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Bernd Meier

Der Produktlebenszyklus im Unterricht iiber Arbeit und Technik

1 Fachdidaktik und Fachwissenschaft

In Ergénzung der voranstehend eingenommenen Perspektiven, die aus der
Sicht von Forschung und akademischer Lehre bzw. Produktionspraxis er-
folgten, versuche ich nachfolgend eine vornehmlich fachdidaktische Sicht-
weise auf unsere Problematik der Lebenszyklusanalysen vorzunehmen.

Eine fachdidaktische Sicht ist auf die Auswahl, Begriindung und didak-
tische Rekonstruktion von Lerngegenstinden gerichtet. Fachdidaktiken be-
stimmen und begriinden Ziele, Inhalte, methodische Wege sowie soziale
Ausgangsbedingungen des Lehrens und Lernens. Als systematische Wissen-
schaften entwerfen und erproben Fachdidaktiken Modelle des Gegenstands-
feldes, insbesondere Curricula, Lehr- und Lernmaterialien. Als empirische
Wissenschaften erforschen sie die Zuginge und Strategien der Lehrenden
und Lernenden, wie zum Beispiel Entwicklungsverldufe und Vermittlungs-
und Aneignungsstrategien. Die Fachdidaktik ist nach unserem Versténdnis
eine eigenstindige Wissenschaftsdisziplin, die ihre Legitimation aus der zu
leistenden Vermittlung von Allgemeiner Didaktik und Fachwissenschaften
erhilt (vgl. Meier 2013):

»Der Fachdidaktik geht es nicht um das Wissen iiberhaupt, sondern um das Wer-
den des Wissens — es geht um die Modellierung von fachlichem Wissen fiir Ler-
nende. Fachdidaktik stellt fachliches Wissen also in einen besonderen sozialen
Zusammenhang. Die Gegenstinde miissen durch die Fachdidaktik jeweils neu
konstruiert werden.* (Ossner 1999, S. 26)

Eine fachdidaktische Betrachtung einer speziellen Didaktik erfordert natiir-
lich auch ein Fach bzw. eine Doméne. In diesem Beitrag ist die Aufmerk-
samkeit auf den Unterricht iiber Arbeit und Technik an allgemeinbildenden
Schulen und partiell der dazugehorigen Lehrerbildung an wissenschaftli-
chen Hochschulen gerichtet (siche Abb. 1).
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Abb.1: Didaktische Entscheidungen
Quelle: Meier 2013, S. 16

2 Unterricht iiber Arbeit und Technik

Der Unterricht liber Arbeit und Technik hat mit Ausnahme der polytechni-
schen Bildung und Erziehung in der DDR und der damaligen ,,sozialistischen
Lander weltweit keine starke Tradition. Analysieren wir die fachdidakti-
schen Modelle im nationalen und internationalen Kontext (vgl. Banse/Meier
2013; Meier 2013), so wird eine vorrangige Konzentration auf die Phase der
Produktentwicklung und in bescheidenen Ansétzen der Produktverwendung
deutlich. Ursdchlich hierfiir ist das dem Bildungskonzept zugrunde gelegte
Technikversténdnis (vgl. Meier 2017a).

In einer theoretischen Grundlegung zur polytechnischen Bildung analy-
siert Heinz Frankiewicz verschiedene Auffassungen zum Begriff der Tech-
nik. Er schlieBt sich letztendlich Kurt Tessmann an (vgl. Tessmann 1967)
und charakterisiert

,»Technik als eine Seite des gesellschaftlichen Seins, welche die vom Menschen
gesetzten zielgerichteten Wirkungen von Naturprozessen als materielle Mittel,
Verfahren, Strukturen und Systeme umfafit, die einer praktischen Beherrschung
von Natur und Gesellschaft dienen.* (Frankiewicz 1968, S. 50)

Mit Blick auf ein Konzept fiir eine zeitgeméBe Allgemeinbildung begriindet
er weiter:

,,.Die Technik als dritter Bereich zwischen Natur und Gesellschaft ist hinreichend
eigenstindig und abgrenzbar und kann daher als spezifischer Gegenstand ange-
geben werden. Sie unterliegt aber auch den GesetzméBigkeiten der Gesellschaft
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und der Natur, wendet diese Gesetze an und driickt sie aus. Somit 148t sie sich
schliissig in das System der Allgemeinbildung einbezichen, und ihre Inhalte und
Denkweisen konnen in didaktisch fruchtbarer Weise mit den anderen Bereichen
der Allgemeinbildung verbunden werden.“ (Ebd.)

Mit Blick auf die Breite des Technikbegriffs akzentuiert er schlieBlich, in-
dem er hervorhebt:

,Der Gegenstand beriicksichtigt den unmittelbaren Marxschen Bezugspunkt
ProduktionsprozeB3, und er ordnet diesen Produktionsprozefl und seine wesentli-
chen Seiten in umfassendere Zusammenhéange ein.” (Ebd.)

Auf der anderen Seite erweitert er die Auffassung durch die Betonung des
Gegenstandsaspekts einerseits und des Handlungsaspekts andererseits: Zum
Gegenstandsaspekt gehoren nach seiner Auffassung ,,materielle Mittel, Ver-
fahren, Strukturen und Systeme* und zu letzterem z&hlt er ,,das Auffinden,
Entwickeln und die Anwendung dieser Mittel und Wirkungen durch den
Menschen® (Frankiewicz 1968, S. 44f.).

Auch Horst Wolffgramm als ein weiterer Begriinder einer polytechni-
schen Bildung vertritt &hnliche Positionen:

,»Technik ist ein relativ selbststandiger Bereich der Wirklichkeit, der sich quali-
tativ von Natur und Gesellschaft unterscheidet, aber in enger Wechselbezichung
steht.” (Wolffgramm 1978, S. 22)

Wolfgramm kniipft hier unmittelbar an Karl Marx an, der die Technik als
vergegenstindlichte Wesenskraft des Menschen auffasst, die der Mensch
zwischen sich und die urspriingliche Natur, als seine vergesellschaftete Na-
tur, als seine kiinstliche Umwelt setzte. Den Technikbegriff kennzeichnet er
als die

,,Gesamtheit der Mittel und Verfahren, die sich der Mensch mit dem Ziel der Be-
friedigung seiner materiellen und kulturellen Bediirfnisse dienstbar macht. Sie
ist das durch den Einsatz kiinstlicher und materieller Mittel erzwungene, kom-
plexe und zielgerichtete Zusammenwirken von Naturvorgéngen, durch das die
Gegenstinde der menschlichen Tatigkeit zweckentsprechend und gemél3 den ge-
sellschaftlichen Zielen verdandert werden.* (Wolffgramm 1978, S. 25)

Dartiiber hinaus stellt er Beziechungen zwischen den Begriffen Arbeit und
Technik her, indem er betont, dass der Technikbegriff alle durch menschli-
che Arbeit in der menschlichen Gesellschaft aus Natursubstraten geschaf-
fene materielle Mittel zu ihrer Existenzsicherung und Bediirfnisbefriedi-
gung bezeichnet. Somit ist menschliche Arbeit direkt oder indirekt techni-
sche Auseinandersetzung mit der Natur.
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Bereits in seiner Habilitationsarbeit unternimmt Wolffgramm den Ver-
such, eine ,technisch 6konomische Querschnittswissenschaft zu entwi-
ckeln. Als Gegenstand der Querschnittswissenschaft bestimmt er den Pro-
duktionsprozess und als dessen Grundbegriff ,,die Kategorie Prinzipien der
Produktion” (Wolffgramm 1964, S. 234).

Da diese Querschnittswissenschaft derzeit noch nicht entwickelt war,
orientierten sich die Lehrplanentwickler in der DDR schlie8lich an fachwis-
senschaftlichen Ausgangsdisziplinen, die fiir das Eindringen in die Grund-
zusammenhinge der Technik und fiir die Befdhigung zur technischen Tétig-
keit besonders geeignet waren:

»mechanische Technologie (mit dem Blick auf verallgemeinerte Betrachtungen),
Maschinenlehre, Elektrotechnik und Okonomie. Diese Wissenschaften sollten
als Leitmittel zur Ausarbeitung einer allgemeinen Einfithrung in die Grundlagen
der Technik genutzt werden.* (Frankiewicz 1968, S. 82)

Auch im Prozess der weiteren Auspragung des polytechnischen Charakters
der Oberschule im Allgemeinen und der Entwicklung des polytechnischen
Unterrichts im Besonderen wurde an diesem Konzept festgehalten. So wur-
den die Lernenden im Rahmen des Faches ,,Einfiihrung in die sozialistische
Produktion” in die mechanische Technologie und Maschinenkunde, die
Elektrotechnik und Elektronik und spéter die Mikroelektronik, die Steuer-
und Regelungstechnik sowie Automatisierung der Produktion eingefiihrt.

Somit muss konstatiert werden, dass im Rahmen von Lebenszyklusana-
lysen nur der Prozess der Produktentstehung von der Idee bis zur Herstel-
lung betrachtet werden konnte. Wolffgramm stellt somit die Phasenstruktur
des Produktionsprozesses wie folgt dar (siche Abb. 2):

Erst zur Mitte der 1980er Jahre wurde der Fokus erweitert und es wurde
zumindest in der Forschung an polytechnischen Einrichtungen an Konzep-
ten zur Schaffung geschlossener Stoffkreisldufe in Produktions- und Repro-
duktionsprozessen gearbeitet (vgl. Hartmann 1985; Wolffgramm 1982). Die
Forschungen waren von der Einsicht getragen, dass

,fiur den Stoffwechselprozess zwischen Mensch und Natur [...] eine Proportio-
nalitdt zwischen der Bediirfnisbefriedigung und der Naturquellenreproduktion
unumgénglich [ist]. Letztlich sichert sich die Gesellschaft auf weite Sicht ihre
Existenzgrundlage. Aufwendungen fiir den Umweltschutz als zusétzliche Be-
lastung zu bezeichnen ist deshalb falsch®. (Hartmann 1985, S. 16)

Die Gestaltung technologisch geschlossener Stoffkreislaufe wurde als ein
Entwicklungstrend angesehen:
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,unter dem Entwicklungstrend [...] verstehen wir solche technologischen Maf3-
nahmen, die eine Uberfiihrung von Abfillen und Altstoffen in Sekundirrohstoffe
ermoglichen sowie ihre Verarbeitung in Produktionsprozessen zu volkswirt-
schaftlichen Finalprodukten.* (Hartmann 1986, S. 188)

Ausgangsstoff
Ausgangsenergie
Ausgangsinformation

Vorphase

vorbereiteter Ausgangsstoff
(bzw. -energie, -information )

Hauptphase
Rohprodukt

Schlussphase
Endprodukt

Abb. 2: Phasenstruktur des Produktionsprozesses
Quelle: nach Wolffgramm 1978, S. 162

Hartmann betont zugleich, dass es nicht nur um verringerten Anfall von Ab-
fall und Altstoffen geht, sondern ,,um ihre moglichst vollstindige Verwert-
barkeit in anderen Produktionsprozessen oder zu anderen Konsumtions-
zwecken® (Ebd., S. 187). Somit wird nunmehr der Fokus nicht mehr nur auf
die Produktionsphase beschridnkt, sondern die Betrachtung auch auf die
Nutzungs- und Gebrauchsphase erweitert.

In der BRD war die Situation nicht anders. In der Schulwirklichkeit war
die allgemeine technische bzw. arbeitsorientierte Bildung defizitir (vgl.
Schulte/Wolffgramm 1995) und in ihren konzeptionellen Grundpositionen
vielfaltig und weniger eindeutig fundiert (vgl. Zollner 2021). Beziiglich des
Technikverstéindnisses waren kaum Unterschiede festzustellen. Auch hier
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geht es um Finalorientiertheit und Technik als ,,Menschenwerk. So betont
beispielsweise Klaus Tuchel:

»Technik ist der Begriff fiir alle Gegenstinde und Verfahren, die zur Erflillung
individueller oder gesellschaftlicher Bediirfnisse auf Grund schopferischer Kon-
struktionen geschaffen werden, durch definierbare Funktionen bestimmten Zwe-
cken dienen und insgesamt eine weltgestaltende Wirkung haben.* (Tuchel 1967,
S. 24)

Dariiber hinaus arbeitet er heraus, dass technisches Handeln in zwei typi-
schen Formen vorkommt: als Herstellung von Artefakten und als deren Ge-
brauch (vgl. ebd., S. 23ff.).

Mit Blick auf den Produktlebenszyklus erscheint vor allem die Defini-
tion von Giinter Ropohl von besonderer Relevanz, die die Frage nach der
Entstehung und die Verwendung technischer Gegenstinde (Artefakte) ins
Zentrum riickt. Er definiert Technik anhand von Artefakten oder Sachsys-
temen mit der bewusstseinsgeleiteten individuellen und gesellschaftlichen
Tatigkeit als Entstehungsursache, den Produktionsvorgiangen und der Ver-
wendung solcher Sachsysteme. Seine nominal angelegte Definition, die spa-
ter auch der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) aufgreift, lautet:

»Technik [...] umfasst:

e die Menge der Nutzen orientierten, kiinstlichen, gegenstindlichen Gebilde
(Artefakte oder Sachsysteme);

e die Menge menschlicher Handlungen und Einrichtungen, in denen Sachsys-
teme entstehen;

e die Menge menschlicher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet wer-
den.“ (VDI 1991, S. 2)

Dariiber hinaus empfiehlt Ropohl die folgenden zentralen technologischen
Themenbereiche fiir eine zeitgeméBe Arbeits- und Techniklehre (vgl. Ro-
pohl 2004, S. 54):

— Begriff der Technik;

— Technische Sachsysteme;

— Technikverwendung im soziotechnischen System;
— Grundlagen technischen Gestaltens;

— Theorien der technischen Entwicklung;

— Technikbewertung und Technikpolitik.

Das Technikverstdndnis des VDI fand und findet auch in der Didaktik von
Arbeit und Technik eine hohe Akzeptanz und wird nicht zuletzt auch im
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Material zum Lernfeld Arbeitslehre fiir die Kultusministerkonferenz (KMK)
1987 aufgegriffen:

»Technik als Gegenstandsbereich umfasst technische Mittel und Verfahren zur
Herstellung und Verwendung von Waren und zur Erbringung von Dienstleistun-
gen.“ (Material 1988, S. 22)

Das Material geht iiber die bisherigen Aussagen hinaus, indem einerseits
der Dienstleistungsbereich mit einbezogen wird und andererseits zugleich
auch der Bereich Wirtschaft mit in den Kontext gestellt wird:

»Wirtschaft als Gegenstandsbereich umfasst wirtschaftliche Bedingungen und
Verfahren zur Produktion, zum Austausch von Waren und zur Bereitstellung
von Dienstleistungen, insbesondere zur Verteilung und Verbrauch unter Bertick-
sichtigung sozialer Verpflichtungen.“ (Ebd.)

3 Der Produktlebenszyklus als curriculares Element

Lehrpléne oder auch Curricula sind wichtige Planungsdokumente im péda-
gogischen Prozess, die von einem bestimmten Bildungsverstindnis ausge-
hen und auf einer Theorie des Lehrens und Lernens aufbauen. Hatten Lehr-
plane in der DDR noch eine iiberaus hohe Verbindlichkeit mit konkreten
systematischen Aussagen, so wurden sie nach der politischen Wende nicht
nur im Land Brandenburg zunichst nur als ,,Rahmenpléne fiir den Pflicht-
unterricht und als curriculare ,Hinweise fiir den Wahlpflichtunterricht*
ausgewiesen. In der nichsten Generation wurden sie dann als ,,Rahmenlehr-
pléane fiir den Pflicht- und Wahlpflichtunterricht bezeichnet. Damit einher
ging nicht nur das Bestreben, den Plinen wieder eine hohere Verbindlich-
keit zu verleihen, sondern sie auch fortgeschrittenen internationalen Ent-
wicklungstrends anzupassen (vgl. Meier et al. 2006; Meier/Jakupec 2010).
Grundsétzlich wird nunmehr vom input- zum outcomeorientierten Curricu-
lum iibergegangen (siche Abb. 3).

Dadurch sollte die Aufmerksamkeit bei Lehrenden und Lernenden stér-
ker auf die konkreten Resultate von Aneignungsprozessen gelenkt werden.
Diese Resultate werden auf der Basis eines bestimmten Bildungsverstind-
nisses durch die Konkretisierung von Bildungszielen kompetenzorientiert
angelegt und als Regel-Standards ausgewiesen. Diese Standards beschrei-
ben schliellich das Abschlussniveau auf differenzierten Niveaustufen. Bil-
dungsstandards benennen somit Ziele fiir die paddagogische Arbeit, ausge-
driickt als erwiinschte Lernergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler. Damit
konkretisieren Standards den Bildungsauftrag der Schulen. Bildungsstan-
dards umfassen in der Regel drei Kernelemente:
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Input-Orientierung Outcomes-Orientierung

Regulierung durch administrativ-
planerische Vorgaben (detaillierte
Regelungen bzgl. Ressourcen,
Rahmenbedingungen)

Regulierung durch Formulierung
und Evaluation verbindlicher
Standards

G-  Cyrriculare und organisationale

Curriculare und organisationale Orientierung an
Orientierung an Inhalten: Kompetenzen/Lernergebnissen
WHE Filsssr dis Teilrstimar aires fachlicher und tGberfachlicher Art:
Bildungsganges lernen? Was miussen die Absolventen eines
Bildungsganges kénnen?
Orientierung am Lehrprozess Orientierung am Lernprozess
(Lehrende) (Lernende)

Abb. 3: Vom input- zum outcomeorientierten Curriculum
Eigene Darstellung

— Bildungsziele,
— Kompetenzmodelle und
— Aufgabenstellungen/Testverfahren.

Diese Elemente wirken wie folgt zusammen (siche Abb. 4): Bildungsstan-
dards im allgemeinbildenden Bereich folgen allgemeinen Bildungszielen,
die, in Form von zu vermittelnden Fahigkeiten, Fertigkeiten und Wissens-
inhalten sowie zu fordernden Interessen, Einstellungen und Werthaltungen,
den gesellschaftlichen Anspruch von Schule widerspiegeln. Der Vorberei-
tung auf praktische Lebensanforderungen in Beruf, Alltag und Gesellschaft
kommt dabei eine ebenso groe Bedeutung zu wie der individuellen Person-
lichkeitsentwicklung. Im Hinblick auf ihre pddagogische Umsetzung miis-
sen diese generellen Zielvorstellungen konkretisiert werden. Im Gegensatz
zu Lehrplédnen und Rahmenrichtlinien, die zur Operationalisierung der {iber-
geordneten Ziele auf Listen von Lerninhalten und Lehrstoffen zuriickgreifen,
rekurrieren Bildungsstandards auf sogenannte Kompetenzanforderungen,
die festlegen, iiber welche Kompetenzen — bezogen auf einen bestimmten
Gegenstandsbereich (eine Domine, ein Fach oder einen Lernbereich) — ein
Schiiler bis zu einer bestimmten Jahrgangsstufe verfiigen soll. Diese Anfor-
derungen werden in Kompetenzmodellen systematisch strukturiert. Dabei
werden innerhalb einer Domidne Kompetenzdimensionen unterschieden, auf
denen wiederum unterschiedlich anspruchsvolle Niveaustufen differenziert
werden. Um die tatsichlichen Lernergebnisse und damit das Erreichen der
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Standards empirisch iiberpriifen zu kdnnen, werden auf einer dritten Ebene
entsprechende Aufgabenstellungen bzw. Testverfahren entwickelt, deren
Ergebnisse riickgekoppelt und zur Uberpriifung der Qualitit des Gesamtsys-
tems genutzt werden.
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Kompetenzmodelle
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\

Bildungsstandards
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Abb. 4: Vom Bildungsziel zur Lernaufgabe

Eigene Darstellung

Um die Aufgaben und Probleme zu 16sen, bedarf es — so die Annahme — pro-
zessbezogener Kompetenzen: Sie dienen dazu, Fachwissen addquat und vor
allem zielgerichtet zur Losung von Anwendungsaufgaben zu nutzen. Dar-
iiber hinaus sollen die inhaltsbezogenen Dimensionen durch den Ausweis
von (Basis-)Konzepten klarer strukturiert werden. Sie dienen vor allem der
Konzentration auf das Wesentliche, indem sie einerseits die Vielfalt der De-
tails strukturieren und zugleich Ordnung und Ubersicht schaffen. Dariiber
hinaus erschlieen sie Sinn und Bedeutung, indem sie helfen, Unterrichts-
inhalte im engen Zusammenhang mit dem Gesamtkonzept des Lernens zu
sehen. Somit werden das Erkennen und Verstehen von Zusammenhéingen
erleichtert. Zum anderen kommt es bei Auswahl, Anordnung und Akzentu-
ierung der Inhalte darauf an, sich an fundamentalen Ideen des Unterrichts-
faches oder Lernfeldes zu orientieren. Sie sollen fiir das jetzige wie fiir das
zukiinftige Handeln von gleichbleibend groBer Bedeutung sein. Ein ,,Funda-
mentales Konzept“ (von lat. concipere: ,erfassen*) beschreibt eine Menge
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von einzelnen Aneignungsgegenstinden durch die Benennung jeweils gleich
ausgepragter Eigenschaften oder Beziehungen (vgl. Meier 2017b).

4 Der Produktlebenszyklus im Rahmenlehrplan des Landes
Brandenburg

Erstmals wurde 1993 im Plan fiir den Unterricht im Wahlpflichtbereich Ar-
beitslehre des Landes Brandenburg fiir die Sekundarstufe I im Teil ,,Indivi-
duum — Technik — Gesellschaft” auf den Produktlebenszyklus Bezug ge-
nommen:

,,Die produktbezogene Betrachtungsweise orientiert sich am Wandel des Erzeug-
nisses von der Phase der Ideenfindung iiber die Herstellungsphase bis zur Aus-
laufphase.* (Hilbrich et al. 1993, S. 59)

Die technologische Betrachtungsweise, die anschlieBend dargestellt wird,
erfasst allerdings nur Sachtechnik, die bei der Produktion Anwendung fin-
det. Auch in einem Beitrag zur Vorstellung des Konzepts der technischen
und 6konomischen Bildung im Land Brandenburg stellen Lehrplanautoren
fiir den Produktlebenszyklus verkiirzend fest:

,,Die Schiiler erhalten Einblicke in den Wandel eines Produktes von der Idee bis
zu seiner Vergegenstdndlichung. Dabei lernen sie das Erzeugnis als Ergebnis
eines Suchprozesses begreifen, um individuell und gesellschaftlich geprigte Be-
diirfnisse zu befriedigen. In diesem Zusammenhang untersuchen sie den Uber-
gang von der manuellen iiber die maschinelle Produktion und dringen in den in-
nerbetrieblichen und tiberbetrieblichen Produktionsprozess ein.* (Chudoba et al.
1992, S.21)

Deutlich wird auch hier — wie im polytechnischen Unterricht der DDR — die
starke Orientierung am technisch-technologischen Produktionsprozess. Al-
lerdings kommt, offensichtlich bedingt durch den integrativen Ansatz der
Arbeitslehre, durch die Akzentuierung der Auslaufphase eine 6konomische
Perspektive hinzu. Der Begriff Auslaufphase ist ein Begriff der Betriebs-
wirtschaftslehre im Lebenszyklus eines Produkts am Markt. Er erfasst nicht
das, was in technischer Perspektive unter Produktlebenszyklus gemeint ist,
denn die Marketingstrategien blenden die Entsorgung eines Produktes aus.
Folglich war der Gedanke des Produktlebenszyklus den Lehrplanautoren
damals noch nicht gegenwirtig.

Erst im Rahmenlehrplan fir das Fach Wirtschaft-Arbeit-Technik (WAT)
aus dem Jahr 2002 wurde im Bereich der technischen Grundbildung ein voll-
standiger Produktlebenszyklus aufgenommen: ,,Produktlebenszyklus (Entste-
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hung, Verwendung und Entsorgung von Sachsystemen)“ als Konzept (Rah-
menlehrplan BB 2002, S. 24). Dariiber hinaus wird auch als eine zentrale
Lerntétigkeit ausgewiesen:

,Unter dem Gesichtspunkt des Wandels werden die Entstehung, Verwendung und
das Erloschen sozio-technischer Handlungssysteme untersucht.* (Ebd., S. 33)

Der nur sechs Jahre spiter giiltige Rahmenlehrplan fiir das Fach WAT in
der Sekundarstufe I stellt eine Weiterentwicklung des Planes aus dem Jahr
2002 dar und versucht, durch ein fachbezogenes Kompetenzmodell und
bereichsspezifische Standards den fachspezifischen Bildungsanspruch der
Schiilerinnen und Schiiler in den Bildungsgéngen der Sekundarstufe I klarer
zu fixieren.

Das fachbezogene Kompetenzmodell ist durch drei Dimensionen gekenn-
zeichnet (vgl. Rahmenlehrplan BB 2008, S. 12):

— den Gegenstandsbezug mit den drei Bereichen Berufs- und Studienorien-
tierung, Technik, Wirtschaft;

— den Handlungsbezug mit der Orientierung am vollstindigen Handlungs-
ablauf;

— den Gesellschaftsbezug mit drei Handlungsebenen (personliche Lebens-
situationen, in denen der Einzelne entscheidet und handelt; Funktions-
und Systemzusammenhange, die die personlichen Lebenssituationen
durchdringen und als Voraussetzung fiir die individuelle Entscheidung
und Handlung analysiert und verstanden werden miissen; gesellschaftli-
che Rahmenbedingungen, die den individuellen Entscheidungs- und
Handlungsspielraum begrenzen, aber bewertet und mitgestaltet werden
konnen).

Beziiglich der Technik werden drei Kompetenzbereiche ausgewiesen (vgl.
ebd., S. 15):

— Technisch Handeln und Kommunizieren: Dies erfordert ein Verstindnis
fiir die Struktur technischen Handelns, die Beherrschung von fachprakti-
schen Grundfertigkeiten sowie die Grundkenntnis der technischen Fach-
sprache.

— Technische Sachsysteme und Prozesse analysieren: Dies erfordert die
Systematisierung und Darstellung der Prozesse und Systeme zum Stoff-,
Energie- und Informationsumsatz sowie deren Verkettung zu Technolo-
gien.
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— Soziotechnische Systeme und Prozesse bewerten und mitgestalten: Dies
erfordert die Berlicksichtigung der Wechselwirkungen zwischen Tech-
nik, Mensch, Natur und Gesellschaft.

Beziiglich der Konzepte der Technik wird wiederum der Produktlebens-
zyklus aufgegriffen und als Regel-Standard explizit verbindlich festgelegt:

»11: Die Struktur technischer Handlungen in der Produktgenese erklédren, an-
wenden und begriinden.” (Rahmenlehrplan BB 2008, S. 15)

Zur Erreichung dieses Standards werden dann ergénzende Unterrichtsinhalte
ausgewiesen. Fiir die Doppeljahrgangsstufe 9/10 sind dies fiir das ,,Themen-
feld 3: Unternehmen und Produktion der ,,Themenkomplex 2. Der Betrieb
als technisch-organisatorisches System* (ebd., S. 28):

,Produktlebenszyklus:

e Produktentwicklung
Produktfertigung

Produktdistribution
Produktinstandhaltung und Reparatur
Produktrecycling.*

Der gegenwirtig giiltige Rahmenlehrplan wurde zum Schuljahr 2017/18
eingefiihrt. Er ist insofern eine Neuerung, dass er erstmalig fiir die Klassen
1 bis 10 in den Schulen Berlins und Brandenburgs gilt. Der neue Rahmen-
lehrplan sollte aktualisiert und auf das Wesentliche konzentriert werden, um
auch Ziele, Standards und Inhalte dem inklusiven Lernen anzupassen. Zu-
gleich sollten durchgéngig Themen der Lebensgestaltung und Berufsorien-
tierung einer zukiinftigen Gesellschaft noch mehr beriicksichtigt werden.
Fiir das Fach WAT war dieser Prozess besonders schwierig, da in den Lén-
dern Berlin und Brandenburg unterschiedliche Traditionen in Bezug zu einer
arbeitsorientierten Bildung bestanden. Die fortwéhrende Suche nach Kom-
promissen fithrte zu massiven Kritiken am Lehrplan und dem zu Grunde
gelegten Fachkonzept. Die Leibniz-Sozietidt widmete deshalb ihre Jahres-
tagung 2015 dem zur Diskussion gestellten Lehrplanentwurf (vgl. Meier/
Banse 2015).

Zum Gegenstandsbereich Technik weist der Plan als verpflichtendes
Themenfeld ,.Entwicklung, Planung, Fertigung und Bewertung mehrteiliger
Produkte (P8)“ fiir die Doppeljahrgangsstufe 7/8 aus (vgl. Rahmenlehrplan
B/BB 2017, S. 28). Als Zielformulierung finden wir:



Der Produktlebenszyklusim Unterricht Uber Arbeit und Technik 135

»Schiilerinnen und Schiiler entwickeln beim Planen, Entwerfen, Fertigen, Opti-
mieren, Priifen und Testen technischer Losungen grundlegende Féahigkeiten wei-
ter. Zur Anwendung kommen vor allem Methoden zur Problemldsung sowie
Konstruktions- und Fertigungsmethoden. Beim Bewerten von Technik werden
technische, dkologische, 6konomische, ergonomische und ethische Kriterien her-
angezogen.” (Ebd., S. 37)

Zugleich weist der Lehrplan die drei Basiskonzepte1 System, Entwicklung
und Nachhaltigkeit aus.

Wihrend beziiglich des Themenfeldes (P8) zum Produktlebenszyklus
keine Beziige zu den Basiskonzepten System und Entwicklung hergestellt
werden, wird hinsichtlich des Konzepts Nachhaltigkeit ausgewiesen:

»ganzheitliche Bewertung von Produkten anhand des Lebenszyklus (Produkt-
analyse): Planung, Entwicklung und Fertigung, Distribution, Betrieb und Nut-
zung, Entsorgung und Recycling; Werte als Bewertungskriterien technischen
Handelns.” (Ebd.)

Wihrend der gemeinsame Rahmenlehrplan die allgemeine technisch Bil-
dung auf die Produktentwicklung ausrichtet und die ganzheitliche Produkt-
analyse nur marginal erwéihnt, wird hinsichtlich 6konomischer Bildung er-
neut der Produktlebenszyklus im Kontext des Nachhaltigkeitskonzepts her-
ausgestellt und um ,,Leitbilder von Unternechmen und Organisationen, die
sich am Nachhaltigkeits-Konzept orientieren, z. B. Oko-Label* erweitert
(ebd., S. 39). Auch zur haushilterischen Bildung sollen die Schiilerinnen
und Schiiler die Lebensmittelverarbeitung in einer globalisierten Welt un-
tersuchen. Hier wird dann zu den Basiskonzepten System ,,Produktlinien
und Stoffkreisliufe” und zu Nachhaltigkeit ,,Okobilanz, Transport von Le-
bensmitteln und Giitern, Globalisierung, Lebensmittelverteilung™ ergénzt
(ebd., S. 38).

Deutlich wird, dass einerseits, bedingt durch das integrative Fach WAT,
eine technisch-technologische Sicht auf den Produktlebenszyklus wenig ent-
faltet wird. Andererseits erfahren Produktanalyse und Produktbewertung vor
allem aus der Konsumentenperspektive besonders auch unter 6kologischen
Aspekten eine besondere Beachtung.

Eine noch deutlichere Akzentuierung des Produktlebenszyklus erfolgt
dann im aktuellen Rahmenlehrplan Technik fiir die gymnasiale Oberstufe

1 ,Basiskonzepte, ,,Fundamentale Konzepte“ und ,,Groe Ideen* (die Termini werden inter-
national nicht einheitlich verwendet) dienen vor allem der Konzentration auf das Wesent-
liche. Sie stellen eine strukturierte Vernetzung aufeinander bezogener Begriffe, Theorien
und Modellvorstellungen dar, die sich aus der Systematik einer Doméne ergeben.
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im Land Brandenburg (vgl. Rahmenlehrplan BB 2018). Der Plan beinhaltet
fiir vier Schulhalbjahre vier Themenfelder. Zum ,,Themenfeld 1: Mensch —
Technik — Gesellschaft™ wird ausgefiihrt:

»Im Zentrum dieses Themenfeldes stehen soziotechnische Systeme. Mit dem
Begriff der Soziotechnik werden der technische Charakter der Gesellschaft und
der gesellschaftliche Charakter der Technik betont. Im Rahmen systemischer
Betrachtungen wird Technik als von Menschen Gemachtes, als Menschenwerk
charakterisiert. Hierzu wird der Produktlebenszyklus néher untersucht. Die Aus-
einandersetzung mit technischen Systemen in soziotechnischen Zusammenhén-
gen verhilft den Schiilerinnen und Schiilern zu einem tieferen Versténdnis natu-
raler, humaner, sozialer und 6konomischer Aspekte der zunehmend technisierten
Arbeits- und Lebenswelt.“ (Ebd., S. 6)

Als ein inhaltlicher Schwerpunkt wird dann vermerkt:

,Lebenszyklen eines Produktes (Planung, Entwicklung und Fertigung; Distribu-
tion, Betrieb und Nutzung; Entsorgung und Recycling).” (Ebd.)

In der Folge wird dann zum Kompetenzerwerb festgeschrieben:

»anhand des Lebenszyklus eines Produktes, technische Prozesse im Bereich Pla-
nung, Entwicklung/Fertigung, Distribution, Betrieb/Nutzung und Entsorgung
nachvollziehen und technische und gesellschaftliche sowie humane Zusammen-
hénge herausstellen.“ (Ebd.)

Aber auch zum dritten Themenfeld ,,Zukunftstechnologien* wird die Ent-
wicklung von Technik fokussiert, wobei vor allem auf Technikgenese und
Innovationen thematisiert werden. Als inhaltlicher Schwerpunkt wird unter
anderem herausgestellt:

»Technikgenese (gesamtgesellschaftliche technische Entwicklung: Technische
Phylogenese; Phasen der Technikentstehung: Technische Ontogenese). (Ebd.,
S.9)

Zum Kompetenzerwerb wird betont:

»Der Schwerpunkt in diesem Themenfeld liegt auf den Kompetenzen Technik
kommunizieren und Technik bewerten. Die immer schnellere Entwicklung neuer
Technik und Technologien und die damit einhergehenden Folgen fiir unser Le-
ben und die gesamte Gesellschaft stehen im Mittelpunkt der Kompetenzentwick-
lung. Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren Prozesse der Technikgenese und
aktuelle Zukunftstechnologien indem sie

— die historische Entwicklung der menschlichen Gesellschaft anhand von
Meilensteinen der technischen Entwicklung beschreiben,
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— den Prozess der Technikentstehung darstellen und an einfachen Beispielen
das Entwerfen, Fertigen und Optimieren technischer Losungen nachvollzie-
hen,

— die Ontogenese eines technischen Systems beschreiben und erlédutern. (Ebd.)

Die Lehrplananalysen machen deutlich, dass der Produktlebenszyklus im
Zuge der Zeit eine immer stirkere Beriicksichtigung in der allgemeinen ar-
beitsorientierten Bildung erfahren hat. Die Ursachen liegen hier gewiss im
Bestreben um eine immer komplexere Betrachtung unserer aktuellen Le-
bens- und Arbeitswelt. Lag der Aneignungsgegenstand in der Vergangen-
heit vor allem auf der Phase der Produktentwicklung mit dem abschlieBen-
den Soll-Ist-Vergleich hinsichtlich der Zweckerfiillung, so werden in aktu-
ellen Lehrplandokumenten und Lehrplanfolgematerialien nicht nur der Pro-
zess des Gebrauchs/der Verwendung, sondern auch der ,,Auflosung® des
Produkts in Form der Entsorgung, des Recyclings oder der Wiederverwen-
dung aufgenommen.

5 Zum Sachverstindnis — der Produktlebenszyklus in didaktischer
Reduktion

Stellten wir eingangs fest, dass Fachdidaktiken sich auch um das Werden
des Wissenskiimmern und es um die Modellierung von fachlichem Wissen
fiir Lernende geht, so kommt hier der fachdidaktischen Reduktion eine be-
sondere Aufgabe zu. Das Ziel der didaktischen Reduktion ist es, Sachver-
halte tiberschaubar und fasslich zu machen, indem der Umfang und der
Schwierigkeitsgrad des Aneignungsgegenstandes auf die Leistungsféhigkeit
der Lernenden und auf die zur Verfiigung stehende Zeit abgestimmt werden
(vgl. Meier 2013, S. 121).

Mit Blick auf Lernende der Sekundarstufen wird der Produktlebens-
zyklus im fachdidaktischen Verstindnis einerseits in den Prozess des zielge-
richteten Umsatzes von Stoff, Energie und Informationen in und mit Tech-
nischen Systemen (TS) und andererseits in den Prozess des technischen
Handelns in und mit TS eingeordnet:

»Beziiglich des technischen und 6konomischen Handelns geht es also um Tétig-
keiten, die im Zusammenhang mit der Produktion, Verteilung und Konsumtion
von Giitern und Dienstleistungen stehen. Eine Orientierung und Systematik bie-
tet der Produktlebenszyklus.« (Meier 2013, S. 84)

Im Grunde werden vier grundlegende Prozessphasen im Produktleben un-
terschieden (siche Abb. 5):
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(a) Produktentwicklung

Sie erfolgt auf der Basis der Zweck-Mittel-Relation und umfasst die Prozess-
schritte Erkennen und Formulieren eines Bediirfnisses und die darauf auf-
bauende Bedarfsanalyse zur Formulierung eines ,,Pflichtenheftes. Es schlie-
Ben sich die Ideen- und Losungsentwicklung an, auf deren Basis die tech-
nisch-konstruktive und technisch-technologische Planung sowie deren Rea-
lisierung im Prozess der Fertigung erfolgen. Gegebenenfalls schlieen Tests
und Optimierungen diesen Teil des technischen Produktlebenszyklus ab.

(b) Produktdistribution

Dem technischen Produktlebenszyklus folgt der 6konomische. Im Mittel-
punkt seiner einzelnen Phasen stehen die Umsatz- und Kostenentwicklung
eines Produktes. Hier geht es um die Einfithrungsphase des Produkts auf
den Markt, seine Wachstums-, Reife- und Séttigungsphase einschliellich
des bedeutsamen Break Even Point.

(c) Produktnutzung/-gebrauch sowie Produktwartung

Nach dem das Produkt auf dem Markt seine Zweckerfiillung gesucht hat, soll
es nun dem Produktnutzer dienen. Um moglichst lange eine effektive Pro-
duktnutzung zu gewdhrleisten, sind zugleich Wartungs- und Pflegearbeiten,
oftmals auch Reparaturen unumgénglich.

(d) Produktaufldsung

Nach dem das Produkt dem Produktnutzer gedient hat, nicht mehr gebraucht
wird, technisch oder moralisch verschlissen ist, wird es in der Regel ent-
sorgt oder der Wiederverwendung zugefiigt. Die Entsorgung kann durch
Deponieren, Verbrennen und/oder Recyclen erfolgen.

Eine zielgerichtete Akzentuierung erhélt der vollstindige Produktlebens-
zyklus im fachdidaktischen Kontext auch in Lehrplanfolgematerialien mit
Hinweisen auf solche Methoden 6kologischen Wirtschaftens wie die Oko-
bilanz und die Produktlinienanalyse. Das Konzept der Produktlinienanalyse
(PLA) wurde 1987 von der Projektgruppe ,,Okologische Wirtschaft* vorge-
legt. Mit der PLA sollte ein Instrument entstehen, das — dhnlich wie die
Technikfolgenabschétzung — retrospektiv und antizipativ fiir die Erfassung
und Abwigung Okologischer, gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Vor-
aussetzungen und Konsequenzen von Produkten verwendet werden kann
(vgl. ZeiBler 2002). Es war vor allem Peter Weinbrenner, der Grundlagen
schuf, um die PLA im Rahmen der Verbraucherbildung zur Anwendung zu
bringen (vgl. Weinbrenner 1992) und zur Férderung des 6kologischen Ver-
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antwortungsbewusstseins zu nutzen (vgl. Retzmann 2000). Wahrend sich
die Okobilanz vor allem auf die Analyse der 6kologischen Auswirkungen
eines Produktes wihrend seines ,,Lebensweges* von der Idee bis zur Ent-
sorgung fokussierte, erfasst die PLA dariiber hinaus auch soziale und 6ko-
nomische Voraussetzungen und Auswirkungen von Produkten auf unsere
(gesellschaftliche) Umwelt.

Fazit

Eine historisch-genetische Analyse von Curricula und curriculumbegleiten-
den Materialien zeigt, dass der Produktlebenszyklus schrittweise Einzug in
den Unterricht {iber Arbeit und Technik im Rahmen einer zeitgemaBen All-
gemeinbildung findet. Wiahrend sich der polytechnische Unterricht in der
DDR eng begrenzt auf die Phasenstruktur des Produktionsprozesses von der
Konstruktion bis zur Fertigung konzentriert, finden nach der politischen
Wende deutliche Erweiterungen statt. Dabei werden zunichst technisch-
technologische Phasen durch Elemente des Produktlebenszyklus aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht vor allem in Bezug auf die Auslaufphase er-
génzt. Aktuelle Materialien sind am vollstdndigen Produktlebenszyklus mit
den Phasen Produktentwicklung, -fertigung, -distribution, -instandhaltung
und -reparatur sowie Produktrecycling orientiert. Dariiber hinaus werden
Methoden 6kologischen Wirtschaftens aufgezeigt, die zur Technikbewertung
unter Beachtung 6kologischer, gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Aspekte
beitragen. Zu priifen ist, inwieweit es aus der Sicht der paddagogischen Funk-
tion gerechtfertigt ist, den Produktlebenszyklus zum curricularen Basiskon-
zept fir den Unterricht iiber Arbeit und Technik zu erheben.
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