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Kraft sichtbar machen

Unterrichtspraxis

Ein hydraulischer Greifarm fiir den Technikunterricht

Nico Sannwald

SCHLAGWORTE ABSTRACT

Hydraulik im Technikunterricht
Greifarm-Modell

Lasercutter

CAD-gestiitzte Fertigung

In diesem Beitrag wird ein praxisorientiertes Unterrichtsprojekt zur Vermittlung hydraulischer
Systeme in der Sekundarstufe | vorgestellt. Im Zentrum steht die Konstruktion eines modular
aufgebauten Greifarm-Modells, das hydraulisch iiber mit Wasser gefiillte Spritzen gesteuert wird.
Die Umsetzung ermoglicht es Lernenden, grundlegende physikalisch-technische Prinzipien der

Hydraulik praktisch nachzuvollziehen und fordert zentrale Kompetenzen des Technikunterrichts
wie Konstruktion, Fertigung und systemisches Denken. Das Projekt bietet durch seine Flexibilitat
vielfaltige Differenzierungsmoglichkeiten sowie Ankniipfungspunkte an Themen wie Nachhaltigkeit,
Mobilitat und Produktionstechnik. Neben einer fachlichen Einfiihrung wird die konkrete Umsetzung
im Unterricht mit Materiallisten, Zeitplanung und Erweiterungsideen detailliert beschrieben.

EINLEITUNG

Hydraulische Systeme spielen eine zentrale Rolle in vielen
technischen Anwendungen - von der Baumaschine bis zur
modernen Industrieanlage. Um Lernenden einen anschauli-
chen und praxisnahen Zugang zu diesem Thema zu ermog-
lichen, wird in dieser Arbeit ein Modell eines hydraulischen
Greifarms vorgestellt. Die Fertigung orientiert sich an der
Funktionsweise eines Maschinenarms, wie er typischerwei-
se an Baggern oder Kleinkranen zu finden ist, und macht
die physikalischen Grundlagen der Hydraulik unmittelbar
erfahrbar. Der modulare Aufbau des Modells erlaubt eine
flexible Anpassung in Umfang und Komplexitat, sodass es
sowohl in unterschiedlichen Klassenstufen als auch in ver-
schiedenen thematischen Zusammenhangen des Technik-
unterrichts in der Sekundarstufe | eingesetzt werden kann.

FACHWISSENSCHAFTLICHE GRUNDLAGEN DER
HYDRAULIK

Hydraulik ist ein Teilgebiet der Fluidtechnik und befasst sich
mit der Kraftlibertragung durch Flissigkeiten. Urspriinglich
wurde Wasser verwendet, heute meist Hydraulikol, das zu-
satzlich Schmier- und Korrosionsschutz bietet (Matthies et
al., 2021, S.1). Unterschieden wird zwischen hydrodynami-
scher und hydrostatischer Energielibertragung. Bei der hy-
drodynamischen Energielibertragung wird mithilfe eines
Pumpenrads mechanische Energie auf das Ol iibertragen.
Die dabei entstehenden Stromungen Ubertragen ihre Be-
wegungsenergie an eine Turbine. Hydraulische Systeme die-
ser Art finden sich zum Beispiel in Flissigkeitskupplungen.
(Grollius, 2012, S.11). Die in der Technik vorherrschende Art
der Olhydraulik ist jedoch die Hydrostatische Energieliber-
tragung, welche im weiteren Verlauf dieses Beitrags im Fo-
kus stehen soll, da auch das hier analysierte Modell eines
Greifarmes diese Art der Kraftiibertragung darstellt. Hierbei
erzeugt eine mechanisch angetriebene Pumpe einen Volu-
menstrom, der Kolben oder Motoren antreibt (ebd., S. 11).
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Ein typisches System besteht aus Pumpe, Zylinder, We-
geventil, Oltank und Druckbegrenzungsventil. Die Pumpe
fordert Hydraulikol aus dem Tank und bestimmt durch ihre
Drehzahl die Kolbengeschwindigkeit. Uber das Wegeventil
wird die Flussrichtung gesteuert: Je nach Stellung fahrt der
Zylinder aus oder ein. Das Druckbegrenzungsventil schitzt
das System vor Uberlastung, indem es iiberschiissigen Druck
ableitet. In Neutralstellung bleibt der Kolben ohne weitere
Bewegung stabil in seiner Position.

Hydraulische Systeme ermoglichen eine prazise und
kraftvolle Bewegung und lassen sich stufenlos regeln - selbst
unter Last. Sie bieten eine grol’e Auswahl an genormten,
flexibel einsetzbaren Bauteilen und erlauben eine einfache
Umwandlung von Rotations- in Translationsbewegungen.
Zudem sorgen Druckventile und Sensoren fiir einen effek-
tiven Uberlastungsschutz (Matthies et al, 2021, S. 5). Nach-
teile sind der geringere Wirkungsgrad durch Reibungs- und
Leckverluste sowie die Empfindlichkeit gegeniiber Tempera-
tur- und Druckschwankungen (Bauer et al., 2020, S. 6). Au-
Rerdem sind hydraulische Anlagen oft laut und anfallig fiir
Schmutz (Matthies et al, 2021, S. 5).

CURRICULARE VERANKERUNG

Das Modell des hydraulischen Greifarms lasst sich vielfal-
tig mit den Bildungsplanzielen des Faches Technik, bei-
spielsweise in der Sekundarstufe | des Landes Baden-Wiirt-
temberg, verkniipfen. Besonders im inhaltsbezogenen
Kompetenzbereich Werkstoffe und Produkte (Klasse 7-9)
unterstiitzt das Projekt zentrale Kompetenzen wie das Lesen
technischer Zeichnungen, den fachgerechten Umgang mit
Holz und Metall sowie verschiedene Filigetechniken. Zudem
fordert es den sicheren Einsatz von Maschinen wie der Tisch-
bohrmaschine und ermoglicht Einblicke in die computer-
gestiitzte Produktentwicklung (CAD/CAM) (Ministerium fir
Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, 2016, S. 14-
18). Im Bereich Systeme und Prozesse dient das Modell der
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Analyse technischer Systeme. Durch seine transparente Bau-
weise werden hydraulische Ablaufe sowie Kraftlibertragung
sichtbar und verstandlich. Auch Themen wie Wirtschaftlich-
keit und Nachhaltigkeit hydraulischer Systeme lassen sich
diskutieren (ebd., S. 19-22). Im Themenfeld Mensch und
Technik, insbesondere unter Mobilitat (ebd., S. 30-31), un-
terstiitzt das Modell das Verstandnis von Antriebssystemen
und deren Bewertung hinsichtlich Effizienz und Umwelt-
belastung. Unter Produktionstechnik (ebd., S. 23-25) kann
das Projekt zur Einflihrung in die Serienfertigung genutzt
werden, indem Arbeitsschritte auf Lernendengruppen ver-
teilt werden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird das
Unterrichtsbeispiel in der Klassenstufe 8 verortet. Hier sind
grundlegende Kenntnisse im Umgang mit Werkzeugen, Ma-
schinen sowie technischen Zeichnungen bereits vorhanden.
Zudem dient das Projekt zur Vertiefung dieser Kompetenzen
und lasst sich gut in die Themenbereiche Einzel-/Serienfer-
tigung, Maschinenaufbau und Antriebssysteme einordnen.

FERTIGUNGSPLANUNG

Der Hydraulik-Greifarm

Beim vorliegenden Artefakt (Abb. 1) handelt es sich um ein
Greifarm-Modell, das liber vier mit Wasser gefiillte Spritzen-
paare hydraulisch gesteuert wird. Der Arm besteht aus drei
Segmenten, von denen zwei beweglich sind, und endet in ei-
ner individuell gestaltbaren Greifzange. Die Bauteile werden
aus 4 mm-Pappelsperrholz gelasert und mithilfe von Ver-
zahnungen, Leim oder Gewindestangen montiert. Letztere
dienen gleichzeitig als Trager fiir Module, die die Beweglich-
keit der Spritzen unterstiitzen. Eine drehbare Grundplatte
ermoglicht das Schwenken des Arms, wahrend ein erweiter-
bares Verbindungssystem den Anbau weiterer Elemente er-
laubt. So kdnnen Lernende zum Beispiel eine eigene Steuer-
konsole oder Ubungsfelder zur Anwendung des Greifarms
entwerfen und anbringen.

Umsetzung im Technikunterricht

Nach einer theoretischen Einfiihrung in die Hydraulik und
Vorstellung des Projekts erhalten die Lernenden im Tech-
nikunterricht technische Zeichnungen und 3D-Ansichten,
die gemeinsam besprochen werden. Die bendtigten Mate-
rialien und Werkzeuge werden bereitgestellt, wobei die Bau-
teile entweder von der Lehrkraft vorbereitet oder tiber einen

Abbildung 1: Modell eines hydraulischen Greifarms
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Schiiler-Laserdienst erstellt werden. Dieser Dienst startet
und Uberwacht den Laservorgang und lagert die fertigen Tei-
le ein. Vor Beginn wird der sichere Umgang mit Maschinen
und Werkzeugen nochmals thematisiert. Die Lernenden fer-
tigen das Artefakt in frei wahlbarer Reihenfolge, beginnend
idealerweise mit der Gestaltung und dem Lasern der Greif-
zange. Danach folgen Schleif- und Leimarbeiten an den Tra-
gerteilen sowie das Anzeichnen und Bohren der Gewinde-
offnungen. Weitere Schritte umfassen das Zusammenfligen
der Armsegmente, das Anbringen der Spritzenhalter und
das Zuschneiden der Gewindestangen. Wahrend Leimver-
bindungen trocknen, werden weitere Bauteile vorbereitet
und Spritzen befestigt. Die finale Montage umfasst das Ver-
schrauben der Armsegmente, das Anbringen der Greifzange
und das Verbinden der Spritzen mit den Zugbandern. Zum
Schluss werden Schlauche zugeschnitten, mit Kabelbindern
befestigt und die Gegen-Spritzen mit Wasser befiillt ange-
schlossen.

An dieser Stelle sei daraufhin zu weisen, dass sowohl alle
technischen Zeichnungen (im PDF-Format), als auch alle
Daten fiir den Lasercutter beim Herausgeberteam der tedu
angefragt und fiir die unterrichtliche Praxis zur Verfligung
gestellt werden kénnen.

Die folgende Grafik zeigt eine exemplarische Ubersicht
lber den geplanten Ablauf des Fertigungsprozesses. Dieser
kann variiert und an die jeweilige Lerngruppe adaptiv ange-
passt werden.

Anzahl der Unter- Beschreibung
richtsstunden
(a 45 Minuten)

1 Einfiihrung in den Umgang, die Bedienung und

die Sicherheitsregularien des Lasercutters.

2 Einstieg in die Thematik der Antriebe (Schwer-
punkt Hydraulik); anschliefende Einfiihrung in
das Projekt "Greifarm"; Klarung offener Fragen
beziiglich der Fertigungsunterlagen.

2 Erstellen der CAD- Zeichnung, anschlieRendes
Lasern des Greifarmes

10 Fertigung des Artefaktes nach der im Arbeits-
ablauf beschriebenen Herangehensweise und
gef. anschliefende Erprobung/ Bewertung/
Reflexion

2 *Puffer* (u.a. fiir ggf. Bewertung, Differenzie-
rungsmafinahmen)

Tabelle 1: Mégliche Zeitplanung der Fertigung

DIFFERENZIERUNGSMOGLICHKEITEN

Das Greifarm-Projekt umfasst die Bearbeitung von Holz- und
Metallteilen, die Montage sowie das eigenstandige Entwer-
fen der Greifzange. Um unterschiedliche Arbeitsgeschwin-
digkeiten auszugleichen, kdnnen ergdanzende Aufgaben
angeboten werden. Uber ein Verbindungssystem an der
Bodenplatte lasst sich das Artefakt erweitern, z. B. durch ein
Bedienpult zur Ubersichtlicheren Steuerung der Spritzen.

Kraft sichtbar machen m

Zusatzlich konnen Action-Module gestaltet werden, etwa
in Form von Spielfeldern oder Parcours zur Erprobung des
Greifarms. Auch Bauteile aus Holzresten oder dem 3D-Dru-
cker sind moglich. Zur Unterstiitzung bei Schwierigkeiten
hilft ein ausgestelltes Modell als visuelle Orientierung. Falls
notig, konnen auch vorgefertigte Bauteile mit gebohrten
Lochern bereitgestellt werden. Peer-to-Peer-Hilfe durch Ler-
nende entlastet zudem die Lehrkraft und fordert die Klassen-
gemeinschaft.

MATERIALIEN - STUCKLISTE UND WERKZEUG-
LISTE

Im Folgenden werden sowohl die Stiickliste (Tab. 2) mit da-
zugehorigem 3D-Modell (Abb. 2) als auch die Werkzeugliste
tabellarische dargestellt (Tab. 3). Die Werkzeugliste (Tab. 2)
dient als exemplarische Ubersicht. Diese kann bei Bedarf
auch variieren, je nach Fertigungsverlauf.
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Tabelle 2: Stiickliste mit MaRangaben und Positionsbezeichnungen

Abbildung 2: 3D-Modell mit Positionsbezeichnungen

Tabelle 3: Werkzeugliste

2|2025

1 Bodenplatte 30cmx30cm |1 Schleifpapier Schleifen der Oberflachen und Kanten
2 Grundplatte (rund) 12cmx12cm |1 Schleifklotz Schleifen der Oberflachen und Kanten
3 Seitenteil Grundgestell 7cmx12cm 2 Leimflasche Verbinden der Bauteile

4 Armsegment kurz 4cmx20cm 2 Schraubzwingen Verbinden der Bauteile

5 Armsegment lang 4cmx24cm 2 Metallsége Ablangen der Gewindestangen

6 Grundplatte Greifzange 6cmx9,5cm |1 Metallfeile Bearbeiten der Gewindestangen

7 Unterlegscheiben 1,7cmx1,7cm | 4 Metallschraubstock Abldngen der Gewindestangen

8 Greifzange - 2 Flachzange Aufbiegen des Splintes

9 Verbindungselement 2cmx3cm 1 Seitenschneider Ablangen der Schlauche

10 Spritzenhalter 2,5cmx4cm 2 Schlitzschraubendreher | Befestigen der Schraube

11 Spritzentrager Grundplatte 2cmx5cm 3 Holzbohrer mit Zentrier- | Bohren der Gewindedurchfiihrungen
12 Spritzentrager Seitenteil 3cmx5cm 6 spitze 3/4/5mm

13 Drehpunktanschlag 25emx25em |1 Tischbohrmaschine Bohren der Gewindedurchfiihrungen
14 Zugband 1cmx8cm 2 Hammer Einschlagen der Einschlagmutter

- Gewindestange M4 x 8 cm 9 Winkel Anzeichnen







