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Editorial

KI für fischertechniker

Dirk Fox, Stefan Falk

KI-Assistenten wie ChatGPT, Gemini oder
Claude haben inzwischen Einzug in unser
Leben gehalten: Kaum ein Anbieter, der
seine IT-Lösungen nicht mit spezialisierten
KIs ausstattet, um vom Hype-Kuchen ein
Stück abzubekommen. Ob KI-Systeme
unser Leben besser, effizienter und glück-
licher machen oder in erster Linie nur un-
fassbare Mengen Energie verbrauchen –
darüber kann man trefflich streiten.

Nicht mehr streiten muss man darüber, dass
eine intensive Nutzung von KI-Assistenten
unser Gehirn „entlastet“ – und uns damit
dümmer werden lässt. Am 23.06.2025 ver-
öffentlichte das MIT die Ergebnisse einer
Studie, bei der 54 Probanden über vier
Monate Aufsätze mit und ohne Hilfsmittel
(Google, ChatGPT) verfassten. Wer die
Aufgaben ohne Hilfsmittel löste, hatte eine
messbar größere Hirnaktivität, konnte die
Ergebnisse treffender (Wissensgewinn) und
mit kreativerem Sprachgebrauch (Aus-
drucksfähigkeit) zusammenfassen und
kritischer bewerten (Urteilsvermögen). Und
am 18.08.2025 wurde berichtet, dass bei der
Nutzung von KIs in der Krebserkennung die
Erkennungsrate von Ärzten innerhalb von
nur drei Monaten um 20% sank. Das ist
wenig überraschend – seit 10 Jahren wissen
wir, dass die ständige Nutzung eines
Navigationssystems die Entstehung einer
„kognitiven Karte“ behindert. Auch unser
Gehirn müssen wir trainieren, um dessen
Leistungsfähigkeit zu erhalten.

Dennoch: Auch fischertechniker können
KIs sinnvoll nutzen – nicht nur, um ihre
Bauteilsammlung zu sortieren oder um sich
einen ebenbürtigen Gegner für die Carrera-

bahn zu erschaffen. Allerdings darf man
einen KI-Chatbot nicht mit einer Wissens-
datenbank verwechseln – denn das ist er
nicht: Wie ein Blender mit Halbwissen
überdeckt ein Chatbot seine Wissenslücken
mit plausiblen Phantasien.

Behandelt man den Chatbot hingegen wie
einen sehr belesenen Gesprächspartner (so
viel wie ein LLM kann kein Mensch in
seinem Leben lesen – noch dazu ohne etwas
zu vergessen), wird er schnell zum Kon-
struktionsgehilfen: „Ich möchte gerne einen
Fensterreinigungsroboter aus fischertech-
nik bauen. Was sollte ich dabei beachten?“
Oder: „Ich möchte ein großes Kranmodell
mit fischertechnik konstruieren. Welche
Konstruktionsvarianten gibt es dafür?“

Zugegeben: Auch gegen diese Nutzung
lässt sich einwenden, dass man mehr und
nachhaltiger lernt, wenn man selbst experi-
mentiert und recherchiert, wenn man auf
Probleme stößt und diese ohne Hilfe löst.
Doch die konstruktiven Herausforderungen
wird auch ein Chatbot nicht beseitigen.
Dafür dürfte schon der erste Versuch der
Modellkonstruktion auf einem höheren
Niveau starten, als ohne die Hinweise des
belesenen KI-Assistenten.

Aber jetzt erstmal 'ran an die Kästen – mit
oder ohne LLM: Der Herbst ist da, mit
langen Abenden für fantastische fischer-
technik-Konstruktionen.

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://arxiv.org/pdf/2506.08872
https://arxiv.org/pdf/2506.08872
https://www.elektroniknet.de/medizintechnik/e-health/ki-verschlechtert-diagnose-faehigkeit-von-aerzten.226990.html
https://www.spektrum.de/news/schaden-navigationssysteme-unserem-orientierungssinn/1358972
https://www.spektrum.de/news/schaden-navigationssysteme-unserem-orientierungssinn/1358972
https://fischertechnik-blog.de/2019/04/26/wie-fischertechniker-aufraeumen/
https://fischertechnik-blog.de/2019/04/26/wie-fischertechniker-aufraeumen/
https://fischertechnik-blog.de/2018/06/21/wie-fischertechniker-mit-carrera-bahnen-spielen/
https://fischertechnik-blog.de/2018/06/21/wie-fischertechniker-mit-carrera-bahnen-spielen/
mailto:ftpedia@ftcommunity.de
http://forum.ftcommunity.de/
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Modell

Auslegerkran

Daniel Canonica

Auslegerkrane gehören zu den größten und schwersten Kranen überhaupt. Das motiviert, sie
im Modell zu konstruieren und zu erproben.

Hintergrund
Krane mit sogenannten Derrickauslegern
sind entweder fest installiert oder bewegen
sich auf breiten Raupen, zum Beispiel in
einem großen Bergwerk oder auf einer
Großbaustelle. Mit großen Ballastgewich-
ten können sie viele hundert Tonnen (und
mehr) heben und in mehreren Achsen
bewegen. Dies ist ein großes Experimen-
tierfeld für den Modellbau.

Das Kranmodell

Abb. 1: Gesamtansicht des Krans

Die wesentliche Herausforderung beim Ent-
wurf ist, bei einer erheblichen Größe eine
stabile Konstruktion und gute Verteilung
der auftretenden Kräfte zu gewährleisten
[1].

Als erstes schauen wir uns den Kranarm
(Mast) an, welcher die Last trägt (Abb. 2).

Abb. 2: Lastarm

Der Kran ist aktuell so groß wie ich selbst,
der Mast etwa 1,7 m lang. Er ist mit einer
langen Metallstange mit dem Unterbau
verbunden (Abb. 3).
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Abb. 3: Die Lagerung des Lastarms

Das Lager wiederum ist stabil auf einem
fischertechnik-Alubaustein fixiert, vor
allem um seitliche Schwingungen zu
vermeiden.

Der Kranarm ist, wie in Abb. 2 ersichtlich,
über eine verstellbare Abspannung mit dem
sogenannten Ausleger verbunden, der den
Ballast trägt.

Abb. 4: Flaschenzug zur Neigung des Krans

Abb. 4 zeigt den Flaschenzug zwischen
dem Lastarm und dem Derrickausleger.

Damit wird die Neigung des ganzen Krans
gesteuert. Erstaunlicherweise genügt ein
kleiner und relativ schwacher Motor, um
den Kranarm zu heben und zu senken (Abb.
5).

Abb. 5: Antrieb des Flaschenzugs

Ich probierte jeweils verschiedene Größen
des Flaschenzugs aus; sieben Rollen
genügen gut, um den Kranarm auch unter
Last wieder anzuheben. Bei mehr als neun
Rollen passierte es manchmal, dass der
Faden sich verhedderte.

Das Heben der Last
Nun schauen wir uns noch genauer an, wie
die Last vom Kran gehoben wird. Aktuell
verwende ich ein 1,5 kg schweres Gewicht.
Dabei stellte sich mir die Frage, wo das
Maximum liegt.

Bei früheren Modellen konnte ich problem-
los bis zu 3 oder 4 kg heben. Bei höheren
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Gewichten muss nach meiner Erfahrung die
ganze Konstruktion z. B. mit Aluteilen
wesentlich verstärkt werden, und man
braucht natürlich auch stärkere Motoren.

Wie Abb. 6 zeigt, ist der Motor für den Hub
direkt oben am Kranmast befestigt.

Abb. 6: Hubmotor

Auch hier verwende ich einen Flaschenzug
mit sieben Rollen. Abb. 7 zeigt den unteren
Teil mit der Aufhängung für die Last.

Der Flaschenzug zieht in diesem Fall
tatsächlich eine Flasche. Man könnte die
verschiedensten Arten von Gewichten
heben und transportieren, aber mit einer
oder zwei Wasserflaschen weiß ich genau,
wie schwer das Gewicht ist, und die
Aufhängung der Flasche ist rasch
zusammengebaut (vgl. Abb. 8).

Abb. 7: Befestigung der Last

Abb. 8: Das Gewicht (1.5 kg)

Für den Hin- oder Wegtransport der Last
steht natürlich ein leistungsstarker LKW
zur Verfügung; man störe sich nicht an der
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erst angedeuteten Motorisierung. Im End-
ausbau sind alle drei Hinterachsen ange-
trieben (Abb. 9).

Abb. 9: LKW mit Last

Abb. 10: Der Ballast

Der Ballast
Für das Kräftegleichgewicht des ganzen
Krans wird ein großes Ballastgewicht mit
einem genügenden Abstand zum Schwer-

punkt des Krans benötigt (Abb. 10). Aktuell
besteht der Ballast aus einigen Büchern; das
Gewicht samt Aufhängung ist ungefähr
1 kg schwer. Unten sind Rollen angebracht,
um die Drehung des ganzen Krans zu
erleichtern.

Der Drehkranz
Anfänglich war der ganze Kran fix auf einer
großen Grundplatte montiert. Die nächste
Herausforderung war nun, ihn drehbar zu
machen. Obwohl das ganze Modell mit Last
und Ballast inzwischen wohl mehr als 15 kg
wiegt, gelingt die Drehung, wenn die
Gewichtsverteilung ausgewogen (in Balan-
ce) ist. Dazu wird zuerst der Kranarm
langsam nach vorne geneigt und die Last
wenige Zentimeter über dem Boden
gehalten. An einem bestimmten Punkt
beginnt sich der Ballast leicht anzuheben.
Nun ist das Kräftegleichgewicht gemäß
dem Hebelgesetz erreicht.

Abb. 11: Drehkranz von vorne

Auch beim Drehkranz genügt ein kleiner
Motor mit großer Untersetzung. Letztere ist
mit einem zweifachen Schneckengetriebe
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realisiert. Die Abb. 11 und 12 zeigen den
Drehkranz von vorne und von oben.

Abb. 12: Drehkranz von oben

Die folgende Abb. 13 zeigt den gesamten
Unterbau.

Abb. 13: Unterbau (drehbar)

Man sieht deutlich die Lager des Kranarms
und des Auslegers, welche stabil auf den
zwei Alus montiert sind. Wichtig ist eine
möglichst gute Fixierung in beiden hori-
zontalen Dimensionen, um seitliche Kräfte
oder Neigungskräfte des ganzen Krans

aufzufangen. Bei früheren Modellen haben
seitliche Schwingungen der Last manchmal
verheerende Folgen gehabt...

Rechts sieht man die höhenverstellbare
Befestigung des Ballasts. Auch hier habe
ich Alus verwendet, allerdings wirken nur
geringe Kräfte in der Horizontalen.

Schließlich sehen wir in Abb. 14 den
Antrieb des Drehkranzes bei weitgehend
demontiertem Kran.

Abb. 14 Antrieb des Drehkranzes

Wie erwähnt treibt ein sehr alter kleiner
„Mini-Mot“ den Drehkranz an. Dieser ist
ursprünglich für ca. 6,5 Volt ausgelegt und
entwickelt bei 9 Volt beachtliche Kräfte.
Man sieht, dass der Platz für den Antrieb
seitlich begrenzt ist. In der Höhe hat man
ungefähr 50 mm zwischen Grundplatte und
den Alus zur Verfügung. Bei einem neuen
Entwurf würde ich einen größeren Motor
verwenden, der auch ruhiger läuft.

Die folgenden Abbildungen geben einige
Eindrücke vom ganzen Modell.

Referenzen
[1] Daniel Canonica: Kran mit

Derrickausleger. ft:pedia 2/2019,
S. 21–25.

https://ftcommunity.de/ftpedia/2019/2019-2/ftpedia-2019-2.pdf#page=21
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Abb. 15: Der Kran von vorne
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Abb. 16: Der Kranführer hat eine Leiter und ein Geländer
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Modell

Aufzugssteuerung mit Silberlingen

Matthias Dettmer

Wenn einen das Zeitreise-Fieber erstmal gepackt hat, dann ist eine schnelle Genesung
schwierig. Diesmal soll es zurück zum Anfang der 1970er Jahre gehen. Um das Jahr 1974
herum waren Modelle eines drei- oder viergeschossigen Aufzugs in den Fan-Club News und in
Prospekten zu sehen – diese nachzubauen war für viele aber damals nicht erreichbar.

Ab Anfang der 1970er Jahre brachte
fischertechnik eine Reihe von Elektronik-
Bausteinen heraus – zuerst einen Differenz-
verstärker als Grundbaustein, Gleichrichter,
Relais und einen Kondensator als Mikrofon
und Tongeber im Baukasten hobby 4, kurz
danach Flip-Flop, Mono-Flop, „Dynamisch
Und“ sowie die AND-NAND und OR-NOR
Bausteine. Mit den vielen möglichen
Kombinationen dieser auch „Silberlinge“
genannten Bausteine konnte man deutlich
mehr und komplexere Modelle erstellen als
mit dem Ende der 1960er Jahre erschiene-
nen „Schaltstab“.

War schon der hobby 4 finanziell eine echte
Herausforderung für Eltern, Großeltern und
das eigene Taschengeld, so waren die übri-
gen Silberlinge immer in noch weiter Ferne.
Gegen 1978 besaß ich einen Gleichrichter-
Baustein, zwei Grundbausteine, ein Mono-
Flop, ein Flip-Flop und vier Relais. Aus den
Anleitungsheften zum hobby 4 habe ich so
interessante Modelle wie Ampelsteuerun-
gen, eine Nachlauf-Regelung und Schritt-
steuerungen nachgebaut.

Das gut dokumentierte Huhn aus einem
Fan-Club Heft konnte ich wegen eines feh-
lenden zweiten Mono-Flop schon nicht
mehr aufbauen. Ebay gab es damals noch
nicht, die Silberlinge verschwanden so
langsam aus den Läden, und das Budget war
immer noch knapp.

In der ft-community wurde Anfang der
2020er Jahre diskutiert, wer überhaupt noch
etwas mit den Silberlingen macht und
warum. Gelebte Nostalgie bleibt aus meiner
Sicht die einzig schlüssige Begründung. In
den zwei Dekaden von den 1970er und den
1980er Jahren haben mir die Relais, der
Grundbaustein und das Mono-Flop immer
mal wieder gute Dienste in verschiedenen
Modellen geleistet. Ja, mein Grundver-
ständnis von logischen Schaltungen habe
ich mir auch mit meinen Silberlingen
erarbeitet.

Mittlerweile gibt es sehr gut funktionie-
rende, auch mehr oder weniger ähnlich aus-
sehende Nachbauten [1, 2]. Mit ein bisschen
Glück konnte ich im vergangenen Jahr
„ausreichend“ Flip-Flop-Bausteine und
auch einige AND-NAND, OR-NOR und
Dynamisch-UND Bausteine erstehen. Das
Sonderheft von Dirk Uffmann gab dann den
Ausschlag: Der Aufzug soll mit den
Original-Silberlingen nachgebaut und auch
betrieben werden – wenn es irgend geht
auch mit vier Stockwerken. Das Sonderheft
[3] konnte ich bei einem Community-
Kameraden ausleihen.

Überlegungen zur Umsetzung
Mechanik

Ein einfacher Nachbau des 1973er Aufzugs
mit den grauen Bausteinen erschien mir als
„zu wackelig“. Statt an zwei Schienen sollte
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mein Korb an vier Schienen fahren. Ein
Verkanten des Fahrkorbes sollte mit zwei
Zugketten statt nur mit einer verhindert
werden. Dafür habe ich für das Ausgleichs-
gewicht nur eine Schiene spendiert. Das
ganze Gebilde soll auf Fan-Club-Tagen,
Conventions oder anderen Ausstellungen
gezeigt werden. Wer häufiger mal etwas
größere Modelle transportiert, auf- und
wieder abbaut, kann verstehen warum ich
„etwas Massives“ haben wollte.

Verdrahtung

Auf der Rückseite von Dirk Uffmanns
Sonderband kann man sowohl an und über
den Silberlingen als auch in jedem Stock-
werk des Aufzuges einen ziemlichen
„Drahtverhau“ erkennen. Dirk gibt auch an,
dass er teilweise „Kettenkabel“ empfiehlt,
um Stecker zu sparen. Dazu kommen zwei
abisolierte Kabelenden in nur einem
Stecker zusammen, und das teilweise über
mehrere Stecker hinweg. Der Tipp ist prak-
tisch gedacht, ich habe in der Vergangen-
heit aber häufig schlechte Erfahrungen
damit gemacht.

Um es ein wenig zu verdeutlichen: Die
Anzeigelämpchen für die Stockwerke sind
für jedes Stockwerk (jeweils vier Stück) in
Reihe geschaltet, laufen dann jeweils zu
dem „Positionstaster“ und zum Rücksetz-
eingang des jeweiligen Flipflops. Das ist
schon beim Aufbau eine ziemliche Fumme-
lei, für eine Fehlersuche erst recht.

Also wollte ich sowohl für die Stockwerks-
anzeige als auch für die Richtungsanzeige
eine Art von „modularer“ Verkabelung
umsetzen – fast schon wie ein Bussystem.

Erweiterbarkeit

Die Verkabelung zwischen Aufzug auf der
einen Seite und der Steuerung auf der ande-
ren Seite wollte ich über möglichst wenige
Steckverbindungen umsetzen, um die
Steuerung und das Fahrstuhlmodell ge-
trennt transportieren zu können. Auch der
spätere Test und die Inbetriebnahme sollten
damit erheblich vereinfacht werden.

An der Steuerlogik für den Aufzug ist es
schon bewundernswert, wie mit nur elf
Elektronik-Bausteinen (und natürlich einem
Gleichrichter) eine komplette und gut funk-
tionierende, „analoge“ Steuerung gelingt.
Für ein viertes Stockwerk werden nur drei
weitere Bausteine verwendet, und gleich-
zeitig eine Priorisierung der Fahrtrichtung
umgesetzt. Insgesamt soll das Modell in
einer späteren Aus- bzw. Umbauphase mal
komplett mit einer SPS angesteuert werden.

Handbetrieb

Aus meiner Zeit als Prüfstandsbauer
erinnere ich, dass meine Kunden für jed-
wede Steuerung beinahe immer einen
„Handbetrieb“ angefordert hatten. So etwas
hilft bei der Suche nach Fehlern in einem
komplexen System.

Dieser einfache Handbetrieb soll zuschalt-
bar sein – entweder soll die automatische
Steuerung den Motor steuern oder die
Ansteuerung geschieht über zwei Taster
hinauf oder hinunter.

Zudem sollen direkt wirkende Endlagen-
taster den Motor an den Endpunkten „Korb
oben“ und „Korb unten“ direkt abschalten.
Diese Standardschaltung führt dazu, dass
der Korb nach Betätigung eines dieser End-
lagentaster nur in die sinnvolle Richtung
gefahren werden kann: aufwärts bei „Korb
unten“ und abwärts bei „Korb oben“.

Türsicherung

Die bei Dirk Uffmann beschriebenen und
sicher ebenso gut wie die übrige Steuerung
funktionierenden Schiebetüren habe ich
meinem Modell und mir erspart. Hinter-
grund hierfür war, dass ich zunächst keine
„mitfahrende Elektronik“ mit der dazu-
gehörigen Verkabelung des Korbes umset-
zen wollte. Die im Sonderheft beschriebene
Umsetzung braucht das zwar nicht, so etwas
ist aber mechanisch und elektronisch ein
nicht unerheblicher Aufwand. Aus diesem
Grunde gibt es in meinem Modell auch
keine „Zieltasten“ im Korb, sondern nur die
Ruftasten außen auf jeder Etage.
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Auch wenn in diesem Artikel häufig Bezug
darauf genommen wird: Dieser Artikel
kann und will das Sonderheft von Dirk
Uffmann nicht ersetzen. Die Schaltung der

Silberlinge selbst wird hier also nicht oder
nur in Teilen erklärt.

Der Aufbau
Mechanik

Die Materialschlacht beginnt mit den heute
fast nicht mehr neu zu beschaffenden roten
Laufschienen.

Jedes Stockwerk soll in meinem Modell
fünf davon beinhalten – zwei Schienen für
den Korb links, zwei rechts und eine für das
Ausgleichsgewicht. Für vier Stockwerke
kommen da 20 Schienen zusammen. Im
Originalmodell sind jeweils zwei aufeinan-
derstoßende Schienen mit nur je einem Bau-
stein 30 verbunden, der dann am Grund-
gerüst anbindet.

Versteift wird das Ganze im Original in
jedem Stockwerk mit seitlichen Streben
zwischen den vorderen und hinteren
Flachträgern und mit einer Strebe auf der
Vorderseite und einem Streben-Kreuz auf
der Rückseite.

Jedes Stockwerk ist da mit einer roten
Grundplatte 180 × 90 (31001) als „Aus-
stiegsplattform“ versehen, ein Motor
(31039) nebst einem Winkelgetriebe
(31048) zieht den Fahrkorb über eine Kette
herauf bzw. lässt den Korb herunterfahren.

Statt der guten alten grauen Statik-
Träger, Streben und Bausteine habe
ich durchgängig schwarze Bauteile
verwendet. Auch die Grundplatte
1000 (30381) musste zwei schwarzen
Grundplatten 500 (32985) weichen.
Deren eine trägt das mechanische
Modell, die zweite die Steuerelek-
tronik. Auf diese Weise kommen bei-

de Teile etwas bes-
ser zur Geltung, und
das hat auch Vor-
teile beim Zerlegen,
dem Transport und
beim Wiederaufbau.

Statt einer Träger-
breite von nurAbb. 1: Viergeschossiger Aufzug

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231001%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231039%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231048%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2230381%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2232985%22
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15 mm ist ein Seitenträger des Gerüsts bei
mir 45 mm breit – zwei Träger mit 15 mm
Abstand zwischen den beiden sowie
massiven Versteifungen (ganze Bausteine
statt Streben).

Die Schienenübergänge zwischen zwei
Stockwerken sind in meinem Modell im
Vergleich zum Original deutlich massiver
mit dem Grundgerüst verbunden, und zwar
nicht nur dort, wo zwei Schienen aufeinan-
derstoßen, sondern je einzelner Schienen-
länge noch weitere zwei Male.

Die jeweiligen Ausstiegsplattformen beste-
hen je Stockwerk nur aus je einer Grund-
platte 120 × 60 (35129).

Der Fahrkorb ist nach Festlegung des
Abstandes der zwei Fahrschienen „ein-
gepasst“ worden. Auch dadurch ist „mein“
Fahrkorb um einige Millimeter breiter als
der im Original.

Abb. 2: Verkabelung, im Hintergrund der
Power-Motor

Als Motor kommt ein Powermotor mit
einem 50:1 Getriebe (104574) zum Einsatz.
Dieser Motor treibt die beiden Ketten an,
die den Fahrkorb entlang der Schienen auf
und ab befördern. Das Gegengewicht fährt
auf seiner eigenen Schiene entgegengesetzt,
also ab und auf.

Der Motorblock mit den Umlenkrollen für
die Ketten ist abnehmbar. Das ist wiederum
der Transportmöglichkeit geschuldet. Der
Kofferraum in meinem Auto hat nämlich
eine lichte Weite von genau 102 cm, das
Modell hat ohne den Motorblock eine Höhe

von 99,7 cm. Mit einem knapp 48 mm
hohen Motorblock passt das also gerade
nicht mehr.

Während auf der Vorderseite die Grund-
platten und etliche schwarze Bausteine 30
(32879) für Stabilität sorgen, sind die
Träger auf der Rückseite auch durch
Streben versteift. Dabei kommen nur alte,
auch fast nicht mehr erhältliche Verschluss-
riegel 4 (37232) zum Einsatz. Ich finde,
dass die sehr viel professioneller aussehen
als die sonst üblichen S-Riegel 4 (36323) –
genau wie beim „schwarz vs. grau“ ist das
aber reine Geschmackssache.

Verdrahtung

Im mechanischen Aufbau gibt es folgende
Hauptteile der elektrischen Verkabelung:
Die Anbindung des Motors nebst Rich-
tungsanzeige, die Anzeige des gerade ange-
fahrenen Stockwerkes und die vier Ruf- und
vier Positionstaster.

Tatsächlich kann der erste Teil, die Anbin-
dung des Motors und die komplette Rich-
tungsanzeige, mit nur drei Adern umgesetzt
werden. Eine Ader ist direkt mit Masse
verbunden, die beiden anderen Adern sind
die beiden Zuleitungen zum Motor. Die
Verkabelung auf jedem Stockwerk ist
dadurch einfach.

Für die Richtungs-Anzeigelämpchen in den
Stockwerken wird die dritte Leitung gar
nicht benötigt. Die Masse Verbindung wird
für die betätigten Endlagen-Taster benötigt.

Deren Prinzip ist schnell erklärt: Im jewei-
ligen Ruhezustand, also wenn der Taster
nicht betätigt ist, wird eine der beiden
Zuleitungen von der Steuerung mit einer der
beiden Zuleitungen zum Motor verbunden.
Wird der Taster betätigt, dann wird dieser
Pol des Motors mit Masse verbunden. Der
andere Taster, also der auf der anderen
Seite, bekommt die zweite Zuleitung von
der Steuerung für die Zuleitung zum Motor
und wird ansonsten gleich beschaltet.

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2235129%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22104574%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2232879%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2237232%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2236323%22
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Abb. 4: Endlagentaster unten

Abb. 5: Endlagentaster oben

Nun muss man nur noch aufpassen, dass die
„richtungsrichtige“ Zuleitung auch an den
richtigen Endlagentaster angeschlossen
wird.

Machen wir das an einem Beispiel fest: Der
Korb fährt nach oben. Die Zuleitung zum
zugehörigen Endlagentaster führt Masse-

Abb. 3: Schaltplan der „mechanischen“ Seite
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potential. Was wird bei Betätigung des
Tasters passieren?

Antwort: Ein Crash, weil ein Schalten von
Massepotenzial auf Massepotenzial nichts
bewirkt. In diesem Fall ist der Taster falsch
angeschlossen, der Endlagentaster schaltet
den Motor nicht aus, es kommt zum Crash.

Natürlich kann man jetzt die gesamte Schal-
tung zurückverfolgen und den Taster von
Anbeginn an richtig anschließen. Da so
etwas aber schnell zu Fehlern führt, habe
ich in der Nähe des Motorblocks eine „Um-
steck-Möglichkeit“ mit zwei Verteiler-
platten rot (31328) aufgebaut (siehe
Abb. 2).

Die ist auch praktisch, um den Motorblock
einfach abzubauen, ohne groß mit der Ver-
kabelung herumzufummeln. Hier kommen
sowohl die drei Versorgungs-Zuleitungen
„von unten“ als auch die zweimal drei
Zuleitungen zu den Endlage-Tastern an.

Abb. 6: Anzeige der Fahrtrichtung

Kommen wir nun zur Fahrtrichtungs-
anzeige, den Positionsanzeigern und den
Tastern. In Abb. 6 sind Teile des Stütz-
gerüstes herausgenommen, so dass die drei
Kabel und ihre „Weiterverwendung“ sicht-
bar sind. Praktisch: Weil die Richtungs-
anzeiger aus LEDs bestehen, braucht man
nur das Kabel für die andere Richtung (hier
„aufwärts“) über Kreuz anzuschließen.

Für die Positionsanzeige (auf welcher Etage
der Fahrkorb gerade hält) braucht man auch
nur fünf Adern: je eine pro Stockwerk und
eine für den positiven Zweig „Plus“ der

Betriebsspannung. Auch hier zeigt sich die
Genialität des Originals. Egal welcher
Taster, alle schalten nach „0 Volt“, also dem
negativen Zweig, „Minus“ der Betriebs-
spannung. Das ermöglicht einen weiteren
Trick bei der Verkabelung. Von unten
herauf kommen diese fünf Adern, also vier
Stockwerke und „Plus“.

Abb. 7: Anzeige der aktuellen Fahrkorb-
Position

Auf jedem Stockwerk sitzen zwei der oben
erwähnten Verteilerplatten. Von dort wird
„Plus“ zum Pluspol aller Stationspositions-
lämpchen geführt. Der jeweilige Minuspol
der LED wird an der dem Stockwerk ent-
sprechenden Ader angeschlossen.

Und nun der Trick: Auf jedem Stockwerk
gibt es einen (von mir mal so genannten)
„Positionstaster“.

Der Schaltkontakt dieses Tasters wird über
einen Draht von der „Motorsteuerungs-
seite“ des Aufzugs her mit „Minus“ verbun-
den. Der Mittenkontakt des Schalters wird
mit dem Minuspol der „stockwerkrichti-
gen“ LED verbunden. Da „Plus“ an allen
Lampen dauerhaft anliegt, wird die Lampe
des gerade angefahrenen Stockwerks mit
„Minus“ versorgt, und beginnt zu leuchten.
Gleichzeitig ist die „stockwerkrichtige“
Leitung jetzt mit „Minus“ verbunden. Der
Reset des zugehörigen Flipflops kann also
betätigt werden (vielleicht erinnern wir uns:
negative Logik; „Minus“ ist in dieser Logik
eine logische „1“). Die Verdrahtung der
„Positionstaster“ geschieht also nur auf dem
jeweiligen Stockwerk, und wird über die
„stockwerkrichtige“ Ader zur Steuerung
geleitet.

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231328%22
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Nun werden zwischen zwei Stockwerken
und zwischen dem untersten Stockwerk und
der Steuerung nur jeweils acht Adern
gebraucht, drei für die Richtungsanzeige
und fünf für die Positionsanzeige.

Zu guter Letzt versorgen wir die vier Ruf-
taster ebenfalls direkt auf dem Stockwerk
mit „Minus“, wie auch schon den Positi-
onstaster. Der Mittenkontakt muss leider
doch einzeln aus jedem Stockwerk zur
Steuerung heruntergeführt werden.

Aufbau der Steuerung
Die Versorgung der Steuerung soll laut
Sonderheft mit bis zu zwei Netzteilen und
vier Gleichrichterbausteinen erfolgen. Die
Silberlinge sind auf dem originalen Daten-
blatt sehr gut in ihren Eigenschaften
beschrieben. Rechnen wir also anhand der
Datenblätter einmal aus, wie viel Strom wir
theoretisch brauchen:

Der Gleichrichterbaustein liefert
bis zu 800 mA

Fünf FlipFlop je 28 mA -140 mA

Drei Relais je max. 70 mA -210 mA

Ein OR/NOR und drei
AND/NAND je 27 mA -108 mA

Zwei DYN-AND je 21 mA -42 mA

Ein Mono-Flop -26 mA

Theoretisch übrig 274 mA

Eine Messung des tatsächlich benötigten
Stromes ergab allein für die Steuerung, also
ohne LEDs und Motor, einen maximalen
Strom von 750 mA. Das ist insofern er-
staunlich, als das dritte Relais nur bei Hand-
betrieb eingeschaltet ist, also gar keinen
Strom „beiträgt“. Da dieser Stromverbrauch
aber immer noch unterhalb der im Daten-
blatt angegebenen 800 mA liegt, ist das so
akzeptabel. Sollten jedoch noch weitere
Gatter, etwa für weitere Etagen hinzu-
kommen, dann müsste danach geschaut
werden.

Bei Verwendung von Glühlämpchen wür-
den zusammen 4 (Etagen) × 2 (aufwärts,
abwärts, Etage 0 bis Etage 3) = 8 Lampen je
110 mA satte 880 mA verbrauchen. Hinzu
käme noch ein Powermotor mit 450 mA.

Deswegen werden entsprechend dem Tipp
aus dem Sonderheft nur LED-Lampen ver-
wendet. Dadurch sinkt der Strombedarf
rechnerisch auf 8 × 12 mA = 96 mA. Ohne
den Motor würden jetzt ein Gleichrichter
und ein Netzteil ausreichen.

Wieso jetzt acht Lämpchen? Nun, auf
jedem der vier Stockwerke leuchtet ent-
weder „Aufwärts“ oder „Abwärts“, und bei
Ankunft des Korbes jeweils eine Lampe für
das jeweils gerade angefahrene Stockwerk.

H4GL Nummer 2 800 mA

8 Anzeigelämpchen je 12 mA -96 mA

1 Powermotor -450 mA

Übrig 254 mA

Auch für den Leistungsteil ergab die Strom-
messung Erstaunliches. So braucht der
Powermotor nur etwa 150 mA für das
Heraufziehen des Korbes, beim Herablas-
sen sogar nur etwa 80 mA. Hinzu kommen
ca. 60 mA für die Richtungsanzeige sowie
bei Durchlaufen einer Etage weitere 60 mA.
Daraus lässt sich schließen, dass eine LED
eher 15 mA statt wie zuerst angenommen
12 mA verbraucht. Dafür braucht der
Powermotor weniger als die Hälfte des
zunächst angenommenen Stroms.

Im Modell gibt es also wie im Sonderheft
aufgezeigt eine strenge Trennung zwischen
Steuerung und Leistungsteil.

Die Funktion der Schaltung ist so einfach
wie genial. Jedes Stockwerk hat ein RS-
FlipFlop, eine Ruftaste für das Setzen des
betreffenden Flipflops und eine Positions-
taste für das Rücksetzen des Flipflops.

Jeder Q-Ausgang der vier Stockwerks-
Flipflops gibt über ein Oder-Gatter an, ob
der Fahrkorb jetzt fahren soll.
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Zusammen vier Dynamisch-Und-Gatter
(für jedes Stockwert eines) sorgen dafür,
dass der Fahrkorb bei Erreichen eines
Stockwerks nicht weiterfährt und eine kurze
Pause macht – aber nur, wenn das betref-
fende Stockwerk-Flipflop nicht zurück-
gesetzt wird.

Diesen Trick habe ich zuerst
nicht verstanden. Die Dynami-
sch-UND-Gatter wechseln den
Zustand aber nur bei einem
dynamischen Signal – das
heißt, wenn eine 0-1-Flanke
am Eingang ankommt. Ist ein
betreffendes Flipflop nicht
gesetzt (weil zuvor keine Ruf-
taste gedrückt wurde) dann
gibt es keinen Reset; der Fahr-
korb fährt einfach weiter.

Wechselt eines der vier Dyna-
misch-UND-Gatter seinen Zu-
stand, dann wird das Mono-
Flop getriggert, über das
Monoflop und ein AND-Gatter
wird dann die Fahrt für die am
Monoflop eingestellte Zeit
unterbrochen.

Soll dann kein weiteres Stock-
werk angefahren werden, dann
bleibt der Fahrmotor einfach
stehen.

Das fünfte Flipflop steuert
zusammen mit zwei wei-
teren UND-Gattern
die Fahrtrichtung.

Erweiterbarkeit
Das Modell sollte von Anfang an auf zwei
Grundplatten aufgebaut werden, eine für
das mechanische Modell mit Motor, Lämp-
chen und Tastern, und eine für die Steue-
rung.

Abb. 8: Steuerung mit Silberlingen
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Abb. 9: Übergabepunkte

Hier kommen die vier Adern aus den vier
Etagen auf jeweils einer grünen Verteiler-
platte an. Zur Erinnerung: hier liegt
„0 Volt“ (eine „1“ in fischertechnik-Logik)
an, wenn der Fahrkorb in der betreffenden
Etage steht oder an ihr vorbeifährt.

Abb. 11: Taster für abwärts und aufwärts

Die rote 3 × 2-Verteilerplatte rechts im Bild
versorgt die zwei Leitungen für den
Antriebsmotor sowie das „0 Volt“-Poten-
zial für die 4 × 2 Taster (Position und Ruf-
taster).

An den senkrecht stehenden
Verteilerplatten links im Bild
kommen die Mittenkontakte der
Ruftaster an. Die rote Vertei-
lerplatte links neben den grünen
Platten versorgt die 16 Posi-
tionsanzeige-LEDs mit der Ver-
sorgungsspannung (Plus).

Insgesamt werden zwischen den
beiden Platten nur zwölf Steck-
verbindungen bzw. Adern ge-
braucht:

• 2 Adern Versorgung (Minus
/ 0 Volt und Plus / Versor-
gungsspannung)

• 2 Adern Motor-Zuleitung
• 4 Adern Positionsmeldung

(Mittenkontakt Position je
Stockwerk und LED)

• 4 Adern Ruftasten

Handbetrieb
Der Handbetrieb ist ebenfalls so
einfach wie möglich aufgebaut.
Mit einem Polwendeschalter
wird das Handbetrieb-Relais ge-
schaltet.

Abb. 10: Handbetriebsschaltung
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Ist dieses Relais abgefallen, dann wird der
Motor von der Steuerung versorgt. Bei
angezogenem Relais übernehmen zwei
Taster für „Aufwärts“ und „Abwärts“ die
Versorgung.

Die hier verwendeten Schaltungsprinzipien
für Endlagentaster und Handbetriebs-
steuerung sind tatsächlich Standards, wie
sie in verschiedenen elektromechanischen
Baukästen (em-1 und em-2, hobby 3) von
fischertechnik beschrieben wurden.

Manöverkritik
Wie sind die ganzen Abweichungen von
einem originalgetreuen Aufbau zu erklären?
Die Konstrukteure der originalen fischer-
technik-Modelle versuchen immer, mit
möglichst wenigen Bauelementen auszu-
kommen. Auf der rein mechanischen Seite
hätte das ein verhältnismäßig wackeliges
Konstrukt ergeben. In der Tat wird bei
Messemodellen gerne mal Gebrauch von
Schnellkleber gemacht.

So wurden im beschriebenen Modell erheb-
lich mehr Bausteine verwendet als im mehr
als 50 Jahre alten Original – geschätzt etwa
drei Mal so viele. Inzwischen wurde das
Modell auf zwei Maker-Faires und beim
diesjährigen Fan-Club-Tag ausgestellt.
Mechanische Schäden waren nicht zu ver-
zeichnen, herausgefallene Stecker in der
Steuerung waren das Höchste der Gefühle.
Ab- und Aufbau sind in weniger als fünf
Minuten zu bewerkstelligen.

Der Aufbau von größeren Modellen erfor-
dert eigentlich eine sorgfältige Planung.
Auf der mechanischen Seite habe ich zuerst
„einfach darauf los“ und am Original orien-
tiert gebaut, und tatsächlich bei jedem
Stockwerk etwas dazugelernt. Das führte
dann schnell dazu, die Stockwerke darunter
wieder abzureißen und neu aufzubauen.
Nimmt man diesen „Learning by doing“-
Ansatz, dann wird dieses eine letztlich da-
stehende Modell mindestens zweimal,
tatsächlich eher viermal komplett aufge-
baut.

Auf der elektrischen Seite wäre man wahr-
scheinlich mit deutlich weniger Steckern
ausgekommen. Zudem erhöht jeder ein-
zelne Stecker das Risiko von fehlerhaften
Kontakten. Hier spielten meine schlechten
Erfahrungen mit mehr als einem Kabelende
in einem Stecker die bestimmende Rolle.
Die gewählte, zugegeben aufwendige Ver-
kabelung erleichtert dagegen die Fehler-
suche und gegebenenfalls auch die Fehler-
behebung.

Von den eingesetzten Silberlingen hat
bisher keiner Ausfallerscheinungen gezeigt
– ein Riesenkompliment an fischertechnik.
Wie auf verschiedenen Ausstellungen ange-
merkt: Keiner der verwendeten Elektronik-
Bausteine ist jünger als 45 Jahre, von den
meisten ist die Verwendungsgeschichte
unbekannt. Will sagen: Wer weiß, wie stark
die Teile in diesen 50 Jahren gequält
worden sind!

Eine Erweiterung um eine SPS-Anbindung
funktioniert grundsätzlich schon. Hier ist
die negative Logik aber ein ziemliches
Hindernis, und auch die Ansteuerung von
Motor und Lämpchen ist nicht ohne Heraus-
forderungen. Im Moment bin ich noch
unschlüssig, ob nicht eher ein komplett neu
aufgebautes weiteres Modell schneller zum
Ziel führt.

Quellen
[1] Arnoud van Delden: Produktentwick-

lung. Originalgetreue Silberling-
Nachbauten, auf whizzbizz.com.

[2] Franz Santjohanser: FUNKE-
Module. Elektronikmodule, von den
Funktionen her vielfältiger als die
Originale, aber mit anderem Form-
faktor.

[3] Dirk Uffmann: fischertechnik hobby
Experimente und Modelle. Im
Selbstverlag.

https://www.whizzbizz.com/de/diy-silberlingen
https://www.whizzbizz.com/de/diy-silberlingen
https://santjohanser.de/fischertechnik/einzelteile/elektronik/funke-module/?p=2
https://santjohanser.de/fischertechnik/einzelteile/elektronik/funke-module/?p=2
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Modell

Es quietscht und pfeift:
Wie man eine Orgel baut

Peter Krijnen

Während der Fußball-Weltmeisterschaft 1974 machte Familie Krijnen Urlaub in Mülheim an
der Donau. An einem sonnigen Dienstagmorgen wollten meine Eltern das schöne Städtchen
Freudenstadt besuchen. Wir Kinder fanden das lustig, wollten aber durch das Waldachtal
fahren, denn die fischertechnik-Werke befanden sich in Tumlingen. Meine Eltern hatten nichts
dagegen, und wir Kinder legten sofort eine Route auf der Karte fest. Wir haben die Fischer-
werke tatsächlich gefunden und wurden sogar eingeladen, den großen Ausstellungsraum zu
besichtigen. Was gab es dort zu sehen?

Natürlich all die großen Modelle, die man
in den Anfangsjahren auf der Spielwaren-
messe ausgestellt hatte. Die große Brücken-
baumaschine von 1970 [1], die mit fischer-
geometric aufgebaute Stadt mit Magnet-
kissenbahn, die Züge und das Sägewerk von
1973 [2], der Hafen von 1972 [3], die Bau-
stelle und der Bauernhof von 1974 [4] und
die Schweißstraße [5]. Und noch vieles
mehr.

Auf einem kleinen Tisch, an einem der
großen Modelle angelehnt, stand eine
Klaviertastatur mit einem ganzen Haufen
Silberlingen. Da mein Vater Organist war,
musste er natürlich darauf spielen. Und das
durfte er auch.

Allerdings stellte sich schnell heraus, dass
er damit große Schwierigkeiten hatte, da die
Tasten zu weit auseinander lagen. Norma-
lerweise sind die weißen Tasten breiter als
die schwarzen. Bei diesem Modell war alles
gleich breit. Ich kann mich nicht mehr
genau erinnern, wie die Tasten aussahen.
Ich weiß nur noch, dass es monophon war.
Und Fotos konnten wir leider nicht machen,
weil die Kamera im Auto war.

Zum Abschied bekam jeder von uns noch
eine Zusatzpackung. Nachdem wir uns

herzlich für den Empfang und die Ge-
schenke bedankt hatten, fuhren wir nach
Freudenstadt. Es war ein Tag, den ich nie
vergessen werde. Dass ich ihn auch nach 51
Jahren nicht vergessen habe, zeigt dieser
Beitrag.

Es war schon lange klar, dass ich die Orgel
nachbauen wollte. Da ich nicht so viele
Silberlinge besitze und auch nie besitzen
werde, war das lange Zeit keine Option.
Nachdem ich jedoch alle Silberlinge für die
ft:pedia neu erstellt hatte, änderte sich das
schlagartig. Denn nun konnte ich alle
notwendigen Module selbst bauen.

Dass dieses Projekt allerdings so viele
Probleme mit sich bringen würde, hatte ich
nicht erwartet.

Problem 1: Die Elektronik
Ich habe zwei Jahre lang bei Eminent Orgel
in Bodegraven, Niederlande, gearbeitet.
Das war in den 80er Jahren. Ich weiß also,
wie ein Keyboard und seine Elektronik
funktionieren.

Die Tonerzeugung mit den Silberlingen ist
viel einfacher als mit einer großen Orgel.
Pro Ton wird ein Oszillator benötigt. Für
eine volle Oktave braucht man also insge-
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samt zwölf. Dies ist die oberste Oktave. Für
die Oktaven darunter (links) müssen diese
Töne geteilt werden. Für eine tiefere Oktave
muss diese ebenfalls geteilt werden. Ich
entschied mich für ein Keyboard mit drei
Oktaven, also mit insgesamt 37 Tasten.
Abb. 1 zeigt das gesamte Schaltbild: Zwölf
Grundbausteine zur Erzeugung der höchs-
ten Oktave und 25 Flipflops zur Division.
Unter jeder Taste befindet sich ein
Minischalter. Alle Schalter sind so ver-
bunden, dass immer die höchste gedrückte
Taste gespielt wird. Zusätzlich habe ich als
Verstärker einen Transistor/Potentiometer-
Baustein hinzugefügt: einen 10-kÝ-Wider-
stand am Eingang und einen weiteren
100-Ý-Widerstand in Reihe mit dem Laut-
sprecher.

Soweit lief alles gut. Auch das Einstellen
der Frequenzen war kein Problem. Als ich
ein bisschen herumspielen wollte, stellte ich
fest, dass die Frequenzen zu hoch waren.
Also musste ich alle Oszillatoren um eine

Oktave absenken. Auch das war kein
Problem.

Das eigentliche Problem war der Klang. Er
war nicht rein. Er schien zu variieren und zu
vibrieren. Außerdem stellte sich heraus,
dass die zweite Oktave mit der obersten
Oktave übereinstimmte, was natürlich nicht
stimmen konnte.

Dass dies tatsächlich möglich war, wurde
klar, nachdem ich mein Frequenzmessgerät
an A1 des Oszillators für „A“ angeschlos-
sen hatte: Es hätte 880 Hz ergeben sollen.
Und das stimmte auch. Anschließend
schloss ich das Frequenzmessgerät an A2
an: 1760 Hz. Dann schloss ich das Oszillos-
kop an, A1 an Kanal 1 und A2 an Kanal 2.

Es war nichts Ungewöhnliches zu sehen, bis
ich das Oszilloskop auf 1 µs/div einstellte.
Erst da fiel auf, dass die steigende Flanke an
A1 betroffen war und eine Delle aufwies.
Da A2 das Signal von A1 invertiert, tritt
dies an der fallenden Flanke von A2 auf. Da

Abb. 1: Das Schaltbild meiner Tastatur
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die Schaltung für A2 es jedoch auch ver-
stärkt, ist dies deutlich schlimmer als bei
A1.

Es würde den Rahmen dieses Artikels
sprengen, genau zu erklären, was passiert
und wie man es löst. Daher werde ich dieses
Problem in einem anderen Beitrag näher
erläutern. Ich habe es jedoch gelöst.

Problem 2: Instabile
Frequenzen
Nicht die Frequenzen selbst sind instabil,
sondern die Schaltung, die sie erzeugt. Die
Potentiometer tragen dazu bei. Da die
Kapazität des eingebauten 47-µF-Konden-
sators viel zu hoch ist, musste ich zusätzlich
einen externen Kondensator verwenden.
Anfangs dachte ich, ich käme mit 1 µF aus.
Da ich jedoch nicht so viele hatte, nahm ich
stattdessen 680 nF.

Abb. 2: Die kleine Platine mit dem 680-nF-
Kondensator und dem 5-kɋ-Trimmer

Zusammen mit einem 25-Gang-5-kÝ-Spin-
deltrimmer [6] platzierte ich die Kondensa-
toren auf kleinen Leiterplatten, die ich in
das Elektronikgehäuse 152059 einbaute
(Abb. 2). Leider erwiesen sich die 5 kÝ in
Kombination mit den 680 nF als zu niedrig.
Deshalb schaltete ich das eingebaute
Potentiometer mal wieder in Reihe.

Abb. 3 zeigt den Anschluss: Der Konden-
sator an Bus 3 und E1 und das Potentio-
meter an A2 + 5 und an 7. Beim Einstellen
stelle ich zuerst den Trimmer auf die Mittel-

stellung, drehe dann das interne Potentio-
meter grob auf die gewünschte Frequenz
und drehe dann am Trimmer, bis die rich-
tige Frequenz erreicht ist.

Abb. 3: So sind Kondensator und Trimmer
angeschlossen

Problem 3: Stromversorgung
Es dürfte jedem klar sein, dass ein 812er
oder 814er Trafo nicht ausreicht. Die Schal-
tung braucht 820 mA Strom. Ich verwende
ein Profi-Netzteil von RIGOL.

Da das Anschlusskabel vom Netzteil zur
Elektronik mit 60 cm kurz ist, habe ich es
links an der Elektronik angeschlossen und
alles eingestellt. Nachdem ich die Elektro-
nik mit der Klaviatur und alle Tasten mit der
Elektronik verbunden hatte, wollte ich ein
bisschen herumspielen. Mir fiel sofort auf,
dass die Töne nicht mit der eingestellten
Tonhöhe übereinstimmten. Was war pas-
siert? Eigentlich nicht viel: Ich hatte die
Elektronik nur in der Mitte an das Netzteil
angeschlossen. Das sollte kein Problem
sein. Ist es aber.

Jeder Stecker hat einen Übergangswider-
stand. Und da es in einer kompletten Elek-
tronik so viele Stecker mit dünnen Drähten
gibt, gibt es auch viele Übergangswider-
stände.

Wenn ich an allen Modulen ganz links 9 V
anschloss, blieben mir rechts nur noch
7,5 V übrig. Nachdem ich die Spannungs-
versorgung in der Mitte angeschlossen
hatte, stellte sich heraus, dass sich die Ver-

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22152059%22
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sorgungsspannung für jeden Oszillator
geändert hatte. Dies wiederum beeinflusste
die erzeugte Frequenz.

Abb. 4: Die Schienen werden mit Radachse
und Verbinder 45 befestigt

Was konnte ich dagegen tun? Ich kaufte für
einen stattlichen Betrag zwei Meter 4 mm ×
7 mm Messingprofile. Ich schnitt sie zu
Hause auf 580 mm Länge zu und bohrte alle
15 mm Löcher mit 2,5 mm Durchmesser.
Um diese beiden Spannungsschienen an der
Elektronik zu befestigen, bohrte ich vier
Löcher mit je 4 mm Durchmesser.

Ich verwendete vier Radachsen (36586) und
vier 45 mm lange Verbinder (31330), die
ich zwischen die Module steckte (Abb. 4).
Alle Module sind direkt mit dieser Schiene
verbunden. Wenn ich nun links 9 V an-
schließe, verliert die rechte Seite nur
70 mV. Natürlich musste ich alle zwölf
Oszillatoren neu justieren. Abb. 5 zeigt das
Ergebnis.

Problem 4: Abweichende
Flipflops
Abb. 5 zeigt, dass ich auch fünf eigene
Module verwendet habe. Genauer gesagt:
Ich habe meine eigenen Flipflops basierend
auf der Schaltung 70007 von Hans-
Christian Funke gebaut. Diese basiert auf
einem Dual-Flipflop-IC 4027. In dieser
Schaltung werden nur die beiden Q-Aus-
gänge verwendet. Die beiden Q-Ausgänge
werden dann mit Invertern eines 4049
erzeugt. Ich habe nicht verstanden, warum
Hans-Christian das so gemacht hat. Anstelle
des 4049 habe ich einfach zwei nicht-inver-
tierende Ausgangsstufen erstellt und diese
sowohl mit den Q- als auch mit den Q-Aus-
gängen des 4027 verbunden. Normaler-
weise verbinde ich den Q-Ausgang mit dem
CP-Eingang des nächsten Flipflops. Bei
meinem Aufbau musste ich jedoch den Q-
Ausgang für den Durchgang verwenden.

Abb. 5: Das Ergebnis – die beiden Spannungsschienen sind deutlich zu erkennen

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2236586%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231330%22
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Problem 5: Die Klaviatur
Eine Klaviatur besteht aus zahlreichen Tas-
ten. In meinem Fall wollte ich eine Klavia-
tur mit einem Tonumfang von drei Oktaven
bauen.

Durch meine Arbeit bei Eminent kenne ich
die Form einer Taste. Daher wollte ich auch
dieser Form für meine Orgel verwenden.
Das war allerdings nicht so einfach wie
erwartet. Das Problem lag in der Feder, die
die Taste oben halten sollte. In meinem
Beispiel wird die Taste hinter dem Dreh-
punkt von einer Feder nach unten gezogen.
Leider fand ich im fischertechnik-Sortiment
keine passende Feder, die ich dafür hätte
verwenden können. Schließlich verwendete
ich die blaue Kunststofffeder (31892) und
den dazugehörigen Sockel (31981) als
Druckfeder.

Schnell stellte sich heraus, dass dies nicht
ausreichte. Deshalb verlängerte ich die
Taste hinter dem Drehpunkt und bestückte
sie mit zusätzlichen Bausteinen, um ein
Gegengewicht zu schaffen (Abb. 6). Auch
das reichte nicht aus, also fügte ich acht
30-mm-Achsen hinzu. Und auch das reichte
nicht aus. Wie auf Abb. 7 zu sehen ist,
erwies sich die gesamte Klaviatur zudem als
viel zu groß.

Abb. 6: Die verlängerten Tasten mit dem
zusätzlichen Gegengewicht. Die blauen Federn

haben nicht genügend Druck.

Dafür fand ich eine gute Lösung. Statt der
31892 als Druckfeder habe ich sie nun als
Zugfeder verwendet. Und zwar für die
weißen Tasten. Da die schwarzen Tasten
schmaler sind, passten die Federn nicht
zwischen die der weißen Tasten. Deshalb
habe ich die Druckfeder für die schwarzen
Tasten verwendet (Abb. 8).

Abb. 7: Mit den verlängerten Tasten ist die
gesamte Tastatur viel zu groß geworden

Um zu verhindern, dass die Tasten zu hoch
gezogen werden, musste ich natürlich eine
hakenartige Struktur an der Unterseite der
Tasten schaffen.

Abb. 8: Oben der instabile Haken,
unten die stabilere Variante

Dieser Haken musste auch den Mini-Taster
(37783) unter den Tasten drücken (Abb. 6).
Abb. 8 zeigt, dass der Haken der oberen
Taste aus zwei Klemmhülsen (35980) und
einer Rastachse 20 (31690) besteht. Diese
Konstruktion erwies sich als instabil, sodass
keine Taste waagerecht lag. Dies ist in
Abb. 9 deutlich zu erkennen. Um dies zu
verbessern, habe ich anstelle der Klemm-
hülse einen 7,5-mm-Baustein verwendet.

Da der Kopf der Rastachse etwas zu kurz
ausfiel, habe ich ihn durch Hinzufügen
eines Distanzrings (31597) verlängert.

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231892%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231981%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231892%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2237783%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2235980%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231690%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2231597%22
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Problem 6: Die Breite der
Tasten
Da die grau-weißen Bausteine zu Beginn
des Baus meiner Klaviatur noch nicht
verfügbar waren, habe ich gelbe als Ersatz
verwendet. Gleiches gilt für die schwarzen
Tasten, die ich mit roten Bausteinen her-
gestellt habe. Später habe ich aber noch 250
Stück der schwarzen Version gekauft.

Die Breite einer weißen Taste beträgt
21,7 mm und die einer schwarzen Taste
12,5 mm. Da sich die schwarzen Tasten
zwischen den weißen Tasten befinden,
müssen die weißen dort auch schmaler sein:
ebenfalls 12,5 mm. Die Gesamtbreite über
37 Tasten beträgt 510 mm. Die weißen bzw.
gelben Tasten konnte ich nicht schmaler als
15 mm machen – die Breite eines Bausteins
und die Länge von sieben Bausteinen (30),
also 210 mm. Mit einem Baustein 5 und
einer 15 × 45-Bauplatte kam ich mit 22 mm
einigermaßen nahe an 21,7 mm heran
(Abb. 10).

Nur die D-Tasten sind jetzt zu schmal;
2 mm + 15 mm + 2 mm = 19 mm ist 3 mm
zu schmal.

Hätte ich sie rot oder schwarz gemacht,
hätte ich die 15 × 30 × 3,75-Bauplatte mit
Nut verwenden können. Sie wären zwar
etwas zu breit, aber der Abstand zwischen
ihnen und den benachbarten Tasten wäre
kleiner gewesen. Bei den schwarzen Tasten
sah es etwas anders aus. Durch den kom-
pletten Bau aus Bausteinen 7,5 und einigen
Verbindungsstücken (30 und 45) konnte ich
die benötigte Länge erreichen. Allerdings
war die Stabilität nicht ausreichend. Durch
das Auflegen einer Bauplatte 15 × 90 auf
jeder Seite und Ausfüllen der oberen Nut
mit Rastachsen 90 mm konnte ich die
nötige Stabilität erreichen. Da keine
schwarzen 15 × 90-Bauplatten verfügbar
sind, habe ich die gelben verwendet. Diese
befinden sich ohnehin zwischen den gelben
Tasten.

Da zwischen den Tasten etwas Platz sein
muss, habe ich mit zwei 5-mm-Klemm-
ringen und einem Distanzring einen Ab-
stand von 13,75 mm zwischen den gelben
Tasten geschaffen. Zwischen den h- und c-
Tasten befindet sich ein Kupplungsstück 30
mit 2 mm Breite.

Abb. 9: Oben die verlängerten Tasten, in der Mitte die kurzen Tasten mit der Klemmhülse,
unten die endgültige Version mit den 7,5er Bausteinen.

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Tasten nun alle auf einer Ebene liegen.
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Abb.10: Die Tasten der obersten Oktave

Stelle ich mein Keyboard nun neben mein
Arturia Keylab61 MKII, stellt sich heraus,
dass es nun zu breit ist: 540 mm statt
510 mm. Dies ist in Abb. 11 deutlich zu
erkennen.

Abb. 11: Das Keyboard ist etwas zu breit
geworden

Problem 7: Die Klaviatur-
konstruktion
Nachdem alle Tasten geformt und gefertigt
waren, mussten sie zu einer Einheit zusam-
mengefügt werden.

Um die gelben Tasten möglichst stabil zu
bekommen, habe ich sie mit einem 15-mm-
Baustein mit Loch als Drehpunkt versehen.
Für zusätzliche Sicherheit habe ich einen
Winkelstein 10 × 15 × 15 und ein 15-mm-
Verbindungsstück hinzugefügt (siehe
Abb. 8).

Für die schwarzen Tasten musste ich mir
etwas anderes einfallen lassen. Hier besteht
der Drehpunkt aus einer Gelenkklaue
(38446) und einer Gelenkzunge (37280).

Abb. 12 zeigt, dass der Drehpunkt der
schwarzen Tasten 30 mm vor dem der gel-
ben Tasten liegt. Der Grund hierfür liegt
darin, dass ich die schwarzen Tasten nicht
länger als 105 mm bekommen habe. Beim
Spielen fällt dies allerdings nicht auf.

Abb. 12 zeigt außerdem, dass der Dreh-
punkt der schwarzen Tasten 5 mm tiefer
liegt als der der gelben Tasten. Der Grund
dafür ist, dass die schwarzen Tasten nur
etwa 10 mm über den gelben liegen
mussten. Man erkennt außerdem, dass aus
dem Baustein 15 mit Loch ein Messingrohr
herausragt. Dieses Rohr ist etwa 580 mm
lang und bildet den eigentlichen Drehpunkt.

Die Tastatur ist auf drei 258 mm × 186 mm
großen Grundplatten aufgebaut. Vorne sind
mehrere Bausteine in zwei Lagen über-
einandergestapelt. Darauf sind sechs Bau-
platten 30 × 90 montiert, die auch die Höhe
der Tasten bestimmen. In der Mitte der
beiden Bausteinlagen befindet sich ein
weiterer Baustein 5. Dieser ist leider not-
wendig, da sich herausstellt, dass jede Bau-
platte etwas größer ist, als sie sein sollte. In
diesem Fall liegen drei 90-mm-Platten
nebeneinander und benötigen 2,5 mm mehr
Platz als neun 30-mm-Bausteine. Seitlich
sind 600 mm lange Aluminiumprofile ange-
bracht, die das Tastenfeld mit der Elektro-
nik verbinden.

Problem 8: Die Kontakte
Bei einer Standardtastatur wird der elek-
trische Kontakt durch eine Feder herge-
stellt, die gegen eine Kontaktschiene ge-
drückt wird. Dieses Prinzip konnte ich nicht
anwenden, da ich nur ein monophones
Instrument bauen konnte. Wie auf dem
Schaltbild zu sehen ist, kann nur ein Ton
gespielt werden. Wird eine Taste gedrückt,
müssen die Tasten links davon gesperrt
werden.

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2238446%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2237280%22
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Die Platzierung der Taster war kein großes
Problem, auch nicht deren spätere Aus-
richtung, sodass sie genau unter der richti-
gen Taste zu liegen kamen. Problematisch
war jedoch der begrenzte Platz zwischen
den Tastern: Die Verwendung der fischer-
technik-Stecker war nicht möglich.

Also sägte ich 10 mm lange Stücke aus
einem 2,5 mm starken Messingrundprofil
ab. Anschließend schleifte ich an beiden
Enden eine kleine Nut ein. Ein Ende diente
zum Anlöten eines Drahtes, das andere
erleichterte das Einschieben in die Buchsen
der Taster. Dies ist in Abb. 14 deutlich zu
erkennen.

Problem 9: Verkabelung
Ich hätte für das gesamte Instrument nur
eine Kabelfarbe verwenden können. Das
war aber nicht möglich, da ich von jeder
Farbe nur wenige Meter vorrätig hatte. Also
habe ich mehrere Meter mehradriges Kabel
verwendet. Nachdem ich die Isolierung
sorgfältig abgeschnitten hatte, erhielt ich
jeweils 15 Kabelstücke in verschiedenen
Farben und Farbkombinationen.

Neben Rot und Grün für die Stromversor-
gung hatte ich so genug Kabel, um jeder
Note eine eigene Farbe zu geben. Leider
gibt es die Stecker nur in zehn verschiede-
nen Farben. Das war aber kein allzu großes
Problem.

Nach der Verkabelung konnte ich endlich
spielen. Zuerst musste ich alle Tasten
wieder anbringen, da sie vor der Verkabe-
lung entfernt werden mussten. Schnell
stellte sich heraus, dass irgendwo etwas
nicht stimmte. Die linke Hälfte des Instru-
ments reagierte nicht.

Ich habe also alle Tasten auf der linken
Seite ausgebaut und den Taster an der
betroffenen Taste ausgetauscht. Nun funk-
tionierten die linken Tasten. Ich habe dann
alles wieder zusammengebaut und musste
feststellen, dass das Problem an derselben
Stelle weiterhin bestand. Es stellte sich
heraus, dass das Kabel an einem selbst-
gebauten Stecker nicht richtig verlötet war.
Nachdem dieses Problem behoben war,
funktionierte alles einwandfrei. Allerdings
war der Klang nicht gut, aber das hatte ich
ja schon bei Problem 1 angesprochen.

Abb. 12: Da die schwarzen Tasten nur 10 mm über den gelben liegen konnten, wurde der Drehpunkt
5 mm tiefer angebracht
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Abb. 14: Begrenzter Platz zwischen den
Tastern: Anschlüsse aus 2,5 mm

Messingrundprofil

Problem 10: Gehäuse
Ich wollte, dass mein Instrument wie ein
Instrument aussieht. Dafür hätte ich die
Elektronik unter der Tastatur verbauen
können, aber das war nicht die Absicht. Die
Elektronik sollte sichtbar bleiben: Genau
darum geht es ja in diesem Projekt.

Die Verbindung zur Elektronik erfolgt über
die bereits erwähnten 600-mm-Aluminium-

profile. Da die Module größer als erwartet
ausfielen, konnte ich sie nicht richtig an den
258 mm × 186 mm großen Grundplatten
befestigen. Vielleicht montiere ich das
Ganze auf einem Holzbrett, um es transpor-
tabler zu gestalten.

Wie in Abb. 13 und 16 zu sehen habe ich
einen Deckel hergestellt, um das Ganze um
die Tasten herum abzudecken.

Problem 11: Lautsprecher
Ich hatte noch keinen Nachbau des Mikro-
fon-Lautsprecher-Moduls (36394). Ich
hätte natürlich das Original einbauen kön-
nen, aber das würde deplatziert wirken.
Auch die Lautsprecherkassette (36936)
60 × 60 × 30 passt nicht, da sie zu breit ist.

Also habe ich meine eigene Version ange-
fertigt: Ein leicht modifiziertes Gehäuse
und eine neu gestaltete Abdeckung mit
vielen Löchern. Die Leiterplatte und das
Gehäuse ließ ich von der chinesischen
Firma JLCPCB herstellen.

Abb.13: So sieht es unter den Tasten aus: 37 × Mini-Taster (37783)
sowie Rollenlager (37636) als Kabelkanal

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2236394%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2236936%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2237783%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2237636%22



























































	Heft 3/2025
	KI für fischertechniker

