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Editorial

Sprachen lernen

Dirk Fox, Stefan Falk

Programmieren gilt bis heute meist als eine
Fertigkeit, deren Erlernen vor allem mathe-
matisch oder technisch talentierten Men-
schen besonders leicht fällt. Das mag eine
der Ursachen dafür sein, dass Mädchen und
Frauen um Programmieren meist einen
größeren Bogen machen, da sie sich selbst
seltener als mathematisch oder technisch
begabt einschätzen.

Zwar dreht sich ein Teil der Tätigkeit eines
Programmierers tatsächlich um mathema-
tische Logik: Die Nutzung von Bedingun-
gen und Schleifen setzt eine vorab erfolgte
gedankliche Beschreibung des Lösungs-
wegs in abstrakter Logik voraus. Aber das
ist sicherlich nicht der Teil, vor dem Men-
schen zurückschrecken – denn die mathe-
matische Komplexität dahinter ist über-
schaubar. Was abschreckt, ist die Hürde des
Erlernens des Programmierens selbst.

Dabei ist jede Programmiersprache in erster
Linie einfach nur eine „Sprache“ – und eine
extrem simple obendrein. Ihre Syntax ist
stark formalisiert, daher gibt es praktisch
keine Ausnahmen; das Vokabular besteht
nahezu ausschließlich aus einer sehr end-
lichen Anzahl von Kommandos. Konjuga-
tion, Deklination und Konjunktive sucht
man vergeblich – alles wird in direkter Rede
und ausschließlich mit Imperativen formu-
liert.

Daher liegt es eigentlich nahe, eine Pro-
grammiersprache als „Fremdsprache“ für
die Kommunikation mit einem Computer
zu begreifen – und auch so zu unterrichten.

Dass es beim Erlernen einer Programmier-
sprache tatsächlich viel mehr auf das
Sprachtalent als auf die mathematische oder
technische Begabung ankommt, hat vor drei
Jahren die Lernforscherin Chantel Prat vom
Institut für Learning and Brain Science der
Universität Washington nachgewiesen.

Sie konnte in Experimenten mit Vergleichs-
gruppen zeigen, dass Menschen mit sprach-
licher Begabung beispielsweise die (dem
Englischen besonders ähnliche) Program-
miersprache Python tendenziell schneller
erlernen als Menschen mit geringerer oder
ohne sprachliche Begabung – mit keinem
anderen Talent konnten die Unterschiede in
der Lerngeschwindigkeit erklärt werden
(siehe auch ihr Youtube-Video).

Das bedeutet natürlich nicht, dass für die
Entwicklung guter Programme und Algo-
rithmen mathematische und technische Be-
gabungen irrelevant sind – wohl aber, dass
Menschen mit sprachlicher Begabung das
Programmierhandwerk im Vergleich mit
anderen Menschen eher besonders leicht
und schnell erlernen.

Eine gute Nachricht für alle, die sich bisher
als „informationstechnisch unbegabt“ ver-
stehen. Und eine Einsicht, die zu einem
Überdenken unserer Schul-Curricula führen
sollte: Coden gehört nicht in die Nerd-Ecke,
sondern sollte Teil des Fremdsprachen-
unterrichts sein.

Beste Grüße,
Euer ft:pedia-Team

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

https://www.chantelprat.com/
https://www.nature.com/articles/s41598-020-60661-8
https://youtu.be/PmYtjl2dYPg
mailto:ftpedia@ftcommunity.de
http://forum.ftcommunity.de/
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Modell

Großprojekt Seilbahn (Teil 7): Zusammenspiel

Tilo Rust

Diese Serie begleitet das Großprojekt „Kuppelbare Einseilumlaufbahn / Doppelmayr (10-
MGD)“ im Fördertechnik-Museum Sinsheim von Anfang bis zur Fertigstellung und Ausstellung
auf der BUGA 2023 in Mannheim. Diesmal beleuchten wir einige Aspekte, bei denen viele Teile
und Menschen miteinander gut zusammenspielen mussten.

Fast alle wichtigen Komponenten des
Modells sind nun fertiggestellt und funktio-
nieren für sich gesehen ausreichend gut. Die
Reifenförderer beider Stationen laufen
sauber und können ein Fahrzeug durch den
Umlauf fördern. Prinzipiell funktionieren

die Kuppelstrecke und die Türöffnung, auch
wenn bei letzterer noch der Mechanismus
an der Kabine optimiert werden muss.
Prinzipiell funktioniert auch der Haupt-
antrieb, wenn er Strom bekommt, und kann
die Seilscheibe und das Seil bewegen. Auch

Abb. 1: Alle Einzelkomponenten sind an der Anlage angebracht und funktionieren für sich selbst
genommen zumindest in den Tests. Doch nun geht es an die Feinarbeit der Abstimmung aller

Komponenten aufeinander, denn erst wenn diese perfekt zusammenspielen, kann das Modell zeigen,
was es draufhat.
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die Hauptsteuereinheit funktio-
niert im Labor einwandfrei und
kann die Reifenförderer mit der
Seilgeschwindigkeit synchroni-
sieren (siehe Video). Das einge-
hängte Mittelseil trägt das
Datenkabel, welches die zwei
Stationen verbindet und wurde
mit Kollisionsleuchten (roten
Blink-LED) versehen. Ebenso
wurde der Steuerstand mit
Datenanbindung und Strom
versorgt und das Steuerpult von
Doppelmayr an unser System
angepasst. Auch die Swarms
haben bereits einige Grundfunk-
tionen gezeigt und die grafische
Oberfläche (Connect) zeigt, was
sie soll. Die Klemmen der Gon-
deln halten zuverlässig, und
nachdem die erste Rollenbatterie
gefertigt ist und die Stützen neu konstruiert
wurden, waren die ersten Tests vielver-
sprechend. Die Grundgestelle sind stabil
und lassen sich mit Staplern bewegen, die
Verschalungen sind zumindest teilweise
vorhanden und die Montage klappt wie vor-
gesehen sehr schnell und sauber. Selbst die
Dekoration, wie die Verkleidung des
Hauptantriebs und einige optische Gim-
micks sind sauber integriert.

Doch wie all diese Komponenten zusam-
menspielen und ob das Gesamtsystem funk-
tioniert – das ist die große Frage.

Abb. 2 zeigt die Verkleidung des Haupt-
antriebs, stellvertretend für einen Doppel-
mayr Direct Drive. Während die Pneuma-
tikschläuche die Kabel sein sollen (hier
fehlt noch ein „Schaltschrank“), gibt es
auch ein Sicherheitsgeländer, denn der
Antrieb ist wie im Original um 3,5° gekippt.
Darunter befindet sich ein 24-V-Industrie-
motor der Firma Ott und zwei große Haupt-
kugellager der Firma Rogalla. Die Haupt-
welle von 40 mm Durchmesser und die
Edelstahlbleche mit gelaserten Ausschnit-
ten sind ebenfalls von Nebensponsoren

gefertigt worden. Vielen Dank für das gute
Zusammenspiel bei der Konstruktion – wir
berichten mit Video noch ausführlich
darüber.

Stützpunkt
Kurz vor der Abreise auf die BUGA23
stellten wir in einem Test fest, dass die Kon-
struktion der Stützen nicht den tatsäch-
lichen Anforderungen entspricht und diese
sich übermäßig verbiegen. Auch die Rollen-
batterien selbst waren nicht richtig ver-
schränkt und verzogen sich bereits nach ca.
60% der Nennbelastung so stark, dass das
Seil entgleiste (siehe Video „Bautage“ [2]).
Im Eilverfahren wurden daher eine kom-
plette Neukonstruktion ersonnen und die
Prototypen gebaut. Der Zeitdruck, zur Er-
öffnung der BUGA23 wenigstens etwas zu
zeigen, war enorm.

Dank des perfekten Zusammenspiels
zwischen dem Techniker des Fördertech-
nik-Museums, einem Werkstudenten und
unserem Team hatten wir binnen 24
Stunden alles neu geplant und die Teile

Abb. 2: Die Verkleidung des Hauptantriebs stellt einen
Doppelmayr Direct Drive dar
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bestellt bzw. sogar schon aus der Werkstatt
besorgt. Der Techniker machte Über-
stunden und schraubte mit dem Studenten
die Stützen zusammen, betonierte das
Fundament und fand Lösungen zur Höhen-
verstellbarkeit. Im Zusammenspiel mit dem
fischertechnik-Designer und den fischer-
technik-Werken wurden neue Alu-Profile
bestellt und auf den Weg gebracht.

Ob dies aber funktioniert, das konnten wir
frühestens nach dem Zusammenbau von
über 4000 Teilen während der Ausstellung
sehen – die sind bis heute allerdings noch
nicht ganz fertiggestellt.

Abb. 3 zeigt links im Bild die Werkstatt-
palette mit Kaffeemaschine und Sponsoren-
tassen, natürlich auch mit sortierten Bau-
steinen, Werkzeug, Licht und Stromversor-
gung, Bauplänen und allem, was wir sonst
brauchen. In der Bildmitte die neue Stütze 1
mit der neuen Rollenbatterie. Dahinter die
Antriebsstation „Spinelli“ mit ihrer neuen
Verkleidung des Untergestells. Rechts im
Hintergrund der Steuerstand.

Transport
Einer der vorläufigen Höhepunkte unseres
Giga-Projektes war der Transport des kom-
pletten Modells auf die BUGA23. Prinzi-
piell haben wir dafür die Untergestelle aus
Industrie-Aluminium gebaut, so dass die
Anlage stabil in wenigen Modulen transpor-
tiert werden kann. Stützen und Steuerstand
sowie Werkstatt basieren auf Europaletten.
Die Idee war, für alle Module eine Ver-
schalung aus Holz herzustellen, die später
auch als Stellwand in der Ausstellung ver-
wendet werden kann. Hiervon sind wir
(leider) abgerückt, da die BUGA23 diese
nicht aufstellen wollte und somit ein Rück-
transport nötig gewesen wäre. Gleichzeitig
war geplant, die Anlage auf einem
geschlossenen LKW zu transportieren, was
eine Verschalung nicht unbedingt erforder-
lich macht. Zudem sparte uns das im Vor-
feld viel Arbeitszeit und schonte das knapp
werdende Budget.

Doch es kam alles anders. Der Logistik-
unternehmer konnte den LKW nicht bereit-

Abb. 3: Gesamtansicht
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stellen und wir mussten die Module privat
mit Anhängern nach Mannheim bringen.
Dann schlug das Wetter zu und wir erwisch-
ten die einzige Sturmnacht in diesem Früh-
jahr. Und da wir keine Verschalung gebaut
hatten, war unsere Anlage ungeschützt.

Nach einer abenteuerlichen Fahrt über die
Autobahn und einigem Bruch (siehe Video
auf unserem YouTube-Kanal) erhörten
viele Leute unseren Hilferuf und eilten
zusammen. In einer Blitzaktion wurde die
zweite Verschalung gebaut (die letztlich
doch nicht benötigt wurde), wurden Trans-
porter organisiert und privat mit Hänger
unter der Woche für viele Pendelfahrten
bereitgestellt. Ein improvisiertes Zusam-
menspiel dutzender Hände. Dann, nach
einigen Tagen Reparatur durch ein Team,
das Hand in Hand arbeitete, war es so weit:
Wir waren auf der BUGA23.

Am ersten Eröffnungswochenende leisteten
wir 107 Stunden Standdienst und führten in
40 Führungen über 450 Besucher in die
Details der Seilbahn ein.

Abb. 4 zeigt die Antriebsstation „Spinelli“.
Um den Unterbau der Station sind mit Hilfe
von starken Magneten Dibond-Platten mit
der Skyline von Mannheim, Seilbahn und

den Sponsorenlogos angebracht. Sie
können leicht abgenommen werden, denn
darunter verbergen sich Technik und
Lagerraum. Später soll das Motiv die
Verwendung von Seilbahnen im urbanen
Umfeld promoten.

In Abb. 5 seht ihr die Umlenkstation
„Luisenpark“. Sie zeigt sich auf dem 2 m
hohen Unterbau in Hochglanz. Er ist so
gebaut, dass man an zwei Stellen unter das
Modell treten und durch eine Plexiglas-
scheibe (zur Sicherung gegen Eingriff) aus
der Subjektiven die Technik sehen kann.
Nach der BUGA23 wird dieser Bereich
noch vergrößert, aktuell ist aber der zweite
Teil durch die Original-Klemme belegt und
daher nicht betretbar. Die Sponsorentafeln
stammen von der BUGA23, die vor dem
Modell hängende Fahne ist ärgerlich – aber
das ist ein anderes Thema.

Schöner präsentiert
Die darauffolgenden Tage wurden genutzt,
um die Anlage noch schöner zu gestalten.
Die Fahrzeuge wurden dekoriert, LEDs
angebracht, diverse Details an Deko gebaut
und viele Schilder mit technischen Details
aufgestellt.

Abb. 4: Die Antriebsstation „Spinelli“ mit vorgelagerter Stütze 1
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In einer guten Zusammenarbeit mit unseren
drei Hauptsponsoren gestalteten die Grafik-
abteilungen eine stilisierte Skyline für die
Umhausung des Unterbaus, die dann auf
Dibond gedruckt und montiert wurde. Es ist
wirklich bemerkenswert, dass die Grafike-
rinnen von Doppelmayr und fischertechnik
sogar in der Freizeit Daten austauschten,
um den Termin zu halten. Vielen Dank für
das perfekte Zusammenspiel.

Schöner präsentieren
Ein weiteres Zusammenspiel fand zwischen
unseren Mitgliedern, freiwilligen Helfern
und dem RaumZeitLabor (RZL) statt. Nach
einem Besuch der Ausstellungseröffnung
(s. u.) von fischertechnik steuerte Marc
Schrag zusätzliches Budget bei, mit dem
wir einheitliche Poloshirts besorgen konn-
ten. Im RZL halfen an mehreren Abenden
die Experten beim hochwertigen Folieren
der Polos mit unserem Logo. Ab sofort

können wir also schöner präsentieren –
genau passend zum Termin der Gondel-
Gala (s. u.).

Groß und klein
Dann ein Anruf von Doppelmayr: Wir
erhalten eine originale (große) Totpunkt-
klemme, wie sie in der BUGA23 Seilbahn
verwendet wird. Auch hier ein perfektes
Zusammenspiel zwischen der Doppelmayr-
Werkstatt, die daraus ein Ausstellungsstück
fertigte, dem Logistikunternehmer und der
Stadtgärtnerei, die uns beim Abladen und
Transport in die Ausstellungshalle halfen,
sowie einem jungen Mitglied, das in den
Schulferien früh morgens mit mir die Liefe-
rung empfing und einbaute. Dazu wurde
von der Umlenkstation „Luisenpark“ ein
Teil des Unterbaus auseinandergenommen,
die Klemme eingeschoben und direkt
danach wieder zusammengebaut. Nun ist
sie definitiv ein Eyecatcher und zeigt

Abb. 5: Umlenkstation „Luisenpark“
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zudem, wie nah wir mit unserem Modell am
Original sind.

Auch unser Zusammenspiel mit den
Forumsmitgliedern und unserem Hilferuf
nach Unterstützung war vorbildlich. Und so
gilt hier ein Dank allen Menschen, die uns
mit hunderten von 3D-Druckteilen geholfen
haben. Diese passen, funktionieren hervor-
ragend, bisher ohne Bruch, und sehen auch
noch klasse aus.

Abb. 6: Die Original-Doppelmayr-Klemme

Das Original der Klemme wird gerne von
den Besuchern rundherum betrachtet. Es
wiegt über 240 kg. Die Funktion wurde im
Modell nachgebildet, natürlich im Rahmen
des Möglichen im fischertechnik-Raster
oder mit 3D-Druck in PETG.

Gondel-Gala
Nach Beginn der BUGA23 im April fand im
Mai eine Veranstaltung zur Eröffnung der
Ausstellung in der Indoorhalle (Gebäude
10) statt, in der unser Modell steht. Ein
gutes Zusammenspiel unserer Mitglieder
sorgte für eine tolle Präsentation der
Anlage, auch wenn wir in diesem Sinne nur
Zaungäste waren.

Dennoch besuchte uns Herr Schrag von
fischertechnik und konnte so zum ersten
Mal das Modell im Ganzen sehen.

Knapp einen Monat später dann unsere
eigene Veranstaltung: Die „Gondel-Gala“,
auf der unser Modell feierlich mit allen
Sponsoren in Betrieb gehen sollte. Leider
hat es die BUGA23 bisher nicht geschafft,
in unserem Gewächshaus die Wärme-
abzugsluken zu öffnen und die Verschat-
tung zu schließen. Bei Temperaturen über
45°C auf Kopfhöhe ist Weiterarbeiten an
der Anlage kaum möglich. Selbst der
Betrieb ist problematisch, da wir an die
kritischen Temperaturen der ungekühlten
Elektronik kommen.

Ein zweites Hindernis war ein dreister
Diebstahl mit Sachbeschädigung an der
Steuerung. Zwei verbaute TXT wurden aus
der Anlage geklaut, die Stecker herausgeris-
sen. Unabhängig vom Sachschaden, der uns
bereits durch Gönner ersetzt wurde, wirft
uns dies mindestens drei Monate im Zeit-
plan zurück. Der moralische Schaden
jedoch ist nicht zu beziffern. Dennoch: Ein
phänomenales Zusammenspiel unserer Mit-
glieder am Wochenende vor der Gala gab
uns einen großen Schub nach vorne. Rollen-
batterien wurden im Akkord gefertigt. Mit
sechs Leuten wurde das Seil eingehängt und
zum Laufen gebracht. Die grafische Ober-
fläche wurde aufgespielt und konnte so
unseren Sponsoren gezeigt werden.

Und so war die Gala ein voller Erfolg. Als
Keynote-Speaker konnten wir den Erfinder
und Gründer des Fördertechnik-Museums,
Norbert Axmann, gewinnen, der über die
Innovationskraft und -förderung in
Deutschland referierte. Unsere Hauptspon-
soren konnten sich den zahlreichen
Besuchern präsentieren, die Nebenspon-
soren wurden mit einer Kabine bedacht, die
in den nächsten Wochen frei gestaltet
werden kann. Die Gönner und vor allem das
Team wurden vorgestellt.
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Geheimsache
Im Vorfeld der Gondel-Gala hatte ich mir
aber lange Gedanken gemacht, wie ich
meinem Team für die 5.000 Arbeitsstunden
der vergangenen 30 Monate danken könnte.
Und so kam es, dass ich ein Geheimprojekt
mit Arnoud „WhizzBizz“ van Delden star-
tete – siehe seinen Artikel „fischertechnik-
Figuren im Maßstab 1:10“ in dieser Aus-
gabe [4]. In neun Monaten perfekten
Zusammenspiels gestalteten wir das Seil-
bahn-Team als fischertechnik-Männchen
(und -Weibchen) im Maßstab 1:10, passend
zu unserem Modell. Zusätzlich fanden wir
einen Weg, jede Figur durch Kleidung,
Frisur und Gesichtszüge zu individuali-
sieren und als entsprechendes Mitglied
erkennbar zu machen. Staunende Gesichter
bei der Übergabe waren das Ergebnis.

Nach dem o. g. Diebstahl werden wir die
Figuren nicht wie ursprünglich beabsichtigt
auf der BUGA23 im Modell ausstellen,
sondern sie erst im Fördertechnik-Museum
in Sinsheim platzieren – ein Verlust wäre
nicht zu ersetzen.

Quellen
[1] BUGA23 – Bundesgartenschau in

Mannheim

[2] YouTube-Kanal des Seilbahn-
Projekts

[3] Fördertechnik-Museum Sinsheim,
(direkt neben dem Technik-Museum)

[4] Arnoud van Delden: fischertechnik-
Figuren im Maßstab 1:10. ft:pedia
2/2023 (in diesem Heft).

[5] Kontakt zur Projektgruppe „Seil-
bahn“: ft.seilbahn@gmail.com

Abb. 7: Die Hauptsteuerung in der Antriebsstation in einem traurigen Zustand: Zwei TXT wurden
daraus entwendet; die Kabel hängen ungeordnet herunter. Dabei hatte Tom in monatelanger

Kleinarbeit die Kabelführung und den sauberen Aufbau bis in die Perfektion getrieben, um ein
repräsentatives Ausstellungsstück zu haben.

https://www.buga23.de/
https://www.buga23.de/
https://www.youtube.com/channel/UCiPkmxDNxz8hcTikRfCa6Yw
https://www.erlebnismuseum-fÃ¶rdertechnik.de/
mailto:ft.seilbahn@gmail.com
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Abb. 8: Strahlende Gesichter in Groß aus Kunststoff, passend im Modellmaßstab 1:10 und natürlich
in noch größer, Maßstab 1:1 bei unseren Projektmitgliedern. Arnoud überrascht uns alle bei 45°C.
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3D-Modellentwurf

fischertechnik-Figuren im Maßstab 1:10

Arnoud van Delden

Die originale fischertechnik-Figur (30460) gibt es seit 1982. Obwohl sie seitdem in verschie-
denen Farbvarianten und mit möglicher Kopfbedeckung aufgetaucht ist, weist sie keine große
Vielfalt in Aussehen, Alter, Geschlecht oder Hautfarbe auf. Bisher gibt es nur zwei Gesichts-
ausdrücke und Frisuren. Mit Hilfe eines 3D-Druckers lässt sich dagegen etwas unternehmen,
dachten sich im Jahr 2022 mehrere Leute im ftc-Forum [1]. Wie diese Suche schließlich zu
einem unerwarteten Beitrag zum Seilbahnprojekt für die Bundesgartenschau Mannheim
(BUGA23) führte, könnt ihr hier lesen.

3D-Drucken
Die klassischen fischertechnik-Figuren und
die selbstgedruckten Varianten in Abb. 1
sind 8,5 cm hoch. Bei einer durchschnitt-
lichen menschlichen Körpergröße von
170 cm haben sie daher einen Maßstab von
etwa 1:20.

Abb. 1: Bunte Figurenvielfalt

Die Forumsdiskussion führte schließlich zu
viel Kreativität und verschiedenen zusätz-
lichen Figuren. Im Clubmagazin des nieder-
ländischen fischertechnikclubs [2] habe ich
zusammen mit Jeroen Regtien beschrieben,
wie wir dazu inspiriert wurden, Arme,
Körper und Frisuren zu drucken, um die
Vielfalt der Figuren zu erhöhen. Ich selbst
ging gerne noch weiter, als nur einen Haar-

schnitt zu ersetzen, und habe zum Beispiel
auch einen Clown, jemanden mit gebroche-
nem Bein, einen Menschen im Rollstuhl
und ein paar Figuren mit spezifischer
Berufskleidung oder Attributen angefertigt.

3D-Modellierung

Abb. 2: Ein Bild aus dem Video
mit Mr. Lemniskate

Zufälligerweise habe ich, bevor die Diskus-
sion über das Fehlen einer weiblichen
fischertechnik-Figur im Forum aufkam,
bereits nützliche „3D-Vorarbeiten“ geleis-
tet. Vor einiger Zeit wollte ich diese Figur
in der 3D-Animation in einem Video [3] zur
Unterstützung eines Artikels über Lemnis-
katen zeigen [4]. Zu diesem Zweck hatte ich
damals bereits alle Einzelteile der origina-

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2230460%22
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len fischertechnik-Figur selbst am Compu-
ter modelliert. Obwohl das Designpro-
gramm „fischertechnik designer“ [5] bereits
maßgenaue 3D-Modelle enthielt, erwiesen
sich diese in der Praxis als unzureichend
detailliert oder für die Animation in Blender
[7] nicht nutzbar. Im Video musste bei-
spielsweise den Schultern seitlich etwas
mehr Bewegungsfreiheit gegeben werden
als im Original.

Abb. 3: Die einzelnen 3D-Teile sind
unendlich vielfältig

Abb. 4: Die verschiedenen Anwendungen
haben unterschiedliche Designanforderungen

Als ich die Figur später tatsächlich aus dem
3D-Drucker ausrollen lassen wollte, hatten
die für die Animation verwendeten Modelle
erneut in einigen Punkten Mängel. So ver-
fügten die Oberarme beispielsweise noch
nicht über die Drehzapfen und auch das
digitale Modell der Hüftpartie, die in der
Animation lediglich am Unterkörper befes-

tigt wurde, musste verfeinert werden.
Abb. 2 zeigt das Modell des „fischertechnik
Designers“ des Oberarms, mein eigenes
Animationsmodell und die 3D-druckbare
Variante.

Das Seilbahnprojekt
Seit März 2010 hält uns Tilo Rust im ftc-
Forum [8] und in Artikeln in der ft:pedia [9,
10, 11, 12, 13, 14] über den Fortschritt des
fischertechnik-Seilbahn-Projekts auf dem
Laufenden. Nachdem er die mit dem 3D-
Drucker erzielten Ergebnisse gesehen hatte,
veröffentlichte er eine Anfrage im Forum:
Schließlich wäre es toll, wenn das fischer-
technik-Modell der Seilbahn auf der
BUGA23 [15] mit 3D-gedruckten Figuren
ausgestattet werden könnte. Da die Seilbahn
jedoch im Maßstab 1:10 gebaut ist, müssten
die Proportionen der Figuren dafür verdop-
pelt werden.

Abb. 5: Kopf und Hals im Maßstab 1:10

Mein ursprüngliches Angebot, einige Deko-
Figuren für das Seilbahn-Projekt im Maß-
stab 1:10 zu drucken, nahm bald eine uner-
wartete Wendung. Bereits vor unserem
ersten persönlichen Treffen auf der Süd-
convention in Sinsheim im Jahr 2022
äußerte Tilo den Wunsch, jedes Mitglied
seines Teams mit einer personalisierten
Figur zu überraschen. Eine tolle Idee, aber
auch eine ziemliche Herausforderung, denn
neben der Kleidung sollten vor allem die
Gesichter und die Frisur jeder Figur
möglichst gut erkennbar sein. Das bedeu-
tete, dass jedes Mitglied des Teams zu einer
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einzigartigen fischertechnik-Figur geformt
werden musste. Die Figuren sollten als
Überraschung bei der feierlichen Präsenta-
tion des Modells Anfang Juni 2023 präsen-
tiert werden. Bis dahin wäre absolute
Geheimhaltung geboten.

Obwohl mir die Größe meines möglichen
Beitrags recht schnell klar wurde, war ich so
begeistert, dass ich sofort zustimmte, die
3D-Modelle im Maßstab 1:10 zu vergrö-
ßern und loszulegen. Auf der Südconven-
tion konnte ich Tilo daher bereits, natürlich
unter größter Geheimhaltung, einige frühe
Probeglieder und (noch unverzierte) Köpfe
zeigen.

Natürlich waren Fotos notwendig, um die
persönlichen Eigenschaften jedes Team-
mitglieds bestmöglich darzustellen. Tilo hat
eine Methode gefunden, diese einzusam-
meln, ohne Verdacht zu erregen. Er wollte
versuchen, die Referenzfotos jedes Team-
mitglieds unter dem Vorwand zu erhalten,
dass diese für die Zugangskarten zum
BUGA23-Gelände notwendig seien.

Abb. 6: Konfigurationsschnittstelle mit
Benachrichtigung über den

Produktionsfortschritt

Mittlerweile hatte ich in einem geschützten
Bereich hinter meiner Website eine spe-
zielle Projektseite für die interne Kommuni-
kation aufgebaut. Hier konnte der Farb-
konfigurationsvorschlag für jedes Team-
mitglied konkretisiert und der Fortschritt

überwacht werden. Um die Überraschung
nicht vorzeitig zu stören, wurden diese
Informationen selbstverständlich mit einem
Passwort geschützt. In den folgenden
Monaten machte Tilo Vorschläge für die
Farben der Kleidung und weitere spezifi-
sche persönliche Eigenschaften jeder Figur,
während ich meine Sammlung an Farb-
filamenten [16] für den 3D-Drucker erwei-
terte und die „Produktionsdruckbarkeit“ der
3D-Modelle verbesserte.

Die 3D-Designs
Verdoppelt man alle Maße der originalen
fischertechnik-Figur ergibt sich eine 3D-
druckbare Figur von 17 cm Höhe. Insge-
samt benötigt mein Drucker ohne die manu-
elle Nachbearbeitung mehr als zehn Stun-
den, um eine solche Figur zu drucken. Eine
so große Puppe im Maßstab 1:10 wiegt
schließlich etwa 85 Gramm.

Abb. 7: Groß und Klein brüderlich
Seite an Seite

Vor dem Drucken der Figuren habe ich
verschiedene Materialien ausprobiert. PLA
erwies sich als nützlicher als PETG [6].
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Allerdings sind alle verfügbaren Filamente
härter und spröder als der Kunststoff der
originalen fischertechnik-Figuren. Dadurch
unterscheidet sich der Rotationswiderstand
in den verschiedenen 3D-gedruckten Gelen-
ken vom Original. Um zu verhindern, dass
die Figur beim In-Szene-Setzen unter ihrem
eigenen Gewicht zusammenbricht, musste
mit den Durchmessern und der Form der
Drehpunkte experimentiert werden. Dies
war insbesondere beim kombinierten Be-
drucken („Print-in-Place“) von Unter- und
Oberschenkel wichtig. Abschließend wurde
am Kniegelenk einseitig ein leicht ovaler
Drehpunkt geschaffen und der Drehzapfen
der Schulter am Schaft mit einer Rippe
versehen, die bei Bedarf nachträglich mit
einer Feile aufgeraut werden konnte.

Abb. 8: Die Serienproduktion kann beginnen

Wie in Abb. 8 zu sehen ist, konnten nach
der Skalierung des ursprünglichen 3D-
Designs die ersten Experimente mit dem
Drucken dieser „großen“ Figuren beginnen.

Die Gesichter
Bei den Figuren im Maßstab 1:20 hatte ich
bereits einige davon mit Händen und
Köpfen in anderen Hautfarben oder inklu-
sive Frisur gedruckt. Natürlich mussten
diese nachträglich mit einem Gesicht verse-
hen werden. Damit die endgültige Figur als
fischertechnik-Figur erkennbar bleibt, sollte
dieses Gesicht idealerweise grafisch so weit
wie möglich mit dem stilisierten Standard-
gesicht der ursprünglichen fischertechnik-
Figur übereinstimmen. Es stellte sich

jedoch heraus, dass das Anbringen eines
solchen Gesichts nicht so einfach war.

Aufgrund des schichtweisen Aufbaus der
3D-gedruckten Köpfe habe ich beim Zeich-
nen mit einem Marker nur wenig erfolg-
reiche Ergebnisse erzielt. Wegen der Kapil-
larität zwischen den Schichten und der
rauen Oberfläche waren scharfe Linien
kaum möglich. Gleichzeitig liefen diese
seitlich schnell und unkorrigierbar aus. Auf-
grund dieser Oberflächenstruktur ist es im
3D-Druck aber auch nicht möglich, scharfe
Linien zu erzeugen, die dann mit Farbe aus-
gewaschen werden können, wie dies bei
gravierten Linien möglich ist. Auch hier
machen die Saugfähigkeit der einzelnen
Schichten und die raue Oberfläche einen
Strich durch die Rechnung. Das Ergebnis ist
fleckig und verschwommen. Eine Gravur
der Gesichter mit einem Laser ist ebenfalls
nicht möglich: Das 3D-Filament schmilzt
bei relativ niedriger Temperatur und ver-
färbt sich nicht schwarz. Letztlich habe ich
deshalb die Münder und Augen der früheren
Figuren im Maßstab 1:20 mit einem sehr
feinen Pinsel gemalt. Sehr arbeitsintensiv
und natürlich bei einer Kleinserienproduk-
tion (16 einzigartige Figuren im Maßstab
1:10), wie sie mir aufgetragen wurde, nicht
sehr attraktiv.

Abb. 9: Experimente zur Bildübertragung aus
einer transparenten Overheadfolie

Die nützlichste Lösung wäre ein Weg, um
die mit dem Laserdrucker gedruckten
Gesichter auf die 3D-gedruckten Köpfe zu
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übertragen. Da die originalen fischertech-
nik-Figuren keine Brille, Bärte, Schnurr-
bärte etc. haben, wurde auf eine 3D-Anferti-
gung davon verzichtet. Haare mit Volumen
könnten möglicherweise Teil des 3D-
Drucks des Kopfes einer Figur werden.

Nachdem ich Körper und Gliedmaßen in
den verschiedenen vereinbarten Farben (für
jede Person individuell zusammengestellt)
gedruckt hatte, beschloss ich, mit der
Anpassung der Gesichter zu experimentie-
ren. Dazu habe ich stilisierte Designs der
gewünschten Personen (ohne Gesichts-
behaarung, aber mit eventueller Brille) auf
einem A4-Blatt zusammengestellt, das auf
dem Laserdrucker ausgedruckt werden
konnte.

Anhand von Videos auf YouTube experi-
mentierte ich zunächst mit der Übertragung
des lasergedruckten Gesichts über ein Gel-
medium. Im Idealfall würde dadurch nur
der Toner auf den 3D-Kopf übertragen.
Obwohl ich mit verschiedenen Träger-
materialien und Papieren herumgespielt
habe (Calque-Papier, Plastik-Overhead-
Folie und die wachsartige Oberfläche der
Trägerfolie von Klebeetiketten), wurden
damit auch keine guten Ergebnisse erzielt.
Ich habe sogar den speziellen Clip von
Abb. 10 entwickelt, bei dem das Bild fest
auf der kreisförmigen Oberfläche gehalten
wurde, während es trocknete.

Abb. 10: Experimente mit maßgeschneiderter
Klemme während des Trocknungsvorgangs

Die besten Ergebnisse lassen sich natürlich
erzielen, wenn sich der Toner leicht vom

Träger lösen lässt. Es wird dann jedoch
schwierig sein, das Bild ohne Beschädigung
zu positionieren. Darüber hinaus waren die
transparenten Transfermaterialien (z. B.
Overheadfolien) zwar zu positionieren, aber
kaum luftdurchlässig. Dadurch dauerte die
Trocknung zu lange und die Gefahr einer
Beschädigung beim Entfernen des Trägers
stieg. Daher schien dieses Verfahren für die
im Auftrag geforderte Halbserienfertigung
wenig geeignet zu sein.

Abb. 11: Unbefriedigende Ergebnisse mit
„Liquitex Matte Gel Medium“

„Water Slide Decals“
Obwohl die Versuche, den Toner der spie-
gelverkehrt gedruckten Gesichter mit einem
Gelmedium auf die Köpfe zu übertragen,
gescheitert waren, wäre eine Lösung ideal,
bei der die Gesichter im Voraus gestaltet
werden können. Wäre der Kopf, wie das
Originalteil, rein zylindrisch, könnte trans-
parentes Aufklebermaterial vielleicht eine
Lösung sein. Allerdings war zu erwarten,
dass dies aufgrund des Glanzes und der
Dicke der Folie kein ansprechendes End-
ergebnis liefern würde. Außerdem hatte ich
den Eindruck, dass der Kleber des Materials
mit der Zeit ausdünsten und sich verfärben
könnte. Und vielleicht wäre auch die
Haftung am 3D-Filament wegen des steifen
Materials bei einem so kleinen Durch-
messer auf Dauer nicht ausreichend. Dies
könnte im wahrsten Sinne des Wortes zu
einem Gesichtsverlust führen.
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Dann erinnerte ich mich an die Transfers,
die früher zu den Plastikflugzeugbausätzen
gehörten. Man schneidet sie aus und lässt
sie kurz in einer Untertasse mit Wasser ein-
weichen. Nach einiger Zeit konnte man das
Bild vorsichtig vom Papier auf das Modell
schieben. Aufgrund der wässrigen Leim-
schicht ließ sich das Bild kurzzeitig recht
gut positionieren. Für Modellbauer, die ihre
eigenen Abziehbilder herstellen wollen,
gibt es spezielles Papier für Laser- und
sogar für Tintenstrahldrucker. Diese
speziell präparierten Papierbögen bestehen
aus einer wasserdurchlässigen Papierträger-
schicht, auf die ein wasserlöslicher Leim
und eine gelartige Deckschicht aufgetragen
werden. Man kann mit einem normalen
Laserdrucker direkt auf die oberste Schicht
drucken.

Abb. 12: Anbringen eines „Water Slide Decal“

Diese Methode war sofort viel erfolg-
reicher. Aufgrund der A4-Größe der (relativ
teuren) Abziehbilder ist es sinnvoll, mög-
lichst viele Gesichter auf einem Blatt unter-
zubringen. Anschließend kann jedes
gewünschte Gesicht möglichst nah am
Motiv ausgeschnitten werden. Gelingt es
dabei, nur relativ kleine Löcher in das Blatt
zu schneiden, kann es anschließend mühe-
los erneut durch den Laserdrucker geführt
werden, um etwaige „fehlgeschlagene“
Übertragungsversuche oder nachträgliche
Verbesserungen erneut zu drucken.

Abb. 13: Transferblatt und Köpfe

Den ursprünglich rein zylindrischen Kopf
der fischertechnik-Figur hatte ich bereits zu
einem früheren Zeitpunkt etwas stärker
gebogen. Die 3D-gedruckten Köpfe hatten
daher eine leichte Krümmung, die zu
kleinen Falten im „Aufkleber“ führen
konnte. Im Handel gibt es einen speziellen
„Weichmacher“, mit dem sich die Transfers
geschmeidig machen lassen. Nach einigen
Recherchen in Modellforen lieferte auch
klarer weißer Essig hervorragende Ergeb-
nisse.

Am Ende erwies es sich als am besten, den
Kopf leicht mit einem verdünnten Gel-
medium zu grundieren und den Transfer in
klarem, weißem Essig statt in Wasser einzu-
weichen. Unmittelbar vor dem Auftragen
kann die Oberfläche zusätzlich angefeuch-
tet werden, um die Positionierung zu
erleichtern. Hier ist etwas Vorsicht geboten,
da sich der Druckertoner auf der Außenseite
des Aufklebers befindet! Das Glätten ging,
nach etwas Übung und mit der nötigen Vor-
sicht, gut mit einem Pinsel mit Essig oder
Wasser. Nach dem Trocknen sitzen die
Aufkleber fest auf dem Kopf. Eventuell
beim Auftragen entstandene Schäden am
Bild können noch mit einer Stecknadel mit
schwarzer Acrylfarbe (und einer sehr ruhi-
gen Hand) ausgebessert werden. Dann ist
der Kopf bereit für den letzten Schritt: das
Handbemalen der Frisur und eventueller
weiterer Gesichtsbehaarung.
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Die verschiedenen Köpfe
Nachdem es nun eine brauchbare Methode
zum Auftragen der verschiedenen Gesichter
gab, war es an der Zeit, einen Blick auf die
unterschiedlichen Frisuren der Figuren zu
werfen. Die Frisuren der verschiedenen
Menschen variierten natürlich erheblich
und es musste der Schluss gezogen werden,
dass der ursprünglich entworfene Kopf nur
für Menschen mit sehr wenigen (oder
keinen) Haaren auf dem Kopf verwendet
werden konnte – zum Beispiel Tilos. Im
Team hingegen gab es mehrere Personen
mit sehr ausgeprägten und voluminösen
Frisuren. Aufgemalt auf einen flachen Kopf
wären diese Frisuren wahrscheinlich nicht
erkennbar oder unglaubwürdig.

Da die finalen Figuren im Maßstab 1:10 der
vorhandenen, stilisierten fischertechnik-
Figur möglichst nahe kommen sollten,
schied ein Aufkleben von Draht, Filz oder
Watte als Haarersatz aus. Lose 3D-ge-
druckte „Perücken“ werden schnell sehr
dünn und lassen sich nur schwer drucken.
Die Schlussfolgerung war, dass es für diese
Frisuren besser wäre, einen individuellen
Kopf mit zusätzlichem Volumen für die
Haare anzufertigen. Für einige (männliche)
Figuren genügte ein universelles Grund-
modell, das durch die richtige Bemalung
hinreichend personalisiert werden konnte.
Allerdings sollten die Köpfe von drei
Personen in der 3D-Phase individuell ange-
fertigt werden. Selbstverständlich musste
bei der Gestaltung berücksichtigt werden,
dass nach dem Zusammenbau der gesamten
Figur lange Haarsträhnen über die Schul-
tern fielen.

Auf dem Druckbett eines 3D-Druckers
können nur ebene Flächen gedruckt werden.
Gebogene oder runde Flächen werden mit
einer nachträglich abnehmbaren Stützstruk-
tur bedruckt. Diese Oberflächen bedürfen
einer Nachbearbeitung und werden meist
nicht so glatt. Mit solchen Stützkonstruktio-
nen konnten die maßgefertigten Köpfe oft
kopfüber gedruckt werden. Einige XL-

Figuren tragen Deckel. Ich habe diese ohne
Stützstruktur flach auf dem Druckbett
gedruckt. Den gewölbten Mützenschirm
habe ich erhalten, indem ich den flachen
Mützenschirm anschließend vorsichtig mit
einem kleinen Piezobrenner erhitzte und
dann von Hand umformte. Im Nachhinein
betrachtet hätte diese Technik beispiels-
weise auch zur Herstellung gebogener
Haarsträhnen genutzt werden können.

Abb. 14: Unmittelbar nach dem Druck ist der
endgültige Kopf kaum noch zu erkennen

Dekoration mit Acrylfarbe
Nach der manuellen Verzierung der Haare
und weiterer Gesichtsbehaarung wie Bart
und Schnurrbart konnten die Figuren
zusammengebaut werden. Anschließend
wurde jede Figur mit einem matten transpa-
renten Lack besprüht. Dadurch wurden die
Handmalereien fixiert und mögliche Glanz-
unterschiede der verschiedenen Materialien
beseitigt.

Wie oben bereits beschrieben ist 3D-Fila-
ment spröder und härter als der Kunststoff,
aus dem die originalen fischertechnik-Figu-
ren bestehen. Dies wurde bereits bei der
Konstruktion berücksichtigt, allerdings
bewegten sich die Gliedmaßen manchmal
noch zu leichtgängig. Normalerweise reich-
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te es aus, eine kleine Menge Kontaktkleber
in die Kniekehle oder in die Öffnungen für
die Arme im Nacken aufzutragen, um
wieder genügend Reibung zu erhalten. Um
die Puppen im Seilbahnmodell auf der
BUGA23 zu positionieren habe ich ihnen
kleine Fußstützen verpasst.

„Gondel-Gala“
Am Samstag, den 8. Juni 2023, war es end-
lich so weit. Im Rahmen der angekündigten
„Gondel-Gala“ auf der BUGA23 sollten die
Figuren den anwesenden Teammitgliedern
überreicht werden. Trotz der hohen Tempe-
raturen an diesem Tag hatten zahlreiche
Interessenten und Sponsoren den Weg in
die Präsentationshalle im Luisenpark gefun-
den. Nach einer Einführung durch Tilo und
einigen Keynotes von Sponsoren (u. a.
fischertechnik, Doppelmayr-Garaventa und
das Fördertechnik-Museum) wurde Tilo
von seinem Team gebührend gedankt.
Danach konnten die kleinen Figuren end-

lich von ihren großen Vorbildern adoptiert
werden. Die Überraschung darüber war
natürlich groß.

Abschluss
Die Herausforderungen, denen ich gegen-
überstand, habe ich auf einer Projektseite
auf meiner Website zusammengefasst [17].
Hier ist auch ein Link zum Video über die
Entstehung der Figuren. Eine weitere
Reportage wird auf dem YouTube-Kanal
des Seilbahn-Projekts erscheinen.

Das Projekt bot einzigartige Möglichkeiten,
mit großformatigen fischertechnik-Figuren
zu experimentieren. Mit mehr als 200
Stunden Druck und mindestens 50 Stunden
manueller Dekoration war es eine ziemliche
Herausforderung. Aber es hat auch viel
Spaß gemacht. Verschiedene Probleme
wurden nach und nach überwunden und die
Lösung für die personalisierten Frisuren
und Anwendung der Gesichter ist letztend-
lich sehr nützlich.

Abb. 15: Haare, Mützen, Bärte und ein einzelner Ohrring



Heft 2/2023 ft:pedia

20

Abb. 17: Tilo mit seinem Figuren-Exemplar

Als ich alle Herausforderungen gemeistert
hatte, sah ich, wie die Figuren und das Team
wuchsen. Wir halten es für einen Zufall,
dass die Vorlaufzeit des Projekts von der
Konzeption (Idee) bis zur Geburt (der
„Gondel-Gala“) dieser 16 einzigartigen
Figuren neun Monate dauerte. Durch den

Besuch einiger fischertechnik-Meetings
lernte ich in dieser Zeit verschiedene Team-
mitglieder kennen. Unnötig zu erwähnen,
dass ich bis zur letzten Minute mehrere
Male darum gekämpft habe, das Geheimnis
zu bewahren.

Die hergestellten Figuren sind zweifellos
ein einzigartiges Geschenk. Ich werde mich
in Zukunft sicher noch öfter mit der Gestal-
tung personalisierter fischertechnik-Figu-
ren befassen. Diese Figuren allerdings müs-
sen erst einmal bis zum 8. Oktober den Här-
tetest auf der BUGA23 bestehen, bevor sie
einen ruhigen Lebensabend im Fördertech-
nik-Museum Sinsheim genießen können.

An dieser Stelle möchte ich mich, nicht im
Maßstab 1:10, sondern im Maßstab 10:1,
bei Tilo für seine großartige Idee bedanken,
seine Begeisterung, mit der wir einige
Herausforderungen des Projekts lösen
konnten, das Korrekturlesen und Verbes-
sern dieses Beitrags und vor allem für seine

Abb. 16: Tilo mit seinem gesamten Seilbahn-Team
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Modell

POD-Antrieb für ein fischertechnik-Schiff

Gerhard Birkenstock

Ein POD- oder Propellergondel-Antrieb ist ein schwenkbarer Propeller für Wasserfahrzeuge
und Luftschiffe. Er wurde 1951 von Friedrich Pleuger und Friedrich Busmann erfunden und
1955 patentiert [1]. Mit ein wenig 3D-Druck lässt sich der fischertechnik-Katamaran damit zu
einem rasanten und wendigen Wasserfahrzeug „pimpen“.

Der Aufbau
Ein Schiff mit fischertechnik bauen – so
richtig, mit Fernsteuerung! Den Rumpf gibt
es im Sortiment (155903). Er besteht aus
Styropor und hat die Form eines Kata-
marans – genau das Richtige für mein Vor-
haben und auch noch von guter Qualität. Da
die Schiffsschraube unten herausragen
wird, musste ich für den Rumpf eine Auf-
nahme bauen, damit die Schraube und der
POD (übliche Bezeichnung für einen
Propellergondel-Antrieb) nicht beschädigt
werden. Mit ein paar Grundbausteinen und
den Streben aus der Statik war das schnell
gelöst. Das so entstandene Untergestell ist
in Abb. 1 zu sehen.

Abb. 1: Rumpf-Ablage

Beim Bau hatte ich noch keinen 3D-
Drucker; auch die Software für ein solches
Vorhaben war nicht vorhanden. Daher habe

ich mich an einen Freund gewendet. Als ich
ihm darstellte, was mir vorschwebte, ging er
gleich mit Eifer daran. Es war faszinierend,
wie er meine Vorstellung in CAD umsetzte
– super schnell (er macht so etwas täglich).
Die STL-Datei habe ich von ihm auf den
USB-Stick geladen und mitgenommen und
nach wenigen Tagen wurden die Teile von
einem Dienstleister geliefert. Einfach toll,
was heute mit 3D-Druck alles möglich ist.

Trotz der hohen Wiedergabe-Qualität
musste ich mit Feile und Bohrer noch
einmal Hand anlegen. Das Ergebnis war
aber richtig gut. Die Wellen und Zahnräder
wurden direkt aus dem fischertechnik-
Sortiment genutzt: Es sind die Rastachse 30
mit Kegelzahnrad (35061), die Rastachse
90 (35066) mit den steckbaren Enden sowie
das Rast-Kegelzahnrad (35062).

Abb. 2: 3D-Druckteile

Die Schiffsschraube wurde auch per 3D-
Druck hergestellt. Obwohl die Schraube
nicht die optimale Form bekommen hat,
leistet sie im Wasser gute Dienste. Die Nabe
der Schraube hat per Zeichnung direkt die
Aufnahme der Rastachsen von fischer-
technik bekommen. Das hat ohne Nachar-

https://www.ft-datenbank.de/tickets?fulltext=155903
https://www.ft-datenbank.de/tickets?fulltext=35061
https://www.ft-datenbank.de/tickets?fulltext=35066
https://www.ft-datenbank.de/tickets?fulltext=35062


ft:pedia Modell

23

beiten direkt gepasst. Somit sind wir sogar
in der Geometrie unserer Formteile in der
Norm von fischertechnik geblieben.

Leider musste ich ein größeres Loch in die
rote Bodenplatte (32859) des Bootes boh-
ren. Da die Platte aber jederzeit ausge-
tauscht werden kann, war das kein wirk-
licher Hinderungsgrund. Auch das Styropor
um die Durchgangsstelle musste weichen:
Der Propeller braucht Platz (Abb. 3).

Abb. 3: POD im Rumpf, von unten

Wenden wir uns nun der Oberseite zu. Hier
sind zwei Bewegungen auf mechanischem
Wege nach unten zu übertragen. Das eine ist
der eigentliche Antrieb, also die Drehung
der Schiffsschraube. Sie wird immer nur in
eine Richtung drehen. Eine Schubumkehr
wird nicht mit der Drehrichtung der
Schraube durchgeführt sondern durch ein
Drehen der Gondel umgesetzt. Daher muss
die nach unten führende Achse vom
Zahnrad getrennt sein; sie darf also keine
kraftschlüssige Verbindung haben.

Gleichzeitig soll aber das Z30 (Abb. 4) fest
sitzen. Somit habe ich bei angezogener
Nabenmutter (31058) an der Flachnaben-
zange (35031) einen 3,2 mm-Bohrer durch
das Wellenloch per Standbohrmaschine
geführt. Das funktionierte gut: Die Achse
kann trotz geschlossener Klemmung weiter-
hin gedreht werden.

Die im 3D-Druck erzeugte Gondel unter
dem Rupf muss aber nun noch mit dem Z30
auf der Oberseite verbunden werden. Das
habe ich mit einem sehr dünnen Stahlstab
erreicht.

In Abb. 2 ist dieser zu erkennen. Er schaut
aus dem weißen Kunststoff genau neben der
schwarzen Achse heraus. Ein kleines Loch
auf der Unterseite in der Z30-Klemmachse
gibt den formschlüssigen Zusammenhalt
der Anordnung.

Abb. 4: Achse und Drehteller

Die wichtigen mechanischen Details sind
nun erklärt. Wenden wir uns jetzt der
Elektronik und der Ansteuerung zu. Es soll
ein Schiff werden, wie angekündigt mit
Fernbedienung. Dazu habe ich den kleinen
Funkempfänger von fischertechnik genutzt.

Eine Energieversorgung muss natürlich
auch noch her. Eine Spannung von min-
destens 6V ist erforderlich: Die Motoren
sollen vernünftig laufen und der Empfänger
möglichst tadellos funktionieren. Das
kleine Batteriegehäuse für einen 9V-Block
empfand ich als geeignet (Abb. 5).

Abb. 5: Fernsteuerung und Akku

Hier ist nicht viel elektrische Energie ge-
speichert. Mit einem 9V-Akku kann ich gut
15 Minuten fahren. Für die Versuche und
den Spaß war das ausreichend.

https://www.ft-datenbank.de/tickets?fulltext=32859
https://www.ft-datenbank.de/tickets?fulltext=31058
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Heft 2/2023 ft:pedia

24

Einen Schaltplan erspare ich mir hier. Es ist
sehr einfach: Die Spannungsversorgung an
den Empfänger anschließen, ein Kanal für
den großen Motor als Vorschub und ein
zweiter Kanal für den kleinen Motor zur
Drehung der Gondel. Der Kanal mit der
Drehung wird in beiden Richtungen ver-
wendet. Der Vortrieb wird nur in einer
Richtung genutzt. Mehr an Verschaltung
gibt es nicht.

Den großen Motor habe ich für den Vortrieb
gewählt: Ich wollte gerne etwas mehr
Power haben. Um die kleine Gondel zu
drehen ist ein S-Motor (32293) mehr als
ausreichend. In Abb. 6 ist die Konstellation
der beiden Motoren zu erkennen.

Abb. 6: Anordnungen der Motoren, Steuerbord

Um gut voran zu kommen habe ich ein Z10
für die Schraube verwendet. Die Schnecke
vom großen Motor bringt die Schraube auf
die genau richtige Drehzahl.

Abb. 7: Eingriff der Motorschnecken

Die Untersetzung über das Z30 zur Verstel-
lung der Gondel könnte etwas schneller
reagieren. Dagegen spricht jedoch die
benötigte Präzision beim Einstellen der
Geradeausfahrt – man ist auch so ständig

am Nachstellen. Genau hier ist aber gleich-
zeitig das präzise und kraftvolle Manö-
vrieren des Antriebs zu spüren. In alle Rich-
tungen wird der maximal mögliche Schub
geleitet. Zum Bugsieren und Schleppen ist
das genau der richtige Vortrieb.

In Abb. 7 und 8 ist gut zu erkennen, wie die
beiden Zahnräder angeordnet sind. Die
darüber gebaute „Brücke“ stellt noch eine
weitere Lagerung der Antriebsachsen zur
Verfügung. Erst damit ist der Antrieb stabil
genug um sicher zu arbeiten.

Abb. 8: Backbord-Seite

Die Ansicht von Steuerbord zeigt die Befes-
tigung des großen Motors. Mit dieser An-
ordnung ist auch eine gute Gewichtsvertei-
lung erreicht: möglichst tief und mittig. Das
ist insbesondere bei kraftvollem Kurven-
fahren wichtig.

Fahrverhalten
Der Katamaran reagiert sehr empfindlich.
Bei einem echten, großen Schiff sind die
Bordwände um vieles länger; das begün-
stigt den Geradeauslauf: Das seitliche Was-
ser wirkt wie eine Führung. Das fehlt hier
bei dem kleinen Modell: Beim Fahren will
das Heck immer wieder den Bug überholen.
Die Ausrichtung des POD ist daher von
entscheidender Bedeutung. Das Austarieren
einer präzisen und zugleich kraftvollen
Lenkung des Schiffes ist für ein kleines
Modell richtig kniffelig, zumal der Antrieb
richtig „Wums“ hat. Nach einigen Versu-
chen habe ich mir einen Zeiger auf das
Zahnrad Z30 für die Geradeaus-Ausrich-
tung des POD gemacht. Damit ist es viel
leichter, die Richtung und Stabilität des
Bootes zu halten.

https://www.ft-datenbank.de/tickets?fulltext=32293
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