
 

 

 

 

 

 

PROBLEM-BASED-LEARNING AN DER HTL-JENBACH 

FÖRDERUNG DER PROBLEMLÖSEFÄHIGKEIT DER SCHÜ-

LER_INNEN der Höheren Technischen Lehranstalt Jenbach 

ID 1929 

 

 

 

Projektkoordinator: Bernhard Zingerle-Leo 

 

Christian Kofler 

Marco Knapp 

Christoph Hofreiter 

Kapeller Helmut 

 

 

HTBLA-Jenbach 

Pädagogische Hochschule Tirol 

 

Innsbruch, Mai 2017 

 

IMST – Innovationen machen Schulen Top 

Kompetent durch praktische Arbeiten – Labor, Werkstätte & Co 



Seite 2 

INHALTSVERZEICHNIS 

PROBLEM-BASED-LEARNING AN DER HTL-JENBACH ..................................................... 1 

FÖRDERUNG DER PROBLEMLÖSEFÄHIGKEIT DER SCHÜLER_INNEN ......................... 1 

ABSTRACT ................................................................................................................................ 7 

1 EINLEITUNG .................................................................................................................. 8 

1.1 Beschreibung der Ausgangslage an der HTBLA-Jenbach ................................................ 8 

1.2 Relevanz und Reaktion ........................................................................................................... 8 

2 ZIELE ............................................................................................................................ 10 

2.1 Ziele auf Schüler_innenebene ............................................................................................. 10 

2.2 Ziele auf Lehrer_innenebene ............................................................................................... 10 

2.3 Verbreitung der Projekterfahrungen.................................................................................... 10 

3 DURCHFÜHRUNG....................................................................................................... 12 

3.1 Rahmenbedingungen ............................................................................................................ 12 

3.1.1 Personale Rahmenbedingungen ......................................................................................... 12 

3.1.2 Methodische Rahmenbedingung ......................................................................................... 13 

3.1.3 Die Projektvorbereitung ........................................................................................................ 17 

3.1.4 Die Intensivwoche an der PH-Tirol...................................................................................... 18 

3.2 Projektdurchführung .............................................................................................................. 19 

4 EVALUATIONSMETHODEN ....................................................................................... 28 

5 ERGEBNISSE .............................................................................................................. 29 

5.1 Evaluierungen der Ziele auf Schüler_innen-Ebene .......................................................... 29 

5.1.1 Ergebnisse der Schüler_innen-Ersterhebung ................................................................... 29 

Interpretation ....................................................................................................................................... 31 



Seite 3 

5.1.2 Ergebnisse der Schüler_innen-Abschlusserhebung ........................................................ 32 

5.2 Die Ergebnisse aus den Lehrerbeobachtungen ................................................................ 41 

5.3 Evaluierungen der Ziele auf Lehrer_innen-Ebene ............................................................ 44 

6 AUSBLICK ................................................................................................................... 46 

7 LITERATURVERZEICHNIS ......................................................................................... 47 

8 ANHANG ...................................................................................................................... 50 

 

 

  



Seite 4 

Abbildungsverzeichnis 

Abbildung  1: Arbeitsplanung in der AV .................................................................... 22 

Abbildung 2: Erstellung der Einzelteilzeichnungen in der AV ................................... 22 

Abbildung  3: Biegen der Motorhaube ...................................................................... 23 

Abbildung  4: Schweißarbeiten an der Fahrkabine ................................................... 23 

Abbildung  5: Fräsen der Fahrwerksträgerteile ......................................................... 24 

Abbildung  6: Bau des Lok-Unterbaus ...................................................................... 24 

Abbildung  7: Simulation der Achsprogramme in der CNC ....................................... 25 

Abbildung  8: Programmerstellung in der CNC ......................................................... 25 

Abbildung  9: Dimensionierung der E-Bauteile ......................................................... 26 

Abbildung  10: Der Versuchsaufbau des Steuerungskonzepts ................................. 26 

Abbildung  11: Das fertige Modell ............................................................................. 27 

Hinweis: Alle in dieser Arbeit verwendeten Abbildungen sind durch den Autor erstellt worden. 

Diagrammverzeichnis 

Diagramm 1: Ergebnisse aus Fragestellung 1 der  Eingangserhebung .................... 29 

Diagramm 2: Ergebnisse aus Fragestellung 2 der Eingangserhebung ..................... 30 

Diagramm 3: Ergebnisse aus Fragestellung 3 der Eingangserhebung ..................... 31 

Diagramm 4: Ergebnisse aus Fragestellung 1 der Abschlusserhebung ................... 32 

Diagramm 5: Ergebnisse aus Fragestellung 2 der Abschlusserhebung ................... 33 

Diagramm 6: Ergebnisse aus Fragestellung 3 der Abschlusserhebung ................... 34 

Diagramm 7: Ergebnisse aus Fragestellung 4 der Abschlusserhebung ................... 34 

Diagramm 8: Ergebnisse aus Fragestellung 5 der Abschlusserhebung ................... 35 

Diagramm 9: Ergebnisse aus Fragestellung 6 der Abschlusserhebung ................... 35 

Diagramm 10: Ergebnisse aus Fragestellung 7 der Abschlusserhebung ................. 36 

Diagramm 11: Ergebnisse aus Fragestellung 8 der Abschlusserhebung ................. 37 

Diagramm 12: Ergebnisse der Fragestellung 9 der Abschlusserhebung .................. 38 

Diagramm 13: Ergebnisse der Fragestellung 10 der Abschlusserhebung ................ 38 

Diagramm 14: Ergebnisse der Fragestellung 11 der Abschlusserhebung ................ 39 

Diagramm 15: Ergebnisse der Fragestellung 12 der Abschlusserhebung ................ 39 

Diagramm 16: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 1 Fragestellung  aus der 

Eingangserhebung ................................................................................................... 42 



Seite 5 

Diagramm 17: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 1 Fragestellung  aus der 

Enderhebung ............................................................................................................ 42 

Diagramm 18: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 2 Fragestellung  aus der 

Eingangserhebung ................................................................................................... 43 

Diagramm 19: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 2 Fragestellung  aus der 

Enderhebung ............................................................................................................ 43 

Hinweis: Alle in dieser Arbeit verwendeten Diagramme sind durch den Autor erstellt worden. 

 

Abkürzungsverzeichnis 

AV fachpraktisches Unterrichtsfach der Arbeitsvorbereitung 

bspw. beispielsweise 

bzgl.  bezüglich  

bzw.  beziehungsweise 

CNC fachpraktisches Unterrichtsfach der CNC-Technik 

d. h. das heißt 

E-Labor fachpraktisches Unterrichtsfach der Elektrotechnik 

et al. et altera 

ggf. gegebenenfalls 

Hrsg. Herausgeber 

HTBLA Höhere-Technische-Bundes-Lehranstalt 

IMST Innovationen Machen Schulen Top – eine Initiative des BMB 

i. d. R. in der Regel 

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development 

o. A. ohne Angabe(n) 

o. J. ohne Jahresangabe 

PbL Unterrichtsmethode des Problem-based-Learning  

PISA THE PROGRAMM FOR INTERNATIONAL STUDENT ASSESSMENT 

S.  Seite(n) 

SGA Schulgemeinschaftsausschuss 

sog. sogenannte(n) 

u. a. unter anderem 

u. U. unter Umständen 



Seite 6 

WVB fachpraktisches Unterrichtsfach Werkzeug- und Vorrichtungsbau 

(WVB) 

z. B. zum Beispiel 

 

 



Seite 7 

ABSTRACT 

Gemäß den Ausführungen der OECD besteht das ganze Leben aus Problemen, deren Lösung oftmals 

unseren beruflichen Alltag definiert und weitreichende Fähigkeiten von uns fordert (Avvisati, 2014, S. 

1). Fähigkeiten, deren Entwicklung eine zentrale Zielsetzung unserer schulischen Bildung sein sollten.  

Die Unterrichtsmethode „Problem-based-learning“ und der interdisziplinäre Projektunterricht greifen 

diese Forderungen auf und fördern die Problemlöse-Fähigkeit der Schüler_innen. 

Folglich beschäftigt sich dieses IMST-Projekt mit der Umsetzung der Unterrichtsmethoden „Projektun-

terrich“ und „Problem-based-Learning“, die versuchsweise mit mit einem 3. Jahrgang des Fachbereichs 

Maschinenbau der Höheren Technischen Lehranstalt Jenbach im Schuljahr 2016/17 umgesetzt wurde.  

 

Schulstufe: 11. 

Fächer: Fachpraktischer Unterricht 

Kontaktperson: Bernhard Zingerle-Leo 

Kontaktadresse: 

Zahl der beteiligten Klassen: 

Zahl der beteiligten SchülerInnen: 

Schalserstraße 43, A-6200 Jenbach 

1 

21 (ein Mädchen und 20 Burschen) 

Urheberrechtserklärung 

Ich erkläre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und 

Video Dateien, PDFs etc.) selbstständig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tätigkei-

ten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im 

wesentlichen Inhalt übernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch Fußnoten 

bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche Er-

klärung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklärung gilt auch für die Kurzfassung dieses Berichts, 

sowie eventuell vorhandene Anhänge. 
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1 EINLEITUNG 

Laut OECD ist unser Leben voll von Problemen, deren Lösungen bzw. Lösungswege oftmals Teil unseres 

beruflichen Alltags sind (Avvisati, 2014, S. 1). Warum sollten wir also nicht die Probleme und deren 

vielfältigen Lösungswege auch zum Gegenstand unseres Unterrichts machen und unsere Schülerinnen 

und Schüler auf die veränderten Bedingungen vorbereiten? Beispielsweise könnte dies durch den Ein-

satz von Unterrichtsmethoden, die stärker auf die Entwicklung von Kompetenzen abzielen und das 

Problembewusstsein fördern, umgesetzt werden. Dementsprechend greife ich einen Teil dieser Idee 

in meinem Projekt auf und stelle mir die Frage, ob die Problemlösefähigkeit unserer Schülerinnen und 

Schüler über die angewandte Methode des Problem-based-Learnings im fachpraktischen Projekt-Un-

terricht nachhaltig gefördert und systematisch entwickelt werden kann. 

Die Methode des Problem-based-Learnings wird in pädagogischen Fachkreisen als eine jener Metho-

den betrachtet, über die auch heute noch grundsätzlich nachhaltiges und für den Beruf notwendiges 

Wissen vermittelt werden kann (Kubanski & Jürgensen, 2008, S. 33 f). 

1.1 Beschreibung der Ausgangslage an der HTBLA-Jenbach 

Seit nunmehr vier Jahren stehe ich im Dienst der beruflich-institutionellen Bildung an der HTBLA-Jen-

bach. Ich unterrichte seither den breiten Fächerkanon des fachpraktischen Werkstätten- und Laborun-

terrichts unserer Schule. Um den unterschiedlichen gesetzlichen Forderungen der geltenden Lehrpläne 

zu entsprechen, wurden bereits vor meinem Dienstantritt schulautonome Lehrstoffverteilungen ent-

wickelt und eingeführt. Auf dieser Grundlage wurde infolgedessen aus unterrichtsorganisatorischen 

Gründen ein normiertes, didaktisches Vorgehen im Sinne von standardisierten Werkstücken bzw. Ver-

suchsaufbauten ausgearbeitet und seitdem eingesetzt. 

Somit ist unser derzeitiger fachpraktischer Unterricht (bis auf wenige Ausnahmen) eine traditionell 

reduzierte, lehrerzentrierte „Unterweisung“, in der unsere Schüler_innen die Gelegenheit bekommen, 

die aus der Theorie bekannten und bis dahin (hoffentlich) erlernten Inhalte praktisch zur Anwendung 

zu bringen.  

1.2 Relevanz und Reaktion 

Gerade für unsere Schüler_innen der höheren Lehrgänge ist ein monotones und lehrerzentriertes Un-

terrichtskonzept wenig motivierend und in Bezug auf die veränderten Zielsetzungen der kürzlich no-

vellierten Lehrpläne, die eine breitere Kompetenzentwicklung verlangen, auch nicht zweckmäßig.  
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Wir, das Kollegium der Höheren technischen Lehranstalt Jenbach, sollten unsere Schülerinnen und 

Schüler nicht nur für die Hochschulen/Universitäten qualifizieren, sondern auch für die fachkundige 

Ausübung höherer technischer Berufe befähigen (berufliche Handlungsfähigkeit). Dazu gehört auch 

die Fähigkeit, die Probleme des beruflichen Alltags zu erfassen und (bestenfalls gemeinschaftlich) zu 

meistern.  Nur leider werden diese „Herausforderungen“ im derzeitigen Unterricht oftmals als unüber-

windbar abgetan und nach dem klassischen Schema vom Experten/von der Expertin (der Lehrperson) 

gelöst. Problembasierte Aufgabenstellungen bieten nur selten den entscheidenden Entwicklungsan-

stoß im Unterricht und die Implementierung der Problemlösefähigkeit bleibt eher unbeachtet. Dem-

zufolge erscheint es sinnvoll, diese „Bildungslücke“ erstmals aufzugreifen und sie über einen interdis-

ziplinären Unterrichtsversuch und die angewandte Methode des Problem-based-Learnings zu schlie-

ßen zu versuchen. 

Pädagogische Granden wie beispielsweise Herbert Gudjons, sehen den handlungs- und kompetenzori-

entierten Unterricht als „überfällige Antwort“ auf den tiefgreifenden Wandel der Kultur und Lebens-

welt und erkennen ihn somit als wesentliches Leitmotiv unseres heutigen Berufs an. Seiner Ansicht 

nach muss die Schule der Gegenwart den Schwund kontinuierlicher Erfahrungen in der Realität und 

Wirklichkeit ausgleichen. Sie muss, anstatt ikonischer Anweisungen, der Jugend reelle Möglichkeiten 

bieten, um handelnd Denkstrukturen und vielfältig-sinnliche Erfahrungen (Kompetenzen) entwickeln 

zu können (Gudjons, 2014, S. 66 f). 

In diesem Sinne wurde im Schuljahr 2016/17 das von der Institution IMST-geförderte1 Projekt „URS“2 

als kooperativer, interdisziplinärer Projektunterricht in einem 3. Jahrgang des Maschinenbaus umge-

setzt und dabei die relativ junge Unterrichtsmethode des „Problem-based-Learnings“ erstmalig einge-

führt.  

 

                                                           

1 IMST – Innovation macht Schule Top – eine Initiative des BMB zur Weiterentwicklung und Unterstützung des 

Österreichischen Schulunterrichts (Alpen-Adria-Universität Klagenfurt, 2017). 

2 URS – ist der ursprüngliche Eigenname der Lokomotive, die wir als handwerkliche Zielsetzung im problemori-

entierten Projektunterricht modellhaft nachbauen wollen. 
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2 ZIELE 

Insofern wurden folgende Zielsetzungen auf Schüler_innen-, aber auch auf Lehrer_innen-Ebene vorab 

definiert und verfolgt:  

2.1 Ziele auf Schüler_innenebene 

Auf der Ebene der Schüler_innen wurde die Förderung der Problemlösefähigkeit als zentrale Zielset-

zung verfolgt. Durch die Kombination der gewählten Unterrichtsmethoden sollten Schülerinnen und 

Schüler die Möglichkeit bekommen, Probleme und Herausforderungen, wie sie auch in der beruflichen 

Praxis vorkommen, strukturiert und erfolgreich zu bewältigen und damit ihre Problemlösefähigkeit zu 

entwickeln. Ferner wird ihnen dadurch die Bedeutsamkeit des fortwährenden und lebenslangen Ler-

nens bewusst. Denn ohne Erweiterung des Wissens können viele Herausforderungen nicht gemeistert 

werden. 

2.2 Ziele auf Lehrer_innenebene 

Darüber hinaus sollte durch die strukturierte Einführung und Anwendung der Methoden Problem-ba-

sed-Learning und Projektunterricht das im fachpraktischen Unterricht angewandte Methodenreper-

toire des Kollegiums erweitert und nachhaltig entwickelt werden. 

Auch die Veränderung des eigenen Rollenverständnisses von Lehrer_innen war eine Zielsetzung. Weg 

von der tradierten Lehrer_innen-Rolle, der Rolle der/des universellen Wissenshüterin / Wissenshüters 

und ihrer/seiner vorgefertigten Lösungsinstruktion, hin zur/zum Lern-Organisator_in und -Beglei-

ter_in. 

2.3 Verbreitung der Projekterfahrungen 

Verbreitung: 

Die Veröffentlichung der Proejktinhalte, Zielsetzungen und Ergebnisse wurde über verschieden Mög-

lichkeiten betrieben.  

Lokal:  

 Jahresendkonferenz Schuljahr 2015/16 

 Eröffnungskonferenz Schuljahr 2016/17 

 schuleigener Tag der offenen Tür (Jänner 2017) 
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Reginonal: 

 IMST-Präsentation 2017 an der PH-Tirol 

Überreginonal: 

 IMST-Workshop bzw. Präsentation in Klagenfurt (PH-Klagenfurt) 

 Online - IMST-Plattform  

 Bachelorarbeit in der Bibliothek der PH-Tirol 
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3 DURCHFÜHRUNG 

In den nachfolgenden Kapiteln – Projektvorbereitung und Projektdurchführung – wird beschrieben, wie 

dieses umfangreiche Projekt nach und nach entwickelt und letztendlich umgesetzt wurde. 

3.1 Rahmenbedingungen 

Für die Durchführung des Projekts galten diverse Rahmenbedingungen, die im folgenden Abschnitt 

genauer erläutert werden: 

3.1.1 Personale Rahmenbedingungen 

Erst durch die umfangreiche und motivierende Unterstützung des Kollegiums und der Schulleitung 

wurde die Umsetzung dieses Projekts möglich. 

Das involvierte Kollegium 

Neben der Schulleitung (Direktor, Abteilungsvorstand für Maschinenbau und Werkstättenleiter) waren 

auch vier erfahrene Lehrkollegen des fachpraktischen Unterrichts in die Projekt- und Methodenums-

etzung eingebunden.  

Hinweis: Da an der Projektplanung und Umsetzung nur männliche Lehrpersonen beteiligt waren, wird 

im weiterem Verlauf nur die Schreibweise für Männer verwendet.  

Die involvierte Klasse/der Jahrgang 

Zwecks Methoden- und Projektumsetzung wurde der 3. Jahrgang des Fachbereichs Maschinenbau mit 

dem Schwerpunkt Automatisierungstechnik ausgewählt. Dieser Jahrgang und Fachbereich erfüllt, nach 

eingehender Überlegung bzgl. Projekt-Zielsetzung und -Umsetzung, die wesentlichen Anforderungen 

hinsichtlich theoretischer Kenntnisse sowie Basiskompetenzen im Bereich der Fertigungs- und Produk-

tionstechnik sowie der sicherheitsrelevanten Unfallverhütung im Umgang mit Maschinen, Werkzeu-

gen und Anlagen.  

Zusätzlich ermöglichten der Lehrplan bzw. die schulautonomen Lehrstoffverteilungen dieser Klasse die 

grundsätzlich erforderliche Lehrplankonformität des Projekts und somit auch die fachpraktisch, ganz-

heitliche Projektrealisierung.  

Die Klasse 3AHMBA umfasste 21 Personen, wobei der Anteil der männlichen Schüler zu Projektbeginn 

bei zwanzig lag.  
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Gender-Thematik 

Folglich wurde während der gesamten Projektumsetzung von allen beteiligten Personen (Schüler_in-

nen und Lehrer) auf eine gendersensible Kommunikation und Sprache geachtet. 

Darüber hinaus wurde stets von geschlechterstereotypen konnotierten Strukturen bewusst Abstand 

genommen und eine gendersensible und wertschätzende Berufs- und Lebensperspektive glaubwürdig 

vermittelt. 

3.1.2 Methodische Rahmenbedingung 

Um die Methode des Problem-based-Learnings erstmals im fachpraktischen Unterricht der HTL erfolg-

reich umzusetzen und die vorangestellten Zielsetzungen erreichen zu können, wurde im Projektvorfeld 

das für alle Fachbereiche taugliche Unterrichtsprojekt „URS“ entwickelt und verfolgt.  

Das Ziel dieses Projekts war die vollumfassende und fächerübergreifende Realisierung eines funktions-

tüchtigen Lokomotive-Modells, nach dem Vorbild der ehemaligen und gleichnamigen Rheinlandregu-

lierungsbahn3 im Rahmen des fachpraktischen und problemorientierten Fächerkanons des 3. Jahr-

gangs (3AHMBA - Schuljahr 2016/17), Fachbereich Maschinenbau. 

Im Allgemeinen wird der fachpraktische Unterricht an der HTL, aus sicherheitstechnischen und orga-

nisatorischen Gründen, in vier einzelne Fachbereiche zergliedert. Deshalb wird eine dritte Klasse zu 

Beginn des neuen Schuljahres in sog. Fachgruppen aufgeteilt und einer der vier fachspezifischen Werk-

stätten bzw. einem der Labore (AV, CNC, WVB und E-Labor) für die Dauer von etwa drei Monaten 

zugeteilt. Für jeden Fachbereich mussten also geeignete, problemorientierte Aufgabenstellungen (Teil-

probleme) und ein einheitliches Lösungskonzept (Problemlösekonzept – Schrittmodel) konstruiert 

werden. 

Immerhin sollten die Schülerinnen und Schüler nicht nur ihr fachspezifisches Wissen und ihre Fertig-

keiten erstmals praktisch zur Anwendung bringen, sondern auch ihre Problemlösefähigkeit systema-

tisch und fachbereichsunabhängig weiterentwickeln können.  

3.1.2.1 Die Teilprobleme/Fallbeschreibungen 

Im Verlauf der Projekt-Vorbereitungsphase (Kapitel 3.1.3) entstanden, in enger Zusammenarbeit mit 

den beteiligten Kollegen, für jeden Fachbereich geeignete, also an das Schüler_innen-Lernniveau an-

                                                           

3 https://www.rheinschauen.at/museum-baehnle/fuhrpark 
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gepasste, problemorientierte Aufgabenstellungen (ersichtlich im Anhang V). Diese stellten grundsätz-

lich den komplexen, für Problem-based-Learning typischen und auf die involvierten Schüler_innen ab-

gestimmten Entwicklungsrahmen des Projekts dar und sollten Schülerinnen und Schüler ihren Anlagen 

und Vorkenntnissen gemäß fordern und fördern.  

Überdies verlangte jede Problemstellung gemäß den Forderungen von Walton & Matthews (1989), als 

Prozessabschluss eine konkrete, handlungsorientierte Anwendung des Prozesses, meist in Form einer 

Produktumsetzung (Walton & Matthews, 1989; zitiert nach Zumbach, 2003, S. 24).  

3.1.2.2 Das angewandte Prozessmodell 

Es können sehr unterschiedliche Prozessmodelle des problemorientierten Unterrichts (Schritt und Pha-

senanzahl) im eigenen Unterrichtskonzept verarbeitet bzw. angewandt werden. Entscheidend sind die 

verwendeten Literaturquellen und die darauffolgenden, individuellen Methodenauslegungen (Weber, 

2007, S. 30). 

Die endgültige Entscheidung, für dieses Projekt, fiel auf die Modelle von Weber (2007) und Walton & 

Matthews (1989), die wie folgt für den fachpraktischen Unterricht adaptiert und methodisch umge-

setzt wurden (Walton & Matthews (1989); zitiert nach Zumbach, 2003, S.24),: 

1. Grundsätzlich startete der Problemunterricht mit der Bekanntgabe und Präsentation des spe-

zifischen Problems bzw. mit der problemorientierten Fallbeschreibung. Ziel dieses Schrittes 

war es, dessen Kern ganzheitlich zu erfassen und begrifflich zu verstehen – also alle Fremd-

wörter und Bezeichnungen für alle Involvierten eindeutig zu klären und verständlich zu ma-

chen, sodass alle die gleiche Ausgangssituation bekamen.  

2. Daraufhin wurden auf Basis des eigenen, individuellen Vorwissens erste Lösungsansätze und 

Vorstellungen entwickelt und gesammelt. Dazu wurde im eher „schmutzexponierten“ Bereich 

der Werkstätten auf die Dokumentationsmethode des whiteboardgestützten Brainstormings 

und Ishikawa-Diagramms zurückgegriffen.  

3. Die somit entstandenen Sammlungen wurden infolge des Prozesses nach den Gesichtspunkten 

(Kernthemen des Problemfalls) gemeinschaftlich in einer Diskussionsrunde gesichtet, sortiert, 

weiter ausdefiniert und priorisiert.  

4. Aus den Resultaten dieses Schrittes wurden individuelle Lernfragen mit der Unterstützung der 

Tutoren entwickelt und zur individuellen Bearbeitung gruppenintern freigegeben.  

5. Daraufhin wechselten alle Personen in die zweite Phase – die Phase des individuellen Lernpro-

zesses. Auf der Grundlage der Lernfragen recherchierte jede Schülerin/jeder Schüler passende 

Informationen. Dies konnten entweder über die vorab bestimmten und in den Lernaufgaben 
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erwähnten Lernressourcen  oder über von den Lernenden selbstständig geplanten, vorberei-

teten und eingeforderten Gesprächstermine mit den involvierten Tutoren passieren. Der be-

treffende Tutor wechselte dazu kurzzeitig in die Rolle des beratenden und ausführenden Fach-

experten, der auf gezielte Fragestelllungen der Schülerin/des Schülers reagierte und spezifi-

sche Informationen und Handlungsweisen weitergab. Ansonsten musste sich die Lehrperson 

rein auf die Diskussionsbegleitung und Beobachtung beschränken und durfte nur über kriti-

sche Fragen „methodisch-inhaltliche Fehltritte“ korrigieren. Zeitlich konnte diese Phase meh-

rere Unterrichtsstunden umfassen, jedoch wurde bereits bei der Lernfragengestaltung und 

Freigabe auch ein einheitliches Zeitlimit dafür gesetzt. Die Gruppe schätzte selbstständig das 

dafür erforderliche Zeitkontingent ab und entschied demokratisch eine einzuhaltende „Dead-

line“ für die Wissensakquise.  

6. Infolge des sechsten Schritts setzten sich alle Gruppenmitglieder inkl. Tutor an einem Tisch 

zusammen und berichteten einander von den Lernergebnissen und den dazugewonnenen Er-

kenntnissen. Alle persönlichen Resultate der individuellen Phase der Wissensakquise wurden 

an die gesamte Gruppe weitergegeben, fallweise auch praktisch demonstriert. Alle dargebo-

tenen Informationen wurden am Whiteboard dokumentiert und in der anschließenden Dis-

kussion hinsichtlich Problemlösung und Lösungsumsetzung besprochen. Als Ergebnis dessen 

wurde eine konkrete Umsetzungs-/Handlungsweise entwickelt und im darauffolgenden sieb-

ten Schritt direkt realisiert. 

7. Als letzte Handlung des Problemlöse-Prozesses erfolgte, gemäß den vorab gemeinschaftlich 

konstruierten und/oder bestimmten Verfahrensweisen, die fachpraktische Anwendung und 

Produktumsetzung, beispielsweise der Bau der Karosserie, die Erstellung der Machbarkeits-

analyse etc. Zu guter Letzt wurden alle Endprodukte in einem abschließenden Gespräch kri-

tisch begutachtet, diskutiert und weitere Verbesserungsmöglichkeiten (auch den Lösungspro-

zess betreffend) herausgearbeitet.  Immerhin boten derartige reflexive Betrachtungen und Ab-

gleiche weitere Entwicklungschancen für die Verbesserung der individuellen Problemlösefä-

higkeit und der erwünschten Handlungsfähigkeit. 

Prozessverteilung 

Da dieses Prozessmodell sehr viele Informationen beinhaltet und jede/jeder Methodenneuling anfäng-

lich etwas Zeit benötigt, um sich neue und ungewohnte Schrittfolgen einzuprägen, wurde das adap-

tierte Problemlösungs-Modell bereits während der Projektvorbereitungsphase mehrfach vorgestellt 

und erklärt. Zusätzlich wurde es in Form der Projektmappe, die im Rahmen einer Intensiv-Woche an 

der PH-Tirol erstellt wurde, an jede/jeden ausgehändigt.  
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3.1.2.3 Lehrplanbezug und Unterrichtsausmaß 

Gemäß den Schulautonomen Lehrplanbestimmungen des § 6 SchOG Abs. 1 wird der fachpraktische 

Unterricht an der HTL-Jenbach, für die 3. Jahrgänge des Fachbereichs Maschinenbau, aus sicherheits-

technischen und schulorganisatorischen Gründen in Fachgruppen erteilt.  

Dementsprechend wird die Klasse für die Unterrichtszeit (acht Unterrichtsstunden pro Arbeitstag) in 

Kleingruppen aufgeteilt und jeweils einem der vier fachpraktischen Teilbereiche (Werkzeug- und Vor-

richtungsbau (WVB), Arbeitsvorbereitung (AV), CNC-Technik (CNC) und Elektro-Labor (E-Lab)), gemäß 

schulinterner Lehrstoffverteilung/Fächerverteilung zugeteilt. Im Verlauf des Schuljahres wechseln die 

Gruppen den Bereich, sodass am Ende des Jahres alle Schülerinnen und Schüler alle Fächer absolviert 

und damit alle Kenntnisse erworben haben.  

Inhalte der schulautonomen Lehrstoffverteilung 

Demnach werden im Werkzeug- und Vorrichtungsbau die umfassenden Fertigkeiten und Fähigkeiten 

hinsichtlich Zerspanungstechnik, Spanntechnik, Füge- und Verbindungstechnik, aber auch Montage-, 

Blechverarbeitungs- und Werkzeugtechnik anvisiert und gefördert (Brunner, Sausmikat, & Bernsteiner, 

2016). 

In der Arbeitsvorbereitung müssen Themen wie Normen und Gesetze, die Materialwirtschaft (inkl. Be-

schaffung, Lagerung und Ausgabe), die Kostenrechnung, der geschäftliche Schriftverkehr und das be-

rufsübliche Zeichnungswesen behandelt werden. Auch die elektronisch-digitale Datenintegration und 

Verwaltung sind Themen des AV-Unterrichts (ebd.). 

Der Fachbereich der CNC-Technik ist im Fächerkanon der 3. Jahrgänge ein Neuzugang. Dementspre-

chend umfasst die Lehrstoffverteilung Themen wie die bereichsspezifischen Sicherheitsvorschriften 

und die Unfallverhütung, die Entwicklungsgeschichte der Technik sowie die Unterschiede und Vorteile 

zur konventionellen Bearbeitungsmethodik/-technik. Ferner sind die Maschinen-/Anlagenbedienung, 

die Programmerstellung, die fachspezifische Zerspanungstechnik, aber auch die Fertigung/die Produk-

tion an sich inhaltliche Zielsetzungen dieses Unterrichts (ebd.). 

Der vierte und letzte schulautonom geregelte Fachbereich ist das sogenannte Elektrolabor. Hier sollten 

die Schülerinnen und Schüler erste praktische Erfahrungen und Erkenntnisse zum bereits theoretisch 

umfassend „beschulten“ Wissen erarbeiten können. Das bedeutet, dass nach der grundlegenden Si-

cherheitsunterweisung erste elektrische Grundschaltungen geplant, aufgebaut und analysiert, Schutz-

maßnahmen ausgearbeitet und die Einsatzmöglichkeiten erörtert werden. In weiterer Folge werden 

die diversen Schaltungen und Bauelemente mit anderen Techniken (Pneumatik, Hydraulik, SPS, …) 

kombiniert und erweitert (ebd.). 
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3.1.3 Die Projektvorbereitung 

Grundsätzlich startete dieses Projekt für alle Beteiligten bereits mit den einführenden Infoveranstal-

tungen in der letzten Schulwoche des Sommersemesters 2016. Bis es jedoch so weit kommen konnte, 

musste auf Grund des neuartig komplexen Projektkonzeptes, die Methode des Problem-based-Learn-

ing über den interdisziplinären fachpraktischen Unterricht einzuführen, bereits vorab, im theoriege-

stützten Alleingang, ein tragfähiges „Erstkonzept“ zum Unterrichtsprojekt ausgearbeitet werden. 

Hinzu kamen einige er-/klärende Gespräche mit der Schulleitung. Erst dann konnten, im Rahmen der 

offiziellen Schuljahres-Endkonferenz die wesentlichen Inhalte und Zielsetzungen dem Kollegium der 

HTBLA-Jenbach vorgestellt und erklärt werden.  

Nach kurzen Interessengesprächen bzgl. Projektorganisation, Projektfinanzierung und Projektzeitraum 

wurde von Seiten der Schulleitung und des Kollegiums der Projektleitung die volle Unterstützung zu-

gesichert und die Projektumsetzung freigegeben.  

Nur wenige Tage später wurde die zweite Informationsveranstaltung, nun für die „beabsichtigte“ bzw. 

eingeplante Klasse, abgehalten. Dabei wurde allen Schülerinnen und Schülern das gesamte Projekt 

ausführlich erklärt sowie wurden die unterschiedlichen Zielsetzungen des Projekts nachvollziehbar de-

finiert (Förderung der Problemlösefähigkeit, Methodenumsetzung, der Löseprozess etc.). Auch der 

Umstand „Teil eines Forschungsprojekts zu sein“ und fallweise an anonymen Evaluierungen teilneh-

men zu müssen waren Themen dieser Sitzung, jedoch waren letztendlich alle davon begeistert und 

wünschten sich die Umsetzung des Projekts. Mit der Einwilligung der Schulleitung bzw. der Schülerin-

nen und Schüler waren wichtige Punkte auf der Projekt-Vorbereitungsagenda geklärt und die Projekt-

organisation konnte wie geplant in die nächste Phase übergeleitet werden.  

Da das Projekt aus methodischen und evaluierungstechnischen Gründen bis zum Ende des ersten Fach-

bereichs-Wechsels beendet werden sollte, musste die weitere Projektvorbereitung strukturiert und 

der inhaltliche Umfang sehr zielorientiert vorbereitet werden. Zum einen musste der immense Pro-

jektumfang des Modellbaus auf das Wesentliche reduziert und auf die Forderungen des Lehrplans ab-

gestimmt werden. Zusätzlich mussten die einzelnen Problemstellungen an die Vorkenntnisse, respek-

tive an das Lernpotenzial der Schüler_innen, angepasst werden. Auch die schuleigenen Ressourcen 

(Maschinenpark, Ausstattung etc.) mussten in der Problemplanung und Auslegung berücksichtigt wer-

den. 

Somit lag es an der Projektleitung, aufgrund einer Fotoreise nach Lustenau und von Gesprächen mit 

Modellenthusiasten, ein erstes digitales Zeichnungskonzept der Lokomotive zu erstellen. Immerhin 

diente dieses als Grundlage für alle weiteren Vorbereitungsschritte und Gespräche. Es diente aber 
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auch den Schüler_innen im Problemlösungsprozess als basale, oftmals auch fachbereichsübergrei-

fende Informations- und Lernressource.  

Während des Vorbereitungszeitraums (die Sommerpause) kam es häufig zu spontanen Treffen bzw. zu 

langen schriftlichen Abhandlungen mit den projektinvolvierten Kollegen bzgl. der Klasse, des Lehr-

stoffs, der Problemgestaltung (Inhalt, Formulierung, Zielsetzung und zeitlicher Umfang) sowie des Me-

thodenverständnisses und der Umsetzung. Schließlich sollten sie das Projekt mittragen und ihre Funk-

tion als Tutor methodengerecht ausführen können, ohne auf vorab vermeidbare, planungstechnische 

Hindernisse/Schwächen reagieren zu müssen.   

Aus all diesen Vorbereitungsbemühungen entstand schlussendlich der Projektplan (Anhang III), das 

digitale Konstruktionskonzept (Anhang VI), und die Übersicht aller Problemfälle für die einzelnen Fach-

bereiche (Anhang V). 

3.1.4 Die Intensivwoche an der PH-Tirol 

Nun konnten im Verlauf der studienbedingten Intensiv-Woche an der PH-Tirol, in der Kalenderwoche 

36 (des Schul- und Studienjahrs 2016/17), weitere Projektvorbereitungsarbeiten erledigt werden. Da-

raufhin entstanden: eine Projekt-Informationsmappe für die Schülerinnen und Schüler bzw. deren El-

tern, die im Projekt eingesetzten Evaluationstools und eine erste Projekt-Präsentation. 

Die Schüler_innen-Projekt-Informationsmappe 

Die offizielle und für ein Schulprojekt unabdingbare Schüler_innen- Projekt-Informationsmappe ent-

hielt, wie im Anhang (Anhang VII) ersichtlich, alle wesentlichen Projektinhalte und Projekt-Zielsetzun-

gen, aber auch eine Einverständniserklärung bzgl. der Bildrechte und Verwendung. Auch eine allge-

mein gehaltene Leitlinie hinsichtlich Sicherheit und Unfallverhütung wurde hinzugefügt. Diese zwei 

Dokumente waren von den Erziehungsberechtigten zu sichten, zu unterschreiben und zu retournieren, 

allenfalls hätte die/der betroffene Schüler_in mangels Zustimmung der Eltern nicht am Projekt teil-

nehmen können.  

Die Evaluierungstools und das Evaluierungsprozedere 

Des Weiteren wurden alle im Projekt verwendeten Evaluationstools (Frage- und Beobachtungsbögen) 

entwickelt und das dazugehörige Verteilungskonzept entworfen. Schließlich mussten die Wirkungen 

dieses Unterrichtsprojekts letztendlich auch wissenschaftlich erhoben und bewiesen werden. 

Die Präsentation 

Mittels der vorbereiteten Projektpräsentation sollten alle Beteiligten, aber auch die interessierten und 

nicht beteiligten Personen bzgl. des Projekts und der Zielsetzungen informiert werden. Aus diesem 
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Grund kam diese Präsentation während der eigentlichen Projektdurchführung mehrfach zum Einsatz 

und erleichterte die Verbreitung des vielschichtigen Projekts wesentlich. Sie umfasste prinzipiell die-

selben Informationen wie die Schüler_innen-Projektmappe, nur eben grafisch und bildlich aufbereitet. 

Schließlich sollte die Präsentation nur die verbalen Ausführungen ergänzen und die zentralen Themen 

des Projekts zusammenfassen. 

Mit dem Abschluss dieser arbeitsintensiven Woche an der PH-Tirol wechselte das Projekt von der Vor-

bereitungs- in die Durchführungsphase und das neue Unterrichtskonzept konnte endlich erprobt wer-

den. 

3.2 Projektdurchführung 

Grundsätzlich startete die eigentliche Projektdurchführung mit der vorab geplanten Projekt-Auftakt-

Veranstaltung in der ersten Schulwoche. Jedoch musste noch vorab ein sog. „Schüler_innen-Problem-

löse-Testlauf“, zum Zweck der projektbedingten Datenerhebung und -Analyse, hinsichtlich Schüler_in-

nen-Problemlösefähigkeit durchgeführt werden. Aus diesem Grund wurde die gesamte Klasse (21 

Schüler_innen) einen Tag vor Projektstart zusammengerufen und einheitlich mit einem beispielhaften 

Problem – die prozesssichere Reproduktion einer mehrteiligen Schraubverbindung im Kundenauftrag 

(gemäß Muster) – beauftragt. Dementsprechend musste die Klasse, nun aufgeteilt in ihre Fachgrup-

pen, innerhalb von vier Unterrichtsstunden selbstständig vier funktionstüchtige Replikate sowie alle 

dazugehörigen „Nebenprodukte“ (technische Skizze etc.) realisieren. Dies war eigentlich ein Problem-

fall, der grundsätzlich mit den fachlichen Vorkenntnissen aus der 1. und 2. Klasse (Schulstufe) leicht zu 

bewältigten gewesen wäre. Doch die wesentliche Schwierigkeit lag dabei nicht in der Produktion der 

Teile, sondern in der mannigfachen Bewältigung der bis dahin unbekannten problemorientierten Auf-

gabenstellung und Sachlage. Immerhin musste das Problem zuerst in seiner Gesamtheit korrekt erfasst 

und analysiert werden (Teile messen, Messergebnisse mit Tabellen abgleichen, usw.), um in späterer 

Folge gemeinschaftlich in einem realisierbaren Handlungskonzept gelöst zu werden und letztendlich 

ein brauchbares Produkt liefern zu können. Letzten Endes scheiterten alle Fachgruppen am Problemfall 

und lieferten keine geeigneten Ersatzteile. Jedoch bot diese Situation der Projektleitung die Gelegen-

heit, die erste Ist-Zustandserhebung bzgl. Problemlösefähigkeit der Schüler_innen und deren Verhalten 

in Problemsituationen über den ersten Schüler_innen-Fragebogen (Schüler_innen-Vorerhebung, An-

hang I) und über den ersten Lehrer-Schüler_innen-Beobachtungsbogen (Anhang IV) zu erheben.  

Tags darauf fiel der eigentliche Startschuss des Projekts. Im Zuge einer mehrstündigen Start-Up-Ver-

anstaltung wurde allen Beteiligten die projekt- und unterrichtsrelevanten Themen ausführlich präsen-

tiert und erklärt. 
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Nach der offiziellen Begrüßung und Vorstellung aller Personen wurden die Kernelemente des Projekts 

und dessen Zielsetzungen mittels Präsentation und Informationsmappe nachvollziehbar dargestellt. 

Der Erklärungsbogen spannte sich von der ursprünglichen Ideenfindung und Definition über die aus-

führliche Konzeptionierung bis hin zum „nun“ vorgestellten, vielschichtigen Projekt.  

Im Rahmen dieses Treffens wurde auch die komplexe und im Projekt verarbeitete Methoden-Umset-

zung (Problem-based-Learning im fachpraktischen Projektunterricht der 3. Jahrgänge) anhand eines 

nachvollziehbaren Beispiels erklärt. Daher kamen auch die methodentypische Rollenverteilung (die 

Lehrperson als Tutor_in, die Schüler_innen als Hauptakteure) und die grundlegenden Prinzipien des 

Projekts (Kommunikationsregeln, wertschätzender Umgang, Engagement, Gleichberechtigung, Gen-

der) zur Sprache.  

Des Weiteren wurden die allgemein gültigen und die projekteigenen Rahmenbedingungen ausführlich 

erläutert, beispielsweise das lukrierte Projektbudget oder die Einbettung des Projekts im gültigen Lehr-

plan. Auch die Zusammenhänge mit der Institution IMST und der PH-Tirol wurden dargestellt.  

In der darauffolgenden Frage- und Diskussionsrunde wurden noch allfällige Detailfragen gelöst, sodass 

wie geplant alle Fachgruppen und Tutoren für die Projektumsetzung gut vorbereitet waren und die 

Arbeiten in der darauffolgenden Woche starten konnten. 

Nun lag es an den Fachgruppen und deren Tutoren, die einzelnen Problemfälle methodengerecht zu 

lösen und schrittweise das Lokomotive-Modell zu verwirklichen. 

Da beinahe alle Fachgruppen gleichzeitig starteten und viele Prozesse parallel und teilweise in fachbe-

reichsübergreifender Kooperation entwickelt wurden, wird in den nun folgenden Kapiteln der Projekt-

ablauf jeder Fachgruppe für sich beschrieben.  

Die Umsetzung in der Arbeitsvorbereitung 

Die Gruppe der Arbeitsvorbereitung hatte grundsätzlich drei vorab konstruierte Problemfälle zu bear-

beiten und zu lösen. Am Anfang stand die Herausforderung, eine erste Machbarkeitsanalyse für das 

Projekt zu erstellen. Da es das erste Problem der Schüler_innen-Gruppe war, wurde viel Zeit investiert, 

um die ersten Schritte des Problem-Lösungs-Modells (Kapitel 3.1.2.2) umzusetzen. So bemühte sich 

die Gruppe zu Beginn alle im Fall verarbeiteten Inhalte und Begriffe ausführlich zu klären und für den 

Problemfall zu erschließen. Daraufhin versuchten die Schüler (in dieser Gruppe waren nur Burschen 

eingeteilt) mittels Sachverstand und Vorwissen die Kerninhalte ihres Problemfalls „Erstellung einer 

Machbarkeitsanalyse“ zu definieren und anhand einer ersten „Ideensammlung“ und Diskussion zu fo-

kussieren. Laut den Angaben des Tutors waren alle sehr motiviert und engagiert dabei, jedoch benö-

tigte die Gruppe gelegentlich seine Unterstützung, um alle erforderlichen Aspekte zu bedenken. Um 
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alle bereits erarbeiteten Informationen wieder aufrufen zu können, entstand ein digitales Sammeldo-

kument, in dem alle bereits erarbeiteten und gehörten Informationen gelistet und niedergeschrieben 

waren. Entsprechend einfach gestaltete sich für sie der nächste Prozessschritt, die Sortierung und Pri-

orisierung der Angaben. Durch die Gestaltung eines Ishikawa-Diagramms ergaben sich im Konsens der 

Gruppe relativ rasch die Lernfragen, die es für die Lösung des Problems noch zu finden galt. Unmittel-

bar nach Erhalt der Fragestellungen wechselten die Schüler in ihre Individualphase und begannen die 

in der Fallbeschreibung angeführten Quellen nach zielführendem Wissen zu durchforsten. Zwei Schü-

ler bemühten sich bei ihrem Tutor, der die Rolle der Fachkraft verkörperte, um einen Besprechungs-

termin. Zwei Stunden später bat die gesamte Gruppe darum, die letzte Diskussionsrunde einzuläuten 

und die recherchierten Inhalte in Abgleich zu bringen. Der Tutor berichtete nachträglich von einem 

sehr kultivierten und zielstrebigen Vorgehen der Gruppe. Nur sehr selten musste er aktiv werden. 

Rasch wurde ein theoretisch fertiges und nachvollziehbares Konzept einer Machbarkeitsanalyse ge-

funden und letztendlich von allen Beteiligten eigenständig ausgeführt.  Somit entstanden innerhalb 

kurzer Zeit (zwei Arbeitstage/Termine) eine fachlich korrekt ausgeführte Kostenrechnung, eine Werk-

stättenbelegung und ein produktgemäßer Zeitplan für alle Fachabteilungen. 

Der zweite Problemfall beinhaltete im Wesentlichen die Erstellung und Wartung der Einzelteilzeich-

nungen sowie der Stücklisten des CAD-Modells. Aufgrund des vorab konstruierten, aber nicht ange-

passten digitalen Modells entstand eine umfangreiche und sehr bedeutsame Aufgabenstellung für das 

Projekt. Immerhin stellten die Ergebnisse dieses Prozesses viele weiterführende Informationen für die 

Arbeiten der restlichen Fachgruppen dar, denn Fehler im Zeichnungssatz hätten gravierende Probleme 

im Zusammenbau hervorgerufen. Auch die Verwaltung und die Verteilung der Dokumente musste 

fachlich korrekt geregelt werden. Wie beim ersten Fall wurde zu Beginn die Fallbeschreibung vorgele-

sen und gemeinsam besprochen, sodass alle Beteiligten auch die gleichen Vorstellungen entwickeln 

konnten. Auch die darauffolgenden Schritte funktionierten wie ursprünglich beschrieben und ange-

dacht, einwandfrei. Demzufolge konnte die Gruppe schnell die gemeinschaftlich konstruierte und be-

stimmte Problemlösung angehen und verwertbare Resultate liefern. 

Im letzten fachbereichsspezifischen Problemfall mussten der geschäftsmäßig ordentliche Schriftver-

kehr und das Bestellwesen des Projekts organisiert und umgesetzt werden. Wie in Fall zwei mussten 

dazu im Prozess Informationen aus den parallel arbeitenden Fachgruppen zusammengetragen und mit 

eingearbeitet werden. Dadurch erforderte die Lösungsfindung mehr Zeit als ursprünglich geplant. Bei-

spielsweise hatte die Elektrofachgruppe den Problemfall, die für das Antriebskonzept notwendigen 

Komponenten zu bestimmen und eine vollständige und zweckmäßige Bestellübersicht zusammenzu-

stellen. Zusätzlich erforderte die Individual-Lernphase von allen eine sehr akribische Auseinanderset-
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zung mit dem theoretischen Kapitel des geschäftsmäßigen Schriftverkehrs und dem allgemeinen Be-

stellungsprozedere. Auch die Handhabung der Onlinebestellung und die dem Kaufvertrag zugrundelie-

genden Geschäftsbedingungen mussten aufgegriffen und in der Lösungsumsetzung des Problemfalls 

verarbeitet werden. Zusammengefasst betrachtet funktionierte die Methodenumsetzung im Bereich 

der Arbeitsvorbereitung reibungslos und wie geplant. 

 

Abbildung  1: Arbeitsplanung in der AV 

 

Abbildung 2: Erstellung der Einzelteilzeichnun-

gen in der AV 

 

Die Umsetzung in Werkzeug- und Vorrichtungsbau (WVB) 

Auch im Fachbereich des WVBs mussten drei Problemfälle methodengerecht aufgearbeitet werden. 

Angefangen wurde mit dem Problemfall „Karosserie“ (Anhang V). Der Fallbeschreibung nach musste 

eine tragfähige und fahrtüchtige Rohkarosse der Lokomotive konzeptioniert und umgesetzt werden. 

Dem vorgegebenen Prozessmodell nach mussten die Schüler erst einmal (auch diese Gruppe bestand 

nur aus männlichen Schülern) über die vorliegende Fallbeschreibung und ihre Vorkenntnisse erste Lö-

sungswege konstruieren und schriftlich dokumentieren. Infolgedessen wurden die Kernthemen aus 

dieser Sammlung herausgearbeitet und daraus Lernfragen entwickelt. Durch den Umstand, dass sehr 

viele relevante Themen und Aspekte bereits in den vorangegangenen Unterrichtsjahren angeeignet 

wurden, konnten viele Vertiefungen aufbereitet werden. Dementsprechend wegweisend gestaltete 

sich auch die darauffolgende Wissenspräsentations- und Diskussions-Runde. Als Resultat wurde ein 

überaus durchdachter Umsetzungsplan entwickelt und verfolgt. So wurden schlussendlich die unteren 

Chassisteile in Eigenregie und die maßlich engtolerierten Oberteile fertigungstechnisch auf einen Zu-

lieferer ausgelagert. Der endgültige Zusammenbau erfolgte wiederum im Unterricht.  
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Abbildung  3: Biegen der Motorhaube  

Abbildung  4: Schweißarbeiten an der 

Fahrkabine 

 

Im zweiten Problemfall musste eine funktionsgemäße, aber auch umsetzbare Lösung der An-

triebsmontage gefunden werden. Da das Lokmodell von einem Elektromotor mit Kettentrieb bewegt 

werden sollte, mussten die Schüler bereits zu Beginn des (Lösungs-)Prozesses viel Zeit und Energie in 

die Ausarbeitung einer vollumfassenden Sammlung der zu berücksichtigenden Themen stecken. Auch 

die anleitende Unterstützung des Tutors wurde hin und wieder in der Diskussion und Ideenfindung 

beansprucht, um letztendlich die nächsten Prozessschritte in Angriff nehmen zu können und geeig-

nete, aufeinander abgestimmte Lernfragen zu finden. In der darauffolgenden, individuellen Lernphase 

wurden nach Berichten des Tutors vermehrt „Fachgespräche“ geführt und viele mögliche Detailinhalte 

fundiert aufgearbeitet. Schließlich wurde nach prozessbedingter Wissenspräsentation und Lösungsdis-

kussion ein praktisch leicht umsetzbares, aber vollständig feinjustierbares Säulensystem gemeinschaft-

lich als Lösungsoption bestimmt und umgesetzt.  

Als letzte technische Herausforderung musste noch die Achslagerung bzw. die Fahrwerksträger des 

Lokmodells umgesetzt werden. Auf den ersten Blick ein relativ umfangreiches und komplexes techni-

sches Problem mit vielen möglichen Fallstricken. Immerhin mussten viele Informationen und Arbeits-

resultate sowie kleine Fehler anderer Fachgruppen mit bedacht werden. Jedoch erkannte die Lern-

gruppe bereits zu Beginn alle erschwerenden Umstände richtig und einigte sich auf ein geeignetes Lö-

sungskonzept. Auch die individuellen Lernfragen konnten schnell definiert und für die persönliche Wis-

sensakquise freigegeben werden. Die individuelle Lernfragenausarbeitung und Recherche funktionier-

ten wie erwünscht selbstständig und sachgerecht. Alle Informationen wurden den Lerngruppen-Kolle-

gen fachkundig mitgeteilt und demonstriert. Letztlich wurde ein leicht umsetzbares und beachtens-

wert logisches Handlungskonzept gefunden und der Bau der Achsträger konnte beginnen. 
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Abbildung  5: Fräsen der 

Fahrwerksträgerteile 

 

Abbildung  6: Bau des Lok-Unterbaus 

 

Die Umsetzung in der CNC-Technik  

Das Fach der CNC-(technischen)-Praxis scheint erstmals in den Lehrplänen der 3. Klasse (Jahrgänge) 

auf. Dadurch müssen die Schülerinnen und Schüler eingangs viele neue Informationen und Fähigkeiten 

theoretisch erlernen. Erst dann konnten sie diese umfassende „Technik-Themen-Zusammensetzung“ 

praktisch und vor allem fachkompetent, ohne allfällige Defekte und Schäden, in Anwendung bringen.  

Aus diesem Grund wurde bereits während der Projektvorbereitung darauf geachtet und lediglich zwei 

Problemfälle wurden konstruiert. Zusätzlich startete der Unterricht nicht mit der methodenbedingten 

Problemfallbearbeitung, sondern mit einer allumfassenden, gewohnt frontal abgehaltenen Themen-

Einführung und Unterweisung durch die Lehrperson. Erst im Anschluss daran wurde der erste Prob-

lemfall zur methodengerechten Bearbeitung an die Lerngruppe weitergeleitet. 

Der erste Fall erforderte die Konzeptionierung eines vollständigen CNC-Produktionsprozesses sowie 

die erforderliche Herstellung der benötigten Lokachsen, gemäß den gesetzten Standards (Modell-

baustandard – „Spur5“, allgemeingültige Fertigungsnormen etc.). Jedoch hatte die Gruppe trotz ein-

führender Beschulung (Methodenanwendung und Fachwissen) immense Schwierigkeiten, den syste-

mischen Lösungsweg aufzunehmen und selbstständig aktiv zu werden. Nur mit Hilfe des Tutors konnte 

das Problem in seine Teile zerlegt und fachgerecht bestimmt werden. Auch die erste Ideenfindung 

bedurfte der tutoriellen Anleitung/Unterstützung. Als logische Konsequenz dessen wurde in Rückspra-

che mit der Projektleitung das erste Problem mit verstärktem Einsatz der Lehrperson schrittweise wei-

terbearbeitet und auch finalisiert. 

Hingegen funktionierte die Umsetzung des zweiten Problemfalls beinahe problemlos. Wohl auch aus 

dem Grund, weil der Problem-Grundcharakter in beiden Fällen ähnlich war und damit die CNC-anwen-

dungstechnischen Erfahrungen aus Fall 1 direkt zum Einsatz gebracht werden konnten. Somit beschäf-

tigten sich die Schüler (die CNC-Gruppe umfasste nur männliche Schüler) zuerst mit der detaillierten 

und klärenden Problemfallanalyse und versuchten im Anschluss mittels Ideenfindung etwaige erste 
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Lösungswege und Kernthemen auszumachen. Über den darauffolgenden Meinungsaustausch wurden 

viele spezifische Lernfragen definiert und die eigentlich methodenrelevante Individualarbeit, das prob-

lemorientierte Lernen, konnte beginnen. Im Zuge der zielgerichteten und systemischen Literatur-Re-

cherche wurden die unterschiedlichen und lösungsrelevanten Problemaspekte lerntechnisch erarbei-

tet und als präsentierbarer Kurzvortrag aufbereitet. Erst im Nachhinein verfassten die Schüler selbst-

ständig aus allen erlernten und dargebotenen Inhalten/Lernergebnissen ein umsetzbares Handlungs-

konzept für die abschließend durchgeführte Räderproduktion. 

 

 

 

Abbildung  7: Simulation der Achsprogramme in 

der CNC  

Abbildung  8: Programmerstellung in der 

CNC 

 

Die Umsetzung im Elektro-Labor  

Das Elektro-Labor zählt auch zu den fachpraktischen Unterrichtsgegenständen, die erstmals im Stun-

denplan der 3. Jahrgänge vorkommen und die Schüler_innen vor absolut neue Herausforderungen 

stellen. Dennoch begann der problemorientierte Unterricht unmittelbar mit dem Start des Unterrichts-

jahres. Somit waren die Schülerinnen und Schüler der Lerngruppe ab dem ersten Unterrichtstag damit 

beschäftigt, ihre erste problemorientierte Herausforderung zu meistern und ein Konzept der benötig-

ten Elektro-Komponenten zu planen. Erschwert wurde diese Aufgabenstellung zusätzlich von den all-

gemeingültigen Kriterien, dem zu bewegenden Gesamtgewicht, den erforderlichen Geschwindigkeiten 

und den Bewegungsrichtungen der Lok. Die Gruppe versuchte anfangs alle bedeutsamen Inhalte aus 

der Fallbeschreibung heraus zu filtern und über das eigene, bis dato lückenhafte, Vorwissen in einer 

ersten Ideen-Sammlung zusammenzuführen. Leider stellte sich heraus, dass der Mangel an Vorkennt-

nissen und die neue methodische Unterrichtsform (Problem-based-Learning) die Lerngruppe überfor-

derte und keine brauchbaren Ergebnisse erarbeitet werden konnten. Auch die Unterstützung und wie-

derholte Bemühungen des Tutors konnten die Situation nicht verbessern. Infolgedessen versuchte der 
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Lernbegleiter punktuell diverse Inputs zu liefern. Trotz aller tutoriellen Bemühungen kämpften die 

Schüler_innen weiterhin mit Schwierigkeiten. Folglich reagierte die Projektleitung und gab der be-

troffenen Lehrperson die Möglichkeit, das Problem in Zusammenarbeit mit den Schüler_innen schritt-

weise und prozessgemäß zu lösen sowie eine gesamtprojekttaugliche Komponentenzusammenstel-

lung zu bewerkstelligen. 

 

Abbildung  9: Dimensionierung der E-

Bauteile 

 

Abbildung  10: Der Versuchsaufbau des Steu-

erungskonzepts 

 

Auch die Problemfälle zwei und drei scheiterten bereits in der ersten Bearbeitungsphase. Leider be-

hinderte der Mangel an fachlichen und methodischen Vorkenntnissen die Lösungsfindung derartig, 

dass ohne Hilfe des Tutors kein Fortschritt zu erwarten war. Eine endgültige „Herausnahme“ der Fach-

gruppe aus dem Projekt wurde hingegen nicht als zweckmäßig empfunden. Einerseits hätten die Schü-

ler_innen keinerlei methodisch angeleitete Problemlösungserfahrungen machen können und anderer-

seits hätten allenfalls die fehlenden Prozess- und Arbeitsresultate das gesamte Projektvorhaben we-

sentlich verändert. Folgend ein Tutor-Zitat: „Ein Lokmodell ohne Bewegungsfunktion wäre kein erstre-

benswertes Endresultat“.  Nichtsdestotrotz versuchte die Lehrperson in Absprache mit der Projektlei-

tung, die methodische Grundstruktur des Fachunterrichts aufrechtzuerhalten und die Problemlösefä-

higkeit der Schüler_innen über die restlichen Problemfälle schritt- und prozessweise zu schulen und zu 

fördern. Letzten Endes wurde auch das Steuerungskonzept in einem Laboraufbau erprobt und im Mo-

dell funktionsgemäß installiert.  

Der Projektabschluss 

Kurz vor Weihnachten 2016 war es dann soweit. Die Lokomotive stand fertig im Klassenraum der Ar-

beitsvorbereitung und alle beteiligten Fachgruppen trafen sich ein letztes Mal, um die Ergebnisse ihres 

Schaffens gemeinsam in Augenschein zu nehmen und zu besprechen. Zu Beginn bedankte sich die Pro-
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jektleitung bei allen Beteiligten und resümierte die letzten dreieinhalb Monate Projektunterricht an-

hand einer Fotopräsentation. Daraufhin stellten alle Fachgruppen im Plenum ihre (Produkt-)Ergebnisse 

vor und berichteten kurz von ihren Erfahrungen im Umgang mit Problemen und der neuen Unterrichts-

methode. Auch retrospektiv betrachtete „Prozess-Fehlentscheidungen“ wurden angesprochen und 

diskutiert. Immerhin sollte, nach Meinung der Klasse, das Projekt eine Fortführung im fachpraktischen 

Unterricht der HTL-Jenbach finden und „momentane Produktfehler/-Schwächen“ sollten als Erkennt-

nisbasis für weiterführende Projektvorhaben dienen. Zum Abschluss wurde noch ein gemeinsamer 

Projektgruppen-„Exkursionstermin“ fixiert, an dem das Lokomotivmodell erstmals von allen Beteilig-

ten auf einer bestehenden Gleisbahn (eines Tiroler Modellbauvereins) ausführlich getestet werden 

soll. So sollte das Projekt auf diese Weise gebührend abgeschlossen werden. 

 

Abbildung  11: Das fertige Modell 

 

Die Tätigkeit der Projektleitung während des Projektverlaufs 

Die Projektleitung übernahm während der Projektdurchführung alle projekt-koordinativen und be-

obachtungsrelevanten Aufgaben. Sie stand aber auch stets den projektinvolvierten Lehrerkollegen be-

ratend und unterstützend zur Seite. Erst durch die fortlaufende Betreuung und gemeinsame Reflexion 

der Unterrichtsinhalte (nach jedem Unterrichtstag folgte eine Nachbesprechung) konnten erstens die 

kleinen, „methoden-erstanwendungstypischen“ Schwächen pragmatisch und kurzfristig ausgebessert 

und zweitens wertvolle Erkenntnisse auf Lehrer_innen-Ebene gewonnen werden.  
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4 EVALUATIONSMETHODEN 

Wie bereits in Kapitel 3.1.3 erwähnt, wurde im Zuge der Ausbildung an der PH-Tirol auch das Evaluie-

rungskonzept hinsichtlich Schüler_innen- und Lehrer_innen-Ziele (Kapitel 2.1 und 2.2) entwickelt. 

So entstanden auf der Basis von Google-Formular zwei unterschiedliche Fragebögen für die Schüler_in-

nen. Der erste Schüler_innen-Fragebogen kam grundsätzlich nach der ersten Problemkonfrontation 

(beschrieben in Kapitel 3.2) zum Einsatz und erhob die momentane Ausgangslage des bis dato unstruk-

turierten und gewohnt unerprobten Problemlöseverhaltens der Schüler_innen (siehe Anhang I – Schü-

ler_innen-Fragebogen-Vorerhebung). 

Der zweite Schüler_innen-Fragebogen wurde am Ende der letzten, gruppenspezifischen Aufgabenstel-

lung zur Bearbeitung freigegeben. Dieser Fragebogen sollte im Wesentlichen die Entwicklung der Prob-

lemlösefähigkeit erheben und im Abgleich mit den Ergebnissen aus Fragebogen 1 die vorab erklärten 

Zielsetzungen verifizieren (siehe Anhang II – Schüler_innen-Fragebogen – Enderhebung). Außerdem 

wurde im Zuge dieser Erhebung auch die Tauglichkeit des Unterrichtskonzepts aus der Sicht der Schü-

ler_innen abgefragt. 

Um die Entwicklung der schüler_innen-eigenen Problemlösefähigkeit auch aus Sicht der beteiligten 

Lehrer (Tutoren) wiederzugeben, wurde ein eigener, auf Microsoft-Excel-basierender Beobachtungs-

bogen entwickelt (siehe Anhang IV – Lehrer-Schüler_innen-Beobachtungsbogen). Dieser wurde zwei-

fach eingesetzt, einmal vor und einmal nach Fertigstellung aller Problemaufgaben. Die Ergebnisse wur-

den anonymisiert an die Projektleitung zurückgeleitet. 

Um die Zielsetzungen auch auf Lehrer_innen-Ebene überprüfen zu können, wurden die Ergebnisse aus 

den fortwährend geführten Unterrichtsnachbesprechungen zusammengefasst und ausgewertet.  

Die Verteilung der Fragebögen 

Die Distribution der Fragebögen verlangte eine für alle Beteiligten pragmatisch und unkompliziert an-

wendbare Verteilungsoption. Dementsprechend wurde in der Intensivwoche an der PHT auf der Basis 

von Google-Formular eine universell einsetzbare Lösung konzipiert und mittels QR-Codes bzw. Web-

Links an alle Personen weitergegeben. So konnten alle unmittelbar über ihr eigenes Smartphone oder 

über den frei zugänglichen Werkstätten-Computer anonym darauf zugreifen und den Fragebogen aus-

füllen.  

Um allfälligen Verständnisproblemen und Handhabungsfehlern während den Erhebungen effektiv ent-

gegen zu wirken, wurden von der Projektleitung alle Fragebögen, vor ihrer Verteilung, ausführlich er-

klärt und besprochen.  
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5 ERGEBNISSE 

Im nachfolgenden Kapitel werden die gesamten Evaluierungsergebnisse des Projekts grafisch darge-

stellt und interpretiert.  

5.1 Evaluierungen der Ziele auf Schüler_innen-Ebene 

Zur Evaluierung der Ziele auf Schüler_innen-Ebene werden zwei Schüler_innen-Fragebögen und die 

Ergebnisse der Lehrerbeobachtungen herangezogen.  

5.1.1 Ergebnisse der Schüler_innen-Ersterhebung  

Der erste Schüler_innen-Fragenbogen umfasste im Wesentlichen drei Fragestellungen und erhob die 

erste schüler_innen-eigene Selbsteinschätzung bzgl. angewandter Problemlösefähigkeit, unmittelbar 

nach dem beispielhaft inszenierten Problemfall-Erstkontakt (erwähnt in Kapitel 3.2). 

Von 21 zugeteilten Fragebögen wurden alle vollständig beantwortet retourniert und bieten die Basis 

der Dateninterpretation. 

Zu Frage 1: Die erste Fragestellung klärte (ersichtlich in Diagramm 1), ob der gestellte Problemfall in-

nerhalb der Klein- bzw. Fachgruppe ohne methodische Vorkenntnisse selbstständig gelöst werden 

konnte.  

 

Diagramm 1: Ergebnisse aus Fragestellung 1 der  Eingangserhebung 

Wie dem Diagramm 1 entnommen werden kann, agierte jede Fachgruppe gemäß Projektbeschreibung 

selbstständig und versuchte den beispielhaften Problemfall zu lösen. Jedoch scheiterten alle Schü-

ler_innen und keine Fachgruppe konnte eine Lösung bewerkstelligen. 
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Zu Frage 2: Erst mit dieser reflexiven Betrachtungsweise des Problemlösevorgangs, die für die Beant-

wortung der Frage 1 erforderlich war, konnte die darauffolgende, zweite Fragestellung wahrheits- und 

sinngemäß beantwortet und das Niveau der eigenen Problemlösefähigkeit verortet werden. Demge-

mäß versuchte Fragestellung 2, die „momentane“ Einschätzung der eigenen Problemlöse-Fähigkeit zu 

erheben und abzubilden. 

 

Diagramm 2: Ergebnisse aus Fragestellung 2 der Eingangserhebung 

Folglich zeigt Diagramm 2, dass sich in Summe nur drei Schüler_innen von insgesamt 21 mit einer 

„durchschnittlichen“ Problemlösefähigkeit und die restlichen 18 Schüler_innen mit „Entwicklungsbe-

darf“ sahen. Betrachtet man nun die unterschiedlichen Fachbereiche, so haben sich alle Schüler_innen 

des CNC-Fachbereiches (fünf Schüler_innen) und des Elektrolabors (sechs Schüler_innen) ausschließ-

lich mit „entwicklungsbedürftig“ beurteilt. Im Bereich der AV und des WVBs haben sich jedoch zwei im 

AV-Bereich und eine/r im WVB-Bereich mit „durchschnittlichen“ Problemlösefähigkeiten gesehen. Nur 

vier Schüler_innen des WVB- und drei des AV-Bereichs haben sich mit entwicklungsbedürftigen Fähig-

keiten beurteilt. 

Zu Frage 3: In der dritten Fragestellung wurde das momentane Verhalten beim Auftreten einer Prob-

lemsituation hinterfragt. Dazu standen grundsätzlich vier Konfrontationsvarianten und dadurch vier 

Antwortmöglichkeiten zur Verfügung (in Diagramm 3 ersichtlich). Die erste Antwortvariante beschrieb 

Probleme als Hindernisse, die es zu umschiffen oder abzuwehren gilt. Die Zweite betrachtete Probleme 

als Situation der eigenen Überforderung und dass eine Lösung außerhalb der eigenen Möglichkeiten 

steht. In Variante drei begegnet man zukünftigen Problemen ruhig und besonnen und man verwendet 

bestehendes Wissen versuchsweise zur Lösung. Mit der vierten und letzten Antwortvariante betrach-

tet man Probleme als persönliche Herausforderung und sieht sie als Ansporn für neue Lernprozesse. 
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Diagramm 3: Ergebnisse aus Fragestellung 3 der Eingangserhebung 

Diagramm 3 zeigt, dass sich die Mehrheit der Schüler_innen (16) aller Fachbereiche in der Konfronta-

tion mit Problemen beunruhigt und unstrukturiert einschätzt bzw. eine Problemlösung nicht in ihren 

Möglichkeiten sieht. Fünf Schüler_innen versuchen ihren Angaben nach Probleme bewusst zu umschif-

fen bzw. abzuwehren. Die fachbereichsspezifische Betrachtung hat in dieser Fragestellung keinerlei 

Bedeutung, denn die beispielhafte Problemstellung, die dieser Vorerhebung voranging, setzte noch 

vor dem Projektbeginn an und alle Schüler_innen wiesen keine methodischen Problemlösungskennt-

nisse auf.  

Interpretation 

Zusammengefasst betrachtet wies ein Großteil der Schüler_innen vor Beginn des problemorientierten 

Projekts erheblichen methodischen Entwicklungsbedarf auf und schätzte seine Problemlösefähigkeit 

und sein Problemlöseverhalten auf sehr geringem Niveau ein. Da alle Schüler_innen an der ersten bei-

spielhaften Problemkonfrontation scheiterten, das fachliche Niveau dieser Aufgabe aber nur auf dem 

Level der 1. und 2. Schulstufe lag, kann das schlechte Ergebnis auf die noch mangelhaften methodi-

schen Vorkenntnisse der Schüler_innen zurückgeführt werden. Auch die Ergebnisse aus Fragestellung 
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2 bestätigen diesen Umstand. Immerhin beurteilten 18 der insgesamt 21 Schüler_innen ihre „momen-

tane Problemlösefähigkeit als „entwicklungsbedürftig“ und 16 Schüler_innen fühlten sich, gemäß dem 

Ergebnis zu Frage 3, in der Auseinandersetzung mit Problemen hilflos, unwohl bzw. sahen eine Lösung 

außerhalb der eigenen Möglichkeiten. Einen positiven Effekt erzielte die beispielhafte Problemkon-

frontation aber doch, alle Schüler_innen konnten einheitlich auf das Thema Problemlösen sensibilisiert 

werden. 

5.1.2 Ergebnisse der Schüler_innen-Abschlusserhebung  

Der zweite Schüler_innen-Fragebogen wurde zum Abschluss des letzten fachgruppenspezifischen 

Problemfalls an die Schüler_innen der Kleingruppen (AV, WVB, CNC und E-Lab) verteilt und erhebt 

demzufolge die Veränderungen der Schüler_innen-eigenen Selbsteinschätzung bzgl. des Problemlöse-

verhalten und der individuellen Problemlösefähigkeit. Der Fragebogen enthielt aber auch allgemeine 

Fragestellungen hinsichtlich Projektrealisierung, Methodeneinsatz im Unterricht und der Bedeutsam-

keit des „lebenslangen Lernens“. 

Auch dieser Abschlussfragebogen wurde von allen Schüler_innen der Versuchsklasse (21) angenom-

men und nach kurzer Bearbeitungszeit vollständig bearbeitet retourniert (Rücklaufquote 100 %). 

Zu Frage 1: Die erste Fragestellung der Abschlusserhebung erhob prinzipiell, ob und wie viele Projekt-

Teilprobleme aus Sicht der Fachgruppen selbständig, also nur mit methodenkonformer Unterstützung 

des Tutors/der Tutoren, gelöst werden konnten.   

 

Diagramm 4: Ergebnisse aus Fragestellung 1 der Abschlusserhebung 
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Das Diagramm 4 zeigt, dass alle drei Teilprobleme in den Fachgruppen AV und WVB selbstständig ab-

geschlossen werden konnten. Im Bereich der CNC-Technik konnte hingegen nur einer von insgesamt 

zwei fachspezifischen Problemfällen ohne Tutorenunterstützung gelöst werden. Die E-Labor-Fach-

gruppe konnte keinen Problemfall (drei von drei) eigenständig lösen.   

Die zweite Fragestellung wurde als ergänzende Vertiefungsfrage gestellt und versucht die Gründe für 

die Unterstützungsmaßnahme zu erörtern. Die Lösung eines Problemfalls konnte nach der Methode 

des Problem-based-Learnings entweder an Zeitmangel (zu wenig Zeitressourcen) oder an mangelhaf-

ter fachlicher Vorkenntnis scheitern. Im Allgemeinen konnten jedoch nur Schüler_innen, die die vor-

hergehende Frage (Fragestellung 1) mit „Nein“ beantworteten, eine Erklärung dazu abgeben. 

 

Diagramm 5: Ergebnisse aus Fragestellung 2 der Abschlusserhebung 

Das Diagramm 5 schildert, dass alle Schüler_innen des Elektro-Labors (sechs) und der CNC-Fachgruppe 

(fünf) einheitlich die unzureichenden basalen fachspezifischen Vorkenntnisse als Grund angaben. Die 

Schüler der Bereiche AV (fünf) und WVB (fünf) gaben keine Begründungen ab. 

Fragestellung 3 versuchte, wie bereits Fragestellung 2 aus dem Schüler_innen-Ersterhebungsbogen, 

die „momentane“ Selbsteinschätzung der eigenen Problemlöse-Fähigkeit zu erheben und demnach 

eine mögliche Veränderung im Datenvergleich zwischen Projektanfang und Ende darzustellen. 
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Diagramm 6: Ergebnisse aus Fragestellung 3 der Abschlusserhebung 

Diagramm 6 zeigt, dass kein/e Schüler_in der Versuchsklasse (in Summe 21) ihre/seine Problemlöse-

fähigkeit nunmehr als „entwicklungsbedürftig“ betrachtet. In den Fachbereichen der AV schätzte ein/e 

Schüler_in ihre/seine derzeitigen Fähigkeiten sogar als „sehr hoch“ ein. Die restlichen vier Schüler_in-

nen der AV hingegen sahen ihre Fähigkeiten auf „hohem“ Niveau. Auch die gesamte Fachgruppe des 

WVBs (fünf Schüler_innen) sowie zwei Schüler_innen des E-Labors und drei der CNC-Technik teilten 

diese Einschätzung. Als „durchschnittlich“ bewerteten vier Personen des Elektro-Labors und zwei Per-

sonen der CNC-Technik ihre Fähigkeiten.   

Die Fragestellungen 4 bis 7 waren Vertiefungsfragen hinsichtlich der Schüler_innen-Fähigkeit Prob-

leme zu lösen und nahmen Zielsetzungen des problemorientierten Unterrichts auf. 

Frage 4 versuchte grundsätzlich zu klären, ob durch die neue Unterrichtsmethode die Transferfähigkeit 

(also Wissen neu zu kombinieren, in unterschiedlichsten Aufgabenstellungen anzuwenden und auf 

neue Situationen zu übertragen) gefördert werden konnte. 

 

Diagramm 7: Ergebnisse aus Fragestellung 4 der Abschlusserhebung 
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In Diagramm 7 wird ersichtlich, dass alle Schüler_innen der Versuchsklasse (n = 21) und aller Fachgrup-

pen die Ansicht teilten, dass die im Projekt umgesetzte Unterrichtsmethode des Problem-based-Lear-

nings ihre Transferfähigkeit verbesserte. 

Frage 5 ermittelte, ob die Unterrichtsmethode des Problem-based-Learnings die schülereigene Fähig-

keit verbesserte, Probleme strukturiert aufzuarbeiten. 

 

Diagramm 8: Ergebnisse aus Fragestellung 5 der Abschlusserhebung 

Gemäß dem im Diagramm 8 zusammengefassten Befragungsergebnis konnte die Fähigkeit, Probleme 

strukturiert aufzuarbeiten, gesamtheitlich (für 21 Schüler_innen) verbessert werden. 

Mit Fragestellung 6 wurde versucht zu ermitteln, ob die Methode des Problem-based-Learnings die 

Fähigkeit sich selbst, aber sich auch mit Kolleginnen und Kollegen zu organisieren, verbessern konnte.  

 

Diagramm 9: Ergebnisse aus Fragestellung 6 der Abschlusserhebung 

Diagramm 9 teilt demzufolge mit, dass lediglich 18 von insgesamt 21 Schüler_innen eine Verbesserung 

der Organisationsfähigkeit durch Problem-based-Learning sehen. Jeweils ein/e Schüler_in des Fachbe-

reichs AV, WVB und CNC sahen keine Entwicklung.  
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Die Frage 7 stellte fest, ob mittels Problem-based-Learning die Analysefähigkeit der Schüler_innen ver-

bessert werden konnte. 

 

Diagramm 10: Ergebnisse aus Fragestellung 7 der Abschlusserhebung 

Diagramm 10 erklärt, dass nur eine Person von insgesamt 21 aus dem Fachbereich der CNC-Technik 

keine Verbesserung hinsichtlich ihrer/seiner Analysefähigkeit sieht. Die restlichen Schüler_innen konn-

ten durch Problem-based-Learning eine Verbesserung ihrer Analysefähigkeit erfahren.   

Die Fragestellung 8 nahm die zweite Fragestellung aus der Schüler_innen-Eingangserhebung wieder-

holt auf und erhob die Einschätzung, wie zukünftig, also nach erfolgter Methodenanwendung und ab-

geschlossenem Projekt, technischen Problemsituationen begegnet wird. Auch hier waren wieder vier 

Antwortoptionen möglich und versuchten das aktuelle Problemlöseverhalten abzubilden. Antwortva-

riante 1 beschrieb Probleme als unüberwindbare Hindernisse, die es zu umschiffen oder abzuwehren 

gilt. Antwortoption 2 definierte Probleme als Situation der persönlichen Überforderung, deren Lösung 

außerhalb der eigenen Möglichkeiten gesehen wird. Laut Antwortvariante 3 begegnet man zukünfti-

gen Problemen ruhig und besonnen und versucht das Problem mit bereits erlerntem Wissen und Fer-

tigkeiten zu lösen. Wählte man Antwort 4, so betrachtet man Probleme als persönlichen Anreiz und 

Triebfeder, sich fachlich weiterzuentwickeln. 

 

0

1

2

3

4

5

6

Ja Nein Ja Nein Ja Nein Ja Nein

AV WVB
E-Lab

CNC

SC
H

Ü
LE

R
_I

N
N

EN

Verbesserte die neue Unterrichtsmethode deine Fähigkeit 
unbekannte Situationen und Sachverhalte zu analysieren?

n = 21 



Seite 37 

 

Diagramm 11: Ergebnisse aus Fragestellung 8 der Abschlusserhebung 

In Diagramm 11 wird ersichtlich, dass insgesamt 16 Schüler_innen der Versuchsklasse (n = 21; davon 

zwei in der AV, sechs im E-Lab und fünf in der CNC-Technik) sich zukünftigen, technischen Problemen 

stellen und auf Basis ihres Wissens eine Lösung versuchen werden. Darüber hinaus betrachten, im 

Fachbereich des WVBs und der AV, zwei bzw. drei Schüler_innen Probleme nunmehr als Ansporn und 

Entwicklungsmöglichkeit.  

Die nächsten zwei Fragestellungen kontrollierten, ob sich aus Sicht der Schüler_innen die Methode des 

Problem-based-Learning für den fachpraktischen und problemorientierten Unterricht eignete. Hatte 

ein/e Schüler_in diese Fragestellung (Fragestellung 9) negativ beurteilt, so musste sie/er noch Frage-

stellung 10 beantworten. Diese Frage versuchte den Grund der vorab negativ beantworteten Frage zu 

ermitteln und bot zwei Antwortoptionen. Erstens, man konnte als Schüler_in nicht mit den methoden-

typischen Handlungs- und Lernfreiräumen umgehen, oder zweitens, waren die geforderten Unter-

richtsinhalte einfach für die/den betroffene/n Schüler_in zu schwierig. 
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Diagramm 12: Ergebnisse der Fragestellung 9 der Abschlusserhebung 

Diagramm 12ramm 12 zeigt, dass in den Fachbereichen AV (fünf) und WVB (fünf) alle Schüer_innen 

die Methode des Problem-based-Learnings für geeignet halten. Auch im Bereich des E-Labors und der 

CNC-Technik haben sich jeweils vier Personen dafür ausgesprochen. Lediglich zwei negative Entschei-

dungen gab es im Bereich des E-Labors und eine in der CNC-Technik. 

 

Diagramm 13: Ergebnisse der Fragestellung 10 der Abschlusserhebung 

Verfolgt man nun die Ergebnisse aus Frage 9 (Diagramm 12) weiter und betrachtet Diagramm 13, so 

lehnen insgesamt drei Schüler_innen Problem-based-Learning im Unterricht der Fachpraxis ab. Ein/e 

Schüler_in des Elektrobereichs nannte dazu die für sie/ihn ungeeigneten Handlungs- und Lernfrei-

räume. Zwei Schüler_innen, eine/r der CNC-Technik und eine/r des Elektor-Labors, betrachteten die 
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Unterrichtsinhalte als zu komplex und schwierig, um mit Problem-based-Learning vermittelt zu wer-

den. 

Hinweis: Der umfangreiche Begriff „Lernen“ ist ein bedeutsamer Bestandteil dieser Methode (Weber, 

2007; S. 19 ff). Folglich wurde er im Verlauf der mehrstündigen Start-Up-Veranstaltung mit den Schü-

ler_innen ausführlich besprochen. 

Fragestellung 11 versucht nun zu erheben, ob die angewandte Methode des Problem-based-Learning 

auch die Schüler_innen-eigenen Sichtweise bzgl. „Lernen“ positiv verändern konnte.  

 

Diagramm 14: Ergebnisse der Fragestellung 11 der Abschlusserhebung 

Nach Angaben aller Schüler_innen (in Summe 21 Personen, aufgeteilt auf vier Fachgruppen), abgebil-

det in Diagramm 14, konnte die Anwendung des Problem-based-Learning im fachpraktischen Projekt-

unterricht auch deren Sichtweise bzgl. „Lernen“ positiv verändern. 

Die letzte Fragestellung (Frage 12) erhob darüber hinaus, welche Bedeutsamkeit die involvierten Schü-

ler_innen nun, nach Projekt- und Methodenanwendung, dem Lernen prinzipiell beimessen. 

 

Diagramm 15: Ergebnisse der Fragestellung 12 der Abschlusserhebung 
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Dem Diagramm 19 zufolge beurteilten nach Projektende 19 Schüler_innen „Lernen“ als „sehr wichtig“. 

Nur zwei von den insgesamt 21 Personen, eine/r aus dem Bereich der AV und eine/r aus der Bereich 

des E-Labors, betrachten Lernen als „wichtig“.  

Interpretation 

In Anbetracht der vorliegenden Auswertungsergebnisse der Schüler_innen-Abschlusserhebung konnte 

das zu Projektanfang erhobene Niveau der Problemlösefähigkeit und des Problemlöseverhaltens wei-

testgehend verbessert werden, zumal beinahe alle Schüler_innen zu Projektende der Ansicht waren, 

dass sie durch die angewandte Methode des Problem-based-Learnings eine verbesserte Problemlöse-

fähigkeit erlangten und so Problemfälle zukünftig besser analysieren und strukturieren können. Auch 

die fallspezifische Wissensanwendung (Transfer) und die Organisationsfähigkeit (ihres Zeichens be-

deutsame Teilaspekte der Problemlösefähigkeit) konnten ihrer Einschätzung nach weiterentwickelt 

werden. Besonders auffällig waren diesbezüglich auch die Ergebnisse bzgl. der Entwicklung der Schü-

ler_innen-Selbstständigkeit zwecks Problembearbeitungsprozess. Nach Angaben der Schüler_innen 

wurden immerhin sieben der insgesamt elf Problemfälle, von den Schüler_innen der Versuchsklasse, 

eigenständig (ohne Tutorenbeteiligung) gelöst. Nur die restlichen vier Fälle mussten mit der Unterstüt-

zung der Tutoren finalisiert werden.  

Die gewonnenen Daten gaben jedoch auch Auskunft über Bewusstseinsbildung zum Thema „Lernen 

als zentraler Bestandteil des eigenen Lebens und Schaffens“ der Schüler_innen. Nach Ansicht der be-

fragten Schüler_innen verbesserte die Auseinandersetzung mit Problem-based-Learning ihre Sicht-

weise bzgl. Lernen und erstaunlicherweise maßen zu Projektende 19 von 21 Schüler_innen dem eige-

nen „Lernen“ eine „sehr hohe“ Bedeutung bei. Lernen wurde demzufolge als Schlüssel zum Erfolg 

(Problemlösung) und als bedeutsamer Aspekt im eigenen Leben entdeckt. 

Der Einsatz des Problem-based-Learnings im fachpraktischen Projektunterricht konnte letztendlich 18 

von 21 Schüler_innen überzeugen. Lediglich drei Schüler_innen sprachen sich dagegen aus. Eine Per-

son konnte, ihren Angaben zufolge, nicht bzw. nur sehr bedingt mit den Handlungs- und Lernfreiräu-

men umgehen. Die anderen zwei Schüler_innen konstatierten, dass die Unterrichtsinhalte zu komplex 

waren und traditionelle Lehrvorträge mit Lösungsvorgaben geeigneter gewesen wären.    

Zusammengefasst kann zwar gesagt werden, dass die Anwendung des Problem-based-Learnings auf 

Basis des interdisziplinären fachpraktischen Projektunterrichts, nach Sichtung der gebotenen Daten, 

alle Zielesetzungen auf Schüler_innen-Ebene erreichte und darüber hinaus erfolgreich im Bereich des 

fachpraktischen Unterrichts der HTL-Jenbach umgesetzt werden konnte. Dennoch gab es auch eindeu-

tige Hinweise, dass nicht alle Schüler_innen-Einschätzungen und Meinungen, dem allgemeinen Stim-
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mungsbild entsprachen. Diese Hinweise, beispielsweise die drei negativen Selbsteinschätzungen hin-

sichtlich verbesserter Organisationsfähigkeit, wurden wahrgenommen, konnten aber aus Zeitgründen 

und wegen des Forschungsschwerpunkts nicht im Projektzeitraum wiederholt aufgenommen und bis 

zum Abschluss dieser Arbeit diskutiert werden. Die Nachbesprechung bzw. der wiederholte Aufgriff 

dieser Ergebnisse ist jedoch für den finalen Projektabschluss geplant (bereits erwähnt in Kapitel 3.2). 

5.2 Die Ergebnisse aus den Lehrerbeobachtungen  

Wie vorab erklärt, wurde zur Erhebung der Schüler_innen-Zielsetzungen auch eine Lehrer_innen-Schü-

ler_innen-Beobachtung (AnhangIV) entwickelt. Diese wurde von jeder involvierten Lehrperson zwei-

fach eingesetzt. Das erste Mal, um die schüler_innen-eigene Ausgangslage, nach der ersten versuchs-

weisen Problemkonfrontation , zu erheben. Das zweite Mal nach dem letzten fachbereichsspezifischen 

Problemfall. Entsprechend sollte aus der Gegenüberstellung der so gewonnenen Daten eine Entwick-

lung der Schüler_innen-Problemlöse-Fähigkeit und des -Verhaltens dargestellt werden. 

D. h., jeder Fachgruppenlehrer (in Summe vier) musste zweimal, jede/n Schüler_in seiner Gruppe hin-

sichtlich Problemlöseverhalten beurteilen und die Resultate im vorgegebenen Formular eintragen. Als 

Ergebnis dieser Beobachtungsdaten sind folgende Diagramme erstellt worden. 

Die erste Fragestellung des Beobachtungsbogens versuchte das Problemlöseverhalten der Schüler_in-

nen zu erfassen.  Um die Beobachtungen des Lehrers (Tutors) einheitlich fassen zu können, wurden 

vier Antwortvarianten offeriert. Erstens, die/der Schüler_in versuchte dem Problem auszuweichen 

bzw. sich aus der Lösung herauszuhalten. Der zweiten Option nach war die/der Schüler_in überfordert, 

unstrukturiert in seinem/ihrem Vorgehen und hilflos gegenüber der Problemstellung. In der dritten 

Antwortmöglichkeit blieb die/der Schüler_in besonnen, suchte aktiv Hilfe und versuchte bereits be-

kannte Wissensressourcen und Fähigkeiten für eine Lösung (Lösungskonstruktion) anzuwenden. 

Wählte man Antwort Nummer 4, so wertete die/der Schüler_in das Problem als persönliche Heraus-

forderung, die eine Chance der Weiterentwicklung bot. 
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Diagramm 16: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 1 Fragestellung  aus der Eingangserhebung 

 

Diagramm 17: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 1 Fragestellung  aus der Enderhebung 

Diagramm 16 zeigt, dass alle Lehrpersonen vor Projektbeginn das Problemlöseverhalten ihrer Schüler-

gruppen entweder „abwehrend/umschiffend“ (insgesamt sieben Personen) oder aber „überfordert, 

unstrukturiert und hilflos“ (in Summe 14 Personen) beschrieben.  

Diagramm 17 hingegen präsentiert ein verändertes Beobachtungsbild. Demnach schätzten alle Fach-

gruppenlehrer ihre Lerngruppen besser ein als zuvor. Insgesamt 18 Schüler_innen wurden von ihren 

Lehrern so eingeschätzt, dass sie besonnen an das Problem herantraten, nach Hilfe suchten und bereits 

versuchten Erlerntes anzuwenden. Nach Angaben der Lehrpersonen der AV und des WVBs zeigten so-

gar zwei Schüler_innen bzw. ein/e Schüler_in das beste zu erreichende Problemlöseverhalten. 
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Fragestellung 2 erhob die Sichtweise der Lehrpersonen bzgl. Problemlösefähigkeitsniveau der Schü-

ler_innen vor Projektbeginn und nach Projektende. Beurteilend konnte die Lehrperson ihren Schü-

ler_innen ein „sehr hohes“, „hohes“, „durchschnittliches“ oder aber ein „entwicklungsbedürftiges“ Ni-

veau zusprechen und die betreffende Definition in den Beobachtungsblättern eintragen.  

 

Diagramm 18: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 2 Fragestellung  aus der Eingangserhebung 

In Diagramm 18 wird ersichtlich, dass alle Fachlehrer ihre Schüler_innen-Gruppen (vier Gruppen, ins-

gesamt 21 Schüler_innen) vor Projektbeginn ausnahmslos mit „entwicklungsbedürftiger“ Problemlö-

sefähigkeit sahen. 

 

Diagramm 19: Ergebnisse der Beobachtungen, zur 2 Fragestellung  aus der Enderhebung 

Betrachtet man nun die Ergebnisse aus Diagramm 19, kann erkannt werden, dass insgesamt zwölf 

Schüler_innen, eine/r aus den Bereichen WVB, sechs des E-Labors und fünf der CNC-Technik, aktuell 

mit einer „durchschnittlichen“ Problemlösefähigkeit gesehen werden. Weitere fünf bzw. vier Personen 

aus den Fachbereichen AV und WVB wurden mit einem hohen Niveau eingeschätzt.  
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Interpretation 

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass sich die Beobachtungen der Lehrer mit den Selbsteinschätzun-

gen bzw. mit den Angaben der Schüler_innen weitestgehend decken und diese ihr Problemlöseverhal-

ten sowie ihre Problemlösefähigkeit während des Projektzeitraums verbessern konnten. Der geson-

derten, fachbereichsspezifischen Betrachtung entsprechend, konnten besonders die Schüler_innen 

der AV und des WVBs ihre Fähigkeiten entwickeln und wiesen, nach Einschätzung der Tutoren, zum 

Ende des Projekts ein hohes Niveau an Problemlösefähigkeit auf. Die Schüler_innen der Fachbereiche 

CNC und E-Labor konnten ihren Bildungsstand einheitlich verbessern. 

5.3 Evaluierungen der Ziele auf Lehrer_innen-Ebene 

Wie bereits eingangs erwähnt, wurden die Zielsetzungen auf Lehrer_innen-Ebene über fortlaufend ge-

führte Unterrichts-Nachbesprechungen erhoben. Der Vorteil dabei war, dass so alle Lehrereindrücke, 

Beobachtungen, aber auch die mögliche Rollen-/Entwicklung unmittelbar nach Unterrichtsende von 

der Projektleitung direkt und authentisch erfasst werden konnten und nun daraus ein umfassendes 

Bild hinsichtlich der Projektziele präsentiert werden kann.  

Lehrerziel – Veränderung des Rollenverständnisses 

Bezüglich des Zieles „Veränderung des Rollenverständnisses“ war auffallend, dass einer der vier aus-

führenden Lehrerkollegen zu Projektbeginn methodenspezifische Schwierigkeiten in der Rollenumset-

zung hatte und demzufolge die Beratung der Projektleitung in Anspruch nahm. Laut seinen Angaben 

war für ihn der Umstand befremdend, nicht ständig und proaktiv seine Schüler_innen mit Wissen ver-

sorgen zu können, sondern erst auf deren Zuruf zu re-/agieren (Fachgesprächstermine während der 

Phase der Wissensakquise). Die restlichen drei Kollegen hatten keinerlei Umgewöhnungsprobleme 

beim methodenbedingten Rollenwechsel vom „tradierten Wissenshüter“ und „Lösungsinstruktor“ 

zum Lernbegleiter bzw. Tutor. Ihren Angaben zufolge begünstigten dabei zwei Erfahrungsquellen die-

sen Umstand. Zum einen konnten zwei von den drei beteiligten Lehrerkollegen auf Erfahrungswerte 

aus vorangegangen Unterrichtsprojekten zurückgreifen und diese wiederholt im Projektverlauf einflie-

ßen lassen. Zum anderen wiesen alle drei Kollegen mehrjährige Berufserfahrung im Bereich der Lehr-

lingsausbildung oder der innerbetrieblichen Aus- bzw. Weiterbildung auf und waren somit mit der 

Handlungsweise eines Lernbegleiters vertraut. Sie betonten jedoch mehrfach, dass die Methodenein-

weisung zu Beginn des Schuljahres sie in ihrer Rollenfunktion vielfach unterstützte und auch zur erfor-

derlichen Veränderung des eigenen Rollenverständnisses erfolgreich anleitete. 
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Zusammengefasst betrachtet veränderte die Projektumsetzung und die Methodenanwendung (Prob-

lem-based-Learning) die Sichtweise und das Rollenverständnis aller involvierten Kollegen und das 

vorab gesetzte Ziel konnte erreicht werden.    

Lehrerziel – Erweiterung des Methodenrepertoires 

Eine weitere Erkenntnis der Tutoren-/Lehrergespräche war, dass tatsächlich alle vier Lehrerkollegen 

bereits vor meinem Unterrichtsversuch die Projektmethode kannten und zwei von ihnen sie auch 

schon in ihrem eigenen Unterricht umgesetzt hatten. Die Unterrichtsmethode des Problem-based-

Learnings war hingegen für alle neu und bot allen Beteiligten viele interessante Ideen und alternative 

Perspektiven, den eigenen fachpraktischen Unterricht zukünftig umgestalten zu können. Folglich 

konnte auch das Methodenrepertoire aller Kollegen zumindest um eine Methode bereichert und somit 

die zweite Zielsetzung auf Lehrer_innen-Ebene erfüllt werden. 
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6 AUSBLICK 

Wenngleich die Vorbereitung und Umsetzung dieses problemorientierten Projekts nur mit viel persön-

lichem Engagement und großem Zeitaufwand (ca. 450 Arbeitsstunden lt. Zeitaufzeichnungen) realisiert 

werden konnte, so bestätigten letzten Endes doch alle erzielten Resultate die Zweckmäßigkeit meiner 

Bemühungen. Immerhin konnte nach knapp vier Monaten „Unterrichtsversuch“ nicht nur ein fahrtüch-

tiges Lok-Modell präsentiert werden, sondern auch auf die nachweisbar, verbesserte schüler_innen-

eigene Problemlösefähigkeit, das erweiterte Lehrer_innen-Unterrichtsmethoden-Repertoire und das 

nachhaltig entwickelte Lehrer_innen-Rollenverständnis verwiesen werden.  

Ohne Zweifel bot die Projektrealisierung aber auch mir persönlich viele Entwicklungschancen. Zum 

einen musste ich bereits vor Projektbeginn mein pädagogisches Fachwissen bzgl. Projektunterricht und 

Problem-based-Learning grundlegend aufbauen und im Abgleich mit meiner „ersten Projektidee“ zu 

einem unterrichtstauglichen Projektkonzept zusammensetzen. Zum anderen musste ich während des 

Projektverlaufs immer wieder selbst sporadisch auftretende Probleme aufgreifen und spontan lösen. 

Schlussendlich wurde die zentrale Zielsetzung des Projekts, „Probleme zu lösen“ und die dazugehörige 

Fähigkeit zu entwickeln auch für mich relevant. 

Alles in allem war das Projekt „Problem-based-Learning an der HTL-Jenbach“ für mich als Leiter eine 

lehreiche und wertvolle Erfahrung. Schon die Motivation und der Ehrgeiz den die Schüler_innen wäh-

rend des Unterrichts an den Tag legten war für mich sehr beeindruckend. Der Umstand, wie selbst-

ständig und schnell die Schüler_innen die Methode des Problem-based-Learnings für sich entdeckten, 

für ihre zu „lösenden Problemfälle“ adaptierten und anwendeten, begeisterte mich jedoch vollends 

und bestärkte mich in meinem Vorsatz, auch zukünftig problemorientierte Projekte in meinem fach-

praktischen Unterricht umzusetzen. Eine mögliche Idee dazu entwickelten und brachten meine Schü-

ler_innen selbst auf, nämlich den Bau eines funktionstüchtigen Holzlade-Wagons. Ihrem Einfall nach 

sollte der Kranarm aber nicht per Funkfernsteuerung betätigt werden, sondern autonom über ein aus-

geklügeltes Steuerungssystem die Ladung des Wagons vornehmen können. Meiner Meinung nach ein 

sehr ehrgeiziges Vorhaben, jedoch stand zu Beginn meines Projekts auch nur „eine Idee“. 



Seite 47 

7 LITERATURVERZEICHNIS 

Alpen-Adria-Universität Klagenfurt. (2017). Über IMST. Abgerufen am 07. März 2017 

von IMST – Innovationen Machen Schule Top!: https://www.imst.ac.at 

Avvisati, F. (o. A.. April 2014). PISA im Fokus – Sind 15-Jährige kreative 

Problemlöser? (OECD, Hrsg.) Abgerufen am 04. Februar 2017 von 

https://www.oecd.org/: https://www.oecd.org/berlin/pisa-im-fokus-

problemloesen.pdf 

BIFIE. (2013). PISA 2012. Internationaler Vergleich von Schülerleistungen. (U. 

Schwantner, & C. Schreiner, Hrsg.) Graz: Leykam Verlag. Abgerufen am 18. 

Februar 2017 von 

https://www.bifie.at/system/files/buch/pdf/pisa12_studienbeschreibung_2013-

12-03.pdf 

BMBF. (14. Oktober 1997). Lehrplan für die Höhere Lehranstalt für 

Maschineningenieurwesen – Allgemeine Bestimmungen. (B. -B. Bildung, Hrsg.) 

Abgerufen am 12. Februar 2017 von HTL – Bildung mit Zukunft: 

http://www.htl.at/fileadmin/content/Lehrplan/MASCHINENING.W._Anlage_1.1.

5_382-98.pdf 

Brunner, M., Sausmikat, C., & Bernsteiner, R. (o. A.. März 2016). Lehrstoffverteilung – 

Maschinenbau – Automatisierungstechnik. Schulautonome Lehrstoffverteilung 

des 3. Jahrgangs für Maschinenbau mit Schwerpunkt Automatisierungstechnik. 

Jenbach: HTBLA-Jenbach. 

Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft und Kultur. (September 2001). 

Grundsatzerlass zum Projektunterricht. Abgerufen am 27. November 2016 von 

Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft und Kultur: 

https://www.bmbf.gv.at/schulen/unterricht/ba/pu_tipps_4905.pdf?4dzgm2 

Doppler, A. (2017). Problem-Based Learning (PBL). Abgerufen am 27. Februar 2017 

von gespag – Oberösterreichische Gesundheits- und Spitals-AG: 

http://www.gespag.at/bildung/ausbildung-pflegeberufe/schule-fuer-allgemeine-

gesundheits-und-krankenpflege-freistadt/problem-based-learning-pbl.html 



Seite 48 

Frackmann, M., & Tärre, M. (2009). Lernen und Problemlösen in der beruflichen 

Bildung. (B. f. Berufsbildung, Hrsg.) Bielefeld: W. Bertelsmann Verlag mbH & 

Co. KG. 

Gudjons, H. (2012). Pädagogisches Grundwissen (11. Ausg.). Bad Heilbrunn: Julius 

Kinkhardt Verlag. 

Gudjons, H. (2014). Handlungsorientiert lehren und lernen (8. Ausg.). Bad Heilbrunn: 

Julius Klinkhardt Verlag. 

Gudjons, H., & Traub, S. (2012). Pädagogisches Grundwissen (11, Ausg.). Bad 

Heilbrunn: Julius Klinkhardt Verlag. 

Kubanski, D., & Jürgensen, A. (o. A.. o. A. 2008). Fünf Semester Problemorientiertes 

Lernen im Studiengang Bachelor of Nursing. (Printernet, Hrsg.) 

Pflegewissenschaft (01/2008). Abgerufen am 28. Jänner 2017 von www.eh-

berlin.de: https://www.pflege-wissenschaft.info/archiv/2008/januar/634-

THLCUGWBZSDYMNVJPXKFER 

Ott, B. (2007). Grundlagen des beruflichen Lernens und Lehrens (2. Ausg.). Berlin: 

Cornelsen Verlag. 

Reich, K. (2003). Problem-Based-Learning. (K. Reich, Hrsg.) Abgerufen am 01. März 

2017 von http://methodenpool.uni-koeln.de: http://methodenpool.uni-

koeln.de/download/pbl.pdf 

Schnack, J. (o. A.. Juli/August 2012). Alles Leben ist Problemlösen – Problemlösens 

Lernen in der Schule. Abgerufen am 21. Februar 2017 von www.beltz.de: 

http://www.beltz.de/de/fachmedien/paedagogik/zeitschriften/paedagogik/them

enschwerpunkte/problemloesendes_lernen.html 

Weber, A. (2007). Problem-Based Learning (2. Ausg.). Bern: hep-Verlag AG. 

Zumbach, J. (2003). Problembasiertes Lernen. Münster: Waxmann Verlag GmbH. 

Zumbach, J. (10. April 2013). Zumbach_12a.pdf. Abgerufen am 07. März 2017 von 

www.sbg.ac.at: 

https://www.sbg.ac.at/mediaresearch/zumbach/download/2011_2012/Zumbac

h_12a.pdf 



Seite 49 

Zumbach, J., Weber, A., & Olsowski, G. (2007). Problembasiertes Lernen – Konzepte, 

Werkzeuge und Fallbeispiele aus dem deutschsprachigen Raum. Bern: hep-

Verlag. 

 



Seite 50 

8 ANHANG 

I. Schüler_innen-Fragebogen, Vorerhebung 
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II. Schüler_innen-Fragebogen, Enderhebung 
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III. Projektübersicht – Zeitplan 
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IV. Lehrer-Schüler_innen-Beobachtungsbögen 
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V. Fallbeschreibungen 

Probleme im Bereich der AV 

Kurztitel Beschreibung 

Machbarkeitsanalyse  
Die Machbarkeitsanalyse unseres Projekts URS steht aus. 
Ist die Umsetzung im zeitlich eng gesteckten Zeitrahmen 
(Ende erster Gruppenwechsel) realistisch oder ist unser 
Projekt zum Scheitern verurteilt? 
 
Quellen: Arbeitsunterlagen der AV für den Unterricht der 3. 
Jahrgänge, PPS-Skript, das digitale Zeichnungskonzept am 
Laufwerk W: -> Ordner: LOK, die Lehrstoffverteilungen für 
die Jahrgänge 1., 2. und 3.) 
Resultate: Zeitplan, Kostenschätzung, Arbeitsverteilung, … 

Zeichnungserstellung und 
Stücklisten 

 
Komplexe Projekte benötigen Norm und fachgerechte Vor-
gabedokumente. 
Eure Aufgabe ist die Erstellung und Pflege dieser Informati-
onsquellen für nachfolgende Abteilungen (Fachgruppen) 
und Zulieferer.  
 
Hinweis: Beachtet dabei die Vollständigkeit der Angaben im 
Schriftfeld und der Informationsfelder. 
 
Quellen: Zeichenbuch; Tabellenbuch Europa Lehrmittel Ver-
lag – Kapitel Normzeichnung; sowie das digitale Zeich-
nungskonzept am Laufwerk W: _ Ordner: LOK) 
 

Bestellwesen und Zukauf  
Die Bestellungen der Zukauf-Komponenten erfordert im Ge-
schäftswesen einen formalen Schriftverkehr und ein be-
stimmtes Prozedere. Zielsetzungen die auch in unserem 
Projekt eingehalten und umgesetzt werden müssen! 
 
Quellen: Arbeitsunterlagen der AV für den Unterricht der 3. 
Jahrgänge, AV und PPS-Skript, das digitale Zeichnungs-
konzept am Laufwerk W: -> Ordner: LOK;) 
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Probleme im Bereich der CNC-Technik 

Kurztitel Beschreibung 

Achsen  
Unser Lokmodell entspricht dem Modellbaustandard 
„Spur5“.   D. h. unser Modell muss die Spurweite von 127 
mm unterstützen. 
Dementsprechend müssen die Achsen die erforderlichen 
Maße aufweisen um letztendlich die Funktion am Gleis bie-
ten zu können. Nun ist es eure Aufgabe zwei dieser Bau-
teile CNC-Technisch herzustellen. 
 
Quellen: Arbeitsbücher der 3. Jahrgänge und Bediener-
handbuch der Steuerung und Maschine, Tabellenbuch (All-
gemeintoleranzen), spezifische Informationen zum Standard 
Spur5 (auf: www.gartenbahn.at) bzw. unser Konzept (das 
digitale Zeichnungskonzept am Laufwerk W: -> Ordner: 
LOK; Unfallverhütungsvorschriften)  
 
Arbeitsschritte: Skizze inkl. Angaben, Spann- und Ferti-
gungskonzept, CNC-Programm > zwei Achsen)  
Beachtet dabei eure zerspanungstechnischen Kenntnisse 
sowie die allgemeinen Sicherheitsbestimmungen im Um-
gang mit Maschinen. 
 

Räder  
Wer zwei Achsen benötigt braucht erfahrungsgemäß vier 
Räder. 
Nun werden für unsere Spur5 Achsen vier passende Räder 
benötigt.  
Die Quellen und Vorgaben bleiben demzufolge die gleichen. 
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Probleme im Bereich des E-Labors 

Kurztitel Beschreibung 

Komponentendimensio-
nierung 

 

Um unser Lok-Modell schlussendlich in Bewegung zu verset-
zen muss es einen geeigneten Antrieb besitzen.  
Eure Aufgabe ist es nun ein erstes Konzept hinsichtlich elektri-
schen Antriebs zu entwickeln. Die zu berücksichtigenden und 
daher erforderlichen Abmaße und Zusatzinformationen könnt 
ihr aus den vorhandenen Fertigungszeichnungen (Laufwerk W: 
> am Schulserver) entnehmen. Als zusätzliche Vorgabe sind 
folgende Bewegungen/Bewegungsarten umzusetzen: Vor- und 
Rückwärtsbewegung, Stromversorgung/Antrieb Ein/Aus-Funk-
tion, sowie die Drosselung der Fahrgeschwindigkeit. 
Erstellt dazu ein dokumentiertes Konzept, sowie eine erste 
Auswahl an Komponenten (erwünschter Zulieferer: 
http://shop.mat-con.net)  
 

Steuerungsentwicklung 
 

Entwickelt an Hand eures vorab definierten Antriebskonzepts 
die Steuerung. Versucht dazu den Schaltplan und Installations-
plan zu erstellen und die Steuerung mit den Komponenten un-
seres Labors versuchsweise aufzubauen.  
 
Quellen: Datenbank des Zulieferers http://shop.mat-con.net, 
Skript für E-Labor der 3. Jahrgänge; Fachbuch für Automatisie-
rungstechnik; Allgemeine Unfallverhütungsvorschriften) 
Welche Sicherheitsvorschriften sind dabei zu beachten. Bzw. 
welche Fertigkeiten müssen erworben werden? 
 

Installation 
 

Nun liegen uns die bestellten Komponenten und Bauteile vor. 
Es liegt nun an euch diese fachgerecht in die Lok  zu integrie-
ren und einem ersten Testlauf zu unterziehen. 
  
Quellen: Datenbank des Zulieferers http://shop.mat-con.net, 
Skript für E-Labor der 3. Jahrgänge; Fachbuch für Automatisie-
rungstechnik; Allgemeine Unfallverhütungsvorschriften) 
Welche Arbeitsschritte, Materialien und Werkzeuge sind dazu 
notwendig? Welche Komponenten werden als erstes verbaut? 
Gibt es noch „Barrieren“ der Installation und wie können diese 
gelöst werden? 
 

  

http://shop.mat-con.net/
http://shop.mat-con.net/
http://shop.mat-con.net/
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Probleme im Bereich des WVBs 

Kurztitel Beschreibung 

Karosserie  
Unsere URS soll prinzipiell ein fahr- und funktionstüchti-
ges Modell werden. Demnach liegt es an euch, eine 
tragfähige Karosse zu bauen.  
Ihr Arbeitet nicht zum ersten Mal mit Metall und ihr habt 
bereits umfangreiche Fertigkeiten und Wissen bzgl. Me-
tallverarbeitung und Eigenschaften. Nutzt sie! 
 
Quellen der Unterstützung:  
Zeichnungsableitungen der AV-Gruppe, das digitale 
Zeichnungskonzept am Laufwerk W: -> Ordner: LOK, 
die Arbeitsbücher für die Jahrgänge 1., 2. und 3., das 
Tabellenbuch, die Erkenntnisse der Mechanik (Berech-
nungen) 
 

Motorträger  
Da unsere Lok zum Schluss fahren soll, benötigt sie ei-
nen Antrieb. Dieser muss dem Konzept nach im unteren 
Fahrgestell untergebracht werden. Die zwei Achsen 
werden prinzipiell über eine Kette und Kettenräder an-
getrieben. Nur, wie lagern wir den Motor? 
Quellen: Arbeitsbücher der vorhergehenden Jahrgänge, 
das Konstruktionsbuch, das digitale Modell, die Zeich-
nungsableitung und eure technische Kreativität; 
 

Achsträger inkl. Federpa-
ket 

 
Achsen brauchen funktionsgemäß eine Verbin-
dung/Führung/ Lagerung zum Fahrzeug. Unser Fahr-
werk muss die Belastungen des Modells aber auch den 
Bediener dauerhaft tragen. Dabei müssen die vorher er-
brachten Arbeitsergebnisse umfassend berücksichtigt 
und in eure Umsetzung eingearbeitet werden. 
 
Quellen: Arbeitsbücher der vorhergehenden Jahrgänge, 
das Konstruktionsbuch, das digitale Modell, die Zeich-
nungsableitung und eure technische Kreativität 
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VI. CAD-Konstruktion (Auszug) 
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VII. Schüler_innen-Projekt-Informationsmappe 
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