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[ R ) Einleitung der Redaktion

Das Clubblatt erscheint 2x pro Jahr fir Mitglie-

e e T el Von Marc Petit - Ubersetzt von Willi Freudenreich

S _:"itg':‘zsf'g‘:fé 8 i CIubead Die Herbstausgabe unseres Clubblatts ist dieses Mal voller kom-
er Mitgliedsbeitrag betra ,- pro Kalen- ) . a
derjahr. Der Mitgliedsbeitrag fir Jugendliche Fed ey P'exer Maschinen. Keine Modelle, die man eben mal so nach-

betragt € 10,-. Jugendmitglied ist man bis zu
einem Alter von 18 Jahren. Bei Anmeldung im
laufenden Kalenderjahr wird der Beitrag im
Verhaltnis erhoben oder es erfolgt Zusendung
der bereits im laufenden Jahr erschienenen
Ausgaben des Clubblatts. Kiindigung: schriftlich
vor Dezember.

baut, sondern Prachtstlicke. Sie zeigen, wie unsere Mitglieder
Monate und manchmal sogar Jahre an einem Modell arbeiten.
In verschiedenen Stadien werden sie auf den Clubtagen gezeigt.
Eine gute Gelegenheit, Tipps und Tricks von anderen zu bekom-
men.
o — Wenn eins fertig ist (Wann ist das ei-
Bert Rook, gentlich der Fall?), 6ffnet sich die Tur flr
einen unserer Redakteure. Er betritt
dann bescheiden die Domadne des Designers und probiert

ledenadmin@fischertechnikclub.nl

Bankverbindung & K.v.K. sorgféltig einen Bericht daraus zu machen, immer auf der
IBAN: NL71INGB0001794309, BIC: INGBNL2A, . =
Inhabers fechertechnikolub Nederard, Suche nach dem Perfekten. F'otos, Zeichnungen, Schalltp!ane
Kamer van Koophandel: 40618078 und Steuerprogramme vermitteln dem Leser mehr Einsicht.
o Sie notigen Respekt ab und laden ein, selbst nicht aufzuge- |
ostadresse % . .
e s e ben, eigene Modelle gut zum Funktionieren zu bekommen.

Wir Redakteure konnten das Aufzeichnen von all dem
Schénen fir unsere Mitglieder wieder geniefRen. Es war wie-

secretariaat@fischertechnikclub.nl

Vorstand der harte Arbeit nach diesem schénen Sommer, aber es ist wieder gegliickt. Der
Brie e, . Herbst 14dt immer zum Offnen des Hobbyraums ein und dazu, sich dann herrlich
voorzitter@fischertechnikclub.nl i N
Stef Dijkstra/Richard Budding , abzusondern. Lange Abende, der Wind ums Haus und der Regen schldgt ans Fen-
penningmeester@fischertechnikelub.nl ster. Ein gutes Ambiente, wieder an etwas Neuem zu arbeiten. Der Clubtag vom
Andries Tieleman, anil . . g . . . 3 .
e taT e @neenertonr nikalubin Frihjahr 2020 scheint noch weit weg, aber lies die Artikel in dieser Ausgabe. Ein
Clemens Jansen, halbes Jahr ist so schnell um.

bestuurslid1@fischertechnikeclub.nl
Jan-Willem Dekker,
bestuurslid2 @fischertechnikclub.nl

Clemens J\:;r:e:talt“"ge" Te rm i n ka I e n d e r

Andries Tieleman,
evenementen@fischertechnikclub.nl

Clubtag Y Clubtag und

Webseite Club . . s -
www.fischertechnikclub.nl in Lutjebroek (NL) Mitgliederversammlung
Redaktion Clubblatt und Webseite in EnSChEde (NL)
Marc Petit
Ben Pronk 5 $
Chiel Matthijsse Am Samstag, dem 8. Februar 2020, Am Samstag, dem 16. Mai 2020, ist
lircisilate i ist der erste Clubtag im Jahr 2020 der club-Tag und das Treffen in der
Redaktionsadresse in Lutjebroek (NL). Der Saal ist ab Stadt Enschede (NL).

09:00 Uhr geoffnet fur Mitglieder, Geoffnet fur Aussteller ab 8u und fur
redactie@fischertechnikclub.nl die mit Modellen kommen. Von die Besucher von 10u bis 16u.
Obersetiungsteam Clupblite 10:00 bis 16:00 Uhr sind Besucher Besucher kdnnen auch in das muse-

Willi Freudenreich wiIIkommen. um.
Thomas Pittmann y L x . « ,

Auf Wiedersehen in Lutjebroek, Auf Wiedersehen in Enschede, mit
K°r’9k‘“|:‘eei:;:r:‘s‘::'a“ () mit einem schénen Modell oder einem schénen Modell oder nur so zu

 Karin Wijnsouw nur so zu gemutlichen Gesprachen. gemitlichen Gesprachen.
NBATIE et enal iees Der Eintritt ist kostenlos! Der Clubtageintritt ist kostenlos!
Webseite Bibliothek Adresse: Adresse:
iglleseieieh Bl Stichting Verenigingsgebouw de Museumfabriek,
Bibliothekar Wurf Het Rozendaal 11,
Marchel van der Zwaan

bibliotheek@fischertechnikelub.nl Fresialaan 2 7523XG
Druck \ 1614 SH Lutjebroek (NL) A Enschede (NL) /

editoo, Arnhem (NL), www.editoo.nl

Kolumnist
Die Meinung des Kolumnisten stimmt nicht

immer mit der Meinung der Redaktion oder des N - h t A b
Vorstands des fischertechnikclubs tberein. a C S e u Sga e
Urheberrecht Die nachste Ausgabe dieses Clubblatts erscheint im Friihling 2019.

© 2019 fischertechnikclub Nederland. : R = . .
B e s Ausgaby Manuskripte dafir bitte spatestens bis Marz einsenden.

wird ausdriicklich vorbehalten.




Vom Vorstand

Von Jan-Willem Dekker - Gbersetzt von Willi Freudenreich

Liebe Mitglieder: Er ist wieder vorbei, der schone Sommer. Ein
passender Text von Gerard Cox, der auch nun gut passt. Flr
viele ist die Zeit wieder angebrochen, die ft-Bausteine wieder
in die Hand zu nehmen und neue Kreationen zu bauen. Andere
(wie der Autor) tun dies das ganze Jahr. Als Vorstand sind wir
das ganze Jahr damit beschéftigt, den
Club am Laufen zu halten, zurickzublic-
ken und eine Zukunftsperspektive zu
entwickeln. Alles mit dem Ziel, den Club
zu erhalten. Wie mit fischertechnik-
Konstruktionen ist es auch im echten
Leben: Das, was man baut, wird nicht
immer das, was man vor Augen hatte.

er voriibergehend das Amt des Schatzmeisters Glbernehmen
werde.

Nachdem wir unsere Mitglieder aufgerufen hatten, wer uns
helfen kénnte, diese Stelle zu besetzen, gab Richard Budding
(als einziger Kandidat) an, dass er unser neuer Schatzmeister
werden mdchte. Richard wird in
der kommenden Zeit von Stef ein-
gearbeitet, um alles in den Griff zu
bekommen. Aber mit Richards
Hintergrund sind wir davor abso-
lut nicht bange. Richard: Willkom-
men, und viel Glick in deiner neu-
en Position.

Eine dhnliche Situation hat sich auch im

Vorstand zugetragen. Voll guten Mutes verstarkte uns Pieter
Meijers als Schatzmeister. Nach einer grindlichen Einarbeit-
ungszeit durch Stef Dijkstra arbeitete Pieter perfekt in unsrem
Team mit. Mit neuen Ideen und anderen Ansichten eine will-
kommene Erganzung.

Leider teilte Pieter uns mit, dass er von einer schweren Krank-
heit befallen wurde und er sofort als Schatzmeister aufhéren
méchte. Nach eingehender Uberlegung signalisierte Stef, dass

Flir Pieter, im Namen des gesam-
ten Vorstandes und — da bin ich mir sicher, auch im Namen
aller Mitglieder — herzlichen Dank fiir deine Bemuhungen,
Ideen und Gedanken. Es ist schade, dass wir deine Dienste nur
fur so kurze Zeit nutzen durften, aber Gesundheit ist das hoch-
ste Gut. Ein Verein wird von Freiwilligen getragen. So ist es
Uberall und hier ist es auch nicht anders ........ und wir sind alle
Menschen, mit allen guten Dingen, aber leider auch mit allen
Ruckschlagen.

Mitgliederverwaltung

von Bert Rook - Ubersetzt von Willi Freudenreich

Sieben neue Mitglieder sind seit der vorigen Ausgabe
hinzugekommen. Dies sind die neuen Mitglieder:

Herzlich willkommen!

Sechs Mitglieder wurden ausgetragen, weil sie ihren Bei-
trag nicht entrichtet haben. Leider sind auch drei Mit-
glieder verstorben.

Unsere Mitgliederzahl betragt nun 339.

Der Vorstand musste zu seinem Leidwesen
Kenntnis nehmen vom Tod unseres Clubmitglieds

Rob Elsas

Der Vorstand musste zu seinem Leidwesen
Kenntnis nehmen vom Tod unseres Clubmitglieds

Jo Janssen

Der Vorstand musste zu seinem Leidwesen
Kenntnis nehmen vom Tod unseres Clubmitglieds

Bert Weltevreden




Ein Haus voll

Von Marc Petit - Ubersetzt von Willi Freudenreich

»Eine grofRe fischertechnik Sammlung angeboten”. So ein Bericht kommt ein- oder zweimal pro Jahr liber die E-Mail von

unsaram Cluhsekretir, Diesmal a|na es um gine sehr oroRe Mansoe, Sechs Kubhilkmeater, zum Reweis das Foto aines anor-
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men Stapels Kartons in einem Lagerraum. Das weckt die Neugierde. Zumal dabei stand, dass diese Sammlung von 1965 bis
2017 angelegt wurde und beinahe kein Modell fehlt, das in dieser Periode herausgebracht wurde. , Dahinter muss eine
Geschichte stecken”, dachte Euer Redakteur.

Und ja, eine schéne Geschichte. Coen Kramers starb 2017 und vererbte seine riesige fischertechnik Sammlung seinem Enkel.
Der aufstrebende Steuerékonom war frither oft bei seinem GroRvater, um zusammen mit ihm dieses schdne Spielzeug zu
genieflen. Nicht, dass er jede freie Stunde damit verbracht hatte, mit Opa zu bauen, aber er hatte viel SpaR damit. Und ftir
Opa war es seine Lust und sein Leben. Wo viele von uns schon gliicklich sind, ein Zimmer im Haus fiir unser Hobby frei zu
haben, hat Coen Kramers eine ganze Wohnung gekauft, um seinem Hobby
nachgehen zu kénnen. Dort fiillte nicht nur Fischertechnik, sondern auch
eine Modelleisenbahn, die Quadratmeter. Sein Enkel Davey kann das bezeu-
gen. Die anderen Enkel folgten Opa nicht in dieser Leidenschaft und Davey
steht nun einem riesigen Stapel Kartons gegeniber. Alles nach Teilen sortiert |
und ordentlich in den bekannten blauen und grauen Aufbewahrungsboxen
von fischertechnik verstaut.

€12.000

Nun, nach zwei Jahren und mehreren erfolglosen Versuchen, die Originalver-
packungen aus dieser riesigen Sammlung wieder zusammenzusetzen, hat
Davey beschlossen, auf dieses Erbe zu verzichten. Teil fiir Teil zu verkaufen,
ist keine Option. Aber ja, wer ist so reich, dass er diese Sammlung in ihrer
Gesamtheit erwerben kann? Der Preis betragt 12.000 €. Das ist ungeféhr ein
Finftel des Kaufpreises, fiir den dieses Spielzeug einmal versichert war. Wer _~*
hat den Platz, all dies zusatzlich zu der Sammlung, die der potenzielle Kaufer
selbst méglicherweise bereits erstellt hat, zu lagern? Vor allem aber, welcher
Baumeister wird etwas
herstellen, das einen
wesentlichen Teil die-
ser Sammlung
benotigt? Alles Fragen,
die Euren Redakteur beschaftigt haben.

In unserem ersten Telefongespréach wies Enkel Davey darauf hin, dass
Interessenten fr Teile der Sammlung abgelehnt wurden und der
Fokus nun darauf lag, Kandidaten fiir Ubernahme des Ganzen zu fin-
den. Mit den Ersten wurden Verabredungen fir eine Besichtigung ge-
troffen. Ich verabredete mit Davey, dass ich ihn nach einer Weile wie-
der anrufen wiirde, um zu erfahren, wie es weitergegangen ist. Eine
solche Sammlung ist kulturelles Erbgut im Land der Modellbauer. Viele
hoffen, dass sie an einem

schénen Ort landen wird. Ich ging davon aus, dass es in
den kommenden Jahren noch

Handler in Deutschland hiufiger vorkommen wird,

Ein paar Wochen spater rief dass so groRe Sammlungen

ich Davey erneut an. Eine auf den Markt kommen. Und

Reihe \./.on Intere§S|erten Yvar ja, weniger als eine Woche
nach Stiden gereist, um diese

Sammlung mit eigenen Au-
gen an zu sehen. Und
tatsachlich waren die Reaktionen wie erwartet. Niemand wollte Alles haben und es Zeit, fiir einen nationalen
flir Einige war der Preis doch eine untberwindliche Hirde. Auch fir ,,den Handel” fischertechnik-Fonds, um un-
war diese Sammlung doch sehr groR. SchlieRlich wurde alles an einen Handler in ser technisch- kulturelles Erbe
Deutschland verkauft. zu bewahren.

spater kam eine weitere E-
Mail vom Club. Vielleicht ist
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Automatisches Dominosteinaufstellen

von Heinz Jansen, bearbeitet von Chiel Matthijsse - libersetzt von Thomas Plittmann

Gerne erinnert man sich noch an den ,,Domino Day” im Fernsehen: Die Rekordversuche, so viele Dominosteine wie
moglich (Millionen!) aufzustellen, um sie dann zu einem gegebenen Zeitpunkt umkippen zu lassen. Auch die Spiel-
warengeschifte profitierten davon. Man konnte Kasten mit Dutzenden oder Hunderten von Dominosteinen in al-
len moéglichen Farben kaufen und viel Zubeh6r wie Rampen, Briicken, Treppen, um damit eigene Bahnen zu gestal-
ten. Es gab auch einen Wagen, mit dem man die Dominosteine automatisch aufstellen konnte. Google mal nach
Abbildungen des ,Domino Dealer” oder des ,,Domino Express”.

Als echtem Technikfan und fischertechnik-Baumeister hat Erkennung. Wenn sie auslost, stoppt der Wagen automa-
es Heinz schon vor Jahren in den Fingern gejuckt, selbst  tisch und zwei Anzeigelampen gehen an. Im Folgenden
so einen Wagen zu bauen. Aus seinem ersten Versuch im werden alle Details beschrieben.

Jahr 2006 wurde leider nichts — das Modell hatte nicht Heinz musste zunachst entscheiden, ob der Wagen die
funktioniert. Jahrelang Steine im Fahren aufstel-
hat der Entwurf in der len oder dazu kurzfristig
Schubladen gelegen anhalten sollte. Wer
(bildhaft, das echte Heinz kennt, weil, dass
Modell war langst zer- er normalerweise nicht
legt, nur ein paar Fo- den bequemen Weg ein-
tos gab es noch). Ab schlagt. Ein Wagen, der
und zu packte er ihn . sich kontinuierlich
wieder aus, aber dann vorwarts bewegt, schien
hatten meist andere die grofRere Herausforde-
Konstruktionen Vor- rung zu sein. Daher hat er
rang, so dass er keine sich fir diese Variante

Figuur 1: Die Dominosteinenaufsteller auf einer S-férmigen Bahn

Zeit fand. Fur den Clubtag
2018 holte er die Idee wie-
der aus der Schublade he-
raus, nun fest entschlossen,
ein funktionierendes Modell
zu bauen, das einer Spur fol-
gen konnen sollte, damit die

entschieden. Ubrigens
fuhren die kauflichen Wa-
gen auch durchgehend,
aber sie hielten nicht an,
wenn das Magazin leer war.

Das Magazin

Steine nicht immer auf einer
geraden Linie aufgestellt ordentlich tGbereinander
werden. gestapelt, um sie einen
Wie viele auf dem Clubtag sehen konnten, ist es ihm ge-  nach dem anderen herausdriicken zu kénnen. Es sollte
lungen: Der Wagen folgte einer Spur — einer schwarzen ~ am besten so gebaut sein, dass die Steine nicht viel Spiel
Spur auf weilem Grund — und stellte die Dominosteine  darin haben. Fiir kommerzielle Dominosteinen muss man
ab, siehe Abbildung 1. Die anwesenden ein bisschen messen und an-
Kinder kdnnen bestéatigen, dass die Stei- passen, bis man die richtige
ne jedesmal umfielen, wenn sie den er- Konstruktion gefunden hat,
sten anstieRen. Der Abstand zwischen siehe Abbildungen 4 bis 7. In
den Steinen stimmte also. Heinz' Magazin passen 31 Do-
minosteine mit den Abmess-
ungen 35,5 mm x 17,5 mm x
6,7 mm. Es kann aber auch

Im Magazin sind die Steine

Das Funktionsprinzip

Grundsatzlich besitzt ein solcher Wagen
ein Magazin geflllt mit Dominosteinen,
einen Schieber oder dhnliches, um die
Steine aus dem Magazin zu holen, und
eine Vorrichtung, um die Steine aufrecht 5
auf den Boden zu stellen. So waren die Fig. 4: Magazin
kommerziellen Wagen auch aufgebaut.

Heinz hat seinem Model einen Spurfolger und eine Len-
kung hinzugefigt, auBerdem eine ,Lager leer”-

fischertechnikclub Nederland FW - 29. Jahrgang nr. 2 — Herbstausgabe 2019 Seite 5



hoher gebaut werden, um noch mehr Steine auf-
zunehmen. An einer Seite ist es offen, um es von dort ein-
fach nachfiillen zu kénnen. Die kleine Offnung an der

Rickseite (in Abbildung 5 rechts oben) ist fiir den Schieber

und die Offnungen unten an den Seiten (in Abbildungen 5
und 6 rechts unten) dienen zur Erkennung, ob das Maga-
zin leer ist. Das Magazin kann schnell ausgetauscht wer-
den, so dass der Wagen bald wieder weiterfahren kann,
sollte es leer sein.

Der Schieber

Die Konstruktion des
Schiebers erwies sich als
kniffelig. Er muss einen
Hub von 60 mm liefern.
Als Heinz damit begann,
war schon nicht mehr ’ oA
viel Platz im Wagen, um Sl L2 :
den Mechanismus unterbringen zu kénnen. Der Figie
Antrieb, die Lenkung, der Magazinhalter und der
Aufsteller waren
bereits fertig, und
Heinz hatte ver-
sucht, so viel Platz
wie moglich tbrig zu
behalten. Eine Noc-
kenscheibe schien
am besten geeignet
zu sein. Sie ist nicht
allzu grof3 und liefert

Fig.9

bildung 8. Das sind noch keine 60
mm. Daher ist eine Vergrofie-
rung notwendig. Sie wird durch
ein Dreieck mit den Seitenldngen
42,4 mm, 63,6 mm und 75 mm
geliefert, siehe Abbildungen 10,
11 und 12. Die Nocke bedient
auch den Taster, der meldet,
dass der Stein aus dem Magazin
geschoben wurde, siehe Figur
28. Das ist sehr praktisch, wenn
man das Magazin wechseln
muss...

Fig.10

Fest

Verbindung des
Schiebers

Nockenscheibe

Fig.11

Fig.12:

Fester Drehpunkt

‘ Antriebzahnrad

Schieber

MNockenscheibe

Die Bewegung des Schiebers wird durch zwei Achen ge-

flihrt, siehe Abbildung 9. Der Schieber und die Gerad-

fihrung sind recht stabil ausgefiihrt, da in dem Moment,

in dem der Dominostein weggedrickt wird, das Gewicht

der anderen bis zu dreifig Steine auf ihm lastet. Abbildung
13 zeigt die

“ L B Stelle, an der
s &

\\ das Magazin

angeschlossen
wird — auf den
schwarzen
Bausteinen
zwische der
schragen Kan-
ten der roten
Winkelsteine.

Fig. 13 Dabei befindet
sich das Ende des unteren Dominosteins zwischen den
roten Klemmstiften. An dieser Stelle ist es wichtig, dass die
Bausteine nicht viel Spiel im Magazin haben, ansonsten
konnen sie einseitig an einem der Klemmstifte hdangen
bleiben. Der Schieber (unten in der Mitte) driickt den Stein
zwischen den Klemmstiften hindurch heraus. Direkt vor
den Winkelsteinen ist die ,,Magazin leer”-Erkennung zu
sehen mit einer Lampe und einem Fototransistor. In Ab-
bildung 14 blickt man von der anderen Seite auf einen Do-
minostein, der sich zwischen den Klemmstiften befindet,
von denen nur einer ein wenig zu sehen ist.

Domino-
stein

Spannstift

Rutsche

Seite 6
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Der Aufsteller

Der Aufsteller besteht aus
einer Rutschbahn fir die
Dominosteine und einem
Aufhalter, der den Steinen

gerade soviel Platz l3sst,
dass sie aufrecht abge-
stellt werden, siehe Ab-
bildungen 15, 16 und 17. Sobald der Stein auf dem Boden
steht, bewegt sich der Aufhalter schrag nach oben. So
stot er den Stein nicht um, wahrend der Wagen weiterfa-
hrt. Am hochsten Punkt angekommen, féllt er wieder
hinunter, um den néachsten Stein aufzuhalten. Der Mecha-
nismus dafur besteht aus einem Zahnrad Z15, dem drei
Zdhne entfernt wurden, siehe Abbildung 18. Dadurch blei-
ben zwolf Zahne Gbrig, die
locker ausreichen, den
Aufhalter Gber den Domi-
nostein zu heben. Der
Aufhalter wird unten durch
zwei Gummistiicke aufge-
halten, siehe links unten in
Abbildung 16. Dazu hat
Heinz kleine Stlicke aus ei-
nem Gummiring geknipst,
durchbohrt und auf die
Achsen geschoben.

Dass es etwas dauert, bis
der Aufhalter unten ange-
kommen ist, begrenzt die
Geschwindigkeit des Wa-
gens, denn der Aufhalter
darf im Fallen nicht vom
erster Zahn des Z 15 erfasst
werden. Dann wiirde
namlich der folgende Stein
zu viel Platz haben, schief
aufkommen und umfallen.
Der Schieber muss so ein-
gestellt werde, dass die
Dominosteine in dem
Augenblick rutschen, in
dem der Aufhalter unten
ist. Dazu verdreht man die
Nockenscheibe.

Fig.15

Fig.17

Fig.18: Modifizierte Zahnrad Z15

Der Antrieb

Damit alles synchron lauft, wird nur ein Motor als
Hauptantrieb fur das ganze Modell verwendet. Nur in der
Lenkung kommt ein zusatzlicher Motor zum Einsatz. Der
Hauptmotor betatigt den Schieber, den Aufsteller und den

Hinterradantrieb — wie in Abbildung 19 zu sehen — durch
mechanische Verkopplung mittels Ketten und Zahnradern,
siehe auch die Abbildungen 21 und 22. Der Motor treibt
Uber eine Achse mit zwei Schnecken den Aufsteller und
den Schieber zugleich an, siehe Abbildungen 19 und 20.
Die Ubersetzung auf die Hinterrader (10/30 x 10/30 x
20/15 = 4/27) wurde so berechnet, dass sich bei 50 mm
Raddurchmesser der Aufhalter hochstens bis fast ganz
oben bewegt, wahrend der Wagen fahrt. Die Fihrungs-
stangen fir den Aufhalter bilden einen Winkel von 22,5°
mit der Vertikalen. Das ist nahezu optimal. Bei groRerem
Winkel und gréoRerer Ubersetzung — also auch groRerer
Geschwindigkeit — werden die Steine zu weit auseinander

Achse mit zwei Schnecken

Mockenscheibe

Fig.19
aufgestellt. In der anderen Richtung sind die Steine
nah beeinander, aber es besteht die Gefahr, dass der
Aufhalter beim
Fahren auf den
gerade aufge-
stellten Stein
fallt und ihn
umkippt.
Bei unserer
Ubersetzung
musste der
Winkel eigent-
lich ein bisschen
groRer sein als
22,5°. Aber
wenn der
Aufhalter sich dann
nach oben bewegt,
bewegt er sich auch
nach hinten ge-
genliber dem gerade
aufgestellten Stein.
Kein Problem, sollte
man meinen, aber

— 4
Fig.20: Motor mit zwei Schneckengetriebe-
bauf einer einzigen Achse

Fig.21
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auch dann ist die Wahrscheinlichkeit groRer, dass er ei-
nen Stein umkippt, wenn er nach unten fallt.

Die Lenkung
Bei den meisten fischertechnik-Roboter-Spurfolgern

werden die beiden Hinterrader separat angetriebhen um
ergen gie pelgen yterrager separat angetriepen,

dadurch der Spur folgen zu kénnen. Beim Dominostein-
Aufsteller hatte das jedoch zur Folge, dass das Hinterteil
des Wagens, mit dem die Steine aufgestellt werden, zu
stark hin und herschwankt. Es wiirde so keine regel-
mafRige Steinreihe
entstehen. Daher
hat Heinz stattdes-
sen das Vorderrad
drehbar gemacht
und die Hinterrader
Uber ein Differential
verkoppelt angetrie-
ben, siehe Abbildun-
gen 19 und 22. Die
lenkbaren Rader
sind an einer
Drehscheibe ange-
bracht (siehe Ab-
bildung 23), die Uber
ein Zahnrad Z30 an-
getrieben wird, das
zum Teil in Ab-
bildung 25 zu sehen
ist. Ein XS-Motor
dreht dieses
Zahnrad in die richti-
ge Stellung (siehe
Abbildung 24), die
von einem Impulsge-
ber ermittelt wird,
siehe den Kasten
,Zahnrad als Impuls-
geber”.

Eine vorherige Versi-
on mit den Standard
-Lenkteilen
(Lenkwirfel 31843,
Lenkwirfelklaue
35998, Anlenkwiirfel
31894 und
Zahnspurstange)
funktionierte nicht
gut, der Wagen
konnte nur sehr
leichte Kurven fah-
ren.

munv"

Die Stromversorgung

Um nicht auf dem Clubtag von Akkus abhangig zu sein,
hat Heinz seinen Wagen Uber ein Kabel mit Strom
versorgt, aber das bedeutete, dass stets ein Kabel im
Weg lage, weshalb die Schnur ... von oben zugefiihrt

werden miisste! Dazu hat Heinz ein Portal iber die can-
nusste! Yazu hat: 1Z el tar uper gie ga

ze Aufstellung gebaut und ein Kabel nach oben gefiihrt,
so dass der Wagen nicht tGber das Kabel fahren muss
oder das Kabel die aufgestellten Steine umwirft
(Abbildung 30).

Die Taster, Sensoren und Kontrollleuchten

Das Modell besitzt mehrere Sensoten und Schalter:

Den Spurfolger: siehe Abbildung 23.

Den Taster fir den Schieber: siehe Abbildung28; er wird

von der Nockenscheibe betatigt und meldet, dass der

Schieber in dem Moment ganz aus dem Magazin gezo-

gen wurde. Wenn der Wagen stoppen muss, weil das

Mogazin leer ist, fahrt er noch ein klein wenig weiter, bis

der Schieber wieder zuriickgezogen wurde. Dann kann

das Magazin gewechselt werden.

,Lager leer”-Erkennung: eine Lampe mit Fototransistor,
siehe Abbildungen 13 und 26. Der Lichtstrahl geht
von rechts nach links durch das Magazin hindurch.

Endlagentaster links/rechts fur die Lenkung: schaltet in
den AulRenpositionen, siehe Abbildung 27.0hne die-
se Schalter kénnte sich die Lenkung zu weit drehen
und der Wagen kdnnte nicht mehr fahren.

Der Impulsgeber des Lenkrads: Um das Lenkrad in eine
bestimmte Position drehen zu kdnnen, ist ein Im-
pulsgeber notwendig, siehe Abbildungen 24 und 25.
Heinz hat mittels einer Lichtschranke das Antriebs-
zahnrad Z30 der Lenkung selbst als Impulsgeber be-
nutzt, siehe den Kasten ,Zahnrad als Impulsgeber”.
Die Lenkung hat zwei Endlagentaster. Mit Hilfe des
Impulsgebers ist es einfach, die Mittelposition (=
geradeaus fahren) einzustellen. Erst bis zum einen
Endlagentaster drehen, dann eine bestimmte Anzahl
von Impulsen zuriickdrehen, siehe das Unterpro-
gramm in Abbildung 32. Das Steuerungsprogramm
wird beschrieben unter ,Die Steuerung”.

Start/Stopp-Schalter: siehe Abbildung 29, fiir einen Not-
stopp oder einen Warmstart, nachdem der Wagen
angehalten hat.

Es gibt zwei weitere Anzeigeleuchten, die in den Ab-
bildungen 2 und 29 zu sehen sind:

Grin: langsames Blinken = ,,Steine nachlegen” und sch-
nelles Blinken =, Spur verloren, angehalten”.

Rot: langsames Blinken = ,,Magazin leer, angehalten”
und schnelles Blinken =, Notaus” (wenn der Start/
Stopp-Schalter gedriickt ist).

Seite 8
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Fig.28: Schieber-Schalter

Fig.29: Start / Stopp-Schalter
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Fig.30: Das Portal
Die Steuerung
Der hintere Teil des Wagens sollte sich schnell drehen ko-
nnen, wenn der Wagen von der Spur abweicht und am
besten nicht zu stark gegenlenken. Der Spursensor
(Abbildung 23) ist natirlich nicht ideal, da er eine sehr ein-
geschrankte Sicht auf die Spur hat. Mit seinen zwei Senso-
ren ,sieht” er nur, ob er sich ganz, halb oder gar nicht auf
der Spur befindet. Man kann sich das so vorstellen, als ob
man in einem Fahrzeug sdfe mit zwei Lochern im Boden.
Das einzige, was man sehen kann, ist ob es unter jeder der
Offnungen auf dem Boden schwarz oder weil ist. Mit Hilfe
dieser Informationen misste man das Fahrzeug lenken. Es
stellt sich heraus, dass es trotzdem funktioniert: Wenn das
Lenken schnell genug erfolgt, dann muss man auch nicht
viel gegenzusteuern und der hintere Teil des Fahrzeugs
bewegt sich so gut wie gar nicht. Der Wagen setzt die Do-
minosteine auf einer glatten Linie ab. Wenn die Steine
stark versetzt werden, wiirde an diesen Stellen die Ketten-
reaktion abbrechen.
Abbildung 31 zeigt das Hauptprogramm. Es besteht aus
sechs parallelen Prozessen: links der Prozess, der die Stei-
ne aufstellt, bis das Magazin leer ist, rechts oben vier Pro-
zesse, die die Lampen blinken lassen, rechts unten der
Spurfolger.
Die Variable Modus zeigt an, welcher der vier Lampenmo-
di aktiv ist, die anderen drei durchlaufen eine Schleife, in
der nichts geschieht. Der Spurfolger ist durchgehend aktiv
und steuert selbst auch eine Lampe: Modus = 4, wenn er
von der Spur abgekommen ist.
In Abbildung 32 sieht man die Unterprogramme, die die
Lampen blienken lassen. Abbildung 33 zeigt das Unterpro-
gramm fir den Spurfolger, zu dem die Unterprogramme
,Lenke nach rechts” und , Lenken” in Abbildung 34 und 35
gehoren.
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Eine Erweiterung

Ein Magazin mit der Hand aufzufiillen, hat natirlich mit
Automatisierung nicht viel zu tun. Schnell kam daher die
Idee auf, einen Magazinfiller zu bauen. Man wirft eine
Handvoll Dominosteine hinein, und der Apparat befullt

FIFTBTR Oy prpruran ey Aovsaren Sz S s 2

man auch auf

damit das Magazin. Diesen Apparat konnte
dem Clubtag 2018 in Schoonhoven sehen. Er stield auf
ebenso grolles Interesse wie der Aufsteller. Abbildung 36

gibt einen Einblick. Rechts sieht man das breite schwarze
Forderband, auf das man die Steine legt, und links das Ma-
gazin, in das sie nacheinander fallen. Was dazwischen pas-
siert, ist zu viel, um es hier detailliert zu beschreiben. Dazu
wird es einen weiteren Artikel geben.

Figuur 37: Zahnrad als Impulsgeber

Zahnrad als Impulsgeber

Bei fischertechnik wird standardmafig ein Impulszahnrad
37157 in Kombination mit einem Taster als Impulsgeber
verwendet. Mit einem einfachen Trick kann man einen
ziemlich genauen Impulsgeber anfertigen durch eine Kom-
bination eines gewohnlichen Zahnrads mit einer
Lichtschranke. Wenn man namlich das Loch in der Kappe
des Fototransistors klein genug macht, geniigt ein Zahn,
um den Lichtstrahl zu unterbrechen

(Abbildung 37).

Das kann man erzielen, indem man
ein kleines Plastikplattchen mit einer
Bohrung von 3 mm in die Kappe
klemmt, siehe Abbildung 38 links.
Heinz hat solch ein Plattchen mit
seinem 3D-Drucker angefertigt. Im
Nachhinein ware es besser gewesen,
das Einsetzstiick schwarz oder blau
zu drucken. Gelb lasst Licht durch.
Dadurch arbeitet der Impulsgeber
nicht gut. Schwarz und Blau lassen
kein Licht durch. Andererseits ist Gelb fotogener :-) ...
Heinz lieR die Lampe nicht in voller Starke leuchten. So
funktionierte es gut.

Figuur 38

Wenn man jeden Ubergang 0-1 und 1-0 einzeln zihlt,
wie das im Unterprogramm , Lenken” gemacht wird,
bekommt man die doppelte Zahl an Impulsen. Fir die
meisten Anwendungen ist das ausreichend.

Ubersetzung fotobeischrifte: Frederique Spies

Figuur 39: Impulsrad

Seite 12
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Ein kleiner Kompressor

von Marc Petit - Ubersetzt von Thomas Plttmann

Voller Bewunderung stand ich beim letzten Clubtag vor der Sortiermaschine von Wim Heemskerk, die fehlerfrei

eine groRe Zahl M&Ms nach der Farbe sortierte. Die Pneumatikkomponenten dieser Maschine wurden angetrie-

ben durch einen kleinen Kompressor, der sich sehr gut mit fischertechnik kombinieren lasst. ,,Bestell Dir so einen
in China iiber AliExpress”, sagte mir Wim. Wenig spater mailte er mir die Details.

Danach war meine Bestellung schnell aufgegeben. Zwei Wochen spater erhielt ich vier Kompressoren in einem grauen
Umschlag. Ich habe mir gleich einen Vorrat angelegt, denn fir 3,24 € pro Stick gibt es keinen Grund, nur einen Kom-
pressor zu bestellen. ,Hau rein”, dachte ich, nachdem ich die Kompressoren erhalten hatte und bestellte auch noch ein
paar Manometer. Diese gehen fir € 2,71 (iber die Theke. Nach einigem Probieren ist ein kompakter Kompressor he-
rausgekommen. SchlieRt man ihn an eine Versorgungsspannung von 12 V an, so erzeugt er 1 Bar Luftdruck. Es macht
Spals, damit zu arbeiten.

Wer das Manometer bestellen mochte,
findet hier den QR-Code:

Wer den Kompressor bestellen méchte, findet
hier den QR-Code:
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Fischerfriendsman

von Marc Petit- ibersetzt von Willi Freudenreich

Als ich den Baukasten 6ffnete, den ich bei Marktplaats gekauft hatte, stellte ich fest, dass einige Teile fehlten. Kein
Problem: Auf www.fischerfriendsman.de geklickt und die entsprechenden Teile bestellt. Zwei Tage spater ein klei-
nes schones Packchen in der Post mit meiner Bestellung. Dies machte mich neugierig auf die Geschichte hinter die-
sem Webshop. In einem alten Clubblatt aus dem Jahr 2006 hatte ich bereits ein Foto des Mannes hinter diesem
Laden gesehen, Stefan Roth, aber viel mehr wusste ich auch nicht. Als fleiRiger Clubblatt-Redakteur geht man

dann auf Erkundung aus. Die Seite einmal gut studieren, einiger E-Mail-Verkehr mit Stefan und ihn schlieBlich aus-

fuhrlich interviewt.

Vom ersten Moment unseres
Gesprachs an bemerkte ich,
dass Stefan zwei Dinge ver-
bindet. Eine groRe Liebe fir
fischertechnik und gesundes
Unternehmertum. Diese bei-
den Eigenschaften machen
seinen Shop erfolgreich. Ein
sehr zugénglicher Katalog mit
allen 4.000 Artikeln und sehr
glinstigen Preisen. Seine Kau-
fer wissen, wonach sie su-
chen und kénnen genau
angeben, von welchen Teilen sie wie viele haben méchten.
In der Regel Teile, die der durchschnittliche fischertechnik-
Bauer nicht zu Dutzenden in einer Schublade liegen hat. So
denkt Stefan auch, wenn er einkauft. Von einem grof3en
Angebot kann er normalerweise nur einen sehr begrenzten
Teil fur sein Geschaft verwenden. Das sagt er auch ehrlich zu
Leuten, die ihm etwas anbieten. Wer schon einmal so eine
herrliche, unsortierte Kiste voller Sachen bei Marktplaats
gekauft hat, denkt bei der Riickkehr nach Hause: ,Noch
mehr graue Steine, schwarze Reifen und rote Zahnrader”.

4.000 Artikel

,lch komme aus einer
Unternehmerfamilie”,
sagt Stefan. ,,Mein
Vater und mein
GrofRvater waren Bac-
ker und hatten ihr
eigenes Geschaft. Gu-
ter Einkauf, gute Qua-
litdt und gute Kunden-
beziehungen haben
unser Familienunternehmen erfolgreich gemacht.” Stefans
Gesundheit erlaubte ihm nicht, dieses Unternehmen fort-
zufiihren. Nach seiner Genesung beschloss er 2006, sein
altes Hobby in eine eigene Firma zu verwandeln. Er regelte
mit einem guten Businessplan die Finanzierung dafiir, einen
ersten Bestand aufzubauen und seinen Webshop zu eroff-
nen. Es wurde kein Standardpaket gekauft, aber ein Erstkun-
de kann seine eigene digitale Umgebung erstellen. Er be-
gann mit einer Bestandsliste und der Moglichkeit etwas bei
ihm per E-Mail zu bestellen und erweiterte alles schnell zu

einem kompletten Webshop mit allen erdenklichen Méglich-

keiten. Die 4.000 Artikel sind
gut dokumentiert, mit Foto
und Mengenrabatt versehen.
Es ist auch sofort klar, wie
grol der Lagerbestand pro
Artikel ist.

Stefan und seine Frau Uschi
haben damit viel zu tun. Ein
gut durchdachter Einkauf ist
sehr wichtig. Wenn man
weil, wie der Handel funktio-
niert, kann man gut seine
automatisierten Gebote bei
Ebay nutzen und weil}, ob Angebote, die man direkt be-
kommt, interessant sind. Wo andere Anbieter versuchen,
die Originalverpackungen wieder zu vervollstandigen, zer-
legt Stefan sie. Rund 250 Kartons im letzten Jahr. Es geht ja
um die Bauteile. Alles wird sortiert, gereinigt und dem Vor-
rat hinzugefiigt. Alles, was einen Stecker hat, wird getestet.
Diese Seite der Arbeit verschlingt mehr als die Halfte der
Arbeitszeit. Die Einkaufsabteilung. Der Rest der Zeit geht in
den Verkauf. Schnell reagieren auf Kundenanfragen, einen
angemessenen Versand ermdglichen und die Verwaltung in
Ordnung halten. Ein kleines, aber professionell gefiihrtes
Familienunternehmen. Die fischertechnik geht ,,wie warme
Brotchen liber die Theke” an Kunden in aller Welt.

Besessen von ihrem Hobby

Daraus ergeben sich natirlich auch viele tolle Geschichten
rund um Ein- und Verkauf. In Deutschland gibt es einige Ver-
kaufer wie Fischer-
friends. Konkurren-
ten, aber bei
GrolRveranstaltungen
auch Kollegen. Ge-
meinsam haben sie
eine gesund-
angespanntes Verhalt-
nis zum offiziellen
Verkaufer des fischer-
technik-Werks. Es gibt auch ,,Geschichten” zum Kauf. Man-
chmal auch sehr traurige Geschichten. GroRe Angebote fal-
len regelmaRig an, wenn Eigentiimer versterben. Manchmal
auch junge Menschen, die durch einen tragischen Unfall ihr
Leben verlieren. Stefan hat ein paar hautnah erlebt. Auf die
Frage, ob es Unterschiede zwischen den Niederlanden und
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Deutschland gibt, antwortet Stefan:
,Die Hollander sind noch mehr von
ihrem Hobby besessen als die Deut-
schen.” Er kennt auch alle , bekannten
Clubmitglieder” und liest seit einigen
Jahren mit groRem Interesse unser
Clubblatt. Wie schatzt Stefan die
Zukunft ein? ,Ich bin jetzt 56 Jahre alt
und arbeite jeden Tag gerne. Ich stelle
jedoch fest, dass meine Kunden in der
Regel in meinem Alter oder alter sind.
Die rund funf Prozent jungen Kunden
sind haufig von ihren Eltern oder
GroReltern mit dem fischertechnik-
Virus infiziert. Eine echt neue Generati-
on von Baumeistern sehe ich noch
nicht.”

Neu oder bespielt

fischertechnik ist jedoch in der techni-

schen Ausbildung in Deutschland nach

wie vor weit verbreitet. Eine weitere Entwicklung ist der 3D-
Druck. Bis heute bleibt es — laut Stefan — schwierig, pass-
genaue Teile aus guten Materialien herzustellen. AuBerdem
ist ein gewisser Aufwand erforderlich, um die Komponenten
gut zu programmieren. Aber eine solche Entwicklung kann
schnell gehen.
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fischertechnik=s

Eine nette Beschreibung aus unserem Gesprach, die ich zuvor
noch nicht gehort hatte, ist hdngen geblieben: , Teile sind neu
oder bespielt”. Man versuche einmal, eine passende nie-
derlandische Ubersetzung dafiir zu finden.
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Herr Jongeneel schickte uns sein Modell eines Tanklastwagens mit einem sorgfaltigen Schreiben:
»Zuerst habe ich den Tank aus mehreren Spanten aufgebaut, aber mein 6-jahriger Enkel sagte »Opa, der Tank ist un-
dicht«.

T




Dann kam mir die Idee, den Tank aus einer Reihe aneinander gekitteter Konservendosen zu bauen.
An der Seite noch einige farbige Blocke angebracht, die als Lichter gemeint sind, es geht aber auch mit echten Lamp-
chen.”

TR




Uber Maschinen, die SpaR machen, und kinetische Kunst

von Jaap Bosscha, bearbeitet von Marc Petit - Uibersetzt von Thomas Plittmann

Im Februar wurden von fischertechnik die Neuheiten des Jahres 2019 angekiindigt. Dabei war auch der Kasten ,,Funny Machi-
nes”. Modelle, die durch einen ersten Impuls Kettenreaktion auslésen, bei denen es SpalR macht zuzuschauen, aber die vor al-
lem lehrreich sind, wenn man sie entwickelt und baut. So kann man das Prinzip von Ursache und Wirkung untersuchen.

In diesem Artikel listen wir einige Stichworte auf, mit kinetischer Kunst zu tun haben. Urspriinglich war das eine Richt-
ung in der Kunstgeschichte, die nicht richtig ernst genommen wurde. Heutzutage ist sie hoch anerkannt, und werden
groRe Summen fir solche Installationen bezahlt. Die Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf Vollzahligkeit, sondern
soll dazu anregen, selbst solche sich bewegenden Modell zu erschaffen. Wenn man im Internet unter diesen Stich-
worten nachsieht, wird man diverse Abbildungen und Filme finden, die man sich gerne anschauen wird.

Stichwort: Rube Goldberg (USA 1883 - 1970)
Eine Rube-Goldberg-Maschine — benannt nach dem amerikanischen Cartoo-
nisten Rube Goldberg — ist laut Wikipedia ,ein komplexer Apparat, der eine
sehr einfache Aufgabe unnétige langsam und umstandlich auffihrt”.
Weltweit werden Wettbewerbe organisiert, und im Internet kann man
groRartige Beispiele solcher Maschinen finden.

Stichwort: Tinguely (Schweiz 1925 - 1991)
Zeichenmaschinen und nutzlose Maschinen aus Schrott. Er hat Tekenmachines en
nutteloze machines van ondermeer sloopmaterialen. Er hat ,,sich bewegende ab-
strakte Kunstwerke” geschaffen. Auch Zeichenmaschinen. Er signierten seine
Werke mit viel Gespiir fiir 6ffentliche Aufmerksamkeit. Die Ausstellung im Stede-
lijk Museum im Jahre 2018 war eine wahre Freude.

Stichwort: Theo Jansen (Niederlande 1948 - heute)

Er baut Strandtiere aus weiBen Elektroinstallationsrohren, die mechanisch
laufen kénnen und vom Wind angetrieben werden. RegelmaRig werden seine
Werke ausgestellt.

Stichwort: Mark Bischof (Deutschland 1958 - heute
In seinem Amsterdamer Atelier {(das man besichtigen kann!) gibt es eine profes-
sionelle Kugelbahninstallation mit riesigen Glaskugeln. Eine seiner Installationen
wurde gekauft und fiir den Spielfilm ,Das perfekte Verbrechen” (2007) in die
USA verschifft, indem ein Luftfahrtingenieur (Anthony Hopkins) einen teuflischen
Mord begehen will, ohne erwischt zu werden. Sein Hobby ist es, groRe Kugel-
bahnen zu bauen. Die prazise geplanten komplexen Abldufe in der Kugelbahn
symbolisieren die gezielte Vorgehensweise des Hauptcharakters.

Stichwort: Great Ball Contraption (LEGO GBC)
Weltweite Ausstellungen und Wettbewerbe, bei denen Kugelbahnen aus Modulen ver-
schiedener Erbauer zusammengebaut werden. Ein besonders erfahrener Erbauer von
Modulen ist Akiyuky aus Japan. Auf seiner Internetseite sind seine Lego-Technik-
Entwurfe in Aktion zu sehen. Man kann dort auch Anleitungen zu vielen seiner Entwirfe
herunterladen.

Stichwort: KNEX Big Ball factory (USA)
Im Jahre 1996 wurde eine Kugelfabrik produziert, die durch ihre GréRBe beein-

druckt. Ih habe sie damals aus fischertechnik mit Tischtennisbéllen fiir unseren
Clubtag im ehemaligen Technikmuseum NINT in Amsterdam kopiert.
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Stichwort: ROKENBOK (USA)

Von einer ganz anderen Art ist diese Marke. Sie stellen kleine Lastwagen her, die per Funk oder

Infrarot ferngesteuert werden und industrielle Abldufe nachstellen. Rote und blaue Bélle werden

sortiert und transportiert. Eine funktionsfahige Kehrmaschine sammelt die verlorengegangenen
Kugeln ein und integriert sie wieder in den Forderprozess.

Stichwort: CUBORO (Schweiz)

Holzwiirfel (5 cm x 5 cm). Kugeln laufen sowohl durch das Innere als auch an deren
Oberflache. waarin knikkerbanen zowel aan de oppervlakte als in het inwendige zijn ge-
maakt. Sie sind Kunstwerke fiir sich!

Als Anregung ein Modell, das recht einfach nachzubauen ist. Das Zusammenspiel von Dreieck und Sechseck ist
faszinierend und soll auffordern, zur fischertechnik zu greifen. Das ist gelungen. Das Modell dreht sich ruckelfrei,
genau wie im Film. Wenn man es genau nimmt, ist das Holzmodell doch schoner. Als voorbeeld een model dat
redelijk eenvoudig is na te bouwen. Het samenspel van driehoek en vijfhoek is fascinerend en daagt uit de fischer-
technik ter hand te nemen. Het is gelukt. Het model draai soepel, net zo als op het filmpje. Bij nader inzien is zo’n

Im Film auf Youtube kann man sich
das Modell in Aktion ansehen.
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Ein Kombination zweier Hobbys

von Ron Witkamp, bearbeitet von Marc Petit, Uibersetzt von Willi Freudenreich

Neben fischertechnik habe ich noch ein Hobby: Fotografie. Fiir das Fotografiehobby suchte ich kiirzlich nach einer
Maoglichkeit, vollautomatisch Makrofotos zu machen. In der Fotowelt gibt es dazu alles Mégliche zu kaufen, aber als ich
auf Betrage von 600 bis 700 € kam, war der SpaB ein bisschen vorbei. Kdnnte das nicht auch mit fischertechnik klappen?

Ich habe bei Ebay eine sogenannte manuelle Makro-Schiene und ein Kabel fiir meine Kamera fiir den astronomischen Betrag
von 20 € gekauft! Damit fing ich an. Ich begann damit, eine 9x18 cm Grundplatte abzusagen, damit ich die Makroschiene mit
Schrauben daran befestigen konnte. Darauf habe ich ein Z20-Zahnnrad befestigt. Ich gebe zu, dass die Befestigung des Zahn-
rads keinen Schénheitspreis verdient. Nun gab es zwei Herausforderungen. Erstens die Stabilitdt des Ganzen. Der Baustein-
block, auf dem die Makroschiene ruht, ist so massiv wie moglich ausgefihrt. Die-
ser Block steht senkrecht auf den beiden unteren 9x18cm Grundplatten,
wodurch zusatzliche Festigkeit im Boden erreicht wird.

Die nachste Herausforderung war
und des Schalters, damit meine
gem Experimentieren mit Getrie-
kommen. Fir jeden Millimeter, den
Schalter 60 mal, im Abstand von ca.
Rechnung: es dauert also 5 Minu-
meter zu bewegen, und alle 0,016

die Geschwindigkeit der Makroschiene
Kamera ein Bild aufnimmt. Nach lan-
ben bin ich zum aktuellen Ergebnis ge-
die Makroschiene zuriicklegt, wird der
5 Sekunden, gedriickt. Eine einfache
ten, um die Makroschiene einen Milli-
Millimeter wird ein Bild aufgenommen.

Der Schalter betéatigt ein fischertech- nik-Relais. Der freie Kontakt am Relais
steht fiir eine spatere Erweiterung mit einem Blitz oder einer zweiten Kamera
zur Verfigung. Das Ganze steht auf zwei Latten, mit denen ich das Ganze mit Klebe-

klammern auf einen Tisch, einen Baum, einen Zaun usw. schrauben kann. Diese Latten tragen nicht zur Stabilitat bei. Um
einen Eindruck davon zu bekommen, was ich mit dieser Konstruktion anstellen kann, habe ich rechts ein Beispiel platziert.
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Dieses Foto einer Hummel besteht aus ca. 600 Bildern, die mit der so genannten Fokus- Stapeltechnik zu einem Bild
zusammengefligt werden. In aller Deutlichkeit: Diese Hummel wurde von meiner Katze aus der Luft geschlagen und
wurde daher nicht fir dieses Foto ihres Lebens beraubt!
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Een Eine schlupffreie Verbindung zwischen Nabe und Achse

von Dirk Wijngaarden, bearbeitet von Chiel Matthijsse - tibersetzt von Thomas Piittmann

Wenn man ein Modell baut, kommt es immer wieder zu Schlupf zwischen einer Nabe und einer Achse, vor allem
wenn viel Kraft im Spiel ist. Es geht dabei um die rote Nabe, die aus zwei Teilen besteht. Auch bei mir ist das regel-
maRig vorgekommen, egal wie fest ich die Nabe angezogen habe.

Eine Losung fiir Rastachsen

Nach einigen Versuchen, das Durchrutschen zu verhindern, zum Beispiel mit Hilfe von Klebeband oder indem ich ein
Stiickchen Schmiergelpapier mit der Achse in die Nabe gesteckt habe, habe ich fiir das Problem eine bessere und sehr
einfache Losung gefunden.

Das Einzige, was man hierfir braucht, ist eine schmale Unterlegscheibe mit einem Durchmesser von 7 mm. Solche Un-
terlegscheiben kann man in den meisten Baumarkten fiir ein paar Cent kaufen. Stecke nun die Unterlegscheibe in zwei
gegeniberliegende Schlitze der Nabe und schiebe sie mit einer Rastachse weiter in die Nabe hinein, bis eine
schlupffreie Verbindung entsteht. Das funktio- niert natlrlich nur mit Rastachsen, da nur
diese an den Enden eine Aussparung ha-
ben, die in die Unterlegscheibe greifen
kann.

Eine Losung fiir Metallachsen

Die Metallachsen waren ein schwierigerer
Fall. Eine Losung besteht darin, selbst ei-
nen Schlitz in ein Ende der Achse zu
sagen. Ich selbst bevorzuge dazu Alumini-
umachsen mit einem Druchmesser von 4 mm. Man kann diese im Baumarkt kaufen,
meist mit einer Lange von einem Meter, und sagt dann einfach passende Achsen mit Schlitzen in den Enden daraus
zurecht. Diese Achen werden dann genauso verwendet, wie die Rastachsen oben. Man
erhalt so eine sehr feste Verbindung (siehe nebenstehende Abbildungen).

Eine feste Verbindung mitten auf der Achse

Will man nun die Nabe nicht nur am Ende der Achse festschrauben, so kann
man das erst durch eine kleine Anpassung mit Bligelsage und Feile hinbekom-
men. Man markiert zunachst, wo auf der Achse die Nabe sitzen soll und Feilt
dann dort mehr als die Halfte der Achse weg. Man wiirde erwarten, dass die
Achse dadurch instabil wird, aber das ist in der Praxis nicht der Fall. Die Unter-
legscheibe legt man nun auf den abgeflachten Abschnitt und schiebt den
geschlitzten Teil der Nabe so auf die Achse, dass zwei gegeniiberliegende Schlitze die Unterlegscheibe aufnehmen ko-
nnen. Dann schiebt man den anderen Teil von der anderen Seite auf.
Die Nabe wird so auch in diesem Fall fest mit der Achse verbunden.
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M&M-Sortiermaschine

Von Wim Heemskerk - Gbersetzt von Thomas Plttmann

Die Idee, eine M&M-Sortiermaschine aus fischertechnik zu bauen, entstand im Friihjahr 2015. Damals erklarte mir
ein Freund, wie er mit einem Raspberry Pi und moglichst wenigen mechanischen Teilen Skittles sortieren wollte.
Wahrend wir liber die Probleme sprachen, die dabei gelost werden miissen, kam mir der Gedanke, dass dies ein tol-
les und herausforderndes fischertechnik-Projekt sein wiirde.

Dann beginnt der Prozess, den die meisten fischertechnik-
Fans kennen: Man beginnt zu zeichnen, zu konstruieren und
Informationen zu dieser Aufgabenstellung zu suchen. Dabei
bin ich schnell auf zwei Hin-
dernisse gestoRen: Zum
einen die abweichenden
Formen und GréRen der
Erdnisse in den M&Ms. Die
machten einen ersten Pro-
totypen in mehrfacher Hin-
sich zu komplex, wo ich mir
doch zum Ziel gesetzt
hatte, eine voll funktionsfa-
hige Version auf dem Club-
tag in Schoonhoven 2015 zu prasentieren. Deshalb entschloss
ich mich, zunéchst eine konsistentere Schokoladenvariante in
Angriff zu nehmen. Die zweite Hiirde war das Fehlen eines
zuverlassigen Farbsensors (nicht einmal der TXT mit Kamera
funktionierte). Daher entschloss ich mich, einen Sensor selbst
herzustellen.

Optische Farberkennung

Methode des Euklidischen
Abstands

Auf der Suche nach einer guten
Methode, um Farben mit ei-
nem Sensor zu erkennen —
schlieRlich sollte das Modell
vollautomatisch funktionieren

B stifef% ich auf die Metho'de' des Welche Schwierigkeiten gibt es bei der Konstruktion und Pro-
Euklidischen Abstands, die in http:// grammierung eines solchen Modells? Man kann gleichzeitig

elfier Aisgake s Clobblate aus docs.fischertechnikclub.nl/ immer nur ein M&M bearbeiten und erkennen. Daher ist es
dem Jahr 2005 perfekt beschrie-  clubblad/2005-4.pdf

ben wurde.

Frustration

In diesem Artikel wurde erklart, wie man die Berechnungen
durchfihrt, um ein zuverlassiges Ergebnis zu erhalten. Der
Sensor fur die erste Version des Sortierers (die auch am Club-
tag in Schoonhoven 2015 zu sehen war) bestand aus drei
LEDs (rot, griin, blau) und einem lichtempfindlichen Wi-
derstand (LDR). In den spateren Varianten, einschlieflich der
letzten, die die Erdniisse sortiert, kam ein |12C-gesteuerter
Adafruit-Sensor (TCS34725) zum Einsatz. Dieser Sensor ist
schneller und zuverlassiger. Es widerspricht (im Idealfall) mei-
nem Prinzip, alles mit fischertechnik Teilen zu bauen, aber die
Vorteile liberwiegen.

fischertechnikclub Nederland FW - 29. Jahrgang nr. 2 — Herbstausgabe 2019 Seite 23



wesentlich, eine Vorrichtung zu bauen, die die M&Ms verein-
zelt, so dass einzelne M&Ms nacheinander den ganzen Pro-
zess der Farberkennung und des Transports durchlaufen und
schlieBlich mit gleichfarbigen Artgenossen in dem richtigen

Optische Farberkennung

Die M&Ms bleiben in der Vorrichtung oder an anderen Stel-
len beim Transport stecken.

Die M&Ms miissen auf jeden Fall soweit irgendwie moéglich
an derselben Stelle und in konstantem Abstand zum Sensor
gescannt werden, ansonsten kommt es schnell zu Fehlern
beim Erkennungsvorgang.

Die Schokoladenvariante der M&Ms ist sehr form- und
mafstabil, die ErdnuRvariante nicht. Letztere erfordert einen

ganz anderen Ansatz. Dies gilt sowohl fiir den Vereinzelungs- |

vorgang als auch fiir die Farberkennung, bei der Position,
Lage und Abstand vom Sensor entscheidend sind.

o Y ‘

Auf dem Clubtag
Das RoboPro-Programm wurde schnell um-
fangreich und komplex. Die Verarbeitung und Umwandlung
grofRer Zahlen, wie sie die Euklidische Methode erfordert,
fihrte in RoboPro zu einer Menge seltsamer Fehler zu unvor-
hersehbaren Ergebnissen und Frustrationen. Am Ende lief

aber alles, wie es sollte. Gin-
stig war, dass viel Code
wiederverwendendet werden
konnte, weil er fir alle

<;
<
Q

nicht).

Zu hoch hinaus

Ich versuche immer, ein Mo-
dell (visuell) so attraktiv wie
moglich zu gestalten und so,
dass das, was man zeigen
mochte, auch fir ein jinge-
res Publikum gut nachzuvollziehen ist. Es war also
nicht meine Absicht, die Bonbons so schnell wie méglich
durch die Maschine zu fahren, sondern alle Schritte im Pro-
zess sichtbar und nachvollziehbar zu machen. In der ersten
Version habe ich das vielleicht etwas tUbertrieben: Ein Ruttel-
mechanismus, ein sich drehender Roboterarm, ein Roboter-
arm mit Vakuumsauger, ein langes Transportband und eine
sich drehende Auffangschale. Mit allen Motoren, LEDs, Schal-
tern, Ventilen und dem Farbsensor waren zwei verkoppelte
TX ndtig, um alles anzusteuern.

Kompressor

Auffangbeh';ilter

Pneumatische Finger
Bei den spateren Versionen mit 12C-Sensor habe ich versucht,
die Anzahl der Transportschritte zu reduzieren und nur einen
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TX einzusetzen, ohne dabei zu viel in visueller Hinsicht ein-
zubRen. Die heutige Version aus dem Jahr 2019, die die Erd-
nussvariante der M&Ms sortiert, verwendet auch nur einen
TX, auf dem ein groBer Teil des fiir das erste Modell aus dem
Jahr 2015 geschriebenen Software lauft. Fir die aktuelle Ver-

cion hahe ich lange an einem neuen Auffanemechanismug
sien | Ich 1ange an einem ¢ mangmecnhanismus

1auc 5 LA ITUCi AU

gearbeitet: Es sollte dieses Mal ganz anders sein als bei den

T— v > -

Ansteuerung der Auffangbehdlter
vorigen Modellen mit ihren sich drehenden Schalen oder
Zylindern. Eine schiefe Ebene mit einer verstellbaren Trenn-
wand sollte dafiir sorgen, dass die Schwerkraft die M&Ms in
den richtigen Behaltern landen lasst. Das sah sehr gut aus,
funktionierte aber nicht zuverlassig. Nach vielen Bastelarbei-
ten und einigen Prototypen (herrlich, aber schlafraubend)
habe ich die schiefe Ebene Anfang dieses Jahres durch Behal-
ter ersetzt, die mit vier pneumatischen , Fingern” herumge-

Freigabesystem

schoben und an der richtigen Stelle platziert werden. Abgese-
hen vom Férderband im Lager arbeitet dieses Modell kom-
plett pneumatisch. Hierbei kommt nicht der Standardkom-
pressor zum Einsatz, sondern eine einfache Aquarienpumpe
aus China.

Farbscanner

ﬂoo bis 1000 M&Ms \

Die Farberkennung ist im Allgemei-
nen Uberraschend gut und ziemlich
stabil. Einfallendes Licht kann
grundsatzlich storend sein, aber der
Adafruit-Sensor ist daflir nicht
besonders anfallig, weil er mit einer
hellen weiRen LED arbeitet. Alle Mo-
delle haben eine Kalibrierroutine in
der Software. Eine Nachjustierung
der Farb- und Reflektionswerte ist ab
und zu notwendig, weil Feuchtigkeit
und Verschlei® einen Einfluss auf die
Qualitat der
M&Ms haben (die
Oberflache wird
matt), wodurch
Messfehler
entstehen. An
einem Clubtag
durchlaufen in den sechs Stunden,
wo Publikumsverkehr herrscht, 800
bis 1000 M&Ms das Modell. Abgese-
hen von Storungen (die immer
auftreten kbnnen) und dem
Verschleill der M&Ms treten im All-
gemeinen weniger als zwanzig
Fehrerkennungen auf. Nicht schlecht,

aber ich bin so veranlagt, dass ich
Q‘;\s besser hinkriegen mdéchte. /
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Geometrie mit fischertechnik

von Stef Dijkstra - Uibersetzt von Thomas Puttmann

In der vorigen Ausgabe wurden regelmaRige Vielecke und ein Sternpolygon vorgestellt. Noch interessanter sind

Auaidimenmcimmala WRveanw fmclhacamdava A vasiidlRvam K lvmaw srmm Pl PN amram £r20mf .-.
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Polyeder, das von kongruenten regelmaRigen Vielecken berandet wird. Eine Eigenschaft dieser Kérper ist, dass an
jedem Eckpunkt gleich viele Flachen zusammenkommen.

r-t
H

I: regu —\-A- ——————————
cifn i cBu jlairer I\UIPCI I)L :III

Die regularen Korper werden auch Platonische Kérper genannt. Der griechische Philosoph Platon schrieb ausfihrlich
tiber diese funf Kérper und sah sie als Einheit. Pythagoras erwahnte im Jahr 520 v.Chr. drei der finf regularen Kérper:
das Tetraeder, den Wiirfel und das Dodekaeder. Platon beobachtete die Natur und den Kosmos und sah viele Analo-
gien. Er reduzierte die verschiedenen Formen auf fliinf Basisformen, die er als die kosmischen Bausteine der Welt an-
sah. Diese Formen setzte er in Beziehung zu den funf Elementen: Tetraeder—Feuer, Wiirfel-Erde, Oktaeder—Luft,
Ikosaeder—Wasser, Dodekaeder—Ather.

Bei drei der funf Kérper kann man mit fischertechnik die nétigen Winkel nicht genau konstruieren. Mit einer Kombina-
tion verschiedener Winkelsteine kann man dann versuchen, den eigentlichen Winkeln moglichst nahe zu kommen. Die
Lange der Kanten bestimmt die Grof3e der regelmaRigen Vielecke. Diese kann man nach eigenem Belieben vergroRern
oder verkleinern, solange man das fir alle Kanten einheitlich macht.

éTetraeder (Feuer) \

Ein Tetraeder hat vier Ecken, sechs Kanten und vier
Flachen. Die Flachen sind kongruente gleichseitige
Dreiecke. An jedem Eckpunkt treffen sich drei Flachen.

Jede Ecke wird durch einen Winkelstein 60° modelliert.
An jeder Seite dieses Winkelsteins wird eine Kombinati-
on aus einem Winkelstein 60° und einem Winkelstein
7,5° in gegenlaufiger Drehrichtung angebracht. Dadurch
entsteht ein Winkel von 52,5°, der dem eigentlich
benodtigten Winkel von 54,734° sehr nahe kommt. Die

Kanten bestehen aus Winkeltragern 120. Man kann aber,
auch mehrere Bausteine 30 benutzen.

~

Ein Waurfel hat acht Ecken, zwolf Kanten und sechs
Flachen. Die Flachen sind kongruente Quadrate. An
jedem Eckpunkt treffen sich drei Flachen.

Der Wiirfel (Erde)

Dies ist das mit Abstand am leichtesten zu konstruieren-
de reguldre Polyeder. Jede Ecke wird durch einen
Baustein 15 modelliert. Die Kanten bestehen wieder aus
Winkeltragern 120.

- 4
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Das Oktaeder (Luft)

Ein Oktaeder hat sechs Ecken, zwolf Kanten und acht
Flachen. Die Flachen sind kongruente gleichseitige
Dreiecke. An jedem Eckpunkt treffen sich vier Flachen.

Diesen Korper kann man sich aus zwei spiegelsymme-
trischen Pyramiden zusammengesetzt denken, die das
gleiche Quadrat als Grundflache haben.

Jede Ecke wird durch einen Baustein 15 modelliert, an
dem vier Kombinationen aus einem Winkelstein 30°
und einem Winkelstein 15° angebracht sind.

-

Das Dodekaeder (Ather)

Ein Dodekaeder hat zwanzig Ecken, dreifSig Kanten und
zwolf Flachen. Die Flachen sind kongruente regelmafRige
Sechecke. An jedem Eckpunkt treffen sich drei Flachen.

Jede Ecke wird durch einen Winkelstein 60° modelliert,
an dem drei Kombinationen aus einem Winkelstein 15°
und einem Winkelstein 7,5° angebracht sind. An sechs
Ecken wurde der Winkelstein 60° durch einen Winkel-
stein 60° mit drei Nuten ersetzt. Die Kanten bestehen

(Bausteinen 30. j

Das lkosaeder (Wasser)

Ein lkosaeder besteht aus zwolf Ecken, dreifig Kanten
und zwanzig Flachen. Die Flachen sindkongruente regel-
maRige Dreiecke. An jedem Eckpunkt treffen sich funf
Flachen.

Eine Ecke allein mit fischertechnik zu modellieren,
wirde viele Winkelsteine benétigen und das Ikosaeder
unnotig grol machen. Om een hoekpunt met fischer-
technik te maken heb je zeer veel hoekstenen nodig en
wordt deze onnodig groot. Was man eigentlich braucht,
ist ein Winkelstein mit fiinf Ecken. Vielen Dank an Hans
Wijnsouw, der mir solche Winkelsteine mit seinem 3D-
Drucker angefertigt hat. Dadurch konnte auch der letzte
Kérper mit fischertechnik gebaut werden.

Jede Ecke wird durch einen filinfseitigen Winkelstein
modelliert, an den flinf Winkelsteine 30° angebaut wer-
den. Die Kanten bestehen aus Bausteinen 30 und
Bausteinen 15.
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Der Stern-Tetraeder

In der vorigen Ausgabe des Clubblatts wurde ein Stern-
Vieleck vorgestellt, das aus zwei ineinander geschobenen
gleichseitigen Dreiecken bestand. So etwas gibt es auch
in drei Dimensionen -— der sogenannte Stern—Tetraeder.
Dieser achteckige Korper besteht aus zwei ineinander
geschobenen Tetraedern.

Die Ecken werden genau wie beim Tetraeder modelliert.
Die Kanten bestehen aus Kombinationen von Bausteinen
30, 15 und 7,5. Um die beiden Tetraeder gut sichtbar
werden zu lassen, kann man verschiedenfarbige Baustei-
ne verwenden.

Wer weiter experimentieren mdchte, findet noch viel
mehr Polyeder, zum Beispiel die Archimedischen Korper.
Suche im Internet unter dem Begriff ,Polyeder”.

fischertechnik und industrielles Erbe - Bergbau

von Jean Janssen, bearbeitet von Ben Pronk - libersetzt von Thomas Plittmann

Da sich der groRte Teil eines Bergwerks unter Tage befindet, eignen sich vor allem die AuBenkonstruktionen zum
Nachbau mit fischertechnik. In diesem Artikel stellt Jean Janssen die Schachtférderanlage eines Bergwerks vor und

zeigt einige Modelle.

Schachtforderanlage

Eine Schachtférderanlage ist eine
Konstruktion tber dem Schacht,
die dazu dient, Bergleute, Material
und Kohle auf und ab zu transpor-
tieren. Als Landmarken sind die
Fordergeriiste weithin sichtbar.
Die Entladeebene befindet sich bis
zu finfzehn Meter Gber dem Bo-
den und ist leicht geneigt. Die mit
Steinkohle beladenen Loren rollen
durch ihr eigenes Gewicht in Richt-
ung der Kohlenwdsche, um dort
weiter verarbeitet zu werden.

In den 45 m bis 85 m hohen For-
dergeriisten sind Rader
(Seilscheiben) mit einem Dur-
chmesser von sieben bis acht Me-
tern verbaut. Dariber laufen dicke

Ansicht Oranje-Nassau |, Heerlen (Foto DSM)

Stahlseile, an denen die mehrstockigen Aufzugkabinen befestigt sind. Diese werden von einer Fordermaschine in ei-
nem Nebengeb&ude angetrieben. Die Steuerung geschieht durch den Férdermaschinisten. Dies geschieht durch Kling-
elsignale, die durch Signalgeber auf der Entladeebene oder den unterirdischen Forderebenen ausgeldst werden ko-

nnen.
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Geschichte

In dieser Form gibt es Forderanlagen
noch gar nicht so lange. Bis in die 50er
Jahre des 19. Jahrhunderts waren die
Schachte schmal und nicht sehr tief.

W agen der kleinen FArdarmenaen ka-
vvegen Ger Kieinen roréermengen Ka

men nur kleine Férdermaschinen zum
Einsatz. Der Schacht selbst wurde als
Fordergerist genutzt, und die Bergleu-
te kletterten Uber angebrachte Leitern
in die Tiefe. Als die Anforderungen an

den Transport zunahmen, verstarkte man die Schachte, um dadurch den
grolReren Lasten und Vibrationen bewaltigen zu kdnnen. Die so entstandenen
Gebdude glichen eher einer Kathedrale als einem Schach und werden
»,Malakow-Tirme” genannt. Der Name stammt von einer Festung, die im
Krimkrieg von 1855 eine grof3e Rolle spielte.

Spater baute man
Geruste uUber die Scha-
chte, deren Form an
die Krafte angepasst
ist, die die Kon-
struktion aufnehmen
Stahlkabel muss. Die ersten For-

Seilscheiben

Fordergeriisten

dergeriiste waren aus
Holz. Als in Westfalen
einige von ihnen durch
einen Brand vernichtet
wurden, ging man zu
Gerusten aus Stahl
tber.
In den Niederlanden
| _ wurde der deutsche
| L J Gerusttyp, meist zwei-
beinige Geruste in
Fachwerkkonstruktion.
Spater wurden diese
Stahlgertste auch mit

Schematische Zeichnung: Schachtférderanlage und Umgebung Vollwénden gebaut,
- die stabiler aussahen.

Schachtgebaude

Fordermaschine Nebengebdude
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Foérdertiirme

Zwei Entwicklungen bahnten den Weg fiir einen neuen Typ Forderanlage, namlich der Einsatz des Koepe-Systems
mit einem endlosen Seil und des Gleichstrommotors als Antrieb. Diese Kombination fiihrte zu einer kompakteren
Forderanlage. Es wurde moglich, die Férdermaschine oben in das Gerist zu integrieren, statt sie ebenerdig separat
zu halten. Man spricht dann von Fordertirmen.

Koepe-System

Beim Koepe-System wird mittels ein Stahlseil mittels einer Antriebsscheibe bewegt. Das bewirkt den Auf- und Ab-
transport im Schacht. Von den Aufzugskabinen verlaufen armdicke Stahlseile tiber die Schachtrader bis zur Forder-
maschine. Die Seilscheiben haben einen Durchmesser von 7 m bis 8 m und sind im Férdergertist angebracht. Beim
Koepe-System wurde die Seiltrommel durch eine Scheibe ersetzt, Gber die das Seil lauft. Dadurch kdnnen zwei Kabi-
nen am gleichen Seil hangen. Beim Transport wird ein Kafig angehoben und der andere gleichzeitig abgesenkt. Die
erste Fordermaschine mit einem Gleichstrommotor wurde um 1900 gebaut. Die Maschine konnte in einem Nebenge-
baude untergebracht werden. Durch die Entwicklung kleinerer, kompakterer, elektrisch angetriebener Maschinen
konnte sie jedoch auch oben auf dem Gerust angebracht werden.

Schachtwieleno o

Oben: Schematische Zeichnung der
Koepesyteem und Rechts: Koepe-
System Steinkohlemeine, Aterschei
(Be)

Steinkohle wurde in den Niederlanden urspriinglich in Limbur abgebaut, besonders in Siidlimburg im
Umfeld von Kerkrade. Im Tal des Grenzflusses Wurm gab es oberflachliche Steinkohlevorkommen.
Daher war der Abbau hier einfach. Schon die Romer nutzten die Kohle, um ihre Villen in der Umge-
bung zu beheizen. Im Wurmtal entstanden im Lauf der Jahrhunderte viele kleine Minen, meist Fami-
lienbetriebe. Seit dem zwoélften Jahrhundert n. Chr. ist aus schriftlichen Quellen bekannt, dass Stein-
kohle abgebaut wurde. Limburg war bis ungefdahr 1900 eine iberwiegend landwirtschaftlich geprag-
te Provinz. Die meisten Menschen verdienten ihren Lebensunterhalt in der Landwirtschaft. Durch die
aufblithende Stahlindustrie entstand infolge der Erfindung der Dampfmaschine der moderne indu-

\strielle Bergbau. j
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Ubersetzung fotobeischrifte: Frederique Spies
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