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Vorwort

Liebe fischertechnik-Freunde!

Sicher hat Euch der Streifzug durch die
Erfingungen von gestern und heute SpaB
gemacht. Erfindern uber die Schulter zu
schauen und die Entstehung groBer
Entwicklungen noch einmal miterleben zu
konnen, ist schon eine feine Sache. So
spontan allerdings wie bei dem bertihm-
ten Christoph Kolumbus sind nicht alle
Erfindungen. Er fixierte, wie lhr wiBt, kur-
zerhand ein Ei auf dessen Spitze, indem er
es mitdem notigen Schwung aufdie Tisch-
platte setzte. Kolumbus bewies aber da-
bei zwei Dinge: Er hatte den Mut, einen
ganz neuen Weg zu gehen, verbunden mit
der Entschlossenheit, mit bisher nicht tib-
lichen Mitteln zum Erfolg zu kommen: Ei-
genschaften ubrigens, die auch fiir den
Seefahrer und Entdecker Kolumbus tiber-
aus wichtig waren. Sie sind also wichtige
Voraussetzungen, und trotzdem reichen
sie alleine nicht aus, um zu einem Dauerer-
folg zu kommen. Die Geschichte beweist,
daB viele Erfindungen ihrem Schopfer ein
hohes MaB an Ausdauer und Entbehrun-
gen abverlangten. Es geht darum, die ein-
mal gestellte Aufgabe bis zu deren Losung
unentwegt und zielstrebig zu verfolgen,
das Wichtige vom Unwichtigen zu trennen
und sich nicht mit Halbheiten zu begnu-
gen. Daruber hinaus verlangt jede ernstzu-
nehmende  schopferische  Tatigkeit
Selbstkritik und die Disziplin, das Geschaf-
fene einer besseren Losung wegen stan-
dig in Frage zu stellen.

So niitzt zum Beispiel die beste Idee we-
nig, wenn sie sich nicht in die Praxis umset-
zen |8Bt. Der Erfinder muB also nicht nur
ein Denker, sondern auch ein guter Prakti-
ker sein. Was hilft schon z. B.ein Dubel, der
als Versuchsstiick schwerste Gegenstan-
de bombenfest halten kann, aber in der
Serienfertigung so teuer wird, daB die ge-
niale Idee in der Praxis nicht genutzt wer-
den kann, weil niemand bereit ist, den
hohen Preis dieses Produktes zu bezah-
len. Ein Produkt muB also marktgerecht
entwickelt sein. Dies gilt zum Beispiel auch
fir den fischertechnik-Baukasten mit sei-
nen so schnell und problemlos zusam-
mensetzbaren Bausteinen und Elemen-
ten.

Das Ganze funktioniert nur, wenn es ge-
lingt, alle Teile einander sinnvoll zuzuord-
nen und gleichzeitig mit einer sehr hohen
MaBgenauigkeit herzustellen. Bei Kunst-
stoffteilenist dies ganz besonders schwie-
rig. Unsere Konstrukteure, Formenbauer
und Mitarbeiter aller Bereiche konnen ein
Lied davon singen. Inzwischen ist unser
fischertechnik-System nicht nur jungen
fischertechnik-Konstrukteuren und Erfin-
dern ein Begriff — auch Hochschulinge-
nieure benutzen die grauen und roten
Bauteile,um Ideen vielseitigster Artim Mo-
dell zu erproben oder Dritten gegenuber
zu demonstrieren. Es sind alles unsere
Freunde, die weitere suchen!

Indiesem Sinne wiinschen wir Euch, ein-



mal, um das beriihmte ,GewuBt wie“ zu
ergrinden, und zum anderen, um zu
,neuen Ufern“zu kommen, sehrviel Erfolg,
aber auch sehr viel Freude im Spiel. Wolf-
gang Back und Erich H. Heimann, die bei-
den Autoren des Erfinderbuches, haben
eine Reihe interessanter Erfindungen zu-
sammengestellt, die sich mit fischertech-
nik darstellen lassen und die dariber hin-
aus als Anregung fur eigene Experimente
und Erfindungen dienen sollen.

Ihr wiBt es: Kein Meister ist bisher vom
Himmel gefallen, und friih Ubt sich, wer ein
Meister werden will. Vielleicht steckt in
dem einen oder anderen von Euch sogar

ein groBer Erfinder von morgen. Es wiirde
mich sehr freuen, denn: Eine Erfindung,
erst einmal geboren, ist ein begliickendes
Erlebnis, zugleich aber auch anerkennen-
de Belohnung fiir ein geriittelt MaB an
Miihe und Arbeit.

Herzliche GriiBe und alles Gute

(Senator E. h. Dr. h. c. Artur Fischer, Inhaber der
Fischer-Werke, Tumlingen)



Eine Nachricht geht auf Wanderschaft

Heute ist es uns selbstverstandlich, daB
wir per Telefon und Telegraf oder Fern-
schreiber eine Nachricht von Hamburg
nach Minchen oder, wenn’s sein muB,
auch um die halbe Welt schicken konnen.
Manches Telefongesprach von Kontinent
zu Kontinent erreicht uns auf dem Umweg
Uber den Weltraum, wo ein Satellit die
Funksignale empfangt und sie dann ver-
starkt wieder zur Erde zuriicksendet. So
gelingt ein nahezu stérungsfreier Kontakt
rund um den Erdball. Der Umweg iiber das
Weltall macht fast gar nichts aus, denn die
Funksignale breiten sich mit Lichtge-
schwindigkeit aus und durchwandern in
einer einzigen Sekunde fast 300000 km.

Doch so eilig wie heute hatte man es in
der guten alten Zeit noch nicht. Vor fast
150 Jahren begniigte man sich noch mit
dem optischen Telegrafen, den ihr mit
fischertechnik leicht nachbauen konnt.
Auf einer groBeren Grundplatte baut ihr
zunachst einen Turm auf. Das Grundge-
stell besteht aus Statik-Teilen, der Signal-
mast aus Bausteinen. An diesem Mast be-
festigt ihr leichtgangig drei Signalfliigel-
paare — jeweils einen Fliigel auf der Vor-
derseite des Mastes und den zweiten auf
der gleichen Achse an der Riickseite. Vor
dem Turm baut ihr eine kleine Stellbiihne
mit sechs Stellarmen aus Gelenksteinen.
Von diesen Stellhebeln fiihrt je eine Nylon-
schnur zu den Winkarmen. Jeder einzelne
Fligel hat seinen eigenen Stellhebel.
Wenn dieser Hebel am unteren Anschlag
anliegt, soll der Fliigel nach oben weisen.
Wenn der Stellhebel senkrecht gestellt
wird, soll der entsprechende Fliigel senk-
recht nach unten hangen. Damit sich die
Schnire nicht verheddern, werden sie
einzeln eingezogen und jede fiir sich liber
eine Seilrolle gefiihrt. Die Befestigung an
den Stellhebeln erfolgt mit Verbindungs-
stiicken.




Mit diesem preuBischen Winktele-
grafen konnt ihr euch von Fenster zu
Fenster mit einem Freund verstandigen.
Wenn ihr euch fiir die Buchstaben des
Alphabetes einen bestimmten Code aus-
denkt, kdnnt ihr so geheime Botschaften

Ubermitteln. Damit das Ganze auch im
Dunkeln funktioniert, konnt ihr an den
Signalarmen kleine Gliihbirnchen an-
bringen. Verschiedenfarbige Lampchen
erleichtern das Erkennen der Signale.

Viel eleganter ist der elektrische
Bldschen-Telegraf von Professor
Sommering, der immerhin vor fast 170
Jahren entwickelt wurde. Das Prinzip
dieses Telegrafen konnt ihr mit fischer-
technik leicht nachbauen. Um Nach-
richten hin und her zu senden, braucht ihr
zwei komplette Systeme aus Sender und
Empfanger. Als Spannungsquelle dient
eine Trockenbatterie, deren Pluspol mit
dem Massekontakt in den randvoll mit
Salzwasser gefiillten flachen Schalen ver-
bunden wird. Der Minuspol fiihrt tiber die
Polschalter am Sender zu den einzelnen
Elektroden in den Salzwasserschalen. Als
Elektroden konnt ihr kurze Achsen oder
auch Schleifkontakte verwenden. |hr
solltet die Anlage aber nicht allzulange be-
treiben, da die Elektroden durch eine
elektrochemische Reaktion nach einiger
Zeit Griinspan ansetzen, der giftig ist. Des-
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halb nach dem Versuch alle Elektroden
grindlich mit klarem Wasser abspiilen
und anschlieBend gut die Hande waschen.

Unser Modell hat nur sechs Elektroden
und erlaubt die Ubermittlung ver-
schliisselter Nachrichten. Wenn ihr das
Alphabet direkt an der Blaschen-Ent-
wicklung ablesen wollt, muBt ihr die An-
lage wohl oder libel auf insgesamt 26
Elektroden erweitern. Wenn ihr keine aus-
reichend groBe Schale habt, setzt ihr ein-
fach mehrere kleine nebeneinander und
setzt in jede Schale eine Massenelek-
trode, die jeweils mit dem Pluspol der
Batterie verbunden ist.

Ein groBer Nachteil des Blaschen-Tele-
grafen lag darin, daB man auch zur Stelle
sein muBte, wenn er seine Nachricht
mittels  aufsteigender  Wasserstoff-
blaschen signalisierte. Dann hieB es,
Augen auf und fleiBig mitschreiben.



Der amerikanische Maler Samuel F. B.
Morse beschaftigte sich seit 1832 mit den
vielseitigen Problemen der Telegrafie.
Nach funfjahriger Arbeit hatte er endlich
das erste Modell seines elektroma-
gnetischen Schreibtelegrafen fertigge-
stellt, das nach zahlreichen Verbesse-
rungen endlich im Jahre 1840 patentiert
wurde. Damit war Morse allerdings noch
lange nicht am Ziel. Eine Reihe von Fehl-
schlagen brachte ihn mehrmals an den
Rand des Bankrotts, bis 1843 dennochdie
erste Versuchslinie zwischen Baltimore
und Washington eingerichtet werden
konnte. Am 27. Mai 1844 wurde das erste
Morsetelegramm Ubermittelt.

Morses Idee war es, liber einen Taster
einen Stromkreis zu schlieBen und so in
der Empfangsstation einen Elektro-
magneten einzuschalten, der einen Anker
anzog und damit einen Schreibstift auf ein
Papierband setzte, das mit einer gleich-
maBigen Geschwindigkeit transportiert

wurde. So ergab sich eine Abfolge von
Strichen und Punkten, je nachdem, ob
man lange oder nur kurz auf die Sende-
taste druckte. Die Punkt-Strich-Folge lieB
sich nach einem bestimmten Schiliissel,
dem Morsealphabet, in Klartext um-
minzen.

Nachdem die erste Land-Telegrafie-
Linie stand, wollte man auch die Weite des
Atlantiks mit dem Morsetelegrafen liber-
winden. Mangelhafte Kabel lieBen diese
Versuche zunachst scheitern, bis es
schlieBlich nach acht Jahren gelang, mit
einem verbesserten Kabel und einer von
Siemens entwickelten Kabellegema-
schine eine dauerhafte Verbindung tber
See herzustellen. Am 4. August 1866 war
Europa endlich mit Amerika verbunden.

Wenn ihr mit einem Freund im Nachbar-
haus nach Morses Patent Nachrichten
austauschen wollt, miiBt ihr euch zwei
Morsegerate bauen, denn jeder braucht
eine Sende- und Empfangsstation.

o a




Baustufenfotos und Schaltplan sagen
eigentlich alles Wichtige, aber der Nach-
bau ist dennoch nicht ganz einfach,
sondern so recht etwas fiir fischertechnik-
Flichse.
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Als kleine Hilfe hier noch das Morsealpha-
bet.

Morse-
Alphabet:

=
|
|
|
|

|
|

|
SOMN< X g <cc

|

|

|

gL Tl B Vi 8 0 Bl o Yot e PRl it =l £ o Wi T T ) o 8 o P )
|
|
|

Geubte kommen lbrigens auch ohne
geschriebene Morsezeichen aus, sie
konnen sich mit den Pfeiftonen des Mor-
setelegrafen verstandigen, der zum Bei-
spiel mit dem beriihmten kurz-kurz-kurz-
lang-lang-lang-kurz-kurz-kurz dem (SOS-
Notsignal) schon viele Menschenleben
gerettet hat, nachdem es spater Marconi
gelungen war, Morsezeichen tber Funk zu
ubertragen.

Auch mit Lichtzeichen kénnt ihr Ubri-
gens Morsesignale senden.

Das Entziffern der Morsezeichen in
einzelne Buchstaben und Zahlen ist aller-
dings eine zeitraubende Angelegenheit,
und dies macht recht deutlich, welch
phantastische Erfindung doch das Tele-
fon darstellt. Selbst ein voll funktionsféhi-
ges Telefon zu bauen, ist gar nicht so ein-
fach. Das Funktionsprinzip konnt ihr je-
doch mit fischertechnik recht gut demon-
strieren.

Das Mikrophon besteht aus drei iiber-
einandergelegten Kohlestaben (aus alten
Batterien), der Empfanger aus einem
Elektromagneten mit Schwingfeder, die
so eingestellt wird, daB sie einen geringen
Abstand zu der als Resonanzkorper die-
nenden Plastikschale hat und auf diese
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schlagt, wenn der Magnet die Feder
anzieht. Damit die Schwingfeder nicht
durch den Restmagnetismus am Weich-
eisenkern des Elektromagneten kleben-
bleibt, miiBt ihr die Magnetpole mit Tesa-
film Uberkleben.

Wenn ihr nun Mikrophon, Batterie und
Empfanger in Reihe schaltet und laut auf
die Kohlestabchen sprecht, wird die
Schwingfeder im gleichen Rhythmus auf
den Resonanzkasten schlagen. Wer ge-
schickt ist, kann versuchen, aus diesem
Aufbau ein richtiges Telefon zu basteln.
Hierzu miBt ihr das Mikrophon und den
Lautsprecher verbessern. Unser Tip: Ver-
sucht es mal mit Schalltrichtern aus steifer
Pappe. Beim Lautsprecher klebt ihr eine



dinne Membran aus Pergament wie ein
Trommelfell auf die untere Trichter-

6ffnung und laBt die Schwingfeder dage-
genschlagen.

Lichtbildnereien

Die beriihmte Camera obscura, den
Urahn des modernen Fotoapparates,
konnt ihr ebenfalls mit fischertechnik
nachbauen. Das variable Bausystem
erlaubt es euch sogar, vielfaltige Experi-
mente durchzufiihren. Unser Foto zeigt
den einfachen Aufbau der Lochkamera.
Die Mattscheibe besteht aus Butterbrot-
papier oder Mattglas. Sehr gut eignet sich
auch Zeichenfolie. Das Licht fallt durch
eine fischertechnik-Schlitzblende, die ihr
durch zwei Selbstklebepunkte in eine
Lochblende mit etwa 1 mm Durchmesser
verwandelt. Das Gehduse unserer Came-
ra obscura besteht aus Grundplatten und
Statikplatten.

Damit kein Fremdlicht einfallen kann,
umfaBt ihr das Gehause beim Betrachten
am besten mit beiden Handen und
schirmt so das Licht ab. Wer ganz sicher-
gehen will, kann sich aus schwarzer Pappe
Abdeckungen schneiden, die mit Tesafilm
auf die Bauplatten geheftet werden.

Den Bildausschnitt kénnt ihr durch Va-
riieren des Abstandes zwischen Objektiv-
offnung und Mattscheibe bestimmen. Die
nebenstehende Skizze zeigt euch den
Strahlengang, woraus ihr deutlich er-
kennen konnt, wie es kommt, daB das Bild
seitenverkehrt und auf dem Kopf stehend
erscheint und warum es groBer oder
kleiner ausfallt, wenn ihr die Mattscheibe
von der Lochblende weiter entfernt oder
naher an sie heranbringt.
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Ganz ahnlich aufgebaut ist auch ein
richtiger Photoapparat mit Linsen-Objek-
tiv.Unser Modell vereinigt ein Normal-und
ein Weitwinkel-Objektiv in einem Gehiuse
und erlaubt so einen direkten Vergleich
der unterschiedlichen Bildausschnitte.
Fir das Normal-Objektiv verwenden wir
eine fischertechnik Sammellinse Il mit 70
mm Brennweite, die mit der Wolbung zum
abzubildenden Objekt weisend eingebaut
wird. Fir das Weitwinkel-Objektiv be-
notigt inr eine fischertechnik Sammellinse
I mit 35 mm Brennweite. Als Mattscheibe
dient wiederum Butterbrotpapier. Das Ge-
héuse 148t sich mit auBen aufgelegten Sta-
tikplatten oder Zuschnitten aus schwar-
zem Papier lichtdicht machen.

Die Brennweite der Linsen konnt ihr
leicht mit einem einfachen Versuch er-
mitteln, wenn ihr die Linsen als Brennglas
verwendet. Die praktisch senkrecht zur
Linse einfallenden Sonnenstrahlen wer-
den im sogenannten Brennpunkt konzen-
triert. Bewegt die Linse, durch die ihr Son-
nenlicht einfallen laBt, vor einem Blatt Pa-
pier hin und her, bis sich ein sehr heller
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scharf umgrenzter Lichtpunkt ergibt. Der
Abstand Papier-Linse entspricht dann der
Brennweite.

Gegenstand

Lichtstrahlen

Lochblende




Damit das Bild scharf wird, muB man die
Mattscheibe so verschieben, bis sie mit
der Bildebene zusammenfillt. Bei sehr

weit entfernten Gegensténden erfolgt die
Abbildung nahe dem Brennpunkt.

Wie ein einfacher Fotoapparat funktio-
niert, zeigt unser nachstes Modell einer
Box, das sogar schon iiber einen Ver-
schluB verfiigt, der den Lichteinfall regelt.
Die einfache Kamera ist mit einer fischer-
technik Sammellinse |l ausgestattet,
deren Wolbung nach vorn zum Objekt
weisen muB. Die Mattscheibe aus Matt-
glasistim Abstand der Brennweite vonder
Linsenmitte angeordnet und bildet so
weiter entfernte Objekte scharf ab.

Die selbstgebaute Kamera sitzt zudem
auf einem zusammenklappbaren Kino-
stativ mit Beinen aus Statikteilen. Damit
die Kamera auf dem Stativkopf nicht
abkippt, muBt ihr die Gelenksteine mit
zwei Miinzen so fest anziehen, daB sie
gerade noch beweglich sind. Wenn ihr
selbst eine Kamera besitzt, konnt ihr diese
auch auf das selbstgebaute Stativ setzen.
Funktioniert prima!




Wer von euch selbst fotografiert, weiB,
wie wichtig die richtige Wahl der Belich-
tungszeit ist. Wenn man zu lange belich-
tet, schwarzt sich der Negativfilm zu stark,
und die Abziige zeigen kaum noch Kontu-
ren. Im Extremfall ist liberhaupt nichts
mehr zu sehen. Bei zu kurzer Belichtung
schwarzt sich das Negativ nicht stark ge-
nug, und der Abzug zeigt ebenfalls nichts
her. Moderne Kameras verfiigen iiber
einen eingebauten Belichtungsmesser,
der die Belichtungszeit oder die Blende
automatisch einstellt. Viele Fotografen
arbeiten aber auch noch mit einem sepa-
raten Belichtungsmesser, mit dem man
das, was wichtig ist, direkt anmessen
kann. Ein solcher Belichtungsmesser be-
steht aus einer Mini-Batterie, einem Foto-
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widerstand und einem Spannungsmesser
und 148t sich leicht mit fischertechnik-Tei-
len bauen. Batterie, Fotowiderstand und
Voltmeter werden in Reihe geschaltet.
Achtet dabei auf die richtige Polung von
Batterie und MeBgerat. Das Ganze funk-
tioniert mit einer Batterie, deren Span-
nung 4,5 bis 9 Volt betragt. Mit einem rich-
tigen Belichtungsmesser konnt ihr das
selbstgebaute MeBgerdat sogar eichen,
indem ihr die Anzeige des gekauften Be-
lichtungsmessers auf einen selbstkleben-
den Papierstreifen libertragt, mit dem ihr
die MeBskala des fischertechnik-MeBge-
rates liberklebt.

Die Bohrung in der Storlichtkappe auf
dem Fotowiderstand sollte tibrigens einen
Durchmesser von 1 mm haben.

Wenn allerdings das Licht nicht aus-
reicht, hilft selbst der beste Belichtungs-
messer nichts. Er sagt uns nur, daB es
nicht geht — es sei denn, wir hatten ein
Blitzlichtgerét. Schon zu Beginn unseres
Jahrhunderts verstand man es zu blitzen,
indem man Magnesiumpulver verbrannte,
ein recht rauchiges und unsicheres Ver-
fahren. Spater gab es dann kleine Glas-
birnchen mit Staniolkugeln, die ebenfalls
Magnesium enthielten und elektrisch
mittels Batterie und Kondensator ge-
ziindet wurden.



Artur Fischer schuf 1949 einen hand-
lichen Fotoblitzer mit Magnesiumféaden
und Kondensatorziindung. Sein erstes
Patent wurde ein Riesenerfolg und legte
den Grundstein zu den Fischer-Werken.
Ohne diese Blitzgerate, die Ubrigens von
Agfa unter deren Namen verkauft wurden,
gabe es heute vielleicht weder fischer-
technik noch fischerdiibel.

Fischers Magnesiumblitzlichtgerat war

also durchaus eine ziindende Idee. Wer
auf seinen Spuren wandeln will, kann mit
fischertechnik ein funktionsfahiges Blitz-
gerat selbst bauen. Die Baustadienfotos
erklaren eigentlich alles. Das lbrige tun
die beiden Schaltskizzen. Die Reflektor-
flachen beklebt ihr mit Silberfolie. Damit
ihr diese spater wieder spurlos entfernen
konnt, verwendet ihr am besten doppel-
seitiges Klebeband.
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Gut geeignet ist auch tesametal, ein
selbstklebendes hochglanzendes Alumi-
niumband. Bestiickt wird das Blitzgerat
mit handelsiiblichen Blitzbirnchen. Be-
notigt wird noch ein Synchronstecker fiir
den KameraanschluB.

Verwendbare Blitzlichtbirnchen

PF 1 XM 1 AG 1

PF1B XM 1B AG 1B
Die Leitzahltabelle auf der Packung der

jeweiligen Blitzlampe ist verbindlich.

AG 3B

Wer gern fotografiert, hat vielleicht
auch an einem selbstgebauten Dia-Pro-
jektor SpaB.

Unser Modell funktioniert und erlaubt in
einem vollig abgedunkelten Raum einen
Projektionsabstand von 50 bis 100 cm.
Unser Projektor besitzt drei Linsen. Die fiir
einen parallelen Strahlengang sorgende
Kondensorlinse vor der fischertechnik-
Kugellampe hat 35 mm Brennweite (Linse
1) und ist genau in diesem Abstand vor der
Kugellampe angeordnet. Ihre Wolbung
weist nach hinten. Bis zur Bildbiihne sind
es dann noch einmal 30 mm nach vorn.
Weitere 15 mm weiter vorn sitzt eine
weitere Sammellinse (Nr. Il), ebenfalls mit
der Wolbung zur Lichtquelle weisend, und
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schlieBlich davor, verschiebbar ange-
ordnet, die Objektivlinse (Nr. 1), mit der
wir durch Verschieben die BildgroBe ver-
andern kdnnen. Zum Justieren der Kugel-



lampe noch ein kleiner Tip: verschiebt die
Lampe bei leerer Bildbiihne so lange, bis
sich auf der Projektionsflache genau mit-
tig ein heller Lichtpunkt abbildet. Dann
kann die Dia-Vorstellung beginnen.

Schon manchmal hattet ihr sicher den
Waunsch, einmal um die Ecke schauen zu
kénnen, um selbst ungesehen zu er-
kunden, was die anderen machen. Dies ist
zwar an sich nicht so sehr die feine Art,
aber beim Indianerspiel oder anderen
Spielen, bei denen es darauf ankommt,
den anderen voraus zu sein, kann es ganz
nitzlich sein, mitzubekommen, was sich
so tut.

Mit einem selbstgebauten Periskopaus
fischertechnik-Teilen geht das ganz prima.
Das Foto zeigt eigentlich schon alles
Wichtige. Der untere Spiegel ist unter
einem Winkel von ca. 45 Grad fest mon-
tiert, der obere iiber die Kette beweglich.
Die Bausteine auf der linken Seite dienen
als Handgriff. Mit der praktischen Lauer-
maschine kénnt ihr euch sogar selbst in
die Augen sehen. Wenn ihr das einfache
Gerat erst einmal nachgebaut habt,
werdet ihr sehen, was man alles damit

anstellen kann. Eure Freunde werden

ganz schon staunen!
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Fahrmaschinen gestern und heute

Bequemer und schneller groBe Ent-
fernungen zu Uberbriicken, ist ein alter
Menschheitstraum. Wagen mit Zugtieren
waren der erste Fortschritt auf diesem
Wege. Aber der selbstfahrende Wagen
blieb zunachst ein Traum.

Der selbstfahrende Wagen des Ita-
lieners Giovanni Fontana aus dem friihen
15. Jahrhundert, den wir hier in etwas ver-
einfachter Form als fischertechnik-Modell
vorstellen, war der erste Meilenstein auf
dem langen Weg zum Auto. Anstelle des
Seilzuges, der mehrfach uber die obere
und untere Antriebswelle geschlungen
war, haben wir ein Raupenband ver-
wendet. Wenn ihr wollt, kénnt ihr die Vor-
derachse auch mit einfachen Mitteln lenk-
bar ausfiihren.

Uber 250 Jahre nach Fontana baute der
gelahmte Niirnberger Uhrmacher Stefan
Farfler den ersten selbstfahrenden Roll-
stuhl, den ihr ebenfalls leicht mit fischer-
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technik nachbauen konnt. Zwischen Sitz-
teil und dem angetriebenen Vorderrad
muBt ihr einen Gelenkstein einbauen, da-
mit der Wagen lenkbar ist. Farfler baute
seinen Selbstfahrer 1685 in Altdorf bei
Nurnberg.

Durch sein beriihmtes Laufradkam Karl
Friedrich von Drais nur zu kurzlebigem
Ruhm als Erfinder. Seine Laufmaschine
von 1813 konnt ihr ebenfalls nachbauen.
Ihr beginnt mit dem Rahmen, dann folgen
die Rader, die Gabel und schlieBlich die
Lenkung. Das Sitzbrett ist wie beim Drais’-
schen Originalrad verstellbar. Die waage-
rechten Rahmenteile bestehen aus nor-
malen Bausteinen, die durch einge-
schobene 4-mm-Metallstangen gegen
Durchhangen gesichert werden miissen.
Fiir zusatzliche Stabilitat sorgen dazwi-
schengesetzte Verbindungsstiicke. Hin-
ter- und Vorderradgabel werden aus Sta-
tikteilen aufgebaut.



Die Drais’sche Laufmaschine war nicht
der erste, aber auch keinesfalls der letzte
Vorlaufer des Fahrrades. Hier ein franzo-
sisches Laufrad, das gegeniiber dem
Drais'schen Modell schon erheblich ein-
facher und geradliniger konstruiert ist.

Unser Modell besteht weitgehend aus
Statikteilen und kommt ohne Metall-
stangen-Verstarkungen aus. Es sieht bis
auf den fehlenden Antrieb einem Fahrrad
doch schon recht dhnlich.
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Gemeinsam kommt man schneller ans
Ziel, oder es scheint zumindest zu zweit
schneller zu gehen, denn mit der Ver-
dopplung der Antriebsleistung verdoppelt
sich leider auch die Last. Zwei- und mehr-
sitzige Rader waren um die Jahrhundert-
wende groBe Mode. Heute sieht man sie
ziemlich selten. Im Radsport ist das Tan-
demnoch heute aktuell, und das Tandem-

fahren ist sogar eine olympische Disziplin.
Die gesamte Rahmenkonstruktion unse-
res Tandems besteht aus Winkeltragern.
Nur die Lenker selbst bestehen aus Bau-
steinen und erhalten ihren eleganten
Schwung durch Winkelsteine. Beim

Antrieb miiBt ihr aufpassen. Vom ersten
Tretrad miiBt ihr eine Kette zum zweiten
Tretrad fiihren, auf dessen Achse ein
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gleichgroBes Kettenrad festgesetzt ist,
von dem eine zweite Kette auf das
Antriebsritzel auf der Hinterradnabe fiihrt!
So funktioniert meist auch der Antrieb bei
einem groBen Tandem.

Zu einem vernuinftigen Fahrrad gehort
selbstverstandlich ein Freilauf. Er wurdein
England erstmalig in Fahrrader eingebaut.
Wie er funktioniert, zeigt unser Modell.

Wenn ihr schnell an der Kurbel dreht,
werden die Rollen in der Trommel durch
die Fliehkraft nach auBen getrieben und
schaffen eine Klemmverbindung zwi-
schen der angetriebenen Nabe und der
Trommel. Wenn ihr langsamer dreht oder
gar zu drehen aufhort, gleiten die Rollen
wieder nachinnen, und die Trommel dreht
sich frei weiter.

Die Klemmrollen fiir die Freilaufnabe
aus fischertechnik kénnt ihr aus Gelenk-
steinen gewinnen, wenn ihr die Gelenk-
schraube mit zwei Miinzen herausdreht
und nach dem Herausnehmen wieder zu-
sammenschraubt. Die Nabe des AuBen-
kranzes muB sich frei auf der gemein-
samen Welle drehen und darf folglich
nicht festgezogen werden. Dagegen
mussen Antriebsritzel und Mitnehmer auf
dieser Achse fest angezogen sein.
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Wenn auch die frithen Lauf- und Fahr-
maschinen das Fortkommen erleich-
terten, so machten sie es dennoch nicht
mihelos, und so suchten die Erfinder
weiter nach einer Maschine, mit der man

schnell vorankommen konnte, ohne sich
selbst anzustrengen.

Der Nurnberger Zirkelschmied Hans
Hautsch kam um die Mitte des 17. Jahr-
hunderts auf die Idee, andere fiir sich
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schwitzen zu lassen. Er baute einen Wa-
-gen mit einem groBen Laufrad, in dem er
zwei Diener traben lieB. Sie kamen dabei
zwar nicht von der Stelle, denn das Lauf-
rad drehte sich unter ihren FliBen entge-
gengesetzt zuihrer Marschrichtung. Seine
Drehung wurde lber ein Getriebe auf die
Rader des Wagens iibertragen.

Das Prinzip des Laufrades war jedoch
keineswegs neu. Es wurde schon Jahrhun-
derte vor Hautsch technisch genutzt und
diente als Antrieb fiir mittelalterliche
Kréane.

Das Laufrad-Prinzip konnt ihr sehr
schon demonstrieren, wenn ihr ein leicht
laufendes, in einem Stander gelagertes
Doppelrad baut, in dem ihr ein kleines
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elektrisch angetriebenes Wagelchen als
Ersatz fir die beiden bedauernwerten
Diener des Nirnberger Zirkelschmiedes
Hautsch laufen laBt. Wenn ihr den Strom
einschaltet, setzt sich das Rad entgegen-
gesetzt zur Fahrtrichtung des Wagens in
Bewegung. |hr konnt das Rad auch von
seinem Stander abnehmen und auf den
Boden setzen, worauf es von selbst tiber
den Boden rollt. Selbstverstandlich
konntet ihr auch auf die Lagerwelle des
groBen Rades ein Ritzel setzen und liber
eine Zahnradibersetzung eine von zwei
unter die Grundplatte gesetzten Achsen
antreiben, wodurch ihr einen Wagen nach

dem von Hautsch erdachten Prinzip er-
haltet.

Ubrigens tauchte im vorigen Jahr-
hundert diese Idee etwas abgewandelt
wieder auf, als ein Erfinder ein Gefahrt zum
Patent anmeldete, bei dem der Antrieb
durch ein im Wagen auf einem Laufband
trabendes Pferd erreicht werden sollte.
~Warum einfach, wenn es auch kompli-
ziert zu machen ist“, kénnte man sich da
fragen.

Und so sah ein mittelalterlicher Laufrad-
kran aus. Unter Verwendung von

Flaschenziigen gelang es so, tonnen-
schwere Lasten zu heben.
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Die Idee eines selbstfahrenden Wagens
mit Verbrennungsmotor ist vor etwa 300
Jahren von Christian Huygens (1629-
1695) erstmals entwickelt worden. Als
Treibstoff sollte SchieBpulver dienen. 150
Jahre nach Huygens hatte der pensio-
nierte Schweizer Artillerieoffizier Isaak de
Rivaz den gleichen Gedanken. Seine
Versuche mit einem Pulvermotorwagen
blieben jedoch auch ohne praktische
Folgen.

Wie de Rivaz sich den Antrieb dachte,
zeigt unser Modell, das ihr mit einer Kurbel
in Gang setzen konnt. Dabei konnt ihr
sehen, wie der Kolben hochgeschnellt
wird und dabei liber die Zahnstange ein
Antriebsrad in Drehung versetzt. Damit
der Kolben wieder in seine Ausgangs-
stellung zuriicksinken konnte, ohne daB
der Wagen dabei wieder riickwérts fuhr,

hatte de Rivaz dafiir gesorgt, daB sich die
gezahnte Pleuelstange in der oberen
Stellung des Kolbens automatisch aus-
kuppelte und zugleich das von ihr ange-
triebene Zahnrad gesperrt wurde. Wir
haben dies durch einen einfachen Rat-
schen-Mechanismus erreicht, wobei ein
Winkelstein das groBe Zahnrad festhalt.
Die Hemmung erfolgt durch einen Feder-
stab, wobei allerdings nicht seine Feder-
kraft, sondern sein bloBes Gewicht fiir das
Einrasten sorgt. Die Riicklaufsperre fir
das angetriebene Zahnrad erfolgt durch
eine einfache Klinke.

Sicherlich war der Pulvermotor ein in-
teressanter Zwischenschritt in der Ent-
wicklung des Verbrennungsmotors, aber
es muB doch recht umstéandlich gewesen
sein, fur jeden Kolbenhub eine neue Pul-
verladung in den Zylinder zu bringen.
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Ziemlichen Arger bekam der Dampf-
maschinenmechaniker Murdock, weil sein
Dampfwagenmodell bei einer Probefahrt
dem Vikar auf dem Kirchweg zwischen die
Beine fuhr. Unser Modell speit zwar weder
Feuer noch Dampf, fahrt aber trotzdem
von selbst mit einem kleinen Elektromotor
als Antrieb.

Unser Modell ist fast maBstabgerecht.
Nur der Kessel wurde etwas vereinfacht.

Die beiden hinteren Stangen stellen die
Pleuelstange des Kolbens und die Ventil-
betédtigung dar. Davor sitzt die Antriebs-
stange, die Uber eine gekropfte Welle die
groBen Hinterrader in Drehung versetzt.
Das Chassis unseres Dampfwagen-
modells ist durch Achsen verstarkt.

Im letzten Drittel des vorigen Jahr-
hunderts wurde der Grundstein fiir die
Entwicklung des Automobils gelegt. Eine
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der wichtigsten Etappen zum Auto war
der Otto-Motor.

Unser Funktionsmodell zeigt einen
modernen Viertakter im Schnitt. Der Auf-
bau ist relativ einfach. Besonders auf-
passen muBt ihr nur beim Einstellen der
Kurvenscheiben, iber die die Ventile be-
tatigt werden. Dies geschieht am besten,
indem ihr den Motor ganz langsam von
Hand durchdreht. Das EinlaBventil 6ffnet,
wenn sich der Kolben vom oberen Tot-
punkt nach unten bewegt. lhr dreht dann
langsam weiter und laBt den Kolben iiber
denunteren Totpunkt hinweg wieder nach
oben gehen. In dieser Phase wird beim
richtigen Motor das angesaugte Gas-Luft-
Gemisch verdichtet. Unmittelbar nach
Uberschreiten des oberen Totpunktes
erfolgt die Ziindung, die bei unserem Mo-
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delldurch einkleines Gliihlampchen ange-
deutet wird. Es wird von einer ent-
sprechend  einzustellenden  Schalt-
scheibe Uber einen Taster kurz zum Auf-
leuchten gebracht. Das AuslaBventil wird
so eingestellt, daB es offnet, sobald der
Kolben seinen unteren Totpunkt wieder
uberschritten hat und beginnt, sich wieder
aufwarts zu bewegen.

Von der Steuerkettenseite gesehen,
dreht sich die Kurbelwelle unseres Motor-
modells gegen den Uhrzeigersinn. Wenn
ihr mit einem weichen Bleistift eine Mar-
kierung auf dem auf der Kurbelwelle
sitzenden Zahnrad macht, konnt ihr verfol-
gen, daB der Viertaktmotor bei zwei
Umdrehungen seiner Kurbelwelle jeweils
nur einen Arbeitstakt hat. Die zur Bedie-
nung der Ventile dienende Nockenwelle



dreht sich doppelt so schnell wie die Kur-
belwelle.

Heute ist das Auto ein uns beinahe
selbstverstandlicher Anblick, und bei
jedem echten Jungen schlagt das Herz ein
paar Takte schneller, wenn er irgendwo
einen schnellen Sportwagen entdeckt,
unter dessen langgestreckter Haube
sicherlich einige hundert PS schlummern.
Ein Blick auf den Tachometer zeigt, daB
der schnelle Schlitten wohl tiber 200 km/h
schafft, und dabei fiihlt sich mancher
junge Betrachter schon als Niki Lauda und
stellt sich vor, wie er im Rennen seinen
Verfolgern davonfahrt.

Wer sich fiir Autos interessiert, weiB
sicherlich auch, daB jeder Motor nur bei
einer bestimmten Drehzahl seine volle
Kraft entfaltet und auch nur in einem ge-
wissen Drehzahlbereich eine brauchbare
Leistung abgibt.

Die Automobilbauer wuBten sich schon
frUh aus dieser Klemme zu ziehen und
konstruierten Wechselgetriebe, die es

ermdoglichten, den Motor auch bei lang-
samer Fahrt relativ schnell laufen zu
lassen. So hat man auch bei langsamer
Fahrt eine gute Motorleistung zur Ver-
figung und kann ziigig beschleunigen.
Normale StraBenfahrzeuge haben ein 3-
oder 4-Gang-Getriebe und einen zusatz-
lichen Riickwartsgang. Sport- und Renn-
wagen haben oft sechs und mehr Vor-
wartsgange, um in jedem Geschwindig-
keitsbereich die volle PS-Leistung ihres
Motors nutzen zu kdnnen.

Unser Fahrmodell hat ein 2-Gang-Ge-
triebe mit Leerlaufstellung. Der Eingriff der
Getrieberdader wird iiber den Schaltarm
verandert, so daB unser Wagen bei
gleicher Motordrehzahl einmal schneller
und einmal langsamer lauft.

Welchen praktischen Wert ein Schalt-
getriebe hat, konnt ihr leicht mit diesem
kleinen Wagen zeigen, wenn ihr ihn einmal
im ersten Gang aus dem Stillstand an-
fahren laBt und dann einmal im zweiten
Gang.
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Beim Anfahren im ersten Gang kommt
der kleine Wagen viel schneller in Fahrt,
erreicht aber eine geringere Endge-
schwindigkeit, wahrend er im zweiten
Gang ziemlich langsam Fahrt gewinnt,
aber schlieBlich erheblich schneller Iauft
als beim ersten Versuch.

Der Autofahrer fahrt deshalb im ersten
Gang an, bis der Wagen die Endgeschwin-
digkeit im ersten Gang fast erreicht hat,
und schaltet dann hoch, um schlieBlich bei
einer bestimmten Geschwindigkeit vom
zweiten in den dritten Gang zu schalten.
Bei Steigungen schaltet man meist zu-
rick, um die steigfreudigere kleinere
Ubersetzung zu nutzen.
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Je schneller unsere Autos werden,
um so besser miissen auch ihre Bremsen
sein, die die Bewegungsenergie des
Wagens aufzehren miissen, um das
Fahrzeug zu verlangsamen oder gar zum
Stehen zu bringen. Beim Bremsen wird die
Bewegungsenergie iiber Reibung in
Wéarme umgewandelt, was bei friiheren
Trommelbremsen zuweilen arge Pro-
bleme mit sich brachte. Die tiberhitzenden
Bremsen lieBen in ihrer Wirkung nach
(sog. Fading). Es konnte sogar dazu
kommen, daB die Bremsbel4ge bei Uber-
beanspruchung verbrannten.

Diese Probleme lassen sich weitgehend
durch die moderne Scheibenbremse ver-
meiden. Die Bremsscheibe aus hochwer-
tigem Stahl kann die beim Bremsen
erzeugte Warme leicht und schnell an die
Umgebungsluft abgeben. Beim Bremsen
pressen sich zwei zangenartige Brems-
klauen seitlich an die Scheibe, wobei die
notwendige Bremskraft meist hydraulisch
erzeugt wird.

Wie eine solche Scheibenbremse funk-
tioniert, zeigt unser Modell.

Beim Nachbau miiBt ihr unbedingt dar-
auf achten, daB die Kraftiibertragung
zwischen Antriebsmotor und dem auf der
Bremswelle sitzenden Antriebsrad mit
einer fischertechnik-Antriebsfeder er-
folgt. Sie hat geniigend Schlupf, der ver-
hindert, daB der Motor beim Abbremsen
stehenbleibt und durchbrennt.

AuBerdem solltet ihr darauf achten, daB
alle Rader auf der Bremswelle ganz fest
angezogen sind. Die Bremsscheibe muB
genau zwischen den Bremsbacken sitzen.
Die Bremsbacken werden durch kleine
Spiralfedern in ihrer Ausgangsstellung
(Bremse gelost) gehalten. Damit sich die
Federn nicht in den Bausteinbohrungen
festklemmen kdnnen, solltet ihr euch ein
paar 4-mm-Unterlegscheiben besorgen,
die als Widerlager vor den als Lager die-
nenden Bausteinen auf der Achse sitzen.
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Wer mit dem Auto unterwegs ist, muB
auch mal mit schlechtem Wetter rechnen.
Zwar ist es in unseren heutigen Autos
selbst beim schlimmsten Hundewetter
warm und trocken, aber man muB als
Fahrer schlieBlich sehen konnen, was
drauBen vor sich geht, wenn man nicht un-
versehens im Graben, an einem Baum
oder auf dem Heck des Vordermannes
landen will. Die sichthemmenden Wasser-
tropfen auf der Windschutzscheibe
schafft ein Scheibenwischer mit standig
hin- und hergehenden Gummi-Wischblat-

tern fort. Sein Innenieben ist meist unter
dem Armaturenbrett verborgen, so daBihr
die Mechanik eigentlich kaum zu sehen
bekommt. Wie ein solcher Scheibenwi-
scher jedoch funktioniert, konnt ihr an un-
serem Modell erkennen. Die Drehbewe-
gung des Scheibenwischermotors wird
Uber Kurbeltriebe und Schubstangen in
eine Hin- und Herbewegung der Wischer-
arme verwandelt. Moderne Scheibenwi-
schermotoren verfiigen uber eine Schal-
tung, die bei schneller Fahrt auch fiir eine
schnellere Wischbewegung sorgt.
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Automaten und Uhren

Automaten sind eine feine Sache, denn
sie konnen uns das Leben erleichtern. Sie
fuhren stumpfsinnige, immer wieder-

kehrende Arbeitsvorgange aus, ohne sich
ersparen dem

dabei zu langweilen,

Menschen oft Arbeiten an heiBen, schmut-
zigen oder auch gefahrlichen Arbeits-
platzen und sind Tag und Nacht zur Stelle,
um Fahrkarten und Getranke zu ver-
kaufen, einen Telefonanruf zu beant-
worten, wenn wir nicht zu Hause sind, oder
uber eine automatische Ansage Aus-
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kiinfte zu erteilen. Allerdings haben Auto-
maten nicht nur Vorteile; so werden sie in
manchen Bereichen zum Konkurrenten
des arbeitenden Menschen, denn sie
kénnen vieles schneller und billiger als
Menschen, wodurch sie auch manchen
von seinem Arbeitsplatz verdrangen kon-
nen.

Die ersten Automaten gab es schon im
Altertum, sie waren schon erstaunlich per-
fekt und dienten vielerlei Aufgaben. Oft
wurden sie zu kultischen Handlungen be-
nutzt, wie ihr im Hauptteil unseres Buches
gesehen habt. Es gab aber auch schon
antike Erfinder, die im Automaten ein
Mittel sahen, den Menschen von der Fron
der korperlichen Arbeit zu befreien. Aller-
dings war dies fiir die meisten Menschen
damals gar nicht so interessant, denn fiir
schwere und schmutzige Arbeiten hatte
man geniigend Sklaven.

Einer der beriihmtesten antiken Auto-
maten war der Weihwasserautomat, tiber
den uns Heron von Byzanz berichtete. Wir
konnenihn mit fischertechnik-Teilen leicht
nachbauen. Zusatzlich bendtigen wir
einen Joghurt-Becher oder einen Plastik-
Trinkbecher sowie ein Stlick Silikon-
schlauch mit 4 mm Durchmesser.

Das Auslaufventil besteht aus einer
Schubstange, liber deren Ende ein Stiick
dieses Schlauches gezogen wird. Durch
die Abstufung am Ende der Achse ergibt
sich einrecht gut abdichtendes Ventil, das
in einer 4-mm-Bohrung im Boden des
GefaBes gefiihrt wird.

Unser Weihwasserautomat hat (ibri-
gens eine sehr ,soziale” Einstellung, denn
er spendet beim Einwurf eines Flinfpfen-
nigstickes mehr Wasser als bei einem
Groschen. Dies liegt daran, daB der Fiinfer
leichter ist als ein Groschen. Er lenkt den
Auslosearm deshalb weniger stark aus
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und rutscht auch langsamer von der
Schrage. Somit bleibt das Ventil langer
offen.

Ein PfundsspaB ist der Nachbau des
Tempeltiiren-Automaten, den Heron
erdachte. Er erfordert etwas Fingerspit-
zengefiihl, funktioniert aber bei richtiger
Justierung wie eine Eins. Wichtig ist, daB
alle Lagerstellen mdglichst leichtgangig
sind. Ein Tropfchen Ol wirkt Wunder! Ihr
konnt die Rohre in den oberen Wasserbe-
hélter und den Deckel des Glases einloten
oder auch mit Zwei-Komponentenkleber
einkleben, denn das Wasser halt die Kle-
bestellen ausreichend kiihl, so daB der
Kleber nicht weich werden kann.

Bei unserem Versuchsaufbau wurde
das Gegengewicht so bemessen, daB bei
einem Wasserstand von 5 mm im Eimer-
chen die Tempeltiiren gerade schlossen.
In diesem Zustand endete das Verbin-
dungsrohr zwischen Wasserbehalter und
Eimerchen genau in Hohe des Wasser-
spiegels. Das Justieren fallt euch vielleicht
etwas leichter, wenn ihr einen diinnen
Plastikschlauch tber das in das Eimer-
chen ragende Verbindungsrohr steckt,
das sich durch Auf- und Abschieben ent-
sprechend in der Lange abstimmen IaBt.
Wichtig ist dabei, daB der Schlauch sehr
stramm auf dem Robhr sitzt, da sonst das
Riicksaugen des Wassers nicht funktio-
niert, wenn das Feuer geloscht wird. Letz-
teres geschieht am besten, indem ihr
einen Porzellaneierbecher liber den bren-
nenden Wattebausch stiilpt. Damit ihr
euch dabei nicht die Finger verbrennt,
solltet ihr als langen Handgriff einen stei-
fen Draht um den FuB des Eierbechers
drehen.

Die Seilziige macht ihr iibrigens am
besten aus fischertechnik-Nylonseil.
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Einen einfachen Miinzpriifer, der 10-
Pfennig-Stiicke von anderen Miinzen
unterscheiden kann, konnt ihr ebenfalls
selbst bauen. Miinzpriifer sorgen in Wa-
renautomaten und sonstigen Automaten
dafiir, daB man sich die Ware oder die
Dienstleistung (z. B. ein Telefongesprach)
nicht mit falschem Geld erschleichen
kann. Unser einfacher Minzpriifer zum
Selbstbauen hat zwei Unterscheidungs-
merkmale, nach denen er die Minzen
beurteilt: einmal den Durchmesser des
Geldstiickes und zum zweiten das Ge-

wicht. Kleinere Geldstiicke fallen durch
die exakt einstellbare Fihrung (siehe
Skizze) hindurch, zu leichte Miinzen
haben nicht genug Schwung und er-
reichen ebenfalls nicht den Sammel-
kasten fir die vom Automaten allein anzu-
nehmenden Groschen. Wenn ihr euren
Minzpriifer richtig eingestellt habt, lan-
den nur die Zehn-Pfennig-Stiicke in der
letzten Kassette. Flinf-Pfennig-Stiicke
fallen bereits in die davorliegende, Pfen-
nigstiicke erreichen noch nicht einmal
diese, sondern fallen bereits davor heraus.
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Wenn ihr wollt, konnt ihr diese Miinzen
zusammen oder auch getrennt in einen
Trichter aus Bauplatten fallen lassen, aus
dem sie zwischen Bausteinen hindurch,
wie bei einem richtigen Automaten, durch
den Geldriickgabeschlitz dem Kunden
wieder zurlickgegeben werden.

Beim Spiel mit eurem selbstgebauten
Miinzprifer werdet ihr vielleicht fest-
stellen, daB sich das simple Gerat doch hin
und wieder mit etwas Geschick iiberlisten
1aBt. So zum Beispiel, wenn ihr den Fiinfer
mit dem notigen Schwung durch den
Schlitz beférdert.

Solche Tricks haben sicherlich schon
manche Schlitzohren an richtigen Auto-
maten versucht und hatten sogar hin und
wieder damit Erfolg. Moderne Miinzpriifer
sind allerdings ganz clevere Burschen und
begniigen sich nicht mit solchen ein-
fachen Erkennungsmerkmalen wie Ge-
wicht und Durchmesser. Sie tasten das
Geldstiick auch auf die Dicke ab und
erkennen, ob das Geldstiick aus dem rich-
tigen Material besteht. Letzteres war tibri-
gens auch der Grund dafiir, warum vor ei-
niger Zeit neue 2-Mark-Stiicke herauska-
men. Sie bestehen aus einem mehrschich-
tig aufgebauten Material, das der Automat
aufgrund der speziellen elektrischen Ei-
genschaften dieser Minze erkennen
kann. So ist es moglich, Falschgeld auszu-
scheiden.

Fir die nachste Geburtstagsparty ist
der Zuckerautomat ein hiibscher Gag. Er
besitzt ein senkrechtes Schachtmagazin,
indem ihr Wiirfelzuckerstiickchen stapeln
konnt. Unser Modell reagiert nicht auf
einen Minzeinwurf, sondern auf Knopf-
druck. lhr kdnnt es aber, wennihr wollt, mit
dem eben vorgefiihrten Miinzpriifer kom-
binieren und euch eine Mdglichkeit aus-
denken, wie der eingeworfene Groschen
den Automaten in Gang setzen kann. Ver-
sucht es einmal mit zwei Schleifkontakten,

zwischen denen durch den Groschen ein
Kontakt geschlossen wird.

Ihr miBt dann nur dafiir sorgen, daB der
Groschen den Kontakt wieder offnet,
wenn der Automat sein Zuckerstiick ge-
liefert hat. Dann muB der Groschen durch-
rutschen und in die Kasse fallen. Dies geht
zum Beispiel mit einem kleinen Fliigelrad,
das so mit dem Raupenband gekoppelt
wird, daB es den Groschen zwischen den
Federn hindurchtransportiert, wenn das
Zuckerstiick auf dem Raupenband dem
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Kunden entgegengleitet. Denkbar ist
auch eine Schaltung mit Lichtschranke,
wobei ein Fotowiderstand die Forder-
mechanik in Gang setzt, wenn der
Groschen fallt, und eine zweite den Appa-
rat.stoppt, wenn das Zuckerstiick auf dem
Transportband eine bestimmte Stelle
passiert. Vielleicht versucht ihr euch aber
zuerst einmal an unserm einfachen Modell
mit Tasterauslosung. Dabei  werden
Taster und Antriebsmotor in Reihe ge-
schaltet.
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Im alten Agypten gab es zwar noch
keine Autos als Taxis, wohl aber Miet-
gefahrte, die, von Menschen oder Tieren
gezogen, Personen und Giiter gegen
Entgelt transportierten. Wieviel man am
Ziel zu zahlen hatte, war bei der Ankunft
kein Streitpunkt, denn wahrend der Fahrt
konnte man horen, wie die Zahlkugeln in
ein Sammelfach klickten. Durch Abzahlen
lieBen sich dann die zuriickgelegte Fahrt-
strecke und der entsprechende Fahrpreis
ermitteln. Unser Taxameter-Modell funk-
tioniert nach antikem Vorbild. Als Fahr-
preisanzeiger braucht ihr ein paar Plastik-,
Glas- oder Holzperlen mit einem Durch-
messer von 10-12 mm. Das Zahirad, in
dessen Fachern die Perlen einsortiert
sind, wird bei jeder Umdrehung des
groBen Zahnrades durch die Achse 30 ein
Fach weitergedreht, und schon féllt wie-
der eine Kugel in die Mulde.
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Der Bau einer richtiggehenden mecha-
nischen Uhr ist schon etwas fiir fischer-
technik-Spezialisten, denn er erfordert
sehr prazises Arbeiten. Die Lager missen
genau fluchtend ausgerichtet sein, damit
durch Reibung nicht zuviel Energie ver-
lorengeht. Auf jeden Fall solltet ihr etwas
Ol an die Wellenlager geben, um einen
leichten Lauf sicherzustellen.

Unsere Turmuhr besitzt eine Ganzregu-
lierung durch ein Pendel, das von Huygens
in den Uhrenbau eingefiihrt wurde. Aller-
dings ist bei unserer Pendeluhr das Steig-
rad senkrecht und nicht waagerecht wie
bei der Huygens'schen Pendeluhr
angeordnet. Der Antrieb unserer Uhr
erfolgt Uiber ein Gewicht, das an einer
Kette ablauft. Damit die Kette keinen
unndtigen Widerstand findet, solltet ihr sie
so auflegen, daB die gerundeten Stege der
Kettenglieder zum Zahnrad hinweisen.
Zum Aufziehen besitzt unsere Uhr ein Rat-
schenrad, Uber das die Kette gefiihrt wird.
Es muB frei auf der Antriebsachse drehbar
sein, weshalb ihr die Nabe nicht anziehen
dirft. Die Hemmung der Ratsche erzielt
ihr mit einem Winkelstein, der durch einen
fischertechnik-FederfuB in die Zdhne des
groBen Aufziehrades greift. Da einerseits
das Ablaufgewicht die Antriebsrader auf
der Hauptwelle zu drehen versucht, die
Winkelsteine des Steigrades jedoch nur
stets eine Drehung um einen kleinen Win-
kel zulassen, ist die Verbindung der Zahn-
rader mit der Antriebswelle einer sehr
groBen Belastung ausgesetzt. Man
kommt kaum umbhin, die Zahnrader auf
der Antriebsachse mit etwas Zwei-Kom-
ponenten-Kleber (z. B. technicoll B oder
stabilit ultra) zusatzlich festzusetzen. |hr
braucht dabei keine Angst zu haben, daB
ihr dabei wertvolle Teile eures Baukastens
fur spatere Modellprojekte unbrauchbar
macht. Wenn ihr die Achsen spéater mit
dem Gasfeuerzeug erwarmt, konnt ihr sie
mit einer Zange wieder |0sen. Achtet da-
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bei darauf, daB die Nabenmutter ganzlose
ist, und bleibt mit der Flamme in gebiihren-
dem Abstand von den Kunststoff-Zahn-
radern, damit diese nicht anschmoren.
Und nicht die Finger verbrennen!

Unsere Uhr hat eine Pendellange von
ca. 360 mm und geht auf die Minute
genau. Wenn eure Uhr zu langsam lauft,
muBt ihr das Pendelgewicht etwas herauf-
schieben. Verlangern des Pendels ver-
langsamt den Lauf der Uhr. Das Antriebs-
gewicht wog in unserem Fall ca. 500 g.

Sehr genau justieren muiBt ihr die in das
Steigrad eingreifenden Winkelsteine, die
in einer leichten Gleitbewegung liber die
dreieckigen Hemmzapfen des Steigrades
gleiten miissen. Der schwingende Anker
stoBt bei jeder Hin- und Herbewegung
auch leicht das Pendel an und gleicht so
Reibungsverluste aus. Wenn ihr eure Uhr
auf einen Tisch stellt, l1auft sie etwa eine
halbe Stunde, ehe das Gewicht den Boden
erreicht und die Uhr erneut aufgezogen
werden muB.
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Selbst eine altdgyptische Wasseruhr,
die zudem auch noch genau geht, konnt
ihr mit fischertechnik nachbauen. Aller-
dings braucht ihr in diesem Fall noch
einige Teile zusatzlich, die nicht zum ei-
gentlichen Baukastensystem gehoren.
Dies sind vor allem ein kleiner Plastik-
trichter mit ca. 50 mm Durchmesser aus

Polyathylen. Dies ist ein leicht triiber
Kunststoff, der sich wachsartig anfiihlt
und meist flexibel ist. Dieser Kunststoff
hat den Vorteil, daB Klebstoffe und Flis-
sigkunststoffe nicht an ihm haften. Trotz-
dem wachsen wir den Trichter am besten
innen ganz diinn mit etwas Bohnerwachs
ein und verschlieBen die Auslaufoffnung
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mit etwas Kerzenwachs. Nun vermischen
wir etwas GieBharz (Polyester- oder
Epoxidharz) mit Harter und gieBenden ge-
nau senkrecht aufgestellten Trichter zu
etwa zwei Drittel mit GieBharz voll. So-
lange das Harz noch fliissig ist, bringen wir
eine ca. 80 mm lange Achse ebenfalls ge-
nau senkrecht ausgerichtet in den Trich-
ter. Eine entsprechende Haltevorrichtung
hierfir kénnen wir uns mit fischertechnik-

Bausteinen zusammenbauen. Damit die
Bausteine nicht mit Harz beschmutzt
werden, decken wir sie mit etwas Plastik-
folie sorgfaltig ab. Wenn das Harz erhartet
ist, konnen wir die Achse samt GieBharz-
kegel aus dem Trichter herausnehmen.
Wie lange wir warten missen, sagt die Ge-
brauchsanweisung des GieBharzes. Nun
haben wir den zur Regulierung der Durch-
fluBmenge notwendigen Kegel, der iiber
die Achse hohenverstellbarin den Trichter
gesetzt wird.

Der mit einem Draht wieder freige-
machte Trichterauslauf wird mit einem
aufgesteckten Stiick Messing- oder
Kupferrohr oder Plastikschlauch ver-
langert und in das maoglichst zylindrische
SchwimmergefaB geleitet. Am oberen
Rand des Trichters setzen wir ein diinnes
Uberlaufrohr ein, dessen Durchmesser
dem des Zulaufrohres entsprechen soll.

Als Schwimmer verwenden wir einen
groBen FaBkorken, den es wie den Trichter
in der Drogerie gibt. In den Korken setzen
wir, genau senkrecht ausgerichtet, eine
lange Achse, die mit etwas Kleber zusétz-
lich fixiert werden kann. Sie muB ganz
leicht laufen und betétigt iber eine Zahn-
stange und ein Ritzel den Uhrzeiger. Ihr
muBt den GieBharzkegel so justieren, daB
das Wasser nur tropfenweise in das
Schwimmergefés flieBt.

Wie die alten Agypter kénnt ihr auch
noch auf dem SchwimmergefaB eine Zeit-
einteilung anbringen.

AuBer dem SchwimmergefaB braucht
ihr noch zwei Plastikbecher, einen, aus
dem das Wasser in den Trichter rinnt, und
einen, der das liberlaufende Wasser aus
dem Trichter auffangt. Der Bau dieser Uhr
ist sicherlich nicht ganz einfach, macht
aber viel SpaB. Vielleicht versucht ihr es
einmal, denn was die alten Agypter vor ein
paar tausend Jahren in Perfektion ge-
schafft haben, sollte euch mit fischertech-
nik doch bestimmt auch gelingen.

45



Zum SchluB noch etwas fiir die Kiiche

Die Technik hat heute schon langst
auch Einzug in Mutters Kiiche gehalten.
Eine der ersten ,Kiichenmaschinen" war
wohl der elektrische Mixer. Mit fischer-
technik konnt ihr fiir eure Schwester
einen ganz tollen Mixerselbst bauen. Aber
vielleicht hat eure Schwester eure Hilfe
auch gar nicht nétig, denn durch den
fischertechnik-Club wissen wir, daB auch
viele Madchen begeistert mit den grauen
und roten Bauteilen tolle Modelle bauen.

Unser Mixer besitzt zwei Motoren mit

stufenloser Drehzahlregulierung und
einen Drehteller, auf dem sich die fest-
klemmbare Mixschiissel entgegengesetzt
zu den’Riihrbesen dreht. Damit das Mix-
gut nicht am Schiisselrand hochkleckert,
haben wir die Riihrbesen etwas aus der
Mitte geriickt. Sie wirken bei rotierender
Schissel so zugleich als Abstreifer und
stellen auch eine gute Durchmischungam
Rand des MischgeféaBes sicher, das etwa
zehn Zentimeter Durchmesser haben
kann. Der Riihrkopf IaBt sich auch noch
nach oben schwenken. Wetten, daB Mut-
ter keinen so feinen Mixer hat!?
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Und zum guten SchluB haben wir auch
noch die Butterbrot-Schmiermaschineder
Lufthansa als Demonstrationsmodell
nachgebaut. Ihr konnt einen Pappstreifen
als Brotscheibenersatz unter der
Schmierwalze hindurchlaufen lassen. Am
besten versucht ihr nicht, Fett an die
Schmierwalze zu geben, damit ihr eure
Bausteine nicht verschmiert. Vielleicht
versucht ihr es aber einmal mit Mehl-
kleister oder etwas Ahnlichem.
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Wir hoffen, daB ihr unter unseren Bau-
vorschldagen viele interessante Anre-
gungen gefunden habt. Viel SpaB beim
Tiifteln und Probieren! Und wenn euch ein-
mal ein Teil fehlen sollte, versucht doch
einmal, das Problem etwas anders zu
I6sen. Dann wird es erst richtig spannend,
denn dann konnt ihr euch selbst als Er-
finder fuhlen.



Die technische Welt, in der wir leben, fasziniert Kinder, Jugendliche und Erwachsene
gleichermaBen. Maschinen, Automaten und Elektronen beeindrucken aber nicht nur,
Interesse wird geweckt, auch die Frage nach dem Wie und Warum taucht auf.

In diesem Sachbuch wird die Geschichte der Technik anhand interessanter Beispiele
aus den Bereichen Nachrichtentechnik, Verkehrswesen, Automaten, Zeitmessung,
Optik und Haushalt prasentiert. Dazu werden im Plauderton Rezepte serviert, die den
Nachbau alter Erfindungen ermaoglichen.

Ein Anhang gibt zusatzliche Anleitungen bei Verwendung des fischertechnik-Konstruk-
tions-Systems.



