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EINLEITUNG

Legosteine sind eine praktische Sache und beirvi€liedern sehr beliebt, weil man sich immer wie-
der neue Baumoglichkeiten ausdenken kann. Siesshdpassgenau und leicht zu immer neuen
Mustern zusammensteckbar. Mit Lego-Technik kann teahnische Maschinen bauen. Mit Teilen
der Lego-Mindstrom hat man sogar die Mdglichkeit@poitersteuerung in die Lego-Bauten so zu in-
tegrieren, dass man Roboter oder &hnliche Sachéit.er

Das hat mich auf die Idee gebracht, dass man digfeatich elektronische Schaltungen mit den Leg-
osteinen bauen konnte. Durch einfaches Zusamméesisollte es doch mdglich sein, Strom flieRen
lassen zu kénnen. Dazu missten die Legosteindiohtiirit elektronischen Bauelementen versehen
werden. Sie mussen mit Draht und speziellen Koatakb modifiziert werden, dass sie durch das
Aneinanderstecken auf einer Platte Strom leitemkan

Mein Ziel ist bei diesem Projekt, solche Legosteineentwickeln und zu testen um so Kindern die
Spielmoglichkeit durch elektrisch leitende Legas¢emit elektronischen Bauteilen zu vergréf3ern
und noch mehr die Experimentierlust in Kindern zcken. Spielerisch kénnen sie sich mit der E-
lektrizitat und der Elektronik auseinandersetzen.



EXPERIMENTE

Es gibt Legosteine (siehe Bild 1) in mehreren Gnikeh habe verschiedene Legosteine ausgesucht,
die ich mit Kontakten versehen wollte. Dadurch,sdak verschiedene Legosteine genommen habe,
konnte ich auch Uberprifen, ob die Grol3e des Legwseinen Einfluss auf die Kontakte hat.

Bild 1: Legostein

Die Steine wurden alle in der gleichen Art und Véaisrbehandelt.

An den gegenuberliegenden Seiten habe ich jewieilsl@nes Loch gebohrt (siehe Bild 2).Durch
diese Locher wurde ein Draht geschoben (siehe3ilchd mit Abschluss des Steines auf die Lange
des Legosteines gekirzt (siehe Bild 4).

Bild 2: Bohrung Bild 3: Draht Bild 4: Abschndden

Versuch 1

Um einen Stromfluss zu bekommen, habe ich mit Sédmkieber an den Seiten, wo der Draht
durchgeschoben wurde, diinne Metallplatten gekidathdem Alufolie nicht stabil genug war, habe
ich Edelstahl genommen. Der Draht hatte etwas Spanand driickte so von Innen gegen die Kon-
taktplatten. Der Stein war dadurch sehr robust; digel eitfahigkeit war nicht immer gut. An man-
chen Steinen fand gar kein Stromfluss statt.

Der Kleber ist teilweise in die Bohrung eingetreten hat den Kontakt zwischen Draht und Kon-
taktplatte verhindert oder der Draht hatte siclbegen und nicht mehr genug Druck gegen die Me-
tallplatte.



Die leitenden Steine mussten eine weitere Prufaregnem 12 —stlindigen Wasserbad Uberstehen.
Danach leitete kein einziger Stein mehr.

Nachdem ich feststellen musste, dass der Kontakhdias Wasserbad verloren gegangen war,
musste ich nach Alternativen suchen. Das HauptprobVar der Kontakt zwischen der Metallplatte,
die sehr dunn, fest und gleichzeitig rostfrei saumsste und dem Kupferdraht. Der Kupferdraht hat je
nach Art und Weise wie er abgesagt oder geschr{iimge) ist, eine mehr oder weniger spitze Spit-
ze. Bei hohem Druck ist der Kontakt nicht schleadber eben nicht von Dauer. Loten oder schweil3en
ist am Legostein wegen der Hitze nicht gut moégliah.hatte ich die Idee, leitfahigem Kleber zu
nehmen. Im Internet stiel3 ich auf die Firma Panatielsich mit der Herstellung von leitenden Spe-
zialklebern beschaftigte. Per Mail nahm ich mit Bema Kontakt auf und schrieb folgende Anfrage:

Sehr geehrte Damen und Herren,

Mein Name ist Max Nolde und ich bin Schuler der 8F
schule

in Darmstadt. Ich arbeite fur meine Jugend-Forscht
lung

von "Lego-Elektronik”, das sind umgebaute Legostein
elektrische Schaltungen realisieren kann. Um den Ko
Inneren der Legosteine liegenden Zuleitungen und de
Kontakten (Metallplattchen) zu verbessern, wirde ic
hergestellten leitfahigen Klebstoff verwenden, auf
page

aufmerksam geworden bin.

in der Lichtenberg-
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e, mit denen man
ntakt zwischen den im
n von mir gebastelten
h gerne den von lhnen
den ich auf Ihrer Web-

mer nur einen sehr
Ider im Internet sehen

Leider ist der Kleber sehr teuer und ich brauche im
kleinen Tropfen pro Klebung. Die Packung und die Bi
o)

aus, als ob man erst ein paar Komponenten zusammenr
unklar, wie lange der entstehende leitfahige Kleber
bleibt.

Ich wiirde den Kleber am liebsten mit einer Spritze
nen
Bohrungen spritzen und dann die Drahte einstecken.

Vielleicht kdnnen sie mir erklaren, ob das mit lhre

man

das mit der Packungsgrof3e hinbekommen kénnte. Ich w
wenn

Sie mir eine Probe von dem Kleber schicken kdnnten,
reicht nicht dafiir und die Schule hat leider keine

Zu

bezahlen.

Wenn sie Fragen haben, kénnen sie sich auch gerne d
Betreuungslehrer wenden:

Dr. Milan Dlabal
science@dlabal.de

Ich hoffe, dass ich bald von lhnen hére und bedanke
Voraus

fur die Mlhe, die sie sich machen.

Viele GriiRRe,

Max Nolde

Uhren muss. Es ist
dann verarbeitbar

mit Nadel in die klei-

m Kleber geht und wie

are auch sehr froh,

denn mein Taschengeld
Mittel, den Klebstoff
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Glucklicherweise habe ich recht schnell eine pesiintwort bekommen:

Hallo Max,

wir wollen das Projekt gern unterstiitzen und werden
Klebstoffproben kostenlos zur Verfligung stellen.

- Elecolit 336 ist ein silbergefiillter 2K Leitklebs
Epoxidharzbasis mit einer Topfzeit von 2 Stunden, d
in 2 Stunden verarbetet werden, der Rest wird entso
A und B werden im Mischungsverhdltnis 1:1 eingewoge
Um Material zu sparen kann man kleine Mengen von c
anmischen und im Nadeltransfer verarbeiten. Fur die
Dispenser braucht man min.10g fiir eine Kartusche, w
hoch ist. Die Aushéartung erfolgt bei Raumtemperatur
- Wenn eine elektrisch leitende Kontaktierung ausre
Elecolit 342 eine praktische Lésung.

Elecolit 342 ist eine silbergefiillte, elektrisch |

mit guter Haftung auf Glas, Metall und vielen Kunst
ist l6semittelhaltig, es kann mit Pinsel, Dispenser
Nadeltransfer verarbeitet werden. Die elektrische
gut. Eine hohe mechanische Festigkeit kann mit dies
erreicht werden.

Die Aushartung erfolgt bei Raumtemperatur in 12 Stu
Warmeschrank bei 120°C in 10 Minuten.

Wir wiirden uns freuen, wenn Du uns nach Beendigung
Bericht zur Verfligung stellen wiirdest.
Fur weitere Fragen stehen wir gern zur Verfligung.

Mit freundlichen GriiRen
Panacol - Elosol GmbH
Sieglinde Hinsdorf

Tel.: 06171/6202-22

Fax: 06171/6202-98

e-mail: hinsdorf@panacol.de
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Nachdem der Kleber angekommen war, konnte ich me2riéersuch starten.

Versuch 2

Eine neue Gruppe von Legosteinen wurde mit denuwen versehen. Dabei stellte sich heraus,
dass die Zwischenwand der Legosteine auch durchgelerden sollte (siehe Bild 5). Dadurch
wurde der leitende Draht insgesamt im Stein verbor@ie aufwandigen Leiterplatten am Ende des
Steines wurden durch einen speziell leitenden Klebsetzt (siehe Bild 6).

Bild 5: Durchbohrung der Zwischenwand Bild 6:Die Kontaktflache



Durch den dinn aufgetragenen Kleber ,Elecolit 3d&ben sich die Steine kaum verandert. Im Ge-
gensatz zu den Metallplattchen, die ich zuerst eadet hatte, ist die Klebeschicht diinn. Dadurch
gibt es keine Platzprobleme und die Steine lassdrsehr gut nebeneinander auf eine Platte stecken.
Dadurch haben die Steine guten Kontakt zueinamtenit hatte ich mein grof3tes Problem schon ge-
I6st. Ich habe nun Legosteine mit elektrisch |lai@mKontakten.

Ebenso wie im Versuch 1 wurden die Legosteine lagf Loslichkeit getestet. Nachdem sie auch 12
Stunden im Wasser lagen, leiteten sie den Stroraugengut wie vor der Lagerung in Wasser.

Die Grundversorgung des Legostromkreises kommegnes handelsiblichen 9Volt-Eblock-Batterie.
Damit der Strom zu den Legosteinen kommt, habeiicbn Anfangslegostein entsprechend préapa-
riert.

In den Stein bohrte ich zwei Lécher und setzte einden Bohrungen passende Leiterplatte aus ei-
nem Elektrobaukasten der Firma ,Kosmos* auf. Injeeeiligen Lécher kommt dann der +- und —
Pol, der mit einem passenden Draht zur Batteriburaten ist. Um die Leiterplatte noch sicherer zu
befestigten, klebte ich mit Alleskleber die Leitiatpe, die an sich durch ihre Eigenspannung schon
halten konnte, fest. Als Anschlussstein zum Straiskmusste ich noch zusétzlich einen Legostein
in der Mitte des Steines anbohren. Daflir brauditesinen 8er Legostein, da in der Unterseite drei
Locher sind, die man zur Befestigung auf der Legtglbraucht. Der Rest des Legosteines wurde
vorgebohrt wie oben beschrieben. Das mittlere Bahrivurde mit dem Spezialkleber gefullt und
somit hatte der Draht in der Mitte des Steines amkend, die Méglichkeit den Strom zu den ,Po-
len“ weiterzuleiten. Um den flielBenden Strom sielntbu machen, habe ich an zwei verschiedenen
Orten LEDs eingebaut (siehe Bild 7).

Bild 7: Legostein mit LED

Habe ich den Stromkreis geschlossen , leuchtetiele h&D’s mit gleicher Intensitét. Ich konnte die
LED’s im Stromkreis umsetzen, ohne dass sich irgemais anderte. Nun hatte ich meinen ersten
Stromkreis mit Legosteinen gebaut.



ERGEBNIS

Am Anfang der Experimentes gab es viele RuckschlageLeiterplatten lie3en sich anfanglich
schwer befestigen. AuRerdem nahmen sie auch matz €th, sodass der eigentlich vorgesehene
Platz auf einer Legoplatte zu eng war.

Beim Durchbohren der Legosteine, um den Draht festigen, brach auch mal ein Bohrer ab .

Im Versuch 1 war ich Uber die Leitfahigkeit deriBéebegeistert. Nachdem sie aber 12 Stunden im
Wasserbad waren, stand ich wieder am Anfang dgek®es.

Mit der Suche im Internet nach einer geeigneterubhgawvar ich glucklicherweise schnell bei der
Firma Panacol findig.

Eigentlich sind die Packungsgrof3en der Klebergiélier. Durch den freundlichen Schriftverkehr
unterstitzte mich die Firma mit einer kleinen Eihhdie auch vollig ausreichend war, da man nur
einen kleinen Tropfen des Klebers brauchte.

Mit der Verarbeitung des Klebers und der RoutindBioren konnte der Versuch ziigig umgesetzt
werden. Manchmal musste allerdings ein Draht zwkemumgeschnitten werden, denn er geriet bei
schneller Entscheidung schon mal zu kurz.

Nachdem ich nun im Versuch 2 mit den neuhergestellegosteinen das Projekt neu starten konnte,
gab es sehr schnell positive Ergebnisse.

War der Stromkreis geschlossen, leuchteten dieesetgten LED —Lampen (siehe Bild 8). Sie konn-
ten innerhalb des Stromkreises versetzt werdervaridren dennoch keine Intensitéat.

Bild 8: Der erste Lego-Elektronik-Stromkreis



DISKUSSION

Mein Ziel dieses Projektes war, den Kindern mehel8pglichkeiten durch elektrisch leitende Le-
gosteine zu ermdglichen. Mit den Variationen deud®aine sollte die Experimentierlust und die
Auseinandersetzung mit Elektrizitat stattfinden rkém.

Mit dem Leuchten der LED —Lampen konnte ich fediexte dass mein Projekt funktioniert.

Mit den erforderlichen Maschinen kénnte man Legastedie so modifiziert wurden in gréf3eren
Mengen herstellen. Kombiniert mit Teilen aus denstkosbaukasten kdnnen Kinder mit einem ent-
sprechenden Alter Elektrizitat besser kennenlerbese Baukasten konnten dann auch in Schulen
eingesetzt werden, um das Thema Elektrizitat zdolegan.

Die von mir hergestellten Legosteine leiten dei@&tund bringen die Lampen zum Leuchten, aber
sicherlich kdnnte man das Aussehen der Steine vertiessern, da der Kleber an manchen Stellen
etwas grob aufgetragen wurde. Dies lasst sichralieziner entsprechenden Maschine sicherlich
leicht verbessern.

Mit dem Spezialkleber als Unterstitzung konntemghauch die Herstellung von leitenden Legofi-
guren vorstellen. Ich habe mich auch schon malrsanePrototyp versucht und ihn dem Ver-
suchsaufbau hinzugefugt.

Spielerisch mit Physik umgehen und damit die plajisskhen Gesetze kennenlernen, ist doch ein
sehr positiver Ansatz fur die Herstellung diesegdsteine.

Ich freue mich , dass ich zu einem positiven Ergebai meinem Projekt kommen konnte.
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