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ABSTRACT

Bei dem Projekt “Das Poly- Himberg préigt” ging es um den Umbau einer automatisierten pneumati-
schen Transportanlage. Es sollte aus einer im Vorjahr hergestellten Eierfdrbemaschine eine neue An-
lage entstehen. Dieser Umbau sollte von den teilnehmenden Schiilerinnen durchgefiihrt werden. Dies
umfasste alle Gebiete, von der Ideensammlung (Welche Anlage wollen wir eigentlich?), (iber die
Grobplanung bis hin zur Detailplanung und den eigentlichen praktischen Arbeiten. Die Aufgaben des
Lehrerinnenteams beschrénkten sich dabei auf rein begleitende, beratende und unterstiitzende Funk-
tionen. Dabei wurden die Selbststdndigkeit und die Féhigkeit, im Team arbeiten zu kénnen geférdert.
Weiters wurde Interesse fiir eine eher unbekannte Technologie geweckt, und natiirlich fachliche
Grundkenntnisse erworben. Das Lehrerinnenteam verfolgte das Ziel, dass sie den Schiilerlnnen ein
praxisnahes Umfeld schaffen.

Am Ende entstand eine vollautomatische pneumatische Priigemaschine, die unser Schullogo in einen
Schliisselanhédnger aus Aluminium prégt, der zum Entriegeln von Einkaufswagen benutzt werden
kann. Dies hatte den Vorteil gegeniiber der alten Anlage, dass man damit kleine , giveaways” erzeu-
gen kann, und somit die Nachhaltigkeit des Projektes gewdhrleistet

Schulstufe: 9

Fachbereiche: Metall, Elektro, Mechatronik
Kontaktperson: Jurgen Krenmayr

Kontaktadresse: Tulpengasse 10, 2542 Kottingrbunn
Zahl der beteiligten Klassen: 3; Metall, Elektro, Mechatronik

Zahl der beteiligten Schiilerinnen: 12 Burschen, 5 aus der Metallklasse, 4 Mechatroniker und 3
aus der Elektroklasse

Urheberrechtserkldrung

Ich erkldre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststéndig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tétigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im
wesentlichen Inhalt iibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch Fufnoten
bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erklérung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklérung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses Berichts,
sowie eventuell vorhandene Anhdnge.
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1 EINLEITUNG

Das grole Leitbild unserer Schule ist es, unseren Schiilerinnen einen optimalen Einstieg ins Berufsle-
ben zu gewadhrleisten. Das birgt jedes Jahr die Frage nach der Umsetzung. Letztes Jahr bot sich die
Chance an einem regionalen Projekt mitzuarbeiten. Die neugewonnenen, durchwegs positiven, Er-
fahrungen und Erkenntnisse waren der Anlass, diese Unterrichtsform neuerlich einzusetzen.

1.1 Motivation

Im Bereich unserer Polytechnischen Schule steht die Umsetzung von theoretischen Lerninhalten in
Form von geplanten Arbeitsauftragen im Sinne des exemplarischen Lernens im Vordergrund.
Handelndes Lernen ist ein Unterrichtsprinzip unserer Schule.

Bisher erfolgte der fachpraktische Unterricht in den Werkstatten (Installationsiibungen an den Elekt-
roschalttafeln, Platinenfertigung und- aufbau, Anfertigung von Werkstiicken im Metallbereich, usw.)
vorwiegend in Einzelarbeit. Die einzelnen Arbeitsschritte mussten dabei von den Schiilerinnen nicht
mit jenen von Mitarbeitern koordiniert werden.

Unsere Schiilerin werden jedoch wahrend ihres Berufslebens immer wieder im Team arbeiten mus-
sen. Auf diese Situation sollen sie bestmaoglich vorbereitet werden. Durch das Projekt soll nun der
Unterricht so verandert werden, dass die Schiilerinnen lernen, teamfahig zu werden. Sie sollen Pla-
nungs- und Produktionsabldufe kennen und verstehen lernen und miteinander ausfihren.

Durch den Facher- und Fachgruppen lbergreifenden Einsatz soll die Teamfahigkeit als zentraler Be-
standteil innerhalb dieses technischen Projektes vermittelt werden.

Die Schilerlnnen sollen lernen, in einer Gruppe die Arbeit fair aufzuteilen und ihren Part verlasslich
zu Gibernehmen.

AulRerdem wurde eine verstarkte Beteiligung von Madchen am Projekt angestrebt.

1.2 Unser Projekt entsteht

Das im Vorjahr durchgefiihrte Projekt umfasste 6 Schulen aller Schultypen (von Volkschule bis zu
HTLs) im Raum Schwechat. Dieses Projekt zeigte uns, wie motiviert Schiilerinnen an Arbeiten teil-
nehmen, die nicht nur ein fertiges Werkstlick als Endprodukt liefern, sondern auch Endprodukte
liefern, die ein Teil einer groRen Transportanlage sind. Arbeiten an einer aufwandigen Anlage heif3t
auch, dass nicht alle Arbeitsschritte von einer Person bewerkstelligt werden kénnen, sondern dass
eine gewisse Planung von Arbeitsablaufen und Nahtstellen durchgefiihrt werden muss. Auch diese
Aufgabe fanden die Schilerlnnen durchwegs spannend, und man konnte nicht selten Diskussionen in
Pausenzeiten horen, in denen Arbeitsanweisungen ausgetauscht wurden.

Durch diese Erfahrung fiihlten wir uns bestarkt, dass wir mit einem projektorientierten Unterricht
unserem Leitbild am besten gerecht werden.

1.2.1 Ankniipfen an Erfahrungen

Die Fachkompetenz der Schiilerinnen konnte im Vorprojekt um ein in der Wirtschaft nicht unerhebli-
ches Thema erweitert werden. Das Thema der Pneumatik wurde in den letzten Jahren immer etwas
stiefkindlich behandelt. Da es Teil des Lehrplans ist, wurde es selbstverstdndlich unterrichtet, aber
den Lehrerlnnen der Schule waren immer etwas die Hiande gebunden, was die Moglichkeiten anbe-
langte. Zwar konnte die Theorie gelehrt werden. In den Werkstatten konnten aber lediglich Holzmo-
delle mit ,,Spritzenpneumatik” (das sind Modelle, in denen Spritzen als Pneumatikzylinder verwendet
werden) erstellt werden.
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Weiters kamen Arbeitsgerdte zum Einsatz, die bis dato nur den Lehrerinnen vorbehalten waren, wie
z.B. die Drehbank und die Kreissdge. Normalerweise wurden diese Maschinen als zu gefahrlich be-
trachtet, um diese von Schiilerinnen bedienen zu lassen. Dies riihrte auch daher, dass die Gruppen-
groRe von normalerweise 12 Schiilerinnen in der Werkstatt zu grol8 ist, um geniigend Sicherheit zu
gewadhrleisten. Durch die Projektarbeit fanden sich allerdings Stunden, in denen man in Kleingruppen
arbeiten konnte. Dies, und die Motivation der Schiilerinnen so viel wie moglich selbst herzustellen,
machte es moglich, sie auch an Geraten arbeiten zu lassen, die als gefahrlich eingestuft werden, na-
tirlich unter standiger Anwesenheit von Lehrerinnen.

Obwohl das Lehrerkollegium diese sehr guten Erfahrungen mit demVorjahrsprojekt machen konnte,
gab es doch einige Punkte, die dieses Mal verbessert werden sollten.

Einer dieser Punkte war, dass die Anlage im Vorjahr etwas zu aufwandig fir die zur Verfligung ste-
hende Zeit war, um ganzlich von den Schiilerinnen alleine aufgebaut zu werden. Es waren sehr viele
Einzelteile mit hoher Prazision notwendig, das Material teuer und das Budget limitiert. So fertigten
die Schiilerlnnen oft nur vergleichbare Teile aus glinstigerem Material an, die aber dann in der Anla-
ge keinen Einsatz fanden. Die Arbeitsschritte waren dieselben, das Gelernte von der fachlichen Seite
ebenso. Die Motivation war dann aber doch ungleich héher, wenn der von den Schiilerinnen herge-
stellte Teil in der Maschine Anwendung fand.

Weiters zeigte die Erfahrung, dass man sich fiir jede anstehende Arbeit viele Gedanken Uber die
GruppengréBe machen musste. In manchen Fallen war es besser, dass Arbeitsteam auf zwei bis drei
Leute zu reduzieren. Insgesamt war zu beobachten, dass es besser fir den Ablauf des Projekts war,
eher kleinere Gruppen einzusetzen und diese Kleingruppen dafiir 6fter zu wechseln.

1.2.2 Neue Moglichkeiten

Trotz der Fehler im Vorprojekt, die lediglich durch Ubermotivation von Seiten der Lehrerinnen ent-
standen waren, gab es natlrlich auch viel Positives zu berichten.

Durch die Projektarbeit im Vorjahr hatte die Schule die Méglichkeit, mit einer namhaften Firma, die
auf dem Bau von pneumatischen Anlagen spezialisiert ist, Kontakt zu knlpfen. Die Firma FESTO ver-
fligt sogar Uber eine eigene Didaktikabteilung, die uns einige Ubungseinheiten sponserte. Jetzt hat-
ten wir die Moglichkeit, elektrische Steuerungen mit den pneumatischen Laboreinheiten zu ver-
schmelzen. Sogar computergesteuerte Ablaufe waren nun moglich.

Unsere Schule wurde nicht nur um diese Ubungseinheiten bereichert, sondern es konnte auch viel
Material angeschafft werden, das nun in den Werkstatten zur Verfliigung steht und mit dem noch
viele Jahre gearbeitet werden kann.

Der Grundstein fiir das Verstandnis komplizierter steuerungstechnischer und pneumatischer Ablaufe
war nun gelegt. Der Rest war, technisch gesehen, nur noch das Herstellen der Einzelteile und das
richtige Zusammenbauen.

1.2.3 Neue Kompetenzen

Die Projektgruppe konnte allerdings nicht nur ihre Fachkompetenzen erweitern, sondern auch ihre
Fahigkeiten im sozialen Bereich ausbauen.

Viele Firmen legen immer mehr Wert auf ein gutes Arbeitsklima in den Biiros, Werkstadtten oder
Lagerhallen. Sie wissen, das. wenn sich ihre Mitarbeiter wohlfiihlen, auch die Produktivitat steigt.
Nicht selten werden deswegen Teamtrainings schon in die Lehrlingsausbildung implementiert. Hier
wollten wir in der Polytechnischen Schule, schon einen Grundstein legen. Die Lehrerlnnen wollten
den Schiilerinnen zeigen, dass man im Berufsleben kein , Einzelkdimpfer” ist, sondern immer ein Teil
eines Teams, speziell als Lehrling, wo man immer einen Mentor um sich hat.
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Dieses Starken der Teamfahigkeit sollten in zwei Schritten bewerkstelligt werden:

Erster Schritt:

Zweiter Schritt:

Starkung der Klassengemeinschaft durch die sogenannten Outdoor Tage im Herbst.
An diesen beiden Tagen durften die Schilerinnen einer Klasse dem normalen
Schulumfeld entfliehen und sich in eine Selbstversorgerhiitte in den Wiener Hausber-
gen begeben. Dort ging es dann um gegenseitige Hilfe und Gemeinschaft, gestarkt
durch gruppendynamische Spiele.

Das Projektteam wurde gegriindet und es wurden in regelmaRigen Meetings Planun-
gen, Einteilungen, Arbeitsabldaufe, Nahtstellen, sowie Arbeitsiibergaben besprochen
und diskutiert. AuRBerdem fand sich das Team auch regelmaRig in den Werkstatten
zusammen, um auch das eine oder andere Element der Anlage gemeinsam herzustel-
len.
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2 ZIELE

2.1 Ziele auf Schiilerinnenebene

Die Schilerlnnen sollten lernen, in der Gruppe gemeinsam ein vordefiniertes Ziel zu erreichen, not-
wendige Arbeitsschritte selbststandig zu planen, Arbeiten aufzuteilen, und fiir das Gesamtergebnis
der Gruppe Verantwortung zu Gibernehmen.

Die Schiilerinnen sollten vor der Herstellung der Anlage die notwendigen Grundtechniken erlernen
und Uben:

im Bereich Metall: Sdgen, Feilen, Bohren, Gewindeschneiden und Drehen
im Bereich Elektro: Elektro-Installationsarbeiten
im Bereich Mechatronik/Verfahrenstechnik: Grundbegriffe der Steuerungstechnik

Weiters sollten sie den Umbau bzw. die Adaptierung einer pneumatische Fertigungsanlage im Team
planen, aufbauen und die Anlage in Betrieb nehmen kdnnen, sowie ihre Arbeit prasentieren und do-
kumentieren kdnnen.

Somit lauteten die Ziele auf Schiilerinnenebene kurz:

Ziel 1: Selbststandigkeit

Ziel 2: Teamfahigkeit starken

Ziel 3: Interesse fir diese Technologie entwickeln

Ziel 4: Fachliche Grundkenntnisse erlernen und anwenden

2.2 Ziele auf Lehrerlnnenebene

Wie eingangs schon erwahnt, ist das grolRe Leitbild unserer Schule, den optimalen Einstieg in das Ar-
beitsleben zu gewahrleisten. Um dem gerecht zu werden, liegt es am Lehrerlnnenkollegium der Schu-
le, dass die Unterrichtspraktiken an das Verlangen der Wirtschaft anpasst werden. Es ist heutzutage
nun einmal gewiinscht, dass sich Lehrlinge, Gesellen und Meister gut in ein Team einfligen und darin
orientieren kénnen. Deswegen wollten die an diesem Projekt beteiligten Lehrerinnen, Erfahrung mit
der Gestaltung und Begleitung von Gruppenarbeiten gewinnen, um die Schiilerinnen kiinftig durch
zeitgemaRe Arbeitsformen besser qualifizieren zu kénnen.

Somit lauteten die Ziele auf Lehrerinnenebene:
Ziel 5: Den Schilerlnnen ein praxisnahes Arbeitsumfeld schaffen

Ziel 6: Das richtige Maf? an Input finden

2.3 Verbreitung der Projekterfahrungen

Die Verbreitung der Projekterfahrungen passierte zum einen, lber die Veroffentlichung von Berich-
ten in der lokalen Presse in regelmaRigen Abstianden und zum anderen, auf einer begleitenden Do-
kumentation auf der Schulhomepage. (http://www.poly-himberg.at/ projekte/default.html)

AulRerdem prasentierten die am Projekt beteiligten Schiilerinnen am Tag der offenen Tir ihre Arbei-
ten den Besuchern. Zusatzlich feierte die Schule heuer ihr zehnjahriges Bestehen. Somit hatten die
Teammitglieder die Moglichkeit, die Anlage den geladenen Gasten (sprich Vertreter der Schulge-
meinde, Personalvertreter von Kooperationsfirmen, Biirgermeister der umliegenden Gemeinden
usw.) vorzustellen.

Das Projekt wurde den in Himberg ansassigen Schulen (Volkschulen und Neue Mittelschulen) bzw.
interessierten Schulklassen der Region im Rahmen einer eigenen Abschlussprasentation vorgestellt.
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Mitten in den Projektarbeiten hatten unsere Schiilerinnen eine sehr gute Idee, die wir natdrlich so-
fort aufgriffen. Sie wollte eine eigene Facebook Seite griinden, und diese mit ihren (Schul-)Freunden
teilen. Die Gestaltung dieser Seite (Foto- und Textdokumentation) erfolgte durch 2 Teammitglieder
die sich mit dieser Netzwerksoftware sehr gut auskannten.

Zum Schlu8 wurde noch ein Video von der Anlage gedreht, auf YouTube veroffentlicht und mit der
Homepage verlinkt. (http://www.youtube.com/watch?v=itMOrp1RAaQ&feature=youtu.be)
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3 DURCHFUHRUNG

Um einen reibungslosen Ablauf sicherzustellen, bedurfte es einer groben Zeitplanung als Orientie-
rungshilfe, da wahrend des Schuljahres wenig Zeit war, sich um solche Planungsarbeiten zu kiim-
mern. Dadurch wurde transparent, wenn mehr Einheiten notwendig sind, um die Fertigstellung der
Anlage zu gewahrleisten.

3.1 Zeitplan

Juni — September 2011
Bildung des Lehrerteams, gemeinsame Entwicklung von Aufgaben
Konzepterstellung und theoretische Einarbeitung in das Thema "Pneumatik"

Die Lehrerlnnen erarbeiten im Rahmen des fachpraktischen und fachtheoretischen Unterrichts ge-
eignete Aufgabenstellungen.

Oktober 2011

Die Wichtigkeit der Werkstattenordnung und die Sicherheit am Arbeitsplatz werden besprochen.
Der Umgang mit den notwendigen Maschinen, sowie ihr Einsatz und bestimmte
Verwendungsmaoglichkeiten werden erklart.

Verschiedene Materialien und ihre Verarbeitung werden vorgefihrt.

Der 2 tagige Ausflug mit der Zielsetzung ,, Teambuilding”

November 2011

Einstieg in den Themenbereich Pneumatik durch Anfertigung modellhafter Werkstiicke zum Thema
"Druckluft", sowie Erstellung div. themenbezogener Referate.

Vorstellung der pneumatischen und elektrischen Antriebstechnik der Fa. Festo Didactic.

Dezember 2011

Prasentation der bisher erstellten Arbeiten am Tag der offenen Tir in Form einer Ausstellung und
Powerpoint-Prasentation.

Arbeitsteams werden gebildet: fiir den Umbau bzw. die Adaptierung des pneumatischen Fertigungs-
systems, fir die Installationen und Steuerungstechnik, sowie fiir die Dokumentation.

Die im Arbeitsteam erstellte Konstruktionsplanung fiir das pneumatische Fertigungssystem wird mit
den Arbeitsgruppen zu einem Umsetzungsplan weiterentwickelt.

Ein Ablaufplan zu den erforderlichen Tatigkeiten wird erarbeitet.

Danach erfolgt die Vergabe der Arbeitsauftrage an die einzelnen Teams.

Janner 2012
Beginn der Arbeiten an dem pneumatischen Fertigungssystems.

Mai 2011
Abschluss der praktischen Arbeiten; Evaluation und Bericht

Juni 2011
Prasentation des Fertigungssystems in der Aula der PTS Himberg
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3.2 Ideensammlung

Im Oktober wurde ein Team von interessierten Schilerinnen aus den Fachbereichen ,Elektro, Me-
chatronik und Metall” zusammengestellt, das fiir die technische Seite des Projektes verantwortlich
war. Im Herbst wurde auch versucht, die Teamfahigkeit der Schiilerinnen durch gruppendynamische
Spiele im Klassenzimmer und in Form von erlebnispddagogischen Ubungen im Rahmen eines zweit3-
gigen Ausfluges, aulRerhalb der schulischen Umgebung, zu scharfen.

Der nachste Schritt war, das Team mit dem Thema Pneumatik vertraut zu machen. Dies geschah zum
einen durch das Vorfiihren und Besprechen der vorhandenen Transportanlage bzw. das Arbeiten an
pneumatischen Ubungseinheiten von der Firma Festo. Zum anderen gab es einen theoretischer Input
in Form eines Referats der Schiilerlnnen Gber Vor- und Nachteile der Pneumatik.

3.3 Planungsphase

Als dann unsere Moglichkeiten abgeklart waren (technische, organisatorische und finanzielle) wurde
das Team angehalten, Ideen fir die ,neue” Maschine zu sammeln und zu prasentieren. Aus den vie-
len Ideen, die eingebracht worden sind, hat sich dann eine vollautomatische Pragemaschine durch-
gesetzt.

Nun startete die Planungsphase, und ein grober schematischer Aufbauplan der Anlage wurde erstellt.
Durch diesen Plan wurde ersichtlich, welche Elemente fiir den Bau der Maschine notwendig waren.
Danach mussten dann Detailplanungen fiir eine Ausgabeeinheit, einer Prageeinheit, einer Ubergabe-
einheit, Transportbander usw. zu erstellt werden.

Diese Einheiten wurden in Form von Workshops erstellt. In diesen Workshops flossen Ideen von
Schilerinnen und Lehrerinnen gleichermalien ein, bis eine - mit unseren Mitteln produzierbare -
Einheit entstand.

Diese Workshops waren so aufgebaut, dass sie in einer doppelten Unterrichtseinheit abgehalten
worden sind. Sie begannen mit kurzen Impulsen, Anregungen, Aufgabenstellungen. Danach arbeite-
ten die SchiilerInnen selbststandig und alleine. Die zu diesem Zeitpunkt, betreuende Lehrerkraft sah
in regelmaRigen Abstdanden vorbei, um nach den Rechten zu sehen, Fragen zu beantworten und Hil-
festellungen zu geben. Natiirlich wussten die Schiilerinnen auch, in welcher Klasse sich ihre Betreu-
ungslehrerin befand, wenn diese parallel dazu Unterricht hatte. Am Ende dieser beiden Unterrichts-
einheiten prasentierten die Schiilerlnnen, was sie gemacht hatten. AnschlieRend wurde noch be-
schlossen wie es weitergehen sollte und eventuell schon Anregungen flir das nachste Mal mitgege-
ben, bzw. besprochen, was sie sich bis zum nachsten Mal Gberlegen sollten. Auf Lehrerlnnenebene
wurde ein Kurzmeeting abgehalten, in denen der Workshop reflektiert wurde, und die Aufgabenstel-
lung und die Ziele fiir den nachsten Arbeitstagbesprochen wurden.

3.4 Abbau der alten Anlage

Da bis jetzt sehr viel auf rein theoretischer Basis passierte, war es nun endlich an der Zeit, Werkzeug
in die Hand zunehmen und in die Werkstatten zugehen.

Begonnen wurde mit dem Abbau der alten Anlage. Dadurch bekamen die Schiilerinnen einmal eine
Idee, wie der Aufbau mit den genormten Aluminiumprofilen und Bauelementen funktionierte. Es
konnte auch eine Art Inventarliste von vorhandenen Bauteilen, die fiir den Aufbau der neuen Anlage
zur Verfligung standen, erstellt werden.

Am Abbau der Maschine waren alle Projektteilnehmerinnen beteiligt.
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3.5 Aufbau der Pragemaschine

Anfang Marz (etwas hinter dem Zeitplan) wurde nun endlich begonnen, die erstellten Pldne in die
Wirklichkeit umzusetzen. Die einzelnen Einheiten wurden teils nach Plan gefertigt, andere mussten
erst durch Versuchsreihen entstehen. Wieder andere mussten abgedndert bzw. adaptiert werden.
Der Aufbau fand auf einer genormten Grundplatte aus Aluminium statt. Um die erstellten Einheiten
auf dieser zu befestigen, standen genormte Aluprofile und Winkel zur Verfligung. Sehr oft mussten
allerdings eigene Befestigungsmaterialien hergestellt werden, um den verschiedenen Bauteilen auf
der Grundplatte den notigen Halt zu verleihen.

3.5.1 Magazin

Der Erste Schritt war es, das Magazin fiir die Schllisselanhdnger und die Ausgabeeinheit, laut Plan
aufzubauen. AuBerdem sollten die Uberlegungen, die bei der theoretischen Planung eingeflossen
waren, auf ihre Praxistauglichkeit tiberprift werden (Plan siehe Anhang).

Da das Magazin aus nur wenigen Teilen bestand, und dadurch der Materialaufwand sehr gering war,
wurde das gesamte Projektteam eingesetzt. Jeder sollte ein Magazin entwerfen und herstellen, wo-
bei das schonste dann in der Anlage verarbeitet worden ist.

3.5.2 Ausgabe- und Abholeinheit

Von nun an machte es keinen Sinn mehr, alle Teammitglieder gleichzeitig einzusetzen. Obwohl das
Lehrerlnnenteam im standigen Kontakt stand, wurde ein Arbeitsplan erstellt, in dem schrittweise
aufgefiihrt wurde, was zu tun war. Erledigte Arbeitsschritte wurden abgehakt. Somit war immer er-
sichtlich, woran gerade gearbeitet wurde, auch wenn einmal nicht die Chance zur gegenseitigen Ab-
sprache bestand.

Somit arbeiteten immer nur maximal drei Schiilerinnen an der Maschine. Welche diese waren, hing
von den anwesenden Lehrerlnnen ab. Trotzdem wurde sichergestellt, dass alle Schiilerinnen gleich-
ermalen eingesetzt wurden.

Die Schiilerinnen die nicht am Projekt beteiligt waren, arbeiteten ganz normal an ihren Werkstiicken
bzw. Ubungseinheiten.

3.5.3 Prageeinheit

Die Prageeinheit war wohl jene Einheit, die sich als die groRte Herausforderung heraus stellte. Sie
war eigentlich nicht richtig planbar, da niemand Erfahrungen hatte, welches Gewicht aus welcher
Hohe fallen muss, um das Schullogo in das Aluplattchen zu pragen.

Nun gab es zwei Moglichkeiten, an das Problem heran zu gehen. Entweder die Lehrerlnnen eigneten
sich das Wissen (ber die Berechnung dieses Problems an und geben es den Schiilerinnen weiter, o-
der man geht den Weg (iber , Trial-and-Error”. Da es sich bei unseren Schultypen um keine HTL han-
delt, wurde entschieden, dass der praxisorientierte Weg eingeschlagen wiirde. Somit starteten viele
Versuchsreihen mit verschiedenen Gewichten, Fallhdhen, Untergriinden, Gleit- und Haltevorrichtun-
gen, bis das gewiinschte Ergebnis erreicht worden ist.

Da diese Versuchsreihen sehr aufwandig waren und sehr viel Zeit in Anspruch nahmen, musste auf
genauen Informationsfluss geachtet werden. Dieser Informationsaustausch musste nicht nur zwi-
schen Lehrerkolleglnnen sondern natirlich auch zwischen den Schiilerinnen funktionieren. So konnte
vermieden werden, dass Versuche doppelt und dreifach durchgefiihrt wurden und auch keine ausge-
lassen bzw. vergessen wurden.
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3.5.4  Ubergabeeinheit

Eine bestehende Ubergabeeinheit war schon durch die Eierfirbemaschine aus dem Vorjahr vorhan-
den. Mit eine paar kleinen Adaptionen konnte sie eins zu eins fiir die neue Anlage eingesetzt werden.

3.5.5 Transporteinheit

Auch die Transporteinheit, ein Férderband, konnte fasst direkt aus der Vorjahrsanlage Glbernommen
werden. Sie musste lediglich gekiirzt werden.

3.5.6 Pneumatische und elektrische Steuereinheit

Etwas umfangreicher waren die Verkabelung und die ,Verschlauchung” der Pragemaschine. Von je-
dem Ventil der vielen Pneumatik Zylinder musste nun fein sduberlich ein Luftschlauch zu den Mag-
netventilen gefiihrt werden. AulRerdem gab es viele End- und Naherungsschalter, die mit der pro-
grammierbaren Steuereinheit verbunden werden mussten. Schlduche und Kabeln mussten nicht nur
optisch ansprechend gefiihrt werden, sondern durften den Betrieb der Maschine nicht beeinflussen.
Da es hier ganz wichtig war, dass alles richtig angeschlossen und nichts vergessen wurde, wurden
zwei Schilerlnnen beauftragt diese Aufgabe vom Anfang bis zum Ende durchzufiihren. Dies sollte
mogliche Fehler bei der Arbeitsiibergabe vermeiden.

3.5.7 Programmierung der Steuereinheit

Die Programmierung der Steuereinheit ist ein hoch komplexer Vorgang. Alleiniges Wissen Uber das
Erstellen logischer Verknipfungen reicht hier bei weitem nicht aus. Man muss vielmehr groRe Erfah-
rung in der Programmierung von SPS mitbringen. Diese Aufgabe hatte die Schiilerinnen im Projekt-
team mit groRter Wahrscheinlichkeit Gberfordert, daher Gibernahm die Programmierung Herr Ludwig
GroBmann. Er hatte darin das grofRte Know How und die meiste Erfahrung.

Um dieses Thema beim Schiilerinnenteam nicht vollig auszusparen, kamen nun die bereits friher be-
sprochenen Ubungsplatten (MecLab- Module) der Fa. FESTO Didactic zum Einsatz. Mit diesen
Ubungseinheiten konnten die Ubergabe- und die Transporteinheit im Kleinen programmiert und si-
muliert werden. So lernten die Schiilerinnen logische Verkniipfungen (UND — ODER- Verkniipfung)
und Ablaufe kennen und im einfachen Stil programmieren. AuBerdem konnte ihnen dadurch bewusst
gemacht werden, vor welcher Herausforderung Programmierer grofRen Anlagen stehen!
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4 EVALUATIONSMETHODEN

Zum Thema Evaluation machte sich das Lehrerlnnenteam schon zu Beginn des Jahres groRe Gedan-
ken. Sollte man einen Fragebogen zusammenstellen? Oder am Ende der gemeinsamen Projektstun-
den Feedbackrunden machen? Oder doch die Schiiler einfach nur beobachten und durch verbale Be-
fragungen erkennen, ob die gesetzten Ziele erreicht worden sind?

Aber nicht nur die Ziele auf Schiilerinnenebene sollten durch eine gut durchgefiihrte Evaluation ab-
gefragt werden, auch die Ziele auf Lehrerinnenebene sollten durchleuchtet werden. Auf dieser Ebene
war allerdings eine Evaluationsmethode leichter gefunden. Es machte wohl kaum Sinn, einen Frage-
bogen fiir vier Personen zu erstellen, wo man ohnehin im standigen Kontakt stand. Durch wochentli-
che Kurzmeetings (am Dienstag waren alle betroffenen Lehrerlnnen ganztagig anwesend), vor und
nach den Projektarbeitsphasen evaluierte sich das Lehrerteam sozusagen am laufenden Band.

Folgende Fragen (und noch einige mehr), waren standige Begleiter: ,Wie gestalten wir die nachste
Phase?” ,Was stellen wir den Schiilerinnen bereit?“ ,,Wie viel Anleitung brauchen sie?“ ,,Waren wir
mit dem Ergebnis der Einheit zufrieden?“ ,\War die Aufgabenstellung klar, und unser Input ange-
passt?“ AuRerdem wurde immer ein kurzes Protokoll von diesen Meetings mitgeschrieben, um im-
mer wieder auf diese Daten zugreifen zu konnen.

Damit die Lehrerlnnen auch eine Evaluation auch aus den Reihen der Schiilerinnen erhielten, wurden
nach Abschluss des Projekts, einige Fragen auf ein Flipchart geschrieben. Diese Fragen waren dhnlich
zu beantworten, wie jene auf Fragebdégen. Um die Antworten etwas hervorzuheben, wiesen die
Schiilerinnen diese mittels Post it’s zu (Foto der Auswertung siehe Anhang).

Auf Schiilerinnenebene wurde die Methode der Schiilerinnenbeobachtungen gewahlt. Feedbackrun-
den am Ende von Projektarbeitsphasen bei den Projektteilnehmerinnen hatte nur in einer friihen
Phase, namlich der Planungsphase des Projektes funktioniert. Spater, wenn die Schiilerinnen in
Kleingruppen am Aufbau der Maschine beschéftigt waren, nicht mehr. In dieser Aufbauphase veran-
derte sich allerdings das Lehrer — Schiilerverhaltnis sehr stark, durch die enge Zusammenarbeit von
zwei bis drei Schilerlnnen mit einem/r Lehrerin kam man sich naher. Belehrungen wurden zu Disku-
sionen, plotzlich auftretende Probleme wurden gemeinsam geldst. Diese Nahe barg die Chance, die
Schiilerinnen genauer zu beobachten und kennenzulernen. Die gewonnen Eindriicke durch die Be-
obachtungen bei der Zusammenarbeit wurden wieder in den Lehrerlnnenmeetings besprochen und
protokolliert.
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5 ERGEBNISSE

5.1 Ziel 1 - Selbststandigkeit

Die Selbststandigkeit war von Beginn an ein wichtiger Punkt, damit dieses Projekt heuer durchge-
fliihrt werden konnte. Da es sich bei unserer Schule um eine Ganztagesschule handelt, musste das
Projektteam (bestehend aus drei verschiedenen Klassen) immer wieder einmal aus dem Regelunter-
richt heraus genommen werden. Es wurde dann in einen geeigneten Klassenraum zusammen gefasst,
erhielt eine Aufgabenstellung und musste diese weitestgehend alleine 16sen, da auch die Betreuungs-
lehrer teilweise ihren Unterricht zu halten hatten. Anfanglich gab es im Lehrerinnen- Team einige
Diskussionen, das Projekt auf diese Art (zumindest den Planungsteil) zu gestalten, da die Schiiler-
Innen nicht unter standiger Aufsicht waren. Andererseits konnte das Ziel der Selbststandigkeit
dadurch ganz gut erreicht werden.

Die Beobachtungen gaben uns Recht. Von der ersten Stunde an versuchten die Schiilerinnen, die ge-
stellten Aufgaben alleine zu meistern, und es gab keine disziplindren Probleme. Natiirlich war ein Teil
des Teams eifriger am Arbeiten als der Rest. Welche Personen sich allerdings hervorhoben, war ab-
hangig von der Aufgabenstellung. Drei Leute unseres Projektteams entpuppten sich als wirklich gute
Planer, andere griffen wieder lieber zum Werkzeug. Ein Schiiler arbeitete sich sogar selbststdandig
(in der Freizeit, am Wochende) tief in die Materie der Webpage- Programmierung ein, fiir die Ver-
breitung unseres Projekts. Somit entwickelten sich wahre Spezialisten fiir die verschiedenen Teilbe-
reiche, die selbststdandig und unabhéangig sehr gute Arbeit lieferten.

5.2 Ziel 2 - Teamfahigkeit starken

Wie schon erwahnt, wurde das Projektteam aus Schiilerinnen verschiedener Klassen bzw. Fachrich-
tungen zusammen gestellt. Zu Beginn des Projektes hatten die Schilerlnnen zwar schon einige Erfah-
rungen mit teamfihigkeitsférdernden Ubungen im Klassenverband und sich sozial weiter entwickelt.

Nun war es an der Zeit, diese Fahigkeiten in einem neuen Team umzusetzen. Die Teilnehmerlnnen
des Projektes kannten sich anfangs wenig, bis gar nicht. Sie bekamen jedoch ab der ersten gemein-
samen Stunde Aufgaben gestellt und verbrachten viel Zeit, in der sie alleine waren. Dadurch passier-
ten in der ersten Phase zweierlei Dinge. Die eine Komponente war fachlicher Natur, namlich die ge-
stellte Aufgabe zu l6sen. Die zweite Komponente war die Entwicklung des Teams. Es musste sich
noch heraus kristallisieren, wer welche Rolle in der Gruppe einnehmen wiirde.

Wie schon oben erwahnt, gab es Schiilerinnen, die sich fiir den theoretischen Teil besser eigneten,
andere wiederum arbeiteten lieber praktisch, und so weiter. Es gab aber nie irgendwelche Be-
schwerden, dass jemand nichts tun wiirde. Jeder wurde in seiner Rolle akzeptiert, und konnte seine
Starken ausspielen. Das war der Beweis eines funktionierenden Teams.

Im Bereich der Teamfahigkeit stellte sich auch die Genderfrage. Sind Madchen und Burschen im
Team gleichwertig? Gibt es Bevorzugungen des einen oder anderen Geschlechts durch die Teammit-
glieder selbst, oder durch das Lehrpersonal? Wie sieht es mit weiblichem Lehrpersonal im technisch
orientierten Projektbetrieb aus?

All diese Fragen konnten nicht zur Ganze beantwortet werden. Leider fehlten in diesem Jahr tech-
nisch interessierte Madchen und deshalb waren auch keine in den betroffenen Klassen zu finden.
Somit konnten nur Burschen fiir das Projektteam angeworben werden. Das Thema “Madchen im
Team” wurde zwar immer wieder aufgegriffen und behandelt, aber richtige Beobachtungen konnten
nicht gemacht werden.

Dass die Gesprache zum Thema Gender Friichte getragen haben, konnte am ehesten festgestellt
werden, wenn Projektmitglieder die Anlage anderen Mitschiilerinnen erklarten. Die Hobbygruppe
,Digitale Fotografie” kam regelmaRig auf Besuch, um den Verlauf des Projekts zu dokumentieren.
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Diese Gruppe bestand aus Madchen und Burschen, und mit dem Wachsen der Anlage wuchs auch die
Neugier. So kam es oft zu Fragen Uber die Funktion einzelner Anlagenteile, die vom Projektteam be-
reitwillig beantwortet wurden. Dabei waren keine abfalligen Bemerkungen gegeniber den Madchen
beobachtbar. Im Gegenteil, es wurde versucht fachlich kompetent zu erklaren, unabhdngig vom Ge-
schlecht.

Am besten zu beobachten war jedoch, wie die Schiilerinnen mit weiblichem Lehrpersonal in techni-
schen Unterrichtseinheiten umgehen. Hier war eindeutig feststellbar, dass es fiir sie keinen Unter-
schied machte, ob sie den Arbeitsauftrag, die Erklarungen, Losungsansatze usw. von der Kollegin be-
kamen oder von einem der mannlichen Lehrerkollegen.

5.3 Ziel 3 - Interesse fiir diese Technologie wecken

Der Bekanntheitsgrad der Pneumatik ist in der Bevélkerung eher gering. Werden Schiilerinnen tber
dieses Thema befragt, kommt meist sehr wenig Information zuriick. Der Grund liegt darin, dass elekt-
rische- und hydraulische Steuerungen im Alltag sehr verbreitet sind. Die Pneumatik befindet sich
aber meist in irgendwelchen Produktionsstatten, hinter verschlossenen Tiren.

Dieses Projekt machte vielen Schiilerinnen erst bewusst, das Luft als Arbeitsmedium dienen kann. Als
dieses Bewusstsein einmal geschaffen war, fanden sie es sehr spannend, welche Moglichkeiten man
mit diesem allgegenwadrtigen Medium hat. Erste Zweifel, ob Luft das Gewicht des schweren Prage-
stempels heben kénnte, wurden schnell ausgeraumt. Neu war auch, dass man mit Druckluft auf der
anderen Seite auch Vakuum erzeugen kann. Das alles fanden nicht nur die beteiligten Schiilerlnnen,
sondern auch jeder andere dem die Pragemaschine vorgefiihrt wurde, einfach nur ,,cool”. Aber nicht
nur von den Gesichtern war das abzulesen, sondern auch in Lehrerinnen- Schiilerinnen Gesprachen
kristallisierte sich im wieder heraus, wie beeindruckend dieses Arbeitsmedium eigentlich ist.

5.4 Ziel 4 - Fachliche Grundkenntnisse erlernen und anwenden
Leicht zu Uberprifen war, das Ziel fiir den Erwerb der fachlichen Grundkenntnisse.

Die fachlichen Grundkenntnisse sind verschiedene Metalle auf unterschiedliche Arten zu bearbeiten
(z.B.: Feilen, Sagen, Bohren, Schleifen, Biegen, ...). Da viele einzelne Teile fir die Anlage hergestellt
werden mussten, leistete jede/r Schiilerln ihren/seinen Beitrag. Jeder Bauteil musste mit hoher Pra-
zision hergestellt werden und alle Grundfertigkeiten waren enthalten. Vor dem Einbau in die Ma-
schine wurden diese Elemente von den Lehrerinnen auf die festgelegten Anforderungen Uberprift.
Dadurch konnte gleichzeitig evaluiert werden, ob die Schiilerinnen alle notwendigen Fertigkeiten er-
lernt hatten.

5.5 Ziel 5 - Ein praxisnahes Arbeitsumfeld schaffen

Unser Schultyp ist die letzte Stufe vor dem Eintritt in das Berufsleben. Die Lehrerinnen der Schule se-
hen sich Uberwiegend als Begleiterinnen vom Schulleben ins Berufsleben. So werden auch die Unter-
richtsformen entsprechend angepasst. Im Stundenplan ist zu erkennen, dass viele Seminarstunden
eingefiihrt werden. In diesen Stunden geht man eher weg von den bekannten Unterrichtformen und
hin zu Workshop-ahnlichen Arbeitsphasen.

In den Werkstatten ist es liblich, dass an Werkstiicken gearbeitet wird, die die notwendigen fachli-
chen Grundfertigenkeiten beinhalten. Dies funktioniert im allgemeinem recht gut. Die Schiilerinnen
arbeiten weitestgehend alleine und erlernen alles Notwendige. Am Ende erhalten sie ihr Werkstiick,
das sie zu Hause herzeigen oder verschenken kénnen. In einem Betrieb werden sie jedoch eher Ein-
zelteile eines grolRen Ganzen herstellen. Hier sahen wir im Unterricht Verbesserungspotenzial. In die-
sem Projekt stellten auch mehrere Kleingruppen Einzelteile der Anlage her, die spater zu einer gan-
zen Anlage, ndamlich der Pragemaschine, zusammengefiihrt werden.
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Den Befragungen der Schiilerinnen zu Folge, die selbst schon etwas Erfahrung in verschiedenen Be-
trieben durch die beiden Berufpraktischen Wochen gesammelt hatten, konnte dieses praxisnahe Ar-
beitumfeld gut hergestellt werden.

5.6 Ziel 6 - Das richtige Maf an Input finden

Die beste Moglichkeit, dieses Ziel zu tGberpriifen sahen wir darin, die Schiilerinnen zu befragen. Dabei
stellte sich heraus, dass ihrer Meinung nach etwas zu viel Hilfe von Seiten der Lehrerlnnen kam. Nach
Riicksprache mit den Schilerinnen, kam zum Vorschein, dass es wahrend der Herstellung der Prage-
einheit zu viel Leitung gab. In dieser Phase fiihlten sie sich in ihren Freiraum, den sie schon gewohnt
waren, zu sehr eingeengt und hatten gerne mehr selbst herum probiert.

Obwohl dieses Ziel nicht hundertprozentig erreicht worden ist, ist das Ergebnis dennoch positiv. Es
zeigt, dass die Schilerlnnen in dieser Phase gewillt gewesen waren, mehr Energie in das Projekt zu
stecken. Das Lehrerlnnenteam hatte sich zu dieser Zeit ndmlich dazu entschlossen, die Leitung der
Versuchsreihen zu Gibernehmen, um Zeit zu sparen und das Fertigwerden der Anlage zu gewahrleis-
ten. AuBerdem gab es die Beflirchtung, dass die Schiilerinnen durch zu viele Fehlschlage demotiviert
worden waéren.
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6 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

Das Schuljahr war schnell vortiber. Durch den Einsatz vereinter Krafte und Ausschopfung aller Res-
sourcen, brachten wir die Anlage am Ende zum Laufen. Ein umfangreiches Projekt, das ein Schuljahr
umfasst, flhrt selbst bei bester Planung, irgendwann zu zeitlichen Engpassen. Viele Stundenausfalle
und unvorhergesehene Probleme warfen uns im Zeitplan etwas zurtick. Jeder (Schiilerlnnen wie Leh-
rerlnnen) erkannte, wie die Zeit drangte und jeder wollte die Anlage bis zum Schulschluss zum Laufen
gebracht haben. Alle Mitarbeiterlnnen wollten den Mitschilerinnen und dem Rest des Lehrerkolle-
giums, bzw. den Gasten bei der 10-Jahres-Feier der Schule die funktionierende Anlage prasentieren.
Dennoch mochte ich die letzte Zeit nicht missen. Denn dieser Zeitdruck bewirkte, dass die Zusam-
menarbeit zwischen Lehrerlnnen und Schiilerinnen sehr intensiv wurde.

Ich habe dieses Jahr gelernt, wenn man so ein jahresumfassendes Projekt durchfiihrt, dass man sehr
flexibel sein muss, wenn man daran mitarbeitet. So kam es, dass heuer sehr viele kleinere Projekte in
den Werkstatten unserer Schule durchgefiihrt wurden. Da gute Leute sehr begehrt waren, wurden
teilweise meine Teammitgliederinnen in anderen Projekten eingesetzt. Das war toll fiir sie, da sie die
Chance hatten, sehr viele Erfahrungen in verschiedenen Bereichen zu machen. Andererseits hatten
sich auch andere Schiilerlnnen in den Werkstatten profiliert und waren durchwegs fiir die Arbeiten
an der Pneumatik Anlage verwendbar. So wuchs das Projektteam, von anfanglich acht auf ca. 14 Mit-
glieder. Diese ,Newcomer” brauchten zwar anfangs etwas mehr Anleitung, da sie ja nicht bei der
Planungsphase dabei waren, identifizierten sich aber schnell mit dem Projekt und waren stolz darauf,
mitarbeiten zu dirfen. Auch das Einfligen in das bestehende Team war kein Problem.

Generell war zu beobachten, dass mit dem Wachsen der Maschine auch das Interesse an dieser stieg.
Die leere Grundplatte interessierte kaum jemanden. Spater allerdings als schon ein Teil aufgebaut
war, wollten immer mehr Schiilerinnen sich am Projekt beteiligen. Bei technischen Problemen brach-
ten pl6tzlich Schiilerinnen Ideen ein, die mit dem Bau der Anlage eigentlich nichts zu tun hatten. Ein-
fach nur deswegen, weil sie neugierig waren, uns beobachteten und ihren Beitrag leisten wollten.
Dieses Phanomen trat aber nicht nur bei den Schulerlnnen auf, sondern auch immer mehr Lehrerin-
nen interessierten sich fir die Pneumatik Anlage und boten ihre Mithilfe an.

Diese Pragemaschine wird jetzt fixes Inventar der Schule. Zum einen soll es als Schaustiick dienen, fir
den Tag der offenen Tiir oder bei Veranstaltungen. Zum anderen soll sie als Basiseinheit fiir die Sch-
lerlnnen fir die folgenden Jahre dienen. Dabei stelle ich mir vor, dass man die eine oder andere Ein-
heit verbessert, oder sie erweitert. Man kdonnte zum Beispiel das Ausgangsmaterial vorbehandeln,
oder Gberhaupt aus einem Rohmaterial selbst herstellen, oder die gepragten Teile lackieren, oder ....
Ideen gabe es genligend.
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