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Namentlich gekennzeichnete Beitrage geben nicht unbedingt die Meinung der
Herausgeber wieder.

Insbesondere bei unterrichtspraktischen Artikeln wird darauf hingewiesen, dass es
unterschiedliche Sicherheitsbestimmungen gibt und jede Lehrkraft bei der Umsetzung
selbst dafiir verantwortlich ist, die Gefahrdung zu beurteilen und die Vorschlage fiir die
eigene Praxis entsprechend der jeweilige Vorschriftenlage anzupassen.



Grulwort der Herausgeber*innen

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

wir freuen uns, lhnen die erste Ausgabe des Jahres 2025 der tedu vorstellen zu diirfen. Die Beitrage dieser Aus-
gabe spiegeln eindrucksvoll wider, wie vielfaltig, kreativ und zukunftsorientiert Technikunterricht heute gedacht
und gestaltet werden kann. Sie bieten Einblicke in aktuelle Forschungsprojekte, gelungene Unterrichtsbeispiele
sowie methodisch-didaktische Weiterentwicklungen - mit einem gemeinsamen Ziel: Technikunterricht als hand-
lungsorientiertes, innovatives und gesellschaftlich relevantes Bildungsangebot fiir Kinder und Jugendliche aller
Altersstufen zu starken.

Mit dem Beitrag von Tobias Wiemer und Gergo Degen zu Maker Spaces in der Lehrkraftebildung beginnt das Heft
mit einer fundierten Auseinandersetzung lber die Gestaltung von kreativen Lernraumen. Maker Spaces fordern
praxisnahes, selbstgesteuertes Lernen mit digitalen Fertigungstechnologien wie 3D-Druck und Lasercuttern. Der
Artikel zeigt, wie diese Raume fiir die Ausbildung von Techniklehrkraften didaktisch sinnvoll genutzt werden kon-
nen - zur Forderung von Kreativitat, Problemlosekompetenz und technischer Selbstwirksamkeit.

Ann-Katrin Krebs widmet sich mit ihrem Beitrag der Forderung von ICT Literacy durch Gamification im Kontext von
Artenschutz. Im Mittelpunkt steht ein gamifiziertes Seminar, das digitale Kompetenzen mit Themen nachhaltiger
Bildung verknlipft. Die Ergebnisse zeigen, wie durch Projektarbeit mit digitalen Tools sowohl technische als auch
padagogische Fahigkeiten bei Lehramtsstudierenden gestarkt werden - ein starkes Pladoyer fiir kreative, reflek-
tierte Medienbildung im (Technik-)unterricht.

Mit dem Artikel ,Spannung erleben” von Friederike Wolf wird ein praxisnahes und sicherheitsbewusstes Unter-
richtskonzept zur Elektrotechnik vorgestellt. Schiilerinnen und Schiiler erfahren hier die Grundlagen elektrischer
Schaltungen durch handlungsorientierte Experimente - ein gelungenes Beispiel fiir anschauliche technische Bil-
dung im Anfangsunterricht der Grundschule.

Jiirgen Rau wiederum zeigt mit dem ,Modellbahnkoffer®, wie Technikunterricht mobil und modular gelingen
kann. Das durchdachte Konzept kombiniert Steuerungstechnik, Modellbau und Projektarbeit auf kleinstem Raum
und eignet sich besonders fiir schulische Settings mit begrenzten Ressourcen - ein inspirierendes Beispiel fir nie-
derschwellige technische Bildung mit hohem Lerneffekt.

Auch das Thema additive Fertigung wird praxisnah behandelt: In einem gemeinsamen Beitrag von Armando Ali-
jani und Friederike Wolf erhalten Lehrkrafte konkrete Hinweise zur didaktischen Integration von 3D-Druck in den
Unterricht - ein Zukunftsthema, das langst Einzug in die Schule gehalten hat.

Besonders freuen wir uns, lhnen in dieser Ausgabe ein Interview mit Natascha Klumpp. Prasentieren zu diirfen.
Ihre Perspektiven als Praktikerin und Impulsgeberin ergdanzen die Fachbeitrage in besonderer Weise und regen zur
kritischen Reflexion des eigenen Unterrichtsverstandnisses an.

Weitere Beitrdage - etwa zur Technik und dem Vogelschutz (Sebastian Heidenreich) sowie zum handlungsorientier-
ten Werkunterricht (Heike Lang) - erweitern das thematische Spektrum dieser Ausgabe und zeigen, wie Technik-
unterricht an der Lebenswelt der Lernenden ankniipfen kann, ohne die fachliche Tiefe zu vernachlassigen.

Wir danken allen Autorinnen und Autoren fir ihre vielfaltigen Beitrédge. Moge diese Ausgabe Ihnen neue Impulse
fiir die Unterrichtspraxis, die Lehrer*innenbildung und die fachdidaktische Auseinandersetzung bieten.

Mit herzlichen GriiBen
Ihre Herausgeber

annes Helmut Nepper Armin Rugh Dierk Suhr Friederike lf
(Y < —_—
s /
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Unterrichtspraxis

Der Modellbahnkoffer im Technikunterricht

Ein mobiles und vielseitiges Lehr- und Lernobjekt

Jiirgen Rau

SCHLAGWORTE ABSTRACT

Modellbahnkoffer In diesem Beitrag wird ein eigens entwickelter Modellbahnkoffer vorgestellt, der das padagogische
Modellbau Potenzial von Modell- und Modellbahnbau im Technikunterricht verdeutlichen soll. Ziel ist es,
Mobilitit den Bildungsplan des Fachs Technik der Sekundarstufe 1 in Baden-Wiirttemberg praxisnah
Kreativitit zu unterstiitzen. Der Modellbahnkoffer fungiert als didaktisches Werkzeug, um technische
Mehrpersktivitdt Kompetenzen auf innovative und alltagsnahe Weise mobil einsetzbar zu machen und so den

Unterricht, um eine praxisorientierte Komponente im Modellbau zu erweitern.
EINLEITUNG MOGLICHER AUFBAU EINES MODELBAHNKOF-

Der Bildungsplan to go! - Wer die curricularen Vorgaben des
Faches Technik kompakt und anwendungsbezogen erleben
und erfahren mochte, ist hier genau richtig.

Modellbahnen und der daraus folgende Modellbau stel-
len vielfaltige Moglichkeiten fiir methodenreichen Unter-
richt dar, es lassen sich so gut wie alle inhaltsbezogenen und
prozessbezogenen Bereiche des Curriculums umsetzen. (Mi-
nisterium fiir Kultus Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg,
2016)

Um diese Hypothese zu verifizieren, wurde ein Modell-
bahnkoffer entwickelt, der mithilfe einer Handreichung zur
Planung und Umsetzung des Artefakts aufzeigt, welches Po-
tential im padagogischen Modellbau steckt.

Die Entwicklung und Herstellung des Koffers sollte damit
samtliche Kompetenzbereiche des Bildungsplans aufgreifen
und integrieren. Mithilfe des Kompetenzmodells von Miil-
ler und Gschwendtner (2020) und und in der Uberpriifung
mittels einzelner Lehrerinnen- und Lehrerinterviews liber
Kompetenzvorstellungen erwies sich der Koffer und die dar-
in enthaltenen didaktisch reduzierten Inhalte als besonders
innovativ und anwendungsbezogen.

Die Handreichung zum Kofferbau beschreibt am besten,
welche Potentiale im Modellbahnbau stecken und wird da-
her nun Schritt fiir Schritt dargestellt.

Praxishbezug zur Barbara-Gonzaga-Gemeinschafts-
schule

An dieser Stelle gilt zu erwdhnen, dass dieses Projekt in Zu-
sammenarbeit mit einer Gemeinschaftsschule in Baden-
Wiirttemberg entstanden ist. Daher konnten einige Inhalte
des Koffers unmittelbar mit Schilerinnen und Schiilern aus
der Primar- und Sekundarstufe erprobt und durchgefiihrt
werden . In der Handreichung werden deshalb Beziige zur
Kooperationsschule erfolgen. Diese lassen sich jedoch prob-
lemlos auf andere ortliche Gegebenheiten tibertragen.
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FERS FUR DEN TECHNIKUNTERRICHT

Der Koffer ist ein Symbol fiir Mobilitat. Die Modellbahnanla-
ge ermoglicht es, Mobilitédt und Modellbau zu vereinen! Da-
mit die Modellbahnanlage und ihre padagogischen Poten-
tiale moglichst viele Lehrkrafte erreicht, wurde Sie in einem
historischen Reisekoffer integriert. Somit ist sie mobil ein-
setzbar und es wird die Kompaktheit des anwendungsbezo-
genen Bildungsplans symbolisiert.

Auch aus technischer Sicht - man beachte hier gleichzei-
tig die Kompetenzen im Konstruktionsbereich - bietet sich
ein historischer Koffer aus Vulkanfiber, Messingbeschlagen
und Holzleisten an. Neben der Thematisierung von Werk-
stoffen und deren Eigenschaften verfiigt der Koffer liber die
notige Stabilitat und Grofie.

A3

Abbildung 1: Der leere Koffer zu Beginn der Arbeit.

Gleisplanung - Der Weg ist das Ziel
Die Gleisplanung erfolgte mithilfe des Marklin-Gleichstrom-
systems der Spurweite ,,Spur Z“.

Dabei ist die Modellbahn im Mafstab 1:220 minimiert.

1]2025



Abbildung 3: Das ausgesdgte Gleisbett nach der Installation im
Koffer.

Aufgrund des geringen verfiigbaren Platzes kam nur diese
Spurweite in Frage. Sie erlaubt es, einen Aufen- und einen
Innenkreis zu installieren. Diese sind an einem Ende Uber
zwei Bogenweichen miteinander verbunden. Um das Licht-
raumprofil zu gewahrleisten, wurde der AulRenkreis angeho-
ben. Somit konnen sich die beiden Gleisstrecken auf zwei
Ebenen Uberschneiden und ein reibungsloses Fahren der
Ziige ist ermoglicht.

Kofferverstarkung und Kofferboden

Da die Modellbahnanlage zu jeder Zeit herausnehmbar sein
soll und unter der Grundplatte ausreichend Platz fiir z.B. die
Verkabelung der elektrischen Einrichtungen benétigt wird,
wird der Kofferboden verstarkt und mit Stiitzen versehen.
Hier werden u.a. Kompetenzfelder der Holzverarbeitung
sowie das Leimen als Fligetechnik (Ministerium fiir Kultus,
Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, 2016, S. 14-18) the-
matisiert.

Gleisbereich und Steigung

Damit der Gleisoberbau moglichst realistisch wirkt, wurde
der Streckenplan aus einer diinnen Leimholzplatte heraus-
gesagt. Somit lasst sich ein stabiles Gleisfeld und eine gleich-
mafige Steigung realisieren. Die Streckenfiihrung wurde fiir
das Schotterbett in grau-weiller Farbgebung mit Acrylfarben
grundiert.

Abbildung 5: Realisierung der Steigung durch Verleimen.

Elektrische Installation der Gleisanlage
Der Gleisplan ist so aufgebaut, dass zwei Ziige unabhangig
voneinander angesteuert werden kdnnen.

Die Stromversorgung ist durch ein Netzteil der Firma
Marklin mit 12 V vorgesehen. Zusatzlich kann die Anlage mit
einer 9 V-Blockbatterie betrieben werden, um sie so unab-
hangig von Steckdosen zu machen. Die Gleichstrommotoren
der Lokomotiven von Marklin sind auf eine Maximalspan-
nungvon 12V ausgelegt.

Das Marklin Spur-Z-System wird mit Gleichstrom betrie-
ben und ist somit als Zweileiterprinzip umgesetzt. Das be-
deutet, dass jeder Schienenkopf mit einem anderen Pol der
Spannungsquelle verbunden ist.

Die Steuerung der Eisenbahnfahrzeuge soll analog funk-
tionieren. Dabei wird auf den fertigen Marklin-Trafo verzich-
tet.

Auch die Steuerung soll so konzipiert werden, dass Schii-
lerinnen und Schiler ihren Aufbau verstehen und sie selbst
umsetzen und installieren kdnnen.

Die Anforderungen an die Steuerung sind folgende:

34
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Ziige konnen vorwarts und riickwarts fahren

Ziige konnen auf den jeweiligen Gleiskreisen angehal-
ten werden

Die Weichen kénnen elektrisch umgestellt werden

Die Lichtanlage (Hauser, Laternen etc.) soll ein- und
ausschaltbar sein

Die Blinklichtanlage des Bahniibergangs soll manuell
eingeschaltet werden konnen

Da beim analogen Gleichstromsystem keine Lokomotiven
gezielt angesteuert werden konnen (im Gegensatz zum di-
gitalen System), kann das Gleisnetz entweder an- oder ab-
geschaltet werden. Damit man den Eisenbahnverkehr den-
noch steuern kann, missen einzelne Gleisabschnitte isoliert
werden und separat mit Strom versorgt werden kdonnen.
Hierzu werden Gleisisolierer (Kunststoff) verwendet.

Die leitenden Metallverbinder werden durch nichtleiten-
de Kunststoffverbindungen ausgetauscht.

Danach werden die abisolierten Gleisstlicke separat
durch Anl6ten von neuen Litzen mit Strom versorgt. Letzt-
endlich werden Leitungen durch Bohrungen unterhalb der
Grundplatte verlegt, damit sie nicht mehr auf der Anlage zu
sehen sind.

Die Stromversorgung findet hauptsachlich lber das
Hauptanschlussgleis von Marklin statt (gelb markiert). Die
vier isolierten Abschnitte sollen separat an- und ausgeschal-
tet werden, damit die Ziige auf den isolierten Gleisabschnit-
ten anhalten, bzw. losfahren kdnnen.

Abbildung é: Stromversorgung liber jeweils zwei Schienenstrdnge

Stellpult, Steuerung & Stromversorgung

Die Steuerung der Anlage ist groRtenteils mit dem handels-
tUblichen Gleichstrom-Trafo von Marklin moglich. Da sich die
Planung und Entwicklung der Steuerung u.a. gut als Praxis-
bezug zu den erwerbenden elektrotechnischen Kompeten-
zen der Schilerinnen und Schiiler eignet, ist es Ziel, diese

Der Modellbahnkoffer m

Abbildung 7: Gleisisolierer aus Kunststoff isolieren einzelne
Gleisabschnitte
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Abbildung 8: Isolierte Abschnitte werden gesondert mit Strom
versorgt

selbststandig zu konstruieren. Hierzu ist die Verwendung
von Kippschaltern, Tastern und Litzen sowie einem einfa-
chen Niederspannungsregler notwendig.

Alle Bedienelemente des Stellpults sollten gut bedien-
bar und Ubersichtlich sein. Damit das Stellpult innerhalb des
Koffers integriert werden kann, muss es auf der Anlage mon-
tiert werden.

Die elektrische Verkabelung wird moglichst tGbersichtlich
auf der Unterseite der Grundplatte verlegt. Die hier abgebil-
dete Variante ist nur eine Orientierung. Die Farben der Litzen
helfen, die Schaltung tibersichtlich zu gestalten.

Die Stromversorgung soll sowohl liber ein Netzteil mit
einer Ausgangsspannung von 12V, als auch mobil mit einer
9 V-Blockbatterie erfolgen. Hierzu ist eine Steckverbindung
mit einem DC-Stecker sinnvoll. Die Platte kann somit jeder-
zeit herausgenommen und repariert, erweitert, etc. werden,
ohne die komplette Verkabelung abzumontieren.

Der Einbau der einzelnen Regler, Taster und Kontroll-
LED's erfolgte zu Beginn, da die Handhabung bei fortge-
schrittenem Anlagenbau umstéandlich wird.

Sicherheit am Bahniibergang

Damit die Kofferanlage alle Kompetenzen des Bildungsplans
abdecken kann, sind auch aufwandigere Details im Anlagen-
bau notwendig. Eine Mdoglichkeit, digitale Steuerungen in
eine analoge Anlage einzubauen, ist die Konstruktion eines

1|2025
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Bahniibergangs.

Um Unfalle an Bahnlbergdngen zu verhindern, wird ein
herannahender Zug durch ein rotes Blinklicht angekiindigt.
Dies fordert den StralRenverkehr zum Anhalten und zum
Warten auf. Eine Blinklichtschaltung istim Technikunterricht
fester Bestandteil der Elektrotechnik. (ebd., S. 33-34)

An dieser Stelle wird auf die Problemlosekompetenz der
Lernenden hingewiesen. Mit geeigneten Problemen, die den
Alltag der Schiilerinnen und Schiiler betreffen, konnen Bil-
dungsinhalte adressatengerecht und motivierend sein. Um
das Ganze an einem Beispiel zu verdeutlichen, wurde ein
fiktiver Zeitungsartikel fiir die Technikklasse als Stummer
Impuls erstellt.

Uracher Stadtanzeiger

Assxs aty oex Wiar, Bao Unacn o sex Recion

Somtag, 17 b 2024

Politik Wirtschaft Sport Wetter Regional Kalender

7 Gartenschau =
Verkehrschaos?

Bad Urach mchte zur Landesgar-
tenschau 2027 den Busbahnhof
umbauen und die Gleisanlagen des
Bahnhofs wieder auf die Ur-
sprungsversion verlegen. Der
Sprecher der Strafien- und Eisen-
bahnbehdrde Max Sonntag sieht
vor allem Schwierigkeiten beim
Kreuzen der Gleise mit der neuen
Bundesstrafe 28. Vor der Jahrtau-
sendwende wurden die alten
Gleise herausgerissen, der Bahn-
hof verkleinert und die neue Bun-
desstraBe gebaut. Bad Urach liegt
in einer Art Kessel. Laut Sonntag
gibt es wenig Platz fiir Ldsungen
mit groSen Bauwerken.

Die Eisenbahnbehdrde, das Land
Baden-Wiirttemberg und enga-
gierte Blrgerinnen und Blirger su-
chen nach Lasungen.

Abbildung 9: Realisierung der Steigung durch Verleimen.

Dieses Beispiel wurde nicht grundlos gewahlt, zeigt es
doch, wie an einem einzelnen Unterrichtsgegenstand um-
fangreiche und unterschiedliche Unterrichtspotentiale
angesetzt werden konnen. Betrachtet man das hier dar-
gestellte Problem, so kann die Technikklasse aufgrund der
ortlichen Nahe zum Problemort Bahnhof einen auf3erschu-
lischen Lernort erkunden, die originalen Gegebenheiten
erforschen und spéater im Technikraum nach Ldsungen im
Modell suchen. Die Schiiler schauen sich die aktuellen Stra-
Ren- und Gleisverhaltnisse an und kénnen mithilfe von Fotos
bzw. Skizzen eine malistabsgetreue Modellierung der Szene
nachbauen. Hier lassen sich verschiedene Losungsansatze
erproben und die beste Variante nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten bewerten.

Als Lehrkraft kann hierbei gesteuert werden, wie die
Lernenden das Problem l0sen sollen. Nutzt man eine elek-
tronische Schaltung, die programmierbar sein soll, werden
Kompetenzen mit dem Steuern von Microcontrollern gefér-
dert. Eine Mdglichkeit, einen Bahniibergang im Technikun-
terricht zu programmieren und mit elektronischen Bautei-
len nachzubilden, wird im Handbuch zum Koffer detailliert
demonstriert. Die Mischung aus einfacher Elektrotechnik
und komplexer Programmierung eines Microcontrollers

fordert mehrere Kompetenzbereiche der Lernenden (ebd.,
S. 20-21 sowie S. 33-34). Mithilfe von vorgegebenen Stiick-
listen, Programmen und Konstruktionsanleitungen kénnen
Unterrichtsinhalte adressatengerecht differenziert werden.
Die im Koffer eingebaute Blinklichtanlage bietet die Moglich-
keit, praxisnah das Programmieren und Arbeiten mit einem
Microcontroller zu realisieren. Dabei soll der Bahniibergang
durch manuelles Betatigen per Taster 10 Sekunden lang
blinken. Die Blinklichtanlage besteht aus insgesamt 4 LED’s
(zwei pro Gleisseite).

Der Programmcode wurde mit dem Softwareprogramm
fiir den Arduino geschrieben. Fehlersuche und Fehlerbehe-
bung wahrend des Programmierens stellen somit einen wei-
teren Kompetenzerwerb innerhalb eines Unterrichtsgegen-
standes dar.

Der Code lautet:

int SchalterZustand;

int InputPin = 2;

int LEDPin =13;

int oldval = SchalterZustand;

void setup()

{

Serial.begin(9600);
pinMode(InputPin, INPUT);
pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(12, OUTPUT);

}

void loop() {

SchalterZustand = digitalRead(InputPin);
Serial.println(SchalterZustand, DEC);
if (SchalterZustand != oldval)

{
oldval = SchalterZustand,;
delay(10);
if (SchalterZustand == HIGH)
{

digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(12, LOW);
delay(500);
digitalWrite(12, HIGH);
digitalWrite(13, LOW);
delay(500);
digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(12, LOW);
delay(500);
digitalWrite(12, HIGH);
digitalWrite(13, LOW);
delay(500);
digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(12, LOW);
delay(500);
digitalWrite(12, HIGH);
digitalWrite(13, LOW);
delay(500);
digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(12, LOW);
delay(500);

12025



digitalWrite(12, HIGH);
digitalWrite(13, LOW);
delay(500);
digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(12, LOW);
delay(500);
digitalWrite(12, HIGH);
digitalWrite(13, LOW);
delay(500);
digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(12, LOW);
delay(500);
digitalWrite(12, HIGH);
digitalWrite(13, LOW);
delay(500);
}
}
if (SchalterZustand == LOW)
{
digitalWrite(13, LOW);
digitalWrite(12, LOW);
}
}

Sobald die Schaltung im Test auf dem Breadboard funktio-
niert, muss sie fest installiert werden. Widerstande und Lit-
zen werden fest verlotet.

Abbildung 10: Die Schaltungen und das Programm werden zu-
ndchst auf einem Breadboard simuliert.

Abbildung 11: Eine montierte Ampel fiir einen Bahntibergang
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Die LED’s werden mit schwarzen Schrumpfschlauchen
stabilisiert. Diese stellen gleichzeitig den Masten fiir die
Blinklichter dar. Zum Schluss werden die Schrumpfschlau-
che im Bereich der LED’s vorsichtig ausgeschnitten.

Alles im Gepéack

Der Modellbahnkoffer wurde so gestaltet, dass er autark und
mobil genutzt werden kann. Netzteil, Batterien, Fahrzeuge
und Ersatzteile sind stets griffbereit und sicher verstaut.
Dank der idealen Proportionen des Vintage-Koffers findet
das gesamte Zusatzmaterial im Deckel Platz, in dem eine
maRgeschneiderte Vitrine als Aufbewahrungsbox integriert
wurde.

Die Herstellung der Vitrine bietet viele spannende Lern-
moglichkeiten: Schiilerinnen und Schiiler konnen die Vitrine
als Regal entwerfen und den benétigten Platz planen, wobei
sie grundlegende Techniken in Holz- und Kunststoffverar-
beitung anwenden. Die Regalstufen sind fiir eine flexible An-
ordnung gleichmallig eingesagt, die lasierten Holzelemente
passen sich harmonisch an den Charme des historischen
Koffers an.

Zur Sicherung der Vitrine schiitzt ein klappbarer Deckel
den Inhalt zuverlassig vor dem Herausfallen. Die Riickwand
ist zudem mit Filz ausgekleidet, was einen zusatzlichen
Schutz vor StoRen bietet und gleichzeitig dem Inhalt einen
wertigen Rahmen verleiht. Kleine Magnete fixieren den De-
ckelim geschlossenen Zustand; dennoch wurden zur Sicher-
heit die originalen Kofferriemen wiederverwendet und auf
kreative Weise als zusatzliche Befestigung umfunktioniert.
So bleibt die Vitrine auch bei starkeren Erschiitterungen fest
verschlossen.

Um das Verrutschen des Inhalts zu verhindern, sind die
Regale und der Deckel innen mit Schaumstoff ausgepolstert,
sodass alles sicher und ohne Luftrdume verstaut ist. Diese
Vitrine ist nicht nur eine clevere Aufbewahrungslosung, son-
dern auch eine stilvolle Moglichkeit, die Utensilien im Koffer
zu integrieren.

Gleise schottern
Um eine Modellbahnanlage so realistisch wie moglich zu
gestalten, ist ein sorgfaltig angelegtes Gleisbett essenziell.
Dabei muss das Gleisbett mit Schotter aufgefiillt werden,
wie es auch beim Original tiblich ist. Anstelle von teuren Mo-
dellbauschottern aus dem Fachmarkt lassen sich hier kos-
tenglinstige Alternativen verwenden: Je nach MaRstab der
Anlage eignen sich feiner Sand, Kies oder Splitt . Diese Mate-
rialien sind nicht nur optisch authentisch, sondern bestehen
oft aus denselben Gesteinsarten wie echter Gleisschotter.

Der Schotter wird sowohl zwischen den Gleisen als auch
an den Gleisrandern angeschiittet und mit einem feinen Pin-
sel passend verteilt. Um den Schotter dauerhaft zu fixieren,
wird eine einfache Leimlosung hergestellt: Ein Gemisch aus
Holzleim, Wasser und etwas handelsiiblichem Spilmittel
dient als idealer Kleber. Wichtig ist, dass Bereiche rund um
Weichen von Schotter freigehalten werden, damit die emp-
findliche Mechanik nicht verklemmt.

Um den Kleber gleichmaRig ins Schotterbett einziehen
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Abbildung 13: GleichmdfRiges Verteilen des Schotters mit Hilfe eines
Pinsels

zu lassen, wird der Schotter zunachst leicht mit Wasser be-
spritht (Oberflachenspannung). Anschlieffend wird die
Leimlosung mit einer feinen Spritze vorsichtig auf den ge-
samten Schotter aufgetragen. Nach etwa 24 Stunden Trock-
nungszeit ist das Schotterbett fest verbunden und dauerhaft
stabilisiert

Diese einfache, aber effektive Methode sorgt fiir ein rea-
listisches und dauerhaft stabiles Gleisbett und ist gleichzei-
tig ohne losemittelhaltige Klebstoffe geeignet fiir den Um-
gang mit Schiilerinnen und Schiilern.

Landschaftsbau & Topografie
Die Landschaftsgestaltung ist ein zentraler Bestandteil des
Modellbahnbaus und bietet zahlreiche kreative Méglichkei-
ten, die Topografie realistisch nachzubilden. Besonders fiir
Schiilerinnen und Schiiler ist das Arbeiten mit einfachen
Materialien wie Zeitungspapier, Kiichenrollen, Kleister und
Pappmaché ideal - kostenglinstige, recyclingfahige Materia-
lien, die gleichzeitig vielfaltige Gestaltungsoptionen bieten.

Fir das Grundgeriist der Landschaft kdnnen unterschied-
liche Techniken eingesetzt werden. Entweder wird Damm-
material passend ausgeschnitten oder feines Drahtgewebe
zurechtgebogen, um die gewlinschte Form von Hiigeln und
Bergen zu erhalten.

Fiir die Bearbeitung des Dammmaterials eignen sich ein
heiRer Draht und ein Teppichmesser, wahrend das Draht-

gewebe einfach mit einer Bastelschere zugeschnitten wird.
HeilRkleber sorgt dabei fiir eine schnelle und feste Verbin-
dung zwischen den Materialien. AnschlieBend wird die ge-
wiinschte Landschaftsform mit kleinen Stiicken Kiichen-
oder Toilettenpapier modelliert. Diese werden mit einer
Holzleim-Wasser-Mischung bepinselt, die eine robuste,
formstabile Oberflache schafft, sobald sie nach ca. 24 Stun-
den Trocknungszeit vollstandig ausgehartet ist.

Farben, Malen und Details

Zur farblichen Gestaltung der Modelleisenbahnlandschaft
eignen sich Acrylfarben, baufgrund ihrer Deckkraft, ihrer
guten Mischfahigkeit und der schnellen Trocknungszeit. Far-
ben 1-9 ((9 Abbildungen von Farben einfiigen - wirklich? Bild-
unterschriften?))

Der Wegrand, die Schotterwege und alle Ackerflachen
wurden mit preiswertem Weizengriel? nachgebildet. Dafiir
wird die Oberflache zunachst diinn mit Holzleim bestrichen,
dann mit Griel} bestreut und anschlieend vorsichtig mit
einem Schwamm angedriickt. Uberschiissiges Material wird
abschlieflend vorsichtig abgesaugt oder abgeklopft.

Ein Weizenfeld lasst sich aus alten, trockenen Pinselbors-
ten gestalten, die einzeln auf die Oberflache geklebt werden
und so die Struktur eines Weizenackers imitieren. Um Wie-
sen und Walder realistisch darzustellen, wird eine Schicht
aus Modellbahngras aufgebracht. Hier kann zwischen ver-
schiedenen Grasarten und Farben gewahlt werden, sodass
die Vegetation besonders natiirlich wirkt. Die Grasfasern sind
erschwinglich, lassen sich sparsam verwenden und kénnen
daher auch aus dem Modellbahnhandel bezogen werden.
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Abbildung 14: Unterschiedlicher Bewuchs wird nachgebildet

Fir einen besonders realistischen Wiesen-Effekt kommt
normalerweise ein Begrasungsgerat zum Einsatz, welches
ein elektrostatisches Feld erzeugt und die Grasfasern auf-
ladt. Dadurch bleiben die Fasern beim Auftragen senkrecht
auf einer mit Leim bestrichenen Flache stehen, was flir einen
naturgetreuen Look sorgt. Da Begrasungsgerate jedoch im
Handel zwischen 30 und 200 Euro kosten, lohnt es sich be-
sonders als Schule, lGber Alternativen nachzudenken, um
ahnliche Effekte zu erzielen und die Kosten zu minimieren.

Aus einer alten elektrischen Fliegenklatsche, einem al-
ten Kiichensieb, Litzen und einem Pinnagel kann ein Begra-
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sungsgerat nachgebaut werden. Das elektrostatische Feld
wird um den Pinnagel erzeugt. Dieser muss an die passende
Stelle auf der Anlage platziert werden.

Abbildung 15: Verwendung des selbst gebauten Begrasungsgerdts

Zusatzlich wurden auf dieser Anlage sowohl glinstige
Fertigbaume (Nadelbdaume), als auch selbstgefertigte Laub-
baume realisiert.

Aus Draht, Holzleim und alten Schwamm- und Moos-
resten lassen sich kleine Baume nachstellen. Die Schiiler
erprobten diese Materialien selbststandig und in Serienfer-
tigung.

Gebaude und Bauwerke

Auf der Eisenbahnstrecke wurde ein Tunnel implementiert.
Eine Moglichkeit, die Tunnelportale, also die Ein- und Aus-
gange des Tunnels, zu konstruieren, ist der 3D-Druck. Hierzu
wurde im Programm Tinker-CAD ein designtes Tunnelportal
so dimensioniert, dass es malistabsgetreu auf die Spur Z An-
lage (Mal3stab 1:220) passt. Der Druck erfolgte mit verschie-
denfarbigen Filamenten (Kunststoffen), um zu eruieren, auf
welchem die Acrylfarben ausreichend decken. Die Tunnel-
portale wurden mit einem Seitenschneider etwas angepasst
und dann mit Kiichenrolle und Holzleim-Wasser-Gemisch in
den Berg bzw. Tunnel eingearbeitet.
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Abbildung 16: Gedruckte Tunnelportale

Bahnhof Urach
Die Entwicklung des Bahnhofsgebaudes erwies sich wah-
rend der Konstruktionsphase als anspruchsvoll, da der Mal3-
stab 1:220 (Spur Z) sehr filigran ist.
Als erstes wurde ein Papier-Bastelbogen mit den Schii-
lern einer 4. Klasse im Mathe- und Sachunterricht erprobt.

Der Modellbahnkoffer

Abbildung 17: Montage des Papiermodells des Bahnhofs

Der Bastelbogen wurde mit Draufsichten auf den Bahn-
hof von allen Seiten erstellt. Mit einem Schnittprogramm
und Microsoft Word lassen sich die Bastelbogen designen.
Diese Variante eignet sich jedoch nur fiir Gebaude mit einer
sehr einfachen Architektur.

Da die Anlage jedoch so detailliert wie moglich sein soll,
wurde der Bau des Bahnhofsgebaudes durch einen 3D-ge-
druckten Korpus erweitert. Die gebastelte Bahnhofshiille
kann entweder nur tGiber den Korpus aus Kunststoff gestilpt
werden oder die einzelnen Wande auf den Korpus geklebt
werden.

Die Fensterbanke des Bahnhofs wurden mit bunten
Schwammen beklebt, um dreidimensionale Blumenkasten
zu simulieren.
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Abbildung 18: Liebe zum Detail und Prézision am neunen Bahnhof

Eine Altstadt entsteht

Aufgrund des Zeitrahmens, in der dieses Kofferanlage ent-
standen ist, wurde auch auf andere Arten, Modellhduser zu
bauen, zuriickgegriffen. Eine einfache, aber etwas teurere
Variante ist das Basteln von fertigen Modellbausatzen. Ein
entscheidender Nachteil der fertigen Bausatze ist, dass es
oft nicht jedes Haus bzw. Gebaude auf dem Modellbaumarkt
gibt. Hier besteht die Herausforderung, Gebaude zu finden,
die viele Ahnlichkeiten mit den Originalen aufweisen.

1|2025



Abbildung 20: Die Landschaft und Altstadt nehmen Form an

Beleuchtung

Um die Anlage moglichst vielfaltig und kompetenzorien-
tiert zu gestalten, wurde eine elektrische Beleuchtung fiir
die Modellhduser und eine StralBenbeleuchtung installiert.
Die Innenbeleuchtung der Hauser erfolgte durch die Paral-
lelschaltung von mehreren LED’s. Diese konnen iiber einen
Kippschalter am Stellpult ein und ausgeschaltet werden.

Sicherlich ware auch eine Beleuchtungsanlage mit klei-
nen Gliihbirnen denkbar, so lassen sich mit ihnen einfache
elektrische Grundschaltungen praktisch darstellen, ohne
die Komplexitat von LED’s thematisiert zu haben. Das Ver-
wenden spart jedoch Energie und bietet sich daher fiir einen
autarken Batteriebetrieb eher an. Dennoch kann eine geeig-
nete Differenzierung durch den Einsatz beider Moglichkeiten
gewahrleistet sein.

Straflenbeleuchtungen im Spur Z Mafistab von Modell-
bahnherstellern sind oft unerschwinglich. Um auch hier eine
selbstkonstruierte Losung zu finden, wurde auf einfache
LED-Lichterketten aus dem Handel zuriickgegriffen. Diese
sind als Parallelschaltung aufgebaut und konnen bei richti-
gem Vorwiderstand auch mit Spannungen (iber 3 V betrie-
ben werden. Der Vorteil der Spur Z Anlage ist, dass sie mit
Gleichstrom betrieben wird. Somit ist das Anschlief3en von
LED’s problemlos moglich.

Mithilfe von Schrumpfschlauchen und der richtigen Falt-
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technik konnen pro LED einzelne Laternen geformt werden.
Mit einem Feuerzeug oder einer Heillluftpistole konnen die
Schrumpfschlauche in Form gebracht werden und erhalten
ihre Stabilitat als Laternenmast. Die einzelnen Schrumpf-
schlduche und LED-Kopfe wurden schwarz lackiert. Die
Straflenbeleuchtung wird liber denselben Schalter, wie die
Innenbeleuchtung der Hauser ein- und ausgeschaltet.

Abbildung 21: Fiir die Verkabelung werden die Leitungen von unten-
durch die Platte gefiihrt

Abbildung 22: Die beleuchtete Altstadt, rund um den Stadtbrunnen

Erste Erfahrungen

Der hier aufgezeigte kleine Einblick in die Handreichung zum
Anlagenbau zeigt, dass der Modellbau facettenreich ist und
sich mit verschiedensten Bereichen der Herstellung, Gestal-
tung, Problemlosung und Kreativitat auseinandersetzt.

Dieses Kofferexemplar war von Anfang an als Vorzeigeob-
jekt angedacht. Mithilfe des Koffers konnen Lehrkrafte vom
Potential des Modellbaus liberzeugt werden. Eine Umfrage
unter mehreren Lehrerinnen und Lehrern fiir technische
und naturwissenschaftliche Bildung der Sekundarstufe er-
gab, dass sich jeder Bereich im Koffer mit einzelnen inhalts-
bezogenen Kompetenzen im Bildungsplan deckt.

Im Gesprach mit einzelnen Lehrkraften konnte vor allem
das Betrachten einzelner Bereiche der Modellbahnanlage fiir
Inspiration im Technikunterricht sorgen.

Inwieweit ein solcher Koffer im Unterricht entstehen und
konstruiert werden kann, hangt von der Bereitschaft der je-
weiligen Lehrkraft ab, sich mit kreativen technischen Sach-
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systemen wie dem Modellbau auseinanderzusetzen.

Wie personliche Erfahrungen und Gesprache mit Kolle-
ginnen und Kollegen ergaben, diirfen neue Ideen und Mog-
lichkeiten fiir guten und gestiitzten Unterricht keineswegs
mit zusatzlichem Mehraufwand verbunden sein. Lehrkrafte
sollten durch die Ideen aus dem Koffer und dem hier prasen-
tierten padagogischem Modellbau vielmehr entlastet wer-
den.

Es ist daher unabdingbar, ein Konzept zu entwickeln, auf
das Lehrkrafte zurilickgreifen konnen und welche direkt ein-
setzbaren Unterrichtsmaterialien bereitstellt. Beispielhafte
Kolleginnen und Kollegen sind bereits “auf diesen Zug auf-
gesprungen” und nutzen Modellbahnen und den Modell-
bau in Arbeitsgemeinschaften oder Profilbereichen an ihren
Schulen. Damit die Miniaturwelten auch Einzug im alltag-
lichen Unterricht halten, miissen Ressourcen seitens der
Schultrager bereitgestellt werden, Konzepte von Lehrkraften
fuir Lehrkrafte erarbeitet werden und die Bereitschaft fiir in-
novativen und mehrperspektivischen Unterricht gefordert
werden.
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Abbildung 23: Der fertige Modellbahnkoffer
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