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Unterrichtspraxis

Fertigung eines Getränkespenders
Umsetzung mit einer Transistor-Darlington Zeitschaltung

Florian Funk

ABSTRACT
Die Wiederholung und Vertiefung fachpraktischer Kompetenzen soll mit der Fertigung eines 
Getränkespenders mit Glas-Füll-Funktion ermöglicht werden. Der Einsatz unterschiedlicher 
Fertigungsverfahren ist aufgrund der Verwendung von drei Materialien – Holz, Metall und Kunststoff 
– sowie der Anwendung einer elektronischen Zeitschaltung erforderlich. Neben den Aufgaben des 
Sägens, Bohrens, Senkens und der Oberflächenbehandlung werden auch komplexere Verfahren 
wie das automatische Fräsen, eine Dübelverbindung oder das Warmformen einer Acrylglasplatte 
eingesetzt. Abschließend wird das Unterrichtsbeispiel reflektiert, um Verbesserungsvorschläge 
abzuleiten.
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Getränkespender
Schaltung
Steuerung
Fertigungsverfahren
Fertigungsaufgabe
NCCAD

Einleitung
Das Werkstück „Getränkespender“ (Abbildung 1) wurde im 
Rahmen einer Bachelorarbeit mit dem Titel „Systematische 
Entwicklung eines exemplarischen Werkstücks der 9./10. 
Klasse für den Technikunterricht“ entwickelt. Diese widmete 
sich der Fragestellung, ob es ein Werkstück gibt, das viele 
Fertigungsverfahren, Kompetenzen, Materialien und Ma-
schinen bei der Fertigung mit einbezieht. Daraufhin wurden 
Kriterien entwickelt, an denen man sich bei der Erstellung 
für ein solches Werkstück orientieren kann. Das Beispiel 
Werkstück Getränkespender ist am Ende der Klassenstufe 9 
oder am Anfang der Klassenstufe 10 im Rahmen einer Fer-
tigungsaufgabe vorgesehen.  Aufgrund des Einsatzes und 
der Bearbeitung unterschiedlicher Materialien, der Einbin-
dung einer elektronischen Schaltung sowie der Nutzung von 
computerunterstützten Fertigungsverfahren (CAM) werden 
unterschiedliche Kompetenzen der Klassenstufen 7, 8 und 9 
gefördert und wiederholt. Zwei Beispiele für die zahlreichen 
Kompetenzen, die mit der Fertigung des Getränkespenders 
einhergehen, sind die fachgerechte Bearbeitung der Werk-
stoffe Holz, Metall und Kunststoff und die sichere Nutzung 
von Maschinen (Bildungsplan Sekundarstufe I Baden-Würt-
temberg Technik, 2016, S. 15f.)

Aufbau und Funktion
Mit diesem Getränkespender können Getränke aller Art aus 
PET-Flaschen in Gläser abgefüllt werden. Über eine Status-
LED und einen Ein-/Ausschalter wird die Betriebsbereit-
schaft des Getränkespenders angezeigt. Durch ein ständiges 
Betätigen des Drucktasters „Manuell“ wird so lange Flüssig-
keit in das Glas gepumpt, bis der Taster wieder losgelas-
sen wird. Wird dagegen der Taster mit der Aufschrift „Glas 
füllen“ für einen kurzen Moment betätigt, so läuft die Pum-
pe für eine bestimmte Zeit und füllt das Glas bis zu einem 
festgelegten Füllstand. Dieser kann elektronisch über ein 

Potentiometer eingestellt und damit festgelegt werden. In 
die Flasche führen zwei Schläuche, einer der bis zum Bo-
den der Flasche reicht und einer, der kurz in die Flasche 
hineinreicht. Über eine kleine Luftpumpe wird Luft über den 

Abbildung 1: Das fertige Werkstück „Getränkespender“
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kurzen Schlauch in die Flasche gepumpt. Dadurch wird die 
Flüssigkeit von der Luft verdrängt, weshalb die Flüssigkeit 
über den langen Schlauch in das Glas gedrückt wird.

Fertigungsschritte mit technischen Zeichnungen 
und Stücklisten
Im Folgenden werden die Fertigungsschritte für die einzel-
nen Komponenten beschrieben und der Materialbedarf auf-
gezeigt.

Holzgehäuse
Im ersten Schritt werden Holzplatten aus 110 mm-Fich-
tenbrettern, die das Gehäuse des Werkstücks ergeben, an-
gerissen und anschließend mit der Feinsäge zugesägt. Es 
müssen lediglich Querschnitte im Holz gesägt werden. Nach 
dem Anreißen werden Löcher in die verschiedenen Teile 
gemäß der technischen Zeichnung (Abbildung 4) mit der 
Standbohrmaschine gebohrt und gesenkt. Vor der Monta-
ge des Gehäuses werden die Holzplatten noch abgeschlif-
fen, um scharfe Kanten und Spänereste zu beseitigen. Als 
Nächstes wird das Gehäuse montiert. Hierzu werden die 
Schrauben in die vorgeborten Löcher geschraubt. Für die 
linke Wand wird an der Stirnseite des Holzes Leim aufge-
tragen sowie die Holzdübel in die vorgesehenen Löcher 
montiert und das Ganze mit Schraubzwingen an der Grund-
platte des Gehäuses fixiert. Falls Leimrückstände zu sehen 
sind, werden diese mit einem Stechbeitel und feinkörnigem 
Schleifpapier entfernt. Zum Schluss werden die Oberflächen 
mithilfe eines Tuches mit Leinölfirnis1 eingeölt. Der Mate-
rialbedarf ist in der Stückliste für das Gehäuse aufgeführt 
(Tabelle 1).

Aluminiumabdeckung
Aus einem Aluminiumblech soll die Abdeckung der Schal-
tung angerissen und ausgesägt werden. Die Schülerinnen 
und Schüler sollten die Daten aus der technischen Zeichnung 
(Abbildung 6) eigenständig entnehmen. Im nächsten Schritt 
wird mithilfe des Programms NCCAD2 die Aluminiumplatte 
nach technischer Zeichnung im Programm entworfen, die 
Technologiedaten eingetragen und schlussendlich die zuvor 
zugesägte Aluminiumplatte mithilfe eines Koordinatentisch-
systems gefräst und die Bohrlöcher gekörnt (Abbildung 2). 
Die angekörnten Punkte für Schrauben, Schalter, LED und 
Taster werden anschließend mit der Standbohrmaschine 
auf die richtige Größe gebohrt. Nach dem Entgraten der 
Bohrlöcher werden mögliche Kratzer aus dem Aluminium-
blech herausgeschliffen und mit einer Paste poliert. Zum 

1	 Die Vorteile von Leinölfirnis liegen im Gegensatz zu reinem 
Leinöl darin, dass dieses schneller trocknet und somit das 
Werkstück zügiger weiterbearbeitet werden kann. Leinölfir-
nis schützt die Oberfläche vor Feuchtigkeit, Macken und Ver-
schmutzungen.

2	 Mithilfe des Programms NCCAD können Werkstücke CAD-ge-
zeichnet und, falls eine Maschine mit dem Programm ver-
bunden ist, automatisiert gefräst werden. Auch möglich ist die 
Programmierung über NC-Code (numerische Steuerung). Hilf-
reiche Simulationen dienen der Überprüfung des zuvor Pro-
grammierten. Link zur aktuellen Version NCCAD9: http://www.
max-computer.de/nccad9-vollversion.html (13.05.2022)

Befestigen der Abdeckung auf dem Holzgehäuse werden 
Holzschrauben verwendet. Das Material ist in der Stückliste 
für die Aluminiumabdeckung aufgeführt (Tabelle 2).

Elektronische Schaltung
Die elektronische Schaltung zur Steuerung des Getränke-
spenders soll nach Schaltplan (Abbildung 6) auf eine Sperr-
holzplatte mit Reißnägeln gelötet werden (Alternativ wäre 
auch die Entwicklung eines Platinenlayouts mit der Kosy-
Fräsmaschine denkbar). Hierbei sollte darauf geachtet wer-
den, dass der Schlauch noch an die Pumpe angeschlossen 
werden kann und genug Platz für die Montage der Batterie-
halterung ist. Der Schalter, die Taster und die LED werden 
während des Lötens der Schaltung in der Aluminiumplatte 
vormontiert, sodass abgeschätzt werden kann, wie lang die 
Leitungen zu den einzelnen Bauteilen ausfallen müssen. 
Mithilfe des Potentiometers kann eingestellt werden, wie 
lang die Pumpe laufen muss, um ein Glas mit 200 ml Flüs-
sigkeit zu füllen. Das benötigte Material ist in der Stückliste 
für die Schaltung aufgeführt (Tabelle 4).

Spritzschutz aus Acrylglas
Das Acrylglas als Spritzschutz wird mit der Dekupiersäge 
auf die entsprechende Maße aus der technischen Zeich-
nung zugesägt (Abbildung 5). Mit einer Ziehklinge werden 
die Kanten geglättet. Die Acrylglasplatte muss auf zwei 
Seiten im 90 Grad-Winkel durch Warmformen umgeformt 
werden. Ein Heißluftföhn, eine geeignete Vorrichtung mit 
einem rechtwinkligen Balken und Schraubzwingen können 
hierfür genutzt werden. Die Bohrlöcher für die Befestigung 
des Scharniers müssen erst angerissen, danach gebohrt 
und angesenkt werden. Mit zwei Schrauben wird das Schar-
nier am Acrylglas befestigt. Das benötigte Material ist in der 
Stückliste für den Spritzschutz aufgeführt (Tabelle 3). 

Anschluss der Flasche 
Für den Anschluss der Getränkeflasche müssen zwei Löcher 
mit der Standbohrmaschine in den Deckel gebohrt werden. 
Die Schläuche werden auf die richtigen Längen abgeschnit-
ten. Damit der Deckel der Flasche dicht ist, werden die 
Schläuche mit Heißkleber fixiert und abgedichtet. Bei der 
Auswahl des Deckels ist darauf zu achten, dass dieser auf 
möglichst viele verschiedene Flaschen passt, sodass viele 
unterschiedliche Getränkearten gespendet werden können. 
Das benötigte Material ist in der Stückliste für die Flüssig-
keitsleitung aufgeführt (Tabelle 5).

Abbildung 2: Die Aluminiumabdeckung als CAD, gezeichnet in 
NCCAD 9 (fertig zur automatisierten Fertigung)
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Montage des Werkstücks
Zu Beginn der Montage werden die Schläuche in das Ge-
häuse einfädelt. Die Schaltung wird mitsamt Batterie in das 
dafür vorgesehene Fach eingelegt und der Schlauch an die 
Pumpe angeschlossen. Schalter, Taster und LED werden 
montiert und das Aluminiumblech angeschraubt. Danach 
wird der Spritzschutz aus Acrylglas angeschraubt. Im letz-
ten Schritt werden die Rückplatten angerissen, zugesägt 
und an das Gehäuse mit 10 mm-Eisennägel befestigt. Hier 
ist keine technische Zeichnung extra zur Umsetzung not-
wendig, da die Maße direkt aus der Stückliste genommen 
werden können (Tabelle 6).

Verbesserungen und Probleme bei der Entwick-
lung
Im Folgenden werden Verbesserungsmöglichkeiten und 
Entwicklungsprobleme umrissen. Diese können bei eigener 
Umsetzung des Projekts durch geeignete Maßnahmen in der 
Planung beachtet werden.

Gehäuse
Zuerst war geplant, die Schaltung oben in das Gehäuse ein-
zubauen, also die Zwischenplatte nach oben zu schieben. 
Das Saugheberprinzip besagt, dass über den Rand eines 
höhergelegenen Gefäßes über einen Heber (in unserem Fall 
der Schlauch) eine Flüssigkeit in ein tiefergelegeneres Gefäß 
oder ins Freie fließen kann, sobald der Heber vollständig mit 
Flüssigkeit gefüllt ist. Durch die Schwerkraft der Flüssig-
keit im Heber wird diese nach unten gezogen und durch den 

Unterdruck im Heber wird dann weitere Flüssigkeit nachge-
zogen. Da dieses Prinzip am Getränkespender auch auftritt, 
hätten nur sehr kleine Flaschen (oder solche, die nur gering 
befüllt werden) genutzt werden können. 

Durch Einbauen von LED’s in die Oberplatte wäre der 
Raum, in dem das Glas steht, nicht so dunkel. Es wäre denk-
bar auch eine LED von unten als Beleuchtung einzubauen. 

Aluminiumplatte
Durch das Fräsen der Schrift sowie der Körnungen für die 
Bohrungen kann zwar exakt gearbeitet werden, jedoch ist 
die Schrift sehr schlecht auf Aluminium sichtbar. Hier soll-
te entweder tiefer gefräst, ein anderes Metall oder Material 
verwendet oder die Schrift anderweitig eingearbeitet wer-
den. Ein Färben der gefrästen Schrift ist auch denkbar.

Schaltung
Die Schaltung wurde auf einem Steckbrett dimensioniert. 
Hierbei war die Änderung der Kapazität des Kondensators 
sowie die Größe der Widerstände entscheidend. Durch den 
Einsatz eines Potentiometers kann die genaue Zeit einge-
stellt werden. Ein 20 kOhm Potentiometer wäre sinnvoller 
gewesen, da bei vollen 100 kOhm die Pumpe zu lange läuft. 
Die Pumpe arbeitet so lange, bis die Flasche leer ist und 
pumpt auch danach noch weiter. Effektiv verwendbar sind 
also nur 0-15% des 100 kOhm Potentiometers. Hier werden 
ca. 0,15 bis 0,6 Liter gepumpt.

Abbildung 3: Gelötete Schaltung (Reißnägeln auf Sperrholz)
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Abbildung 4: Technische Zeichnung des Gehäuses

Abbildung 5: Technische Zeichnung des Spritzschutzes
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Abbildung 6: Technische Zeichnung der Aluminiumabdeckung

Abbildung 7: Schaltplan des Getränkespenders
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Tabelle 1: Stückliste für das Gehäuse

Tabelle 2: Stückliste für die Aluminiumabdeckung

Tabelle 3: Stückliste für den Spritzschutz
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Tabelle 4: Stückliste für die Schaltung

Tabelle 5: Stückliste für die Flüssigkeitsleitungen

Tabelle 6: Stückliste für die Rückwand
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