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Editorial

Al

Kinstliche Intelligenz (englisch: Atrtificial
Intelligence, Al) ist derzeit das Zukunfts-
thema der Informatik. Dabei ist es uralt:
Gepréagt wurde der Begriff schon 1956.
Damals versuchte man mit formaler Logik
z. B. mathematische Sétze zu beweisen oder
Knobelaufgaben zu lésen. Andere Ansatze
verwendeten (z. B. medizinische) Experten-
systeme und durchsuchten deren Datenbank
nach Empfehlungen, oder gingen brute
force vor, indem sie alle Reaktionsmoglich-
keiten durchprobierten und bewerteten —
wie der berihmte IBM-Schachcomputer
»Deep Blue®, der am 10.02.1996 den amtie-
renden Schachweltmeister Gary Kasparov
schlug. Doch lieRen sich diese Ansatze
nicht verallgemeinern, da sie auf bestimmte
Probleme zugeschnitten waren.

Der Durchbruch gelang schliellich ,,Neuro-
nalen Netzen“, die ganz dhnlich wie das
menschliche Gehirn funktionieren: Ange-
lernt mit Beispieldaten korrigieren sie die
»,Gewichte” der Eingange in ihren mitein-
ander verknlpften ,,Knoten* so lange, bis
das Ergebnis den Erwartungen entspricht.
Die Lernqualitat hangt damit nattrlich von
den Lerndaten ab: Je mehr und je aussage-
kraftiger, desto verlasslicher 16st das neuro-
nale Netz eine Aufgabe. Dieser auch ,,ma-
schinelles Lernen* (ML) genannte KI-An-
satz wurde erst mit heutigen Rechnern effi-
zient moglich — und erobert derzeit immer
neue Anwendungen, denn er lasst sich fiir
praktisch alles nutzen, was ein Computer
»uben“ kann. Der Nachteil: Wie beim
menschlichen Gehirn weill man nicht, was
das neuronale Netz genau gelernt hat — und
es kann zu Fehlentscheidungen kommen.

Dirk Fox, Stefan Falk

Eine solche KI-Anwendung, die vor zwei
Jahren durch einen Artikel des Guardian
Furore machte, ist GPT-3 — ein Text-Erzeu-
gungs-Algorithmus der Firma OpenAl.
Gefuttert wird er mit Inhalten aus dem Inter-
net — und erzeugt zu einem ausgewahlten
Thema kurze Notizen bis hin zu ganzen
Biichern, die sogar an unterschiedliche
Schreibstile angepasst werden kénnen.

Die Wabhrheit eines Sachverhalts kann
GPT-3 nicht prifen und ist daher auf eine
Bewertung der Plausibilitdt angewiesen.
Was aber konnte plausibler sein als eine
sehr oft wiederholte Behauptung? Wenn
(was sicher bereits passiert) immer mehr
Texte von einem solchen Automaten er-
zeugt werden, wird die Verbreitung (und
damit wiederum die Plausibilitat) haufiger
Behauptungen verstéarkt — und Widerlegun-
gen, die es schon heute schwer haben (wie
z. B. der Mythos vom hohen Eisengehalt
von Spinat), dirften keine reelle Chance
haben. Ahnliches konnte fiir neues Wissen
gelten — denn das hat ja gerade die Eigen-
schaft, selten publiziert worden zu sein.

Immerhin konnt ihr sicher sein, dass (auch)
diese ft:pedia von den Autoren ,,handver-
fasst* ist — denn sie halt exklusives Wissen
fur euch bereit. Und damit unsere Kinder
die Grenzen von KI-Systemen verstehen,
sollten sie damit experimentieren — und die
ft:pedia lesen...

Beste Grile,
Euer ft:pedia-Team

P.S.: Am einfachsten erreicht ihr uns unter
ftpedia@ftcommunity.de oder iber die Ru-
brik ft:pedia im Forum der ft-Community.



https://de.wikipedia.org/wiki/Deep_Blue
https://www.theguardian.com/commentisfree/2020/sep/08/robot-wrote-this-article-gpt-3
https://openai.com/
https://www.akademie-sport-gesundheit.de/magazin/spinat-enthaelt-viel-eisen.html
https://www.akademie-sport-gesundheit.de/magazin/spinat-enthaelt-viel-eisen.html
mailto:ftpedia@ftcommunity.de
http://forum.ftcommunity.de/
https://iot.appinventor.mit.edu/assets/tutorials/MIT_App_Inventor_Basic_Connection.pdf
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Am 03.04.2022 ist Dirk Haizmann nach langer Krankheit
gestorben. Er war tber 30 Jahre im Deutschlandvertrieb das
»Gesicht” von fischertechnik und hat die ft Community, das
Forum und die Conventions nach Kréaften unterstitzt.

Wir werden ihn nicht vergessen.
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Tipps & Tricks
Spielerel mit Rundbausteinen

Rudiger Riedel

Die Rundsteine 15%15 und 30x15 sind eine enorme Bereicherung zur Gestaltung der
fischertechnik-Modelle. Als Anregung habe ich hier ein paar ,,Mandalas* zusammengestellt.
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Maxizahnrader — Modul 1,5 oder lieber 167

Rudiger Riedel

fischertechnik-Zahnrader haben Modul 1,5 und in den Getrieben 0,5. Braucht jemand fir
Demonstrationszwecke richtig groRe Zahnrader? Mit Modul 16? Hier sind sie.

Zwei zusammengefiigte Bausteine 15x30
rund (163202, 163439, 172544 oder
173043) erinnern an die Zahne unserer
fischertechnik-Zahnrdder. Da muss nur
noch ein passendes Grundgerdist her.

Abb. 1: Der Maxizahn

Die Ahnlichkeit mit den Zahnradern nach
[1] ist nur oberflachlich. Deshalb missen
wir den Abstand der Zahnrader zueinander
ausprobieren, sodass sie einigermaflen
sauber ineinander kdimmen.

Abb. 2: Zweimal Z10

Wir beginnen mit dem Z10

Der Ring wird aus zehn Baugruppen BS7,5
+ WS15 + BS5 + WS7,5 + BS5 + WS15
plus 10 Federnocken (31982) in den BS7,5
zusammengesetzt. Die Winkelsumme ist
dann 375° statt der erforderlichen 360°,
aber der Ring l&sst sich problemlos
schlieRBen. In jeden der BS7,5 kommt aul3en
eine Federnocke, in jeden zweiten ebenfalls
auf der Innenseite. Mit strammem Sitz passt
jetzt innen ein Speichenrad 90x15 (19317
oder 36916) hinein.

Abb. 3: Baugruppe

Je zwei Bausteine 15x30 rund werden mit
zwei Federnocken an einen Baustein 5
15x%30 3N (38428) gefugt und 10 von diesen
Baugruppen mit dem Ring zum Z10 zusam-
mengesetzt.

Nochmal das Ganze und wir kdnnen ein
»Getriebe” bauen. Unter die je drei BS30
und BS15 Loch kommt je ein BS5 oder
Baustein 5 15%30 (35049). Damit kdnnen
wir den Abstand zwischen den beiden
Zahnréadern optimieren.



https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22163202%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22163439%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22172544%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22173043%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231982%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2219317%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2236916%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2238428%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2235049%22
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Kleines Zahnrad Z6 Modulberechnung
Auf eine Drehscheibe 60x5,5 (31019) Der Modul & berechnet sich aus dem Teil-
schieben wir sechs BS7,5 und mit Feder- kreisdurchmesser (Walzkreisdurchmesser)
nocken befestigen wir sechs der ,,Z&hne* Q geteilt durch die Anzahl der Zahne & [1].
wie oben beschrieben. 0 W&
Somit
a -
a
6 Zahne

Achsabstand Q = 96 mm:
Aa=96mm/6=16 mm
Also 1= 16.

10 Zahne

Achsabstand Q = 163 mm:
a=163mm/10=16,3mm
Also ungefdhr m = 16.

16 Zahne

Achsabstand Q = 262 mm:
a=262mm/ 16 = 16,375 mm
Also ungeféhr 1= 16.

Abb. 4: 76, Vorder- und Rickseite
GrofRes Zahnrad Z16

Zahnradkombinationen

g
-
.

Abb. 6: Z6 auf Z10

Abb. 5: 716

Die Statikrader werden mit je 16 Riegel-
steinen 15 (32850) bestlickt und daran seit-
lich die Z&hne aus je zwei Bausteinen 30
rund und zwei Federnocken befestigt.



https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231019%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2232850%22
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Mechanik

Abb. 8: Z6 auf 216
Zahnstange

Schieben wir auf eine Reihe von BS30
Zahne gemal Abb.1 im Abstand von
225 mm (ein BS15 plus ein BS7,5 als
Abstandsmal) und setzen wir unter die
Stiitzen des groRen Zahnrades statt der
5 mm hohen Bausteine je ein BS7,5, dann
k&mmt die Zahnstange recht gut.

Abb. 9: Z16 mit Zahnstange

Nochmal zur Beachtung: Gegeniber der
Abhandlung von Thomas Pittmann ist
dieser Beitrag vor allem auf die Schonheit
und GroRe der Modelle gerichtet. Die
Ermittlung der Module erfolgt durch Ein-
stellung des Abstandes der Zahnréder nach
Geflhl. Irgendeine Genauigkeit ist da nicht
gegeben. Technische Anwendungen sind
auch nicht das Ziel.

Quellen

[1] Thomas Puttmann: Zahnrader und
Ubersetzungen (Teil 3). ft:pedia
1/2012, S. 13-21.



https://ftcommunity.de/ftpedia/2012/2012-1/ftpedia-2012-1.pdf#page=13
https://ftcommunity.de/ftpedia/2012/2012-1/ftpedia-2012-1.pdf#page=13
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Grol3projekt Seilbahn (Teil 5): Bewegung

Tilo Rust

Diese Serie begleitet das Grol3projekt ,,Kuppelbare Einseilumlaufbahn (10-MGD)* im Forder-
technik-Museum Sinsheim von Anfang bis zur Fertigstellung und Ausstellung auf der BUGA
2023 in Mannheim. In diesem Teil zeigen wir den aktuellen Stand des Modells und was sich

jetzt schon bewegt.

Transportbewegung

Dass sich eine Seilbahn bewegen muss, ist
klar. Dass aber eine Seilbahn bewegt wird,
das geht nur im Modell. Denn das Modell
soll an unterschiedlichen Orten aufgestellt
werden. Zu diesem Zweck sind die Statio-
nen, welche 5,00 m lang sind, in je zwei
Module zerlegbar. Daraus ergeben sich
letztlich Packmalie von 2,50 m x 1,40 m mit
einer Hohe von 1,80 m. Diese Maf3e wurden
gewahlt, um noch durch eine Doppelfliigel-
tir zu kommen und die Module quer auf
einen LKW verladen zu kénnen. AuBerdem
wurde der Unterbau fir den Transport mit
Hubfahrzeugen (Gabelstapler, Ameise etc.)
vorgesehen und verfligt tber Zurrmdglich-
keiten fiir die Ladungssicherung. Uber die
Transportverschalung und -sicherung, an
der wir gerade arbeiten, werden wir hier
noch gesondert berichten. Das Gewicht der
Module ist aber jetzt schon enorm und wird
durch die weiteren Aufbauten, den Motor
und das Spanngewicht noch erheblich
anwachsen.

Jede Bewegung der Module soll aber im
Betrieb ausgeschlossen sein. Daher verf-
gen die Module (ber Niederschraubfllie,
welche auf Anti-Rutschmatten aufsetzen
und zudem das Modell nivellieren. Schliel3-
lich werden beide Module einer Station mit
von Doppelmayr/Garaventa extra ange-
fertigten Zentrierzapfen (Abb. 1) verbunden
und zueinander gezogen.

Abb. 1: Zentrierzapfen

Schwere und hochprézise Zentrierzapfen
von Doppelmayr/Garaventa werden ver-
wendet, um die Module form-, kraftschlis-
sig und genau aneinander zu binden, so dass
sie auch unter Erschiitterungen keine Bewe-
gung zulassen. Sie sind so gestaltet, dass der
Zapfen zum Transport entnommen werden
kann, da keine Teile Gber die Verschalung
herausstehen dirfen.

Die zweite Ebene der Verbindung beider
Module geschieht mit den Zentrierstiicken
aus Abb. 2, die in die Axmann-Industrie-
profile greifen. Verspannt werden beide
Module mit Gewinde-Zugstangen. So wird
der verschiebbare Teil des jeweils hinteren
Moduls  ebenfalls  bewegungsunfahig
gemacht. Uber die Planung dieser Teile und
der Niederschraubfiile haben wir bereits in
[5, ..., 8] berichtet.

Was aber fir den Transport notwendig ist,
namlich der ausreichende Abstand aller
Bauteile zur Transportverschalung, macht

10



ft

Modell

nun ein Problem: Der Abstand zwischen
den Stationen muss wieder geschlossen
werden. Hierzu ist das jeweils hintere
Modul mit einem Schlitten ausgestattet, der
nach vorne geschoben werden kann. Dabei
greifen von uns entwickelte Zentrierstiicke
in das vordere Modul und verbinden so den
tragenden Bau (Abb. 2).

] N

Abb. 2: Zentrierstlicke

Anschlielend werden die Laufschienen der
Gondel, Niederhalteschiene und Reifen-

forderer mit wenigen Handgriffen mecha-
nisch stabil und préazise zusammengeflgt.
Hier kommt der alte fischertechnik-Trick
zum Zuge, mit Stangen zwei Bausteine
ohne Zapfenverbindung genau aneinander
zu flgen.

Wie genau die elektrische Verbindung her-
gestellt wird, das missen wir noch kléren.
Ziel ist es jedenfalls, dass die Platzierung
und Montage der Stationen sowie die Ver-
bindung der Module in kiirzester Zeit (wir
sprechen von 30 Minuten pro Station) erfol-
gen kann, da Aufstellen, Auspacken, Aus-
richten, Inbetriecbnahme etc. noch genug
Zeit in Anspruch nehmen und wir z. B. auf
einer Ausstellung nicht viel Zeit dafur
haben. Genau das aber ist der Grund, warum
wir uns hier so viele Gedanken machen.

Umlaufbewegung

Wie im Original werden einlaufende Gon-
deln aus dem Seil ausgekuppelt und fahren
dann auf einer Schiene langsam um die
Station herum, bis sie auf der anderen Seite

ll IVIIF ‘

TR
@

Abb. 3: Reifenférderer
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wieder in das Seil eingekuppelt werden und
auf die Strecke fahren.

Den Kuppelmechanismus und die Klemme
haben wir bereits in vorangegangenen Bei-
tragen vorgestellt. Jetzt missen wir von den
Prototypen auf das fertige Modell umristen.
Uber eine insgesamt tiber 5 m lange Strecke
transportieren tiber 150 Reifen die Gondel
langsam an einem Laufschuh oberhalb der
Klemme. Das muss absolut zuverlassig
geschehen und darf sich nicht auseinander-
schieben. SchlieBlich soll das Modell ein
halbes Jahr auf der BUGAZ23 téglich viele
Stunden mehr oder minder nonstop fahren.
Alle Bauteile mussen nicht nur genau
platziert werden, sondern auch miteinander
verschrankt und verriegelt sein.

Zum Reifenforderer (Abb. 3): Nun wird es
ziemlich komplex. Die Gondeln, die spéater
auf der Flexschiene (unterer Bildrand)

e}

laufen, werden von oben hangend mit den
Reifen angetrieben und so durch den
Stationsumlauf befordert. Diese Reifen-
forderer gliedern sich in Module und
mussen in der Geschwindigkeit aufeinander
abgestimmt sein. Der Antrieb ist dabei
moglichst zuverlassig zu bauen, sodass er
die Dauerbelastung aushalt. Gleichzeitig
sind die C-Stlcke (etwas rechts von der
Bildmitte mit der Knotenplatte am unteren
Ende) so zu gestalten, dass sie die Last
stabil tragen und sich nicht dynamisch ver-
ziehen. Dank vieler Versuche lauft nun
alles.

Im Original-Reifenforderer (Abb. 4) sind
die C-Stuicke und die Trégerkonstruktionen,
die auch wir im Modell nachgebildet haben,
gut zu sehen. Alle Reifen sind hier mit Keil-
riemen verbunden; wir setzen das mit unse-
rer fischertechnik-Kette um.

Abb. 4: Reifenférderer im Original
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Im Gegensatz zum Original haben wir
zudem den Nachteil, dass unsere Reifen
nicht wirklich nachgeben. Im Original ist
die Eindriicktiefe 3 cm — das waren bei uns
3 mm. Umdas zu erreichen, wére ein groler
Anpressdruck notig. Da wir diesen nicht
aufbringen koénnen und wollen, ist unsere
Toleranz viel kleiner. Oder anders formu-
liert: Uber 5 m miissen 150 Reifen bis auf
einen Millimeter genau justiert werden und
durfen sich dann nicht mehr bewegen. Und
das, obwohl die Laufschiene darunter sich
leicht verbiegt (auch wenn es ein fischer-
technik-Alu-Profil ist) und sich der ganze
Aufbau durch wechselnde Lasten immer
wieder etwas verzieht.

Nach stundenlangem Tufteln direkt am
Modell ist es nun gelungen, alles so weit zu
stabilisieren und zu verstreben, dass die
erste Gondel sauber durch die Station lauft.
Dabei wird ausgekuppelt, abgebremst und
um die Kurve gefahren, beschleunigt und
wieder eingekuppelt.

Der Stationsumlauf besteht aus Modulen
des Reifenforderers wie in Abb. 5 gezeigt.
Der Antrieb ist so platziert, dass sein
Gewicht fur den Anpressdruck sorgt, aber
er mittig im Modul ausgerichtet ist. Dieses
kann sich vertikal durch die alten Gelenk-
bausteine 45 bewegen und wird durch die
gebogenen Flexschienen 90 gehalten. Die
lose Kette neben der Flexschiene begrenzt
den Durchhang. Langs kann es (fast) frei

schwingen, um StoRe abzufangen. Das hier
gezeigte Modul hat eine Ubersetzung von
1:40 und treibt acht Reifen an — fur den
Umlauf sind tiber 150 notig. ..

Knifflig ist hierbei die Ubersetzung. Bei
Einfahrt in die Station l&uft das Seil (und
damit auch die Gondel) mit einer Ge-
schwindigkeit von 60 — 65 cm/s. Nach dem
Auskuppeln wird diese dann in zwoélf
Stufen auf nur 3-4cm/s abgebremst.
Hierzu mussen die Reifenforderer (ber
selbstgedruckte Z24-Ritzel verfligen, die
das Verzdgern stufenweise vornehmen.
Doch diese missen mit XM-Motoren ange-
trieben werden. Nach Ermittlung der Dreh-
zahlen haben wir eine passende Uber-
setzung (1:1 direkt ab Welle) flir das erste
(schnelle) Modul gefunden. Fir die lang-
sameren Module und den Weitertransport in
der Station bendtigen wir mehrere Getriebe,
die schlieBlich auf 1:40 untersetzen. Damit
konnen wir auch gut die Reibungsverluste
in den Griff bekommen, die tber die lange
Strecke auftreten. Wir tlfteln noch, aber so
wie es aussieht, missen mindestens 10 XM-
Motoren in der Geschwindigkeit aufein-
ander abgestimmt werden. Uber die elektro-
nische Seite werden wir ebenfalls noch
ausgiebig berichten.

Aktueller Stand Ende August 2022: Die
Reifenforderer wurden mit Antrieb einem
eintagigen Dauertest unterzogen — keinerlei
Fehler oder Ausfalle.

Abb. 5: Ein Modul des Reifenférderers
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Spannbewegung

Eine Bewegung in der Seilbahn ist fast
unsichtbar und auch in den Originalen sehr
versteckt:

Um das Seil stdndig gespannt zu halten,
gleichzeitig aber Lastschwankungen auszu-
gleichen, ist mindestens eine der grofien
Seilscheiben auf einem Wagen montiert,
der in der Station entlang der L&ngsachse
verschoben werden kann und damit das Seil
strafft. In unserem Modell besitzen wir (wie
auch im Original der Doppelmayr-/Gara-
venta-Bahn fur die BUGAZ23) zwei Spann-
wagen, je einen pro Station. Wir kénnen
damit einen Spannweg von 70cm (im
Original 7 m) zuriicklegen. Wie im Original
ist die Umkehrstation, Bergstation ,,Luisen-
park®, fur die Grundspannung des Seils zu-
standig und die Antriebsstation, Talstation
»opinelli, fur die dynamischen Lasten.

Das bedeutet, dass das Seil zuerst mit Hilfe
der Luisenparkstation auf Spannung ge-
bracht und diese Einstellung im laufenden
Betrieb nicht mehr verdndert wird. Das
bewerkstelligen wir mit Hilfe eines Seil-
zuges, der mit einer Winde und Verriege-
lung den Spannwagen nach hinten zieht.

Wenn nun die Gondeln auf das Seil gehangt
werden (bzw. spater wie im Original auto-
matisch aus der Garage fahren), dann erhéht
sich der Zug am Seil. Es héangt starker
durch, und der Spannwagen in Spinelli wird
nach vorne gezogen. Hier bekommt das
Spanngewicht Bedeutung. Es muss so aus-
tariert werden, dass einerseits der Durch-
hang nicht zu grof3 wird (und der Wagen an
den vorderen Anschlag fahrt), andererseits
die Zugkraft nicht zu groR8 wird, so dass die
Anlage zerstort wirde. Ein Riss des Seils ist
ausgeschlossen; es kann ber 21 kN aus-
halten, wéhrend wir gerade mal mit 0,5 kN
spannen. Dazu missen wir das Spann-
gewicht in gewissen Stufen erhthen. Hierzu
legen wir Gehwegplatten als Gewichte auf
einen Aufzug, der sich in einem Schacht
unter der Anlage versteckt. Da wir aber nur

30 cm Hubweg zum Ausgleich der dynami-
schen Bewegungen zur Verfigung haben,
kénnen wir mit Hilfe eines zweiten Seil-
zuges nachjustieren, der genau verriegelt
und in beide Richtungen gebremst werden
kann. Schliel3lich kommt es nur darauf an,
dass die richtige Kraft im Fahrbetrieb den
Spannwagen und den Aufzug jeweils in der
Mitte der Schienen halt.

Gruppenbewegung

Wer kraftig arbeitet, darf auch kréftig
feiern. Deswegen hat unser Team eine Ein-
ladung, zu unserem Hauptsponsor Doppel-
mayr/Garaventa nach Wolfurt in das Haupt-
werk zu kommen, gerne angenommen. Eine
groRe Delegation durfte einleitenden Wor-
ten von Herrn Schitte aus dem Marketing
folgen und bekam so die aufregende Fir-
mengeschichte und neuesten Projekte des
Seilbahnherstellers aus Osterreich zu sehen.
AnschlieBend hatten wir Zugang zu den
Produktionshallen. Die Augen wurden
immer groRer, als wir Schweil3roboter und
FertigungsstraBen sehen konnten, die
unsere kiihnsten Vorstellungen dbertrafen.
Es vergingen nur wenige Minuten im
Materiallager, bis der Spruch ,alles unter
120 mm Dicke nennen wir hier ,Blech**
zum Kult wurde.

Abb. 6: Eine Doppelmayr-Totpunktklemme

Eine originale Doppelmayr-Totpunktklem-
me (Abb.6) so nah zu sehen und alle
technischen Fragen beantwortet zu bekom-
men, ist fur Modellbauer ein Hochgeflhl.

14
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Die Klemme wiegt zwar mehr als ein
ganzes Modul unserer Anlage, kann aber
auch Gondeln mit einer Tonne Gewicht plus
zehn Fahrgéste halten. Téglich, bei Wind
und Wetter, Sturm und Vibration, zuverlas-
sig, absolut sicher. Das missen wir mit
fischertechnik erstmal hinbekommen.

Herr Eck, der Museumsleiter des Forder-
technik-Museums Sinsheim, konnte nun
seinen Part an unserem gemeinsamen
Projekt vorstellen und erldutern, dass
Fordertechnik mit fischertechnik gut zu-
sammenpasst und deswegen die Workshops
SO gut besucht sind. Dass eine Seilbahn,
zumal vom Weltmarktfihrer, in die Aus-
stellung gut hineinpassen wiirde, lieRe sich
mit unserem Modell zumindest ein wenig
realisieren.

Leider konnten Vertreter der fischer-
technik-Werke nicht an unserer Reise teil-
nehmen; ein Input auch von diesem Sponsor
ware schon gewesen. Das lasst sich aber
sicher beim néchsten Besuch nachholen.

Schliel3lich waren wir an der Reihe und
konnten nicht nur unser Projekt im Detail
vorstellen, sondern auch einen Ausblick auf
unsere kommende Arbeit geben. ,Wenn
unser Team bis heute diese Leistung in nur
600 Stunden erbracht hat, was kénnen wir
dann erreichen, wenn wir zwei- oder drei-

tausend erbracht haben? Das stimmt nach-
denklich, hatten die Zuhorer doch einen viel
hoheren Arbeitsaufwand geschatzt, als der
bis jetzt erbrachte (Stand Mai 2022).

Die mitgebrachten fischertechnik-Modelle
(Gondeln, Reifenforderer, Klemme und
Rollenbatterie, sowie Mini-Modell) wurden
fachlich diskutiert und Ideen und Tipps aus-
getauscht.

Ein Highlight war die Vorfiuhrung einer
Animation, welche unsere Unterkonstruk-
tion und die Montage der Module zeigt,
sowie die Premiere unseres eigenen Musik-
stucks, das wir nun bei jedem Video ver-
wenden kdnnen, komponiert von unserem
Projektmitglied Alexander Salameh. ,,Up
and Around* genie3t man am besten mit der
Animation , Talstation“ auf unserem
YouTube-Kanal [2].

Abschluss fand die Reise bei einer Ein-
ladung zu einem gemeinsamen Abend-
essen, fur welche wir uns hier noch einmal
herzlich bedanken méchten. Dieser Besuch
starkt unser Team bis heute und zeigt die
Wertschéatzung unserer Arbeit.

Anfangsbewegung

Unser Modell in der Offentlichkeit zu
zeigen ist natdrlich ein wichtiger Punkt. Auf
dem Maimarkt in Mannheim konnten wir
das schon einmal tun. Das Foérdertechnik-

Abb. 7: Die 14-kopfige Delegation vor dem Firmensitz der Doppelmayr/Garaventa-Gruppe in
Wolfurt. Die Skulptur aus einem alten Seil zeigt gut, mit welchen Dimensionen hier gearbeitet wird.
Eine spannende Zeit im wahrsten Sinne des Wortes.
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Museum hatte hier einen Stand in Halle 3.
Doch auch das Rhein-Neckar-Fernsehen
(RNF) hatte Sendezeit fur uns und der Stand
der BUGA23 gab Gelegenheit, das Origi-
nal- und 1:10-Modell nebeneinander zu
sehen.

Die Abb. 8 bis 11 geben einen Eindruck
davon. Leider haben wir keine Aufnahme
der Sendung des RNF. Aber sicher wird das
nicht das letzte Interview gewesen sein.
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Abb. 11
GrolRbewegung

Auch in Mannheim bewegt sich etwas bei
der grof3en Seilbahn der BUGA23 [1]. Dank
der Projektleiterin Frau Haas durften wir die
Baustelle besuchen und den Aufbau der
Anlage aus ndchster Nadhe sehen. Das
Einheben des Spannwagens dort dauerte
nicht lange — war aber umso spannender und
faszinierend. Stand September 2022 stehen
bereits neun der zehn Stitzen, und die
Station ,,Spinelli* ist fast fertig. Ein Video
dazu haben wir auf unserem YouTube-
Kanal [2] veroffentlicht.

Aufregend, beim Bau des Originals dabei
sein zu durfen! In Abb. 12 wird in der
Spinelli-Station der Spannwagen in die
Station gehoben. Gut zu sehen ist, wie die
Schienen zwischen dem Steher 1 (links) und
2 (rechter Bildrand) schrdg abfallen. Das
haben wir im Modell ebenfalls getreu um-
gesetzt; es ist nétig, damit das Seil unter der
Klemme abtauchen kann. Die Seilscheibe
wird an die rote Nabe geflanscht und der
Antrieb sitzt oben auf. Siehe hierzu auch
unser Video ,,BUGA vs. Modell“ auf
unserem YouTube-Kanal [2].
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Der né&chste Besuch wird uns dann auf unser
eigenes Ausstellungsgeldande im Luisen-
park, unweit der dortigen Seilbahnstation
fihren. Den Baufortschritt und den Trans-
port unseres Modells im Marz 2023 werden
wir naturlich auch dokumentieren.

Aber auch auf der ftc-Sid-Convention 2022
werden wir ausstellen. Zwar missen wir die
Anlage dafiir nur wenige Meter bewegen,

aber bis dahin wollen wir noch einiges
gebaut haben.

Weiterbewegen

Wir sind sehr in Zeitverzug und arbeiten
jedes Wochenende im Museum [3] am
Modell. Helfende Hande, vor allem jetzt im
Herbst, werden bendtigt — bitte melden [4]!

Die Aufgaben? Die zweite Station (Luisen-
park, mit tiber 5000 Teilen) in Angriff neh-
men, dazu den Unterbau aus Industriepro-
filen zusammenschrauben, die nachsten 25
Gondeln (je 250 Teile) bauen, weitere drei
Rollenbatterien (mit je 900 Teilen) erstellen
oder den Steuerstand (mit ft-Piund ftDuino)
zum Laufen bringen, die Transportverklei-
dung schreinern, die Anlage verkabeln, die
Seilfihrung optimieren, alles testen und
debuggen — und schlieBlich zur BUGA23
bringen und sechs Monate téglich betreuen
(hier suchen wir dringend noch Helferinnen
und Helfer fir alle Termine).

Abb. 13: Ein Teil des Teams vor dem Modell der Talstation — vielen Dank fiir eure bisherige und
zukunftige Arbeit. Weitere Heferlein sind gesucht — bitte melden!
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Kenntnisse in fischertechnik sind sinnvoll,
aber nicht unbedingt notig, Das Alter spielt
keine Rolle, Nahe zu Sinsheim oder Mann-
heim hilft. Bautage sind immer samstags
von 11-17 Uhr im Fordertechnik-Museum

[3].

Aullerdem suchen wir noch Spender, die
3D-Druckteile fur uns erstellen. Dateien
liefern wir, da wir fur alle 50 Gondeln
Spezialteile bendtigen.

Danke an die (neuen) Helferinnen und
Helfer — gemeinsam bewegen wir etwas.

Quellen

[1] BUGAZ23 - Bundesgartenschau in
Mannheim: https://www.buga23.de/

[2] YouTube-Kanal des Projekts

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Fordertechnik Museum Sinsheim,
Untere Au 4, 74889 Sinsheim
(direkt neben dem Technik-Museum)

Kontakt zur Projektgruppe
»Seilbahn®, Projektleiter Tilo Rust,
Schifferstadt: ft.seilbahn@gmail.com

Tilo Rust: GroRprojekt Seilbahn
(Teil 1): Von der Idee zum Kick-Off.
ft:pedia 1/2021, S. 56-65.

Tilo Rust: Grol3projekt Seilbahn
(Teil 2): Erste Elemente. ft:pedia
2/2021, S. 45-53.

Tilo Rust: Grol3projekt Seilbahn
(Teil 3): Die Stationen. ft:pedia
3/2021, S. 28-37.

Tilo Rust: GroRprojekt Seilbahn
(Teil 4): Fundamentale Arbeiten.
ft:pedia 1/2022, S. 37-43.
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Elektronik

Club-Modelle Teil 1: 1979/3

Hans-Christian Funke

Im letzten Heft hatte ich angekiindigt, Modelle aus den alten Club-Heften von fischertechnik
nachzubauen und im neuen Gewand zu prasentieren. Die Auswahl der Modelle stelle ich
chronologisch beginnend ab 1979 ruckwarts — also in die Vergangenheit — vor.

Einleitung

Die Serie beginne ich mit dem Club-Modell
aus dem Heft 1979/3 - ein Spielautomat.
Das ist schon der zweite von fischertechnik
vorgestellte Spielautomat. Im Heft 1975/2
wurde der erste Spielautomat vorgestellt —
vollkommen anders aufgebaut und mit einer
anderen Schaltung. Die zweite Version ist —
finde ich — allerdings schoner, sowohl von
der Optik als auch von der technischen
Umsetzung (Mechanik und Elektronik),
obwohl dhnliche Elemente und Baugruppen
enthalten sind (Geldausgabe, Drehschei-
ben).

Ein Blick auf das Titelbild der Bauanleitung
zeigte mir schon gleich, dass mich einige
Herausforderungen  erwarten  widirden.
Einige Teile wie z.B. das Schnecken-
getriebe gibt es nicht mehr, auch nichts
Vergleichbares, um mit einer neueren
Ldsung zu arbeiten, wie z. B. bei Kegel-
zahnradern. Fur die Elektronikbausteine
(Silberlinge) konnen die Elektronikmodule
eingesetzt werden, die sémtliche erforder-
lichen Funktionen zur Verfugung stellen.

Vorbereitungsarbeiten

Zunéchst musste ich mir selbst erst einmal
die aktuellen Teile bei Franz Santjohanser
[1] bestellen, der dankenswerter Weise die
Projektreine mit unterstitzt und einen
grolRen Teil der Bauteile gesponsert hat — an

dieser Stelle noch einmal vielen Dank
dafr.

Die meisten Teile aus dem Modell sind
identisch mit den aktuellen Teilen, haufig
nur in anderen Farben. Daher kénnen die
Modelle in der Regel 1:1 nachgebaut
werden. Es ist auch nicht mein Ziel die
Modelle neu zu konstruieren, sondern nur
mit neuen Teilen nachzubauen. Obwohl es
mich beim Nachbauen an einigen Stellen in
den Fingern gejuckt hat, die Umsetzung
anders zu gestalten, Uberlasse ich das gerne
jedem selbst, wenn er das Modell nachbaut.

Nattrlich muss an verschiedenen Stellen
nach einer anderen L6sung fur die Realisie-
rung gesucht werden — hier ist dann der
Designer und Konstrukteur gefragt. Bei der
Schaltung konnte ich dann aber nicht mehr
an mich halten und habe eine kleine Ande-
rung eingefihrt, weil die abgedruckte
Schaltung in Zusammenspiel mit der Kon-
struktion von Schalter mit Schaltscheiben
einen kleinen Fehler aufweist, der zwar
selten auftritt, aber den Spieler um seinen
Gewinn bréachte, wenn dieser Fall eintritt
(Erlauterung des Fehlers im néchsten
Abschnitt).

Damit jeder das Modell nachbauen kann,
muss man die Originalbauanleitung zur
Hand nehmen. Diese findet ihr beim
fischertechnikclub NL [2]. Dort sind der
Aufbau und die Funktionsweise des Model-
les beschrieben.
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Umsetzung mit Hindernissen

In der Originalbauanleitung gibt es ein paar
Stellen, an denen der Baumeister auf sich
gestellt ist, weil die Fotodokumentation
nicht genau genug alle Details wiedergibt,
um die Konstruktion nachzubauen. Aber
auch die mangelnde Qualitat der abgelegten
Bauanleitung lieB ab und zu die Identifizie-
rung der Konstruktion oder der Bauteile
nicht zu. An diesen Stellen musste ich im-
provisieren und ausprobieren, wie die Kon-
struktion gedacht war oder welche sich an
dieser Stelle als zweckmalig erweist. Die
zusatzlichen und die nicht nachvollziehba-
ren Bauabschnitte habe ich hier in diesem

Artikel dokumentiert, sodass man zum Auf-
bau des Modelles beide Anleitungen heran-
ziehen sollte.

Bevor ich mit dem Aufbau beginnen
konnte, musste ich mir im Vorfeld ein paar
Gedanken zu den alten bzw. neuen Teilen
machen. Wie ersetze ich die alten Teile und
durch welche neuen? Ist daflir eine andere
Konstruktion erforderlich, und welche
Anderungen zieht dies fur die Gesamt-
konstruktion nach sich?

Es gibt vier gravierende Anderungen in
diesem Modell, die die Gesamtkonstruktion
beeinflusst haben:

Abb. 1: Spielautomat (Version 2) aus der Bauanleitung 1979/3
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1. Die Grundplatten,

2. die Elektronikmodule,

3. die alten Schleifringe und

4. der Antrieb (es gibt keine Schnecken-
getriebe mehr).

Die alten roten Grundplatten gibt es schon
lange nicht mehr und als Alternative stehen

9 die grol3e Grundplatte 390x270,

9 die Grundplatte 285%186,

9 die kleine Grundplatte 120x60 und
9 die kleine Grundplatte 120x90

zur Auswahl. Im Prinzip kann jede ein-
gesetzt werden — die kleinen Grundplatten
sollten vielleicht miteinander verbunden
werden. Fir dieses Modell habe ich mich
fir die Grundplatte 120x90 entschieden, die
ich jeweils mit zwei Bauplatten 15%30
verbunden habe.

Die  Elektronikbausteine  (Silberlinge)
wurden mit ihrer Bauform in die Konstruk-
tion integriert und somit musste ich das
Modell auf eigene FiRe stellen. Die vier
notwendigen Elektronikmodule befinden
sich ebenfalls unter dem Modell, aber das
Modell hat jetzt auf der Ruckseite zusatz-
liche Winkeltrdger bekommen, auf denen
die Konstruktion ruht.

Abb. 2: Drehscheiben mit nachgestellten
Noppen zum Betétigen des Tasters

Die Schleifringe aus den em-Baukasten
sind ebenfalls schon lange nicht mehr in der
Teilewelt zu finden, obwohl diese ab und an
noch in Modellen auftauchen. Wie nun
einen Ersatz schaffen? Ein Griff in die
Trickkiste hat eine einfache und simple,

aber gleichwertige Losung zu Tage gefor-
dert (siehe Abb. 2).

Beim Antrieb flr die Drehscheiben kam der
gleichwertige XM-Motor (M1) zum Ein-
satz, der statt des Schneckengetriebes nur
eine Achse zur Verfiigung stellt. Auf diese
Achse habe ich ein Zahnrad Z20 mit einer
Flachnabe montiert. Mit leicht veranderter
Position des XM-Motors konnte das Z20
direkt in die Z&hne des Z20 vom Modell
greifen und der Antrieb war hergestellt
(Abb. 3).

Abb. 3: Antrieb des Spielautomaten
mit einem XM-Motor

Im Originalmodell werden tber ein weite-
res Schneckengetriebe zwei Schaltscheiben
mit Schaltern betrieben. Hierflr habe ich
eine Losung mit Kegelzahnradern vorgese-
hen und aufgebaut.

Die Elektronik und Verdrahtung ist der
vorletzte Teil beim Aufbau des Modells —
letzter Teil ist die Abstimmung der Elektro-
nik und Mechanik aufeinander. So hatte ich
mich erst spater mit der Schaltung beschaf-
tigt. Nach ihrer Betrachtung und Analyse
stellte ich fest, dass die Taster an den
Schaltscheiben nur eine Ersatzkonstruktion
darstellten. Der Designer der Schaltung
hatte eigentlich noch ein Mono-Flop bend-
tigt, um die Funktion des Spielautomaten
optimal nachzubilden. Sowohl aus Platz-
griinden, denn die Reihe der Silberlinge war
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Abb. 4: Der Ausdruck des Schaltplans aus der Originalbauanleitung (leider sehr schlechte Qualitét),
etwas aufgewertet durch Retuschierung

schon voll, und andererseits aus Kosten-
grinden wurde dieses Mono-Flop (MF)
durch eine Schaltscheibenkonstruktion
ersetzt.

Die Schaltscheiben an Taster T4 uber-
briicken das Relais fur den Motor M1, der
die Drehscheiben antreibt. Wird das Relais
fur den Motor M1 abgeschaltet, lauft der
Motor durch die Uberbriickung von Taster
T4 weiter und soll fur genugend Zeit
sorgen, damit die linke Drehscheibe durch
den Motor M3 gestoppt werden kann.
Darber hinaus soll Gber den Taster T1, der
durch die zweite Schaltscheibe betatigt
wird, ein Signal an das Mono-Flop fiir die
Geldausgabe gegeben werden, wenn die
Gewinnbedingung erfillt ist (zwei gerade
Zahlen nebeneinander = Taster T2 und T3
durchgeschaltet).

Aber genau hier liegt der anfangs erwahnte
kleine Fehler: Wird das Relais fir den

Motor M1 abgeschaltet und die Schalt-
scheibe, die Taster T4 bedient, befindet sich
gerade an der Stelle, an der eben keine
Uberbriickung des Relais erfolgt (Liicke bei
den Schaltscheiben), drehen sich auch die
Schaltscheiben nicht mehr und der Taster
T1 kann keinen Gewinn signalisieren, selbst
wenn die Gewinnbedingung erfullt ist.

Besser ware ein weiteres Zeitintervall eines
MF, das die Laufzeit der Drehscheiben
steuert (Relais von Motor M1). Das Zeit-
intervall misste dann enden, wenn der
Motor M2 die linke Drehscheibe sicher
gestoppt hat und damit das Ergebnis der
Drehscheiben feststeht.

Ein groRer Vorteil der Elektronikmodule
ist, dass die meisten Funktionen doppelt
vorhanden sind. So stehen auf einem Mono-
Flop-Modul 70005 zwei unabhdngige MFs
zu Verfugung. Es werden laut Schaltplan
drei MFs benétigt; somit bleibt ein MF frei.
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Auf Basis der vorangegangenen Uberle-
gung habe ich die Schaltung dahingehend
verandert, dass das vierte MF das bendtigte
Zeitintervall fiir die Ansteuerung des Relais
fur den Motor M1 erzeugt. Durch diese
Anderung wird der Taster T4 nicht mehr
benotigt. Der Taster T1 soll mit Hilfe der
Schaltscheiben einen Impuls an das MF fur
die Geldausgabe senden, sofern die beiden
Taster T2 und T3 durchgeschaltet sind.

Und damit sind wir beim néchsten Problem,
denn die Elektronikmodule bestehen aus
digitalen Komponenten und reagieren auf
kleinste Impulse (im Bereich von Nano-
sekunden). Wenn zum Beispiel die Dreh-
scheibe rechts bereits steht und eine gerade
Zahl zeigt (Taster T3 geschlossen), dann
kann es beim weiteren Rotieren der Schalt-
scheibe und der linken Drehscheibe passie-

ren, dass auch noch Taster T1 und T2 kurz-
zeitig zugleich geschlossen werden und
damit ein Impuls an das MF fiir die Geld-
ausgabe gesendet wird, was eine unberech-
tigte Geldausgabe zur Folge hatte. Aus
diesem Grund sollte der Impuls fir die
Geldausgabe von der Schaltung generiert
werden, wenn die Drehscheiben zum Still-
stand gekommen sind. Dies bedeutet wiede-
rum, dass der Taster T1 ebenfalls nicht
bendtigt wird und damit die gesamte
Konstruktion mit dem Antrieb der Schalt-
scheiben hinféllig ist.

In Abbildung 5 ist die neue Schaltung mit
den beschriebenen Anderungen zu sehen.
Es fallt sofort auf, dass die Anzahl der
Elektronikmodule, die fur die Realisierung
der Schaltung erforderlich sind, deutlich
geringer ist (nur halb so viele wie Silber-
linge).
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Abb. 5: Der angepasste Schaltplan mit Elektronikmodulen fiir den Spielautomaten
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Aufbau des Spielautomaten

Jetzt kommen wir zum eigentlichen Aufbau
des Spielautomaten. Hier kann im Wesent-
lichen der originalen Bauanleitung gefolgt
werden und ich gebe hier weitere Hinweise
und Tipps flr den Aufbau.

Bei diesem Modell werden drei Sonderteile
benodtigt, die nicht zum fischertechnik-
Sortiment gehoren. Diese werden flr eine
so genannte Rutschkupplung bendtigt sowie
fur die Drehscheiben, die aus Pappe oder
Sperrholz angefertigt werden kdnnen. Die
Teile erhdlt man im ndchsten Baumarkt:

1. Zwei Dichtungsringe %2* (Zoll). Es kann
auch ein Gummiring mit mindestens
4 mm Innendurchmesser verwendet
werden. Er sollte aber flach sein wie in
Abb. 6 (rechts) zu sehen. Mein Dich-
tungsring hatte einen groReren Innen-
durchmesser; dort habe ich eine passen-
de Unterlegscheibe (U-Scheibe) einge-
setzt mit einem Innendurchmesser von
4 mm und einem Aulendurchmesser von
15 mm (Abb. 7).

2. Vier Unterlegscheiben @ 4 mm (innen).
Diese gibt es im fischertechnik-Einzel-
teilesortiment (161261), aber die beiden
U-Scheiben fir die Gummiringe sollten
gleich passend im Baumarkt besorgt
werden. Die U-Scheiben brauchen einen
Innendurchmesser von 4 mm, wie in
Abb. 6 (links) zu sehen.

°0Q

Abb. 6: U-Scheibe und Dichtungsgummi %2*¢

Abb. 7: Dichtungsgummi mit U-Scheibe

3. Zwei Scheiben mit @ 100 mm aus Pappe
oder Sperrholz. Fir den Spielautomaten

habe ich einfach die Pappe der Riickseite
eines Schreibblocks verwendet, die
Pappe mit einem Blatt Papier beklebt
und auf der Rickseite — also auf die
Pappe — mit Hilfe eines Zirkels (Topf
oder Glas geht auch) einen Kreis von
100 mm gezeichnet und ausgeschnitten
(Abb. 8). Bei Sperrholz verwendet man
am besten 4 mm-Sperrholz aus Pappel,
das man ebenfalls im Baumarkt
bekommt. Auf das Papier kommen zum
Schluss noch die Zahlen, entweder die
Selbstklebenden aus dem fischertechnik-
Einzelteilsortiment (2 x 143389) oder
aus der Vorlage bei den Downloads zu
diesem Beitrag [3].

Abb. 8: Zwei Scheiben mit Durchmesser
100 mm aus Pappe von einem Schreibblock

Bei den Scheiben empfehle ich, mit einer
Metallachse in die Mitte der Pappscheiben
eine Mulde zu driicken (siehe rechte
Scheibe in Abb. 8). Bei Verwendung von
Sperrholz muss mit einem Bohrer 4,0 mm
genau in der Mitte gebohrt werden (nicht
durchbohren).

Beim Aufbau des Spielautomaten Iasst man
die 170-mm-Achse etwa 1 mm aus der
Flachnabe herausgucken, sodass die
Bohrung oder die Mulde genau auf der
uberstehenden Achse ihren Platz findet. So
sind die Scheiben genau in der Mitte
platziert und eiern nicht beim Drehen.
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Elektronik

Tipp: Die genaue Mitte des Kreises liegt
dort, wo das Einstichloch der Zirkelspitze
ist. Ist das nicht mehr zu sehen, kann man
zwei Messungen an einer Stelle der Schei-
ben mit der grofiten Abmessung durch-
fihren — idealerweise im Winkel von 90°
Grad zueinander — und die jeweilige Mitte
markieren. Der Schnittpunkt der beiden
Markierungen ist der gesuchte Mittelpunkt
der Scheibe. Wer moéchte und es noch aus
der Schulzeit wei, kann die Mitte auch
konstruktiv mit Zirkel und Lineal ermitteln.

Die Unterkonstruktion

In Abb. 9 ist die Konstruktion mit den
Grundplatten 120x90 mm und den Halte-
rungen fur die Elektronikmodulen zu sehen.

Das Modell kann mit zwei Schaltnetzteilen
(505287 mit Anschluss (ber ein Ver-
sorgungsmodul 70003) betrieben werden,
mit einem Schaltnetzteil mit Power-Regler

Abb. 10: Unterkonstruktion mit Halterung fiir die Elektronikmodule
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Abb. 11: Versorgung mit einem alten Trafo mot4 tber ein Versorgungsmodul 70003

(139778), mit einem alten Trafo mot.4
zusammen mit einem Elektronikmodul
70003 oder mit zwei Akku-Packs. Die
Motorenversorgung sollte von der Ver-
sorgung der Elektronik getrennt werden.

Abb. 12: Es kdnnen bequem zwei Versorgungs-
module untergebracht werden, falls zwei
Schaltnetzteile ohne Power-Regler verwendet
werden.

Die Verteilerplatten eignen sich gut, um
einen Ubergabepunkt fiir die Versorgungs-
spannungen zu haben, besonders bei
Anschluss Uber einen Trafo oder Power-
Regler. Akku-Packs kdnnen gut rechts und
links der Elektronikmodule platziert
werden.

Aufsatz fur die Stopper-Motoren

Bei dieser Baugruppe habe ich nur zwei
Federnocken als Stopper fur die Zahn-
stangen hinzugefugt. Meine Zahnstangen
waren so leichtgéngig, dass sich diese im
Betrieb verschoben haben. Die Feder-
nocken verhindern die Verschiebung.
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