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Editorial

Licht im Tunnel

Dirk Fox, Stefan Falk

Seit 2011 – dem Geburtsjahr der ft:pedia –
untersucht das Institut der deutschen Wirt-
schaft im Auftrag von BDA, BDI, Gesamt-
metall und der Initiative „MINT Zukunft
schaffen“ die Entwicklung der MINT-
Fachkräftelücke und der MINT-Studienab-
schlüsse in Deutschland und im internatio-
nalen Vergleich. Die Ergebnisse werden
zweimal jährlich in einem „Frühjahrs-“ und
einem „Herbstreport“ veröffentlicht.

Zweimal haben wir bereits in unseren Edi-
torials daraus zitiert („Gefährdete Spezies“,
2/2012; „Es wird ernst“, 1/2022), denn sie
belegen einen beängstigenden Trend: Uns
gehen die Technik- und Informatik-Exper-
ten aus. Ende Mai ist der Frühjahrsreport
2025 erschienen – und zeigt ein Fünkchen
Licht im Tunnel. Denn die Zahl der MINT-
Akademiker ist in den zehn Jahren bis 2021
um fast 34% gestiegen; besonders groß ist
der Zuwachs bei Frauen (+58%) und Zu-
wanderern (+75%).

Allerdings hat auch die Zahl der MINT-
Experten über 54 Jahre überproportional
zugenommen: um 63%. Ein großer Teil
dieser Gruppe, die geburtenstarken Jahr-
gänge 1964/65, wird in wenigen Jahren in
Rente gehen. Es wird herausfordernd sein,

diese Gruppe von über einer Viertelmillion
erfahrener MINT-Akademiker zu ersetzen.

Und noch eine Diskrepanz gibt zu denken:
Die Zahl der Stellen für MINT-Akademiker
hat im gleichen Zeitraum um 55% zuge-
nommen. Trotz aller Erfolge klafft also
immer noch eine erhebliche Bedarfslücke.

Die zahlreichen MINT-Initiativen zur Moti-
vation junger Menschen, eine Technik- oder
Informatik-Ausbildung zu beginnen, blei-
ben also wichtig.

Da inzwischen fast jeder dritte Arbeitsplatz
in Deutschland ein MINT-Arbeitsplatz ist
(Tendenz: steigend), ist jede Stunde mit
fischertechnik nicht nur ein Glückserlebnis,
sondern eine Investition in die Zukunft.
Und wenn jemand einwendet, dass MINT-
Arbeitsplätze doch sicher bald durch KIs
ersetzt werden, dann setzt doch einmal
ChatGPT neben euren Kindern (oder
Enkeln) vor die Baukästen und beobachtet
gelassen, was passiert.

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.

Aus: Institut der deutschen Wirtschaft (IW): MINT-Frühjahrsreport 2025, 21.05.2025

https://www.ftcommunity.de/ftpedia/2012/2012-2/ftpedia-2012-2.pdf#page=2
https://www.ftcommunity.de/ftpedia/2022/2022-1/ftpedia-2022-1.pdf#page=2
mailto:ftpedia@ftcommunity.de
http://forum.ftcommunity.de/
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/Gutachten/PDF/2025/MINT-Fr%C3%BChjahrsreport-2025-Arbeitsmarktbericht.pdf
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3D-Modellentwurf

Ein Besuch in den Skunk Works

Peter Habermehl

Skunk Works, Stinktierwerke, so lautet die offiziell-inoffizielle Bezeichnung einer geheimnis-
umwitterten Abteilung der US-amerikanischen Firma Lockheed Martin zur Entwicklung von
exotischen Waffensystemen und Technologien von Übermorgen. Auch im fischertechnik-
Universum gibt es solche Geheimfabriken.

Finanziert durch üppige Militärbudgets
werden in den Skunk Works von Menschen,
deren Intellekt irgendwo zwischen Genie
und Wahnsinn anzusiedeln ist, Dinge erfun-
den, die hochgeheim die Defensivkraft
westlicher Armeen stärken, um nur wenige
Jahre später in Form von günstigen AliEx-
press-Produkten auf der ganzen Welt erhält-

lich zu sein, so wie das chinesische Teflon-
pfannen-Set. Selbst wenn die fischertech-
nik-Geheimfabriken deutlich kleiner und
für die Verteidigung des Abendlandes
völlig unbedeutend sind, entstehen hier
Werke jenseits jeglicher Vorstellungskraft.
Eine dieser Einrichtungen liegt im fenster-
losen Tiefgeschoss eines unscheinbaren

Abb. 1: Riesen-Bonbonniere im Vergleich zu einem echten Baustein 15
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Häuschens im Schatten einer brutalistisch-
schlichten Sichtbetonkirche in einer Klein-
stadt irgendwo in der Mitte Deutschlands.
Unbemerkt von Umstehenden werden hier
fischertechnik-Innovationen geschaffen,
von denen niemals ein Mensch erfahren
wird, und das ist auch gut so.

Auf dem Nachhauseweg von einem – natür-
lich streng geheimen – Einsatz konnte der
in der Nut-und-Zapfen-Gemeinschaft nicht
ganz unbekannte Geh-Heim-Agent F.X.
Fischer einige der nicht mehr so ganz
geheimen Produkte besichtigen, mit ihrem
Schöpfer sprechen (der eindeutig mehr
Wahnsinniger als Genie ist), und einen
Blick hinter die sonst streng bewachten Tü-
ren der fischertechnik Skunk Works werfen.

Sein erstes Fazit war, dass der Name ob der
durch diverse 3D-Drucker bedingten hohen
Temperaturen und der fehlenden Belüftung
absolut berechtigt ist. Aber er zeigte sich
auch begeistert von allem, was er dort sehen
durfte. Und er erfuhr, dass ein fischer-
technik-Fan, der nicht namentlich genannt
werden möchte, die Entwicklung einer
repräsentativen Bonbonniere in Auftrag

gegeben hat. Diese wurde elegant als
vergrößerter Baustein 15 mit abnehmbarem
Deckel umgesetzt (Abb. 1).

Abb. 2: Riesen-Nachttischleuchte

Fotos der Bonbonniere wurden über das
Internet verbreitet, und so trat der berüch-

Abb. 3: Riesen-Giveaway
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tigte Großmodellbauer Detlef O. auf den
Plan, der sich schon lange gewünscht hat,
auf Reisen ein exklusives fischertechnik-
Artefakt als Manifest seines Hobbies bei
sich haben zu können. Er ließ auf Basis der
Bonbonniere ein Nachtlicht fertigen
(Abb. 2), das ihn fortan in Hotelzimmern an
allen fischertechnik-Ausstellungsorten
glücklich einschlafen und aufwachen ließ.

In unserem wahnsinnigen Genie aber reifte
ein Gedanke. Wenn schon dieser BS15
solches Aufsehen erregt, könnte man dann
nicht auch einen BS30 vergrößern? Mit
Loch womöglich gar?

Ja! In einer Versuchsreihe, die selbst den
seligen Frank N. Furter in
Angst und Schrecken ver-
setzt hätte, entstanden
riesige Winkelsteine 30
und 60, ein Baustein 7,5
und eine Bauplatte 15×30.
Auch schwarze Teile
fanden sich bald ein.

Der nimmermüde fischer-
technik-Diplomat Chri-
schan W. aus L., der in
diesem Zusammenhang
ebenfalls unerkannt blei-
ben möchte, fügte gedank-
lich fix das Teilesammel-
surium zusammen, und es
entstand das wohl bislang
größte Mini-Giveaway der
fischertechnik Geschichte
(siehe Abb. 3). Es ziert
nun seinen Greifautoma-
ten, der auf Treffen der
fischertechnik-Commu-
nity immer wieder Groß
und Klein begeistert.

Im Stinktierkeller, Verzei-
hung, im Geheimlabor
aber wurde weiter ge-
forscht. Ein leitender Mit-
arbeiter, von dem allge-
mein angenommen wurde,

er würde, wenn er des Morgens im klein-
karierten Jackett und akkurat faltenge-
bügelten Jeans sein Heim verließ, seinen
vorgeblichen Arbeitsplatz im Kellerarchiv
des städtischen Bauamts aufsuchen, hatte
den Gedanken, seine langjährige, treu-
selige und ahnungslose Ehefrau zum
Valentinstag mit einer prächtigen Grün-
pflanze und einem dazu passenden Beistell-
tischchen zu überraschen. Die gelungene
Umsetzung dieser Idee wurde in den Skunk
Works gemeinhin als großer Hit betrachtet
(Abb. 4).

Seit dem Nachmittag des 14.02.2025 haben
die Skunk Works übrigens die Stelle des

Abb. 4: Riesen-Blumentisch



ft:pedia 3D-Modellentwurf

7

Entwicklungsleiters vakant, da dieser von
der Geschenkübergabe aus unbekannten
Gründen nicht zurückkehrte. Aber die
grundsätzliche Idee war nun mal in der
Welt, und so war der Weg zu weiteren deko-
rativen Einzelstücken nicht weit. Im
Umfeld des vorgenannten fischertechnik-
Handlungsreisenden Chrischan W. wurden
auf dem Fan Club Tag in Waldachtal am
17.05.2025 überdimensionale Flachsteine
30 mit dem Portrait Artur Fischers und einer
Widmung zum 60-jährigen fischertechnik-
Jubiläum gesichtet.

Auch das Logo der dieses Jahr im Septem-
ber geplanten Convention, die regenbogen-
bunte Winkelbausteinbrücke mit dem
Motto „fischertechnik baut Brücken“ war
zu sehen, bewacht von einer grandiosen
fischertechnik-Riesenfigur aus den Werk-
stätten unseres niederländischen fischer-
technik-Wizzards Arnoud. In Abb. 5 ist das
alles zu sehen.

Und wenn man genau hinschaut – liegen da
Klemmbuchsen 5? Eine riesige Achse 30?
Und ganz rechts, am Bildrand, in blau,
könnte das etwa ein Seilhaken sein? Rätsel
über Rätsel...

Abb. 6: Riesen-Ausblick

Abb. 5: Riesen-Hommage an Artur Fischer
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Beim Verlassen der Skunk Works gelang es
F.X. dann noch, aus dem Handgelenk mit
einer im Boden seiner Schwarzwälder-
Kirschwasser-Taschenflasche unsichtbar
verborgenen Mikrokamera ein Foto durch
den Türspalt des Labors zu schießen – siehe
Abb. 6.

Bei der Auswertung der Aufnahme stockte
ihm der Atem. War das möglich? Ein Bau-
teil aus Winkelträger 30 und 60, deutlich
über einen halben Meter groß? Und
daneben eine Statikstrebe ähnlicher Dimen-

sion? Was zum Teufel geht hier vor sich?
Sollte fischertechnik zum sechzigsten
Jubiläum doch noch eine würdige Ehrung
erfahren? Ein Denkmal gar, das in dieser
Art zuvor noch nicht gesehen wurde?

Und was hat der zwielichtige Karohemden-
träger mit dem MINTronics-Logo auf dem
Rücken damit zu tun, der hier überall
herumschnüffelt?

Es ist die Rede von einer September-Con-
vention – bis dahin bleibt es wohl spannend.
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Modell

Ein Panther in fischertechnik

Volker Paelke

Der Panther des österreichischen Herstellers Rosenbauer ist ein Feuerlöschfahrzeug für den
Einsatz auf Flughäfen. Es zeichnet sich durch eine Kombination aus hoher Fahrleistung,
großer Löschmittelkapazität und robuster Geländegängigkeit aus. Er ist in verschiedenen
Varianten erhältlich mit 4×4-, 6×6- oder 8×8-Antrieb, um möglichst flexibel unterschiedliche
Anforderungen und Einsatzszenarien abzudecken.

Das Original:
Der Rosenbauer Panther
Eine der auffälligsten Komponenten ist der
sogenannte HRET-Löscharm (High Reach
Extendable Turret). Dieser Teleskoparm
kann ausgefahren werden und ermöglicht
das gezielte Eindringen in höhergelegene
Flugzeugbereiche, etwa den Rumpf, um
Brände direkt an der Quelle zu bekämpfen.
Der HRET ist im Original mit einer Kamera
und einem Durchstich-Wasserwerfer aus-
gestattet. Abb. 1 zeigt einen Panther 8×8
mit HRET der Flughafenfeuerwehr
Bremen.

Das Modell im Überblick
Die Idee zum Modell entstand aus der Über-
legung, die Möglichkeiten des fischer-
technik TXT-Controllers in Verbindung mit
Pneumatik-Komponenten einmal möglichst
umfassend auszuschöpfen. Insbesondere
Funktionen wie die USB-Kameraanbin-
dung und die Soundausgabe, die in vielen
Projekten oft ungenutzt bleiben, sollten
gezielt zum Einsatz kommen.

Als Vorbild diente dabei das Löschfahrzeug
Rosenbauer Panther. Aus praktischen
Gründen fiel die Wahl auf die 6×6-Version,
wobei aktuell nur die vier Hinterräder ange-

Abb. 1: Der Panther 8×8 mit HRET (Bild: Wikipedia © Geogast, zugeschnittene Version, Lizenz: CC
BY-SA 4.0)
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trieben werden. Das Herzstück des Modells
ist der bewegliche HRET-Löscharm, an
dessen Spitze die USB-Kamera des TXT
montiert ist. Die Kamera liefert als Live-
Stream ein aktuelles Videobild aus der Sicht

des Fahrzeugs, wobei sich Ausrichtung und
Höhe des Arms pneumatisch und motorisch
verstellen lassen. Damit können – ähnlich
wie beim Original – schwer zugängliche
Stellen gezielt angesteuert werden (Abb. 2).

Aufbau
Die Wahl fiel auf einen Maßstab von etwa
1:25. Damit können die fischertechnik-
Reifen 50 verwendet werden und das
Modell ist groß genug, um die Technik
problemlos aufzunehmen, aber noch hand-
habbar. Die Maße betragen ca. 46 cm Länge
(mit ausgeklapptem Bug-Wasserwerfer),
13,5 cm Breite und ca. 15 cm Höhe (ohne
HRET). Das Gewicht liegt bei etwa
2,3 kg (ohne Akku).

Das Modell ist weitestgehend modular
aufgebaut (Abb. 3):

Die Basis bildet ein Leiterrahmen
für das Fahrgestell. Zwei Alu-
Profile 225 sorgen für Stabilität.
Die beiden Hinterachsen werden
über einen Kardan von einem
Powermotor 20:1 angetrieben
und verfügen über ein Diffe-
rential.

Abb. 2: Das Modell in Aktion mit ausgefahrenem HRET
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Ein Abtrieb nach vorne für einen Allrad-
antrieb ist vorhanden, wird jedoch bislang
nicht genutzt. Da der fischertechnik-Rast-
kardan bei „schwerem Gelände“ an seine
Grenzen stößt, wurde er durch einen Stahl-
kardan aus dem Modellbau ersetzt.

Auf dem Leiterrahmen sitzt die Karosserie
mit einer vorbildähnlichen Form, die als
Fachwerkrahmen im Wesentlichen aus
Statikteilen besteht, um Stabilität bei (rela-
tiv) geringem Gewicht zu gewährleisten. In
den Rahmen sind die Beleuchtung (Schein-
werfer, Rücklichter, Rückfahrscheinwerfer
und Blaulichter vorne und hinten) sowie die
Endschalter für den HRET-Arm integriert.
Der TXT-Controller und die übrige Elektro-
nik sind mit S-Riegeln und Statikstreben im
Rahmen befestigt, was einen einfachen Ein-
und Ausbau ermöglicht und gleichzeitig
den Rahmen versteift. Der Controller
befindet sich im hinteren Teil der Karosse-
rie und ist dort leicht zugänglich.

Der HRET ist ein weiteres Modul, das in
den vorderen Teil der Karosserie eingesetzt
wird. Die HRET-Pneumatik mit Kompres-
sor und Magnetventilen sowie ein Mini-

Motor für das Schwenken des Arms befin-
den sich in der Karosserie, während der
eigentliche Arm auf dem Dach geschwenkt
und pneumatisch hoch- und runtergefahren
werden kann.

Um einen möglichst vorbildähnlichen Look
zu erreichen, wurde das Karosserie-Fach-
werk noch mit einer Verkleidung versehen.
Die optische Gestaltung orientiert sich an
den Panther-Löschfahrzeugen des Flug-
hafens Bremen, die mit ihrer Farbgebung
gut zu den gängigen fischertechnik-Farben
passen. Allerdings handelt es sich bei den
echten Bremer Panthern um die 8×8-
Version. Die Paneele der Verkleidung
wurden in einem Vektorgrafik-Programm
gezeichnet, dann auf Fotopapier gedruckt
und mit Strebenadaptern und S-Riegeln an
der Karosserie befestigt. Ursprünglich nur
als Provisorium gedacht, haben sich die
Fotopapier-Paneele als erstaunlich robust
und langlebig erwiesen und bereits mehrere
Nordconventions überstanden.

Abb. 3: Modularer Aufbau
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Funktionen
Folgende Funktionen
sind integriert (Abb. 4):

• Der HRET-Lösch-
arm kann pneuma-
tisch ein- und ausge-
fahren werden. Die
Ansteuerung erfolgt
dabei über zwei 3/2-
Wege-Magnetventil,
eines für die beiden
Pneumatikzylinder
des unteren Teils,
das andere für den
Zylinder des oberen
Teils.

• Der HRET-Lösch-
arm kann nach links
und rechts ge-
schwenkt werden.
Zwei Endlagentaster
sorgen dafür, dass
der Minimotor beim
Erreichen der Endlagen automatisch
abschaltet.

• An der Spitze des HRET-Löscharms
befindet sich die TXT-USB-Kamera.
Beim Start des TXT wird in der in der
Community Firmware verfügbare
MJPG-Streamer gestartet, der permanent
ein Livebild überträgt. So kann der
Panther auch aus der „Fahrerperspek-
tive“ ferngesteuert werden.

• Der Antrieb der beiden Hinterachsen
erfolgt mit einem 20:1-fischertechnik-
Powermotor. Im Kontroll-Interface kann
der Motor mit einem Button „gestartet“
werden. Auf dem TXT wird dann ein von
einem Original-Panther als WAV-Datei
digitalisierter „Start“-Sound abgespielt.
Ebenso wird während der Fahrt das
Original-Motorengeräusch abgespielt.
Diese Sounds können im Kontroll-Inter-
face aber auch deaktiviert werden.

• Beim Rückwärtsfahren werden auto-
matisch die Rückfahrscheinwerfer ein-
geschaltet.

• Die Blaulichter sind mit blinkenden
LEDs realisiert und lassen sich ein- und
ausschalten.

• Scheinwerfer und Rücklichter können
manuell geschaltet werden. Zusätzlich
ist ein Automatikmodus aktivierbar, der
über einen lichtempfindlichen Wider-
stand bei Dunkelheit die Lichter auto-
matisch einschaltet.

• Die Lenkung erfolgt über ein Servo. Da
der TXT keinen Servo-Ausgang besitzt,
wurde über den am EXT-Port des TXT
verfügbaren I²C-Anschluss ein
PCA9685-PWM-Servotreiber ange-
schlossen, der den Servo steuert [4]. Der
PCA9685 bietet 16 Servokanäle, sodass
noch reichlich Kapazität für Erweiterun-
gen vorhanden ist.

Der TXT nutzt die Community Firmware.
Die Funktionalität wird über ROBO Pro
gesteuert. Dazu wurde in ROBO Pro ein
einfaches Kontroll-Interface realisiert, mit
dem der Panther vollständig von einem

Abb. 4: Übersicht über die Funktionen
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Computer aus ferngesteuert werden kann
(Abb. 5).

Das Modell des Panthers 6×6 zeigt, was
sich mit dem inzwischen schon historischen
fischertechnik-TXT-Controller realisieren
lässt. Als mögliche Erweiterungen wären
ein Allradantrieb, der Umbau zur 8×8-
Version, eine modellspezifische Fern-
steuerung, der Austausch der Fotopapier-
Verkleidung gegen 3D-gedruckte Teile
sowie zusätzliche Funktionen denkbar.

Quellen
[1] Wikipedia: Rosenbauer Panther.

[2] Rosenbauer International AG:
PANTHER. Hersteller-Webseite auf
rosenbauer.com.

[3] Volker Paelke: Rosenbauer Panther
6x6 in fischertechnik. Auf YouTube,
2027.

[4] Dirk Fox: I²C mit dem TX(T) – Teil
16: Servo-Driver. ft:pedia 2/2017,
S. 41–47.

Abb. 5: Kontroll-Interface und Video-Stream

https://de.wikipedia.org/wiki/Rosenbauer_Panther
https://www.rosenbauer.com/de/int/world/fahrzeuge/flughafenloeschfahrzeuge/panther
https://youtu.be/sVVcA5Ne2ok
https://ftcommunity.de/ftpedia/2017/2017-2/ftpedia-2017-2.pdf#page=41
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Mechanik

Eine schräge Drehscheibe

Fabian Haas, Stefan Falk

Trotz aller elektronischer Steuerung und App-Kontrolle benötigt man weiterhin die Mechanik,
um aus der mit einem Motor oder Aktuator erzeugten Bewegung eine Wirkung zu erzielen.
Häufig müssen dabei Bewegungsarten ineinander umgesetzt werden: eine Drehung (Rotation)
in eine Verschiebung (Translation), eine kontinuierliche Bewegung in eine rhythmische oder
stufenweise. Das ist sozusagen das kleine 1×1 der Mechanik. In vielen sozialen Medien lassen
sich solche Konstruktionen als CAD-Modelle finden, die der Umsetzung in das fischertechnik
Raster harren. Wir nahmen die Herausforderung an, eine Scheibe schräg zur Drehachse zu
montieren.

Das Internet bietet die wunderbare Gele-
genheit, Menschen und Dinge kennenzuler-
nen, die ansonsten nur nach langem Suchen
zugänglich gewesen wären. Besonders die
sogenannten sozialen Medien haben sich
dem verschrieben und wir nutzen sie, um
uns die Welt des Konstruktions- und Inge-

nieurwesens ganz unverbindlich und neu-
gierig anzuschauen.

Dabei sind die Darstellungen von CAD-
Lösungen für mechanische Probleme
besonders inspirierend. Unsere Inspira-
tionsquellen waren auf Instagram besonders
die User 3D Design Pro [2], 3d.designer,

Abb. 1: Das weiße Rad 14 wird von den schrägstehenden Drehscheiben hin und her bewegt
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engineer.can, cnc_jia_jia oder CAD
Designer [3]. Weitere finden sich auf
YouTube und vielen anderen Plattformen.
CAD ist Computer Aided Design, das
genutzt wird, um Simulationen von mecha-
nischen Modellen zu erstellen und schon
vor dem Bau durchzurechnen. Die Rechen-
modelle sind heutzutage extrem ausgefeilt
und nicht nur die Kinematik (die Bewegung
ohne Kräfte), auch die Kinetik (mit Kräften)
lässt sich simulieren, inklusive der
Materialeigenschaften. Dabei sind Formen
und Größen der Einzelteile in CAD frei
definierbar. Nicht so wie bei fischertechnik,
das durch die Bausteine bestimmte Maße
und Formen (das Raster) vorgibt. Die Kunst
des Bauens in fischertechnik ist, wenigstens
zum Teil, innerhalb des Rasters einen
Mechanismus darstellen und geschmeidig
zum Funktionieren zu bringen.

So war es auch bei diesem Modell. Aus-
gangspunkt waren Darstellungen einer
Achse, auf die in einem Winkel (also
schräg) eine Scheibe montiert bzw. ange-
schweißt wurde. Rotiert die Achse, bewegt
sich die schräge Scheibe entsprechend, und
wenn die schräge Scheibe durch eine

Führung läuft, kommt es durch die Rotation
zu einer hin- und her-Bewegung der
Führung. Das kann zum Beispiel in einem
Schlagbohrer genutzt werden, um eben die
Schläge zu erzeugen, oder für eine Säge, die
sich entsprechend der Auslenkung durch
die Scheibe vor und zurück bewegt.

Kann ich das in fischertechnik bauen?
Herausforderung angenommen! Achsen
und Scheiben gibt es genug, ein Antrieb und
eine Führung bekommt man bestimmt hin.
Das Kernproblem war: Wie bekommt man
eine Scheibe, am besten eine Drehscheibe
60, schräg zur Achse montiert? Eine Nabe
mit schrägem Loch ist nicht bekannt. Nach
einiger Zeit, Grübeln und dem einen oder
anderen gescheiterten Versuch entstand die
Lösung: Eine Drehscheibe 60 wird ganz
normal (senkrecht) mit einer Nabe auf einer
Achse montiert. Eine zweite Drehscheibe
60 wird mit Winkelsteinen 15 auf der ersten
angebracht und die notwendige Höhe mit
Bausteinen 5 angepasst. Damit sitzt nun
eine Drehscheibe schräg zu der Achse. Der
Winkel zur Achse lässt sich über die
verwendeten Winkelsteine einstellen
(wobei wir das nicht durchprobiert haben).

Abb. 2: Blick durch die schräggestellten Drehscheiben auf das zu bewegende Rad 14
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Abb. 3: Blick auf den Antrieb

Ein Problem gelöst, ein Neues aufgetaucht:
Durch die Verbindung der schräg montier-
ten Drehscheibe 60 auf eine zweite kann die
Drehscheibe 60 nicht in eine Führung aus
zwei Rädern eingreifen. Die Winkelsteine
würden die Drehung blockieren. Aber
warum das Ganze nicht herumdrehen?
Warum nicht ein Rad zwischen zwei
Scheiben statt zweier Räder vor und hinter
einer Drehscheibe 60?

Theoretisch sollte das gehen, und siehe da:
Es geht auch in der fischertechnik-Praxis!
Verwendet wurde ein Rad 23, das auf einer
Radachse zwischen zwei Bausteinen 15 mit
Bohrung auf zwei Achsen 120 hin und her
läuft. Alles weitere ergibt sich aus den Fotos
und dem Video, das das Modell in Funktion
zeigt [1].

Statt eines Rads 23 ließe sich irgendein
Mechanismus ansetzen, der ein Sägeblatt
antreibt oder auf irgendetwas schlägt (was
uns hier nicht gereizt hat). Die schräge
Montage der Drehscheibe 60 war zunächst
das Schlüsselproblem, und hoffentlich lässt
sich diese Lösung noch in anderen Situatio-
nen verwenden.

Das Modell ist zwar etwas grösser gewor-
den als gedacht, allerdings ging es ja auch
um die Umsetzung der Idee und nicht
darum, eine konkrete Maschine oder

Abb. 4: Die schräge Drehscheibe und die Berechnungsdreiecke
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Anwendung zu bauen. Gibt es eine
kompaktere Realisierung? Vielleicht findet
jemand eine „kleine Lösung“.

Viel Spaß beim Nachbauen und weiter-
entwickeln!

Die Mathematik dahinter
Nun kann man diese Konstruktion in einer
Maschine verwenden und sich an ihrer
Funktion erfreuen. Für alle, die es genauer
wissen wollen, leiten wir hier genau her,
wie sich das hin- und hergeschobene Rad
genau bewegt.

Wir nehmen folgende vereinfachende Idea-
lisierung vor:

¶ Die Nuten der Drehscheibe, die das Rad
berühren und zu einem leicht ungleich-
förmigen Lauf führen, denken wir uns
weg. Die Drehscheibe sei „glatt“.

¶ Wir nehmen an, dass der Mittelpunkt der
Drehscheibe auf der Antriebsachse liegt.
Die schräge Drehscheibe muss also über
die Nuten in den BS5 so justiert werden,
dass dies der Fall ist.

¶ Wir nehmen weiterhin an, dass zwischen
der schrägen Drehscheibe und dem
geschobenen Rad 14 kein Spiel besteht.

Abb. 4 zeigt die schräge Drehscheibe und
ein eingezeichnetes räumlich dreieckiges
Gebilde; Abb. 5 zeigt nur das Dreiecks-
gebilde.

Die Farben in dem Gebilde bedeuten
Folgendes:

¶ Alles blau Dargestellte liegt in der Ebene
senkrecht zur Antriebsachse, also in
einer Ebene parallel zur nicht schräg-
stehenden Drehscheibe.

¶ Alles orange Dargestellte bezieht sich
auf die Ebene der schrägen Drehscheibe.

¶ Grün gesetzte Angaben sind uns bekannt
oder gegeben:
o Der Radius r der Drehscheibe, hier

also 30 mm,
o der Schrägstellungs-Winkel Ŭ, mit

den genannten Winkelsteinen 15°,
also eben diese 15° sowie

o der Rotationswinkel ɤ, um den der
Antrieb die nicht-schräge Dreh-
scheibe gerade gedreht hat.

¶ Das rot gesetzte h ist die Höhe, um die
das Rad 14 von der Drehscheibe ausge-
lenkt wird. Das ist die gesuchte Größe in
Abhängigkeit von r, Ŭ und ɤ.

¶ Punkte sind mit Großbuchstaben
beschriftet, Strecken bzw. Strecken-
längen mit Kleinbuchstaben.

Das Dreieck ABC liegt also in der Ebene
parallel zur geradestehenden Drehscheibe.
Das Dreieck ABD liegt mit der blauen
Kante ebenfalls dort, mit den gelben Linien
aber in der Ebene der schrägen Dreh-
scheibe.

Abb. 5: Die Berechnungsdreiecke
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Punkt C ist die Projektion des Punktes D (an
dem das Rad 14 anliegt) auf die Ebene der
geraden Drehscheibe. Wir wählen die
Länge c so, dass der Winkel ABC ein
rechter Winkel wird. Damit sind auch die
orange gezeichneten Winkel ACD, BCD
und ABD rechte Winkel.

Wegen der rechten Winkel ergeben sich
nach dem Satz des Pythagoras eine ganze
Reihe von Gleichungen:

ὥς + ὧς + ὦς (1)

ὥς + Ὤς = Ὠς (2)

ὦς + Ὤς = ὶς (3)

ὥς + ὧς = ὶς (4)

Tatsächlich genügt uns, wie wir noch sehen
werden, Gleichung (4), aber der Voll-
ständigkeit halber seien alle genannt.

Außerdem ergibt sich aus den bekannten
Winkeln Ŭ und ɤ:

Ὤ = ὥ tan‌ (5)

ὥ = ὧ tan‫ (6)

ὥ = ὦ sin‫ (7)

Auch davon brauchen wir tatsächlich nicht
alle. Jedenfalls können wir nun (7) in (5)
einsetzen und erhalten

Ὤ = ὦ sin‫ tan‌ (8)

Gleichung (3) nach b aufgelöst ist:

ὦ = ὶς Ὤ² (9)

Dieses b können wir in (8) einsetzen und
erhalten eine Gleichung, in der nur noch
bekannte Größen und das zu bestimmende
h auftreten:

Ὤ = ὶς Ὤ² sin‫ tan‌ (10)

Da h sowohl links als auch innerhalb der
Wurzel rechts auftritt, lösen wir diese
Gleichung schrittweise nach h auf:

Ὤς = (ὶς Ὤ²) sin²‫ tan²‌ (11)

Ὤς = ὶς sinς‫ tanς ‌
Ὤ² sin²‫ tan²‌ (12)

Ὤς(1 + sin²‫ tan²‌)
= ὶς sinς‫ tanς ‌ (13)

Ὤς =
ὶς sinς‫ tanς ‌
1 + sin²‫ tan²‌

(14)

Wir dividieren in Gleichung (14) rechts
sowohl den Zähler als auch den Nenner
durch tan² Ŭ:

Ὤς =
ὶς sinς ‫

1
tan²‌ + sin²‫

(15)

Nach Ziehen der Wurzel und Einsetzen von
1

tan‌
= cot‌ (16)

resultiert für die gesuchte Auslenkung h die
finale Gleichung

Ὤ =
ὶ sin‫

sin²‫ + cot²‌
(17)

Wenn wir aus den Quadraten die Wurzel
ziehen, bekommen wir streng genommen
nur eine Aussage über die Beträge der
Größen, nicht über ihre Vorzeichen. Dass h
sein Vorzeichen aber mit sin ɤ teilt, ergibt
sich aus der mechanischen Konstruktion.

Wer das auf einem Taschenrechner oder
einem Computer ohne cot-Funktion (Co-
tangens) berechnen möchte, verwendet also
den Kehrwert des tan (Tangens), ohne
Gleichung (16) zu benutzen.

h ist also fast proportional zu ὶ sineiner ,‫
normalen Sinus-Funktion, aber eben nur
fast: Auch im Nenner des Bruches in Glei-
chung (17) geht der Drehwinkel ɤ ein.
Grafisch sieht es einem Sinus aber trotzdem
sehr ähnlich.

Vergleich A: sin²(ɤ) := 0

Das Diagramm in Abb. 6 zeigt in Grün die
echte Funktion von h in Abhängigkeit von r
= 30 mm, Ŭ = 15° und ɤ, während in Rot
die Funktion dargestellt ist, wie wenn
sin² ɤ im Nenner nicht vorkäme und Glei-
chung (17) sich damit zu
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Ὤ =
ὶ sin‫
cot‌

= ὶ sin‫ tan‌ (18)

vereinfachen würde. Man sieht, dass die ori-
ginale grüne Linie kleinere Auslenkungen
darstellt als die rote aus der vereinfachten
Gleichung (18). Es sieht vielleicht so aus,
als ob ein konstanter Faktor zwischen
beiden Funktionen läge, das ist aber nicht
exakt der Fall.

Abb. 6: Resultierender Verlauf echt (grün)
gegenüber vereinfacht (rot) mit der

Vereinfachung sin²(ɤ) := 0

Die Auslenkung ɤ liegt in Abb. 6 auf der
waagerechten Achse im Bogenmaß (4ˊ ent-
sprechen 720°, also zwei ganzen Umdre-
hungen). Die senkrechte Achse gibt die
Auslenkung des Rades 14 in mm wieder.

Vergleich B: sin²(ɤ) := 1

In einem anderen Vergleich nutzen wir,
dass sin²(ɤ) höchstens 1 werden kann. Wir
ersetzen es also mal durch 1 und erhalten

Ὤ =
ὶ sin‫

1 + cot²‌
(19)

Das führt zum Graphen in Abb. 7. Wenn
man genau hinschaut, sieht man den
leichten Unterschied zwischen der roten
und der grünen Linie.

Abb. 7: Resultierender Verlauf echt (grün)
gegenüber vereinfacht (rot) mit der

Vereinfachung sin²(ɤ) := 1

Also: Die Mechanik produziert fast, aber
nicht exakt einen Sinus. Der Unterschied ist
aber recht klein – da wird das Spiel in der
Mechanik größeren Einfluss haben.

Konstruktionsvariante ohne
Drehscheiben
Noch offen war, eine äquivalente Mechanik
ohne Drehschreiben herzustellen. Auch das
gelingt, wie Abb. 8, 9 und das Video unter
[4] zeigen. Dieser Aufbau ist mathematisch
– bis auf Spiel in der Mechanik – identisch
zur Konstruktion mit Drehscheiben:

Abb. 8: Ansicht 1 des Kleinmodells

Wir drehen also keine schräge Drehscheibe,
sondern eine schrägstehende Achse. Auf
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der sitzt drehbar der rote Baustein 15 mit
Bohrung, von dem senkrecht die Achse (per
Rastaufnahmeachse 22,5 130593) abgeht.
Auf dieser sitzt ein Rastkardangelenk, das
sozusagen die Funktion der schräggestellten
Drehschreibe übernimmt – der Drehpunkt
des Kardans entspricht dem Rand der Dreh-
scheibe, auf dem das Rad 23 abrollt.

In der anderen Seite des Kardans steckt eine
Rastachse 45, die durch einen BS30 mit
Bohrung geht. Dieser wiederum wird mühe-
los gleitend auf zwei Metallachsen geführt.

Die Mechanik funktioniert leichtgängig, ob
mit Kurbel oder auch mit einem Motor.

Damit sie in beide Richtungen gleichförmig
wirkt, muss der Drehmittelpunkt des schrä-
gen roten BS 15 mittig liegen. Dazu wird
der BS 7,5 leicht versetzt mit der Antriebs-
kurbel verbunden.

Quellen
[1] Dr. Fabian Haas: Rotation in

Translation - Rotation to
Translation. Auf YouTube, 2025.

[2] 3D Design pro auf YouTube.

[3] CAD Designer auf YouTube.

[4] Stefan Falk: Rotation in Translation
Kleinmodell. Auf YouTube, 2025.

Abb. 9: Ansicht 2 des Kleinmodells

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22130593%22
https://www.youtube.com/watch?v=6q3CjlqajfM
https://www.youtube.com/@3DDesignPro
https://www.youtube.com/@Cad_Designer_0
https://youtu.be/w5cyuJv0i8c
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Modell

Wolf, Schaf und Kohlkopf (Teil 2)

Arnoud van Delden

Wer kennt es nicht, das klassische „Flussüberquerungsrätsel“ eines Bauern auf dem Weg zum
Markt mit einem Wolf, einem Schaf (oder einer Ziege) und einem Kohlkopf? Zum Glück für den
Bauern gibt es ein kleines Boot, das er benutzen kann. Er kann aber immer nur einen der drei
mit ins Boot nehmen und muss darauf achten, dass der zurückgelassene Wolf nicht das Schaf
und das Schaf nicht den Kohlkopf frisst, wenn sie ohne Aufsicht des Bauern zusammen am Ufer
zurückbleiben. Die Aufgabe besteht darin, Wolf, Schaf und Kohlkopf auf die andere Seite des
Flusses zu bringen, und zwar mit so wenig Flussüberquerungen wie möglich.

Wahrscheinlich hatte der Bauer schon vor
mehr als 10 Jahren im Jahr 2015 gelesen,
wie Stefan Falk beschrieb, wie er mit seiner
fischertechnik-Box und etwas bäuerlichem
Hausverstand dieses Problem lösen konnte,
noch bevor er sich auf den Weg zum Markt
machen würde [1].

Ich vermute, dass es sich um einen Bauern
im Grenzgebiet zwischen Deutschland und
den Niederlanden handelte. Und dass dieser
Bauer seinen Wolf beim Hin- und Her-
fahren irgendwo am anderen Ufer unbeauf-
sichtigt gelassen hat. Dabei ist das Tier in
Richtung Westen gewandert, denn es kann
kaum ein Zufall sein, dass 2015 der erste
Wolf (wieder) in den Niederlanden gesich-
tet wurde. Dieser Wolf kam damals tatsäch-
lich aus Deutschland und legte Hunderte
von Kilometern zurück, um in die Nieder-
lande zu gelangen. Ist es nicht schön zu
wissen, dass es niederländische fischer-
technik-Fans (wie mich) gibt, die gelegent-
lich Hunderte von Kilometern in die andere
Richtung fahren, um fischertechnik-Treffen
in Deutschland zu besuchen?

Elektronik ersetzt
Elektromechanik
So wurde schon vor langer Zeit demons-
triert, wie das Problem auf geniale Weise

rein elektromechanisch gelöst werden kann.
Die beweglichen Balken in Stefans Modell
sollen die Position des Wolfs, des Bauern,
des Schafs und des Kohlkopfs darstellen.
Eine durchdachte Methode, die rein mecha-
nisch funktioniert. Allerdings ist bei dieser
Methode etwas Fantasie gefragt, um die
einzelnen Situationen zu durchschauen und
das Rätsel zu lösen.

Abb. 1: Jedes Symbol hat seinen eigenen
Wagen, der zwischen den Flussufern bewegt

werden kann

Ich habe lange darüber nachgedacht, wie
man die Bewegungen des Bootes, des Kohls
und der Tiere anschaulicher machen könnte.
Zum Beispiel mit einem Modell, in dem das
Boot und die Tiere tatsächlich über den
metaphorischen Fluss bewegt werden



Heft 2/2025 ft:pedia

22

können. Als ich schon fast mit der Arbeit an
einer Steuerungslösung mit einem echten
Boot begonnen hatte, in dem die Figuren
durch den NFC-Chip in ihrem Sockel
erkannt werden konnten, beschloss ich
zunächst eine technisch einfachere Lösung
zu bauen. Hatte Stefan nicht schon vor zehn
Jahren mit seiner Lösung den wahren
Charme der mechanischen Einfachheit
bewiesen?

Doch die Idee von Schiebern oder Elemen-
ten, die vom Rätselspieler selbst über den
imaginären Fluss geschoben werden
können, reizte weiterhin. Wenn jeder Schie-
ber, solange er sich an einem Ufer befindet,
einen Taster gemäß Abb. 2 betätigt, bleibt
nur noch die Implementierung einer Logik
übrig. Und das wäre mit traditionellen
Silberlingen durchaus möglich. Man
beachte, dass die Verdrahtung der Druck-
tasten hier bereits der negativen Logik der
Silberlinge folgt. Durch Vertauschen von
Ruhe- und Arbeitskontakt als Signalquelle
am Taster des Bauern wird es bereits
logisch invertiert.

Was oder wer wird wann
gefressen?
Stefan hat in seinem Artikel bereits aus-
führlich in Tabellenform erläutert, welche
Situationen der Bauer beim Hin- und Her-
fahren an den verschiedenen Ufern ver-
meiden sollte. Dass Wölfe eine ernsthafte
Bedrohung für unbeaufsichtigte Schafe dar-
stellen, haben leider schon viele Schafhüter
nicht nur in den Niederlanden erfahren.
Umgekehrt ist der Kohlkopf ohne die Auf-
sicht des Landwirts natürlich auch nicht
sicher vor den Schafen.

Lassen wir uns die zu vermeidenden Situa-
tionen logisch zuordnen, wenn sich der
Bauer nicht am betreffenden Ufer aufhält.
In Abb. 3 ist jedes entsprechende Signal
„aktiv“, wenn sich das betreffende Objekt
oder Tier am jeweiligen Ufer befindet. Was
den Bauern betrifft, ist es vor allem interes-
sant, wenn er sich nicht auf der betreffenden

Bank befindet. Daher ist für ihn ein logisch
invertiertes Signal B sinnvoller, das also
genau dann aktiv ist, wenn er sich nicht am
Ufer befindet.

Abb. 2: Die für ein Flussufer erforderlichen
Signale sind schnell erstellt

Die beiden logischen UND-Gatter (Abb. 3)
erkennen jeweils eine Situation, die vermie-
den werden muss, wenn der Bauer das
jeweilige Flussufer verlässt. Das obere
Gatter erkennt die Gefahr, die entsteht,
wenn der Kohlkopf und das Schafe unbe-
aufsichtigt gelassen werden. Das untere er-
kennt die unerwünschte Situation, in der das
unbeaufsichtigte Schaf vom Wolf gefressen
werden könnte. Ein ODER-Gatter ver-
knüpft diese beiden Gefahrensituationen,
sodass in diesen Fällen ein rotes Warnlicht
aufleuchtet. Besteht keine Gefahr, leuchtet
die grüne Lampe (= „An diesem Flussufer
ist alles ungefährlich“).

Elektronische Logik
Pro Flussufer werden also zwei UND-Ports
mit (mindestens) drei Eingängen benötigt;
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außerdem ein separater Inverter (oder ein
Schaltrelais) zur Ansteuerung der grünen
Signallampe. Wer dies mit diskreten Baue-
lementen aus der traditionellen 7400-IC-
Familie lösen will, kann sich z. B. für den
74LS55 entscheiden. Dieser hat auch schon
das benötigte ODER-Gatter gleich mit drin.
Es muss dann nur noch ein invertiertes
Ausgangssignal für die rote LED erzeugt
werden. Die grüne kann direkt an den
invertierten Ausgang dieses ICs ange-
schlossen werden.

Abb. 4: Der 74(LS)55 aus der Standard-IC-
Familie 7400

Aufbau mit Silberlingen
Wer genügend dieser klassischen fischer-
technik-Elektronikmodule vorrätig hat
(oder, wie ich, nachbaut), löst das Problem
natürlich lieber mit „Silberlingen“. Abb. 5
zeigt den Silberlingen-Schaltplan, in dem
die Signale K (Kohlkopf), W (Wolf), S
(Schaf) und B („der Bauer ist weg“) logisch
verarbeitet werden.

Die Stromversorgung mit dem Gleich-
richtermodul ist nicht gezeichnet. Die
oberste Reihe mit drei Logikgattern zeigt
die Situation am linken Flussufer. Die
untere Reihe zeigt die Situation am rechten
Flussufer. Die grüne Lampe leuchtet,
solange alles sicher ist, die rote Lampe
leuchtet, sobald am betreffenden Ufer eine
unerwünschte Situation eintritt.

Sensor-Adaptermodul
Es gibt natürlich viele Möglichkeiten, das
Rätsel mit fischertechnik aufzubauen. Wie
ich oben erklärt habe, wollte ich die Analo-
gie eines Flusses mit zwei Ufern so gut wie
möglich nachbilden. Außerdem dachte ich,
es wäre schön, wenn der Kohlkopf und die

Abb. 3: Logische Darstellung der beiden „Problemsituationen“ an einem Flussufer. Wir brauchen
diese Logik für jedes Flussufer, also zweimal.
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Tiere jeweils wie der Bauer vom Rätsel-
spieler mit seinem eigenen „Boot“ von links
nach rechts bewegt werden könnten. Dabei
darf das „Boot“ des Bauern jedes Mal
gleichzeitig mit höchstens einer anderen
„Ladung“ auf die andere Flussseite bewegt
werden. Schließlich kann der Bauer jedes
Mal nur einen der drei anderen in seinem
kleinen Boot auf die andere Seite bringen.

Da ich gerade an meinem Sensor-Adapter-
modul [2] gearbeitet hatte, wollte ich die
Erkennung berührungslos mit Reed-
Kontakten anstelle von Tastern (wie in
Abb. 2) durchführen. Zum Anschluss habe
ich Modelle mit JST-Steckern verwendet.
So konnte auch die notwendige Ver-
sorgungsspannung einfach durchgeschleift
werden, ohne zu viele fischertechnik-
Stecker zu verwenden.

Obwohl es gar nicht notwendig war, hat es
mir Spaß gemacht, verschiedene benutzer-
definierte Teile für das Modell zu ent-
wickeln und in 3D zu drucken. In Abb. 7 ist
die Konstruktion meiner endgültigen
„Karre“ mit dem U-förmigen Bauplatten-
stein mit Fenster zu sehen, unter das das
Symbol des jeweiligen Tieres geklemmt
werden kann. Eine Bauplatte mit Magnet-
halterung für den runden 15×3-mm-
Neodym-Magneten ist ebenfalls auf dem
Bild zu sehen.

Zur Verdeutlichung ist in Abb. 6 die untere
Schiene entfernt, sodass das Adaptermodul
mit dem Reedkontakt zum Vorschein
kommt. Dieser fällt in einen hohlen (maß-
geschneiderten) Baustein, auf den die
grünen Bauplatten geschoben werden. Ich
habe die verschiedenen Bauplatten und die
Hohlbausteine selbst gedruckt, damit ich
die blaue Farbe mit den ebenfalls selbst

Abb. 5: Zwei identische Reihen von Silberlingen, jede für ein Flussufer
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gedruckten blauen Statikplatten, die den
Fluss darstellen, in Übereinstimmung
bringen konnte. Sie sorgen dafür, dass die
Wagen reibungslos über den „Fluss“ hin
und her bewegt werden können. Natürlich
können für diesen Zweck auch die vorhan-
denen fischertechnik-Bauplatten verwendet
werden.

Der Aufbau des Rätsels
Abb. 8 zeigt den Aufbau des Puzzles. Da
ich ein Verbindungskabel hergestellt habe,
konnte das Modell auf zwei kleinere Grund-
platten aufgeteilt werden. Auf der linken
Seite ist der „Fluss“, auf dem jedes Mal das
Boot mit maximal einem anderen Symbol
von einem Ufer zum anderen bewegt
werden kann. Rechts befindet sich die Platte
mit der Silberling-Logik. Wie man sehen
kann, habe ich ein Paar Mini-Ampeln [3] als
rote und grüne Warnlichter über jedem

‚Ufer‘ des imaginären Flusses angebracht.
Es besteht aber auch die Möglichkeit,
fischertechnik-LED-Lichtbausteine direkt
an die entsprechenden Ausgänge der Silber-
linge anzuschließen.

Abb. 7: Jedes Symbol ein eigener Wagen

Abb. 6: Das Sensormodul mit Reedkontakten unter der Schiene
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Modular und beim Transport
geschützt
Das komplette Modell ließ sich problemlos
auf einer großen Grundplatte 1000 (39 cm ×
27 cm) unterbringen, aber für den Transport
habe ich den „Fluss“ und die Logik mit den
Silberlingen auf zwei separaten Bauplatten
500 untergebracht. Da ich noch einige alte
31-polige Stecker herumliegen hatte, ent-
schloss ich mich, ein eigenes Verbindungs-
kabel herzustellen, so dass ein modularer
Aufbau möglich wurde. Abb. 11 zeigt das
Endergebnis für das „Rätselmodul“ mit den
Mini-Ampel-LEDs. Die Kabelverbindung
versorgt diesen Teil des Modells mit Strom
und überträgt die verschiedenen Ufer-
signale von Bauer, Kohlkopf, Wolf und
Schaf zum Silberling-Modul.

Diese Konstruktion ermöglichte es mir, die
beiden Module gestapelt zu transportieren.
Beim ersten Mal, als ich dies tat (auf der
Zugfahrt zur Südconvention), hatten sich
die Bodenplatten gelöst und leichte Schä-
den verursacht. Daher habe ich die Veran-
kerung aus Standardbausteinen, die ich
zunächst dafür verwendet hatte, durch die in
Abb. 12 gezeigten selbst entworfenen
grauen „Grabensteine“ ersetzt. Seitdem
wurde das Modell mehrmals ohne Schäden
transportiert.

Abschließende Worte
Der geteilte Aufbau auf zwei Grundplatten,
die selbstgedruckten farbigen Bauplatten,
die individuelle Gestaltung der „Wagen“,
die Verwendung von Ampel-LEDs und die
Erkennung mit Sensormodulen anstelle von
Tastern sind meine persönlichen Entschei-
dungen. Nicht jeder wird so weit gehen

Abb. 8: Das vollständige Rätsel mit „Fluss“ und Silberlingen-Logik
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können und wollen, um zusätzliche Anpas-
sungen vorzunehmen. Zum Glück lässt sich
das Modell auch mit Teilen aus dem
Standardsortiment von fischertechnik
hervorragend bauen. Ich bin gespannt, mit
welchen Konstruktions- und Detektions-
lösungen andere die Überquerung des
„Flusses“ in Zukunft lösen werden.

Zum Schluss noch ein Wort zu den Schafen:
Ich bin auf viele Versionen des Rätsels
gestoßen, in denen ihre Rolle durch eine
Ziege ersetzt wurde. Um diesen Artikel zu
einem vollwertigen zweiten Teil der von
Stefan begonnenen Serie werden zu lassen,
durfte die Ziege im Stall bleiben und ihre
Rolle wurde von einem Schaf übernommen.
Dem Wolf machte das wenig aus. Aufgrund
des U-förmigen Passepartout-Bausteins
(siehe Abb. 7) ist es jedoch einfach, eine
„regionale Version“ des Puzzles zu erstel-
len, indem das Bild des Schafs durch das
Symbol in Abb. 10 ersetzt wird.

Abb. 10: Die Ziege bestand darauf, dass auch
sie in diesem Artikel abgebildet wird!

Dieser modulare Aufbau macht es sogar
einfach, eine Version des Rätsels zu
erstellen, in der der Bauer einen Fuchs, ein
Huhn und einen Sack Mais über den Fluss

Abb. 9: Ein Blick hinter die Kulissen
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bringen muss. Und auch die Version mit
einem Fuchs, einer Gans und einem Sack
Bohnen wird kein Problem darstellen.

Doch nun muss ich diesen Artikel beenden,
denn ich sehe, dass sowohl die Ziege als
auch das Schaf mit der Arbeit am Kohlkopf
begonnen haben, während der Wolf sich
bereits die Lippen leckt. Ich schließe daher
mit dem Hinweis, dass weitere Informatio-
nen und Details auf der speziellen Projekt-
seite [4] auf meiner Website zu finden sind.
Hier gibt es auch einen Link zu einem
Video, das das Rätsel in Aktion zeigt.

Quellen
[1] Stefan Falk: Wolf, Schaf und

Kohlkopf. ft:pedia 1/2015, S. 50–57.

[2] Arnoud van Delden: Sensor-
Adaptermodul. ft:pedia 1/2025,
S. 41–49.

[3] Arnoud van Delden:
Ampelschaltungen. ft:pedia 3/2024,
S. 49–62.

[4] Arnoud van Delden: The wolf, the
sheep and the cabbage. Seite über
das Projekt auf wizzbizz.com.

Abb. 11: Praktisch für den Transport: eine Kabelverbindung zwischen dem Fluss-Rätsel und der
Silberling-Logik

https://ftcommunity.de/ftpedia/2015/2015-1/ftpedia-2015-1.pdf#page=50
https://ftcommunity.de/ftpedia/2025/2025-1/ftpedia-2025-1.pdf#page=41
https://ftcommunity.de/ftpedia/2024/2024-3/ftpedia-2024-3.pdf#page=49
https://www.whizzbizz.com/en/river-crossing-puzzle
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Abb. 12: Gestapelt kann das Modell geschützt transportiert werden

Abb. 13: Bevor der Bauer auf den Markt geht, kann er sein Problem mit einigen Silberlingen lösen
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Modell

fischertechnik-Trainingsroboter 1985 Reloaded

Florian Bauer, Simon Bauer

Dieser Beitrag ist in Zusammenarbeit der Autoren entstanden, die aus der Diskussion im
fischertechnik-Forum zustande gekommen ist. Wir stellen hier eine Variante des fischertechnik-
Trainingsroboters von 1985 mit absoluten Winkelencodern, einem Seilzug-Aktuator und einem
Servo-betriebenen Greifer vor.

Einleitung
Der fischertechnik-Trainingsroboter von
1985 (30572) ist ein beliebtes Modell, das
zur damaligen Zeit bahnbrechend war. Der
Roboter ist ein dreiachsiger Roboter mit
zwei Armen auf einer drehbaren Plattform
und einem Greifer, der über eine Synchron-
Mechanik parallel gehalten wird. Die
Positionssteuerung erfolgte optisch mittels
Lichtschranken, welche Streifen-Encoder-
Trommeln abtasten. Der Roboter konnte
über C64 und viele andere Micro-Computer
angesteuert werden. Abb. 1 zeigt das klassi-
sche Modell.

Abb. 1: Bild des originalen fischertechnik-
Trainings-Roboter-Modells (aus [2])

Ein Vorteil des Trainingsroboters ist, dass
er nicht so komplex ist wie ein sechsarmiger
Roboter und daher mit einem moderaten
Bauteileaufwand realisiert werden kann.
Ein weiterer Vorteil ist, dass die Motoren
weit unten liegen, sodass sie nicht so viel
Gewicht bewegen müssen, was einerseits
den Einsatz von Mini-Motoren (wie beim
Ursprungsmodell) und andererseits Moto-
ren von größerem Kaliber erlaubt. Die Mo-
toren dienen dabei auch als Gegengewicht
für Lasten, die der Arm aufgreift.

Abb. 2: Prinzipskizze der Kinematik: Akt. A:
Aktuator für Arm A, Akt. B: Aktuator für Arm

B, E: End-Effektor, C: Dreieck

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2230572%22
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Seine Kinematik ist sehr einfach. Eine
Prinzip-Skizze ist in Abb. 2 zu sehen und
eine sehr ausführliche, fast 100-seitige
Beschreibung mit Aufbauanleitung und
detaillierten Informationen zur Program-
mierung findet sich in [1].

Trotz oder vielleicht besser wegen seiner
Einfachheit ist das Modell sehr gut für den
Einstieg in die Robotik geeignet.

Von diesem Modell hat fischertechnik meh-
rere Nachfolger herausgebracht. Auf jeden
Fall hat das Modell in der Vergangenheit
zahlreiche Nachbauten und weitere Kon-
struktionen inspiriert, die mit unterschied-
lichen Computern wie Amiga oder Arduino
angesteuert wurden – wie z. B. [3, 4, 5, 6, 7,
17], um nur einige zu nennen.

Auch in dem Buch Roboter mit fischer-
technik [3] ist eine Variante enthalten, die
XS-Motoren verwendet und über einen
Arduino angesteuert wird.

Das Modell
Die Begeisterung für diesen Roboter hat
Simon zu einer neuen Variante inspiriert,
die in diesem Beitrag vorgestellt wird.

Anstatt nur eines der Modelle nachzubauen,
wollte Simon herausfinden, ob eine eigene
Konstruktion trotz begrenzter Verfügbar-
keit von Bauteilen möglich ist. Das fischer-
technik-Baukastensystem sollte sich als so
flexibel erweisen, dass eine alternative
Lösung möglich war. In Abb. 3 ist sein
Modell abgebildet. Man erkennt den Ein-
satz zweier XM-Motoren für die Arme und
den Arduino MEGA mit dem Motor-Shield.
Weiter unten sind Design-Ansichten, in
denen die Details des Aufbaus besser
erkennbar sind.

So wurden anstatt der im originalen Modell
verwendeten Alu-Profile Statik-Träger mit
Verstärkungen verwendet. Das „Dreieck“
für die Synchronmechanik des Greifers,
wurde durch eine diskrete Konstruktion

Abb. 3: Yet another Training Robot – Modell eines „alternativen” Trainingsroboters
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ersetzt, die sich Simon von einem Modell
im ftc-Bilderpool abgeschaut hat.

Abb. 4: „Dreieck“ für die Synchron-Mechanik

In Ermangelung eines Drehkranzes (31393)
wurde ein Z40 (31022) verwendet, das auf
glatten Verblendplatten läuft. In der ersten
Version dienten Zahnräder und fischer-
technik-Lichtschranken der Impuls-Zäh-
lung (siehe Abb. 5, [19]).

Abb. 5: Impulszählung mittels Lichtschranke
und LED. Im Vordergrund zu erkennen: das

L293D 4-Kanal-Motor-Shield

Da dies nur eine relative Positionierung
erlaubt, mussten Nullpositions-Endschalter
installiert werden, die bei einer Referenz-

fahrt vor dem Betrieb abgefragt werden
müssen.

In einer verbesserten Variante wurden die
Zahnrad-Encoder durch Potentiometer-
Encoder ersetzt. Hierbei wurden Potentio-
meter aus ausgeschlachteten sg90 /
MGXXX-Servos wiederverwendet, die
vom Format praktischerweise exakt in die
Statikträger 15 passen (siehe Abb. 6). Diese
Potentiometer kann man aus Servos
gewinnen oder über den Online-Handel
beziehen.

Alternativ gibt es formatgleiche Potentio-
meter, die in Joysticks der PS4- und PS5-
Spielkonsolen verbaut sind und die man
leichter bekommen kann. Allerdings haben
diese Potentiometer nur einen Arbeits-
bereich von 90°, im Gegensatz zu den
Servo-Potentiometer, die 180° abdecken.
Auf [16] finden sich kompakte Halterungen
für Standard-Trimmerpotentiometer, wel-
che 270° abdecken.

Den abweichenden Arbeitsbereich solcher
Potentiometer kann man leicht durch etwas
andere Übersetzungen kompensieren.

Abb. 6: Spielkonsolen-Sensor im Statikträger
15 mit Antriebs-Kupplung

Mit einem gebogenen Draht, einer „ent-
kleideten“ Büroklammer, kann der Rotor
des Potentiometers mit dem Schlitz einer
Rastachse verbunden werden. Diese Kon-
struktion gleicht auch den minimalen Ver-

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231393%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231022%22
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satz des Potentiometer-Rotors zur Baustein-
mitte aus.

Abb. 7: Alternativer 3D-gedruckter Poti-
Halter mit Drive-Bit

Wer Zugang zu einem 3D-Drucker hat,
kann sich auch speziell dafür entworfene
Teile herstellen, die perfekt zentriert sind.
Potentiometer-Halter und „Drive-Bit“ sind
in Abb. 7 zu sehen. Die STL-Dateien dazu
sind unter [12] verfügbar.

Die Verwendung von Potentiometern als
Positionssensoren hat mehrere Vorteile:
Erstens erreicht man damit eine absolute
Positionsmessung, die Null-Positionsschal-
ter und die Referenzfahrt überflüssig macht.
Zweitens ist die Messung kontinuierlich
(bis auf die Diskretisierung durch den AD-
Wandler) und die Auslesung kann mittels
eines einfachen Analog-Reads im Arduino
realisiert werden. Sehr vorteilhaft ist, dass
die Winkelmessung direkt an den Gelenken
erfolgt. Die im originalen Trainingsroboter
erforderlichen Umrechnungen von Positio-
nen der Linear-Aktoren in Winkelwerte
erübrigt sich. Auf eine spezielle Besonder-

Abb. 8: Seilzug-Mechanismus für den Antrieb ein
es Armes
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