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Diese Lehrerinformationen sollen die Arbeit mit dem 
Themen heft 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.

Verkehr 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
Demontieren und Analysieren
Projektideen

In diesen Abschnitten sollen die Schüler (noch einmal) an die 
systematische Projektarbeit herangeführt werden.
Der Projektablauf wird mit einem Projektbeispiel verdeut
licht. Demontieren und Analysieren werden als zentrale 
 methodische Vorgehensweise besonders hervorgehoben, 
gefolgt von weiteren Projektideen, die als Anregung für die 
Weiterentwicklung vorgestellt werden.
Ziel ist es, sich einem relativ abstrakten 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.

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

praktischhandlungs
bezogen

Aneignung grundlegender technischer 
Fähigkeiten und Fertigkeiten

theoretischstruktur
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, 
Team fähigkeit, Kommunikationsfähig
keit und anderer Schlüsselqualifika
tionen

berufswahlbezogen Gewinnung wichtiger Kenntnisse und 
Erfahrungen für die Berufswahlvor
bereitung im gewerblichtechnischen 
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. WFragenNetz

BlackBoxMethode 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, Entwick lungsfähigkeit  
und Optimierungsmöglichkeiten untersuchen und Ergebnisse nutzen 
Entwicklungs und Entstehungsgeschichte für die eigene Entwicklung auswerten und nutzen

Kombinationsmethode Kombinieren verschiedener Ausführungen und konstruktiver Problem  lösungen 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)StufenMethode 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 Lebens situationen antizipierende – Problemstellung 
soll die Schülerinnen und Schüler dazu anregen, technisches 
Denken und Handeln an einer überschaubaren Problematik 
zu ent wickeln 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 Technik unterrichts. 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 probleman gemessen 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 Teilerkennt  nisse 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 unter su
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 der artiges 
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, 
Kon zentration, zielgerichtete Untersuchung und Final orien
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 CNCMaschine
– 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 realtechnische 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 soziotechnische 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 TechnikMuseum, 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

SzenarioMethode

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

Die SzenarioMethode 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
schein li chen Entwicklung sehr nahe kommen soll. Dazu ist es 
notwendig ein positives und ein negatives Extrem szenario zu 
entwerfen, aus dem dann das Trend sze nario herausgearbei
tet wird.
Entscheidend für den Einsatz der SzenarioMethode im Tech
nikunterricht ist, dass alle Bereiche zuneh mend komplexer 
werden und sich einer Veranschau lichung entziehen, das be
trifft beispielsweise die Kommunikationstechnik, die Mikro
technik wie auch die Verkehrs und Autotechnik.
Trotzdem wird erwartet, dass technische Entwick lungen 
bewertet werden können, ohne die technischen Details zu 
kennen oder kennen zu müssen. 

Ein Szenario entwickeln

Mithilfe der SzenarioMethode 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 vorher sehen, 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
ent wicklung (bestcasescenario)
Negatives Extremszenario: die schlechtestmögliche Zukunfts
entwicklung (worstcasescenario)
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. Auftrag geber eines Szenarios 
bestimmte Ziele und dafür muss Überzeugungsarbeit geleis
tet werden.
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Verkehr im Alltag  
(Themenheft Seite 4 bis 5)

Die Abbildungen und die Einführung sollen die Verbindung 
des Themas zur Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler 
schaffen. Die Schüler können sich zu den Bildern äußern, 
eigene Erfahrungen einbringen oder Fragen zu den Bildern 
stellen. 
Ein Interesse der Kinder/Jugendlichen am Thema Verkehr 
ist meistens vorhanden. Alle haben Vorkenntnisse und Er
fahrungen, die mindestens mit dem Schulweg zusammen
hängen – vom Fahrrad über den Pkw bis zum öffentlichen 
Nahverkehr mit Bus und Straßenbahn/Bahn. Durch Urlaubs
reisen kennen sie oft auch das Flugzeug oder das Schiff als 
Verkehrsmittel. 
Damit erschöpfen sich die Erfahrungen in der Regel – das 
 aktive Handeln einer Schülerin, eines Schülers beschränkt 
sich auf die Teilnahme am Verkehr – bestenfalls wird das 
Fahrrad noch selbst repariert, wenn man eine Reparaturan
leitung im Internet findet. Oft genug fehlt dann aber das 
passende Werkzeug oder einfach der geeignete Raum für die 
Reparatur.

Die Bilder zeigen noch einmal die verschiedenen Verkehrs
träger und auch auf die Straßenbahn wartende Fußgänger.

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 Unter
richtsgespräch über die Metaebene des Unterrichts zu füh
ren. Einstieg könnte der Impuls oder die Frage sein, weshalb 
im Technikunterricht das Thema Verkehr behandelt werden 
sollte. Ein Brainstorming zum Thema Verkehr würde die Viel
fältigkeit der Schülerideen und Verknüpfungen aufzeigen.

Ziel dieser Diskussion sollte sein, dass die Lernenden ver
schiedene Faktoren und Bereiche des Verkehrs benennen 
und ihnen bewusst wird, wo sie (früher oder später) selbst 
Einfluss nehmen könnten. Möglich ist auch, dass die Schü
lerinnen und Schüler erkennen, dass sie eigentlich nur die 
„User“ sind. Gerade dann ist es wichtig zu zeigen, dass der 
Bürger und die Bürgerin auch in diesem Bereich politische 
und wirtschaftliche Einflussmöglichkeiten haben.

Das Thema Verkehr ist extra weit gefasst, damit verschiedene 
Interessen verfolgt werden können: Demontage/Remontage; 
technische Entwicklungen bei Fahrzeugen; Auswirkungen des 
Verkehrs; Umweltaspekte; Verkehrsplanung.

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.
Das „Projekt Verkehr“ gibt es nicht – es kann nur Teilaspekte 
aus dem Bereich geben, die genauer betrachtet werden.

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 Verkehrs festlegen. Je nachdem wie offen Sie 
die Themenwahl halten wollen, machen Sie Vorgaben. Ent
scheiden Sie vorher, ob die Projektarbeit einen praktischen 
Anteil haben soll oder ob es „nur“ um eine Präsentation ge
hen soll.
Aus Sicht der Schülerinnen und Schüler ist der praktische 
Anteil nur dann gegeben, wenn etwas hergestellt wird. Es 

Didaktische und methodische Hinweise und Empfehlungen zum Arbeitsteil 



13

A15520-75775601 Lehrerinformationen zum Themenheft:  
Umwelt Technik, Verkehr,  
ISBN: 978-3-12-757756-3

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2011 | www.klett.de | Alle Rechte vorbehalten  Bearbeitet von: Uwe Lenz, Heinz Schlüter 
Grafiken: Jörg Mair, München

Didaktische und methodische Hinweise und Empfehlungen zum Arbeitsteil

 Vitrine im Schulgebäude, ist eine bessere Motivation für eine 
qualitativ höherwertige Präsentation gegeben.
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.

ist im Technikunterricht müßig darüber zu diskutieren, dass 
eine Präsentation ein praktisches Ergebnis ist. Das stimmt 
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 
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Demontieren und analysieren                                                                                 
(Themenheft Seite 10 bis 15)

Ein technisches Objekt untersuchen

Beim Analysieren eines Fahrrads sollen die Schülerinnen und Schüler alle drei Analyseaspekte (Funktionen erkennen, nach 
Stoff, Energie und Informationsumsatz sowie nach dem EVAPrinzip untersuchen) anwenden. Die angegebenen Analysefragen 
sollten dabei die Funktion von Leitfragen übernehmen.
Die Ergebnisse könnten sinngemäß z. B. wie folgt aussehen:

Bezeichnung des 
Bauteils Vorderrad Pedale Sattel Kette Lenker Schaltwerk

zugehörige 
 Baugruppe

Arbeits bzw. 
 Abtriebsteil

Kupplung Gestell Kettenrad
getriebe

Schalt, Steuer, 
Regelteil 

Gangschaltung

Funktion des 
Bauteils

Fortbewegen, 
Nutzbarmachen 
der erzeugten 
Drehbewegung

Verbinden (Kop
peln) des Energie
teils Mensch mit 
dem Fahrrad

Sitzen  
(Fixieren)  
des Fahrrad
benutzers

Übertragen von 
Energie (Kraft, 
Weg, Bewegung, 
Dreh moment) 

Lenken des Fahr
rads

Einlegen des ge
wünschten Gangs

Umsatz von … Stoff Energie, Informa
tion (Start signal)

Stoff Energie Information Information und 
Stoff

in Form von … Bewegung Kraft und  
Bewegung

stabile Sitz
position

Kraft, Bewegung, 
Dreh moment

Bewegung Bewegung

Bauteil zur  
Eingabe,  
Verarbeitung 
oder Ausgabe

Ausgabe Eingabe Verarbeitung Verarbeitung Eingabe Eingabe

Bezeichnung des 
Bauteils Ventilkappe Rahmen Bremshebel

Kettenblätter mit 
Kurbeln Schalthebel Fahrradgabel

zugehörige 
 Baugruppe

Fahrradschlauch Gestell Bremsanlage Kettenradge
triebe

Schaltung Lenker 
(Stellglied)

Funktion des 
Bauteils

Schützen des 
Luftventils

Stabilisieren des 
Fahrrads

Weiterleiten von 
Signalen, Übertra
gen von Kräften

Übertragen von 
Energie (Kraft, 
Weg, Bewegung, 
Dreh moment)

Schalten, Einle
gen oder Verän
dern der Gänge

Übertragen der 
Lenkbewegung

Umsatz von … Stoff Energie Information 
 Energie

Energie Information Information und 
Stoff

in Form von … Verriegelung Formstabilität, 
Druck und 
 Zugkraft

Kraft, Bewegung Kraft, Bewegung, 
Dreh moment

Weiterleitung 
eines mecha
nischen Signals

Bewegung

Bauteil zur 
 Eingabe,  
Verarbeitung 
oder Ausgabe

Eingabe Verarbeitung Eingabe Verarbeitung Eingabe Verarbeitung
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Bauteil Umsatz von … in Form von …

Tachometer Information Datenanzeige

Schutzblech Stoff Spritzschutz 

Reifen Energie (Haft)Reibung

Schlauch Energie Luftdruck (Dämpfung,  
Federung)

Ventil Stoff Einweg„Schalter“

Speiche Energie Kraft (Übertragen von 
Kräften von Nabe auf 
Felge)

Schalter für 
– Energiefluss 
–  Informationsfluss

Energie
Information

Stromfluss  
Signallicht 

Ständer Stoff Stabilisieren des  
EBikes

Sattel Stoff Sitzvorrichtung (Positio
nierung des Fahrers) 

… … …

Nach Stoff, Energie und Informationsumsatz untersuchen

Jedes technische Objekt dient entweder dem Stoff, dem 
 Energie oder dem Informationsumsatz. Die drei Begriffe 
Stoff, Energie und Information haben damit für die Technik 
die gleiche Bedeutung wie das Massen und Energieerhal
tungsprinzip sowie das Wechselwirkungsprinzip für die Phy
sik, denn es handelt sich bei ihnen jeweils um wesentliche 
Strukturmerkmale dieser wissenschaftlichen Disziplinen.

Auf Seite 11 sollen die Schülerinnen und Schüler deshalb mit 
dem Stoff, Energie und Informationsumsatz vertraut ge
macht werden. In die aufgeführten Analysefragen ist gewis
sermaßen die Definition der drei Begriffe integriert worden.

Nachfolgend werden in stichwort artiger Form Angaben zu 
den auf Seite 11 aufgeführten Arbeitsaufträgen gemacht.

1. Pfeilaufgabe: Technische Objekte und ihr primärer  
Umsatz

Technisches 
Objekt

Primär ist der Umsatz von …

Stoff Energie Information

Nachttischlampe X

MP3Player X

Dynamo X

Taschen rechner X

Mixer X

Bohrmaschine X

Computer X

Fahrrad X

2. und 3. Pfeilaufgabe: Technische Objekte und ihr primärer 
Umsatz

Bauteil Umsatz von … in Form von …

Elektromotor Energie Bewegung, Wärme

Akku Energie Spannung, Strom, 
 Speicherung

Kettenradgetriebe Energie Kraft, Weg, Bewegung

Rahmen  
(Gestell)

Stoff Stabilisierung, Fixierung, 
Zusammenhalt 

Bremse Energie Kraft, Weg, Relativ
bewegung

Kettenblätter mit 
Kurbeln

Energie Kraft, Weg, Relativ
bewegung

Rad Stoff Bewegung  
(Ortsveränderung)

Rücklicht Information Lichtsignal
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Montageaufgabe

Der Schwerpunkt der Montageaufgabe liegt im Fügen einzel
ner Bauteile zu einem funktionsfähigen Ganzen. Wie bei der 
Demontageaufgabe wird die Montage erleichtert, wenn z. B. 
die Schüler die Funktionsweise des Getriebes kennen. Einzel
ne Baugruppen lassen sich so identifizieren und vormontie
ren. Fachgerechte Montagetechniken beim Fügen von Wellen 
und Lagern müssen bekannt sein oder gegebenenfalls als 
kurzer Lehrgang in das Unterrichtsverfahren integriert wer
den.
Vor dem Unterricht sollte auf jeden Fall von der Lehrkraft 
(oder von den Lernenden durch Vergleich der Teile mit den 
Stücklisten) geprüft werden, ob alle Bauteile der Getriebe
bausätze vorhanden sind.
Die Bausätze der Lernbaukästen oder auch von technischem 
Spielzeug sind im Prinzip Montageaufgaben und verfügen 
über eine Montageanleitung. 

Aber auch Gebrauchsgegenstände wie ein Fliegengitter kom
men in der Regel, da sie für den Laien gebaut werden, nicht 
ohne eine verständliche Montageanleitung aus. 

Die Umsetzung des Unterrichtsbeispiels Montageaufgabe 
erfolgt im Wesentlichen in den Phasen:

Problemstellung/Verstehen der Aufgabe1. 
Organisation der Gruppenarbeit/Verstehen der Zeichnung2. 
Montageplanung3. 
Montage im engeren Sinn4. 
Präsentation und Auswertung5. 
Optimierung6. 
Reflexion7. 

Demontieren und Montieren  
(Themenheft Seite 12 bis 15)

Im Themenheft sind auf den Seiten 12/13 und 14/15 sowie 
bei der Aufgabe 18 schon detaillierte Hinweise zur Demon
tage erfolgt. Im folgenden Abschnitt sollen die Unterrichts
verfahren näher betrachtet werden. Der richtige Ablauf des 
Unterrichts ist wichtig für den Erfolg der Stunde und das 
nachhaltige Lernen von Methoden beim Schüler. 

Didaktisch haben sich diese Verfahren aus der Technischen 
Analyse entwickelt. „Die Technische Analyse ist die systema
tische Untersuchung eines technischen Gegenstandes oder 
eines technischen Sachverhaltes hinsichtlich ihrer Kompo
nenten oder Faktoren, die ihn bestimmen.“13 Dabei kann es 
um eine Analyse der Wirkungsweise als auch der Funktion 
innerhalb des Systems gehen.

                        Technische Analyse

Bildanalyse Montageaufgabe
Produktanalyse Wartungsaufgabe
Warentest/ Instandhaltungsaufgabe
  Gebrauchswertanalyse Reparaturauftrag
  Außerbetriebnahme

Zerlegen ist ein Fertigungsverfahren nach DIN 8591, das auch 
Demontage genannt wird. Es beschreibt das TRENNEN von 
Baugruppen, Maschinen oder Anlagen. Damit handelt es sich 
um eine umgekehrte Montage, die zur Fertigungsgruppe 
 FÜGEN gehört. Demontagetechnik hat das Ziel, ein kom
plexes System in Subsysteme wie Baugruppen oder Bauteile 
zu zerlegen, um sie im Regelfall zu warten, zu reparieren 
oder auszutauschen.

13 HENSELER/HÖPKEN: Methodik des Technikunterrichts, Bad Heilbrunn 1997, Seite 90.
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Untersuchen Sie örtliche Defekte (z. B. Kratzer), die ei •
nen vorzeitigen Angriff der Beschichtung oder Korrosion 
des Substrates zur Folge haben können.

Sobald das Gebäude fertiggestellt ist, sollte besondere 
Aufmerksamkeit den Halterungen, Beschichtungsschäden, 
Bohrlöchern, Druckstellen von Nieten und allgemeinem 
Gebäudeschutt geschenkt werden.

Beispiel für einen Wartungsauftrag (Quelle: BEMO Systems, 
 Ilshofen)

Reparaturauftrag

Informationen beschaffen Bücher, Bedienungsanleitung

Demontage vorbereiten Sicherheitsregeln einholen, 
 Dosen für Kleinteile bereitstel
len, Schilder vorbereiten, Proto
kollant einteilen

Maschine demontieren Schritt für Schritt, erst denken, 
dann handeln, Verbindungs
techniken beachten

Funktionsweise analysieren
Fehler suchen und beheben

Wie funktioniert die Maschine?
Bewegungsablauf, Aufbau

Maschine remontieren Schritt für Schritt, umgekehrte 
Reihenfolge

Funktionsweise kontrollieren Arbeitet die Maschine einwand
frei?

Qualität der Maschine bewerten
Ergebnisse präsentieren

Was fällt auf? Würde ich die 
Maschine kaufen. Ersatzteile?
Arbeit den Mitschülern vor
stellen

Außerbetriebnahme

Dieses Verfahren ähnelt einer Demontageaufgabe unter dem 
Aspekt Wirtschaftlichkeit, Widerverwendbarkeit oder Wieder
verwertbarkeit. Ansonsten bietet es sich bei Massenpro
dukten an, den Gegenstand zu zerkleinern und sortenreine 
Fraktionen zu sortieren. In Bedienungsanleitungen findet 
man u. U. auch schon Hinweise zur Außerbetriebnahme.

Außerbetriebnahme des Tors
Klemmen Sie das Tor von der Hauptstromversorgung ab 
und stellen Sie sicher, dass diese nicht aktiviert werden 
kann.

Wartungs und Instandhaltungsmethode

Die Wartungsmethode ist die Anleitung für Schülerinnen 
und Schüler, einen technischen Gegenstand zu warten. Das 
setzt voraus, dass sie über die notwendigen techniktypischen 
Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten verfügen. Bei dieser 
Methode lernen sie, das Objekt noch besser zu verstehen, 
weil sie in der Lage sein müssen, die richtigen Teile fachge
recht zu warten. Aus der Wartung erwächst eine Verantwor
tung für den Gegenstand und seinen späteren Nutzer. Da 
sich Anwender und Wartender oft nicht kennen, muss sich 
der Anwender vertrauensvoll auf die Wartung verlassen kön
nen. 
Die Instandhaltungsmethode dient der Erhaltung eines Pro
duktes. Dazu gehören die Wartung, Pflege und Reparatur. 
Das sind alle Tätigkeiten, die in einer technischen Alltags
kompetenz münden. Ziel ist die Werterhaltung eines tech
nischen Gegenstandes, der zu einer langen Lebensdauer und 
somit zu unnötigem Verbrauch an Ressourcen führt. Durch 
die Eigentätigkeit im Rahmen der Wartung und Instandhal
tung wird der Umgang mit Gegenstand und Werkzeug in Zu
kunft rücksichtsvoller sein, Beschädigungen werden reduziert 
oder vermieden.

Wartung und Instandsetzung
Diese Veröffentlichung gibt Ihnen einen Leitfaden um 
sicherzustellen, dass das Gebäude mit vorbeschichtetem 
Coilmaterial in gutem Zustand bleibt.
Um die Lebensdauer Ihres Gebäudes zu verlängern sind 
Wartung und spezifische Pflege grundlegend. Diese Ver
öffentlichung definiert wichtige Bereiche, betreffend der 
Inspektion und der Vorgehensweise bei Reinigung und 
Wartung.

Jährliche Inspektion
Die Inspektion von Bedachung und Wand muss mindes
tens einmal jährlich durchgeführt werden.

Spezielle Hinweise
 entfernen Sie Blätter, Gräser, Stockflecken und andere  –

Objekte
 entfernen Sie jegliche Verstopfung der Dachrinne um  –

ein Überlaufen zu verhindern
 entfernen Sie Schmutzansammlungen in den für die  –

 natürliche Reinigung durch
 Regenwasser unzugänglichen Wandbereichen (z. B.  –

Überdachungen)
 Prüfen Sie Verschraubungen, Dichtscheiben, Stöße,  –

Dacheinbauten etc.
Diese Bereiche beeinträchtigen nicht nur die äußerliche 
Erscheinung des Gebäudes, sondern können auch eine vor
zeitige Zerstörung der Beschichtung zur Folge haben.

Kontrollieren Sie den Zustand des Fugenmaterials, Hal •
terungen und Zierrat am Gebäude, um Wassereindrin
gen zu verhindern.
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Wichtig ist die Protokollierung der Demontage durch den 
Zerlegenden. Erst die schriftliche Festlegung erbringt die 
Durchdringung der Problematik und ermöglicht den Nachvoll
zug der Funktion und Zerlegung. 
Eine Produktanalyse darf nicht ohne eine Hypothesenbildung 
erfolgen, da in dieser Phase die gedankliche Vorwegnahme 
geschult sowie wichtige Strukturen für den Ablauf einer 
Demontage gelegt werden. Sie kann verbal in Textform oder 
durch eine Skizze/Zeichnung erfolgen. 
 
Auffallend ist, dass die anhaltende Motivation durch die 
Faszination des Gegen stands und an dem Interesse am 
Verstehen erfolgt. Für die Produktanalyse sind Objekte des 
täglichen Bedarfs verwendbar, die in ausreichender Stückzahl 
zu beschaf fen, demontierbar sind und den Sicherheitsbe
stimmungen entsprechen. AkkuMaschinen, die immer mehr 
auf den Markt drängen, eignen sich besonders gut für die 
unterrichtliche Bearbeitung, da sie gefahrlos demontiert und 
remontiert werden können. Hinzu kommt noch, dass diese 
Maschinen auch im privaten Umfeld der Schülerinnen und 
Schüler Verwendung finden. 

Phasen:
Betrachtung/Vermutungen
Demontage
Analyse der Zusammenhänge (Skizze/Protokoll)
Remontage
Auswertung

Bildanalyse

Eine Sonderform ist die Bildanalyse. Hier erfolgt die Demon
tage in Gedanken bzw. sind die Teile in ihrem Zusammenwir
ken wie auf der Abbildung erkennbar. 

Demontage
Räumen und sichern Sie den Bereich um das Tor herum 
ab, bevor Sie es demontieren.
Die Demontage eines Sektionaltors von Nassau sollte nur 
von Nassau Door A/S berechtigtem Personal erfolgen.

Schließen Sie das Tor. •
Starten Sie  • IMMER mit dem Lösen der Spannung an 
den Federn.
Verwenden Sie zwei Stangen, die in die Löcher der  •
Feder innenringe passen. 
Siehe Abb. 15. •
Drücken Sie stark gegen die Federspannung, lösen Sie  •
die Schrauben auf dem Innenring und entfernen Sie 
die Passfedern.
Schrauben Sie die Feder langsam mit den zwei Stan •
gen ab.
Wiederholen Sie diesen Vorgang für alle Federn. •
Das Tor kann nun mit Hilfe der normalen Arbeitsvor •
gänge demontiert werden, um Personenschäden zu 
vermeiden.  

Beispiel für eine Außerbetriebnahme (Quelle: NASSAU Tore 
GmbH, Bessenbach)

Produktanalyse14

Eine umfassende detaillierte Technikbewertung ermöglicht 
bewussten Umgang mit Technik im Lebensumfeld der Schü
lerinnen und Schüler. Die Produktanalyse bildet hier einen 
zentralen Punkt.15

Die Produktanalyse dient der Erschließung komplizierter 
Zusammenhänge, die nicht durch die bloße Betrachtung des 
Objektes offenkundig sind. Eine Demontage von Geräten 
ermöglicht es, ein vorhandenes technisches Produkt zu ana
lysieren, das in Eigenfertigung nicht mehr hergestellt werden 
kann und welches als Realobjekt vorliegt. Damit kann „Kom
pliziertes“ oder „Verdecktes“ erst nach der Zerlegung sichtbar 
und von den Schülerinnen und Schülern verstanden werden. 
Bei der zunehmenden Verkapselung und Miniaturisierung 
moderne Technik, Computer werden immer kleiner, Motoren 
im Kraftfahrzeug unter Verkleidungen versteckt, kommt der 
Produktanalyse durchaus eine Schlüsselrolle zu, wenn es 
darum geht ‚verdeckte Technik‘ sichtbar16 zu machen und zu 
verstehen.
In den Mittelpunkt der Produktanalyse treten neben tech  
no logischen, technischen, naturwissenschaftlichen, öko 
nomi schen, weltanschaulichen und ökologischen Aspekten 
„… solche Gesichtspunkte wie Handhabung, Reinigungs und 
Pflegeaufwand, Raumbedarf, Materialeinsatz, Reparatur und 
Entsorgungsmöglichkeiten.“17

14  Vgl. SCHMAYL/WILKENING: Technikunterricht, Bad Heilbrunn, 1995, Seite 56f.
15  Vgl. MEIER, Bernd: Lebensstile und Alltagstechnik, in: Arbeit + Technik, Nr. 7, Seelze 2000.
16  1. optisch sichtbar   2. die Funktion verstehend
17  MEIER, Bernd: Lebensstile und Alltagstechnik, in: Arbeit + Technik, Nr. 7, Seelze 2000, Seite 61.
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vielschichtige Analyse und Bewertung technischer Ge
brauchsgegenstände vorausgehen. Sie kann durch Bera tung 
von geschultem Verkaufspersonal19 unterstützt werden. Mit 
der kritischen und mehrdimensionalen Bewertung von Ge
brauchsgegenständen vor dem Kauf üben die Verbrau cher 
zudem noch ihre „Verbrauchermacht“ aus. Richtiges Verhalten 
vor und bei dem Kauf heißt, technische, ökonomische und 
ökologische Verantwortung zu tragen.
Hier handelt es sich um eine wichtige Aufgabe des Tech
nikunterrichts. Wo anders sonst sollten die notwendigen 
Kompetenzen vermittelt werden? 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 Gebrauchstüchtigkeit zu ermitteln, gehört 
zu den Aufgaben des Technikunterrichts. 
Bei der Gebrauchswertanalyse/Test wird im Gegensatz zur 
Produktanalyse in einer vergleichenden Unter suchung die 
Gebrauchstüchtigkeit des Objektes getestet. Innerhalb des 
„Warentests“ muss der „Tester“ unter Umständen auf das 
Techni sche Experiment zurückgreifen. 
Diese Methode darf sich nicht ausschließlich auf die tech
nische Analyse konzentrieren, vielmehr muss die Kaufent
scheidung mit ihren Phasen analysiert und für die Schüle
rinnen und Schüler transparent gemacht werden. Nur so 
können die komplexen oft unbewusst ablaufenden Prozesse 
von einer neutralen Position des Betrachters bewertet wer
den und der sachkompetente Kauf eines Produktes vorberei
tet werden. 

BEDÜRFNIS
Ich muss … / Ich brauche … / Ich möchte … / Ich habe gesehen 
… / Ich wünsche …

BEDÜRFNISANALYSE
Wofür brauche ich …? / Wie oft brauche ich …? / Wer braucht 
noch …? / Wo brauche ich …? / Wie viel Platz habe ich? / Ich 
kann … Euro bezahlen.

INFORMATIONSBESCHAFFUNG
Befragung, Beratung, Zeitschriften, Tests, Broschüren, …

MARKTANALYSE
Baumarkt, Kaufhaus, Fachhandel, Großhandel, Versandkatalog, 
Freunde und Bekannte, …

WARENANALYSE
Prüfung der Ware, Preis?, Lieferumfang?, Leistungsdaten, Garantie
bedingungen, Prüfzeichen, Herstellungsbedingungen, Wiederver
wertung, Ökobilanz, Produktlinienbilanz
Test möglich? Gebrauchstüchtigkeit?, Handhabung? Wartung?, 
Reparatur?
laufende Kosten, Energieverbrauch, Entsorgung

BEWERTUNG
Gewichtung der Erkenntnisse aus der WARENANALYSE

KAUF antizipiert/fiktiv

Die Schülerinnen und Schüler sollen in die Lage versetzt 
werden, den technischen Sachverhalt des Bildes aufzufassen, 
den Ablauf darzu stellen und zu diskutieren. Historische Bilder 
eignen sich besonders für diese Variante der Produktanalyse, 
da sie häufig leichter zu durchschauen sind und über einen 
einfacheren technischen Aufbau verfügen. Das ist aber nicht 
generell für jede historische Technik gültig, da sich auch in 
der zeitgenössischen Technik durchaus brauchbare und über
zeugende Beispiele für Konstruktions oder Funktionsprin
zipien bieten.18 

Gebrauchswertanalyse/Test

In einer Konsumgesellschaft stehen die Verbraucher einem 
unüberschaubaren Angebot an Waren und Dienstleistungen 
in ihrer Rolle als Nutzer gegenüber. Zu diesen Waren gehören 
immer mehr technische Produkte, also Werkzeuge, Geräte 
und Maschinen des privaten und beruflichen Bedarfs. 
Käufer von modernen technischen Geräten werden zuneh
mend jünger. Quantitative Sprünge der Technikentwicklung 
werden für jüngere Menschen zum grundlegenden Erfah
rungsschatz. Ältere dagegen verfügen über technisches 
Hintergrundwissen, von dem aus sie Fortschritt wahrnehmen. 
Umso wichtiger ist es bei dem quantitativ steigenden und 
auch komplexer werdenden Angebot, Kaufent scheidungen zu 
trainieren und zu antizipieren, da die richtige Auswahl eines 
Produkts Fehlentscheidungen vermeidet, z. B. 

Kauf eines unnützen Produkts –
Kauf eines Produkts, das den eigenen Nutzungsrahmen  –
nicht abdeckt
Kauf eines zu teuren Produkts –
Kauf eines technisch bedenklichen Produkts –
Kauf eines nicht sicheren Produkts –
Kauf eines ökologisch unverträglichen Produkts –
Kauf eines Produkts mit geringer Lebensdauer  –
Kauf eines Produkts, das sich nicht wiederverwerten lässt –
Kauf eines Produkts, das sich nicht reparieren lässt –
Kauf eines Produkts, 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 
genügen. Diese Beurteilungskompetenz schließt eine Kauf
entscheidung aus, die sich ausschließlich durch subjektive 
Aspekte wie Werbung, Markenname, Auskunft von Freun
den etc. beeinflussen lässt. Subjektive Kriterien bei der 
Produktauswahl müssen durch objektive, übertragbare und 
nachvollziehbare Kriterien ersetzt werden. Die Verbraucher 
können den Kauf „schlechter“ Produkte dann vermeiden, 
wenn sie in der Lage sind, „gute“ von „schlechten“ Produkten 
zu unterscheiden. Der Entscheidung zum Kauf muss eine 

18 Vgl. BIENHAUS, Wolf: Technische Bildung durch Technikgeschichte, in: FAST/SEIFERT (Hrsg.): Technische Bildung, Weinheim 1997, Seite 75–90, 
Seite 77.

19 Es gilt allerdings immer zu prüfen, ob das Verkaufspersonal tatsächlich kompetent ist. Das kann aber nur der, der über eine technische 
Handlungskompetenz verfügt.
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sowie Lernbaukästen eignen sich zur Reali sierung der Ampel
anlage.

Ampelanlage optimieren
Um die Ampelanlage völlig zu automatisieren, werden schritt
weise Komponenten ergänzt, optimiert oder ausgetauscht.
Da sehr schnell deutlich wird, dass die mechanischen Pro
grammspeicher nicht flexibel genug auf die dynamischen 
Verkehrsprozesse reagieren können, sollen in den Aufgaben 
b) bis f) der Computer und ein Interface die Steuerung bzw. 
die Regelung übernehmen.
Wie weit die Lehrkraft im Unterricht gehen möchte, hängt 
 sicherlich von der Ausstattung ab. Unter Um ständen kann 
man auch sofort mit dem Einsatz des Computers beginnen.

Umgehungsstraße planen

Als ein Beispiel in das komplexe Thema „Verkehr“ ha ben die 
 Autoren ein Projekt gewählt, das die Schüle rin nen und Schü
ler mit Problemen konfrontiert, die durch den Straßenver
kehr verursacht werden.

Zunächst wird in einem Szenario eine realistische Problem
situation dargestellt. Die Ausgangssituation wird durch den 
Kartenausschnitt auf Seite 18 ver deutlicht, damit sich die 
Schülerinnen und Schüler die Lage der Dorfbewohner vorstel
len können. Die sachliche Schilderung wird durch die Abbil
dung der Risse im Haus und die Erwähnung von schwe ren 
Unfällen verstärkt. Den Schülern soll deutlich werden, dass 
trotz der berechtigten Inte res sen der Anwohner nicht un
bedingt eine Umsetzung der Wünsche erfolgt bzw. erfolgen 
kann.

In der zweiten Grafik auf Seite 19 ist als mögliche Lösung 
eine Umgehungsstraße vorhanden, die den Verkehr an dem 
Ort vorbei leiten soll. Der Vollstän digkeit halber werden die 
notwendigen Rats be schlüsse und Ausschreibungen angedeu
tet.

Die Schülerinnen und Schüler haben sich jetzt in die Proble
matik hineingedacht und werden nun mit der Aufgabenstel
lung konfrontiert. Zu realisieren sind:

 eine Abzweigung von der Hauptstraße, die durch den Ort 1. 
führt,
 eine Kreuzung mit einer Ausfallstraße, die in den Nachbar2. 
ort führt,
weitere Kreuzungen mit untergeordneten Straßen,3. 
 eine neue Autobahnauffahrt, damit der Verkehr nicht die 4. 
vorhandene Auffahrt benutzen muss.

Es ist sinnvoll Gruppen zu bilden und zu klären, ob jede Grup
pe alle Kreuzungen planen muss oder ob jeder Punkt von 
einer anderen Gruppe erarbeitet werden soll.

Allgemein werden zu dieser Aufgabenstellung einige Aspekte 
des Straßenbaus und der dazugehörigen Planung angespro
chen.

Phasen der Gebrauchswertanalyse:
Informationsauswertung
Zeichen, Kennzeichnungen und Beschilderungen 
Gebrauchsanleitungen
  Hypothese der Funktion und Baugruppen 

Demontage 
Hypothesenbildung 
Verbindungstechniken 
Demontagestrategien 
Demontageprotokoll 
Demontage mit Protokoll und Skizze 
Funktionsanalyse 
Remontage 
Funktionskontrolle

Testkriterien überprüfen
Vergleichender Test
Bewertung
Entscheidung für ein Produkt

Projektideen  
(Themenheft Seite 16 bis 21)

Ampelanlagen planen und optimieren 

Am Beispiel der Ampelanlage sollen die Schülerinnen und 
Schüler an einer realen und exemplarischen Auf gaben
stellung die Verkehrssituation an einer Kreu  zung in Schul
nähe untersuchen und aus dieser Situa tion heraus die Pro
blemstellungen generieren. 

So muss zuerst eine Ampel mit Nocken oder mit Pro gramm
walze entwickelt und gefertigt werden. Im Folgenden soll 
dann diese Ampelanlage optimiert und sich verändernden 
Gegebenheiten angepasst werden. 

Verkehr zählen und Leuchtzeiten untersuchen
An einer Kreuzung in Schulnähe sollen die aktuellen Leucht
zeiten der Ampel notiert werden und gleichzeitig soll der 
Verkehr über einen festgelegten Zeit raum gezählt werden. 
Dabei ist die jeweilige Tages zeit sowie der abbiegende Ver
kehr zu berücksichtigen, damit er später in die Optimierung 
eingefügt werden kann.

Informationen beschaffen
Da die Ampelanlage nicht von Hand geschaltet werden 
soll, müssen sich hier die Schülerinnen und Schüler für eine 
technische Lösung mit Programm walze oder mit Nockensteu
erung entscheiden. Beide Möglichkeiten werden im Bild dar
gestellt und sollen die Phase der eigenständigen Erarbeitung 
ini ti ie ren.

Ampelanlage aufbauen
Hier erfolgt der Aufbau einer von Hand angetriebenen 
 Ampelanlage.
Die Materialbeschaffung ist einfach. Halbzeuge des UMT
Systems, Getränkedosen, Rohre mit entspre chen den Deckeln 
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  – spielende Kinder

 – Verkaufsstand 
 – Cafétisch 
 – … 
  

Radverkehr  •
 – ohne Gegenverkehr ohne Überholmöglichkeit 
 – mit Überholmöglichkeit

 – mit Anhänger
 – …

Kraftfahrzeugverkehr •
 – unterschiedliche Fahrzeuge
 – unterschiedliche Begegnungsfälle

Es folgen 10 Schritte von der Analyse der Straßen führung bis 
hin zur Präsentation der fertigen Lösung.
Diese Schrittfolge ist nicht als zwingende Vorgabe für eine 
Bearbeitung dieses Projekts gedacht, sondern soll vielfältige 
Möglichkeiten der Heran gehens weise aufzeigen. Im Unter-
richt müssen die Schwer punkte gesetzt werden, die für die 
jeweilige Gruppe wichtig sein sollen. 

In jedem Fall sollten Zeichnungen der Kreuzungs bereiche an-
gefertigt und die dazugehörigen Be schil derungen festgelegt 
werden. Hinweise dazu finden sich auf der Seite 21. 
Die Schülerinnen und Schüler sollten unter Berück sichtigung 
der Verkehrsregeln Kreuzungsbereiche erkunden, denn sie 
sind in der 9. und 10. Klasse alle aktive Verkehrsteilnehmer – 
allerdings gelten nach den Erfahrungen des Autors scheinbar 
völlig andere Regeln als für erwachsene Verkehrs teil nehmer: 
Ampelphasen sind nicht jedem bekannt, Verkehrs schilder 
und Richtungsspuren werden nicht bewusst wahrgenommen.

Das Ergebnis der Gruppenarbeiten muss den anderen Grup-
pen präsentiert und diskutiert werden.
Gern wird auch in der 10. Jahrgangstufe noch „ge bas telt“. 
Die Schülerinnen und Schüler stellen Mo delle ihrer Kreuzung 
her – dabei geht es jedoch nicht um das Spielen und Bauen. 
Wenn in diesem Bereich praktisch gearbeitet wird, dann 
sollten dabei maß stabsgerechte Modelle gefertigt werden, 
die sich am Maßstab gängiger Modellautos (z. B. M 1 : 87 oder 
M 1 : 43) orientieren. Dann ist es möglich Versuche durchzu-
führen, wie denn z. B. ein Lkw mit Anhänger um die Kurve 
kommen soll, ohne umzukippen oder wie breit eine Fahrbahn 
sein muss, damit zwei Lkw aneinander vorbeifahren können. 
Außerdem muss entschieden wer den, ob Fahrradwege und 
Fußwege angelegt werden. 

Für die unterschiedlichen Nutzungsarten der Straße sind 
genormte Verkehrsräume festgelegt. Detailliert wird unter-
schieden: 

Fußgängerverkehr  •
 – Einzelperson 
 – Person mit Kinderwagen 
 – Familie mit zwei Kindern

 – Behinderter mit/ohne Rollstuhl 
 – … 

Aufenthalt  •
 – Eckensteher
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Aufgabe 4: Lebensstile vergleichen
Als Lebensstil20 wird eine unverwechselbare Struktur und 
Form der Lebensorganisation eines privaten Haushalts ver
standen. Es handelt sich hier um ein relativ stabiles Muster 
der Organisation des Alltags im Rahmen der gegebenen 
Lebenslagen. Bei den Schülerinnen und Schüler werden die 
Lebensstile erst im Elternhaus, dann zunehmend durch die 
PeerGroups beeinflusst.
„Zum Zwecke einer verstärkt schülerorientierten Unterrichts
gestaltung sollten Technik und Techno logie in Haushalt und 
Freizeit im Kontext individueller Lebensentwürfe betrachtet 
werden.“21

Die Lebensstilanalyse führt dazu, dass aus der Be trachtung 
von Lebenssituationen deutlich wird, zu welchem Zweck, un
ter welchen Bedingungen und mit welchen Ergebnissen der 
Einsatz (die Nutzung) von Technik erfolgt.

Die verschiedenen Methoden der Lebensstilanalyse können 
bei dieser Aufgabe dazu beitragen, die Fragestellung mehr
dimensional zu bearbeiten.

Aufgabe 5: Kosten für den PKW berechnen
a)  Die Schüler sollen eine Tabelle erstellen, aus der die Kraft

stoffkosten hervorgehen. 

Kosten 
pro Liter

Liter pro 
100 km

Kosten 
pro 100 km

Bemerkungen

1,45

1,54

1,78

2,00

2,50

b) – Reparatur
 – Wartung
 – Reifen
 – Autowäsche
 – Öl
 – Pflegemittel
 – Zubehör
 – Finanzierung
 – Rücklage
 – Versicherung
 – Steuern
 – Parkgebühren
 – TÜVGebühren
 – …

Aufgaben bearbeiten  
(Themenheft Seite 22 bis 29)

Aufgabe 1: Mobilität ermitteln
Die Schülerinnen und Schüler sollen sich überlegen, zu wel
chen Anlässen sie welches Verkehrsmittel benutzen. Dabei 
spielt der eigene Wohnort eine große Rolle, da sich die 
Möglichkeiten in der Stadt, am Stadtrand und auf dem Land 
erheblich unterscheiden. Die Ergebnisse sollen aufgelistet, 
begründet, in der Gruppe diskutiert und der Lerngruppe vor
stellt werden.

Fahrzeug Wetter

bis 2 km zu Fuß Gutes Wetter

bis 15 km Fahrrad Gutes Wetter

bis/über 15 km Bus, Mofa, wenn 
keine Anbindung

Schlechtes Wetter

über 15 km Bus, Eisenbahn, 
Auto, wenn keine 
Anbindung

Unwichtig

Aufgabe 2: Einflussmöglichkeiten
Möglichkeiten zur Verkehrsverminderung oder Verkehrsver
meidung sind u. a.
a)  für den Einzelnen: 

– häufigere Benutzung des Fahrrads  
– Zurücklegen von Kurzstrecken als Fußgänger 
–  häufigere Benutzung öffentlicher Verkehrsmittel an

stelle des eigenen Kraftfahrzeugs (Mofa, Motorroller 
oder Pkw)

b)  für den Kraftfahrzeugbesitzer: 
Aufgabe lieb gewordener Gewohnheiten und Änderung 
von Verhaltensweisen, z. B.

 –  nicht mal eben schnell irgendwohin fahren wollen
 –  Fahrgemeinschaften bilden
 –  Reduzierung der Geschwindigkeit (statt mit 160 km/h 

nur mit 120 km/h fahren)
 –  Ausschalten des Motors bei längerem Warten vor Am

peln, Schranken und im Stau
 –  Reduzierung oder Vermeidung von Kurzstreckenfahrten
 –  Vorausschauendes Fahren mit weniger Brems und Be

schleunigungsaktionen

Aufgabe 3: Welches Verkehrsmittel für welchen Zweck?
Hier sollen sich die Schüler diskutierend entscheiden, 
welches Verkehrsmittel sinnvoll und zweckmäßig ist. 
Die Entscheidung ist stichhaltig zu begründen.

20 vgl. MEIER, Bernd: Lebensstile und Alltagstechnik, in: arbeiten und lernen Technik, Nr. 3/2000, Seite 58 ff.
21 MEIER, Bernd: a. a. O., Seite 59
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Höhe der regelmäßig anfallenden Fixkosten für
Haftpflichtversicherung –
Teil oder Vollkaskoversicherung –
Steuer  –
Stellplatz –
Rücklagen –
… –

Voraussichtliche Höhe der benutzungsabhängigen variablen 
Kosten für

Kraftstoff –
Wartung –
Verschleißteile –
Reparaturen –
TÜV und AU –
Reinigung –
… –

Überlegungen zur Begründung der Fahrzeugwahl
Die Begründung sollte u. a. sinngemäß auch enthalten, 

dass beim Fahrzeugkauf auf ein ausgewogenes Verhältnis  –
zwischen Sicherheitsaspekten, bewegter Masse, Schad
stoffemissionen, fahrstreckenabhängigen variablen Kosten 
(insbesondere für Kraftstoff) und Finanzierbarkeit zu ach
ten ist,
dass das Fahrzeug auch nach dem Kauf erhebliche Kosten  –
verursacht und 
dass eine maßgebliche Rolle bei der Anschaffung der  –
zukünftige Verwendungszweck spielt: Kurzstrecken, Lang
strecken oder ausschließlich Stadtfahrten haben jeweils 
unterschiedliche Anforderungsprofile.

Aufgabe 8: Sitzmaße auswählen
Die vom Hersteller im Prospekt oder in einer Auto zeitschrift 
im Test abgedruckte Übersicht soll im Sinne einer techni
schen Zeichnung gelesen werden. Welche Informationen 
liefert sie? Reichen diese Informationen für eine Vorauswahl 
aus? Werden die wesentlichen für den Kunden notwendigen 
Anga ben bereitgestellt?

Anmerkung zu Auflage 11: Beim oberen Fahrzeug ist der Kof
ferraum bis zu 1900 ø groß.

Aufgabe 6: Grafik auswerten
Die Grafik zeigt im Jahr 2008, wer welches Verkehrsmittel 
benutzt und für welche Fahrten es bei welchen Ent fernungen 
verwendet wird. Obwohl 46 % der Wege zur Arbeit kürzer als 
10 km sind, nutzen die Erwerbs tätigen in hohem Maße das 
Auto. Der ÖPNV und die Bahn sind mit 13 % im Gegensatz zu 
den 60 % beim Auto verschwindend gering. Die Grafik soll 
Diskus sionen in mehrdimensionaler (ökonomischer, ökolo
gischer, ethischer, gesellschaftlicher und humaner) Sicht weise 
anregen und einen Bewertungsversuch initiieren. 
Auch muss angedacht werden, wie es zu Verände rungen 
kommen kann, ohne die Freiheit der Wahl der Verkehrsmittel 
rigide einzuschränken. In vielen Bereichen muss es zu einem 
Umdenken kommen.

Aufgabe 7: Fahrzeugkauf planen
Eine mögliche Checkliste für den Kauf eines Fahrzeugs oder 
den Vergleich mehrerer infrage kommender Fahrzeuge:

Auswahl des Fahrzeugs:
Welche Anforderungen habe ich an das Fahrzeug? –
Welche Fahrzeugtypen kämen infrage? –
Welche Rabatte lassen sich aushandeln? –
Gibt es eine Garantie, wenn ja, von wem wie lange? –
Verfügt das Fahrzeug über Schadstofffilter oder Kataly –
sator?
Ist mittelfristig mit neuen Gesetzgebungen bezüglich  –
Schadstoffen zu rechnen?
Hat das Fahrzeug voraussichtlich einen guten Wiederver –
kaufswert?
Müssen Reparaturen oder andere Investitionen getätigt  –
werden?
… –

Vor dem Kauf:
Wo bekomme ich Informationen her? –
Bei wem könnte ich kaufen? –
Wo bekomme ich einen allgemeingültigen Kaufvertrag  –
her?
Benötige ich Vollmachten für Kauf, Anmeldung und Ver –
sicherung von meinen Erziehungsberechtigten?
Wenn ich finanzieren möchte, wie muss ich vorgehen? –
Wo wird das Fahrzeug abgestellt? –
Kann ich das Fahrzeug gegen Witterung schützen? –
Wie schütze ich das Fahrzeug gegen Diebstahl? –
… –

Beschaffungs und Betriebskosten:
Höhe der einmaligen Fixkosten für 

Fahrerlaubnis –
Anschaffung  –
Fahrzeugzubehör –
Zulassung  –
Schutzkleidung –
… –
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Aufgabe 9: Umweltbelastungen untersuchen

Prognose der Umweltbelastungen

Prognose 1985 1995 2005 2015 2025

PkwBestand Europa in Mio. Fahrzeugen 180 200 210 220 260

PkwBestand Asien in Mio. Fahrzeugen 50 60 100 400 850

Pkw-Bestand gesamt in Mio. Fahrzeugen 230 260 310 620 1110

Kraftstoffverbrauch Europa in Mio. t 110 160 190 200 200

Kraftstoffverbrauch Asien in Mio. t 50 90 190 300 500

Kraftstoffverbrauch gesamt in Mio. t 160 250 380 500 700

Stickstoffoxide Europa in Mio. Tonnen 4 5 3 3 3

Stickstoffoxide Asien in Mio. Tonnen 2 2,5 5 10 17

Stickstoffoxide gesamt in Mio. Tonnen 6 7,5 8 13 20

Kohlenstoffdioxid Europa in Mio. Tonnen 500 700 750 760 800

Kohlenstoffdioxid Asien in Mio. Tonnen 250 350 680 1000 2000

Kohlenstoffdioxid gesamt in Mio. Tonnen 750 1050 1430 1760 2800

Kohlenstoffmonooxid Europa in Mio. Tonnen 18 19 11 11 10

Kohlenstoffmonooxid Asien in Mio. Tonnen 5 10 20 30 40

Kohlenstoffmonooxid gesamt in Mio. Tonnen 23 29 31 41 50

Prognose der Umweltbelastungen
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Aufgabe 10: Kraftstoffverbrauch verringern
a)  Technische Maßnahmen zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs:

Maßnahme Vorteile Nachteile

die Leerlaufdrehzahl 
verringern oder Motor 
abschalten

–  bei geringerer Leerlaufdrehzahl oder abgeschaltetem 
Motor wird weniger oder kein Kraftstoff verbraucht

–  Start oder Anfahrverzögerung
–  elektronische Steuerung notwendig
–  Ausfallrisiko

die für das Verbrennen 
des Kraftstoffs benötig te 
Luft kühlen

–  Leistungssteigerung
–  kalte Luft hat ein höheres Expansionspotenzial als 

warme

–  teure Ladeluftkühler nötig
–  elektronische Steuerung notwendig
–  Wartungskosten

eingebrachte Luftmenge 
durch mehrere Ventile, 
Abgasturbolader oder 
Kompressoren erhöhen 

–  Leistungssteigerung
–  mehr Luft ermöglicht höhere Verbrennungstem

peratur

–  teure Ventilsteuerung bzw. Lader nötig
–  erhöhtes Motorgewicht
–  Wartungskosten erhöhen sich

eingebrachte Kraftstoff
menge durch Einspritzen 
optimieren

–  Leistungssteigerung
–  optimierte Kraftstoffmenge ermög licht bessere 

 Verbrennung

–  teure Einspritzanlage nötig
–  erhöhtes Motorgewicht
–  durch Verschleiß anfallende Wartungskosten 

eingebrachte Kraftstoff
menge durch  Valvetronic 
optimieren

–  Leistungsoptimierung
–  optimierte Kraftstoffmenge ermög licht bessere 

 Verbrennung

–  teure Ventilsteuerung nötig
–  erhöhtes Motorgewicht
–  verschleißbedingte Wartungskosten 

Kraftstoff durch Multijet
Einspritzung optimal 
verteilen

–  Leistungssteigerung
–  optimierte Kraftstoffverbrennung ermöglicht bessere 

Leistungsentfaltung

–  teurere Einspritzsteuerung nötig
–  erhöhtes Motorgewicht
–  verschleißbedingte Wartungskosten

Kraftstoff durch Common
RailVerfahren optimal 
verteilen

–  Leistungssteigerung
–  besseres Ansprechverhalten
–  optimierte Kraftstoffverbrennung ermöglicht bessere 

Leistungsentfaltung

–  teure Einspritzsteuerung nötig
–  erhöhtes Motorgewicht
–  anfallende Wartungskosten infolge des druck

bedingt erhöhten Verschleißes

den Luftwiderstand des 
Fahrzeugs verringern

–  geringerer Kraftstoffverbrauch
–  aerodynamischere Form 

–  teure Versuche notwendig
–  aufwendige Karosserieformen erforderlich

Reibung am Fahrzeug 
verringern

–  weniger Leistungsverluste in Getriebe/Motor
–  weniger Widerstand zu überwinden

–  teure Schmiermittel nötig
–  weniger Straßenhaftung der Reifen

b) Technische Maßnahmen zur Reduzierung der Schadstoffe
Folgende technischen Systeme können eingebaut bzw. verwendet werden:

System Vorteile Nachteile

geregelter Dreiwege
katalysator

–  CO, CH und NOX werden in ungiftige Gase umgewandelt –  teure katalytische Stoffe notwendig
–  Ausfallrisiko bei Anschieben des Fahrzeugs

LambdaRegelung –  Kraftstoffmenge wird in jedem Leistungsbereich der 
 Sauerstoffmenge angepasst

–  teure elektronische Steuerung nötig
–  durch Verschleiß anfallende Wartungskosten

Dieselrußpartikelfilter –  Verbrennen der Rußpartikel im Filter –  teure Filter nötig
–  durch Verschleiß anfallende Wartungskosten

Stickstoffoxidfilter –  Umwandeln der Stickstoffoxide zu Wasser und neutralem 
Stickstoff

–  teure Filter nötig
–  zusätzlicher Betriebsstoff nötig
–  durch Verschleiß anfallende Wartungskosten

Besser als jede technische Maßnahme sind das vorausschauende Fahren, das Vermeiden unnötiger Fahrten und – wenn 
möglich – der Verzicht auf ein Kraftfahrzeug.
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Aufgabe 11: Mindmap zusammenstellen
Beispiel für eine Mindmap:

Aufgabe 12: Verbrennungskraftmaschinen beschreiben
Das EVAPrinzip bezeichnet das Grundschema technischer Vorgänge: Eingabe – Verarbeitung – Ausgabe von Zustandsgrößen. 
Es wird nachfolgend am Beispiel des Stoff, Energie und Informationsumsatzes eines Verbrennungsmotors konkretisiert.

Aspekt Eingabe



Verarbeitung



Ausgabe

Stoffumsatz Schmiermittel, Kühlmittel 
(Wasser, Luft, Schmiermittel)  
 
Luft, Kraftstoff

Schmieren, Kühlen  
 
 
Mischen

Kühlmittel und Schmiermittel mit 
erhöhter Wärmeenergie 
 
Abgase, Wasser, Schadstoffe

Energieumsatz Kraftstoff (Benzin, Diesel, Me
thanol, Erdgas, Wasserstoff, 
…), elektrische Energie 

Verbrennen, Umwandeln in ther
mische und mechanische Energie 

mechanische und thermische Ener
gie in Form von Druck, Kraft, Dreh
moment, Bewegung, Wärme

Informationsumsatz Dateneingabe für Zünd
impuls, Ventilöffnung und 
Ventilschließung, Luftmenge, 
Messung von Zustandsdaten 
(KraftstoffLuftverhältnis, Ab
gaszusammensetzung, …)

Auswerten, Optimieren der Verbren
nung, Ermitteln der Soll/Istzustän
de, Speichern von Daten. „Fehler“ 
bedeutet, dass der Mikroprozessor 
des Steuergeräts im Auto alle we
sentlichen Fehler verschlüsselt ein
speichert, also z. B. Zylinder 3 ohne 
Zündung

Ausgabeanzeigen, optische  
Signale auf Datendisplays,  
akustische Signale, Steuersignale 
an die Aktoren, wie Zündkerzen, 
Ventile, …

a) zum Aufbau von Verbrennungskraftmaschinen

                 Kraft - 
            maschinen 

Analyse- 
aspekte

Dampfturbine Gasturbine Einzylindermotor Mehrzylindermotor

Bauformen stehend oder liegend gelagert 
mehrere Schaufeln möglich

stehend oder  
liegend gelagert

Reihen, Stern,  
V oder Boxermotor

Baugruppen Gehäuse, Lauf und Leit
räder (Turbinenschaufel), 
Rohrleitungsanschlüsse, 
angekoppeltes Getriebe 
mit Generator

Verdichter, Gehäuse, Kraftstoff
zufuhr, Brennkammer, Lauf und 
Leiträder, Turbinenschaufel, 
Rohrleitungsanschlüsse, bei sta
tionären Gasturbinen angekop
peltes Getriebe mit Generator zur 
Stromerzeugung

Zylinder, Kolben, Pleuelstange, mechanische Steu
erteile (Ventile, Nockenwelle, Kurbelwelle, …)

Funktionsweise Leitschaufeln lenken das strömende Fluid in einem vorbe
stimmten Winkel auf die beweglichen Laufräder, die dadurch in 
Drehung versetzt werden.

Der bei der Verbrennung erzeugte und auf den 
beweglichen Kolben einwirkende Druck wird mit
hilfe der Pleuelstange auf die Kurbelwelle über
tragen, die dadurch in Drehung versetzt wird.  

Kraftstoffzufuhr und Zündsystem 
von Verbrennungsmotoren 

Einspritzen in den Verdichtungsraum 

Einspritzen in die Ansaugleitung 

Common-Rail-System 

Pumpe-Düse-System 

Ansaugen über Vergaser 

Art der Kraft- 
stoffzufuhr 

Art der Zündung
des Kraftstoffs

Dieselmotor 

beim Start: Erwärmung 
des Kraftstoffs durch 
Glühkerze 

im Betrieb: Selbstzün- 
dung durch hohe Tempe- 
ratur als Folge des ho- 
hen Kompressionsdrucks 

Ottomotor: Fremd- 
zündung durch Zündkerze 

Erzeugung des 
Einspritzdrucks 
durch … … 
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b) zu den Unterschieden von Verbrennungskraftmaschinen

                 Kraft - 
         maschinen 
                     
Analyse- 
aspekte

Dampfturbine Gasturbine Einzylindermotor Mehrzylindermotor

Energieträger Dampf oder heißes Gas Gas oder Flüssigtreibstoff Benzin oder Diesel Benzin, Diesel, Methanol, 
Ethanol, Erdgas, Propan, 
Wasserstoff

Einsatzbereich Kraftwerke, Schiffe Flugzeuge, Hubschrauber, 
größere Schiffe, Kraftwerke

leichte Fahrzeuge und Arbeits
maschinen (z. B. Rasenmäher, 
Baum sägen, …)

mittelschwere und schwere 
Kraftfahrzeuge (z. B. Loko
motiven, Motorschiffe, …)

Vorteile hoher Wirkungsgrad, 
große Leistung, gerin
ger Verschleiß

verhältnismäßig leicht, 
geringes Leistungsgewicht 
(kW/kg)

einfacher Aufbau, kompakte 
Bauweise, relativ geringer 
Kraftstoffverbrauch, preis
günstig

große Leis tung, relativ leise, 
gute Laufruhe

Nachteile sehr träge, meist große 
und schwere Bauweise

sehr laut, schlechte Abgas
werte, hohe Materialbelas
tung

starke Vibrationen, begrenzter 
Hubraum, begrenzte Leistung, 
laut

hoher Wartungsaufwand 
und Verschleiß, je nach Leis
tung schwer

c) zu den Wirkungsprinzipien von Verbrennungskraftmaschinen

                  Kraft - 
         maschinen 
                     
Analyse- 
aspekte

Dampfturbine Gasturbine Einzylindermotor Mehrzylindermotor

Funktionsprinzip Ausnutzen von Strömungsenergie Ausnutzen von Druckenergie

Funktionsweise Der durch Erwärmung 
von Wasser erzeugte 
Wasserdampf trifft in 
immer gleicher Richtung 
auf bewegliche Laufrä
der und versetzt diese in 
Rotation. 

Die bei der Verbrennung 
des Kraftstoffs entstan
denen Abgase treffen in 
immer gleicher Richtung 
auf bewegliche Laufräder 
und versetzen diese in 
Rotation.

Durch den bei der Verbrennung des KraftstoffLuftGemischs 
im Zylinder entstehenden hohen Druck wird der Kolben 
in eine hin und hergehende (translatorische) Bewegung 
versetzt, die mithilfe einer Pleuelstange auf die Kurbelwelle 
übertragen wird und diese in Drehbewegung versetzt.

Gemischbildung Erzeugung des Energie
trägers Wasserdampf 
außerhalb der Dampf
turbine

innere Gemischbildung in 
der Brennkammer

meist äußere Gemisch bildung 
im Vergaser

meist innere Gemischbil
dung im Zylinder

Zündung entfällt nur beim Start, danach 
interne Zündung in der 
Brennkammer

vor jedem Arbeitstakt durch 
eine Zündkerze

bei jedem Arbeitstakt 
durch Zündkerze oder 
durch Selbstzündung

Steuerung bzw.  
Regelung

automatisch durch Veränderung von Dampfmenge 
und Wasserdampfdruck 

automatisch durch die Kraftstoffmenge und die Ansteuerung 
der Ein und Auslassventile

Massenausgleich nicht erforderlich, weil die rotierenden Lauf räder aus
gewuchtet sind

durch Ausgleichsgewichte an der Kurbelwelle (Schwung
masse)

Abgasausstoß gefiltert durch aufwen
dige und teure Filter im 
Kraftwerk

meist ungefilterter Austritt 
aus der Schubdüse

meist ungefiltert  durch die 
Auspuffanlage

vermindert durch Filter in 
der Auspuffanlage
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Aufgabe 13: Das Auto untersuchen
Die Schülerinnen sollen über einfache Kontroll und War
tungsarbeiten, über das Zählen von Bauteilen oder Flüssig
keitsmengen erkennen, was da tagtäglich an Technik von 
den Familien benutzt wird.

Der Fahrer oder die Fahrerin kontrolliert vor Fahrtantritt: a) 
Beleuchtung, Scheibenwaschwasser, Fensterreinigung, 
Reifendruck, Wasser, Öl, … Die Werkstatt kontrolliert in 
regelmäßigen Intervallen: Bremsen, Abgaswerte, Lenkung, 
Airbag, …
Ein Pkw besitzt folgende Glühlampen: Fern und Abblendb) 
licht, Stand licht, Nebellicht, Bremslicht, Nebelschlussleuch
te, Innenbeleuchtung, Kofferraumbeleuchtung, Motor
raumbeleuchtung, Leselicht, Armaturenbrettbeleuchtung, 
Blinker, Nummernschildbeleuchtung, Einstiegsbeleuch
tung, … 
Die Liste der Elektromotoren setzt sich aus folgenden Anc) 
wendungen zusammen: Scheibenwischer, Anlasser, Fens
terheber (4x), Seitenspiegel (2x), Seitenspiegel einklappen 
(2x), Benzinpumpe, Sitzver stellung (6x), Sitzmassage (6x), 
Sitzkühlung (2x), Schiebedach, Leuchtweitenregulierung 
(2x), Lüfter, Fahrzeuggebläse, …

d) 

Pro Fahrzeug  
in Liter

Motoröl 4

Getriebeöl 2

Hinterachsgetriebeöl 1,1

Lenkgetriebeöl 0,8

Bremsflüssigkeit 0,5

Kühlmittel 6,5

Scheibenwaschflüssigkeit 5

Kraftstoff 40

An dieser Stelle könnten auch reale Probleme durch Kon
struktionen gelöst werden. Denkbar wären folgende Pro
blemstellungen:
Wie kann ich erreichen, 

dass ein Seitenspiegel auf Knopfdruck  –
einfährt? –
dass der Innenspiegel automatisch abblendet? –
dass die Beleuchtung den Kurven folgt? –
dass ein Fahrzeug ohne Fahrer fährt? –
dass die Fahrzeuge in einem Parkhaus gezählt werden? –
dass …  –

Aufgabe 14: Baugruppen beschreiben

a) Zusammenspiel der Baugruppen

Funktion Technische Lösung

KraftstoffLuftGemisch 
bilden

Vergaser oder Einspritzpumpe und 
Düsen

KraftstoffLuftGemisch 
zünden

Zündkerze und Zündspule oder Glüh
kerze

Motortakte steuern Steuerkette oder Zahnriemen, Nocken
welle, Stößel und Ventile

Antriebskraft weiter
leiten

Kupplung und Getriebe

Motor anlassen Anlasser und Batterie

bewegliche Bauteile 
schmieren

Ölwanne, Ölpumpe, Motoröl und Öllei
tungen bzw. Ölkanäle

Motor kühlen Kühler und KühlerVentilator, Kühlflüssig
keit, Druckventil, Wasserpumpe

Abgas reinigen Katalysator bzw. Ruß und Partikelfilter

b) Teile des Kurbeltriebs und ihre Funktion 

Bauteil Funktion

Kolben Aufnehmen des Verbrennungsdrucks 
und Weiterleiten der durch den Ver
brennungsdruck erzeugten Kraft an die 
Pleuelstange

Pleuelstange Weiterleiten der Druckkraft an die Kur
belwelle

Kurbelwelle Umwandeln der Auf und Abwärtsbe
wegung des Kolbens in eine Drehbewe
gung (Kurbeltrieb) und Weiterleiten der 
kinetischen Energie an die Antriebswelle

Kolbenringe Verringern der sonst großen Kolbenreib
fläche und Abdichten des Verdichtungs
raums gegen das Kurbelgehäuse, damit 
kein Druckausgleich zwischen Ober und 
Unterseite des Kolbens stattfindet und 
kein Motoröl in den Brennraum gerät

Kurbelzapfen Lagern des Pleuelstangenfußes

Kurbelwangen Ermöglichen des Kolbenhubs 

Ausgleichsgewicht Überwinden der Totpunkte in den bei
den Totlagen und Verhindern bzw. Mini
mieren von Unwuchten (Schwungmasse 
zum Sicherstellen eines ruhigen Laufs)
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c) Energieverluste 

Bauteil Art des Energieverlustes

Brennraum Wärmeverluste an die umgebenden 
Motorteile

Kolbenringe Wärmeverluste durch Reibung

Kolbenlager und Lager 
an Kurbelzapfen

Wärmeverluste durch Reibung

Zahnriemen oder 
 Zahnkette

Wärmeverluste durch Reibung

Nocken und 
 Nockenwelle

Wärmeverluste durch Reibung

Aufgabe 15: Motorendetails angeben

a) und b) Vergleich von Otto und Dieselmotor

Motorentyp Gemischbildung Zündung Vorteile Nachteile

Ottomotor meist äußere Gemisch bildung 
im Vergaser oder Einspritzung in 
das Ansaugrohr

Fremdzündung durch Zünd
kerze

schnelle Gasannahme, 
drehfreudig, preisgüns
tig, relativ leicht

mäßiger Wirkungs
grad, häufige 
Wartungs intervalle

Dieselmotor meist innere Gemischbildung 
durch Einspritzung in den 
 Zylinder

Selbstzündung durch hohe 
Temperatur des Kraftstoff
LuftGemischs infolge hoher 
Verdichtung

geringer Kraftstoffver
brauch, hoher Wirkungs
grad, langlebig

relativ laut, schwer, 
teuer

c) Zusammenwirken von Ventilen und Kolben
Am Beispiel eines Ottomotors soll das Zusammenwirken von Ventilen und Kolben mittels der WennDannMethode aufgezeigt 
und konkretisiert werden.

Takt Ventile Kolben

Ansaugen Wenn das Einlassventil geöffnet und das Auslassventil 
 geschlossen ist, …

dann bewegt sich der Kolben nach unten und 
saugt das KraftstoffLuftGemisch an.

Verdichten und 
Zünden

Wenn das Einlassventil und das Auslassventil geschlossen sind, 
…

dann bewegt sich der Kolben nach oben und das 
KraftstoffLuftGemisch wird kurz vor OT gezündet.

Verbrennen und 
Arbeiten

Wenn das Einlassventil und das Auslassventil geschlossen sind, 
…

dann verbrennt das KraftstoffLuftGemisch, er
zeugt dabei einen hohen Druck, bewegt dadurch 
den Kolben nach unten und verrichtet dabei Arbeit.

Ausstoßen Wenn das Einlassventil geschlossen und das Auslassventil 
 geöffnet ist, …

dann bewegt sich der Kolben nach oben und stößt 
die Abgase aus.

d)  Folgen eines schadhaften Zahnriemens oder einer  
gerissenen Steuerkette 
Ein schadhafter Zahnriemen oder eine defekte Steuerket
te haben zur Folge, dass die Ventilsteuerung nicht mehr 
so abläuft wie sie funktionell ablaufen müsste. Dies führt 
meist zu starken Beschädigungen des Motors bzw. zum 
Totalschaden.  
Beim Riss des Zahnriemens können Ventile und Kolben 
kollidieren, der Zylinderkopf angehoben werden bzw. die 

Pleuelstange bersten. Dabei wird meist die Nockenwelle 
beschädigt und die Kurbelwelle verbogen.  
In den Ölkreislauf gelangende Abriebspäne (sie wirken 
quasi wie Schmirgelpapier) haben ebenfalls gravierende 
negative Auswirkungen für den Motor. Aus diesem Grund 
übernimmt keine KfzWerkstatt die Garantie bei einer 
eventuell angedachten Reparatur des Motors.
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Aufgabe 16: Automodelle vergleichen
Hier sollen in einer Tabelle die drei Typen verglichen werden. 
 
a) 3LiterAuto

Technikdimension Pro-Argumente Kontra-Argumente

so
zi

al
e 

D
im

en
si

on

ökonomisch –  geringe Kraftstoffkosten wegen niedrigen Kraft
stoffverbrauchs

–  Verbesserung der Wettbewerbsposition im 
interna tionalen Markt

–  großes Zukunftspotenzial, dadurch interessant für 
die Industrie 

–  besseres AufwandNutzenVerhältnis als bei den 
anderen Fahrzeugtypen

–  oft höhere Anschaffungskosten gegenüber 
 gängigen Serienfahrzeugen

–  höhere Wartungskosten wegen erhöhten 
 Wartungsaufwands

politisch –  politisch gewollt 
–  steuerlich gefördert 

–  Wegfall der steuerlichen Förderungen durch 
 politische Änderungen schnell möglich

sozial –  gesellschaftlich erwünscht –  nicht von allen akzeptiert wegen der Nachteile 
(u.  a. niedrigere Motorleis tung)

historisch –  notwendig geworden durch die zurückliegende 
Ausbeutung der Natur 

–  durch noch nicht bewährte Technik hohes 
 Anfälligkeitsrisiko

hu
m

an
e 

D
im

en
si

on

anthropologisch –  bezüglich der Entlastungs, Verstärkungs und Ersatzfunktion kein Unterschied zu anderen Fahrzeug
typen 

ästhetisch –  sehr personenabhängig, deshalb keine Angaben dazu

psychologisch –  Bewusstsein, etwas für die Umwelt zu tun –  das Fahrzeug eignet sich für einige nicht mehr 
als Statusobjekt zum Angeben

–  derzeit geringeres Identifizierungspotenzial 
–  Bewusstsein, als Außenseiter dazustehen

physiologisch –  im Wesentlichen kein Unterschied zu den ande
ren Fahrzeugtypen

–  für einige kein zumutbares Raumangebot 
–  eingeschränkte Transportmöglichkeit

na
tu

ra
le

 D
im

en
si

on

ökologisch –  Schonung der Ressourcen
–  geringer Schadstoffausstoß
–  Beitrag zum Klimaschutz
–  Verwendung von recycelbaren Materialien

–  teure Spezialwerkstoffe
–  kaum verbreitetes Werkstattnetz

handwerklich 
ingenieurwissen schaftlich

–  akzeptabler Kompromiss zwischen niedrigem 
Kraftstoffverbrauch und Raum angebot, Bequem
lichkeit, Sicherheit, …

–  geringere Motorleistung
–  geringere Reichweite
–  kleinere Abmaße 
–  geringere Nutzlast
–  weniger schwere Sicherheitssysteme 
–  hohes Anfälligkeitsrisiko durch noch nicht 

 bewährte Technik

naturwissenschaftlich –  Umsetzung neuer energetischer Erkenntnisse
–  Optimierung von funktionsnotwendigen Daten 

wie Leistung, Gewicht, Raumangebot, Reibungs
kräften, …

–  hohes Anfälligkeits risiko durch starkes Ausreizen 
der naturwissenschaftlichen Grenzen
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b) Van

Technikdimension Pro-Argumente Kontra-Argumente

so
zi

al
e 

D
im

en
si

on

ökonomisch –  Einsparung von Transportkosten bei sperrigen 
Gegenständen

–  der größenbedingte hohe Kraftstoffverbrauch 
führt zu relativ hohen Kraftstoff kosten

–  selten wird das mögliche Transportvolumen auch 
ausgenutzt, was zu unnötig hohen Kraftstoff
kosten führt

politisch –  Mobilität fördernde und gesellschaftlich gewollte 
familienfreundliche Politik  

–  gesellschaftlich unerwünschte mobilitätsbedingte 
Umweltbelastung wegen des hohen Kraftstoff
verbrauchs

sozial –  das Auto als Nutzfahrzeug, mit dem  
Familien oder Güter transportiert werden

–  angsteinflößend für Kinder, Ältere, schwere 
 Unfälle mit Fußgängern

historisch –  stetig steigender Bedarf an jederzeit verfügbarer 
Mobilität

–  immer mehr Kleinfamilien mit weniger Platz
bedarf und weniger Gütertransporten

hu
m

an
e 

D
im

en
si

on

anthropologisch –  bezüglich der Entlastungs, Verstärkungs und Ersatzfunktion kein Unterschied zu anderen Fahrzeug
typen 

ästhetisch –  sehr personenabhängig, deshalb keine Angaben dazu

psychologisch –  sehr personenabhängig, deshalb keine Angaben dazu

physiologisch –  großzügiges Raumangebot für Personen und 
Güter

–  geringe Flexibilität und Bequemlichkeit 

na
tu

ra
le

 D
im

en
si

on

ökologisch –  Schonung der Ressourcen durch die Möglichkeit, 
mehrere Personen zu transportieren

–  selten wird die gesamte Kapazität voll genutzt 
–  stärkere Umweltbelastung wegen des höheren 

Kraftstoffverbrauchs 

handwerklich 
ingenieurwissen schaftlich

–  optimierte Lösung zwischen Größe, Sicherheit 
und Verbrauch 

–  Kompromiss zwischen Kraftstoffverbrauch und 
Raumangebot, Bequemlichkeit, Sicherheit, Trans
portmöglichkeit, …

–  hohes Gewicht muss beschleunigt und abge
bremst werden

naturwissenschaftlich –  Optimierung von funktionsnotwendigen Daten 
wie Leistung, Gewicht, Raumangebot, Reibungs
kräften, …

–  durch bauliche Bedingungen werden physika
lische Grenzen schneller erreicht
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wird sich das 2LiterAuto von einem heute üblichen Auto 
unterscheiden, da es im Gewicht auf unter 600 kg reduziert 
werden muss. Die Frage der Sicherheit muss dann neu be
antwortet werden.

Aufgabe 18: Demontieren und Remontieren
Wichtiger Bestandteil des Themas, dessen didaktische Struk
tur durch die Grafik auf Seite 14–15 deutlich wird, ist die 
De und Remontage von Baugruppen und Teilen. In diesen 
immer wiederkehrenden Phasen des Unterrichts lernen 
die Schülerinnen und Schüler das System Fahrzeug näher 
kennen, gewinnen Selbstvertrauen bei der Demontage und 
kontrollieren sich bei der Remontage. Dabei finden sie auch 
den praktischen Beweis für das vorher theoretisch Erarbeite
te und suchen nach der praktischen Arbeit die theoretische 
Erklärung einzelner Probleme. Das Verstehen der Funktion 
von vorher Unbekanntem aber täglich Benutztem steigert 
die Motivation. Dabei erwerben die Schülerinnen und Schüler 
fundamentale motorische Fertigkeiten, die weitgehend nicht 
vorhanden sind und für ihr späteres Leben sowie für die Be
rufsorientierung bedeut sam sind. 

c) Sportcoupé

Technikdimension Pro-Argumente Kontra-Argumente

so
zi

al
e 

D
im

en
si

on

ökonomisch –  geringes Gewicht
–  benötigt wenig Parkfläche

– hoher Verbrauch
–  hohe Anschaffungskosten
– hohe Besteuerung

politisch –  Deutschland als Wirtschaftsstandort lebt von 
 Innovationen der Autoindustrie  

–  Geschwindigkeitsbegrenzungen
–  hohe steuerliche Auflagen 

sozial –  soll Sozialneid wecken –  verpönt als Angeberauto, Spritfresser und 
 Umweltsünder 

historisch –  stetige Weiterentwicklung und Optimierung der 
technischen Lösungen

–  im Zeitalter der Ressourcenknappheit und des 
Umweltschutzes nicht mehr zeitgemäß

hu
m

an
e 

D
im

en
si

on

anthropologisch –  der Besitzer als starker und überlegener 
 Individualist

–  der Besitzer als unsozialer Einzelgänger,  
das Fahrzeug als Aggressor

ästhetisch –  schnittiges, sportliches Aussehen

psychologisch –  Wohlbefinden durch ansprechendes  
Outfit, Prestigesteigerung

– erzeugt Neid

physiologisch –  schnelles und sicheres Reisen 
–  Einheit zwischen Fahrer und Sportwagen mit 

größtmöglicher Ergonomie

–  harte Federung
–  laut und „ruppig“ im Umgang

na
tu

ra
le

 D
im

en
si

on

ökologisch  –  hohe Umweltbelastung durch Abgase, Lärm und 
Ressourcenverschwendung

handwerklich 
ingenieurwissen schaftlich

–  Kompromiss zwischen Leistung, Geschwindigkeit, 
Kraftstoffverbrauch, Raumangebot, Bequemlich
keit, Sicherheit, Transportmöglichkeit, …

–  selten kann die volle Leistung abgerufen werden 
wegen Geschwindigkeitsbegrenzung, verstopften 
Straßen, …

–  die Technik ist nur noch mit elektronischen 
 Helfern beherrschbar

naturwissenschaftlich –  Schwerpunkt in der Nutzung von Kraft und 
 Energie und der Optimierung von Widerständen

–  nur noch schwer erkennbar, wann die Grenzen 
der Naturgesetze erreicht sind

Aufgabe 17: Das Auto von morgen planen
Verbrauchswerte von unter 2 Litern auf 100 Kilometer konn
ten schon erreicht werden. Dabei kann dieser geringe Ver
brauch nur durch die Anhäufung von einzelnen Komponen
ten ermöglicht werden:

Turbodieselmotor als Direkteinspritzer –
Verwendung leichterer Werkstoffe bei grundsätzlich leich –
teren Fahrzeugen
gute Aerodynamik –
Minimierung der Reibungsverluste in den Lagern –
Verkleinerung des Abrollwiderstandes der Reifen und  –
 schmale Reifen
Schubabschaltung –
Abschaltung einzelner Zylinder im Teillastbereich –
Motorabschaltung beim jedem Halt über 10 Sekunden –
variable Ventilsteuerung –
intelligente elektronische Motorsteuerung –
Reduzierung der beweglichen Massen im Motor –
Ökologische Fahrweise –
hoher Kaufpreis –

Um ein 2LiterAuto zu konstruieren, wird man diese Entwick
lungslinien noch weiter erheblich forcieren müssen. Dabei 
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4. Schritt: Bauteil oder Baugruppe demontieren
Besonderen Wert legt das Themenheft auf das schrittweise 
und überlegte Zerlegen eines Bauteils. Nur durch die Anwen
dung von Zerlegestrategien, die später auf andere Situationen 
übertragen werden können, ist diese Aufgabe zu lösen. Die 
Grafik auf Seite 12 soll den Schülerinnen und Schülern da bei 
helfen, eigene Wege zu entwickeln. Auf die Darstellung von 
zerstörender Demontage ist hier bewusst verzichtet worden.

5. Schritt: Funktionsweise analysieren
Im Rahmen der Produktanalyse ist das Ziel der Demontage – 
die Funktion – zu verstehen. Daher muss nach dem Zerlegen 
die Funktionsweise analysiert werden. In dieser Phase wird 
prinzipiell die Präsentation vorbereitet, denn erst die Zeich
nung, das Modell oder der Text führen zum Verstehen und 
zur Internalisierung des Funktionszusammenhanges.

6. Schritt: Bauteil oder Baugruppe remontieren
Durch die zeitliche Trennung von Montage und Remontage 
zeigt sich die besondere Bedeutung und die Qualität der Zer
legeprotokolle.
Die Remontage ist gleichzeitig eine von der Lerngruppe 
selbst durchgeführte Lernerfolgskontrolle. Die Lehrkräfte 
müssen gerade hier so fest in der Materie stecken, dass sie 
jederzeit und an jeder Stelle der Remontage helfend eingrei
fen können. 

7. Schritt: Funktionsweise kontrollieren
Wie in Schritt 6 erfolgt hier eine Überprüfung des eigenen 
Tuns. Funktioniert das Teil nicht, dann muss wieder Schritt für 
Schritt zurückgegangen werden, bis der Fehler gefunden ist. 
Um größere Frustrationen zu vermeiden, muss die Lehrkraft 
alle Gruppen gezielt beobachten und notfalls eingreifen. 
Ziel muss es sein, dass alle Gruppen ihre Arbeit fachgerecht 
beenden.

Aufgabe 19: Merkmale von Häfen ermitteln
Mögliche Erkundungsfragen:
Ist Hafen XY ein See, Binnen, Marine, Fischerei, Sportboot 
oder ?hafen?
Welchen Zweck erfüllt/erfüllte der Hafen?
Liegt der Hafen in einer Stadt (Industriegebiet, Wohngebiet) 
oder außerhalb?
Liegt der Hafen am Meer, am Fluss, am Kanal?
Wie viele Bootsanlegestellen (Kais) hat er?
Welche Schiffstypen liegen zurzeit im Hafen?
Wie groß sind die Schiffe, die im Hafen anlegen können?
Welche Güter werden umgeschlagen?
Welche technischen Einrichtungen befinden sich auf dem 
Hafengelände?
Welche Anschlüsse bestehen, um die Fracht auf dem Land
weg weiter zu transportieren?
In welcher Zeit wird ein Schiff be und entladen?
Wie viele Personen sind im Hafen beschäftigt?
Welchen Tätigkeiten gehen diese Personen im Hafen nach?
…

Im Rahmen der De und Remon ta ge sollte mit Bauteilen bzw. 
Baugruppen gearbeitet werden. Häufig reicht das Zerlegen 
eines Zylin derkopfes, in anderen Fällen die Demontage einer 
Bremstrommel oder das Öffnen einer Verkleidung. 
Zwangs läufig werden bei der Montage Fügeverfahren für 
den Werkstoff Metall, die unter schiedli chen Schrauben und 
ihre Werkzeuge ausführlich behandelt.
Obwohl eine Vielzahl von Medien und Modellen für den 
KfzBereich vorliegen, sollte am Real objekt gearbeitet 
werden. Auch müssen außerschuli sche Lernorte den Unter
richt bereichern. Zu nennen sind: Werkstatt, Tankstelle, 
Instandsetzungs betriebe, Instandset zungsein heiten der 
Bundes wehr, Handwerks kammer oder Berufsschule. 

1. Schritt: Entscheidungen treffen
Im 1. Schritt entscheidet die Gruppe oder das Team, welches 
Bauteil oder welche Baugruppe bearbeitet werden soll. 
Neben klassischen Motoren oder Motorteilen bieten sich 
auch andere Bauteile für die unterrichtliche Behandlung 
an. Besonders gut eignen sich die Teile, welche mit dem zur 
 Verfügung stehenden Werkzeug von der jeweiligen Lerngrup
pe in der vorgesehen Zeit bewältigt werden. Eine Überfor
derung von Lehrkraft und Lerngruppe kann alle zukünftigen 
Demontageaufgaben nachhaltig blockieren oder negativ 
belegen. 
Die Bereitstellung der Teile muss von der Lehrkraft begleitet 
werden. Werkstätten, Automobilfirmen, aber auch Berufs
schulen, die ihre nicht mehr zeitgemäßen Teile entsorgen, 
können genutzt werden. Komplette Türen mit Fensterhebern 
und Schlössern eignen sich ebenso und lassen sich auch gut 
in der Schule lagern. Im Vordergrund steht nicht die Herstel
lung eines Werkstücks, sondern die Beschäftigung (Analyse 
und Bewertung) mit realer Technik.

2. Schritt: Informationen beschaffen
Die modernen Medien erleichtern die Phase der Informa
tionsbeschaffung. Es muss deutlich gemacht werden, dass 
ohne Schritt 2 und 3 eine erfolgreiche Demontage nicht 
möglich ist.

3. Schritt: Demontage vorbereiten
Die Lehrkraft muss in dieser Phase sicherstellen, dass alle 
Vorbereitungen im Bereich Werkzeug, Sicherheit und Be
reitstellung der Hilfsmittel getroffen worden sind. Bevor die 
Gruppe nicht ihr Konzept und ihre Materialien vorgestellt 
hat, darf sie nicht mit der praktischen Arbeit beginnen. Ohne 
Aufbewahrungsbehälter und Beschriftungshilfsmittel wie 
Aufkleber, Anhänger, Protokolllisten sollte niemand eine 
 Demontage beginnen. Dabei muss den Schülerinnen und 
Schülern besonders die Wichtigkeit des Demontageprotokolls 
in Form von Text, Zeichnung oder Film/Bild aufgezeigt wer
den. 
Es ist selbstverständlich, dass die Lehrkraft die Demontage 
der Objekte vor Beginn der Aufgabe selbst durchgeführt und 
einen Überblick über mögliche Gefahren und Problemquel
len gewonnen hat.
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test auch einen Verantwortung für die Folgen der neuen Lö
sung erwächst. Es ist selbstverständlich, dass ein Fachwissen 
in der Sache unabdingbar ist.

Aufgabe 27: Flugplatzausbau
Diese Frage ist für Schüler einfach zu beantworten. Auch 
wenn alle in den Urlaub fliegen wollen, so will doch niemand 
dort wohnen. Die Schüler sollen hier die Ursachen für den 
Fluglärm ermitteln und nach Lösungen suchen, diesen zu 
minimieren. 
Das St. FlorianPrinzip „Verschone mich und nimm die ande
ren“ greift hier nicht, weil die moderne Transportgesellschaft 
nicht mehr ohne Flugplätze auskommt.

Aufgabe 28: Flughäfen untersuchen
Die Flughäfen unterscheiden sich … a) 
– in der Größe 
– in der Art der Verkehrsmittel 
– in den Abfertigungsanlagen 
– in den Sicherheitsvorkehrungen 
– …

Notwendig sind … b) 
– ausreichend Parkplätze  
– Parkleitsystem 
– große Abfertigungshallen 
– ein unterirdisches Transportsystem für das Gepäck 
– genügend Schalter und Gates für die Abfertigung 
– ScanAnlagen, Sicherheitskontrollen und Sicherheits 
 personal 
– eigenes Personal der Fluglinien 
– ein abgesperrtes und nicht für jeden zugängliches  
 Areal, besonders seit dem 11. September 2001 
– Tankstellen und Tankwagen 
– Busse, Treppen und Andockstationen 
– Entsorgungseinrichtungen für Abfälle und Abwässer  
 aus den Flugzeugen 
– Reparaturhallen 
– Rollbahnen und Taxiways 
– Gastronomie und Warteräume

Das ist nur möglich, weil … c) 
… alle Starts und Landungen computergesteuert sind.  
… Tausende von Mitarbeitern am Boden die Flüge vor 
 bereiten.  
… alles im Mehrschichtbetrieb organisiert ist. 
… alles nach einem genau festgelegten Plan abläuft. 
… Sicherheit oberste Priorität hat. 
…  
 
Der Flugbetrieb hat folgende Auswirkungen auf die Um
welt: 
– Lärmbelästigung 
– Verschmutzungen durch Abgase 
– Verseuchungen durch abgelassenes Flugbenzin 

Aufgabe 20: Transportkosten ermitteln
Die Lösung ist von den Tarifentwicklungen abhängig und 
wird deshalb nicht angegeben. Die Schüler sollen sich die 
 Informationen für die Kosten aus dem Internet holen.

Aufgabe 21: Container berechnen
V = 38 ma) 3

Ein 20FußContainer hat ein maximales Fassungsvermöb) 
gen von ca. 22 Tonnen.

Aufgabe 22: Transportmittel auswählen
587 Lkwa) 
401 Eisenbahnwaggonsb) 
6 Großmotorgüterschiffec) 

Aufgabe 23: C02Ausstoß berechnen 
Es soll mit dieser Aufgabe deutlich gemacht werden, dass die 
Bereitstellung von Gütern zu einem erheblichen CO2Ausstoß 
führt (siehe Themenheft S. 42, Abb. 3). 

Bahn: 15 t · 1200 km · 50 g/tkm =    900 000 g =   900 kg.

Lkw:   15 t · 1200 km · 150 g/tkm = 2 700 000 g = 2700 kg.

Aufgabe 24: Warentransport auf der Schiene
Zukünftig muss eine verstärkte Nutzung der Eisenbahn für 
Warentrans porte erfolgen.
Darüber hinaus gibt es auch andere Varianten der Transport
verlagerung.
Dazu zählen die „rollende Straße“ – Lkw werden auf spezielle 
Güterwaggons verladen und als Ganzzug über weite Strecken 
geführt (Schweiz) – und auch die Autoreisezüge zum Errei
chen der Touristenziele.
Neue Güterverkehrszentren als Schnittstellen zwi schen den 
verschiedenen Verkehrsträgern (Lkw, Eisenbahn, Schiff) 
sichern einen reibungslosen und optimalen Umschlag der 
Waren.

Aufgabe 25: Anhänger verladen
Hier gibt die Projektvorstellung auf den Seiten 6–9 wichtige 
Hinweise und Impulse zu einer Umsetzung.

Aufgabe 26: Verkehrsbauten kritisch hinterfragen
Es zeigt sich in den modernen demokratischen Gesell
schaften, dass Entscheidungen der Wirtschaft und Politik 
nicht ohne Kritik hingenommen werden.
Stuttgart 21, der Widerstand gegen Windkraftanlagen, Elb
vertiefung oder Atomkraftwerke zeigen die Protestkultur. Im 
Technikunterricht muss darauf geachtet werden, dass diese 
Fragen zumindest mehrperspektivisch bzw. mehrdimensional 
betrachtet werden und dass sich aus der Kritik und dem Pro
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Es bietet sich an, diese Phase mit alten Bremsgriffen 
durchzuführen.

Beim Rücktritt gestaltet sich die Sensorauswahl und monb) 
tage erheblich schwieriger. 
Die einzige Möglichkeit, die von den Autoren realisiert 
wurde, war die über einen Drucksensor am Bremshebel. 
Obwohl es sich hier um eine recht schwierige und kom
plexe Aufgabenstellung handelt, haben die Autoren diese 
Aufgabe im Themenheft belassen, da die Schülerinnen 
und Schüler lernen sollen, sich nicht zu überschätzen und 
so im NullLö sungs fall auf a) zu wechseln.

Aufgabe 34: Zukunftswerkstatt
Im Rahmen dieser Aufgabe soll als Brainstorming allen 
 Gedanken freien Lauf gelassen werden, um zu einem Zu
kunftsfahrrad zu gelangen. Für solche „Werkstätten“ müssen 
auch Materialien bereitgestellt werden, um die Ideen umzu
setzen.

Aufgabe 35: EBike entwickeln
Hier könnte man auf Bausätze zurückgreifen. Vielleicht bietet 
der örtliche Handel schon Motoren für den Selbsteinbau an. 
Denkbar ist auch der Einsatz von handelsüblichen Akku
Schraubern, die schon über Akku und auch Getriebe verfü
gen. 

Aufgabe 36: Solarfahrzeug herstellen
Das Modellfahrzeug sollte mit leistungsstarken Solarzellen 
ausgestattet werden, die in der Lage sind, den Elektromo
tor anzutreiben und einen hochkapazitiven Kondensator zu 
speisen. 

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. 

– Versiegelung der Landschaft 
– Absturzrisiko in den Start und Landezonen 
– Schädigung der Ozonschicht durch Abgase in großen  
 Höhen 
– …

Alternativen sind im Prinzip nur die Eisenbahn (ICE oder d) 
Transrapid) sowie das Auto. Wird das Flugbenzin aller
dings wie die anderen Kraftstoffe besteuert, dann ändern 
sich auch die Kosten für den Flugbetrieb.

Aufgabe 29: Getriebe am Fahrrad untersuchen
Hier geht es um eine Betrachtung der Schaltungen. 
Bei allen Getrieben sollen die Übersetzungsverhältnisse er
mittelt und tabellarisch festgehalten werden.
Wenn sich das Pedalrad einmal dreht, wie oft dreht sich 
dann das Hinterrad?
So können Fahrradschaltungen (Kette/Nabe) verglichen 
werden und eine Kaufentscheidung oder Beratung sinnvoll 
vorbereitet werden.

Aufgabe 30: Beleuchtung untersuchen
Neben der verkehrstechnischen Kontrolle bieten sich hier 
noch andere Arbeitsfelder an. So können Leuchtweiten und 
Ausleuchtungsbereiche ermittelt werden. So ergibt sich sub
jektiv eine gute Beleuchtung. Die dunkle Winterzeit eignet 
sich für einen Test auf dem Schulhof. Es kann aber auch eine 
Optimierung der Fahrradbeleuchtung angedacht werden. Das 
Fahrradbremslicht in Aufgabe 33 wäre so eine Aufgabe.

Aufgabe 31: Fahrradventile vergleichen
Wer kennt nicht den Ärger eines Reifens ohne Luft. Das Auf
pumpen ist nur mit der richtigen Pumpe möglich. Ziel der 
Aufgabe ist es, die Handhabbarkeit der drei Ventile zu un
tersuchen und sie praktisch vergleichend zu testen. Denkbar 
wäre auch der Test von Fahrradluftpumpen, Reparatursets 
oder AkkuPumpen.

Aufgabe 32: Bremsen testen
Ähnlich wie bei Aufgabe 29 sollen hier die unterschiedlichen 
Bremsen verglichen werden, z. B. Seitenzugbremse, Mittel
zugbremse, DeltaBremse, CantileverBremse, VBrakes.
Um vergleichbare objektive Bedingungen zu haben, sollten 
die Fahrräder durch eine Schräge beschleunigt und dann ab
gebremst werden. Auch ein Testen der Einstellqualität wäre 
denkbar.

Aufgabe 33: Bremslicht konstruierten 
Das Bremslicht für die Bremsgriffe ist einfach durch Schala) 
ter oder ReedKontakte zu realisieren. Die Schwierigkeiten 
liegen meist „nur“ in der Fein abstimmung und in einer 
guten, also erschütterungsfreien Befestigung am Fahrrad. 
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Aufgabe 38: Parkplatznot
Auch Schüler kennen die Parkplatzsuche der Eltern in den 
Städten. In dieser Aufgabe sollen sich Schüler Gedanken ma
chen, wie folgende Faktoren verändert werden können. 

Platz effektiver nutzen –
weniger Zeit für Suche und Weg zum Auto verwenden –
Einsatz von Mensch oder Maschine –

Aufgaben wären: 
Parkplatzgrößen ausmessen
Befragung durchführen

Aufgabe 39: Antriebe testen
Es handelt sich hier um einen Klassiker. Die „alten“ Antriebe 
können hier wieder aufleben, weil sie schnell zu Ergebnissen 
kommen, die bewertet werden können. Gerade die Feder
spannung der Mausefalle (VORSICHT!!) hat schon Einzug bei 
vielen Wettbewerben gefunden.
Beim Federmotor können auch Bauteile aus alten Uhren Ver
wendung finden.

Links zu Beispielen finden Sie bei www.klett.de bei den 
OnlineLinks zum Themenheft Verkehr.

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 Flur in der Schule, 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 37: Fahrzeug entwickeln
Bei dieser Aufgabe kommen die Lernbaukästen zum Zuge. 
Mit ihnen können Schüler zeitökonomisch die Fahrzeuge 
konstruieren, mit denen den Anforderungen Rechnung getra
gene wird.
Die Automatisierung bzw. das selbstständige Fahren hängt 
von der Ausstattung der Schule ab.

Parkplatzlösungen:
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Didaktische und methodische Hinweise und Empfehlungen zum Arbeitsteil
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Aus der Geschichte des Verkehrs

Da heute jeder Ort durch Straßen, jede Stadt durch Eisen
bahnlinien und jede Großstadt durch einen Flughafen erreich
bar ist, kann man sich gar nicht mehr vorstellen, wie man 
früher von einem Ort zum anderen gelangte.
Schon als Jäger und Sammler bewegte sich der Mensch in 
einer bestimmten Gegend, wo es Früchte und Tiere gab. Wan
derte das Wild, folgte der Mensch ihm.
Die menschliche Mobilität endete aber nicht mit der Sesshaft
werdung, sie war weiterhin wichtiger Be standteil des Lebens.

Römer und Mittelalter
Die Römer verfügten über ein gut ausgebautes Stra ßennetz, 
angelegt, um ihr Riesenreich zu verwalten und für den 
Waren transport nach Rom zu sorgen, der dort den Wohlstand 
sicherte. 

römisches Straßennetz in Norditalien

Der Transport der Waren und Menschen erfolgte nur durch 
Esel, Ochsenkarren mit Scheibenrädern und Pferdewagen. Die 
Straßen besaßen geringe Stei gun gen, Flüsse und Schluchten 
wurden durch Brücken überspannt. Aber auch die Flüsse 
dienten schon als natürliche Verkehrsadern.
Die Transportprobleme ließen sich effektiver lösen, als man 
den Bewegungsapparat von Mensch und Tier vom Gewicht 
der Transportlast befreite und ihn nur noch für die Überwin
dung der Reibung einsetzte.

Im frühen Mittelalter waren die Straßen in einem erbärm
lichen Zustand. Die meisten Straßen bestanden aus einem 
Erdgrund mit Kiesaufschüttung und verwandelten sich nach 
Regengüssen in Morast, aus dem die Wagen oft auch mithilfe 
von zusätzlichen Zugtieren nicht flott zu machen waren. Zur 
Ausbes serung dieser Schlamm löcher verwendete man Holz
knüppel oder Reisig bündel. Bisweilen kam es vor, dass ganze 
Wagen im Morast versanken. Da die Reisigbündel zu faulen 
an fingen, waren die Repara turen nur von kurzer Dauer, so
dass die Transport wege nicht das ganze Jahr ge nutzt werden 
konn ten.

Wegen der Gefahr, bei Überfällen ausgeraubt oder sogar 
ermordet zu werden, reiste man nicht allein, sondern schloss 
sich zu Reisegruppen zusammen. 

Um 1600 herrschte in Europa ein reger Handel. In der Stadt 
Antwerpen kamen z. B. an einem Tag über 200 Pferdewa  
gen an. Innerhalb einer Woche zählten die Torwächter über 
10 000 Karren und Handwagen, die Lebensmittel und Waren 
des täglichen Bedarfs durch die Stadttore in die Stadt trans
portieren.

Industrialisierung
Erst im Zeitalter der Industrialisierung verändert sich das Ver
kehrsaufkommen drastisch. Gleichzeitig sollten die Transport
leistung und die Transportge schwin  digkeit erhöht werden, 
um so Menschen und Waren schneller und weiter transportie
ren zu können. 

Transportmittel Nutzlast

Packpferd oder Maulesel bis zu 200 kg

Lastwagen 1 Pferd, Römerzeit 300 kg

Lastwagen 4–6 Pferde 4 Tonnen, befestigter Weg

Lastwagen 4–6 Pferde 1,5 Tonnen, unbefestigter Weg

Holzschiene Kohlenzeche  
1 Pferd

3 Tonnen

Eisenbahnschiene 1 Pferd
Lastkahn getreidelt 1 Pferd

8 Tonnen
30 Tonnen

Der Gütertransport in den Städten erfolgte z. B. mit Pferde 
und Schubkarren. Im Jahr 1840 verkehrten in London 620 
PferdeOmnibusse und 225 Miet kutschen. Weitere 420 Wagen 
bestritten täglich 1 200 Fahrten ins Umland. Die große Zahl 
der Fuhr werke und Kutschen verursachte in der Londoner 
Innenstadt ähnliche Verkehrsverhältnisse wie heute. Die Lon
doner sagen heute zum Spaß, dass sich an der Durchschnitts
geschwindigkeit in den letzten 150 Jahren in Central London 
nichts geändert habe. 
Das wirtschaftliche Wachstum erforderte schnell zu reisen, 
um an anderen Orten Geschäfte zu erledigen. Daher wurden 
die Kutschen immer schneller. Die Verbesserung der Verkehrs
wege und ein organisierter Pferdetausch hatten die Verringe
rung der Reisezeiten zur Folge.

Jahr/Strecke Dauer km/h
1750 Oxford – London 2 Tage 6,5  
1829 Oxford – London 6 Stunden 12–26
1750 London – Manchester 4 Tage 6,5
1784 London – Manchester 2 Tage 9,6 
1830 London – Manchester 18 Stunden 12–16 

Ergänzende Sachinformationen für die Lehrenden
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Die Erfindung des ViertaktMotors durch Otto läutete parallel 
dazu ein neues Zeitalter ein, da sich die Dampfautos und die 
Elektroautos wegen der geringen Reichweite und der um
ständlichen Handhabung nicht behaupten konnten. 

Die Tabelle unten zeigt deutlich, dass Entwicklungen im Be
reich der Stahlerzeugung, bei den Kraftstoffen und bei den 
Zusatzaggregaten die Motoren entwick lung und die Ausbrei
tung des Autos beeinflussten und begünstigten.

Motoren Innovationen/Erfindungen

 1839 Kautschuk Vulkanisation 
1845 Schwimmerventil  
1845 Revolverdrehmaschine
1845  Luftbereifung von Thompson
1850  Puddelverfahren – Stahlschmelzen 

1860  Leuchtgasmotor 
von Lenoir

1856 Stahlerzeugung in der Bessemerbirne
1861 Universalfräsmaschine
1864 SiemensMartinVerfahren
1866 Dynamo

1867  Otto/Langen Ver
brennungsmotor

 

1876  ViertaktGas
mo tor von Otto, 
Patent

1875 Einführung flüssiger Brennstoffe 

1880  Zweitaktmotor  
von Benz

 

1883  Benzinmotor 
Daimler/  
Maybach

1882 Bürstenvergaser von Marcus

1884  magnetelektrische Niederspannungs
zündung

1886  Schwimmervergaser von Maybach

1888  Kraftwagen mit 
Viertaktmotor

1887  Bosch erfindet die Abreißzündung
1888 Luftreifen von Dunlop
1890 Achsschenkellenkung

1892  Rudolf Diesel, 
Patent

1893  Spritzdüsenvergaser von Maybach
1895 Reifen der Gebr. Michelin
1895  Patent auf eine  Öldruckbremse

1936  Dieselmotor im 
Pkw

Gefahren in den Anfängen des Autoverkehrs
Das Zusammenleben der unterschiedlichen Ver kehrs teil
nehmer war oft schwierig, da Pferdekutschen, Fußgänger, 
Fahrradfahrer und Automobile die Stra ßen benutzten.
Einige Beispiele sollen zeigen, dass es schon damals zu oft 
harten Auseinandersetzungen im Verkehr kam.

Ein französischer Bürger beschwerte sich bei den Behörden, 
da er und seine Familie bei einem Spa ziergang beinahe von 
einem Automobil umgefahren worden waren. Der wütende 

Eisenbahn
Der Einsatz der Eisenbahn war am Anfang recht abenteuer
lich.
So war ein Schienenbruch ein gefürchtetes Problem. Auch 
konnten Steigungen nicht durch die Lok alleine bewältigt 
werden, sodass stationäre Dampf maschi nen die Waggons per 
Seilzug bewegten. Das Brem sen einer Lok war noch chao
tischer und stark von der Kunst des Maschinisten abhängig. 
Da die Loks keine Bremsen besaßen, wurde die Drehrichtung 
der Räder geändert, also in den Rückwärtsgang geschaltet, 
bis die Lok stand.

Die Eisenbahn entwickelte sich innerhalb weniger Jahre 
zum Massenverkehrsmittel. Schienen erschlossen fast alle 
Gegenden Europas, und die Geschwin digkeit der Züge wurde 
immer weiter gesteigert. 

1903 Drehstromtriebwagen AEG 210 km/h
1935 elektrischer Schnelltriebwagen 160 km/h
1998 ExperimentierICE 406,9 km/h
2000 ICE 300 km/h

Fahrrad und Auto
Zwei neue Verkehrsmittel bestimmten das Ende des 19. Jahr
hunderts: Fahrrad und Auto.
Schon im 18. Jahrhundert wurden Laufräder als Sportgeräte 
genutzt. Das Fahren auf ihnen war bestimmt keine Freude, 
denn der Sattel war steinhart, die Wege schlecht, und die 
Räder waren noch nicht durch Luftreifen gefedert.
Mit dem Ende des 19. Jahrhundert wurde die Ent wicklung 
des Fahrrads durch Erfindungen und Neue rungen schlagartig 
vorangetrieben.

1817 Laufrad von Drais
1853 Tretkurbel von Fischer
1860 Pedale an den Vorderrädern
1870 Hochrad 
1885 Sicherheitsfahrrad mit Rahmen und Kettenantrieb
1888 Luftbereifung 
1900 Torpedofreilaufnabe
1902 Gangschaltung in der Hinterradnabe

Während es um 1875 in England nur 50 000 Hochräder gab, 
stieg die Zahl bis zum Jahr 1885 auf 400 000 Stück. Da das 
Fahren auf den Hochrädern schwierig war, gab es richtige 
Fahrschulen.

Ab 1890 begann die industrielle Produktion eines Fahrrad
typs, der weitgehend dem heutigen Fahrrad entspricht. Das 
Fahrrad wurde nun durch die großen Stückzahlen für viele 
Menschen erschwinglich.

Fahrradpreise:
1870 700 RM
1890 300 RM
1894 250 RM

1899 185 RM
1901   80 RM
1910   28 RM
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Entwicklung der Straßen 
1663 erste gebührenpflichtige Straße in England
1815 Schotterbelag für Straßen von McAdam
1832 Straßenbelag Teer
1865 Straßenbelag Beton
1912 Bau der AVUS (Berlin)
1938 4 800 km Autobahnen (Deutsches Reich)
2010 12 800 km Bundesautobahnen (BAB)
2001–2010 18,3 Milliarden Euro für Bundesautobahnbau

Brücken

Die Brücken lassen sich in feste und bewegliche Brücken bzw. 
wie folgt einteilen: 

Als Werkstoffe verwendete man zuerst natürliche Materialien 
wie Holz und Stein. Mit der Industriali sie rung kamen erst 
Eisen, später Stahl und Stahl beton hinzu. 

Rendsburger Eisenbahnhochbrücke
1913 wurde die Stahlkonstruktion für die Eisenbahn linie 
über den NordOstseeKanal gebaut. Mit einer Länge von 
295 Metern und den über 2 500 Metern Stahlkonstruktion 
handelt es sich bei der Rends burger Hochbrücke um eine 
technische Meister leistung der damaligen Zeit. In 42 m Höhe 
über spannt sie den Kanal. Fußgänger, Radfahrer und Autos 
können den Kanal auf einer Schwebefähre, die unter der 
Brücke hängt, überqueren.

Einige Daten:
Gewicht 18 000 Tonnen –
67 m hohe Pylone (Hauptpfeiler) –
15 m tiefe Gründungen –
3 Millionen Nieten –
24 ha Anstrichfläche –

 

Mann beendete seinen Brief: „Ich gehöre zu den Leuten, die 
der Auffassung sind, dass es auf den Pariser Straßen keine 
Sicherheit mehr gibt. Und da Ihre Polizisten sich für ohnmäch
tig erklären, habe ich die Ehre, Ihnen zu erklären, dass ich von 
heute Abend mit einem Revolver in der Tasche ausgehen und 
auf den nächsten verrückten Hund schießen werde, der mit 
seinem Automobil die Flucht ergreift, nachdem er drauf und 
dran war, mich und die Meinen zu überfahren.“ 

Der schlimmste Angriff auf einen Autofahrer fand 1913 bei 
Berlin statt. Am Abend fuhr ein Auto gegen ein Stahlseil, das 
zwischen zwei Alleebäumen ge spannt war. Der Fahrer und 
seine Tochter starben.22 

In einigen Gegenden musste in der Anfangszeit des Automo
bils sogar jemand mit einer roten Fahne vor dem Fahrzeug 
hergehen und alle anderen Verkehrs teilnehmer warnen. 
Dadurch konnte das Automobil nie schnell fahren. 
In Ostfriesland wurde das Autofahren sogar erst 1907 erlaubt. 
Bis dahin war es verboten.

PkwProduktion
Durch die modernen sich ständig verändernden Fertigungs
methoden und eine größerer Nachfrage stiegen die Produk
tionszahlen und Zulassungszahlen an. 

Zugelassene Autos in Deutschland:

1903 27 000
1913 93 000  
1930 679 000
1938 1 816 000 
1949 365 455
1961 5 Mio.
1990 30 Mio.
2010 42 Mio.

Obwohl die Automobile in den großen Städten zu Verkehrs
problemen führten, blieb das Auto in Deutschland noch bis 
zur Mitte des 20. Jahrhunderts ein Fahrzeug, das sich nicht 
jeder leisten und unterhalten konnte.

In den USA wurde das Automobil dagegen schon nach dem 
Ersten Weltkrieg zum Massenverkehrs mittel. Henry Ford hat 
durch die Einführung der Fließfertigung dazu beigetragen.

Jahr Stück T4Modell Preis
1908 6000 850 $
1916 577 000 350 $
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22 vgl. MEYER, Oliver, STERN 51/99, Seite 124
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Die alte Drehbrücke konnte das Aufkommen von 3,4 Millionen 
Fahrzeugen im Jahr nicht bewältigen.
Zum Vergleich: 1998 fuhren über 16 Millionen Fahrzeuge 
durch den Tunnel. Jetzt, nach über 50 Jahren, muss der Tunnel 
umfassend saniert werden. Bei Untersuchungen hat man 
festgestellt, dass der Armierungsstahl im Beton durch den 
Salzfraß langsam wegrostet. Daneben gibt es die üblichen 
Risse, Abplatzungen und mechanischen Schäden. 
Das Problem der Sanierer ist überall das gleiche: Möglichst 
schnell und ohne Störungen des Verkehrs soll saniert wer 
den.

Schifffahrt

Die Infoseiten zum Thema Schifffahrt können nur einen sehr 
kleinen Einblick geben. Deshalb finden Sie hier eine Auswahl 
von Internetadressen zum Bereich Binnenschifffahrt, die  
Sie und ihre Schülerinnen und Schüler bei notwendigen 
 Recherchen nutzen können (Stand 2011, siehe auch unter 
www.klett.de).

www. binnenreederei.de 
Deutsche Binnenreederei, Berlin

www.reedereischwaben.de 
Reederei Schwaben, Stuttgart

www.bmvbs.de 
Bundeministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

www.wsv.de 
Wasser und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

www.elwis.de 
Elektronischer WasserstraßenInformationsservice

www.binnenschiff.de 
Bundesverband der Deutschen Binnenschifffahrt e.V.

www.binnenhafen.de 
Bundesverband öffentlicher Binnenhäfen e.V.

www.zeitschriftbinnenschifffahrt.de 
SchifffahrtsVerlag Hansa GmbH & Co. KG

www.binnenschifffahrtsmuseum.com 
Museum der Deutschen Binnenschifffahrt, Duisburg

www.lwl.org/LWL/Kultur/wim/portal/S/henrichenburg/ort/ 
Schiffshebewerk Henrichenburg, LWL Industriemuseum: 
Westfälisches Landesmuseum für Industriekultur

www.schifffahrtslexikon.de 
Lexikon für See und Binnenschifffahrt

www.forumbinnenschifffahrt.de 
Forum Binnenschifffahrt

Zum Thema Binnenschifffahrt auf der RheinMainDonau
Wasserstraße sind fünf didaktische Bausteine erstellt worden, 
die die Geschichte der RheinDonauVerbindung, den Verlauf 
der Kanaltrassen, die MainDonauWasserstraße als Güterver
kehrsweg, die Entwicklung des Güterverkehrs und den Vorteil 
des Binnenschiffes als Transportmittel behandeln.

Konstruiert wurde die Brücke von ihrem Erbauer Friedrich Voß 
für den damals gängigen Standardzug mit einer Achslast von 
bis zu 17 Tonnen.
Mittlerweile ist die Strecke auf der Brücke elektrifiziert und 
die Achslasten sind auch gestiegen. Ein Hauptproblem sind 
aber nicht die vertikal wirkenden Achslasten, sondern die 
horizontal wirkenden Brems kräfte der modernen Bremssys
teme. 
Daher kann die Brücke jeweils nur von einem Zug befahren 
werden. Die Komplett sanierung kostete ca. 38 Millionen 
Euro. Zu den Arbeiten gehörten unter anderem: Austausch 
der Brückenlager, Ver stärkung der Lagerpunkte, Verstärkung 
des Fach werks um die Lager herum, Korrosions schutz maß
nahmen, Ultraschallprüfungen der Ankerbolzen.
Man könnte vermuten, dass die Brücke wegen ihres hohen 
Alters ans Ende der Nutzungsdauer gelangt. Die eingehenden 
Untersuchungen und Berechnun gen haben aber ergeben, 
dass ein Ende der Nut zungs dauer auch im Jahr 2030 noch 
nicht erreicht sein wird.

Rader Hochbrücke über den NordOstseeKanal
14 000 Fahrzeuge überquerten 1972 täglich die Brücke. Heute 
sind es 44 000 Fahrzeuge täglich. An extremen Wochenenden 
und in der Urlaubszeit sind es bis zu 66 000 Fahrzeuge am Tag.
Die Stahlplatten, auf denen die Verschleißschicht aus Bitumen 
liegt, sind nur 12 mm stark.
Nach 30 Jahren wird die Brücke generalsaniert. Grundsätzlich 
wird die Brücke ständig überwacht und die 30 km Schweiß
nähte werden ständig überprüft. Das ist notwendig um die 
geplante Lebens dauer von 60 Jahren bis ca. 2030 zu verlän
gern.

Tunnel

Rendsburger Kanaltunnel   
In der Zeit von 1957 bis 1961 wurde wegen des steigenden 
Verkehrsaufkommens ein Tunnel unter dem Kanal gebaut. 
Ähnlich wie bei den ersten Elbtunnel röhren wurde das 
20 000 Tonnen schwere Mittel stück eingeschwemmt. 
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sich selbstverständlich auch für entsprechende Schülerrecher
chen.

Jährlich werden in den nächsten Jahren (Stand 2011) etwa 
3 Millionen Flugbewegungen auf den Flug plätzen erwartet.
Die Flugzeuge dürfen sich während des Start und Landevor
gangs oder während des Flugs nicht zu nahe kommen.
Das Luftstraßennetz wird von Fluglotsen überwacht und 
koordiniert. Dabei gibt es für den Fernflug ver kehr den oberen 
Luftraum und für den Kurz stre cken  verkehr den unteren 
Luftraum.
Für jeden Flug erstellt die Fluglinie einen Flugplan, der von 
der Flugsicherung überprüft und gegebe nen falls genehmigt 
wird. Die Genehmigung beinhaltet genaue zeitliche Vorgaben 
die von der Fluglinie eingehalten werden müssen, da sonst 
die Sicherheit vieler Flugzeuge nicht mehr gewährleistet 
ist, die sich alle in aufeinander abgestimmten Flugbewe
gungen befinden. So muss jede Maschine normalerweise 
ihre vorgegebene Geschwindigkeit einhalten, damit auch die 
Landung auf dem Zielflugplatz in dem vorgesehen Zeitrah
men stattfindet.
Auch in den Flugzeugcockpits unterstützen Computer und 
Navigationssysteme den Piloten bei der Berechnung der 
jeweiligen Flugposition und der Einhaltung der vorgegebenen 
Flugdaten.
Mithilfe einer präzisen Trägheitsnavigationsanlage und der 
Funkpeilung wird das Computersystem des Flugzeugs vor 
dem Abflug mit den Zielkoordinaten programmiert, sodass 
der eingeschaltete Autopilot die Maschine automatisch 
fliegen kann. 24 Satelliten auf einer kreisförmigen Erdumlauf
bahn bilden ein System, das es ermöglicht, dass immer der 
gleichzeitige Kontakt zu vier Satelliten besteht. Drei Satelli ten 
sind mindestens notwendig um die genaue Posi tion des Flug
zeugs zu bestimmen, ein weiterer dient nur der Sicherheit.

Flugplatz ist der Oberbegriff für alle Plätze auf denen 
Flugzeuge starten und landen. Sie sind je nach Größe und 
Funk tion unterteilt in Flughäfen, Landeplätze und Segelflug
gelände. Unterschieden werden Flughäfen und Flugplätze 
durch die Art und den Umfang des Flugverkehrs. Flughäfen 
benötigen nach dem Luftverkehrsgesetz eine Sicherung durch 
einen Bauschutzbereich, Flugplätze nicht.

In Deutschland sind lt. Bundesumweltamt 39 Flug häfen ge
nehmigt. Außerdem gibt es über 150 Verkehrslandeplätze und 
ca. 200 Segelfluggelände. Hinzu kommen noch etwa 200 Son
derlandeplätze die insbesondere Hubschrau ber landeplätze an 
Krankenhäusern sind.

Güterverkehrszentren
Güterverkehrszentren (GVZ) können zur Entspan nung der 
heutigen Verkehrssituationen, die durch den immer mehr 
ansteigenden Güterverkehr auf unseren Straßen  entstehen, 
beitragen. Der zentrale Gesichtspunkt von GVZ ist der 
kombinierte Ladungs verkehr (KLV), der Güterverkehr, der auf 
seinem Transportweg einen Wechsel des Verkehrsmittels – 
Bahn, Lkw, Schiff – vollzieht.
Ein GVZ verfügt über eine Gesamtfläche zwischen 58 ha und 
200 ha und eine Umschlagsmenge zwi schen 0,3 Mio. und 
3 Mio. Tonnen pro Jahr.

Organisationsform der Binnenschifffahrt
„In der Bundesrepublik Deutschland gibt es etwa 950 in 
der Güterschifffahrt tätige Binnenschiff fahrts unternehmen. 
Davon entfallen etwa 70 auf private Reedereien. Der Rest 
sind Partikuliere. Diese Unter nehmer mit bis zu drei Binnen
schiffen haben sich mit wenigen Ausnahmen entweder in 
Genossenschaften organisiert oder sie arbeiten als Haupt
partikuliere von Reedereien und Befrachtungsunternehmen, 
mit denen sie in der Regel langfristige Verträge geschlos
sen haben. Die Gesamtkapazität der deutschen Gü ter
transportschiffe beläuft sich auf etwa 3,3 Millio nen Tonnen 
und setzt sich neben Schubleichtern, Schleppkähnen und 
Trägerschiffleichtern aus etwa 980 Motorgüterschiffen für 
trockene Ladung und 320 Tankmotorschiffen zusammen.“23

Die deutschen Binnenschifffahrtsunternehmen sind auf dem 
Rhein, auf dem 80 % des Güterverkehrs transportiert werden, 
einem verschärften Ver drängungswettbewerb durch hollän
dische Binnen schiffer ausgesetzt, weil die Holländer neue und 
größere Flusscontainerschiffe einsetzen. So hat die „Bolero“ 
eine Länge von 135 m und eine Breite von 17,40 m; sie kann 
bis zu 500  20FußContainer fassen.24

Der Führer durch die Ausstellung der Deutschen Binnenschiff
fahrt in DuisburgRuhrort von Anne Ley gibt einen guten 
Überblick über die Entwicklung der Binnenschifffahrt sowie 
über die Sozialgeschichte der Schiffer.

Luftverkehr 

Die Infoseiten zum Thema Luftverkehr können in der Kürze 
nur einen kleinen Einblick geben. Daher finden Sie hier einige 
Ergänzungen, die Sie bei Bedarf erweitern können, indem 
Sie die Internetseiten des Umweltbundesamtes aufsuchen. 
Darüber hinaus finden Sie interessante Informationen auf 
den Internet angeboten verschiedener Universitäten. Benut
zen Sie eine Suchmaschine mit Suchbegriffen wie Luft verkehr, 
Flugverkehr, Luftstraßen oder Flugplatz, so werden Ihnen 
vielfältige Angebote unterbreitet. Dieses Vorgehen eignet  

23 NEUHOFF, Oliver: Binnenschifffahrt in Deutschland in Praxis Geographie 5/2003, Seite 6
24 vgl. „Vorfahrt für dicke Pötte“ in Die Zeit Nr. 25 vom 12. Juni 2003
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CO2Ausstoß pro Kopf in Tonnen pro Jahr
USA 20,3 
Deutschland 10,5
EUDurchschnitt 8,7
Quelle: Spiegel 14/2001

Dieses erschreckende Bild wird durch den Ausstieg der USA 
aus den Vereinbarungen von Kyoto noch drastischer, weil  
die USA mehr als 25 % des weltweiten CO2Ausstoßes produ
zieren, aber nur 5 % der Weltbevölkerung besitzen. Politisch 
ge sehen ist der Rückzug der USA aus den internationalen 
Klima ver einbarungen ein Desaster. Doch wissenschaftlich 
betrachtet spielt es kaum eine Rolle, ob das umstrittene 
KyotoProtokoll nun umgesetzt wird oder nicht. Denn die 1997 
vereinbarte Reduzierung der Treib hausgase dürfte an der 
künftigen Entwicklung des Weltklimas kaum etwas ändern. 
Wollte man den Trend zur globalen Erwärmung stoppen, 
müsste der Gehalt des Klimagases Kohlenstoffdioxid (CO2) in 
der Luft auf dem jetzigen Stand stabilisiert werden. Dies wür
de eine radikale Absenkung des CO2Ausstoßes um 90 Prozent 
erfordern.

Folgen: Unfälle und Todesopfer
„Keine einzige Errungenschaft der zivilen Technikgeschichte 
entwickelte eine vergleichbare Zerstörungskraft. Jede Minute 
stirbt auf der Welt ein Mensch im Straßenverkehr. Weltweit 
fallen eine halbe Million Menschen pro Jahr dem blechernen 
Götzen zum Opfer.“26

Jahr PkwBestand Unfälle Unfalltote

1949 365 455 124 942 4 806

1951 715 904 338 080 7 760

1953 1 182 544 473 027 11 449

1956 2 517 240 663 741 13 427

1959 2 016 814 843 412 13 822

1961 5 342 940 1 029 381 14 543

1964 8 274 163 1 089 086 16 494

1966 10 302 080 1 167 823 16 868

1970 13 941 116 1 392 007 19 193

1973 17 023 085 1 324 738 16 302

1974
Prognose 1959

17 341 265
10 990 000

1 228 997 14 614

1979
Prognose 1961

22 535 469 1 660 680 13 222

1985 25 844 809 1 840 295 8 400

1990 30 684 811 2 010 575 7 906

1991 + neue 
Bundesländer

31 321 733 2 311 466 11 300

1992 32 006 981 2 384 579 10 631

2003 44 657 303 2 259 567 6 613

2010 41 737 600 2 411 271 3 648
 

Prognosen zum Verkehr

„Der einzelne Fahrer stellt meist nicht sein eigenes Auto oder 
das eigene Verhalten in Frage – es ist offenbar immer die 
Mobilität der übrigen, die stört.“25

Ein massives Problem aller Verkehrsprognosen ist, dass der 
wachsende Verkehr die Einsparungen zu nichte macht, sodass 
es fraglich ist, ob die Verein barungen von Rio eingehalten 
werden können. In Rio war fest vereinbart worden, den CO2
Ausstoß von 1990 bis 2005 um 25 % zu reduzieren.

Neben der Zunahme an Verkehr in den Industrie ländern ist 
die Motorisierung Chinas eine Heraus forderung an die Kon
strukteure. China könnte Schrittmacher einer neuen Autotech
nologie für Leichtfahrzeuge, Elektro und Solarmobile werden.

Weltbevölkerung Autos weltweit

1950  2.4 Mrd. 0,05 Mrd. 

1997  5,85 Mrd. 0,5 Mrd.

2050  9,4 Mrd. 1,5 Mrd.

Wissenschaftler wagen es wegen der Eigendynamik und 
der Globalisierung des Verkehrs heute nur Prog nosen für 
einen Zeitraum von 10 Jahren zu formulieren. Man rechnet 
allerdings, nachdem sich der Perso nen verkehr in den letzten 
20 Jahren verdreifacht hat, bis 2015 mit einem Anstieg des 
Verkehrs um 64 %. Der Güterverkehr in der EU würde sich 
2010 mit 333 Mrd. Tonnenkilometer auf die Eisenbahn, 
1 736 Mrd. Tonnenkilometer auf die Lkw und mit 167 Mrd. 
Tonnenkilometer auf das Binnenschiff verteilen 
(Quelle: Autobild 30/2002).

Folgen: Klima
Der Verkehr ist mit einem erheblichen Anteil verantwortlich 
für die CO2Emissionen. In Deutschland waren das 21,8 % von 
einem Gesamtausstoß von 836,2 Millionen Tonnen CO2 im 
Jahr 1999. Der Rest verteilte sich zu 7 % auf Handel und Ge
werbe, zu 13,8 % auf die Industrie, zu 14,8 % auf die Haushalte 
und zu 42,7 % auf die Kraftwerke. (Quelle: ams 1/2001)
Über CO2Ausstoß zu sprechen heißt auch, die Verursacher 
zu nennen. Die beiden Tabellen zeigen deutlich die Ungleich
verteilung zu ungunsten der Entwicklungsländer sowie den 
Energiehunger der Industriestaaten.

CO2Ausstoß weltweit 
USA 29,9 %
Asien 24,7 %
Europa 20,6 %
ehm. UdSSR 10,8 %
Quelle: ams 13/2001

Mittlerer Osten 4,6 %
Südamerika 4,2 %
Afrika 3,5 %
Australien/Neuseeland 1,7 %

25 ROPOHL, Günter: Allgemeine Technologie, München, 1999, 2. Auflage, Seite 187
26 WÜST, Christian: Das Ding, das vorwärtsdrängt, in: Der Spiegel, Nr. 31, 1999, Seite 145

Japan 8,7
Lateinamerika und China 2,5
Afrika 1,5
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auf der anderen Seite. Während die einen behaupten, dass 
die Einnahmen von 40 Mrd. Euro durch die verschiedenen Kfz
Steuern zweckentfremdet werden, behaupten die anderen, 
dass die tatsächlichen Kosten weit darüber liegen. 

Betrachtet man die Tabelle, so wird drastisch deutlich, welche 
Opfer der Verkehr tagtäglich fordert. In den alten Bundes
ländern sind von 1949 bis 1992 mehr als 555 600 Menschen 
im Verkehr ums Leben gekommen. Dazu kommen noch 
17 990 000 Ver letzte. Die Zahl der Todesopfer entspricht damit 
einer Stadt wie Düsseldorf.
Damit ereignete sich die Masse der tödlichen Unfälle in 
Deutschland mit 42 % im Verkehr, dagegen nur 28 % im 
 Haushalt, 25 % in der Freizeit und nur 5 % im Beruf (Quelle: 
HörZu 2000).
Um die Folgen der Verkehrsunfälle im Vorfeld zu verhindern, 
muss man die Ursachen aufschlüsseln.

Folgen: Stau
Staus erzeugen täglich bis zu 50 Millionen Liter Kraft  stoff
mehrverbrauch. Im Jahr sind das 14 Milliar den Liter Kraft  
stoff und 15 Milliarden Euro Kosten. Die Ursache für einen 
Stau ist in der Regel leicht feststellbar: Unfälle 33 %, hohes 
Verkehrsaufkommen 32 % und Baustellen 31 % (Quelle: ams 
15/2000).

Kosten der Mobilität
Für die Mobilität wird ein hoher Preis in Form von Luft und 
Bodenverschmutzung, Klimaveränderung und Lärmbelästi
gung gezahlt. Jede Form von Mobi lität hat neben den posi
tiven Auswirkungen für den Menschen auch negative auf die 
Umwelt. 
Diese so genannten externen Kosten werden von der Allge
meinheit, also von allen Steuerzahlern getragen.

Bei den tatsächlichen Kosten streiten sich die Auto mobil
verbände auf der einen Seite und die Umwelt organisationen 
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Intelligenter Airbag  –
•   Beschleunigungssensoren am Kühlerquerträger stufen 

die mögliche Schwere des Aufpralls ein und ermög
lichen so einen intelligenten Airbag

 •   Ein Kamerasystem misst die Belegung der Sitze sowie 
die genaue Position, eine Folie das Gewicht der Insas
sen

Lane Departure Warner reagiert, wenn der Lkw die Fahr –
spur verlässt.
Ein Spurwechselassistent erleichtert den Wechsel: Fährt  –
ein Fahrzeug auf der Nebenspur, leuchtet ein rotes Drei
eck im jeweiligen Seitenspiegel auf. 
Der Urban Traffic Assistant soll mithilfe einer Stereo  –
Video kamera und der Bildbearbeitungs software diverse 
Daten erkennen und auswerten: Fahrbahnzustand, 
 Fahrzeuge im Vorfeld, Fußgänger, Radfahrer, Verkehrs
zeichen, …

Eine Vielzahl von Sensoren arbeitet im Fahrzeug und ermit 
telt so die notwendigen Eingabewerte für die Fahrzeugrech
ner:

Messfühler erkennen, wenn die Aufmerksamkeit des Fah –
rers nachlässt, die Systeme arbeiten über das Auswerten 
der Pulsfrequenz und die Bewe gung der Augenlider.
Außenluftsensoren, schalten auf Umluftbetrieb um. –
Sensoren messen die Zusammensetzung der Luft im  –
 Innenraum
Überhöhte Beschleunigungswerte straffen den Gurt. –
Vergleich von Radrotation und Geschwindigkeit lösen ABS  –
aus.
Veränderung der Lichtbrechung schaltet den Scheiben –
wischer ein.
Druck in den Radventilen wird angezeigt. –
Drehbewegung um die eigene Achse zeigt Schleudern an  –
und aktiviert ESP.
… –

Weiterentwicklung des Kraftfahrzeugs:
Einsatz von Elektronik – elektronisch gesteuerte 
Fahrzeuge

„Das Auto wird sich in den nächsten 15 Jahren rasanter 
ent wickeln, als in den zurückliegenden 50 Jah ren.“27 Am 
besten wäre es allerdings, das Auto von Grund auf neu zu 
konzi pieren, denn aus der VinylLP konnte auch nicht die CD 
entwickelt werden.28 

Während die letzten 25 Jahre der passiven Sicherheit gewid
met wurden, wird es in den kommenden Jah ren um die aktive 
Sicherheit gehen. Assistenz systeme sollen den Fahrer unter
stützen und das Fahrzeug „eigenständig“ fahren. Der Fahrer 
soll auf Ge fahren aufmerksam gemacht werden. Man will so 
erreichen, dass jeder zweite Unfall in den nächsten beiden 
Jahrzehnten vermieden werden kann.

Ermöglicht werden diese neuen Systeme durch die rasante 
Entwicklung der Computertechnologie. Während 1980 die 
Auswertung einer Bild sekunde noch mehrere Tage dauerte, 
können neue Rechner die Bewegungen mehrfach pro Sekun
de analysieren.
Auch ist die Technik in der Lage Geschwindigkeit und  Ent
fernung exakter als im Bereich von 12 Metern zu schätzen. 
Aber nicht nur das Schätzen, auch die Reaktionszeiten der 
Elektronik sind effektiver. Bei 36 km/h legt ein Fahrzeug 10 m 
in der Sekunde zu rück. Jede Sekunde, die ein Mensch später 
rea giert, sind dann 10 reale Meter überfahren.
Das denkende Auto kann innerhalb einer fünftel oder sogar 
zehntel Sekunde reagieren. Das ent spricht dann zwei oder 
einem Meter auf der Straße. 
Radsensoren und Kameras sollen den Abstand zum voraus
fahrenden Fahrzeug und zum Seitenstreifen überwachen. 
Intelligente Technik soll Sicherheit (aktiver Schutz) liefern, da 
die Sicherheits maßnah men am Fahrzeug (passiver Schutz) 
ausgeschöpft sind.

Dazu wird eine Vielzahl von Maßnahmen ergriffen und Ent
wicklungen werden forciert:

ein virtueller Sicherheitsgürtel sichert den Nah und Fern –
bereich des Fahrzeugs
Radarstrahlen (Distronic) messen den Abstand zum  –
 vorausfahrenden Fahrzeug und bremsen ab.
Bei Überschreiten der Geschwindigkeit ertönt ein Warnton  –
wie beim Nagelbandrattern.
Eine Bremsanlage überwacht den Fahrer: Verlässt er  –
 abrupt das Gaspedal, werden die Bremsbeläge dichter an 
die Scheiben gefahren, das spart Zeit.
Ein Regensensor macht das ebenso, um die Beläge  –
 trocken zu reiben.
Über GPS könnte in einer zu schnell angefahrenen Kurve  –
gebremst werden, das gleiche gilt für 30erZonen

27 RICHARZ, H.R.: Bald haben Autos Adleraugen, in: STERN 51/2002
28 Klingholz, Reiner: Der Wettlauf um das andere Auto, in: GEO 09/2001
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Lane-Departure-Warner Intelligenter Airbag

Spurwechselassistent Pre-Crash-Sensorik

Dank PMD (Photomisch-
detektor) weiß der Airbag, 
wie weit die Person entfernt 
ist – und bläst entsprechend 
stark auf.

PMD-Sendebereich

PMD-Empfangsbereich
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