«Dann musst du am Automaten
neues Geld kaufen!»

Wie funktioniert eigentlich ein Automat? Eine Frage, die nicht nur Kinder interessiert.

Text: Markus Peschel

«Wieso kommen Scheine raus, wenn du oben
eine Plastikkarte einschiebst?» Fragen wie diese
kennen alle, die mit Kindern zu tun haben. Nach
mehrmaligem Nachfragen reagieren Erwach-
sene manchmal entnervt mit einem «Das ist halt
sol». Dabei stecken in solchen Kinderfragen
Lernmdglichkeiten, die man durch eine intensi-
ve Beschaftigung mit einem Lerngegenstand,
durch beobachten, ordnen, einschédtzen von
Aktionen an verschiedenen Automaten oder mit
einem Experiment gut aufgreifen kann,

Die Erforschung des Gegenstandes — hier des
Automaten — ist meist umso interessanter und
authentischer, je weniger die Lehrkraft oder
die Eltern tiber die Antwort wissen. Kénnen sie
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Abbildung 1: Modellablauf eines Automaten.

doch so gemeinsam mit den Kindern «Geheim-
nisse» entdecken, erforschen und vielleicht
zusammen zu Erkenntnissen — jeder auf seinem
Lernstand — gelangen.

Der Automat - eine Black-Box

Die Beschaftigung mit Automaten, in die man
nicht schauen kann, und die als Black-Box viel-
faltige Interpretationen ihrer Funktion erlauben,
beinhaltet die klassischen Verstandnisfragen
zum «Wie?» und «Warum?».

Automaten sind in der kindlichen Umwelt viel-
faltig vorhanden. Manche sind offensichtlich
Automaten wie der Geldautomat oder der
Fahrkartenautomat. Andere sind nicht gleich
als solche zu erkennen und ihre Aufgabe er-
schliesst sich nicht immer auf den ersten Blick,
Auch die Arbeitsweise dieser Automaten ist
nicht immer sofort ersichtlich: Woher weiss der
Waschvollautomat — also die Waschmaschine -
wie viel Wasser ader Waschpulver flr eine
bestimmte Waschemenge notig ist? Wie wird

das Waschmittel dosiert? Wie arbeitet denn ein
Kaffeevollautomat — im Gegensatz zu einem
Halbautomaten? Automaten erledigen haufig
vermeintlich einfache Arbeiten. Bei genauerer
Betrachtung erkennt man héchst komplexe
Prozesse und erhélt Einblick in Auswahl-, Sig-
nal- und Steuerungssysteme, die notwendig
sind damit ein solcher Automat funktioniert.

Warenautomat

Als Beispiel betrachten wir einen Stssigkeiten-
automaten naher und brechen die darin stecken-
de Komplexitat fur eine anschauliche Bear-
beitung mit Kindern herunter.

Der Prozess beginnt - wie bei allen Warenauto-
maten - beim Nutzer. Das Kind wahlt eine Ware
aus dem Schaufenster. Um an das Gewiinschte
zu kommen, muss das Kind die Ware einer
Warennummer und einem Warenpreis zuord-
nen, die gewiinschte Wahl tber ein Bedienfeld
am Automaten eingeben sowie eine entspre-
chende Geldsumme in Minzen einwerfen
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Eingabe

Jede Ware hat ihren Preis, der neben dem Pro-

dukt steht und meist bei Knopfdruck im Display

angezeigt wird. Der Einwurf eines Geldstlicks

(wenige Automaten nehmen Geldscheine an,

dazu missten weitere Prifgerate eingebaut

sein) fuhrt zu mehreren Prifungen:

1. Welchen Wert hat das eingeworfene Geld-
stisck? Dieser Wert wird an eine Anzeige ge-
sendet und dort angezeigt.

2. Es wird gepriift, ob dieser Wert fir die vor-
her gewahlte Ware ausreicht; wenn der ein-
geworfene Betrag nicht reicht, blinkt meist
das Bedienfeld,

3. Das Geldstiick wird einer Echtheitspriiffung
unterzogen. Dazu wird es zwischen zwei
Kontakten kurz gestoppt und von einem
elektrischen Strom durchflossen. Der elektri-
sche Widerstand wird gemessen und anhand
einer Wertetabelle ermittelt, ob dieser Wert
beispielsweise einem Zweifrankenstiick ent-
spricht.

Die Ware wurde entweder zu Anfang gewahit
oder kann nun angewahlt werden. Jetzt wird
das Gewdinschte fir die Ausgabe vorbereitet.

Ausgabe

Es gibt verschiedene Automatenausgaben fir
die Ware: Meist dreht sich eine Spirale, in wel-
cher die gleiche Ware mehrfach hintereinander
«gefachert» wurde, um eine bestimmte Grad-
zahl. Damit rutscht die Ware nach vorne, fallt
(ber die Kante und in einen dem Kind zugang-
lichen Ausgaberaum. Oder es fahrt - und dies
ist fiir Kinder viel spektakulérer — ein Greifarm
in die Position der Ware, nimmt diese entgegen
und fahrt zu einem Ausgabefach. Dort kann die
Ware entnommen werden. Auch dieser Vor-
gang ist automatisiert. Der Greifarm erhalt ein
Steuerungssignal, das besagt: «Fahre x Zenti-
meter nach oben; fahre y Zentimeter nach
rechts/links; ergreife die Ware; fahre mit der
Ware zu der immer gleichen Position; lass die

Ubrigens: Das Reiben von Geldstiicken am
Automaten, damit der sie doch erkennt,
funktioniert nicht, denn die Reibung veran-
dert die elektrische Leitfahigkeit des Geld-
stlicks nicht. Besser ist es, das Geldstick
sinmal andersherum einzuwerfen, Vielleicht
ist der mangelnde Kontakt das Problem.
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Ware los.» Das Fach mit der Ware 6ffnet sich
erst, wenn der Greifarm die Ware losgelassen
hat und wird wieder geschlossen, nachdem die
Ware entnommen wurde.

Riickgabe

Nun steht noch die Riickzahlung des maglichen
Wechselgeldes an, denn das temporare Konto
des Automaten muss am Ende des Kaufvor-
gangs wieder ausgeglichen sein. Dazu wird die
Differenz zwischen Preis und Zahlung ermittelt
(z.B. Fr. 2.70 zu Fr. 3.= = 30 Rappen) und der
Munzenausgabekassette im Automaten signa-
lisiert: «Lass ein Stick aus dem Zehnrappen-
Fach und ein Stiick aus dem Zwanzigrappen-
Fach heraus.» Oder, wenn signalisiert wurde,
dass das Zwanzigrappen-Fach leer ist, drei
Stiicke aus dem Zehnrappen-Fach. Die Min-
zen fallen dann (ber Schéchte in ein Aus-
gabefach.

Weitere Prozesse

Es gibt viele weitere Kleinprozesse, die der
Automat beriicksichtigen muss. So sollte er
signalisieren, wenn kein Wechselgeld heraus-
gegeben werden kann und die Wechselgeld-

Moderne Apparate mit
«Gedédchtnis»

Moderne Apparate steuern diese Prozesse
nicht mehr iber mechanische Bauteile, wie
das einige Lehrpersorien sicherlich van friher
kennen. Vielmehr fihren zentrale Mikropro-
zessoren die eigentlichen Berechnungen durch
und geben Steuersignale an verschiedene
Systeme aus, Diese Prozessoren kénnen aber
weit mehr. Sie speichern beispielsweise das
Kauferverhalten oder bestellen direkt Nach-
schub. Ware, die haufig ausverkauft ist, erhalt
mehr Facher. Produkte, bei denen die Nach-
frage klein ist, werden aus dem Sortiment
genommen.

Was kann man nun mit Kindern
am Automaten beobachten und
lernen?

Die Beschaftigung mit Automaten ist ein guter
Anlass fir selbststandige Beobachtungen. Die
Kinder kénnen verschiedene Automaten be-
schreiben, die Unterschiede oder Gemeinsam-
keiten suchen und ihre Funktion benennen, Die
Ergebnisse dieser Erkundung kénnen in einer
Tabelle festgehalten werden (Abb. 2).
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Abbildung 2: Migliche Beobachtungstabelle.

kassette neu nachgefillt werden muss. Nach-
haltiger im Sinne eins langer autarken Systems
ist ein Automat, der das eingeworfene Geld
nicht einfach in einem Sammelbehalter auf-
fangt, sondern wieder in die Ausgabevorrate
integrieren kann.

Dazu miissen die Minzen Gber zusatzliche For-
derschienen an die richtige Stelle in der Geld-
kassette geleitet werden. Das Kind wirde ver-
mutlich drgerlich werden, wenn falsche Miinzen
im falschen Fach liegen und statt eines Fiinfzig-
rappenstiicks plétzlich nur ein Finfrappenstiick
ausgegeben wilrde,

Die Kinder kérnen vermuten, was alles passier
beziehungsweise passieren muss, damit sie ar
die Stssigkeiten gelangen. So gibt es klein
Automaten, bei denen ein passendes Geldsticl
das Drehen eines Faches erméaglicht, das be
spielsweise eine bestimmte Anzahl Kaugumm
kugeln ausgibt. Dieses rain mechanisch arbei
tende Modell ist ldngst nicht so komplex un
kann gut erschlossen und sogar nachgebau
werden.

Die Vielfalt der Aufgaben von Automaten un
die daftr erforderlichen Entscheidungs- un
damit Steuerungsprozesse sind eine wichtig
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Mit Hilfe einer Schachtel und einer Drahtspirale kann eine einfache Ausgabevorrichtung

rachgebaut werden.

Erkenntnis aus der Exploration der Automaten.
Hier werden die verschiedenen Spezialisierun-
gen deutlich, denn ein Automat der Sissigkei-
ten ausgibt, unterscheidet sich deutlich von
ainem Heissgetrankeautomaten. Auch die Fahr-
kartenautomaten haben eine andere Komple-
xitét als ein Geldautomat, der «nur» Geld aus-
gibt und ein entsprechendes Konto belastet.
Werden die vielfaltigen Aufgaben und Schritte,
die ein Automat erledigen soll, mit den Kindern
diskutiert, wird schnell klar: Es gibt viel mehr
Autormaten, als wir auf den ersten Blick vermu-
ten. Die erforderliche Vernetzung des Automa-
ten ((iber Funk oder Telefanleitung) wird den
Kindern schnell deutlich, wenn sie sehen, dass
der SBB-Automat auf aktuelle Verspatungen
reagieren kann und eine andere Zugverbindung
vorschlagt.

Expertenbefragung

Der erste Schritt, mehr (ber das Innenleben
(und auch die technischen Schwierigkeiten
oder Probleme) eines Automaten zu erfahren,
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besteht darin, mit dem «Befiillers zu sprechen
und sich den Automaten von innen zeigen zu
lassen, Hier kénnen die Kinder all die Dinge
sehen, die sie vorher vermutet haben: «Da muss
doch ein Geldfach drin sein, sonst wird das Geld
ja gestohlen?» oder «Schau, hier werden die
Geldstiicke gepriift!».

Die Besonderheiten kénnen besprechen wer-
den: Fallen manche Waren weniger gut als
andere? Welche Sorte ist besonders beliebt?
Warum gibt es keine grésseren oder kleineren
Waren?

Besonders spannend ist es, wenn der Automat
repariert werden muss, wobei sich die meisten
Reparaturen auf die Elektronik beziehen und
damit nur ein unscheinbares Steuerelement
ausgetauscht wird. Wenn aber die Mechanik
kaputt ist oder die Ware nicht richtig ins Aus-
gabefach fallt, erkennen die Kinder, dass es auf
die genaue Konstruktion ankommt und bei-
spielsweise Schienen ein wenig gebogen wer-
den miissen, damit alles wieder passt.

Was kann man an einem Auto-
maten «experimentieren»?

Zunachst einmal kann man - wenn die oben
heschriebenen Schritte eines Automaten be-
kannt sind — versuchen, ithn zu manipulieren,
um zu prifen, ob die oben getroffenen Aus-
sagen stimmen. Dazu konnte man mit unter-
schiedlichen Geldstiicken aus verschiedenen
Léndern priifen, ob die «Signatur» eines
Stiickes mit dem eines Franken-Stlckes (ber-
einstimmt. Genauso kann man dasselbe auf
Auslandreisen oder im Grenzgebiet mit den
auf die auslandische Wahrung geeichten Auto-
maten ausprobieren.
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Weiterhin kann man testen, wie der Automat
Rickgeld gibt, indem man «ungerade» Betra-
ge «gerade» ausgeben ldsst — zum Beispiel bei
einem Kaufpreis von Fr. 1.15 Fr. 3.15 einwirft.
Gibt der Automat ein Zweifrankenstiick zu-
rick? Man kann prifen, ob der Automat die
gleichen - vorher markierten — Geldstiicke aus-
gibt oder eingeworfenes Kleingeld in andere
Minzgrossen wechselt,

Auch die Beobachtung, welche Waren in Augen-
héhe von Kindern und welche auf Erwachse-
nenhdhe sind, kann auf die Manipulation des
Kauferverhaltens hinweisen. So sind Waren in
Augenhéhe meist die nachgefragtesten und
damit zuerst ausverkauft.

Bau eines Automaten

Die Warenausgabe lasst sich gut nachbauen, da
sie rein mechanisch funktioniert und meist
relativ einfach zu konstruieren ist, wenn man
das Prinzip der Spirale benutzt. Die Aufgabe
kénnte recht offen gehalten sein: Uberlegt
euch, was wir alles bendtigen, um - wie bei
einem echten Automaten - die Ware ausgeben
zu kénnen. Hier werden die Kinder merken,
dass der Bau eines Greifarms auch mit Fischer-
Technik recht anspruchsvoll ist.

Fazit

Achten Sie in der néchsten Zeit auf die verschie-
denen Lésungen bel automatisierten Vorgan-
gen. Sie werden nicht mehr ohne Blick auf die
Black-Box-Prozesse an einem Automaten und
seinen Speziallbsungen vorbeigehen kénnen.
Die verschiedenen Méglichkeiten, wie Automa-
ten an Flugh&fen mit mehreren Wéhrungen
zurecht kommen, wie Scheine auf Echtheit
Uberpriift werden, wie Fahrstihle erkennen,
dass man nach oben oder unten will und das
keine Finger mehr zwischen den Turen stecken,
sind Beispiele fir vertiefte Beobachtungen, die
mit Kindern sehr fruchtbar gestaltet werden
kénnen.
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