- und Nachteilen 
einer Maschine. Im Aufgabentext sind einige Stichworte 
genannt, die in die Spalte „betroffen ist/sind“ aufgenommen 
werden könnten. Viele Erfahrungen haben die Schülerinnen 
und Schüler bei Transportmaschinen wie Auto, Flugzeug und 
Schiff. Etwas schwieriger sind Maschinen der industriellen 
Fertigung, da Erfahrungen fehlen. Daten verarbeitende 
Maschinen können sehr fruchtbar sein, wenn ein entspre­
chender Unterricht in ITG stattgefunden hat.

Aufgabe 8: �Entwicklung einer Maschine aufzeigen
Aus unterschiedlichen Quellen (Infoteil, ältere Menschen, 
Bücher aus der Bücherei oder Privatbesitz, Internet) kann 
aufgezeigt werden, wie sich eine Maschine im Laufe der Zeit 
verändert hat. Allgemeine Kriterien, denen die Entwicklung 
folgt, sind u. a.:

Ersatz von menschlicher Arbeit durch mechanische oder ••
elektrische Arbeit,
Ersatz von organischer durch anorganische Substanz ••
(Holzbrücke – Betonbrücke),
Ersatz von natürlichen Rohstoffen durch synthetische Roh­••
stoffe (Holz – Metall – Kunststoff),
Zunahme von Arbeitssicherheit, Bedienungsfreundlichkeit ••
und Wartungsfreundlichkeit, aber auch von Wegwerfmen­
talität.



20

A15520-75775701 Lehrerinformationen zum Themenheft:  
Umwelt Technik, Maschinen,  
ISBN: 978-3-12-757757-0

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2013 | www.klett.de | Alle Rechte vorbehalten   Bearbeitet von: Uwe Lenz, Heinz Schlüter 
Grafiken: Jörg Mair, München

Didaktische und methodische Hinweise und Empfehlungen zum Arbeitsteil

Humanisierung des Arbeitsplatzes, weil gesundheits­••
schädliche und monotone Arbeitsabläufe wie Schwei­
ßen und Lackieren von Maschinen übernommen wer­
den,
Arbeitsplatzverluste in der Produktion, weil computer­••
gesteuerte Maschinen selbsttätig arbeiten,
Schaffung neuer Arbeitsplätze in der Vorbereitung und ••
Überwachung computergesteuerter Anlagen,
Telearbeit, weil durch die Telekommunikation und ••
Informationsverarbeitung die Arbeit zwischen Arbeitge­
ber und Arbeitnehmer oder Arbeitnehmer und Kunden 
vermittelt und über den Fertigungsrechner ausgeführt 
wird.

Die wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen der com­
puterunterstützten Dienstleistungen am Beispiel eines 
Transportunternehmens sind :

Verbesserung der Fahrstreckenführung,••
Verringerung von Leerfahrten••
Verkürzung der Stillstandzeiten für den Fuhrpark,••
Veränderung der Arbeitsbedingungen für die Fahrer.••

das Berufsleben: b)	
Durch die Computertechnik wurden und werden Berufe 
und Berufsinhalte verändert. Der Umgang mit den neuen 
Techniken verlangt zusätzliche fachliche Qualifikationen, 
die in der Ausbildung und Fortbildung erlernt und in der 
Weiterbildung dauernd erneuert werden müssen. Der 
Facharbeiter trägt mehr Verantwortung und muss im 
Team arbeiten können. 
die Freizeit: 
In der Freizeit wird der Computer mit entsprechender 
Software beim Spielen, Lernen, Einkaufen, Tätigen von 
Bank- und Versicherungsgeschäften, Erstellen von Steuer­
erklärungen, An- und Abmelden von Auto und Festlegen 
von Reiserouten eingesetzt.

Aufgabe 12: Baugruppen

Baugruppe Zweck bzw. Funktion

Antriebsteil  
(Energieteil)

dient zum Bereitstellen der benötigten  
Antriebsenergie

Übertragungs­
teil

dient zum Weiterleiten und Umwandeln von 
Kraft, Energie und/oder Bewegung vom Antrieb 
zum Abtrieb

Abtriebsteil  
(Arbeitsteil)

dient zum Nutzbarmachen der bereitgestellten 
Antriebsenergie zur Verrichtung von Arbeit

Trägerteil, 
Gestell (Stütz­
einheit, Tragein­
heit, Gehäuse)

dient zum Abstützen und Anordnen der Bau­
teile von Maschinen, zum Schützen vor Gefähr­
dungen sowie zum Verschönern des Objektes

Schalt-, Steuer- 
oder Regelteil

dient zum Schalten, Steuern oder Regeln von 
Stoff-, Energie- und/oder Signalflüssen

Sicherheitsteil schützt den Menschen vor Unfällen/Gefähr­
dungen

Aufgabe 9: Maschinen zuordnen
Die Lösung kann mit der Tabelle von Seite 57 erstellt werden.

Maschine verboten selbst-
ständig

teilselbst-
ständig

unter  
Anleitung

Abkantbank x

Akkubohr­
schrauber

x

Dekupiersäge x

Tischbohr-
maschine

Winkelschleifer x

…

Aufgabe 10: Auswirkungen der Maschinen

positive Auswirkungen negative Auswirkungen

�Steigerung der •	
Lebensqualität (z. B. 
durch die Benutzung 
von Transport- und 
Arbeitsmaschinen)
�Arbeitserleichterung •	
(z. B. durch die Be­
nutzung von Kraft- und 
Arbeitsmaschinen)
Produktivitätssteigerung•	
�Rationalisierung von •	
Arbeiten
�Schutz des Menschen •	
vor gefährlichen 
Arbeiten

�Wegrationalisierung von •	
Arbeitsplätzen
�Änderung der Qualifikations­•	
anforderungen: weg vom Bedie­
nen, hin zum Überwachen, Warten 
und Pflegen (dies ist ein Nachteil 
für wenig oder nicht qualifizierte 
Arbeitnehmer, die diesen An­
forderungen nicht gewachsen 
sind, andererseits ein Vorteil für 
Menschen, die solche Arbeiten 
schätzen)
�sehr hoher Energiebedarf (Ver­•	
brauch der fossilen Energieträger 
Kohle, Erdöl und Erdgas)
�Umweltbelastung (z. B. durch •	
Lärm und Abgase)
�Abhängigkeit des Menschen von •	
Maschinen
�Gefährdung des Menschen durch •	
Maschinen (z. B. mechanische, 
elektrische oder elektromagne­
tische Gefahrenquellen)

Aufgabe 11: Auswirkungen des Computereinsatzes
Durch die computerunterstützte Fertigung ergeben sich a)	
folgende wirtschaftliche und soziale Auswirkungen:

günstigere Produktionskosten durch Verkürzung der ••
Fertigungszeiten und Verminderung der Lagerbestände,
höhere Fertigungsflexibilität und Produktqualität durch ••
den Einsatz von NC-Maschinen,
höhere Produktflexibilität, weil die Entwicklungszeiten ••
und -kosten für neue Produkte verringert werden kön­
nen,
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Arbeitsgang Bauteil

Wasser ausgießen Pumpe

Wäsche schleudern Waschtrommel, durch Motor ange­
trieben

Reihenfolge, Zeitpunkt und 
Dauer der Arbeitsgänge 
einhalten

Nockenschalter oder Schaltscheibe 
mit Synchronmotor und Getriebe 
oder elektronischer Programmspei­
cher mit Mikroprozessor

Die Einzelfunktionen lassen sich in drei Gruppen einteilen:
Beobachten, wahrnehmen oder registrieren (Sensoren): 1.	
Flüssigkeitsthermometer, NTC-Widerstand, Druckwächter
Steuern und kontrollieren: elektromechanisches oder elek­2.	
tronisches Steuergerät
Arbeit ausführen (Aktoren): Magnetventil, Laugenpumpe, 3.	
mit Elektromotor angetriebene Waschtrommel

1 Druckwächter

Mit Druckwächtern wird die Füllstandshöhe einer Flüssigkeit 
in einem Behälter überwacht, z. B. der Wasserstand einer 
Waschmaschine. Steigt der Füllstand im Röhrchen des Druck­
wächters an, nimmt der Luftdruck im Röhrchen zu und drückt 
auf eine Membran. bei einem bestimmten Druck bestätigt 
die Membran einen Schalter.
Mit Nockenschaltern oder Schaltern mit Stiftscheiben kön­
nen Vorgänge nach einem festgelegten Zeitprogramm auto­
matisch ein- und ausgeschaltet werden. Die Scheiben werden 
durch langsam laufende Getriebemotoren gedreht und betä­
tigen hierbei Kontaktzungen. Sie werden z. B. in Schaltuhren 
für Waschmaschinen oder in Zeitschaltern für das Treppen­
hauslicht verwendet.

Die Temperatur wird nach dem Prinzip der Widerstandsände­
rung mit einem NTC oder nach dem Prinzip der Flüssigkeits­
ausdehnung erfasst. Magnetventile sind Stellorgane, die für 
den Wasserzulauf verwendet werden. Sie können schlagartig 
geöffnet werden, wenn ein Elektromagnet eingeschaltet ist. 
Ist der Elektromagnet stromlos, so drückt eine Feder das 
Ventil in die Ruhestellung zurück und schließt es.

Aufgabe 13: Rätsel lösen

S
M O T O R

A
W U M

G E T R I E B E I
R S X
K S C H A L T E R
Z U R
E L A G E R
U E
G B O H R E R

Aufgabe 14: Kraftübertragung
Tischkreissäge: Riementrieb••
Mixer: Zahnradgetriebe••
Nähmaschine: Riementrieb und diverse Getriebe••
Motorroller: Zahnradgetriebe mit Kupplung••

Aufgabe 15: Maschine ja oder nein?
Es gibt unterschiedliche Maschinendefinitionen. Zu einer Ma­
schine gehören ein Antrieb, ein Arbeitsteil und in der Regel 
meist ein Getriebe.  
Maschinen: Häckselmaschine, Küchenmaschine, Fahrrad, 
Dampfmaschine, Taschenrechner, Geschirrspüler, Rasentrak­
tor, Rasentrimmer, Rasierapparat, …
Keine Maschine: Kaffeemaschine, Backofen, Rechenmaschine, 
Armbanduhr, Camcorder, Fön, …

Aufgabe 16: Bauteile einer Waschmaschine erklären
Zur Bearbeitung der Aufgabe ist es vorteilhaft, wenn Bauteile 
von Waschautomaten als Anschauungsmedien im Unterricht 
vorhanden sind, z. B. Magnetventile, Druckwächter und Tem­
peratur-Grenzwächter. Eine Demontage-Analyse und Lehrer­
versuche, z. B. zur Funktion eines Magnetventils, können die 
Aufgabe sinnvoll ergänzen.

Am Beispiel von Waschautomaten kann gezeigt werden, wie 
Tätigkeiten des Menschen durch Automaten ersetzt werden 
können.

Arbeitsgang Bauteil

Wasser einfüllen Magnetventil

Wasserstand kontrollieren Druckwächter

Wasser erwärmen elektrische Heizschlange

Temperatur kontrollieren Flüssigkeitsthermometer oder NTC

Waschpulver zuführen Magnetventil für Waschmittel-
Einspülkasten

Wäsche bewegen Waschtrommel, durch Motor ange­
trieben

Membran

Rohr
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Aufgabe 17: Sicherheitszeichen und Sicherheitshinweise 
erkunden
Diese Aufgaben stehen im Zusammenhang mit den verwen-
deten Maschinen zur Fertigung von Objekten. Typenschilder 
geben Auskunft bei elektrischen Maschinen, die Schriften 
des GUV oder einzelner Landesinstitute liefern ergänzende 
Informationen. Eine knappe Zusammenstellung der wich-
tigsten Informationen steht im Infoteil des Themenheftes auf 
Seite 46/47. Ergänzend werden nachfolgend noch einige wei-
tere Ausführungen zu Typenschildangaben gemacht.

CE-Zeichen:  
EU-Sicherheitsschutz-Kennzeichen. Es kann anders als das 
VDE- und das GS-Zeichen von den Herstellerfirmen ohne 
Fremdprüfung selbst vergeben werden. Der Hersteller be-
stätigt mit der CE-Kennzeichnung auf dem Typenschild, dass 
sein Produkt die gesetzlichen Anforderungen erfüllt.

	 Zulassung für Dänemark

	 Zulassung für die Schweiz

	 Zulassung für Norwegen

	 Zulassung für Finnland

	 Zulassung für Schweden

BS 1	� British Standart, Zulassung für Großbritannien
�
	 Schutzisolation Schutzklasse 2, 
	  Zulassungs-Nr. 082

	� VDE-EMV-Zeichen (EMV steht für elektromagne-
tische Verträglichkeit)

Aufgabe 18: Sicherheitszeichen und Prüfzeichen
Der Aufkleber von einem handelsüblichen Haartrockner/Föhn 
enthält folgende Informationen:

Betriebsspannung 230 Volt Wechselspannung––

Moderne Waschautomaten sind Vollautomaten mit Mikropro-
zessoren, die Arbeitsgänge steuern, überwachen und ausfüh-
ren lassen. Je nach Art der Wäschezusammensetzung stellen 
die Grundprogramm automatisch Wasserstand, Wassertem-
peratur, Anzahl der Spülgänge und Laufzeit zusammen. Zu 
den Grundprogrammen lassen sich auch Zusatzfunktionen 
variabel dazuschalten, z. B. die Einweichzeit und die Dauer 
des Programmablaufs je nach Verschmutzungsgrad, die Höhe 
des Wasserstands, die Anzahl der Spülgänge oder die Anzahl 
der Trommelbewegungen. Fehler werden registriert und es 
wird angezeigt, wo die Funktion mangelhaft war, z. B. infolge 
zu geringen Wasserdrucks bei der Zuleitung.
Waschautomaten sind Programmsteuerungen, deren Ab-
lauf unterbrochen wird, wenn Störungen auftreten, die zu 
Fehlfunktionen führen können, z. B. bei gesperrtem Wasser-
zulauf, blockiertem Wasserablauf oder zu großer Unwucht 
der Waschtrommel. Moderne Waschautomaten mit Mengen-
automatik verändern ihr Programm je nach Beladung der 
Waschtrommel. Wird nicht die maximale Beladungsmenge 
des jeweiligen Waschprogramms genutzt, reduziert sich die 
Hauptwaschzeit und auf einen Spülgang wird verzichtet.
Die Programme können sogar vom Service-Dienst aktualisiert 
werden, wenn dies durch neue Entwicklungen bei Textilien 
und durch Änderung der Zusammensetzungen von Wasch-
mitteln notwendig sein sollte. Durch Fehleranalyse und 
variable Einstellung ist ein Dialog mit dem Benutzer möglich 
geworden. Aber trotz aller elektronischer Raffinesse muss 
der Benutzer nach seiner Beobachtung und Einschätzung die 
Wäsche sortieren, das Waschmittel richtig dosieren, die Wä-
sche einfüllen, die Programme für die Art der Textilien und 
den Verschmutzungsgrad einstellen.

Bei Waschautomaten werden auftretende Störgrößen 
nicht selbstständig ausgeglichen. Der Ablauf eines Wasch-
programms erreicht nicht zwangsläufig die gewünschte 
Wirkung. Es finden keine Rückwirkungen (feed back) statt. 
Deshalb ist der automatische Ablauf eine Steuerkette und 
kein Regelkreis.
Die Steuerung einer Waschmaschine kann in einem verein-
fachten Blockschaltbild wie in der Abbildung oben darge-
stellt werden.

Blockschaltbild

082

EMV
VDE

EMV
VDE

Messglied
NTC

Thermostat
Druckwächter

Steuerstrecke
Wasserzufuhr
wasserablauf

Heizung 
Motor mit 

Waschtrommel

Stellglied
Magentventil 

Relais

Steuergerät
Programm

speicher

elektrisches 
oder mecha
nisches 
Signal

elektrisches 
Signal

elektrisches 
Signal

Einstellung und Start 
von Hand

Input-

Signal

Output-

Signal

E V A

VDE

EMV
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Nicht in der Badewanne oder in der Nähe von Wasser  –
verwenden!
Schutzisolation Schutzklasse 2 –
VDE­EMV­Zeichen elektromagnetische Verträglichkeit –
Geprüfte Sicherheit, Prüfstelle VDE –
Zulassung für Polen, Dänemark, Norwegen und Schweden –
CE­Zeichen –

Aufgabe 19: Sicherheitsvorschriften im Umgang mit 
 Maschinen erkunden
Bei dieser Aufgabe sollen die Schülerinnen und Schüler zum 
einen Informationen durch die Lektüre von Gebrauchsanlei­
tungen beschaffen und zum anderen selbst Regeln und An­
leitungen zur sicheren Bedienung von Maschinen aufstellen. 
Da die Verwendung der elektrischen Standbohrmaschine im 
Unterricht erfolgt und die Schülerinnen und Schüler in The­
orie und Praxis unterwiesen worden sind – häufig wird im 
Rahmen des Unterrichts ein Bohrmaschinenführerschein er­
worben – bietet sich die Bohrmaschine für diese Aufgabe an.

Aufgabe 20: Merkblatt verfassen

Ständerbohrmaschine
 Wenn du lange Haare hast, trag ’ne Mütze – besser ist  •
das!
 Eng anliegende Kleidung ist optimal, sonst wäre der  •
Umgang mit Maschinen fatal!
Beim Bohren keine Handschuhe tragen! •
Ist der Spannschlüssel wieder abgezogen? •
Läuft der Bohrer rund? •
Hast du das Werkstück sicher eingespannt? •
Trage beim Bohren von Metall eine Schutzbrille! •
 Achte darauf, dass sich im Umkreis von 1,5 m keine  •
 Personen befinden!

Sicherheit an der Stichsäge
 Werkstück bearbei­ •
tungsgerecht auflegen 
(fest spannen/ gegen 
Verschieben sichern)
 Maschinenführung mit  •
beiden Händen
 Maschine erst in Ar­ •
beitsstellung bringen, 
dann einschalten
 Ansetzpunkte für  •
Innenschnitte durch 
Bohrungen herstellen
Werkstücke im Arbeitsbereich nicht umfassen •
 Werkstückunterlagen verwenden, sodass die Werkzeug­ •
bewegung nicht behindert wird
 Sägeblatt nie seitlich an den Riss heran oder vom Riss weg  •
drücken.

Sicherheit am Schwingschleifer
Werkstück fest einspannen •
 Maschine mit beiden Händen halten •
 Maschine plan auf setzen •
 Nur in Maserrichtung  •
verwenden (bei Echt­
holzbearbeitung)
 Absaugung ist zu  •
verwenden, wenn vor­
handen
 Schleifband zwischen­ •
durch reinigen (aus­
klopfen)

Verhaltensregeln auf einen Blick

Sicherheit an der Standbohrmaschine
Kleidung:

eng anliegend •
lange Haare wegbinden •
Uhren und Ringe abnehmen •
keine Handschuhe tragen •
 beim Bohren spröder Materialien  •
Schutzbrille tragen 

Einrichten der Maschine:
 Bohrer bis zum Anschlag in das Bohr­ •
futter schieben
gerade und fest einspannen •
Spannschlüssel sofort abziehen •
 Werkstücke auf den Maschinentisch  •
auflegen und gegen  Mitdrehen sichern
Bohrspäne absaugen •
 Als Gefahrenbereich um die Maschine  •
ist ein Radius von 1,5 m einzuhalten.
 Die Drehzahl entsprechend des Werkstoffmaterials und des  •
Bohrerdurchmessers wählen.

Sicherheit an der Handbohrmaschine
 Maschine mit beiden Händen  •
halten
 Bei der Bearbeitung von sprö­ •
dem Material und bei Arbeiten 
über Kopf Schutzbrille benutzen.
 Zusatzhandgriff dem Arbeits­ •
gang entsprechend einstellen
 Anbohren mit geringer Drehzahl •
 Winkeländerung beim Bohren  •
vermeiden
 Möglichst den Bohrmaschinenständer nutzen. •
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triebe ein Rückwärtsdrehen des Motors, wenn der Bleistift 
von Hand gedreht wird.

Das automatische Starten der Bleistiftspitzmaschine kann 
realisiert werden durch 

Kontaktschalter,  ––
Gabellichtschranke oder ––
Ansteuerung mit einer Hell-Dunkel-Schaltung. ––

Der Kontaktschalter kann am Ende der Abtriebswelle an­
gebracht sein, da beim Einführen eines Bleistifts ein Druck 
gegen diese Welle ausgeübt wird. Zusätzlich muss eine Feder 
integriert werden, die die Welle nach Beendigung des Spitz­
vorgangs wieder vom Schalter löst. 
Bei der Verwendung von Sensoren (Gabellichtschranke, 
Hell-Dunkel-Schaltung) sollte darauf geachtet werden, dass 
wegen des hohen Anlaufstroms des Motors in der Verstär­
kereinheit Leistungstransistoren verwendet werden oder der 
Motor mit einer Relaisschaltung angesteuert wird. 

Tipps zum Aufbau:
Die Übersetzung des Getriebes kann in Abhängigkeit vom ––
verwendeten Motortyp relativ frei gewählt werden.  
Es empfiehlt sich, die Drehzahl am Abtrieb bis auf ca.  
20 1/min zu reduzieren. 
Weil die auftretenden Momente und damit auch die La­––
gerkräfte relativ groß sind, müssen die Wellen und Zahn­
räder des Getriebes sehr gut befestigt werden. 
Im vorgestellten Beispiel wurden ein herkömmlicher Blei­––
stiftspitzer, ein 3-V-Antriebsmotor und Kunststoffzahnräder 
verwendet.

Aufgabe 25: Fahrzeugantrieb entwickeln

Aufgabe 21: Drehzahlen ermitteln
800 mina)	 –1 c)  2500 min–1

4500 minb)	 –1 d)  4500 min–1

Aufgabe 22: Achse oder Welle?
Die Achse ist hinten, vorne ist die Welle (Antriebswelle).

Aufgabe 23: Solarfahrzeug herstellen
Das Modellfahrzeug sollte mit leistungsstarken Solarzellen 
ausgestattet werden, die in der Lage sind, den Elektromotor 
anzutreiben und einen hochkapazitiven Kondensator zu spei­
sen. Zusätzlich zu den Materialien, die für den Bau des Fahr- 
zeugs benötigt werden, sind noch folgende Bauteile zu be­
schaffen:
 

Bauteil Menge Daten

Solarmodul 2 3 V, 300 mA

Kondensator 1 1 F/5,5 V

Solarmotor mit  
Getriebe

1 3 V

Schalter 1 EIN/AUS

isolierte Leitung 0,5 m Farbe: möglichst rot und schwarz 

Da die Kondensatoren nur mit max. 5,5 V betrieben werden 
dürfen, müssen die Solarmodule parallel geschaltet werden. 
Alternativ können auch Module mit 1,5 V verwendet werden, 
die in Reihe geschaltet maximal 4,5 V ergeben. 
Um ein Langzeitrennen durchführen zu können, empfiehlt 
es sich, die Lenkung arretierbar zu machen. Als Rennstrecke 
eignet sich ein Gang im Schulhaus, der über helle und dunkle 
Stellen verfügt, z. B. Licht und Schatten. 
Feinheiten in der Umsetzung der Aufgabe liegen in der Ge­
staltung der Lager und der Befestigung der Bauteile auf der 
Bodenplatte. Wahlweise kann das Fahrzeug auch mit einem 
Gehäuse versehen werden, das in einer separaten Werkauf­
gabe entwickelt werden kann.

Aufgabe 24: Bleistiftspitzmaschine bauen
Wie die folgende mathematische Gesetzmäßigkeit verdeut­
licht, ist bei gegebener Leistung P das Drehmoment M umso 
größer, je kleiner die Drehzahl n ist, denn es gilt: 
P ≈ 0,105 · M · n und damit
M ≈ P :  (0,105 · n) ≈ 9,52 · P · 1/n 
(P in W, Drehmoment M in Nm, Drehzahl n in 1/min)

Die Funktion des Getriebes der Bleistiftspitzmaschine be­
steht im Erhöhen des Drehmoments. Dies geschieht – wie 
oben beschrieben – durch Herabsetzen der Drehzahl. Beson­
ders effektiv kann man dies mit einem Schneckenradgetriebe 
mit nachgeschaltetem mehrstufigem Zahnradgetriebe reali­
sieren. Als weitere Funktion verhindert das Schneckenradge­
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Aufgabe 26: Demontieren und Remontieren
Demontageobjekt
Bei der Aufgabe ist es wichtig, die Schülerleistungen auch 
im Bezug auf zeitliche Aspekte nicht zu überschätzen. Wenn 
möglich sind die Schülerinnen und Schüler in den Objektfin­
dungsprozess mit einzubeziehen. 
Bei einem Schrotthändler oder in einer Reparaturwerkstät­
te für Gartengeräte / Rasenmäher oder Krafträder können 
entsorgte Mofa­ oder ausgemusterte Rasenmähermotoren 
beschafft und Informationen dazu eingeholt werden. 

Arbeitsgruppen
Sinnvoll ist die Aufteilung in Kleingruppen, damit möglichst 
jede Schülerin und jeder Schüler am praktischen Arbeiten 
beteiligt werden kann. 
Um die Teamfähigkeit der Arbeitsgruppen zu stärken, ist 
es sinnvoll, unterschiedliche Baugruppen der Objekte von 
einzelnen Arbeitsgruppen untersuchen zu lassen. Bei dieser 
Arbeitsaufteilung müssen die einzelnen Gruppen miteinander 
kommunizieren, um ineinandergreifende oder voneinander 
abhängige Arbeiten abzusprechen (z. B. Analysieren des Zu­
sammenspiels von Steuerkette, Kurbelwelle und Nockenwel­
le, was auch Aufgabe der Gruppe Zylinderkopf / Kurbeltrieb 
sein könnte).

Informationsbeschaffung
Um Informationen über Funktionen, Abläufe und Zusammen­
spiel der einzelnen Komponenten zu sammeln, empfiehlt es 
sich, dass die Lehrkraft ausgewählte Informationsmaterialien 
zur Verfügung stellt (Internetrechner, CD­ROM, Fachbücher, 
Bedienungsanleitungen, Reparaturleitfaden, …).

Dokumentation
Die Präsentation der Baugruppen kann mit Schaubildern, 
Ablaufdiagrammen oder Powerpointpräsentationen erfolgen. 
Bei allen Präsentationsmöglichkeiten ist im Vorfeld eine 
sorgfältige Planung und Dokumentation der Vorgehensweise 
notwendig. Da eine Vielzahl der Schülerinnen und Schüler 
über Fotohandys verfügt, lassen sich diese sinnvollerweise in 
den Dokumentationsprozess einbinden. 

Umsetzungstipps
Häufig lassen sich bei Herstellern von Rasenmähern günstige 
Ersatzmotoren beziehen. Wenn diese Motoren auf stabile 
Unterkonstruktionen montiert werden, kann jeweils eine 
Funktionsüberprüfung vor Beginn der Demontage­Aufgabe 
und zum Abschluss der Remontage­Aufgabe vorgenommen 
werden. Bei allen Motoren oder Motorteilen ist auf eine 
sachgerechte Lagerung oder Entsorgung der Betriebsflüssig­
keiten zu achten und selbstverständlich die Messereinheit zu 
entfernen. 

Aufgabe 27: Tipps und Tricks

Aufgabe 28: Informationen beschaffen
Sie zeigt den Aufbau der Maschine.  •
Sie verweist auf ein Linksgewinde und darauf, dass man  •
zuerst die Lagerschalen entfernt, um an die Bauteile zu 
kommen. 
Teil 102 verbindet die Lagerschalen und muss vorher abge­ •
zogen werden. 
Es wird auch gezeigt, wo die Schraubverbindungen sitzen. •

Aufgabe 29: Qualität bewerten
Hier ist die klassische Demontage­Remontage­Aufgabe ge­
meint. Den Ablauf beschreibt ein Text auf Seite 24 des The­
menheftes.

Aufgabe 30: Verbindungstechniken erkennen
Abb. 4 von oben nach unten:

Bördelung –
Nietung –
Verschraubung –
Klippung –
Verlappung –
Klemmung –
Lötung –

Aufgabe 31: Werkzeuge aussuchen
Demontagewerkzeug: Hand, Sechskantschraubenschlüssel, 
Lötkolben

Bördelung (aufbiegen), Verlappung (aufbiegen), Lötung (er­
hitzen). Die anderen Verbindungen lassen sich nur zerstörend 
oder teilzerstörend öffnen.

Montagetipps, die man kennen sollte:
Immer systematisch und überlegt arbeiten •
Auf versteckte Verbindungen achten. •
 Auf angerostete Gewinde eine Weile Kriechöl einwirken  •
 lassen.
 Abgebrochene Schrauben vorsichtig anbohren, Vierkant  •
 einpressen und herausdrehen.
 Verchromte Teile mit Leder oder Lappen vor dem Zerkratzen  •
schützen.
 Beim Schrauben an scharfkantigen Maschinenteilen Schutz­ •
handschuhe anziehen.
Ölrückstände sachgemäß entsorgen. •
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Kauf eines technisch bedenklichen Produktes••
Kauf eines nicht sicheren Produktes••
Kauf eines ökologisch unverträglichen Produktes••
Kauf eines Produktes mit geringer Lebensdauer  ••
(Obszoleszens)
Kauf eines Produktes, das sich nicht wiederverwerten ••
lässt
Kauf eines Produktes, das sich nicht reparieren lässt••
Kauf eines Produktes, für das es keine Ersatzteile gibt••

Um diese Fehlentscheidungen und die damit verbundenen 
Fehlkäufe zu vermeiden, müssen die Käufer über spezielle 
Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten verfügen, die der 
Analyse und Bewertung von Gebrauchsgegenständen ge­
nügen. Diese Beurteilungskompetenz schließt eine Kaufent­
scheidung aus, welche sich ausschließlich durch subjektive 
Aspekte wie Werbung, Markenname, Auskunft von Freunden 
etc. beeinflussen lässt. Subjektive Kriterien bei der Produkt­
auswahl müssen durch objektive, übertragbare und nachvoll­
ziehbare Kriterien ersetzt werden. 

Die Verbraucher können den Kauf „schlechter“ Produkte dann 
vermeiden, wenn sie in der Lage sind, „gute“ von „schlech­
ten“ Produkten zu unterscheiden. Der Entscheidung zum Kauf 
muss eine vielschichtige Analyse und Bewertung technischer 
Gebrauchsgegenstände vorausgehen. Sie kann durch die 
Beratung durch geschultes Verkaufspersonal unterstützt wer­
den. Es gilt allerdings immer zu prüfen, ob das Verkaufsper­
sonal tatsächlich kompetent ist. 

Durch eine kritische Bewertung von Gebrauchsgegenständen 
vor dem Kauf üben die Verbraucher zudem noch ihre „Ver­
brauchermacht“ aus. Richtiges Verhalten vor und bei dem 
Kauf heißt, technische, ökonomische und ökologische Verant­
wortung zu tragen.

Die Produktanalyse, das praktische Tun bei Demontage und 
Remontage, das Messen und Experimentieren sowie die 
anschließende Bewertung von Gebrauchsgegenständen im 
Rahmen eines Warentestes, mit dem Ziel, die Gebrauchstüch­
tigkeit zu ermitteln, gehören zu den wichtigen Aufgaben des 
Technikunterrichts. 

Die Produktanalyse dient der Erschließung komplizierter 
Zusammenhänge, die nicht durch die bloße Betrachtung 
des Objektes offenkundig sind. Die Demontage von Geräten 
und Maschinen ermöglicht es, ein vorhandenes technisches 
Produkt durch das Zerlegen zu analysieren. So kann Kompli­
ziertes nach der Zerlegung von Schülerinnen und Schülern 
gesehen und verstanden werden. Eine anhaltende Motiva­
tion erfolgt durch die Faszination des Gegenstandes und 
durch das Interesse am Verstehen. Hierzu eignen sich Ob­
jekte des täglichen Bedarfs, die in ausreichender Stückzahl 
zu beschaffen sind. Akku-Maschinen, die immer mehr auf 
den Markt drängen, eignen sich besonders gut für die un­
terrichtliche Bearbeitung, da sie gefahrlos demontiert und 
remontiert werden können. Hinzu kommt noch, dass diese 

Aufgabe 32: Fehler suchen
1. Nicht bei mit 230 Volt betriebenen Maschinen!!!
2. Alle VDE-Richtlinien einhalten!!! 
3. Sichtkontrolle
4. Festen Sitz des Akkus prüfen
5. Akku tauschen
6. Ladezustand prüfen
7. Maschinen schütteln
8. Demontage 
9. Sichtprüfung auf defekte, lockere oder verschmorte Teile
10. Gangbarkeitsprüfung der Teile
11. Einsatz des Messgeräts
12. …
13. …
14. Kundendienst

Aufgabe 33: Funktionsweise analysieren
Am Beispiel der Bohrmaschine sollen die Schülerinnen und 
Schüler ermuntert werden, in eine Produktanalyse einzustei­
gen, da sich die Funktion der Akku-Bohrmaschine nicht mehr 
ohne das Öffnen der Verkleidung erklären lässt. Die Akku-
Bohrmaschine besitzt den Vorteil, dass sie sich problemlos 
de- und remontieren lässt und sie zudem ohne das Risiko 
hoher Spannungen (230 V) von den Schülerinnen und Schü­
lern auf ihre Funktion überprüft werden kann. 
Wichtig ist, dass unter Schritt 2 eine Hypothese – wie es 
funktionieren könnte – in Text oder Skizze festgehalten wird. 

Die Produktanalyse gliedert sich nach Wilkening/Schmayl in 
folgende Phasen:

Betrachtung/Vermutungen über den Funktionszusammen­––
hang und Zerlegmöglichkeiten
Demontage/Ordnen, Gruppieren, Protokollieren––
Analyse der Zusammenhänge (Skizze/Protokoll/Modell)––
Remontage––
Funktionsüberprüfung––
Auswertung––

(vgl. Wilkening/Schmayl: Technikunterricht, Bad Heilbrunn 
1995, Seite 156 f.)

Aufgabe 34: Kaufentscheidung tätigen
In einer Konsumgesellschaft stehen die Verbraucher einem 
unüberschaubaren Angebot an Waren und Dienstleistungen 
gegenüber. Zu diesen Waren gehören immer mehr tech­
nische Produkte, also Geräte und Maschinen des privaten 
und beruflichen Bedarfs. Bei dem quantitativ steigenden und 
auch komplexer werdenden Angebot ist es eine wichtige  
Aufgabe der Schule, Kaufentscheidungen zu trainieren und 
zu antizipieren, da die richtige Auswahl eines Produktes Fehl­
entscheidungen vermeidet. Folgende Fehlentscheidungen 
können getroffen werden:

Kauf eines unnützen Produktes••
Kauf eines Produktes, das den eigenen Nutzungsrahmen ••
nicht abdeckt
Kauf eines zu teuren Produktes••
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Versuche durchführen   
(Themenheft Seite 28 bis 29)

Die Versuche 1 bis 3 dienen in erster Linie dazu, dass sich die 
Schülerinnen und Schüler problemorientiert die Kenntnisse 
beschaffen, die sie zur Bearbeitung der gestellten Aufgabe 
benötigen oder über die sie zweckmäßigerweise verfügen 
sollten. Es empfiehlt sich, die Schüler zu veranlassen, sich 
parallel zur Versuchsdurchführung oder zur Auswertung der 
Versuche mit den entsprechenden Sachinformationen auf 
den Seiten 38 bis 41 des Themenheftes zu befassen. 
Da es sich bei den aufgeführten Versuchen mehr oder weni­
ger um Standardversuche handelt, wie sie im Technikunter­
richt weit verbreitet sind, soll hier darauf verzichtet werden, 
sie näher zu kommentieren. Erwähnt sei lediglich noch, dass  
sich die Versuche 1 bis 3 sehr zeitökonomisch mithilfe von 
technischen Baukästen durchführen lassen.

Maschinen auch im privaten Umfeld der Schülerinnen und 
Schüler Verwendung finden. 

Bei der Gebrauchswertanalyse/Warentest wird in einer ver­
gleichenden Untersuchung die Gebrauchstüchtigkeit des Ob­
jektes getestet. Innerhalb des Warentests muss der „Tester“ 
unter Umständen auf das technische Experiment zurückgrei­
fen. Dieses Unterrichtsverfahren grenzt auf ein spezielles 
Problem ein. Planmäßiges Vorgehen, Konzentration auf eine 
Fragestellung, zielgerichtete Untersuchung und Finalorien­
tiertheit stehen im Vordergrund. Technologische Kenntnisse 
werden durch Eigentätigkeit forschend erworben. Werkstoffe, 
Materialverbindungen, Bauteile oder Konstruktionen können 
untersucht werden. Hilfsmittel sind von Schülerinnen und 
Schülern konstruierte und gefertigte Testeinrichtungen.  
(vgl. Wilkening/Schmayl, a. a. O., S. 153 f.)

Im Unterricht müssen folgende Aspekte ausreichend bearbei­
tet werden: 

Wie kommt es zu einer Kaufentscheidung?••
Wie kann ich meine Bedürfnisse analysieren?••
Wo kann ich mich informieren?••
Wie kann ich den Markt untersuchen?••
Wie kann ich das Angebot untersuchen?••
Was bedeuten die Zeichen und Kennzeichnungen? ••
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Maschinendefinition

Die Verwendung des Begriffes Maschine ist sehr uneinheit­
lich. So versteht man unter Maschinen z. B. 

technische Objekte, die von einem Motor angetrieben ••
werden. 
Dieser Maschinenbegriff erfasst wohl die meisten tech­
nischen Objekte, die auch von Ingenieuren als Maschinen 
bezeichnet werden. Außerdem ermöglicht er den Schüle­
rinnen und Schülern aufgrund des Maschinenbegriff-Krite­
riums „Motor“ in den weitaus meisten Fällen eine eindeu­
tige Identifikation technischer Objekte als Maschine oder 
Nicht-Maschine. 
Nicht erfasst werden mit dieser Maschinencharakterisie­
rung aber einige technische Objekte wie das Fahrrad oder 
der Computer, die aufgrund einer von der Polytechnik in 
die Technikdidaktik eingeflossenen Maschinendefinition 
in der Technikunterrichtsliteratur häufig ebenfalls als Ma­
schinen bezeichnet werden.

eine Verbindung von gelenkig miteinander verbundenen ••
Einzelteilen, die sich nach vorgegebenen Gesetzmäßig­
keiten „zwangsläufig“ bewegen und dabei nützliche Arbeit 
verrichten.  
Dieser Maschinenbegriff hat mit seinen drei Maschinen-
Merkmalen „mehrere Einzelteile“, „zwangsläufige Bewe­
gung“ und „Verrichtung nützlicher Arbeit“ ebenfalls klare 
und von den Schülerinnen und Schülern nachvollziehbare 
Kriterienvorgaben, die eine Identifikation eines techni­
schen Objektes als Maschine ermöglichen. Der aus der 
Polytechnik-Didaktik übernommene Maschinenbegriff 
hat aber gleichzeitig den gravierenden Nachteil, dass er 
nicht nur die Maschinen im ingenieurwissenschaftlichen 
Sinne erfasst, sondern auch Objekte wie die Kneifzange, 
die Schere, den Kugelschreiber und das Fahrrad. Er macht 
damit technische Objekte zu Maschinen, die weder im 
Verständnis des Technikers noch in dem des technischen 
Laien Maschinen sind.

vom Menschen geschaffene Arbeitsmittel, die dem räum­••
lichen oder zeitlichen Transport, der Umformung oder der 
Speicherung von Stoffen, Energien oder Informationen 
dienen. 
Dieser sehr abstrakte Maschinenbegriff mag zwar einer 
ingenieurwissenschaftlichen Betrachtungsweise gerecht 
werden, ist unseres Erachtens für den Technikunterricht in 
der Sekundarstufe I jedoch ungeeignet.

technische Objekte, deren primäre Aufgabe die Umwand­••
lung oder der Umsatz von Energie ist. 
 
Die Tabelle unten verdeutlicht dies beispielhaft.  
 
Dieser Maschinenbegriff erfasst zwar einerseits alle tech­
nischen Objekte, die auch von Ingenieuren als Maschinen 
bezeichnet werden. Andererseits werden damit aber auch 
technische Objekte zu Maschinen, die sowohl umgangs­
sprachlich als auch im Sprachgebrauch von Ingenieuren 
nicht als solche bezeichnet werden, z. B. ein Fahrrad.

Jede der genannten sowie auch die weiteren in der Tech­
nikdidaktik-Literatur vorgeschlagenen Maschinencharak­
terisierungen hat also neben ihren spezifischen Vorteilen 
auch einige Nachteile. So werden beispielsweise entweder 
technische Objekte als Maschinen gekennzeichnet, die im 
üblichen Sprachgebrauch von Fachleuten nicht als solche 
bezeichnet werden – so z. B. die Schubkarre und der Com­
puter –, oder einzelne Maschinen überhaupt nicht erfasst. 

Dies ist auch der Grund für die Aussage im Themenheft auf 
Seite 32, dass man Maschinen nicht systematisch einteilen 
könne, z. B. nach ihrer Nützlichkeit oder Umweltverträglich­
keit, und dass es viele verschiedene Meinungen über Ge­
sichtspunkte zur Einteilung von Maschinen gäbe.
Als Konsequenz ergibt sich unseres Erachtens daraus u. a. 
Folgendes:

Es sollte kein explizites Ziel des Technikunterrichts sein, 1.	
dass die Schülerinnen und Schüler eine Maschinendefini­
tion erlernen, die sie dann anschließend bei der Identifika­
tion technischer Objekte, die verschiedenen Gruppen an­
gehören – z. B. Werkzeuge, Maschinen, Bauwerke usw. –, 
anwenden sollen.
Sollte es situativ einmal so sein, dass die Schülerinnen 2.	
oder Schüler vom Lehrenden wissen wollen, ob ein be­
stimmtes technisches Objekt eine Maschine ist oder nicht, 
dann sollte und könnte anhand der vorgenannten Kenn­
zeichnungen die Zuordnungsfrage beantwortet werden, 
aber auch nur dann.

Da ein technischer Laie sich eine Maschine wohl immer nur 
im Zusammenhang mit einem Antriebsmotor vorstellt und 
dieses Bauteil auch fast immer vorhanden ist, spricht vieles 
dafür, dieses Merkmal auch im Technikunterricht zu verwen­
den. 

Fachbegriff Erläuterung Beispiele

Maschine technisches Objekt, das vorwiegend dem Energiefluss 
bzw. Energieumsatz dient

Motor, Generator, Transformator, Werkzeugmaschinen 
aller Art etc. 
Erfasst werden allerdings auch folgende Objekte, die ein 
Ingenieur nicht als Maschine bezeichnen würde: Fahrrad, 
Kneifzange, Schere, Getriebe u. a.

Ergänzende Sachinformationen für die Lehrenden 
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Ergänzende Sachinformationen für die Lehrenden

Ergänzend zur Maschinencharakterisierung seien nachfolgend auch noch die Begriffe Gerät und Apparat aus ingenieurwissen­
schaftlicher Sichtweise erläutert.

Fachbegriff Erläuterung Beispiele

Gerät technisches Objekt, das vorwiegend dem Informations­
fluss bzw. dem Informationsumsatz dient

Radiogerät, Fernsehgerät, Taschenrechner sowie  
Rechengeräte aller Art, EDV-Anlagen u. a.

Apparat technisches Objekt, das vorwiegend dem Stofffluss bzw. 
dem Stoffumsatz dient.

Warmwasserboiler bzw. Durchlauferhitzer, Wärmetau­
scher und Behälter aller Art, Heizkessel, Heizkörper u. a.

Zweck von Maschinen

Zweck bzw. Aufgabe von Maschinen ist es vor allem, dem 
Benutzer die Verrichtung körperlicher oder geistiger Arbeiten 
zu erleichtern oder überhaupt erst zu ermöglichen. Für den 
Menschen sind Maschinen damit organentlastende (z. B. Roll­
treppen und Bohrmaschinen), organverstärkende (z. B. Stan­
zen und Pressen) oder organersetzende technische Objekte 
(z. B. Herz-Lungen-Maschine und Insulinpumpe). 

Einteilung von Maschinen

Es ist üblich, Maschinen in einzelnen Maschinengruppen 
zusammenzufassen. Maßgebend für die Gruppeneinteilung 
sind dabei unterscheidbare Maschinenmerkmale. Die fol­
gende Auflistung soll dies beispielhaft verdeutlichen.

Fachbegriff Beispiele

organentlastend Stuhl, Bett, Rolltreppe, Transportmaschi­
nen (z. B. Auto und Schiff), Haushalts- und 
Werkzeugmaschinen (z. B. Brotschneide-, 
Wasch- und Spülmaschine, Bohr- und Dreh­
maschine), Mikrofon, Leuchtkörper, Taschen­
rechner, wärmende Kleidungsstücke, …

organverstärkend die meisten Werkzeuge und Maschinen 
(z. B. Zangen und Hämmer aller Art, Schrau­
bendreher, Schraubenschlüssel, Brechstan­
ge, Stanze, Presse), Lupe, Fernglas, Hörge­
rät, Brille, Flugzeug, Werkzeugmaschinen 
(z. B. Bohrmaschine und Kreissäge), …

organersetzend Messgeräte zur Ermittlung physikalischer 
Größen (z. B. Kraft, Druck, Spannung, Strom, 
Widerstand, Temperatur, Lautstärke etc.), 
Flugzeug, Herzschrittmacher, Herz-Lungen-
Maschine, Insulinpumpe, Dialysegerät, …

Maschinengruppe Maschinenmerkmal Beispiele

Kraftmaschinen Umwandlung und Zurverfügungstellung nutzbarer 
Energie

Verbrennungsmotor, Elektromotor, Generator, Trans-
formator, Wasser- und Windrad bzw. Wasser- und Wind­
turbine

Arbeitsmaschinen Verwendung der von Kraftmaschinen zur Verfügung ge­
stellten nutzbaren Energie zur Verrichtung von Arbeit

Waschmaschine, Staubsauger, Gabelstapler, Lkw, Pkw, 
Bus, Werkzeugmaschinen

elektrische Maschinen Ausnutzung der elektromagnetischen Wirkung des elek­
trischen Stroms

Elektromotor, Generator, Transformator

Kolbenmaschinen Verwendung translatorisch oder rotatorisch arbeitender 
Kolben für die Energieumwandlung

Dampfmaschine, Ottomotor, Dieselmotor, Wankelmotor, 
Stirlingmotor

Turbo- bzw.  
Strömungsmaschinen

Ausnutzung der Druck- und Strömungsenergie eines Ar­
beitsmediums in Laufrad- und Leitradbeschaufelungen

Heizungsumwälzpumpe und Kesselspeisewasserpumpe, 
Wasserrad, Wasserturbine, Gasturbine, Dampfturbine

Transportmaschinen primärer Verwendungszweck: Transportieren von Stoff Lkw, Pkw, Bus, Bahn, Schiff, Flugzeug, Rakete, Fließband, 
Rolltreppe

Werkzeugmaschinen Maschinen mit Werkzeugen für die Be- bzw. Verarbei­
tung von Rohstoffen, Werkstoffen und sonstigen Mate­
rialien und Fertigungsprodukten

Drehmaschine, Fräsmaschine, Kreissäge, Bandsäge, 
Bohrmaschine, Brotschneidemaschine, Mixer, Nähma­
schine

Holzbearbeitungs- 
maschinen

primärer Verwendungszweck: Bearbeitung von Holz und 
Holzwerkstoffen

Kreissäge, Bandsäge, Abrichte, Dickenhobelmaschine, 
Drechselmaschine, Schleifmaschine

Metallbearbeitungs- 
maschinen

primärer Verwendungszweck: Bearbeiten von metal­
lischen Werkstoffen

Fräsmaschine, Hobelmaschine (Shaping), Drehmaschine, 
Stanze, Tiefziehpresse

… … …
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Aufbau von Arbeitsmaschinen

Die von Kraftmaschinen und – je nach zugrunde gelegter 
Maschinendefinition – auch die durch Muskelkraft ange­
triebenen Arbeitsmaschinen werden dazu verwendet, die 
„Eigenschaften“, die „Formen“ oder die „Lage“ von Stoffen zu 
verändern, also nützliche Arbeit zu verrichten.
Bei näherer Betrachtung der Arbeitsmaschinen wird man 
feststellen, dass trotz der Vielzahl verschiedener Maschinen­
arten bestimmte Bau- bzw. Funktionsgruppen allen Arbeits­
maschinen gemeinsam sind. Sie übernehmen Teilaufgaben 
innerhalb der Maschinen. Der Auflistung in der Tabelle oben 
können entsprechende Angaben entnommen werden.

Maschinenelemente

Bei den Maschinenelementen handelt es sich um die 
kleinsten nicht mehr teilbaren Bauteile von Maschinen.  
Man bezeichnet sie zum Teil auch als Maschinenteile.
Werden mehrere Maschinenelemente zu Objekten zusam­
mengefügt, die z. B. innerhalb einer Maschine Teilaufgaben 
bzw. Teilfunktionen übernehmen, so spricht man in der Regel 
nicht mehr von Maschinenelementen, sondern von Bau- oder 
Funktionsgruppen von Maschinen. 
In der Tabelle rechts sind einige Gruppen von Maschinen­
elementen tabellarisch aufgelistet. Bei den angegebenen 
Beispielen ist zu beachten, dass die einzelnen Maschinen­
elemente je nach ihrer primären Bauteilfunktion in einer 
Maschine mehreren Gruppen zugeordnet werden können.

Bau- bzw. Funktions-
gruppe

Gruppenmerkmal und Funktion Beispiele

Antriebs- bzw.  
Energieteil

Zur Verfügung stellen bzw. Bereitstellen der Antriebs­
energie

Verbrennungsmotor im Auto, Elektromotor im Mixer 
oder in der Bohrmaschine, Strahltriebwerk (Gasturbine) 
im Düsenflugzeug

Übertragungsteil Weiterleiten bzw. Übertragen der vom Antriebsteil zur 
Verfügung gestellten Energie an das Arbeitsteil der 
Maschine

Riemenantrieb einer Waschmaschine und eines Kasset­
tenrekorders, Zahnradgetriebe bei einer Handbohrma­
schine, Schalt- und Differenzialgetriebe einschließlich 
Kardanwelle bei einem Pkw

Abtriebs- bzw.  
Arbeitsteil

Freisetzen bzw. Verwenden der vom Antriebsteil der 
Maschine zur Verfügung gestellten Nutzenergie zur Ver­
richtung der gewünschten Arbeit

Antriebsräder eines Pkw oder Lkw, Waschtrommel einer 
Waschmaschine, Einspannteil für das Maschinenwerk­
zeug (mit oder ohne Maschinenwerkzeug) für eine Bohr­
maschine, Brotschneidemaschine, Kreissäge, Bandsäge, 
Nähmaschine oder für den Mixer

Gehäuse bzw. Gestell 
bzw. Stütz- und Träger­
teil

Abstützen, Fixieren und Verkleiden der einzelnen Bau- 
bzw. Funktionsgruppen und Maschinenelemente

Bohrmaschinengehäuse, Waschmaschinengehäuse, 
Chassis beim Kraftfahrzeug, Rahmen, Quer- und Längs­
träger

Schalt-, Steuer- bzw.  
Regelteil

Schalten, Steuern bzw. Regeln des Stoff-, Energie- bzw. 
Signalflusses der Maschine

normaler EIN-AUS-Schalter, steuer- oder regelbarer EIN-
AUS-Schalter von Bohrmaschinen, Programmschalter 
von Wasch- oder Spülmaschinen, Handkurbel, Fußpedal 
und Kipphebel

Sicherheitsteil Sichern und Schützen vor elektrischer Spannung, Ver­
kleiden rotierender oder beweglicher Teile, Verhindern 
und Beseitigen von Emissionen

Knickschutz, Staubabsaugung, Schutzverkleidung,
Spanhaube bei der Kreissäge, Lüfterverkleidung beim 
Auto, Wiedereinschaltsperre bei der Bohrmaschine

Gruppe: Maschinen
element zum …

Beispiele

Verbinden Schrauben, Niete, Passstifte, Bolzen, Spann­
hülsen

Sichern Splinte, Federringe, Seegerringe, Spannhül­
sen, Keile, Passfedern, Zug- und Druckfedern, 
Sicherungsbleche mit abgewinkelten „Nasen“

Abstützen Lager aller Art (Wälzlager, z. B. mit kuge­
ligen, tonnenförmigen oder zylindrischen 
Wälzkörpern), Bolzen, Unterlegscheiben, 
Achsen, Wellen, selbsttragende Maschinen­
teile aus verformten und nicht verformten 
Werkstoffen in Form von Streben, Querträ­
gern und Stützen

Leiten und 
Übertragen

Riemen, Ketten, Seile, Zahnräder, Gelenk­
stäbe, Kipphebel, Pleuel, Kurvenscheiben, 
Stößel, Rohrleitungen, Fittings, „Kabel“

Unterbrechen Scherstifte, Klauen, Sperrklinken, im wei­
teren Sinne auch Maschinenelemente in 
Schaltern, Kupplungen, Getrieben, Rohrlei­
tungen, Hähnen und Schiebern

Führen Zahnstangen, Zahnräder, Riemenscheiben, 
Führungsschienen, Führungsrollen, Rohrlei­
tungen, elektrische Leitungen

Abdichten Filzringe, Simmerringe, Kolbenringe, Dich­
tringe und Dichtlippen, Dichtungen aller Art, 
z. B. Zylinderkopfdichtungen

Speichern Schwungräder und Federn aller Art, z. B. 
Blattfedern, Druckfedern und Zugfedern
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Kupplungen

Kupplungen sind Baugruppen von Maschinen, die der Übertragung von Drehbewegungen, Drehmomenten und Kräften die­
nen. Sie lassen sich z. B. wie folgt unterteilen:

Einteilungskriterium Gruppe Beispiele

Schaltbarkeit Je nach Anforderungen 
an die Kupplungen 
können diese den zu 
übertragenden Energie­
fluss sowohl zeitweise 
unterbrechen als ihn 
auch ständig aufrecht 
erhalten.

schaltbare 
Kupplungen

Sie werden verwendet, wenn der zu übertragende Energiefluss zeitweise 
unterbrochen werden soll. 
Beispiele sind die Klauenkupplung, die Einscheibenkupplung und die Mehr­
scheibenLamellenkupplung.

nicht schaltbare 
Kupplungen

Sie werden verwendet, wenn der zu übertragende Energiefluss ständig 
aufrecht erhalten wird. Beispiele sind die Muffen-, Schalen-, Scheiben- und 
Flanschkupplung sowie das Kardangelenk.

Beweglichkeit Je nach Beweglichkeit 
unterscheidet man 
starre und bewegliche 
Kupplungen.

starre  
Kupplungen

Sie werden verwendet, wenn zwei axial (fluchtend) angeordnete Wellen fest 
miteinander verbunden werden sollen.
Beispiele sind die Muffen-, Schalen-, Scheiben- und Flanschkupplung.

bewegliche  
Kupplungen

Sie werden bei nicht fluchtenden Wellen sowie in solchen Fällen verwendet, 
in denen sich die Wellen während der Energieübertragung relativ zueinan­
der bewegen.
Beispiele sind das Kardangelenk und Kupplungen mit elastischen Zwischen­
gliedern, z. B. aus Gummi.

Kraftübertragung Je nach Art der Kraft­
übertragung unterschei­
det man kraftschlüssige 
und formschlüssige 
Kupplungen.

kraftschlüssige 
Kupplungen

Bei ihnen werden die Kräfte und Momente durch Haftreibung zwischen den 
Kupplungshälften übertragen. Aufgrund der kraftschlüssigen Energieüber­
tragung können diese Kupplungen auch als Rutsch- und Sicherheitskupp­
lungen verwendet werden.
Beispiele sind die Einscheibenkupplung und die Mehrscheiben-Lamellen­
kupplung, die Freilaufkupplung beim Fahrrad und die Fliehkraftkupplung.

formschlüssige 
Kupplungen

Bei ihnen werden die Kräfte und Momente durch Formschluss zwischen den 
Kupplungshälften übertragen, also durch ein Ineinandergreifen der Kupp­
lungsteile.
Beispiele sind die Klauenkupplung und das Kardangelenk.

Bremsen

Bremsen sind überwiegend kraftschlüssig wirkende Baugruppen von Maschinen, die dem Aufrechterhalten oder dem Ver­
zögern von Bewegungszuständen dienen.
Die wohl bekanntesten Bremsenarten sind die Felgen- und die Nabenbremse am Fahrrad und die Scheiben- und die Trommel­
bremse am Kraftfahrzeug.
Bremsen lassen sich z. B. wie folgt unterteilen:

Bremsenart Einteilungskriterium Bemerkungen

Haltebremsen Verwendungszweck Die Bremsen werden erst im Stillstand eingelegt und unterliegen damit nur einem geringen Verschleiß.
Beispiele sind die Handbremsen in Kraftfahrzeugen und die Außenbackenbremsen von Bauaufzügen.

Stopp- und 
Regelbremsen

Verwendungszweck Die Mehrzahl aller Bremsen wird zur Reduktion von Bewegungszuständen eingesetzt, also zum teil­
weisen oder vollständigen Vermindern eines Bewegungszustandes.
Beispiele sind die Bremsen an Fahrrädern und Kraftfahrzeugen.

mechanische 
Bremsen

Art der Kraftüber­
tragung

Ihre Wirkungsweise beruht auf einer rein mechanischen Kräfte- und Momentenübertragung.
Beispiele sind Fahrradbremsen, Handbremsen von Kraftfahrzeugen und Auflaufbremsen von Lkws.

hydraulische 
Bremsen

Art der Kraftüber­
tragung

Ihre Wirkungsweise beruht auf der Kraftübertragung mittels Druckerzeugung in ruhenden Flüssig­
keiten, z. B. in Hydrauliköl.
Beispiele sind die Bremsanlagen in Kraftfahrzeugen.

pneumatische 
Bremsen

Art der Kraftüber­
tragung

Ihre Wirkungsweise beruht auf der Kraftübertragung mittels Druckerzeugung in ruhender Luft in 
einem geschlossenen System.
Beispiele sind die Druckluftbremsen von Lkws, Bussen und Schienenfahrzeugen.
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Neben den genannten kraftschlüssig wirkenden und 
damit einem Verschleiß unterliegenden Bremsen gibt es 
auch noch Sonderformen von Bremsen bzw. von Brems­
vorrichtungen. Zu ihnen gehört z. B. die sog. Motorbremse. 
Gemeint ist damit die Eigenart von Verbrennungsmotoren, 
bei Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr beim Runterschalten 
in einen kleineren Gang aufgrund der zur Kompression der 
angesaugten Luft erforderlichen Arbeit sowie der auftre­
tenden Reibungsverluste bremsend zu wirkend. Dies macht 
man sich z. B. bei Talfahrten zunutze.
Auch die sog. Wirbelstrombremse gehört zu den Sonder­
formen der Bremsen. Ihre Funktion beruht auf der Erzeu­
gung induktionsbedingter Wirbelströme sowie von ihnen 
erzeugter Magnetfelder, die sich im Einflussbereich anderer 
steuerbarer Magnetfelder befinden. Die dabei aufeinander 
einwirkenden Magnetkräfte führen zu einer Abbremsung der 
bewegten Teile. Verwendet werden sie z. B. zum Abbremsen 
von Bandsägemaschinen und anderen Maschinen.

Kennzeichnung von Maschinen und Geräten

Für den Verbraucher sind folgende Kennzeichnungen wichtig:
Kennzeichnung des Herstellers––
Prüfzeichen der nationalen Elektrotechnik-Verbände––
Schutzklassen I, II und III––
Kennzeichnung allgemeiner technischer Kenngrößen––
Konformitätszeichen––
Prüfzeichen verschiedener Prüfinstitute––
Sicherheitskennzeichnung von Akkus––

Außerdem sollte der Verbraucher in der Lage sein, Ge­
brauchs- und Bedienungsanleitungen zu lesen, um ihnen 
folgende Informationen zu entnehmen:

Wie sind die Garantiebedingungen?••
Wie lautet die Kundendienstadresse/Telefon?••
Muss das Gerät im Schadensfall eingeschickt werden?••
Gibt es für die Zeit Ersatzgeräte?••
Wie leicht lässt sich das Gerät demontieren?••
Erfordert die Demontage Spezialwerkzeug?••
Lassen sich Ersatzteile beschaffen?••
Reparaturfreundlichkeit?••
Liefern Text und Bilder eindeutige Sicherheitshinweise?••
Lässt sich das Produkt recyceln?••
Welche Werkstoffe werden verwendet?••
Wo wird das Produkt hergestellt?••

Was vom Verbraucher zu beachten ist!
Die Schilder müssen dauerhaft angebracht sein und frei ••
zugänglich sein.
Etiketten aus Papier sind unzulässig.••
Jedes Produkt muss das CE-Zeichen besitzen.••
Ein GS-Zeichen ist nicht vorgeschrieben. Ist es angebracht, ••
dann muss die Prüfstelle deutlich sichtbar sein.
Doppelte Zertifizierungs- oder Prüfzeichen sind verdächtig.••

Da Gesetze und Prüfzeichen einer ständigen Veränderung 
unterliegen, ist es notwendig, sich akutell im Internet zu 
informieren. Dazu eignen sich besonders die Seiten der Ver­
braucherministerien, der Verbraucherzentralen und die Seite 
des Bundesverbands der Verbraucher. Aktuell (Oktober 2012) 
bietet der folgende Link die aktuellsten Informationen:  
www.label-online.de
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Getriebe

Getriebe sind technische Objekte, deren Funktion das Wei­
terleiten, Umwandeln oder Sichern von Bewegungsabläufen 
ist. Aus der Sicht des Betrachters kann es dabei primär so­
wohl um den Aspekt Weiterleiten und ggf. zusätzlich auch 
Umwandeln von „Bewegungen“ gehen – also um eine rein 
kinematische Betrachtungsweise – als auch zusätzlich oder 
alternativ um das Weiterleiten von „Energie“.

Einteilung von Getrieben

Getriebe lassen sich z. B. wie folgt einteilen:13

nach der Art der Kraftübertragung••  in kraftschlüssige Ge­
triebe (z. B. Riemen- und Reibradgetriebe) und formschlüs­
sige Getriebe (z. B. Ketten- und Zahnradgetriebe), 
nach der Anordnung von Antrieb und Abtrieb••  in ebene 
Getriebe (z. B. Ketten- und Schubkurbelgetriebe) und räum­
liche Getriebe (z. B. Kegelrad- und Differentialgetriebe), 
nach der Art der Übersetzung••  in gleichförmig überset­
zende Getriebe (z. B. Riemen- und Zahnradgetriebe) und 
ungleichförmig übersetzende Getriebe (z. B. Schubkurbel- 
und Kurvengetriebe),
nach der Art der Lage der Wellen zueinander••  in Getriebe 
mit parallelen, sich schneidenden, sich kreuzenden oder 
koaxialen Wellen,
nach der Art des Wirkungsmechanismus••  in Getriebe mit 
festem Übertragungsmedium (mechanische Getriebe), mit 
flüssigem Übertragungsmedium (hydraulische Getriebe) 
und mit gasförmigem Übertragungsmedium (pneuma­
tische Getriebe).

Rädergetriebe lassen sich z. B. noch unterteilen
nach der Art der Drehrichtung von Antrieb und Abtrieb••  
in Getriebe mit gleicher oder gegensinniger Drehrichtung 
und
nach der Art der Räderkette••  in Getriebe mit gleichbleiben­
der Umfangsgeschwindigkeit (z. B. Riemengetriebe) und 
solche mit Zwischenübersetzung (z. B. Zahnradgetriebe).

Für den Technikunterricht relevant ist dabei z.B. folgende 
Strukturierungsmöglichkeit:

Im Folgenden sollen zu einigen Getriebearten ein paar kurze 
Angaben gemacht werden, und zwar zunächst zu den gleich­
förmig übersetzenden, den hydraulisch und den pneumatisch 
arbeitenden Getrieben und dann zu den ungleichförmig 
übersetzenden Getrieben.

Gleichförmig übersetzende Getriebe

Kennzeichnendes Merkmal dieser Getriebegruppe ist, dass 
sich Antrieb und Abtrieb stets gleichförmig bewegen, also 
sowohl mit stets gleich bleibender Drehrichtung und Ge­
schwindigkeit als auch mit einem konstanten Übersetzungs­
verhältnis.

Für einige der häufig vorkommenden und für den Technik­
unterricht relevanten Getriebe sollen nachfolgend ein paar 
nähere Angaben gemacht werden.

Riemengetriebe
Riemengetriebe gehören zur Gruppe der Zugmittelgetriebe. 
Aufgrund ihrer reibungskraftabhängigen (kraftschlüssigen) 
Bewegungsübertragung wirken sie bei Überlastung wie 
Rutschkupplungen. Sie haben einen Wirkungsgrad von ca. 
98–99 % und werden z. B. für den Antrieb von Phonogeräten 
(Plattenspieler, Tonbandgerät), Haushaltsmaschinen (Wasch­
maschinen, Trockner) und Werkzeugmaschinen (Bohrmaschi­
nen, Kreissäge) verwendet.

Sie haben u. a. folgende Vor- und Nachteile:
Vorteile: Geräuscharmer Lauf, Überlastungssicherung infolge 
Kraftschluss, zum Teil stufenlose Änderung des Überset­
zungsverhältnisses möglich, preiswerter als Zahnrad- und 
Kettengetriebe, beliebige Anordnung der Wellen zueinander 
möglich, hoher Wirkungsgrad
Nachteile: keine kompakte Bauweise möglich wegen großer 
Abmessungen der Getriebeteile, geringere Lebensdauer als 
Zahnrad- und Kettengetriebe, häufiges Nachspannen des 
Riemens erforderlich wegen einer bleibenden Dehnung des 
Riemenwerkstoffs, Relativbewegung zwischen Riemen und 
Riemenscheibe führt zu einem unerwünschten Schlupf.

13	vgl. z. B. Lechner, G.: Getriebelehrer II – Angewandte Getriebelehre. Berlin 1970, Seite 5 (Sammlung Göschen, Band 1062, 1062a, 1062b)

Getriebearten
gleichförmig übersetzende Getriebe ungleichförmig übersetzende Getriebe

Zugmittelgetriebe ZugmittelgetriebeGelenkgetriebeRädergetriebe

kraftschlüssig formschlüssig kraftschlüssig formschlüssig

z. B. Riemen­
getriebe

z. B. Ketten­
getriebe

z. B. Reibrad­
getriebe

z. B. Zahnrad­
getriebe

z. B. Kurbelschwinge z. B. Nockengetriebe
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Nachteile: relativ hoher Preis, fehlende Elastizität bei der 
Bewegungs- und Energieübertragung, relativ hohes Laufge­
räusch

Hydraulische Getriebe

Hydraulikgetriebe übertragen die Bewegungen und Energien 
mithilfe inkompressibler Medien, und zwar in der Regel 
mittels Hydraulik-Ölen. Sie können in hydrostatische und 
hydrodynamische Getriebe unterteilt werden. Mit ca. 70 % ist 
ihr Wirkungsgrad im Vergleich zu anderen Getrieben relativ 
gering. 

Bei hydrostatischen Getrieben basiert die Bewegungs- und 
Energieübertragung auf der Weiterleitung von Drücken in 
ruhenden Flüssigkeiten. Die erforderlichen Drücke werden 
von Hydropumpen erzeugt – z. B. von Zahnradpumpen mit 
Außen- oder Innenverzahnung –, die nach dem Verdränger­
prinzip arbeiten. Hydrostatische Getriebe finden z. B. Anwen­
dung zum Antrieb von Hebebühnen und Pressenstempeln, 
in Bremssystemen von Kraftfahrzeugen sowie zur Steuerung 
von Werkzeugmaschinen.

Bei hydrodynamischen Getrieben basiert die Bewegungs- 
und Energieübertragung auf der Umwandlung von kineti- 
scher Energie in Druckenergie in inkompressiblen, strö­
menden Fluiden. Zur Energieumwandlung sind Strömungs­
maschinen mit Leit- und Laufradbeschaufelung erforderlich. 
Verwendung finden sie z. B. als Drehmomentenwandler in 
Kraftfahrzeugen.

Hydraulikgetriebe haben u. a. folgende Vor- und Nachteile:
Vorteile: stufenlose Regelung möglich, geradlinige und dre­
hende Abtriebsbewegung möglich, hohe Betriebssicherheit, 
hohe Leistungsübertragung, gute Steuer- und Regelbarkeit, 
kleine Getriebeabmessungen
Nachteile: hohe Kosten, große Störanfälligkeit, schlechter 
Wirkungsgrad, insbesondere dann, wenn das Getriebe nicht 
im Auslegungspunkt arbeitet

Pneumatische Getriebe

Pneumatikgetriebe übertragen die Bewegungen und Ener­
gien mithilfe kompressibler Medien. In der Regel wird Press­
luft als Fluid verwendet.
Wie bei Hydraulikgetrieben werden auch bei Pneumatikge­
trieben Verdichter verwendet, die entweder nach dem Ver­
drängerprinzip oder nach dem Strömungsprinzip arbeiten. 

Pneumatikgetriebe werden z. B. in Kraftfahrzeugen (Bremsen, 
Türbetätigungen), als Spannvorrichtungen bei Werkzeugma­
schinen und Vorrichtungen zum Stofftransport (Rohrpost) 
sowie zur Steuerung von Stoff-, Energie- und Informations­
flüssen (Pneumatikventile) verwendet.

Kettengetriebe
Kettengetriebe gehören ebenfalls zur Gruppe der Zugmittel­
getriebe. Ihre Bewegungs- und Energieübertragung erfolgt 
formschlüssig, also durch Ineinandergreifen von Getrie­
beteilen. Auch ihr Wirkungsgrad beträgt ca. 98–99 %. Sie 
werden z. B. für den Antrieb von Fahrzeugen (Fahrrad, Mofa, 
Motorrad), zur Bewegungs- und Energieübertragung in För­
dermaschinen und Hebezeugen sowie in Verpackungs- und 
Textilverarbeitungsmaschinen verwendet.

Sie haben u. a. folgende Vor- und Nachteile:
Vorteile: schlupffreie Bewegungs- und Energieübertragung, 
fehlende Vorspannung der Kette und damit relativ geringe 
Lagerbelastung, Übertragung relativ großer Umfangskräfte 
und Leistungen, hoher Wirkungsgrad, kleine Achsabstandsän­
derungen möglich 
Nachteile: begrenzte Lebensdauer infolge starker Ketten­
beanspruchung, praktisch nur horizontale Lage der Wellen 
möglich, An- und Abtriebskettenglieder müssen in der 
gleichen Ebene liegen, parallele Anordnung von An- und Ab­
triebswellen erforderlich, Schmierung und Wartung der Kette 
erforderlich

Reibradgetriebe
Reibradgetriebe gehören zur Gruppe der Rädergetriebe. Ihre 
Bewegungs- und Energieübertragung erfolgt kraftschlüssig. 
Sie haben einen Wirkungsgrad von ca. 95–98 %. Verwendet 
werden sie z. B. als Räder für den Antrieb von Straßen- und 
Schienenfahrzeugen, Töpferscheiben, Phonogeräten, Bauma­
schinen, als automatische Werkstoffzuführung in Werkzeug­
maschinen und in Förderanlagen.

Sie haben u. a. folgende Vor- und Nachteile:
Vorteile: kompakte Bauweise, geräuscharmer Lauf, Über­
lastungsschutz, relativ hoher Wirkungsgrad, geringer War­
tungsaufwand, Verwendung sowohl bei parallelen als auch 
bei sich schneidenden und sich kreuzenden Wellen
Nachteile: belastungsabhängiger Schlupf, geringe Elastizität 
bei Stößen, relativ starker Verschleiß der Reibbeläge infolge 
kleiner Berührungsflächen und großer Anpresskräfte 

Zahnradgetriebe
Zahnradgetriebe gehören zur Gruppe der Rädergetriebe. Ihre 
Bewegungs- und Energieübertragung erfolgt formschlüssig. 
Sie haben einen Wirkungsgrad von ca. 97–99 %. Verwendet 
werden sie z. B. als Schaltgetriebe in Kraftfahrzeugen und in 
Werkzeugmaschinen (Fräsmaschine, Drehmaschine) sowie  
in Haushaltsmaschinen (Brotschneidemaschine, Bohrma­
schine).

Sie haben u. a. folgende Vor- und Nachteile:
Vorteile: schlupffreie Bewegungs- und Energieübertragung, 
großer Übersetzungsbereich, kompakte Bauweise, große 
Leistungsübertragung, hoher Wirkungsgrad, große Lebens­
dauer, hohe Betriebssicherheit, geringer Wartungsaufwand, 
einsetzbar für parallele, sich schneidende und sich kreuzende 
Wellen
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Das Gesamtübersetzungsverhältnis eines mehrstufigen Ge­
triebes lässt sich aus den Einzelübersetzungsverhältnissen 
der Teilgetriebe mithilfe der folgenden mathematischen Be­
ziehung berechnen:

iges = i1 · i2 · i3 · i4 · …

Leistung und Wirkungsgrad von Getrieben

Die Leistung eines Getriebes kann wie folgt berechnet 
werden:

P = Md · w

mit P	 = Leistung in Nm/s bzw. in W
 Md	 = Drehmoment in Nm oder Ws
 w	 = Winkelgeschwindigkeit in 1/s

Die Winkelgeschwindigkeit w lässt sich wie folgt berechnen:

Bei gleichförmig übersetzenden Getrieben ist

w = ​ 2 · π · n __ 60 ​  = ​ π · n _ 30 ​

mit n	 = Drehzahl in Umdrehungen pro Minute (1/min) 
 w	 = Winkelgeschwindigkeit in 1/s

Bei ungleichförmig übersetzenden Getrieben ist

w = ​ 
∆ϕ
 _ t ​

mit ∆ϕ	 = �Winkeländerung pro Zeiteinheit, in der sich das 
Getriebe mit annähernd konstanter Geschwindig­
keit bewegt, z. B. in 1/s

Bei konstanter Getriebedrehzahl kann die Leistung auch mit­
hilfe folgender Formel berechnet werden:

P = U · v

mit U	 = Umfangskraft in N
 v =	 Umfangsgeschwindigkeit in m/s

Als Wirkungsgrad eines Getriebes wird das Verhältnis von 
Nutzleistung PNutzen bzw. Nutzarbeit WNutzen zu aufgewandter 
Leistung PAufwand bzw. zu aufgewandter Arbeit WAufwand ver­
standen. Er wird in der Regel in Prozent angegeben.

η = ​ 
PNutzen __ PAufwand

 ​ = ​ 
WNutzen __ WAufwand

 ​

Übersetzungsverhältnis gleichförmig 
übersetzender Getriebe

Für gleichförmig übersetzende Getriebe ist das Überset­
zungsverhältnis i als Verhältnis der Winkelgeschwindigkeiten 
von Antrieb (Index 1) und Abtrieb (Index 2) definiert. Bei 
konstanter Winkelgeschwindigkeit von An- und Abtrieb gilt 
wegen der Proportionalität von Winkelgeschwindigkeit und 
Drehzahl auch folgende Bestimmungsgleichung:

= ​ 
nAntrieb __ nAbtrieb

 ​ =       = ​ 
n1 _ n2

 ​

Je nach Getriebeart können auch die folgenden Gleichungen 
für die Ermittlung des Übersetzungsverhältnisses herangezo­
gen werden:

Riemen- und Reibradgetriebe:

i = ​ 
d2 _ 
d1

 ​ = ​ 
Md2 _ Md1

 ​ = ​ 
n1 _ n2

 ​
 

mit 
d1  = Durchmesser des Antriebsrades, z. B. in m
d2  = Durchmesser des Abtriebsrades, z. B. in m
Md1 = Drehmoment des Antriebsrades, z. B. in Nm
Md2 = Drehmoment des Abtriebrades, z. B. in Nm
n1  = Drehzahl des Antriebs, z. B. in 1/min
n2  = Drehzahl des Abtriebs, z. B. in 1/min

Zahnrad- und Kettengetriebe:

i = ​ 
z2 _ z1

 ​ = ​ 
Md2 _ 
Md1

 ​ = ​ 
d02 _ 
d01

 ​ = ​ 
n1 _ n2

 ​

Man sieht hieran, dass Getriebe auch als Drehmomenten­
wandler eingesetzt werden können und auch eingesetzt 
werden, so z. B. beim Anfahren und ggf. auch beim Befahren 
steiler Anstiege mit dem Auto im 1. Gang sowie zum Fahren 
mit hoher Geschwindigkeit auf ebener Strecke im 4. oder 5. 
Gang.

mit
z1 = �Zähnezahl des An­

triebsrades
d01 = �Wälzkreisdurchmesser 

des Antriebsrades in 
cm

Md2 = �Drehmoment des Ab­
triebsrades in Ncm

z2 = �Zähnezahl des Ab­
triebsrades

d02 = �Wälzkreisdurchmesser 
des Abtriebsrades in 
cm

Md1 = �Drehmoment des An­
triebsrades in Ncm

n1 = �Drehzahl des Antriebs 
in 1/min

n2 = �Drehzahl des Abtriebs 
in 1/min

wAntrieb
wAbtrieb

w1
w2

i =
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Viergelenkgetriebe führen dann zwangsläufige Bewegungen 
aus, wenn eines der 4 Getriebeglieder angetrieben wird und 
ein anderes als ortsfestes Gestell dient.

Gelenkgetriebe und hier insbesondere Viergelenkgetriebe 
können sowohl umlauffähig als auch nicht umlauffähig sein. 
Umlauffähig sind sie dann, wenn sich mindestens eines der 
Getriebeglieder um 360° drehen kann. 

Ob ein Gelenkgetriebe umlauffähig ist, kann mithilfe des 
Gesetzes von Grashof ermittelt werden. Danach gilt: Ein 
Viergelenkgetriebe ist umlauffähig, wenn die Summe der Ge­
triebelängen l des kleinsten und des größten Getriebegliedes 
kleiner oder gleich der Summe der Getriebelängen der 
beiden anderen Getriebeglieder ist, wenn also die folgende 
mathematische Beziehung gilt:

Imin + Imax ≤  S Ii

Bei Gelenkgetrieben ist es üblich, die Getriebenamen aus der 
Art der Bewegung von Antrieb und Abtrieb abzuleiten. Für 
eine drehende Bewegung wird dabei der synonyme Begriff 
„Kurbeln“ verwendet.

Ungleichförmig übersetzende Getriebe 

Ungleichförmig übersetzende Getriebe haben u. a. die Eigen­
art, dass es keine Proportionalität der Antriebs- und Ab­
triebsbewegungen über den gesamten Arbeitsbereich des 
Getriebes gibt. Während also der Antrieb z. B. mit konstanter 
Drehbewegung arbeiten kann (etwa beim Antrieb der No­
ckenscheiben für die Ventilsteuerung beim 4-Takt-Motor), 
kann der Abtrieb momentan sogar stillstehen (z. B. der Ven­
tilstößel bei der Ventilsteuerung eines Motors) oder sich 
auch gegenläufig bewegen (z. B. beim Scheibenwischer eines 
Autos). 

Dies führt dazu, dass bei den ungleichförmig übersetzenden 
Getrieben die Abtriebswinkelgeschwindigkeit phasenweise 
den Wert 0 haben kann. Um den Wert ∞ für das Überset­
zungsverhältnis zu vermeiden, hat man bei diesen Getrieben 
deshalb das Übersetzungsverhältnis gerade andersherum 
definiert als bei den gleichförmig übersetzenden Getrieben. 
Hinzu kommt noch, dass bei den ungleichförmig überset­
zenden Getrieben entweder der Abtrieb oder der Antrieb 
keine drehende, sondern vielfach eine geradlinige oder auch 
eine schwingende hin- und hergehende und zum Teil gegen­
läufige Bewegung macht. Anders als bei den gleichförmig 
übersetzenden Getrieben führt dies bei den ungleichförmig 
übersetzenden zu einer zeitlich nicht konstanten Bewegung 
mit teilweise umgekehrten Vorzeichen. Das Übersetzungsver­
hältnis muss deshalb mithilfe der Definitionsgleichung über 
die jeweils momentan vorhandenen Winkelgeschwindig­
keiten unter Beachtung der Bewegungsrichtungen mit ihren 
unterschiedlichen Vorzeichen berechnet werden. Da dies 
für den Technikunterricht jedoch nicht relevant ist, wird hier 
nicht weiter darauf eingegangen.

Da in der sich an Techniklehrerinnen und Techniklehrer wen­
denden Literatur zwar einige Angaben über gleichförmig 
übersetzende Getriebe gemacht werden, aber kaum welche 
über Gelenk- und Kurvengetriebe, sollen nachfolgend einige 
detailliertere Ausführungen zu den auch für den Technik- und 
den Mathematikunterricht relevanten und interessanten 
ungleichförmig übersetzenden Gelenkgetrieben gemacht 
werden. 

Gelenkgetriebe
Gelenkgetriebe bestehen aus einer Vielzahl gelenkig mitei­
nander verbundener Maschinenelemente, die zwangsläufige 
Bewegungen ausführen. Dabei versteht man unter Zwangs­
lauf definierte, vorherbestimmbare Bewegungen jedes ein­
zelnen Getriebegliedes.

Die technisch bedeutsamsten Gelenkgetriebe sind die sog. 
Viergelenkgetriebe. Sie bestehen aus 4 gelenkig miteinander 
verbundenen starren Gelenkstäben, Schub- oder Schleifen­
gliedern. Man bezeichnet sie auch als Viergelenkkette bzw. 
als Gelenkviereck.

2

i = 1
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Im Folgenden werden einige zusätzliche Angaben zu unter­
richtsrelevanten ungleichförmig übersetzenden Getrieben 
gemacht.

Kurbelschwingengetriebe
Das Kurbelschwingengetriebe (auch als „Kurbelschwinge“ 
bezeichnet) ist ein aus 4 gelenkig miteinander verbundenen 
Stäben zusammengesetztes Getriebe. Die einzelnen Ge­
lenkstäbe sind dabei wie bei allen Gelenkgetrieben drehbar 
miteinander verbunden. 

Kurbelschwingengetriebe werden z. B. eingesetzt für den …
Antrieb von Scheibenwischern – angetrieben wird hierbei ••
die Kurbel – sowie für den 

Antrieb von fußbetätigten Nähmaschinen und Spinn­••
rädern – angetrieben wird hierbei das schwingende Fuß­
pedal.

Damit das Getriebe umlauffähig ist, sich also mindestens 
ein Gelenkstab um 360° drehen lässt, muss die Summe 
aus kleinstem und größtem Gelenkstab (hier die Kurbel a 
und die Koppel c, jeweils gemessen bis zum Drehpunkt der 
Gelenkstäbe) kleiner sein als die Summe der beiden anderen 
Gelenkstäbe (hier die Gelenkstäbe Schwinge b und Steg d). 
Diese Gesetzmäßigkeit wird auch als das Gesetz von Grashof 
bezeichnet. Sie kann von den Schülerinnen und Schülern auch 
experimentell gefunden oder überprüft werden. Als Gelenk­
stäbe eignen sich dazu z. B. Halbzeuge aus gelochten Blechen 
oder Holzleisten bzw. Pappstreifen.

Parallelkurbelgetriebe
Das Parallelkurbelgetriebe ist ein Gelenkgetriebe, bei dem 
Antrieb und Abtrieb stets parallel zueinander bleiben. Koppel 
und Steg können entweder ebenfalls parallel sein oder sich 
auch überkreuzen.
Da die Summe aus kleinstem und größtem Gelenkstab gleich 
der Summe der beiden anderen Gelenkstäbe ist, hat das 
Getriebe in den beiden Totlagen – diese Getriebelagen sind 
gegeben, wenn Antrieb und Koppel sowie Abtrieb und Steg 
„in einer Flucht liegen“ – keine Zwangsführung. Damit das 
Getriebe nicht „durchschlägt“ und aus einem Getriebe mit 
allseits parallelen Gelenkstäben kein Parallelkurbelgetriebe 
in Überkreuzlage wird (vgl. Abb. 2), muss durch eine äußere 
Zwangsführung dafür gesorgt werden, dass das Getriebe 

Getriebename Antriebsbewegung Abtriebsbewegung Beispiel

Kurbelschwinge, 
umlauffähig

kurbelnde Drehbewegung 
um 360° Grad

hin- und herschwingende 
Bewegung

Anwendung beim Scheibenwischerantrieb

hin- und herschwingende 
Bewegung

kurbelnde Drehbewegung 
um 360°

Anwendung beim Tretkurbelantrieb von Nähmaschinen und 
Spinnrädern

Parallelkurbel­
trieb

kurbelnde Drehbewegung kurbelnde Drehbewegung Anwendung als Verbindungsglied für zwei oder mehrere 
Getriebeglieder, die die gleichen Bewegungen ausführen 
sollen, z. B. die Wischerarme von Scheibenwischern.

Schubkurbel, 
umlauffähig

geradlinige, translato­
rische Schubbewegung

kurbelnde Drehbewegung 
um 360°

Dieses Getriebe liegt allen Hubkolbenmotoren zugrunde,  
z. B. den Pkw-Verbrennungsmotoren.

kurbelnde Drehbewegung 
um 360°

geradlinige,
translatorische Schubbe­
wegung

Auch dann, wenn Antriebs- und Abtriebsbewegung vertauscht 
sind (z.B. bei Bügelsägemaschinen), wird das Getriebe noch 
als Schubkurbelgetriebe bezeichnet.

Schubkurbel, 
nicht umlaufend

kurbelnde, nicht umlauf­
fähige Drehbewegung

geradlinige,
z.B. rollreibungsvermin­
derte Schubbewegung

Anwendung z. B. bei Garagentorführungen

Kurbelschleife, 
umlauffähig

kurbelnde Drehbewegung 
um 360°

periodische 
Schleifenbewegung

Anwendung beim Antrieb von Metallhobelmaschinen (sog. 
Shaping) und bei der elektrischen Stichsäge

Doppelschwinge, 
nicht umlauffähig

schwingende Bewegung schwingende Bewegung Anwendung beim Hafenwippkran

Die folgende tabellarische Zusammenstellung verdeutlicht das Gesagte an einigen Beispielen.

Abb. 1: Aufbau und Wirkungsweise des Kurbelschwingengetriebes
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Abb. 4 zeigt den Getriebeaufbau. Durch Abfahren des 
Tasters T längs der Kontur des abzubildenden Gegenstandes 
kann dieser auf mechanischem Wege verkleinert oder vergrö­
ßert werden. In der obigen Abbildung ist der Zeichenstift Z 
so angeordnet, dass der Gegenstand durch den Zeichenstift 
verkleinert abgebildet wird. Durch Vertauschen von Taster 
und Zeichenstift lassen sich problemlos auch Vergrößerungen 
anfertigen. Um diese Vertauschung leicht durchführen zu 
können, sollten Taster und Zeichenstift den gleichen Außen­
durchmesser haben. 

Für gestufte Verkleinerungen und Vergrößerungen reicht es 
aus, wenn im Gelenkstab b mehrere Löcher – z. B. im kleinst­
möglichen Abstand – nebeneinander angeordnet werden. In 
der Koppelstrecke m (siehe Abb. 4) müssen dann die zugehö­
rigen Löcher für den Taster bzw. den Zeichenstift angebracht 
werden. Sie müssen aus Proportionalitätsgründen auf der 
Verlängerung der Verbindungslinie A0Z liegen. Die Lage der 
Löcher kann entweder durch Berechnung mithilfe des Strah­
lensatzes oder auch durch Einzeichnen nach der Montage der 
Getriebeeinzelteile ermittelt werden.

Sollen stufenlose Verkleinerungen und Vergrößerungen mög­
lich sein, muss anstelle der Einzellöcher für die Anbringung 
von Taster und Zeichenstift z. B. ein Längsschlitz vorgesehen 
werden. Mithilfe einer Klemm- oder Schraubverbindung las­
sen sich dann Taster und Zeichenstift leicht anbringen.

Schubkurbelgetriebe
Hierbei handelt es sich um ein Gelenkgetriebe, bei dem 
das Antriebs- oder Abtriebsglied „kurbelt“, sich also dreht, 
während das andere Getriebeglied eine geradlinige hin- und 
hergehende Schubbewegung macht. 

Schubkurbelgetriebe werden z. B. eingesetzt als …
Grundgetriebe für die 2-Takt- und 4-Takt-Hubkolbenmo­••
toren von Kraftfahrzeugen; angetrieben wird hierbei das 
Schubglied, der Kolben,
Getriebe für Garagentorführungen; angetrieben wird hier­••
bei eine der beiden an der Wand befestigten kurbelnden 
Garagentorbefestigungen, die sich allerdings nur über 
einen relativ kleinen Winkelbereich drehen müssen, sowie 
als

stets zwangsgeführt wird, sich also stets genau vorhersehbar 
bewegt und nicht etwa unkontrollierte Bewegungen vollführt. 
Solche unerwünschten unkontrollierten Bewegungen lassen 
sich z. B. durch die Ankopplung an ein zweites Gelenkgetriebe 
verhindern (vgl. Abb. 3).

Parallelkurbelgetriebe werden eingesetzt, wenn eine Bewe­
gung stets parallel zu einer anderen weitergeleitet werden 
soll. Beispiele hierfür sind …

der Antrieb des zweiten Wischerarmes bei einem Schei­••
benwischergetriebe, 
der Mechanismus für ein mechanisches Vergrößerungs- ••
und Verkleinerungsgerät (Pantograph),
der Schwenkmechanismus für Schreibtischlampen, bei de­••
ren Verschiebung über der Tischfläche der Leuchtenschirm 
stets parallel bleiben soll, sowie
die Zeichenlinealführung bei einer DIN-A0-Zeichenma­••
schine.

Als Anwendungsbeispiel für ein Parallelkurbelgetriebe 
könnte neben dem Scheibenwischer auch der Pantograph 
für den Unterricht interessant sein. Das gilt sowohl für die 
Herstellung des Scheibenwischergetriebes als auch für den 
mathematischen Nachweis der Proportionalität zwischen 
Taster- und Zeichenstiftbewegung beim Pantographen im 
Mathematikunterricht der Klasse 10 als Anwendungs- und 
Übungsbeispiel für den Strahlensatz. Deshalb sollen im 
Folgenden einige Angaben zum Aufbau des Pantographen 
gemacht werden. 

Abb. 2: Parallelkurbelgetriebe in Überkreuzlage

Abb. 3: Parallelkurbelgetriebe, kombiniert mit einem Kurbelschwin­
gengetriebe für einen Scheibenwischerantrieb

Abb. 4: Pantograph, ein Parallelkurbelgetriebe mit nur einem orts­
festen Drehpunkt 
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Kurbelschleifengetriebe
Kurbelschleifengetriebe sind Gelenkgetriebe, bei denen 
der Antrieb oder der Abtrieb eine kurbelnde Bewegung 
macht, sich also dreht, während das andere Getriebeglied 
eine „schleifenförmige“ Bewegung macht. Dabei handelt es 
sich um eine Translationsbewegung von zwei benachbarten 
Getriebegliedern zueinander, wobei sich die Länge eines der 
beiden Getriebeglieder verändert, also nicht konstant bleibt. 
Dies ist das Unterscheidungsmerkmal des Kurbelschleifen­
getriebes im Vergleich zum Schubkurbelgetriebe, bei dem die 
einzelnen Getriebeglieder stets ihre Gliederlänge beibehal-
ten (Abb. 6).

Kurbelschleifengetriebe werden z. B. eingesetzt als 
Grundgetriebe für den Antrieb von Hobelmaschinen für ••
die Metallbearbeitung (Waagerechtstoßmaschinen, sog. 
Shaping) sowie als 
Grundgetriebe für den Antrieb von Stichsägen und Mund­••
duschen.

Häufig haben die Kurbelschleifengetriebe nicht nur ein 
Schleifenglied – z. B. zwischen Antrieb und Koppel –, sondern 
zusätzlich auch noch ein zweites zwischen Koppel und Ab­
trieb. Diese Getriebe nennt man dann Kreuzschleife (Beispiel 
Munddusche, Abb. 7). Das gleiche gilt für die Stichsäge.

Wie aus Abb. 8 ersichtlich ist, ist die Länge des Getriebeglie­
des b, das eine schwingende Bewegung um den Drehpunkt 
B0 herum macht, abhängig vom Kurbelwinkel. 

Die folgenden Ausführungen sollen es den Lehrenden ermög­
lichen, ganz gezielt ein Kurbelschleifengetriebe zu konstru­
ieren, das vorgegebene Weg- und Zeitverhältnisse realisiert. 
Außerdem soll verdeutlicht werden, dass sich dieses Gelenk­
getriebe auch sehr gut dazu eignet, Schülerinnen und Schü-
ler mathematische Kenntnisse am konkreten Beispiel für 
eine zielgerichtete Konstruktion eines Shapingantriebes 
anwenden zu lassen. Anstelle der wohl üblicherweise sehr 
abstrakten mathematischen Berechnungen könnte im Mathe­
matikunterricht der 10. Klasse z. B. die folgende Berechnung 
für einen Shapingantrieb von den Schülerinnen und Schülern 
durchgeführt werden. Die benötigten technischen Daten 
würden von den Schülerinnen und Schülern der 8. Klasse, die 

Grundgetriebe für den Antrieb von Bügelsägemaschinen ••
für die Metallbearbeitung; angetrieben wird hierbei die 
Kurbel.

Wenn wie in der Abb. 5 die Bewegungsrichtung des Ver­
bindungspunktes von Koppel und Schubglied durch den 
Kurbeldrehpunkt A0 verläuft, spricht man auch von einem 
zentrischen Schubkurbelgetriebe. Verläuft die Bewegungs­
richtung der Schubgliedachse dagegen nicht durch den 
Drehpunkt der Kurbel, sondern seitlich versetzt um die sog. 
Exzentrizität e, so nennt man das Getriebe exzentrisches 
Schubkurbelgetriebe. In beiden Fällen ist die Länge des 
Hubs s abhängig von der Größe des Kurbelradius.

Auch dieses Getriebe eignet sich sehr gut zur Übung und 
Anwendung mathematischer Gesetzmäßigkeiten für Winkel­
funktionen, beispielsweise wenn es darum geht, die Größe 
der wirkenden Kräfte in der Pleuelstange und an der Kurbel­
welle zu berechnen oder auch das Drehmoment. Darauf soll 
hier jedoch  nicht weiter eingegangen werden. Mathematisch 
Interessierten dürfte es leicht fallen, diese Berechnungen 
durch Anwendung der Winkelfunktionen bzw. mittels zeichne­
rischer Verfahren (Vektoraddition) selbst durchzuführen.

Abb. 5: Aufbau und Wirkungsweise des Schubkurbelgetriebes, ver­
deutlicht am Beispiel des Grundgetriebes für einen Hubkolbenmotor

Abb. 6: verschiedene Bauformen von schwingenden Kurbelschleifen­
getrieben (Prinzipdarstellung)

Abb. 7: Grundprinzip eines Kreuzschleifengetriebes
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Für das aus den Getriebepunkten AA0B0 gebildete Dreieck 
bedeutet dies, dass der Winkel AA0B0 = 1/2 aL = 60° ist. Da in 
der in Abb. 8 gezeichneten Totlage der Winkel A0AB0 = 90° ist, 
ergibt sich für den Winkel A0B0A der Wert von 30°. 

Damit liegen alle für die zielgerichtete Konstruktion benötig­
ten Winkel fest. Es fehlt lediglich noch die Annahme einer 
Getriebelänge, z. B. der Kurbellänge a. Zur Realisierung der 
Bedingung „Hub s = 30 cm“ muss die Schwinge b auf das 
Maß l verlängert werden. Die erforderliche Länge l ergibt sich 
aus folgender Proportion (Strahlensatz):

​ s _ 2 ​ : I = x : b

oder daraus abgeleitet: 

I = ​ s · b _ 2 · x ​

Mithilfe von Winkelbeziehungen lässt sich x wie folgt berech­
nen:

x = a · sin 1/2 aL

Dies führt zu folgender Bestimmungsgleichung für die 
Schwingenlänge l:

l = ​  s · b ___  
2 · a · sin 1/2 L

 ​

Mithilfe des Sinussatzes lässt sich b noch durch folgende 
Proportion ersetzen:

b : a = sin 1/2aL : sin (90° – 1/2aL)

im Technikunterricht ein Kurbelschleifengetriebe mit ganz 
bestimmten Maßen herstellen wollen, geliefert werden. Diese 
jahrgangsübergreifende Zusammenarbeit wäre ein gutes 
und praxisnahes Beispiel für Teamarbeit, die zudem beiden 
Schülergruppen Vorteile brächte.

Aufgabe: 
Es ist ein Modell eines Antriebes für eine Hobelmaschine für 
die Metallbearbeitung (sog. Shaping) zu konstruieren, das 
folgende Bedingungen erfüllt:

Der Hub soll 30 cm betragen.1.	
Das Verhältnis der Zeiten für den Arbeitshub 2.	 tA und den 
Leerhub tL soll 2:1 betragen

Lösung:
Wie Abb. 8 verdeutlicht, ist der Hub eine Funktion der Getrie­
beabmaße sowie der von der Antriebskurbel zurückgelegten 
Winkel für den Arbeitshub aA und den Leerhub aL. Diese Win­
kel sind den für die entsprechenden Hübe benötigten Zeiten 
t direkt proportional, wenn das Getriebe mit konstanter Dreh­
zahl n und damit auch mit konstanter Winkelgeschwindigkeit 
angetrieben wird. 

Es gilt also:	 t	 ~	w
und	 tA : tL	 ~	aA : aL

im vorliegenden Fall also = 2:1.

Damit gilt:	 aA	 =	 240°
	 aL	 =	 120°

Abb. 8: Aufbau und Wirkungsweise des Kurbelschleifengetriebes, verdeutlicht am Beispiel eines Shapingantriebes
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Es muss also außer der Energie für die positive und nega­
tive Massenbeschleunigung lediglich die Energie zugeführt 
werden, die zur Überwindung der Reibung in den Lagern 
erforderlich ist.

Falls beabsichtigt ist, ein zwei- oder dreidimensionales Funk­
tionsmodell eines solchen Hafenkrangetriebes herzustellen, 
kann für die Berechnung der Getriebelängen folgende For­
mel verwendet werden:

r0 = ​  1 _ 

​ 1 _ r ​ – ​ 1 _ D ​ ​

Hierin bedeuten:

D =	� ∅ des Wendekreises: Alle Punkte, die auf diesem Kreis 
liegen, haben momentan keine Normalbeschleunigung. 
Die Punkte beschreiben also Kurven mit unendlich groß­
em Radius, also Kurven mit einer geradlinigen Bewe­
gung.

r =	� ∅ der Kreisungspunktkurve: Alle Punkte, die auf diesem 
Kreis liegen, beschreiben momentan eine Bahnkurve, 
deren Punkte alle einen 4-punktig berührenden Krüm­
mungskreis haben. Sie schmiegen sich also sehr gut an 
eine vorgegebene Kurve an. Ist die Kurve eine Gerade, so 
nähern sie sich dieser über einen größeren Bereich sehr 
gut an, und genau das ist bei diesem Getriebe beabsich­
tigt.  
Die Ordinate Ku stellt übrigens den zweiten Teil der Krei­
sungspunktkurve dar.

r0 =	� ∅ der Angelpunktkurve: Auf diesem Kreis liegen alle 
Punkte, die momentan Krümmungsmittelpunkt für 
Punkte auf der Kreisungspunktkurve sind.

Wählt man zwei der drei Größen frei aus, kann man die zu­
gehörige dritte Größe leicht berechnen. Man ist also nicht 
auf die „trial-and-error“-Methode angewiesen, wie sie z. B. 
in einem älteren Lehrerhandbuch für den Werk- bzw. Tech­
nikunterricht vorgeschlagen wird. Zudem ist es wohl auch 
sehr fraglich, ob es den Schülerinnen und Schülern gelingen 
würde, durch experimentelles Ausprobieren mithilfe der im 
Technikunterricht üblicherweise vorhandenen Halbzeuge aus 
gelochten Metall- oder Holzleisten die Getriebelängen so zu 
bekommen, dass sie über einen großen Arbeitsbereich eine 
angenäherte Geradführung realisieren und damit der obigen 
Formel entsprechen.

Beispiel für die Anwendung der Berechnungsformel: 
gewählt:	 D =	 10 cm
	 r =	 7 cm
gesucht:	 r0 =	 ?
 

Lösung r0 = ​  1 __ 

​ 1 _ 7 ​ – ​ 1 _ 10 ​
 ​ = 23,33 cm ∅

Durch Einsetzen dieses Wertes erhält man die folgende allge­
meingültige Gleichung für die Ermittlung der Schleifenlänge l 
für ein Kurbelschleifengetriebe mit einer Hublänge s und 
einem Leerhubwinkel von aL .

                   I = 

Es lassen sich nun alle für die Konstruktion erforderlichen 
Größen berechnen. Im vorliegenden Beispiel führt dies zur 
noch fehlenden Schleifengliedlänge von

l = ​  30 cm ___  
2 · sin (90˚ – 60˚)

 ​ = ​ 30 cm __ 2 · 0,5 ​ = 30 cm.

Doppelschwingengetriebe
Doppelschwingengetriebe sind Gelenkgetriebe, bei denen so­
wohl Antrieb als auch Abtrieb eine schwingende Bewegung 
machen. Ein solches Getriebe liegt immer dann vor, wenn die 
Koppel das kleinste Glied eines Viergelenkgetriebes ist. Wie 
alle Gelenkgetriebe kann auch dieses Getriebe sowohl um­
lauffähig als auch nicht umlauffähig sein. 

Ein Beispiel für ein nicht umlauffähiges Getriebe ist der  
sog. Wippkran, der in Häfen anzutreffen ist. Das Getriebe  
ist dabei so konstruiert, dass die zu transportierende Last 
trotz Drehbewegung von Antrieb und Abtrieb über einen 
größeren Bereich eine geradlinige Bewegung macht. Da bei 
dieser Bewegung Kraftrichtung (vertikal) und Wegrichtung 
(horizontal) senkrecht aufeinander stehen, ist die Arbeit, die 
zur Beförderung der Last G über die Wegstrecke s aufzu­
bringen ist, aufgrund der physikalischen Gesetzmäßigkeit 
Arbeit = Kraft · Weg in Richtung der Kraft gleich null. Und 
genau das ist mit dieser Getriebekonstruktion beabsichtigt. 

Abb. 9: Getriebetechnischer Aufbau eines nicht umlauffähigen Dop­
pelschwingengetriebes mit angenäherter Geradführung, konkreti­
siert am Beispiel eines Hafenwippkrans

s
2 · sin (90  – 1/2 aL)



42

A15520-75775701 Lehrerinformationen zum Themenheft:  
Umwelt Technik, Maschinen,  
ISBN: 978-3-12-757757-0

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2013 | www.klett.de | Alle Rechte vorbehalten   Bearbeitet von: Uwe Lenz, Heinz Schlüter 
Grafiken: Jörg Mair, München

Ergänzende Sachinformationen für die Lehrenden

Die Gesetzmäßigkeit für den Bewegungsablauf ist in der 
Kurvenform der Kurvenscheibe „gespeichert“. Die folgende 
Abbildung verdeutlicht, dass man diese codierte Information 
im Technikunterricht durch die Analyse des Getriebes relativ 
einfach entschlüsseln kann. Durch den Einsatz verschiedener 
leicht austauschbarer Kurvenscheiben – u. a. sollten dabei 
auch zentrisch und exzentrisch gelagerte Kreisscheiben und 
Kurvenscheiben mit kreisförmigen Kurvensegmenten (man 
nennt solche Kurvenscheiben auch Nockenscheiben) vorhan­
den sein – lassen sich Bewegungen mit und ohne Stillstän­
den (Rast) des Abtriebs realisieren.

Mit den durch die Analyse gewonnenen Erkenntnissen ist 
es nun auch nicht mehr allzu schwierig, ein Kurvengetriebe 
zu einem vorgegebenen Bewegungsgesetz ganz gezielt zu 
konstruieren. Man beschreitet bei dieser Getriebesynthese 
lediglich den umgekehrten Weg wie bei der Getriebeanalyse 
und geht dabei wie folgt vor:

Festlegung des Bewegungsgesetzes, z. B. in Form einer ••
grafischen Darstellung,
Wahl des Kurvenscheibendrehpunkts M•• 0, 
Wahl des aus Gründen des Platzbedarfs für die Lagerung ••
der Kurvenscheibe benötigten Grundkreisradius r0 (dessen 
Größe beliebig gewählt werden kann) und Einzeichnen 
des Grundkreises,
Wahl und Einzeichnen von Polarkoordinaten im Abstand ••
von z. B. a = 30° bei gleichzeitigem Festlegen des Null­
punktstrahles für a = 0°, 
Einzeichnen der Hübe •• si auf den zugehörigen Polstrahlen 
und Verbinden der Punkte miteinander,
Einzeichnen der Drehrichtung der Kurvenscheibe entge­••
gen der Richtung von a.

Das Getriebe des Wippkrans lässt sich jetzt leicht konstru­
ieren. Dabei müssen die Drehpunkte A0 und B0 von Antrieb 
und Abtrieb lediglich auf dem Kreis r0 (Angelpunktkurve) 
liegen. Ihre Lage selbst ist beliebig. Die Getriebepunkte A 
und B befinden sich zum einen auf dem Kreis r (Kreisungs­
punktkurve) und zum anderen auf den Verbindungslinien A0P 
bzw. B0P. Der für die Geradführung wichtige Punkt K ist Be­
standteil der Koppel (Glied c, als starres Dreieck ausgebildet) 
und befindet sich auf dem Schnittpunkt des Kreises D (Wen­
dekreis) mit der Ordinate Ku (Kreisungspunktkurve).

Kurvengetriebe
Kurvengetriebe bzw. Kurvenscheibengetriebe werden bevor­
zugt dann eingesetzt, wenn im Bewegungsablauf längere 
„Rasten“ vorhanden sind – eine Rast ist ein Ruhezustand des 
Abtriebs – oder wenn vom Getriebe eine kompakte Bauweise 
verlangt wird, z. B. bei Ventilsteuerungen von Pkw-Motoren. 
Mithilfe von Kurvengetrieben lassen sich auf relativ einfache 
Weise komplizierte Bewegungsabläufe realisieren.

Kurvengetriebe erfordern weder einen hohen konstruktiven 
Aufwand noch muss mit größeren fertigungstechnischen 
Schwierigkeiten bei ihrer Herstellung gerechnet werden, so 
wie dies bei gleichförmig übersetzenden Getrieben zum Teil 
der Fall ist.

Kurvengetriebe werden z. B. eingesetzt für …
Steuerungsmechanismen in Nähmaschinen••
Getriebe in Wirk-, Web- und Verpackungsmaschinen••
Ventilsteuerungen von Verbrennungsmotoren••
Mechanismen in Objekten der Feinwerktechnik und auch ••
als
Mechanismen in messtechnischen Objekten••

Abb. 10: Analyse eines Kurvenscheibengetriebes
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Ist das Bewegungsgesetz so, dass die Kurvenscheibenkon­
tur steil ansteigende Flanken bekommt, wird das zu einen 
Klemmen oder sogar zur Funktionsuntüchtigkeit des Getrie­
bes führen. Durch die Zwischenschaltung eines Rollenstößels 
kann hier Abhilfe geschaffen werden (vgl. Abb. 11).

Soll zur Reibungsverringerung oder zur Aufrechterhaltung 
der Funktion des Getriebes ein Rollenstößel verwendet wer­
den, ist dies bei der Kurvenscheibenkonstruktion zu berück­
sichtigen. Dazu muss beim Einzeichnen der Hübe si auf den 
zugehörigen Polstrahlen beachtet werden, dass die Hübe 
die Bahnkurve des Rollenmittelpunktes repräsentieren und 
nicht die Kurvenscheibenkontur. Diese befindet sich im Ab­
stand des Rollenradius r von der Verbindungslinie der einzel­
nen Hübe entfernt weiter zum Drehpunkt der Kurvenscheibe 
hin (vgl. Abb. 12). Die durch den Rollenmittelpunkt verlau­

fende Kurve wird auch als Äquidistante bezeichnet. Man 
erhält die äußere Kontur der Kurvenscheibe, wenn man viele 
nebeneinander angeordnete Kreise mit dem Rollenradius 
auf der Äquidistanten einzeichnet und die Tangenten dieser 
Kreise oder Kreisabschnitte miteinander verbindet.

Abb. 11: Bewegungsgesetz für einen kurvenscheibengesteuerten Bohrmaschinenvorschub

Abb. 12: Ermittlung der Kurvenscheibenkontur für ein Kurvengetriebe 

mit Rollenstößel für ein vorgegebenes Bewegungsgesetz
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Dies ermöglicht und erleichtert den Schülerinnen und Schü­
lern ein Denken in Alternativen bei der Lösung technischer 
Probleme, beispielsweise beim Problem, eine Polier- oder 
Sägemaschine zu konzipieren, für die eine Umwandlung der 
Rotationsbewegung eines Elektromotors in eine hin- und 
hergehende Bewegung des Schleifpapieres oder des Säge­
blattes erforderlich ist. Durch die funktionsorientierte Denk- 
und Handlungsweise soll den Schülerinnen und Schülern u. a. 
verdeutlicht werden, dass sich ein technisches Problem nicht 
nur auf eine ganz bestimmte Art und Weise lösen lässt, son­
dern dass es in der Regel eine Vielzahl funktionsgleicher kon­
struktiver Lösungsmöglichkeiten gibt, von denen die jeweils 
geeignetste Lösung ausgewählt werden kann und sollte.

Der folgenden tabellarischen Auflistung sind Überlegungen 
zu entnehmen, die zur Formulierung der sog. „Grundoperati­
onen“ geführt haben. Dabei handelt es sich um physikalische 
oder mathematische Funktionen, die allen technischen Ob­
jekten zugrunde liegen und auf die sich alle anderen Funk­
tionen zurückführen lassen. Die Angaben basieren auf For­
schungsarbeiten von Koller14, die zur gezielten Konstruktion 
technischer Objekte herangezogen werden können.

Funktionen technischer Objekte

Um den Schülerinnen und Schülern einen möglichst leichten 
Zugang zur großen Vielfalt äußerlich zum Teil sehr verschie­
denartiger technischer Objekte zu ermöglichen, wurde beson­
derer Wert darauf gelegt, die Funktionen technischer Objekte 
in den Mittelpunkt der Betrachtung zu stellen und sie so 
den Lernenden als Schlüssel zum Verständnis von Technik 
nahezubringen. Zu diesem Zweck wurden an möglichst vielen 
Stellen funktionsorientierte Formulierungen gewählt. Bei­
spielhaft und konkretisierend sei hier auf die Formulierung 
Weiterleiten und Umwandeln von Bewegungen anstelle 
der üblicherweise anzutreffenden Formulierungen für die 
diversen Getriebearten (z. B. Reibrad- und Nockengetriebe) 
hingewiesen. Durch diese funktionsorientierte Art der For­
mulierungen kann und soll den Schülerinnen und Schülern 
verdeutlicht werden, dass sowohl Zahnrad- und Riemenge­
triebe als auch alle anderen gleichförmig und ungleichförmig 
übersetzenden Getriebe die gleiche Aufgabe haben, dem 
gleichen Zweck dienen, also die gleiche Funktion überneh­
men, nämlich Bewegungen – und damit verbunden natürlich 
auch Energie – weiterzuleiten und ggf. auch umzuwandeln. 

14	Die folgenden Angaben sind zum Teil wörtlich entnommen aus Koller, R.: Konstruktionsmethode für den Maschinen-, Geräte- und Apparate­
bau. Berlin – Heidelberg – New York 1970 (Springer Verlag), Seite 27 ff.

Ausgangsüberlegung Folgerungen abgeleitete Funktion technischer 
Objekte (Grundoperation)

In Maschinen, Geräten und Appara­
ten können die Zustände und Eigen­
schaften von Stoffen, Energie und 
Signalen verändert werden.

Dies führt ggf. zu Veränderungen von …
Größe•	
Richtung•	
Art•	

der physikalischen Größen

Vergrößern und Verkleinern•	
Richtungsändern•	
Wandeln•	

Für Stoff-, Energie- und Signalflüsse 
gelten die Eigenschaften, die für na­
türliche Flüsse typisch sind.

Natürliche Flüsse und damit auch Stoff-, Energie- und Signal­
flüsse …

besitzen eine Quelle und eine Senke,•	
benötigen einen leitfähigen Raum,•	
�können bezüglich ihrer Intensität konzentriert bzw. ge­•	
sammelt oder gebündelt werden,
können geführt werden.•	

können unterbrochen und wiederhergestellt werden,•	
können sich gerichtet oder ungerichtet fortbewegen,•	
�können quantitativ zusammengefügt und geteilt werden •	
(gemeint ist das Vereinigen bzw. Trennen von Flüssen mit 
gleichen physikalischen Eigenschaften), 

�können qualitativ zusammengefügt oder getrennt werden •	
(gemeint ist das Vereinigen bzw. Trennen von Flüssen mit 
unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften),
können gespeichert bzw. entspeichert (geleert) werden.•	

Emittieren und Absorbieren•	
Leiten und Isolieren•	
Sammeln und Streuen•	

Führen und Nichtführen•	

Unterbrechen und Koppeln•	
Richten und Oszillieren•	
Fügen und Teilen•	

 

Verbinden und Trennen•	

Speichern und Entspeichern•	
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Die Funktion aller technischen Objekte lässt sich mithilfe 
dieser z.T. etwas abstrakten Grundoperationen beschreiben. 
Natürlich ist das aber nicht das Ziel des Technikunterrichts. 
Wohl aber ist es hilfreich und deshalb als Zielsetzung auch 
sehr empfehlenswert, sich bei der Analyse technischer Ob­
jekte zu fragen, welche primäre Funktion und ggf. auch wel­
che weiteren Funktionen von einzelnen technischen Objekten 
oder von ihren Bauteilen realisiert werden, oder anders 
gesagt: welchem Zweck sie dienen bzw. welche Aufgaben sie 
übernehmen.

Der folgenden tabellarischen Auflistung auf den Seiten 45–48 
kann eine Vielzahl solcher „Funktionen technischer Objekte“ 
nebst Erläuterungen und Beispielen entnommen werden. Die 
Tabelle enthält in alphabetischer Reihenfolge sowohl die kol­
lerschen Grundoperationen als auch darauf zurückzuführen-
de Funktionen, die sich für den Technikunterricht anbieten.

Ausgangsüberlegung Folgerungen abgeleitete Funktion technischer 
Objekte (Grundoperation)

Technische Systeme können mithilfe 
mathematischer Grundoperationen 
beschrieben werden.

Stoff-, Energie- und Signalflüsse können bezüglich ihrer 
Größe …

addiert und subtrahiert werden,•	

multipliziert und dividiert werden,•	

quadriert und radiziert werden,•	

integriert und differenziert werden.•	

Addieren und Subtrahieren•	

Multiplizieren und Dividieren•	

Quadrieren und Radizieren•	

Integrieren und Differenzieren•	

Stoff-, Energie- und Signalflüsse sind 
zum Teil durch logische Grundopera­
tionen miteinander verknüpft.

Stoff-, Energie- und Signalflüsse können im Sinne eines …
Sowohl-als-auch bzw. eines•	
Entweder-oder miteinander verknüpft sein oder auch•	
negiert sein.•	

UND•	
ODER•	
NICHT•	

Beispiele für Funktionen technischer Objekte

Funktion Erläuterung Beispiel

Absorbieren Aufnehmen von Stoff-, Energie- oder 
Signalflüssen

natürliche und künstliche Senken bzw. Absorptionseinrichtungen, 
z. B. Gully, Zyklon, Mikrofon, Sonnenkollektor, Solarzelle

Befestigen Befestigen von Einzelteilen oder 
Baugruppen

Befestigungen mittels Schrauben, Muttern, Keilen, Passfedern, 
Nieten, Bolzen, Stiften, Spannhülsen, Falz-, Steck-, Hak-, Löt-, Klebe- 
und Schweißverbindungen

Emittieren Aussenden von Stoff-, Energie- oder  
Signalflüssen

natürliche und künstliche Stoff-, Energie- und Signalquellen aller Art, 
z. B. Sonne, Kerze, Zapfhahn, Sender, Lautsprecher, Leuchten aller Art, 
Heizkörper und sonstige Wärmetauscher

Entspeichern Abrufen bzw. Entnehmen von 
Stoff-, Energie- oder Signalflüssen 
aus gefüllten Speichern

Abrufen von Stoff, Energie oder Signalen aus gefüllten Speichern 
mittels geeigneter technischer Objekte, z. B. mittels Lochkarten- oder 
Lochstreifenleser, Tonabnehmer, Tonkopf, Zapfhahn, Kurvenscheiben­
stößel und Tastkopf

Erwärmen Zuführen von Energie zu Bauteilen oder 
Baugruppen

Heißdraht, Kochplatte, Heizkörper, Wärmetauscher, Sonnenkollektor, 
Absorber, große Oberflächen (insbesondere mattschwarze und 
rauhe), Wärme abgebende oder Wärme aufnehmende Fluide (z. B. 
Wasser, Luft oder Öl)

Fügen mengenmäßiges Vereinigen bzw. Zusam­
menfügen gleichartiger Stoff-, Energie- 
oder Signalflüsse bzw. Vereinigen unter­
schiedlicher Bauteile durch Herstellen 
einer Verbindung

Vereinigen von Bauteilen oder Flüssen mit gleichen oder verschie­
denen physikalischen Eigenschaften, z. B. durch Verwenden von 
Schrauben, Nieten, Falz-, Schweiß-, Löt-, Klebe-, Leim-, Nagel-, Bolzen-, 
Stift- oder Spannhülsenverbindungen als Fügetechniken für feste 
Werkstoffe oder auch durch Zusammenführen von Flüssigkeiten und 
Gasen an Leitungsverbundstellen mittels Fittings oder Schraub- und 
Klemmverbindungen
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Ergänzende Sachinformationen für die Lehrenden

Funktion Erläuterung Beispiel

Führen Führen bzw. Zwangsführen von gebündelt 
vorliegenden Stoff-, Energie- oder Signal­
flüssen zwecks Beibehaltung dieses 
Zustandes

natürliche und künstliche Führungen, z. B. Flussbett, Rohrleitungen 
aller Art, elektrische Leitungen, Führungsschienen an Maschinen und 
Geräten aller Art, Straßenbahn- und 
Eisenbahnschienen und Getriebe

Isolieren Isolieren bzw. Verhindern der Leitung von 
Stoff-, Energie- oder Signalflüssen infolge 
des Vorhandenseins von Isolatoren

natürliche und künstliche Isolatoren, z. B. Luft, Vakuum, Holz, Kunst­
stoffe, Wärme- und Schalldämmstoffe aller Art, Dichtungen (z. B. 
Filzringe, Dichtungsringe, Dichtlippen), Auffangbehälter, Gehäuse, 
Wandungen, Porzellan, Grenzschichtwiderstände und Rahmen

Koppeln Herstellen bzw. Wiederherstellen eines 
unterbrochenen Stoff-, Energie- oder 
Signalflusses

technische Objekte zum Koppeln bzw. Schalten von Flüssen, z. B. 
Kupplung, Schalter aller Art, Ventile, Schieber, Hähne, Klauen, Muffen, 
Relais und Transistoren

Kühlen Abführen bzw. Zuführen von Energie von 
bzw. zu Bauteilen oder Baugruppen

Kühler, Lüfter, große Oberflächen (z. B. durch Kühlbleche oder Rip­
pen), wärmeab- oder -zuführende Fluide (z. B. Wasser, Luft oder Öl)

Lagern Lagern von Bauteilen und Baugruppen Lager aller Art (Loslager, Festlager, feste Einspannungen), z. B. als 
Gleitlager, Wälzlager, pneumatische oder hydraulische Lagerungen

Leiten Leiten von Stoff- oder Signalflüssen 
infolge des Vorhandenseins leitfähiger 
Medien

natürliche und künstliche leitfähige Medien, z. B. Luft, Vakuum, 
Wasser, Öl, metallische Leiter aller Art, Welle, Getriebe und Kupplung

Nichtführen Nichtführen von Stoff-, Energie- oder 
Signalflüssen durch Verzicht auf Zwangs­
führungen

Ermöglichung freier Ausbreitung von Flüssen durch fehlende Füh­
rungen, z. B. offener Wasseraustritt, freie Ausbreitung des Schalls 
nach Austritt aus dem Lautsprecher, freie Ausbreitung der Wärmee­
nergie nach der Freisetzung durch den Heizkörper

Oszillieren Umwandeln eines Stoff- oder Energie­
flusses ungerichteter oder gleichbleiben­
der Richtung in einen Fluss wechselnder 
Richtung

richtungsändernd bzw. oszillierend wirkende technische Objekte,  
z. B. Schubkurbelgetriebe und Kurbelschwingengetriebe mit Kurbel­
antrieb, Nockentrieb für Ventilsteuerung und astabiler Multivibrator

Richten Umwandeln eines ungerichteten oder 
oszillierenden Stoff- oder Energieflusses in 
einen Fluss gleichbleibender Richtung

gleichrichtende technische Objekte, z. B. Diode, Gleichrichter, Schub­
kurbelgetriebe, Kurbelschwingengetriebe mit Schwingenantrieb, 
Rinne, Düse, Rohrleitungen und Führungen aller Art

Richtung ändern Ändern der Richtung vektorieller physika­
lischer Größen, die Stoff-, Energie- oder 
Signalflüssen zugrundeliegen

Richtung verändernde technische Objekte, z. B. Spiegel, Ablenk­
bleche, Prallplatten, Kegelräder, Winkelhebel, feste und lose Rollen, 
Führungsschienen, Weichen, Verzweigungen, Lichtleiter, Rohrlei­
tungen und diverse Getriebe und Getriebeteile

Sammeln Bündeln von Stoff-, Energie- oder Signal­
flüssen, um ein Ausbreiten in alle Rich­
tungen zu verhindern

technische Objekte mit Sammel- bzw. Bündelungseigenschaften, 
z. B. Sammellinse, Parabolspiegel, Kfz-Scheinwerferreflektor, Trichter, 
Radarschirm und Sammeldüse

Schalten
Steuern
Regeln

Schalten, Steuern oder Regeln von Stoff-, 
Energie- oder Signalflüssen

diverse Schalter (z. B. Tast-, Stell-, Dreh-, Kipp-, Zug-, Druckschalter), 
Kurvenscheiben, Nockenscheiben, Schalt- und Kipphebel, Stellglieder 
aller Art (z. B. Ventile, Schieber, Widerstände, Dioden, Transistoren, 
Thermistoren und Thyristoren), Programmbefehle (z. B. In Basic, 
Fortran, Logo oder Pascal), Programmscheiben, SPS-Steuerungen, 
Fliehkraft- und Bimetallregler

Schmieren Verkleinern der Reibung Verkleinern der Reibung durch reibungsmindernde Fluide, z. B. 
Wasser, Luft, Öl, Graphit und Kunststoffe

Schützen Schützen von Personen oder Sachen konstruktive Maßnahmen: z. B. Gehäuse, Abdeckungen, Isolatoren, 
Isolationen, Gitter, Schutzkleinspannungen, Schutzerdung, Schutz­
isolierung, Fehlerstromschutzschaltung, Fehlerspannungsschutz­
schaltung und Spritzwasserschutz
Verhaltensmaßnahmen: z. B. sach- und sicherheitsgerechte Hand­
habung technischer Objekte und Benutzung maximal zulässiger 
Betriebsspannungen
Bauteile: z. B. Sicherungen, Bleche, Abdeckungen, Arretierungen  
(z.B. mittels Splint, Kronenmutter, Spannhülse, Sperrklinke oder 
Federring)



47

A15520-75775701 Lehrerinformationen zum Themenheft:  
Umwelt Technik, Maschinen,  
ISBN: 978-3-12-757757-0

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2013 | www.klett.de | Alle Rechte vorbehalten   Bearbeitet von: Uwe Lenz, Heinz Schlüter 
Grafiken: Jörg Mair, München

Ergänzende Sachinformationen für die Lehrenden

Funktion Erläuterung Beispiel

Sichern Aufrechterhalten von relativen Zuord­
nungen von Bauteilen zueinander, von 
Bewegungsabläufen oder von Zuständen

Sichern durch Maschinenelemente, z. B. mittels Federringen, 
Splinten, Sicherungsstiften, Kronenmuttern, Seegerringen, Spann­
hülsen, Keilen, Passfedern, Sperrklinken und Streben
Sichern durch Fügetechniken, z. B. Körnung, Hak-, Löt-, Klebe-, 
Schweiß- und Schrumpfverbindungen
Sichern von Bewegungsabläufen, z. B. Hebelmechanismen und 
diverse Getriebe
Sichern von Bauteilen und Baugruppen, z. B. mittels Zwangs­
führungen durch Leiter, Schienen, Rohre und Rinnen
Sichern von Zuständen, z. B. mithilfe von Schaltern, Stellgliedern und 
Programmen

Speichern Speichern von Stoff, Energie oder 
Informationen

zeitlich begrenztes oder unbegrenztes …
Speichern von Stoff, z. B. mittels Tank, Schrank, Schubfach oder 
Behältern aller Art
Speichern von Energie, z. B. durch Federn, Schwungmassen, 
Batterien, Akkus, Sonnenkollektoren und Kondensatoren
Speichern von Informationen, z. B. mithilfe von Lochkarten, Loch­
streifen, Relais- und Transistorschaltungen mit Selbsthaltekontakt, 
Thyristoren, Magnetbändern, RAM, ROM und Bildplatten

Streuen Streuen von Stoff-, Energie- oder Signal­
flüssen zur Erzielung einer Ausbreitung in 
alle Richtungen

technische Objekte, mit denen gerichtete Stoff-, Energie- oder Signal­
flüsse divergent bzw. diffus in alle Richtungen gelenkt werden kön­
nen, z. B. Duschkopf, Gießkannengießer, Sendeantenne, Zerstreulinse, 
Lautsprecher und Sprühdose

Stabilisieren Aufrechterhalten von relativen Zuord­
nungen von Bauteilen zueinander oder 
von Zuständen

Stabilisieren von Bauteilen, z. B. durch Verstrebungen, Balken, Seile, 
Abkantungen, Verformungen (etwa bei Karosserieblechen), Beweh­
rungsstahl und Verstärkungsmaterialien (z. B. Glasfasern im GFK)
Stabilisieren von Zuständen, z. B. mittels geeigneter Schaltungen 
(etwa Relais- oder Transistorschaltung mit Selbsthaltekontakt, 
bistabile Multivibratorschaltung und Schmitt-Trigger-Schaltung), 
Stellglieder in Steuerungen und Regelungen oder auch komplette 
Regelungsanlagen

Stützen Aufrechterhalten von relativen Zuord­
nungen von Bauteilen zueinander durch 
Abstützen

Lager (Loslager, Festlager, feste Einspannung), Träger, Balken, 
Streben, Mauern und Verformungen, z. B. durch Abkanten oder 
Tiefziehen

Transportieren Transportieren bzw. Weiterleiten von 
Stoff-, Energie- oder Signalflüssen

Getriebe, Kupplungen, Bremsen, Mechanismen und zugehörige 
Bauteile (z. B. Riemenscheibe, Zahnrad, Schneckenrad, Zahnstange, 
Hebel und Koppelglied), Drehmaschinenzugspindel, Kurbel, Pumpe, 
Rohrleitungen, Kabel, Leitungen, Rutschen, Rinnen, Transportfahr­
zeuge aller Art (z. B. Fahrrad, Handwagen, Schubkarre, Pkw, Lkw, 
Schiff, Flugzeug, Rakete, Rolltreppe, Aufzug, Waggon) und Behälter 
aller Art

Trennen und Teilen Trennen von Stoff-, Energie- oder Signal­
flüssen mit unterschiedlichen physika­
lischen Eigenschaften bzw. von unter­
schiedlichen Größen

Trennung von Flüssen verschiedener physikalischer Eigenschaften, 
z. B. durch Sieben (Sieb), Filtrieren (Filter), Zentrifugieren (Zentrifuge) 
oder Sortieren (Sortieranlage)
Trennung von Flüssen verschiedener physikalischer Größen, z. B. 
Wärmefreisetzung in Heizkörpern und Wärmetauschern sowie 
hydraulisch und pneumatisch arbeitende Kraftmaschinen (Stoff- und 
Energietrennung)

Unterbrechen Unterbrechen eines Stoff-, Energie- oder 
Signalflusses

technische Objekte zum Unterbrechen von Flüssen, z. B. Kupplungen, 
Schalter aller Art, Ventile, Schieber, Hähne, Klauen, Muffen, Relais 
und Transistoren
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Ergänzende Sachinformationen für die Lehrenden

Funktion Erläuterung Beispiel

Übertragen Übertragen einer physikalischen Größe 
bzw. von Stoff-, Energie- oder Informati­
onsflüssen von einem Ort zum anderen

Kräfte: Hebel (z.B. in diversen Werkzeugen wie Kneifzange und 
Schraubendreher), Riemen, Ketten, Seile, Zahnräder, Zahnstangen, 
Kettenräder, Riemenscheiben, Gelenkstäbe, Kipphebel, Stößel, Kur­
venscheiben, Mechanismen, Lager, Achsen, Rohrleitungen, Fittings, 
Öl, Wasser und Luft
Momente: Wellen, Bremsen, Kupplungen, Getriebe, Mechanismen, 
Träger, Stützen, Balken, Stürze, Platten, Festlager, Tragwerke und 
andere technische Objekte zur Übertragung von Dreh-, Biege-, Knick- 
oder Torsionsmomenten
Bewegungen: diverse Getriebe und Getriebeteile, z.B. Riemen-, 
Zahnrad-, Gelenk- oder Kurvengetriebe und zugehörige Getriebeteile, 
Wellen und Kupplungen

Verbinden Vereinigen von Stoff-, Energie- oder 
Signalflüssen mit unterschiedlichen phy­
sikalischen Eigenschaften bzw. von unter­
schiedlichen Größen

Vereinigung von Flüssen verschiedener physikalischer Eigenschaften, 
z.B. Farben mischen, 	Beton herstellen oder Informationen aufmodu­
lieren durch geeignete technische Objekte wie Rohrleitungen, Pum­
pen, Rührwerke und Mixer, Koppelkondensatoren und Transistoren
Vereinigung von Flüssen verschiedener physikalischer Größen, z.B. 
Erwärmung von Hei-	zungswasser (Energie und Stoff), Umwälzpum­
pen (Energie und Stoff), Erzeugen von Tönen (Energie und Signal), 
Dioden (Gleich- und Wechselstrom), elektrische und magnetische 
Felder

Vergrößern und 
Verkleinern

Vergrößern bzw. Verkleinern des Zahlen­
wertes einer Zustandsgröße eines Stoff-, 
Energie- oder Signalflusses

Veränderung von Energiezustandsgrößen durch Veränderung von 
Kraft, Drehmoment, Drehzahl, Spannung, Temperatur, Druck, Strom­
stärke oder Frequenz, z. B. mittels Hebel, Getriebe, Transformator, 
Frequenzgenerator, Widerstand und Bremskraftanlage
Veränderung von Stoffeigenschaftsgrößen wie Magnetismus, Härte, 
Dichte, Elastizität oder Brechungsindex, z. B. mithilfe von Linsen oder 
Magnetisierungs-, Härte- oder Aufschäumanlagen

Wandeln bzw.
Rückwandeln

Verändern der Energieform bei Energie- 
und Signalflüssen bzw. Verändern von 
Stoffeigenschaften bei Stoffflüssen sowie 
Verändern der Art physikalischer Größen 
von Signalflüssen

Umwandlung von Energie (Form oder Größe), z. B. Elektromotor, 
Generator, Gasturbine, Brenner, Mikrofon, Lautsprecher, Getriebe, 
Batterie, Akku, Spule, Relais, Transformator, Solarzelle, Dehnungs­
messstreifen und Thermistoren (NTC- und PTC-Widerstände)
Veränderung von Signalgrößen, z. B. elektrische, optische und 
pneumatische Längenmessgeräte, Stoßdämpfer, Transistoren und 
Verstärker
Veränderung von Stoffeigenschaften, z. B. Änderung des Aggregat­
zustandes, Veränderung von Leitfähigkeit, Magnetismus oder Dichte 
mittels technischer Objekte wie Brenner, Wärmequellen, Magnetisier­
anlagen, Aufschäumanlagen und zugehörige Anlagenteile
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