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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 /

2|2025
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Unterrichtspraxis

Die Technischen Grundlagen der Additiven

Fertigung

Ein experimenteller Zugang zur Technologie

Armando Alijani und Friederike Wolf

SCHLAGWORTE ABSTRACT

3D-Druck Der vorliegende Beitrag erldautert die technischen Grundlagen des 3D-Drucks und entwickelt
additive Fertigung Ansitze zur Uberbriickung der Kluft zwischen theoretischen Konzepten und praktischer Anwendung
Koordinatensystem im Kontext des Technikunterrichts. Durch Schiiler*innenexperimente, in denen Mechanismen

und Vorgdnge der additiven Fertigung didaktisch aufbereitet und erfahrbar gemacht werden,
bekommen Lernende die Moglichkeit, zentrale Prinzipien der additiven Fertigung zu verstehen.

THEMATISCHE RAHMUNG

Die additive Fertigung gehort zu den innovativsten und aktu-
ell relevantesten Technologien des 21. Jahrhunderts im Be-
reich der Maschinentechnik. Sie findet Anwendung in einer
Vielzahl von Branchen, wie z.B. der Architektur und Bauin-
dustrie, der Medizin, dem Maschinenbau und diversen elek-
trotechnischen Bereichen bis hin zur Luftfahrtindustrie (Kul-
karni et al. 2024, S. 5ff; Diehl 2023). Diese Domanen gelten
in vielen Fallen auch als potenzielle spatere Berufsfelder von
Schiilerinnen und Schiilern. Gleichwohl wird die Funktions-
weise der additiven Fertigung fiir viele Lernende oftmals als
abstrakt und schwer nachvollziehbar wahrgenommen. Vor
diesem Hintergrund erscheint es didaktisch sinnvoll, die zu-
grundeliegenden Mechanismen dieser Technologie praxis-
nah und anschaulich zu vermitteln, um ein tieferes Verstand-
nis flir deren Funktionsweise zu ermdglichen. Im Rahmen
der vorliegenden Unterrichtseinheit zu den technischen
Grundlagen der additiven Fertigung wird dies durch zwei
Experimente realisiert, die wesentliche Mechanismen eines
3D-Druckers in didaktisch reduzierter Form veranschauli-
chen. Diese Experimente sind in einer problemorientierten
und authentischen Lernumgebung situiert, um sowohl tech-
nisches Verstandnis als auch transdisziplindre Kompetenzen
zu fordern.

THEORETISCHER HINTERGRUND

Die additive Fertigung, umgangssprachlich auch als 3D-
Druck bezeichnet, hat sich seit den 1980er-Jahren! rasant
weiterentwickelt (Lachmayer et al. 2021, S.1). Gegenwartig
ist die Technologie in der Industrie breit etabliert und hat
durch ihre vielfaltigen Anwendungsmoglichkeiten in ver-
schiedenen Nischenbranchen zusatzlich neue, zuvor indus-
triefremde Einsatzbereiche erschlossen (Lachmayer et al.
2016, S. 2). Die additive Fertigung wurde damit nicht nur zu
einer relevanten Technologie der Industrie, sondern konn-

1 Chuck Hull meldet 1986 das erste Patent zur Stereolithografie
an und stoRt damit die Entwicklung des Additive Manufacturing
an (Lachmayer et al. 2021, S. 1).
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te durch den teils glinstigen Anschaffungspreis der Gerate
aus der Fused Deposition Melting (FDM)-Domaéne auch im
privaten und semi-professionellen Bereich, z.B. in der Do-It-
Yourself-Bewegung und der Art & Design-Sparte, Ful? fassen
(ebd., S. 2). Durch die immer grofier werdende Verfiigbar-
keit dieser Gerate sowie einer Bewegung mit einer Vielzahl
an Web-Foren und Wiki-Systemen rund um das Thema 3D-
Druck und die damit zu Zeiten omniprasente Relevanz der
Technologie wurde die Technologie zunehmend in den Bil-
dungsbereich integriert. In der Bildung sowie im privaten
Gebrauch wird dabei fast ausschlieBlich mit Maschinen aus
dem FDM und vereinzelt aus der Stereolithografie (SLA), um-
gangssprachlich auch Resin- oder Harz-Druck genannt, ge-
arbeitet. FDM-Maschinen gelten fiir viele Laien als ,,typischer
3D-Drucker”. Eine FDM-Maschine besteht grundsatzlich aus
einem Extruder, einem beheizten Druckbett, einem Bewe-
gungssystem, das auf einer X-, Y- und Z-Achse und Schritt-
motoren basiert, einer Steuerungseinheit und einer Strom-
versorgung. Als Druckmaterial wird sogenanntes Filament
(Polymere: ABS, PLA, PC, PETG) aus Kunststoff in Form eines
diinnen Drahtes verwendet. Dieses Filament wird durch eine
auf ungefahr 200°-300° C erhitzte Diise extrudiert. Wahrend
dieses Prozesses bewegt sich zum einen die Diise auf der Z-
oder X-Achse? zum anderen aber auch das Druckbett auf der
Y-Achse. Durch diesen Bewegungsablauf und ein gleichzei-
tiges Extrudieren des Filaments durch die heiRe Diise wird
flissiges Filament auf das Druckbett aufgetragen. So ent-
steht das geplante Artefakt am Ende schichtweise auf dem
Druckbett des FDM-Druckers. Das resultierende Artefakt
wird beim Fused Deposition Melting stets auf der Grundla-
ge eines digitalen 3D-Modells erstellt, welches zuvor mithilfe
von CAD-Software entworfen wurde.

2 Die Geréate unterscheiden sich liblicherweise darin, ob die Diise
sich nur auf der Z-Achse oder auch auf der X- und Y-Achse be-
wegt. Diese Unterschiede spiegeln sich in der Regel im Preis der
Gerdte wider. Wobei auch schnellere Druckzeiten durch einen
beweglicheren Druckkopf, der kiirzere Leerlaufbewegungen zu-
riicklegen kann, eine Rolle spielen.

1]2025
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UMSETZUNGSMOGLICHKEITEN IN DER SCHULE
Das im Rahmen dieses Beitrags entwickelte Unterrichtskon-
zept verfolgt das Ziel, theoretische Grundlagen der additiven
Fertigung fiir Schiilerinnen und Schiiler erfahrbar zu machen
und somit eine Verknilipfung zwischen theoretischem Wis-
sen und praktischer Anwendung herzustellen. Konkretisiert
wird dies durch eine Unterrichtseinheit zu den technischen
Grundlagen der additiven Fertigung, die sich tiber zwei Dop-
pelstundenblocke erstreckt.

Im ersten Doppelstundenblock fiihren die Lernenden Expe-
rimente zu den grundlegenden Mechanismen einer Fused
Deposition Melting (FDM)-Maschine durch. Der zweite Dop-
pelstundenblock dient der Sicherung und Prasentation der
gewonnenen Erkenntnisse, welche von den Schiilerinnen
und Schiilern in Form von erstellten Plakaten aufbereitet
werden.

Der Unterrichtseinheit liegt eine problemorientierte
Ausgangssituation zugrunde, mit welcher die Lernenden zu
Beginn konfrontiert werden: Die Klasse ist in diesem Jahr
verantwortlich flir einen schuleigenen Stand der Technik-
abteilung zum Thema 3D-Druck am Tag der offenen Tiir. Zu
diesem Zweck sollen Informationen zum 3D-Druck auf Pla-
katen prasentiert werden. Zudem sollen die Schiilerinnen
und Schiiler als Expertinnen und Experten Experimente zu
den Mechanismen der additiven Fertigung mit den Besu-
chern durchfiihren und vor Ort Einkaufschips mit Hilfe des
3D-Drucks fertigen.

Damit die Problemstellung von den Lernenden als eine
moglichst authentische und realitdtsbezogene Situation
wahrgenommen wird, wird die Unterrichtsstunde in das
Setting einer ,Technikausstellung” eingebettet, welche von
Lernenden fiir den Tag der offenen Tir vorbereitet werden
soll. Diese Kontextualisierung zielt darauf ab, durch das
Konzept des situierten Lernens den Kompetenzerwerb der
Lernenden zu férdern. Damit dies erfolgreich gelingen kann,
mussen ublicherweise folgende Anforderungen erfiillt sein:
Zunachst bedarf es eines komplexen Ausgangsproblems,
welches eine Interessensbildung seitens der Lernenden in-
itiiert und den Wunsch nach einer Problemlosung fordert.
Zudem ist eine realistische und authentische Lernumgebung
notwendig, die multiple Perspektiven der Betrachtung zu-
lasst. Weiterhin sollte ein Wissenstransfer auf ahnliche Situ-
ationen in der Zukunft moglich sein. Die Lernenden miissen
Gelegenheit zur Artikulation und Reflexion ihrer Handlungen
haben. Schlief3lich ist sozialer Austausch zwischen den Ler-
nenden untereinander sowie zwischen Lernenden und der
lehrenden Person erforderlich (Nepper 2019, S.17 zit. n. Gru-
ber 1999). Das vorgestellte Szenario strebt an, ein komplexes
und motivierendes Ausgangsproblem zu schaffen, das von
den Schiilerinnen und Schiilern als realistisch und authen-
tisch wahrgenommen wird und somit eine Lernsituation im
Sinne des situierten Lernens ermdglicht. Sobald die Lernen-
den die Problemstellung vollstandig erfasst haben, werden
sie mit den Versuchen konfrontiert. Die Lernenden werden
in ,Laborgruppen® von vier bis sechs Personen aufgeteilt.
Kleinere Gruppen von etwa vier Personen werden bevor-
zugt, um den sozialen Austausch zwischen den Lernenden
sowie zwischen den Lernenden und der Lehrkraft zu fordern,

Abbildung 1: Koordinatensystem zum Einsatz fiir die
Schulpraxis (eigene Darstellung)

was als zentrales Kriterium fiir eine erfolgreiche Situierung
betrachtet wird. Die Laborgruppen rotieren nacheinander
zwischen mehreren Stationen, die jeweils unterschiedli-
che Versuche bzw. Unterrichtssituationen bereithalten. Auf
diese Weise wird gewahrleistet, dass jede Gruppe mit allen
Versuchen arbeitet und verschiedene Perspektiven auf die
Thematik gewinnt.

Nachdem alle Gruppen die Stationen durchlaufen ha-
ben, bietet es sich an, die erworbenen Erkenntnisse auf
einem Plakat zu sichern. Diese kdnnten auch nachhaltig im
Schulhaus platziert werden, damit diese z.B. im Rahmen von
Schulveranstaltungen (Eingangsbeispiel: Tag der offenen
Tur) auch fiir andere Personen einsehbar sind. Zudem bietet
es sich an, nun in die Fertigung der Einkaufschips zu gehen.
Damit wiirde man die didaktische Klammer schlieRen, in-
dem man das Eingangsbeispiel nochmalig aufgreift.

HINWEISE ZUR FERTIGUNG DES KOORDINATEN-
SYSTEMS FUR DEN UNTERRICHTLICHEN EINSATZ
Das oben vorgestellte dreidimensionale Koordinatensystem
aus Experiment 1 kann in wenigen Schritten aus einfachen,
vorzugsweise wiederverwendeten Materialien und additiv
gefertigten Teilen gefertigt werden. Eine Stiickliste mit Ferti-
gungsplanung ist den Unterlagen zu entnehmen.

FAZIT UND AUSBLICK

Abschlief3end lasst sich festhalten, dass die konzipierte Un-
terrichtseinheit darauf abzielt, einen handlungsorientierten
und flir Schiilerinnen und Schiiler zuganglichen Zugang zum
Thema 3D-Druck und dessen technischen Grundlagen zu
ermoglichen. Dieser Ansatz wird durch eine problemorien-
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tierte Struktur im Sinne des situierten Lernens gestaltet, mit
dem Ziel, fiir die Lernenden eine authentische und motivie-
rende Lernumgebung zu schaffen. Durch diese didaktische
Gestaltung soll die Kluft zwischen der komplexen generati-
ven Fertigungstechnologie und dem Verstandnisniveau der
Sekundarstufe wirksam tberbriickt werden.

Literaturverzeichnis

Diehl, D. (2023). Europas grofites 3D-Haus, gebaut in nur 140
Stunden. tagesschau.de. Verfiigbar unter: https://
www.tagesschau.de/wirtschaft/digitales/3d-drucker-
groesstes-haus-europas-100.html (letzter Zugriff am:
02.04.2025).

Kulkarni, V. R, Saha, T., Giri, B. R., Lu, A., Das, S. C. & Maniruz-
zaman, M. (2024). Recent advancements in pharma-
ceutical 3D printing industry. Journal of Drug Delive-
ry Science and Technology, 100, 106072. Zugriff am
02.04.2025. Verflighar unter: https://doi.org/10.1016/j.
jddst.2024.106072

Lachmayer, R., Lippert, R. B. und Fahlbusch, T. (Hrsg.) (2016). 3D-
Druck beleuchtet: Additive Manufacturing auf dem Weg
in die Anwendung. Berlin: Springer.

Lachmayer, R., Rettschlag, K. und Kaierle, S. (2021). Konstrukti-
on fiir die additive Fertigung 2020. Heidelberg: Springer.

Nepper, H.H. (2019). Die situierte Fehlersuche an elektronischen
Schaltungen im Anschluss an den Cognitive Apprenti-
ceship Ansatz. In B. Geif8el und T. Gschwendtner. Beitra-
ge zur Technikdidaktik (Bd. 5). Berlin: Logos.

49

Additive Fertigung m

~

AUTORENINFORMATION

Armando Alijani

studiert Lehramt fiir die Se-
kundarstufe | (M.Ed.) an der
Padagogischen Hochschu-
le Schwabisch Gmiind mit
den Fachern Technik und
Englisch. Sein Interesse
an digitalen Technologien
entwickelte sich friih durch
private Erfahrungen im Be-
reich Personal Computing, Videobearbeitung, 3D-Soft-
ware und PC-Hardware. Der 3D-Druck ist dabei ein zent-
rales Interessensfeld, mit dem er sich sowohl kreativ als
\auch im Kontext des Technikunterrichts beschaftigt. )

~

AUTORINNENINFORMATION

Dr. Friederike Wolf

ist Fachschulratin fiir Tech-
nik und ihre Didaktik an der
Padagogischen Hochschule
Schwabisch Gmiind. Neben
der Erfassung fachdidakti-
scher Kompetenzfacetten
angehender Lehrpersonen
widmet sie sich intensiv
den Vorstellungen von Ler-
nenden im Technikunterricht.

- J

1|2025



m A. Alijani & F. Wolf
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EXPERIMENT 1: KOORDINATENBASIERTE ACHSENSTEUERUNG

Ubersicht:

Die Lernenden arbeiten in einer GruppengroRRe von 4 Personen mit einem dreidimensionalen Koor-
dinatensystem (Abb. 1), in dem sie mithilfe eines ,Druckkopfs“ Koordinaten entlang der X-, Y- und Z-
Achsen ansteuern und Druckmaterial gezielt absetzen. Ziel des Experiments ist es, ein grundlegendes
Verstandnis fir die Bewegungsablaufe eines Druckkopfs bei einem 3D-Druckers zu entwickeln. Insbe-
sondere soll den Schiilerinnen und Schiilern vermittelt werden, wie der Druckkopf im additiven Ferti-
gungsprozess entlang der einzelnen Achsen positioniert wird, um Material prazise und schichtweise
aufzutragen.

Materialien:

« Dreidimensionales Koordinatensystem (aus Holz-, Kunststoff-, oder Metallstéaben, Verbindungs-
stlick, Beschriftung)

+ Pendel oder anderer symbolischer Druckkopf

« ,Druckbett” aus Papier/Karton

+ Arbeitsblatt mit Aufgaben zur Navigation (AB 1)

« Arbeitsblatt fiir Notizen/Protokoll

o Stuhl, Tisch

« DIN-A4-Blatt bedruckt: 1x COMPUTER, 1x 3D-DRUCKER

« Bauklotze, Wirfel, etc. (als Druckmaterial)

Versuchsaufbau:

Das Koordinatensystem wird mittig auf dem Tisch positioniert. Ein Stuhl mit der Markierung ,,COMPU-
TER“ wird mit etwas Abstand zum Tisch gestellt

Ablauf des Experiments:

Die Lernenden werden in verschiedene Rollen eingeteilt: ein Computer (C), ein 3D-Drucker (3D), eine
Filamentrolle (F) und eine protokollfiihrende Person (P).

« Computer (C): Die Person mit dieser Rolle begibt sich zum mit ,COMPUTER" gekennzeichneten
Arbeitsplatz und folgt den Anweisungen auf Arbeitsblatt 1. Sie bestimmt die X-, Y- und Z-Koordi-
naten und libermittelt diese an den 3D-Drucker (3D).

« 3D-Drucker (3D): Diese Rolle ist dem Koordinatensystem zugeordnet. Der 3D-Drucker bewegt den
Druckkopf entlang der angegebenen X-, Y- und Z-Koordinaten.

« Filamentrolle (F): Diese Rolle stellt das Druckmaterial bereit und tibergibt es an den 3D-Drucker
(3D), sobald die vorgegebene Koordinate erreicht wird. Das Material wird auf dem Druckbett ab-
gesetzt.

+ Protokollfiihrende Person (P): Diese Person protokolliert den Prozess auf dem Laborbericht. Wah-
rend des Vorgangs reflektieren sie insbesondere liber das unabhangige Verhalten der einzelnen
Achsen des Druckers sowie Giber mogliche Herausforderungen, die wahrend des Druckprozesses
auftreten konnen.

Diese Strukturierung ermdglicht eine systematische Beobachtung und Dokumentation des 3D-Druck-
prozesses, wobei verschiedene Rollen gezielt unterschiedliche Aspekte des Vorgangs abdecken.
Ziel des Experiments:
Die Lernenden erklaren, wie der 3D-Drucker mithilfe von Koordinaten seine Bewegungen entlang der
Achse ausfiihrt. Sie erkennen dabei die unabhangige Steuerung entlang der X-, Y- und Z-Achse.
J

51
1|2025



m A. Alijani & F. Wolf

EinfUhrung
Vor euch liegt ein 3D-Koordinatensystem mit den X-, Y- und Z-Achse das als

Bauflache eines “3D-Druckers” dient.
Eure Aufgabe: Den Druckkopf prazise entlang der Achsen steuern, um

korrekte Druckergebnisse zu erzielen.

Anleitung

Ein Gruppenmitglied ist der ,Computer” und liest die X-, Y- und Z-Koordinaten vom Arbeitsblatt vor.

Ein Gruppenmitglied ist der ,3D-Drucker” und fahrt die vorgelesenen Koordinaten mit dem Druckkopf
ab.

Ein Mitglied Ubernimmt die ,Filament-Rolle” und Gbergibt das Druckmaterial an den ,3D-Drucker®,
sobald dieser die richtige Position erreicht hat.

,zcomputer* »3D-Drucker* Filament:

Der ,3D-Drucker” setzt an jeder angefahrenen Koordinate Filament ab.

Die restlichen Gruppenmitglieder beobachten den Prozess und protokollieren alles.

Nach jedem Durchgang werden die Rollen gewechselt. e

Tipps und Hilfestellung, falls Probleme auftreten

« Koordinaten einzeln anfahren! Stellt sicher, dass der ,3D-Drucker” zuerst die
X-Koordinate, dann die Y-Koordinate und zuletzt die Z-Koordinate ansteuert
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Koordinatenliste

X N F e N i
PunkT: | AT BICI D
-
J \\ /AN J \\ J \\ ),
@ N, 7 N 7 ' \ 7 N
S N\ J . J Y RS )
X 7 X 7 N\ N N
4 N\ J) J . J)
g e N 7 N N N
. J /AN N J )
X 7 N\ 7 ™ N [ ™
PunkT: | ETFIGIH
-
J /AN J J J
4 N i N N T N ™
L J \\ J J \\ J \\ W |
- = N\ 3 )
N J \\ J N 4 . ),
e N 1 N N N N
N J \ J \\ F '\ J \\ J)
N N N X E
-
J J \ Y J %
77 . ™ N W R
L J \\ g \\ &\ W | )
& N\ I ™\
\ ) ~ ) > )
e N\ 1 N N No A
N J \\ /AN J \\ J \\ J)
53

1|2025



m A. Alijani & F. Wolf

EXPERIMENT 2: SCHICHTWEISER AUFBAU DURCH SCHMELZEN:

Ubersicht:

Die Lernenden arbeiten in einer Gruppengrolie von 4 Personen. Sie erproben den schichtweisen Auf-
bau von Produkten aus dem 3D-Drucker, indem sie verschiedenfarbiges Wachs schmelzen und schicht-
weise auf eine Oberflache bzw. in Formen auftragen.

Materialien:

« Kerzen, Kerzenwachs (2 oder mehr Farben)

« Streichholz

+ Hitzebestandige Unterlage als ,,Druckbett®

« Formenvorlagen (geometrische Vorlagen aus hitzebestandigem Material, Glasformen, Keramik-
becher etc.)

« Arbeitsblatt mit Aufgaben zur Schichtbildung (AB 2)

« Arbeitsblatt fiir Notizen/Protokoll

« Tisch

Versuchsaufbau:
Die Materialien werden fiir die Lernenden auf einem Tisch bereitgestellt

Ablauf des Experiments:

Vorbereitung und Materialerkundung:
Die Lernenden erarbeiten sich das Arbeitsblatt 2 und machen sich mit den bereitgestellten Materialien,
insbesondere dem Druckbett, dem Kerzenwachs und den Formvorlagen, vertraut.

Positionierung des Druckbetts:
Die Schiilerinnen und Schiiler positionieren das Druckbett in geeigneter Weise, um den schichtweisen
Auftrag des Materials optimal zu ermdglichen.

Schichtweiser Materialauftrag:

Die Lernenden erhitzen nacheinander Kerzenwachs, bis es den geschmolzenen Zustand erreicht, und
lassen das Material kontrolliert auf das Druckbett tropfen. Dieser Vorgang wird schichtweise wieder-
holt, um die Bildung eines Korpers zu ermdglichen.

Beobachtung und Dokumentation:

Wahrend des Experiments dokumentieren die Lernenden systematisch ihr Vorgehen sowie ihre Beob-
achtungen in einem Protokoll. Sie notieren insbesondere die Veranderung des Materials von fliissigem
zu festem Zustand sowie den Aufbau der einzelnen Schichten.

Erprobung mit Formvorlagen:

Die Lernenden wiederholen den schichtweisen Auftrag des Kerzenwachses unter Verwendung ver-
schiedener Formvorlagen. Dieser Schritt dient dazu, die prazise Gestaltung und Haftung der einzelnen
Schichten zu erproben.

Reflexion:

AbschlieRend reflektieren die Schiilerinnen und Schiiler, wie die einzelnen Materialschichten aneinan-
derhaften und welche Faktoren (z. B. Temperatur, Tropfgeschwindigkeit, Formvorlage) diesen Prozess
beeinflussen.

Ziel des Experiments:
Die Lernenden erkldren das Prinzip des schichtweisen Materialauftrags. Sie erkennen dabei den Zu-
sammenhang von geschmolzenem Material und dem entstehenden Festkorper.
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Einfuhrung

3D-Drucker bauen Objekte Schicht fiir Schicht aus heiBem Material auf.

Was passiert, wenn die Schichten ungleichmaBig oder zu dick sind? Welche
Auswirkungen hat das auf die Stabilitat und Form des Objekts?

Eure Aufgabe: GieBt mit heiBem Wachs Schichten auf der Unterlage und
notiert eure Beobachtungen.

Anleitung

Zundet vorsichtig eine Kerze an und lasst das Wachs auf die Unterlage tropfen, sodass es eine
zusammenhangende Schicht bildet.

Hinweise auf
heitseinweisung

Lasst die Schicht Wachs trocknen und wiederholt den Vorgang mit Wachs in einer anderen Farbe.

Beobachtet und dokumentiert das Vorgehen und eure Ergebnisse.
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& Laborsicherheit

Sicherheitsunterweisung zur Arbeit mit heiBem
Wachs und Streichhélzern

Gefahren:
Gefahr von Gefahr von Gefahr von
Verbrennung Branden Rauchentwicklung

& 13

iy

b

Abzug sicherstellen!

Schutzkleidung tragen: BrandschutzmaBnahmen

e Schutzbrille beachten!

e Schutzhandschuhe
o Laborkittel

~/\- e Lange Haare zusammenbinden
e Lose Kleidung/Gegenstande verstauen
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\
WARTUNG DES 3D-DRUCKERS IM MAKERSPACE
Ubersicht:
Die Lernenden erhalten die Aufgabe, einen 3D-Drucker in einem Makerspace zu warten. Diese Aufgabe
setzt voraus, dass die Schiilerinnen und Schiiler zuvor die Arbeiten an Gruppentisch 1 und Gruppen-
tisch 2 erfolgreich abgeschlossen haben.
Materialien:
« 3D-Drucker
+ Arbeitsblatt zur Wartung (AB 3)
+  Wartungsprotokoll
Versuchsaufbau:
Der 3D-Drucker steht in ausgeschaltetem Zustand im Makerspace und ist fiir die Wartungsarbeiten zu-
ganglich.
Ablauf des Experiments:
Vorbereitung:
Die Lernenden orientieren sich anhand von Arbeitsblatt 3, das die einzelnen Schritte des Wartungspro-
zesses detailliert beschreibt.
Wartungsarbeiten:
Die Lernenden flihren folgende Malinahmen zur Wartung des 3D-Druckers durch:
+ Reinigung: Sduberung des Heizbetts und der Diise, um Materialrlickstande zu entfernen.
« Uberpriifung des Filaments: Kontrolle des Filaments auf Materialqualitit, Vorschub und eventu-
elle Verunreinigungen.
« Uberpriifung der Elektronik: Sichtkontrolle von Kabelverbindungen und elektronischen Kompo-
nenten auf Beschadigungen oder Fehlfunktionen.
+ Inbetriebnahme: Einschalten des Gerats und Bewegung des Druckkopfes entlang der X-, Y- und
Z-Achsen zur Funktionstiberpriifung.
Dokumentation:
Die Lernenden halten ihre Vorgehensweise und Beobachtungen wahrend des Wartungsprozesses sys-
tematisch im Wartungsprotokoll fest
Ziel des Experiments:
Die Lernenden sollen den Wartungsprozess eines 3D-Druckers nachvollziehen und praktisch durchfiih-
ren. Dabei sollen sie die wesentlichen Baugruppen des Gerats identifizieren und deren Zusammenwir-
ken besser verstehen. Insbesondere soll ein Verstandnis fiir den Zusammenhang zwischen Wartungs-
malinahmen und der Funktionsfahigkeit des Druckers entwickelt werden.
J
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@ EinfUhrung

lhr seid im MakerSpace, und der 3D-Drucker ist bereit fur den
ndchsten Auftrag. Bevor ihr druckt, muss der Drucker gewartet
werden. Eure Aufgabe: Uberpriift den Drucker auf mégliche
Probleme und stellt sicher, dass er bereit fiir den nachsten
Einsatz ist.

C2> Wartungs-Checkliste fur den 3D-Drucker

1. Uberpriifung der Filamentzufuhr:
- Filament kontrollieren
. Ist genug Filament vorhanden?
. Ist es korrekt eingefuhrt?
. Gibt es Verunreinigungen im Filament?

2. Reinigung des Druckbetts:
« Druckbett auf Sauberkeit Uberprifen
« Druckbett reinigen

-QQ N

QRGIERY 69

. Auf Verstopfungen prufen
. Ist die Duse frei? V
. Dduse reinigen

4. Uberpriifung der Achsen und des Rahmens:
. Beweglichkeit der Achsen gegeben?
. Gibt es lose Teile?
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