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Der Autor
Daniele Benedettelli ist ein italienischer Robotiker, der weltweit für 
seine Lego-Mindstorms-Kreationen wie Lego Rubik Utopia (2007), 
Cyclops (2011) und Legonardo (2013) bekannt ist. Er lässt sich lieber 
Danny nennen, vor allem, um nicht mit einem Mädchen namens 
Danielle verwechselt zu werden. (In Bahrain wurde ihm einmal eine 
Plakette für »die Vermittlung ihrer Erfahrungen und Kenntnisse in der 
Robotik« überreicht.)

1992 schied sein Modell »Kater Tom« im Lego-Wettbewerb eines 
Spielwarenladens seiner Heimatstadt schon frühzeitig aus, aber er 
gab trotzdem nicht auf. Er spielte mit Begeisterung weiter, bis er in die 
»dunkle Lego-Phase« eintrat – die Zeit im Leben eines erwachsenen 
Lego-Fans, in der die Interessen der Realität (in seinem Fall Mädchen) 
die Leidenschaft für die Plastikbausteine verdrängten. Zumindest bis 
2001, als er auf Lego Mindstorms RCX stieß.

Seit 2006 arbeitet Benedettelli als MCP (Mindstorms Community 
Partner) mit der Lego-Gruppe zusammen, um Lego-Mindstorms-
Produkte zu testen und zu entwickeln. 2012 wurde er als externer 
Programmierer für Lego Education angeworben. Unter zwölf Fach-
leuten wurde er ausgewählt, um Lego Mindstorms EV3 zu testen. Er 
konstruierte die EL3CTRIC GUITAR, eines der Bonusmodelle für die im 
Einzelhandel erhältliche Version 31313.

2012 gelang es ihm mit der Hilfe des openPICUS-Teams, den 
NXT2WIFI über Spenden zu finanzieren und auf den Markt zu bringen. 
Dabei handelt es sich um einen WLAN-Adapter für den NXT, mit dem 

es möglich ist, Roboter über jedes browserfähige Gerät (Computer, 
Android-Smartphones, iPhones und iPads) zu steuern und Gruppen 
von vernetzten Robotern aufzubauen.

Zurzeit arbeitet er als Lehrer für Elektronische Systeme an einer 
High School und als freiberuflicher Lego-Designer für das Franchise-
Unternehmen Bricks4Kidz. Er hat an vielen Lego-Veranstaltungen 
teilgenommen und wurde auch als Hauptredner und Workshop-
Moderator zu Konferenzen in aller Welt eingeladen, die sich mit der 
Bildung im Bereich Informations- und Kommunikationstechniken 
beschäftigen. Sein YouTube-Kanal wird millionenfach aufgerufen, 
und seine Kreationen wurden überall auf der Welt in vielen Fernseh-
sendungen vorgestellt. Manchmal spielt Benedettelli auch Klavier 
und komponiert (vor allem die Begleitmusik zu seinen Videos). Er 
bastelt Origamifiguren und zeichnet Comics, wobei sich Letzteres 
bei diesem Buch als äußerst nützlich erwies. Darüber hinaus hat er 
bereits zwei Bücher verfasst: Creating Cool LEGO MINDSTORMS NXT 
Robots (Apress, 2008) und LEGO MINDSTORMS NXT Thinking Robots 
(No Starch Press, 2009). Mehr über ihn kannst du über folgende Links 
erfahren (in englischer Sprache):

http://robotics.benedettelli.com/
http://music.benedettelli.com/
http://www.facebook.com/robotics.benedettelli/
http://twitter.com/DBenedettelli

Der Fachgutachter
Claude Baumann hat 15 Jahre lang Lego-Mindstorms-Robotik für 
Fortgeschrittene als Nachmittagsbetreuung unterrichtet. Er war am 
Betatest der am Center for Engineering and Outreach (CEEO) der Tufts 
University (http://ceeeo.tufts.edu/ ) entwickelten ROBOLAB-Software 
beteiligt und hat ULTIMATE ROBOLAB erfunden, eine compilerüber-
greifende Umgebung, die die grafische Programmierung der 
Lego-RCX-Firmware ermöglichte. Damit hat er das weltweit einzige 
selbst reproduzierende Programm für Lego RCX entwickelt (manche 
nennen es auch einen Virus). Außerdem hat Claude auch als einer der 

Entwickler im NXT-Module-Team des CEEO mitgearbeitet. Vor Kurzem 
war er als MCP (Mindstorms Community Partner) an der Entwicklung 
des neuen intelligenten EV3-Steins beteiligt. Er war Gutachter für viele 
Robotikprojekte an High Schools und ist Autor von Eureka! Problem 
Solving with LEGO Robotics (NTS Press, 2013) sowie von mehreren 
Artikeln und Präsentationen auf Konferenzen. Außerdem ist er Leiter 
eines Verbundes mehrerer Internate in Luxemburg. Er ist verheiratet 
und hat drei Kinder und drei Enkelkinder.

Die Comiczeichner
Arte Invisibile oder »unsichtbare Kunst« (http://www.arteinvisibile.com/, 
http://www.facebook.com/AssociazioneArteInvisibile/ ) wurde 2007 
gegründet und ist ein nicht kommerzieller Verband junger Künstler 
in der Toskana. Er hat über 100 Mitglieder.

Arte Invisibile organisiert Kurse für Comicgestaltung, Illustration, 
digitale Kunst, Drehbuchschreiben und Animation. Das Ziel besteht 

darin, junge Menschen die Kunst und damit verwandte Berufen 
näher zubringen. Im Laufe der Jahre hat der Verband verschiedene 
Publikationen herausgegeben sowie Ausstellungen und Workshops mit 
weltberühmten Künstlern organisiert. Außerdem unterhält er eine gut 
ausgestattete Comicbibliothek mit vielen seltenen Comicbüchern. 
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Einleitung
Die Idee zu diesem Buch kam mir 2012 in Saudi-Arabien. Zu dieser 
Zeit half ich der Lego-Gruppe dabei, das neue Lego Mindstorms EV3 
zu entwickeln und zu testen. Wegen eines Sandsturms war ich in 
meinem Hotel gefangen, und während ich auf besseres Wetter war-
tete, hörte ich mir Paul Dukas’ symphonische Vertonung von Goethes 
Ballade Der Zauberlehrling an. Das inspirierte mich zu der Geschichte 
eines Kindes, das die Gelegenheit bekommt, als Gehilfe eines Wissen-
schaftlers zu arbeiten. Diese Geschichte sollte den Hintergrund meines 
nächsten Buches über Lego Mindstorms bilden.

Spielen ohne Computer
Um alle Möglichkeiten des EV3-Sets nutzen zu können, brauchst du 
einen Computer mit schnellem Internetanschluss. Anders als die vor-
herigen Versionen ist die EV3-Software nur als Download erhältlich.  
Es wird auch keine gedruckte Bedienungsanleitung mitgeliefert, son-
dern nur ein Heftchen mit einer angedeuteten Bauanleitung für den 
einfachsten offiziellen Roboter, den TRACK3R, und einigen Hinweisen 
zur Programmierung direkt auf dem EV3-Stein.

Dank dieser neuen On-Brick-Programmierung kannst du aber 
auch ohne Computer mit den in diesem Buch vorgestellten Robotern 
herumspielen. Dies ist eine zwar eingeschränkte, aber doch brauch-
bare Möglichkeit, um Roboter direkt über das Menü auf dem EV3-Stein 
zu programmieren. In den Kapiteln 1 bis 4 und 8 bis 10 lernst du ver-
schiedene Möglichkeiten kennen, um auch ohne Computer viel Spaß 
mit deinen Robotern zu haben.

Für wen ist dieses 
Buch gedacht?
Dieses Buch ist für alle gedacht, die sich für Roboter interessieren, 
gleich welchen Alters. Es zeigt dir, wie du Roboter mit der Einzel-
handelsausgabe von Lego Mindstorms EV3 (Bestellnr. 31313) baust 
und programmierst.

Neben den spezifischen Bauanleitungen und Programmieranwei-
sungen für die Roboter lernst du auch allgemeine Lego-Bautechniken 
sowie grundlegende und erweiterte Programmierprinzipien kennen. 
Selbst Experten und erfahrene Roboterkonstrukteure finden überall 
in diesem Buch Abschnitte mit Hintergrundwissen, die die einzelnen 
Themen noch vertiefen.

Was du neben diesem 
Buch noch brauchst
Um dieses Buch richtig nutzen zu können, brauchst du Lego Mind-
storms EV3, und zwar die normale Version mit der Bestellnummer 
31313. Außerdem benötigst du einen Computer mit Internetanschluss, 
um die EV3-Programmiersoftware herunterzuladen und zu installie-
ren. Sie enthält auch die Anleitungen, um die fünf offiziellen Modelle 
dieses Sets zu bauen und zu programmieren. Lehrer und Schüler, die 
den Education-Grundkasten 45544 von Lego Mindstorms verwenden, 
finden in Anhang B eine Liste aller zusätzlichen Lego-Elemente, die sie 
brauchen, um ihren Satz auf den Umfang der Einzelhandelsausgabe 
31313 zu erweitern.

In dem Set findest du auch ein USB-Kabel, mit dem du den EV3-
Stein an deinen Computer anschließen kannst. Für eine Verbindung 
über Bluetooth braucht dein Computer einen eingebauten oder 
externen Bluetooth-Dongle. Willst du den EV3-Stein über WLAN 
anschließen, musst du dir noch einen USB-WLAN-Dongle beschaffen. 
Der einzige für den EV3-Stein geeignete Dongle ist zurzeit der Netgear 
WNA1100.

Die EV3-Software
Die EV3-Software wurde von National Instruments entwickelt, 
dem Unternehmen, das auch die Entwicklungsumgebung LabView 
geschrieben hat. Die EV3-Sprache basiert auf der grafischen 
Datenfluss-Programmiersprache G. National Instruments hat auch 
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die Programmiersprache NXT-G entwickelt, die bei NXT zum Einsatz 
kommt, der vorherigen Generation von Lego Mindstorms.

Wenn du NXT kennst und schon mit NXT-G programmiert hast, 
wirst du die Programmierung in EV3 als viel klarer empfinden: Jetzt 
zeigen alle Blöcke sämtliche Einstellungen auf einen Blick, sodass 
du einen Block nicht erst auszuwählen brauchst, um dir seinen 
Konfigurationsbereich anzusehen. In der Software kannst du deine 
Programme vergrößert darstellen und den Bildausschnitt ändern, um 
besser die Übersicht zu bewahren. Außerdem bietet sie zusätzliche 
Programmfunktionen.

Der Aufbau 
 dieses Buches
Dieses Buch ist sowohl ein Handbuch als auch ein Arbeitsbuch. Im 
Verlauf der Geschichte in dem Comic werden neue Prinzipien und 
Vorgehensweisen eingeführt. (Schau dir die Comics genau an, denn 
sie enthalten einige versteckte Hinweise auf Bonusmaterial, das du 
von der Begleitwebsite herunterladen kannst, darunter die menschen-
fressende Pflanze AUDR3Y, den L3AVE-ME-ALONE-Kasten usw.). 
Die Kästen mit dem Titel »Hintergrundwissen« erklären schwierigere 
Themen etwas ausführlicher. Wenn du schon ein Experte bist, kannst 
du die einführenden Kapitel überspringen und gleich mit den Kapiteln 
9 bis 16 loslegen, in denen du erfährst, wie du die vier anspruchsvol-
leren Roboter baust und programmierst. In den Kapiteln findest du 
auch Anregungen für Experimente, in denen du deine neu erworbenen 
Kenntnisse anwenden und vertiefen kannst. Die einzelnen Kapitel 
haben folgenden Inhalt:

 S Kapitel 1: Inhalt des Sets 31313, Bezeichnungen für Lego-Technic-
Elemente

 S Kapitel 2 bis 4: Bau des ROV3Rs, eines Radroboters, der sich 
schnell zusammensetzen und ohne Computer programmieren 
lässt

 S Kapitel 5 bis 7: Einführung in die EV3-Programmierung  
auf einem Computer

 S Kapitel 8: Lego-Bautechniken
 S Kapitel 9 und 10: Bau und Programmierung der WATCHGOOZ3, 

eines Roboters auf Beinen, den du mit und ohne Computer 
 programmieren kannst

 S Kapitel 11 und 12: Bau und Programmierung des SUP3RCARs, 
eines lenkbaren Automodells

 S Kapitel 13 und 14: Bau und Programmierung des SENTIN3Ls,  
eines Sicherheitsroboters auf Beinen

 S Kapitel 15 und 16: Bau und Programmierung des T-R3X,  
eines furchterregenden Dinosauriers auf Beinen

Die Begleitwebsite
Auf der Begleitwebsite http://EV3L.com/ (in englischer Sprache) 
findest du EV3-Projekte für Roboter, Hinweise zu Fehlern im Buch, 
zusätzliche Tipps und Tricks sowie Bonusmaterial.

Und los geht’s!
Willkommen an Bord! Begleite Dexter und Danny auf ihren Abenteuern 
und werde selbst zum Gehilfen eines EV3L-Wissenschaftlers!
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Das Lego-Mindstorms-EV3-Set

Das EV3-Set 31313 von Lego Mindstorms enthält verschiedene Lego-
Elemente, ein gedrucktes Handbuch (mit einer Anleitung für den Bau 
des offiziellen Robotermodells TRACK3R und einigen Hinweisen zur 
Verwendung des intelligenten EV3-Steins), ein USB/miniUSB-Kabel 
für den Anschluss des EV3-Steins an den Computer und einen Test-
bogen (einfach die Banderole um den Kasten entrollen) – aber keine 
Software! Wo ist die Software? Du kannst sie im Download-Bereich 
der offiziellen Website zu Lego Mindstorms EV3 (http://LEGO.com/
mindstorms/ ) herunterladen. Bei den Lego-Technic-Elementen in dem 
Kasten handelt es sich um Balken, Pins, Zahnräder und Räder sowie 
um elektronische Bauteile wie Motoren, Sensoren, Kabel und den 
intelligenten EV3-Stein.

Bauen ohne Noppen
Wie du vielleicht schon weißt, gibt es im EV3-Kasten keine klassischen 
Lego-Steine. Die Balken haben auch keine Noppen. Wie also kannst du 
sie verbinden?

Seit dem Jahr 2000 sind Lego-Technic-Bausätze hauptsächlich 
aus »noppenlosen« Teilen konstruiert. Die guten, alten scharfkantigen 
Technic-Steine mit Noppen wurden nach und nach durch abgerun-
dete, noppenlose Technic-Balken ersetzt, die den Modellen einen 
schnittigeren Look geben (siehe Abbildung 1-1).

Ich weiß noch, wie ich zum ersten Mal mit den noppenlosen 
Elementen versuchte zu bauen: Trotz jahrelanger Erfahrung mit 
»klassischen« Lego-Technic-Elementen hatte ich plötzlich das Gefühl, 
ich könnte selbst die einfachsten Dinge nicht mehr bauen. Es war 
frustrierend! Aber nachdem ich mir die offiziellen Lego-Technic-
Modelle etwas genauer angesehen hatte, wurde ich nach und nach 
vertrauter mit den neuen Teilen. Natürlich musste ich erst eine ganz 
neue Art und Weise des Bauens lernen, aber das hat sich gelohnt. Bei 
der noppenlosen Bautechnik kommen leichte, solide und elegante 
Modelle heraus. Wenn du erst einmal damit angefangen hast, wirst du 
dich fragen, wie du je ohne noppenlose Teile hast leben können!

Bauen mit und ohne Noppen:  
konstruktive Unterschiede

Technic-Steine haben eine gerade Anzahl von Noppen und eine 
un gerade Anzahl von Löchern (ein Zwei-Noppen-Stein hat ein Loch, 
ein Sechs-Noppen-Stein fünf Löcher usw.). Als Längenangabe dient die 
Anzahl der Noppen. Technic-Balken dagegen sind die abgespeckten, 
noppenlosen Gegenstücke zu diesen Steinen. Als Längenangabe kannst 
du die Anzahl der Löcher verwenden, wie es in Abbildung 1-1 gemacht 
wurde. Ähnlich wie die Noppen von Lego-Steinen dienen Technic-Pins 
als »Leim«, der deine Lego-Modelle zusammenhält (siehe Abbildung 1-2).

Dank der abgerundeten Enden der Technic-Balken kannst du 
Strukturen und Mechanismen bauen, die viel kompakter und leichter 
sind als diejenigen, die sich mit herkömmlichen Lego-Steinen konst-
ruieren lassen. Wenn du zwei Noppensteine nebeneinander drehbar 
auf Zapfen lagern willst, musst du mindestens zwei Löcher zwischen 
ihnen frei lassen (siehe Abbildung 1-3). Bei noppenlosen Balken dage-
gen können die Zapfen unmittelbar nebeneinanderliegen.

abbildung 1-1:  ein klassischer 8l-technic-stein im vergleich zu einem noppenlosen 

7l-Balken. Mit noppenlosen teilen kannst du meistens nicht so einfach nach gefühl 

bauen wie mit herkömmlichen lego-steinen und -Platten, die du nur von unten nach 

oben aufeinandersteckst. tatsächlich erfordert das noppenlose Bauen ein dreidimen-

sionales vorstellungsvermögen von innen nach außen.
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Andererseits lassen sich mit Standardsteinen und -platten stabi-
lere und festere Strukturen bauen. Je nachdem, was du konstruieren 
willst, kannst du Elemente mit und ohne Noppen verwenden oder 
beide Bautechniken kombinieren.

Die Bezeichnungen 
der Teile
Nehmen wir an, du möchtest einen Lego-Roboter bauen, dir fehlt 
dazu aber ein bestimmtes Teil. Du möchtest mich gern fragen, ob ich 
dieses Element habe, aber du kannst deine Bitte nur sehr ungenau 
formulieren: »Danny, könntest du mir wohl so ein Dingsda geben ... 
ein ... sag schnell, wie heißt das doch gleich ... äh ... also so ein Teil 
eben... äh ... so ein Dingsbums, nicht?« Dann wüsste ich wohl kaum, 
was du brauchst. Oder schlimmer noch; du musst Teile online kaufen 
und weißt nicht, wie du das gesuchte Element bezeichnen sollst. Dann 
wirst du deinen Roboter wohl nicht zu Ende bauen können.

Bezeichnungen sind wichtig. Du kannst die Lego-Bautechniken 
viel besser beherrschen, wenn du weißt, wie du Lego-Teile bezeichnen 
und bemessen kannst. Um einen Roman zu schreiben, musst du die 
Grammatik und den Wortschatz deiner Sprache kennen, und das 
Gleiche gilt auch für Lego: Du musst die Teile kennen.

Die Elemente im EV3-Set 31313 gehören in die folgenden Kate-
gorien:

Balken: gerade Balken, Winkelbalken, Rahmen, dünne Balken und 
Verbindungsglieder
Verbinder: Pins, Achsen, Stopper, Achs- und Pinverbinder und 
Kreuzverbinder
Zahnräder: Stirnräder, Kegelräder und Schneckenräder
Räder und Raupenketten: Räder, Raupenketten und Reifen
Dekorative Elemente: Paneele, Zähne, Schwerter usw.
Sonderteile: Bälle, Ballmagazine, Ballschussgerät, Gummiband
Elektronische Teile: EV3-Stein, Motoren, Sensoren und Kabel

HINWEIS Für diese Kategorien habe ich die Namen 
gewählt, die man sich meiner Meinung nach einfach 
merken kann. Die offiziellen Bezeichnungen von Lego 
findest du in Anhang A.

Im Folgenden werde ich die Kategorien kurz beschreiben und mich 
dabei mit langweiligem Geschwätz möglichst zurückhalten.

Balken

Wie bereits erwähnt sind Balken die noppenlosen Gegenstücke zu 
Technic-Steinen. In diese Kategorie fallen gerade und gewinkelte 
Balken, Rahmen sowie dünne Balken und Verbindungsglieder. Balken 
können über runde Löcher für Pins und über kreuzförmige Löcher für 
Achsen und Achspins verfügen. Verbindungsglieder weisen Kugelpfan-
nen auf, die Pins mit Kugelköpfen aufnehmen können.

abbildung 1-2: Was die noppen für die steine, sind die Pins für die noppenlosen 

Balken: der »leim«, der sie zusammenhält.

abbildung 1-3: technic-Balken nehmen weniger Platz ein als steine, sodass du 

 kompaktere strukturen bauen kannst.
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Gerade Balken

Abbildung 1-4 zeigt die geraden Balken; die Bezeichnungen dafür 
findest du in Tabelle 1-1. Als Maßangabe dient die Anzahl der Löcher. 
Ein gerader Balken mit drei Löchern wird beispielsweise als 3L-Balken 
bezeichnet (und hierbei kannst du auf die zusätzliche Angabe von 
»gerade« verzichten). Das L ist eine Maßeinheit, die als »grundlegende 
Lego-Einheit« oder »Modul« bezeichnet wird (daher manchmal auch M 
genannt) und praktisch die Anzahl der Löcher angibt (1L = ca. 8 mm). 

Tabelle 1-1: Die geraden Balken

Kennbuchstabe  
in Abb. 1-4

Bezeichnung Farbe

A 15L-Balken Schwarz

B 13L-Balken Schwarz

C 11L-Balken Rot

D 9L-Balken Schwarz

E 7L-Balken Schwarz

F 5L-Balken Schwarz

G 3L-Balken Schwarz

H 2L-Balken  
mit kreuz- 
förmigem Loch

Schwarz

In allen Lego-Bauanleitungen findest du einen Kasten für jeden 
einzelnen Bauschritt, in dem die in diesem Schritt benötigten Teile 
angegeben sind. Die Länge eines Balkens ist immer an seiner oberen 
rechten Ecke angegeben.

Winkelbalken

In Abbildung 1-5 und Tabelle 1-2 findest du die Winkelbalken und 
deren Bezeichnungen. Befinden sich beispielsweise drei Löcher vor 
dem Knick und sieben dahinter, spricht man von einem 3 × 7-Winkel-
balken. Diese Art der Bezeichnung wird für alle Winkelbalken verwen-
det. Beachte, dass manche dieser Balken an ihren Enden kreuzförmige 
Löcher aufweisen.

Tabelle 1-2: Die Winkelbalken

Kennbuchstabe  
in Abb. 1-5

Bezeichnung Farbe

A T-Balken Schwarz

B 2 × 4-Winkelbalken Schwarz

C 3 × 5-Winkelbalken Schwarz

D 4 × 4-Winkelbalken Schwarz

E 3 × 7-Winkelbalken Schwarz

F Doppelwinkelbalken Schwarz

A B C D E F G H

1M

abbildung 1-4: Die geraden Balken

A
B

C

D

E

F

abbildung 1-5: Die Winkelbalken
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Die Balken A, B und C weisen einen rechten Winkel auf, während F 
über zwei 45°-Winkel verfügt. Was aber ist mit den anderen? In was 
für einem sonderbaren Winkel sind sie geknickt, und wie kannst du 
damit etwas Vernünftiges bauen? Wie du mit den verschiedenen 
Winkelbalken umgehst, erfährst du in Kapitel 8.

Rahmen

Es gibt noch eine besondere Art von Balken, die sogenannten Rahmen, 
die du in Abbildung 1-6 findest. Bezeichnet werden sie nach ihrer 
Form als O-Rahmen (oder einfach Rahmen) bzw. H-Rahmen. Wenn du 
erst einmal weißt, wie sie zu verwenden sind, kannst du mit ihnen sehr 
stabile Strukturen bauen, die nicht auseinanderbrechen!

Dünne Balken und Verbindungsglieder

Abbildung 1-7 und Tabelle 1-3 zeigen dünne Balken und Verbindungs-
glieder. Dünne Balken weisen an beiden Enden kreuzförmige Löcher auf 
und sind nur eine halbe Modullänge (1/2L) dick. Die 6L- und 9L-Verbin-
dungsglieder kannst du dir als Balken mit Kugelpfannen an den Enden 
vorstellen, in die Pins mit Kugelköpfen passen (die Elemente D und H in 
Abbildung 1-8). Kugelköpfe ermöglichen sehr freie Drehbewegungen, 
ähnlich wie in unseren Schulter- und Hüftgelenken.

Tabelle 1-3: Dünne Balken und Verbindungsglieder

Kennbuchstabe  
in Abb. 1-7

Bezeichnung Farbe

A Nocke Schwarz

B Dünner 3L-Balken Grau

C 6L-Verbindungsglied Schwarz

D 9L-Verbindungsglied Schwarz

Verbinder

Die meisten Teile im EV3-Set sind Verbinder. Beim Bauen mit Holz oder 
Metall verwenden wir Nägel, Leim, Klammern, Schrauben, Bolzen, Unter-
legscheiben usw., um die einzelnen Teile zu verbinden. In der wunderbaren 
Welt von Lego Technic nutzen wir für diesen Zweck Pins, Achsen, Stopper, 
Achsverbinder und verschiedene Arten von Kreuzverbindern.

Pins und Achspins

Pins werden durch die runden Löcher von Balken gesteckt, um die Bal-
ken zusammenzuhalten. Es gibt zwei Arten von Pins: Pins mit Reibung 
und Pins ohne Reibung (wobei letztere auch glatte Pins genannt wer-
den). Abbildung 1-8 und Tabelle 1-4 zeigen Pins, Achspins und Pins 
mit Kugelköpfen in den Größen 2L und 3L sowie einen besonderen 
3L-Pin mit Stopper.

Tabelle 1-4: Pins und Achspins

Kennbuchstabe  
in Abb. 1-8

Bezeichnung Farbe

A Reibungsfreier Pin Grau

B Reibungsfreier 3L-Pin Beige

C Reibungsfreier Achspin Beige

D Achspin mit Kugelkopf Grau

E Pin mit Reibung Schwarz

F 3L-Pin mit Reibung Blau

G Achspin mit Reibung Blau

H Pin mit Kugelkopf Schwarz

I 3L-Pin mit Stopper Rot

abbildung 1-6: O-rahmen und 

h-rahmen

A

D

B

C

abbildung 1-7: Dünne Balken und 

 verbindungsglieder

A E

F

G

H

I

B

C

D

abbildung 1-8: Die bekannten 

technic-Pins. Mit der geraden 

linie sind die reibungsfreien 

Pins gekennzeichnet (a bis c), 

mit der Wellenlinie die Pins mit 

reibung (e bis I). Der achspin 

mit Kugelkopf (D) ist zwar 

technisch gesehen kein glatter 

Pin, wird hier aber dem Pin 

mit Kugelkopf (h) gegenüber-

gestellt.
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Reibungsfreie Pins (A, B und C in Abbildung 1-8) drehen sich frei 
und glatt in Technic-Löchern. Sie sind farbig gekennzeichnet: 2L-Pins 
sind immer grau, 3L-Pins und Achspins dagegen beige. Reibungsfreie 
Pins werden hauptsächlich zur Verbindung beweglicher Balken einge-
setzt.

HINWEIS Der reibungsfreie Achspin C in Abbildung 1-8 
ist im EV3-Set nicht enthalten, ich führe ihn hier der  
Vollständigkeit halber aber trotzdem auf. Auf einem rei-
bungsfreien Achspin kann ein Zahnrad montiert werden, 
sodass es sich frei drehen kann.

Pins mit Reibung (E, F, G, H und I) weisen Grate auf, die die Reibung 
erhöhen, sodass sie sich in Technic-Löchern nicht so leicht drehen 
lassen. Außerdem verhindern die Grate, dass die Pins in den Löchern 
klappern. 2L-Pins mit Reibung sind stets schwarz, 3L-Pins und Achspins 
mit Reibung blau. Den 3L-Pin mit Stopper gibt es in vielen Farben, im 
EV3-Set ist jedoch nur die rote Variante enthalten. Anhand der Farben 
kannst du die Funktion der Pins auf den ersten Blick erkennen.

Pins mit Reibung eignen sich hervorragend dazu, stabile Struktu-
ren zu bauen, da sie die Balken besser zusammenhalten als reibungs-
freie Pins. In den folgenden Kapiteln lernst du viele verschiedene 
Möglichkeiten für die Verwendung von Pins und Achspins kennen.

Achsen und Stopper

Achsen dienen dazu, eine Drehbewegung zu übertragen, z.B. von einer 
Motorwelle auf ein Rad. Sie können jedoch auch dazu eingesetzt werden, 
um Strukturen zusammenzuhalten. Ihr Querschnitt ist kreuzförmig (mit 
vollständigem Namen heißen sie daher auch Kreuzachsen), weshalb 
sie perfekt mit Elementen verbunden werden können, die kreuzförmige 
Löcher aufweisen, z.B. Zahnräder, Winkelbalken und Kreuzverbinder.

Ebenso wie Balken sind Achsen in verschiedenen Längen erhält-
lich. Um sie zu messen, kannst du sie neben einen Balken halten und 
die Anzahl der Löcher zählen. Wenn du schon mehr Erfahrung mit 
ihnen hast, kannst du sie auf einen Blick und ohne Nachmessen nach 
der Größe sortieren. Die Leute werden dich für dein unglaubliches 
Augenmaß bewundern!

KREUZE UND LÖCHER

Bau die folgenden Konstruktionen zusammen. Die begleitenden 
Symbole helfen dir, die richtigen Teile auszuwählen. Wellenli
nien stehen für Pins mit Reibung (schwarz oder blau), gerade 
Linien für reibungsfreie Pins (grau oder beige). Ein Pluszeichen 
bezeichnet einen Achspin, ein Kreis einen runden Pin.

SS Nachdem du die Baugruppen montiert hast, halte sie in  
der Hand und versuche, den geneigten Balken zu drehen. 
Was geschieht?

SS Welcher der beiden 2 × 4-Winkelbalken in der Konstruktion 
ganz rechts lässt sich am leichtesten drehen?
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Wie du in Abbildung 1-9 siehst, sind Achsen ebenso wie Pins far-
big gekennzeichnet: Die 2L-Achse ist rot, Achsen mit ungerader Länge 
(3L, 5L, 7L und 9L) sind hellgrau und längere Achsen geradzahliger 
Länge (4L, 6L, 8L, 10L, 12L) sind schwarz. Im EV3-Set sind die norma-
len 4L- und 8L-Achsen nicht enthalten, dafür aber eine beige Achse 
mit einem zylindrischen Stopper in der Mitte (4c) sowie einige Achsen 
mit einem Stopper an einem der Enden (3s, 4s und 8s). Im Gegensatz 
zu den 4L- und 8L-Achsen mit Stopper (4s und 8s) weist die 3L-Achse 
mit Stopper (3s) eine vorspringende Noppe auf. Die Achsen 3s, 4s und 
8s sehen so aus, als sei einer der normalen, auch lose erhältlichen 
Stopper am Ende fest angefügt, um zu verhindern, dass die Achse aus 
einem runden oder kreuzförmigen Loch rutscht. Bei der 4c-Achse sitzt 
der Stopper in der Mitte und sorgt dafür, dass die Achse nicht ganz 
durch ein kreuzförmiges Loch geschoben werden kann.

In Abbildung 1-9 siehst du auch zwei einzelne Stopper; B1 (gelb, 
mit einer Dicke von einer halben Lochbreite) und B2 (rot, eine Lochbreite 
dick). Diese Teile werden gewöhnlich über die Achsen geschoben, um zu 
verhindern, dass diese aus Löchern rutschen, oder um Elemente in einer 
Konstruktion auf Abstand zu halten. Da die Stopper meistens zusammen 
mit Achsen eingesetzt werden, führe ich sie hier zusammen mit ihnen auf.

Achs-, Pin- und Winkelverbinder

Abbildung 1-10 zeigt die Achs-, Pin- und Winkelverbinder, deren Namen 
in Tabelle 1-5 aufgeführt sind. Die Winkelverbinder (E, F, G und H) 
werden mit der auf ihnen eingeprägten Zahl bezeichnet.

Tabelle 1-5: Achs-, Pin- und Winkelverbinder

Kennbuchstabe  
in Abb. 1-10

Bezeichnung Farbe

A Verbinder mit Achslöchern Grau

B Verbindungsnabe  
mit drei Achsen

Grau

C Pinverbinder Grau

D Achsverbinder Rot

E Winkelverbinder Nr. 1 Rot

F Winkelverbinder Nr. 2 Rot

G Winkelverbinder Nr. 4 Rot

H Winkelverbinder Nr. 6 Rot

Kreuzverbinder

Jetzt geht der Spaß erst richtig los! Kreuzverbinder sind für noppenlose 
Konstruktionen unverzichtbar, da du mit ihnen in drei Dimensionen 
bauen – und denken – kannst. Denke daran: Noppenloses Bauen ist 
nicht so einfach wie das Übereinanderstapeln von Steinen. Hier fügen 
wir Elemente aus allen Richtungen hinzu, wie du in Abbildung 1-11 gut 
erkennen kannst.

B1 B2

2

3

3s

4c

4s

5

5.5

6

7

8s

9

abbildung 1-9: achsen und stopper (mit einem 13l-Balken zum vergleich)

A B C

D E F

G H

abbildung 1-10: achs-, Pin- und Winkelverbinder


