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Unterrichtspraxis

Herstellung des Spiels Solitaire unter Einsatz
von differenzierten Hilfsangeboten

Joshua Knoll und Thomas Baumhakl

SCHLAGWORTE ABSTRACT

Differenzierung Zugangswerkstilicke sind Objekte aus fachdidaktischer und padagogischer Sicht, anhand derer
Hilfsangebote grundlegende und vielfiltige Kompetenzen erlernt und vertieft werden konnen, die sinnvoll
Lernspiele verwendet und individuell gestaltet werden konnen, motivieren und einen Spielraum fir
Praxis Differenzierungsméglichkeiten erdffnen. Das in diesem Artikel altbekannte Spiel ,Solitaire’
Zugangswerkstiicke soll diesen Anforderungen gerecht werden. Es ermdglicht mehrperspektivische Zugange zu

unterschiedlichen Themenfeldern und Kompetenzen und bietet unterschiedlichste Differenzierungs-
und Gestaltungsmdglichkeiten sowie Hilfsangebote in Form von Hilfsgeriisten und Hilfsvorrichtungen
an. Daher kann auf individuelle Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie auch mogliche Beeintrachtigungen
der Schiiler*innen flexibel eingegangen werden. Viele Ansatze und Ideen sollen in diesem Artikel
skizziert werden und einige exemplarische Beispiele konkret vorgestellt und vertieft werden, sodass
eine Anpassung bzw. konkrete Ausgestaltung fiir die eigene Klasse moglich ist.

Zundchst wird das Spiel Solitaire vorgestellt, um danach das fachdidaktische Potential des
Werkstiicks zu entfalten und einen Bildungsplanbezug herzustellen. Darauf folgen differenzierte und
methodische Hinweise sowie sicherheitstechnische Kommentare, die am Ende des Artikels in einem
exemplarischen Arbeitsplan zusammenfassend dargestellt sind.

Das Spiel Solitaire

Solitaire ist ein Brettspiel, dessen Herkunft wie bei vielen
alten Brettspielen nicht genau geklart ist. Einer Erzahlung
zufolge soll es im 18. Jahrhundert in Paris erfunden worden
sein. Ein franzosischer Aristokrat habe sich mit dem Brett-
spiel wahrend einer Haftstrafe' in der Bastille wohl die Zeit
vertrieben (Kdller, 2000). Im deutschsprachigen Raum ist
das Spiel auch unter den Namen Solitar, Steck- oder Solo-
halma, Springer, Nonnenspiel oder Einsiedlerspiel bekannt.
Klar abzugrenzen ist es allerdings vom Kartenspiel Solitaire
aus den USA. Im englischen Sprachraum wird das hier vor-
gestellte Spiel ,Peg Solitaire” bzw. ,Sailor's Solitaire” ge-
nannt.

Der Name Solitaire leitet sich aus dem Lateinischen
(lat. solus = allein). Das Spiel tragt diesen Namen, weil man
es in der Regel allein spielt. Das Spiel ist sowohl im Auf-
bau als auch von den Spielregeln her relativ einfach. Es be-
steht aus einem Spielbrett und 32 gleichen Spielfiguren, in

der Regel entweder kleine Stifte oder Kugeln. Es bietet sich
an einige Reservestifte anzufertigen, da diese schnell verlo-
ren gehen. Auf dem Spielbrett befinden sich 33 Locher oder
Einkerbungen, in die die Spielfiguren hineingesteckt werden.
Am weitesten verbreitet ist die englische Form, bei der die
Loécher kreuzformig angeordnet sind (vgl. Abbildung 1).

Der bekannteste Spielmodus ist das Mittelpunktspiel: Zu
Beginn sind alle Spielfelder mit den Spielfiguren besetzt,
nur das Feld in der Mitte bleibt frei. Mit einer Figur darf eine
benachbarte Figur ,libersprungen' werden, wenn ein Platz
daneben frei ist. Die Ubersprungene Spielfigur wird aus
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Abbildung 1: Solitaire aus Holz (Grundplatte: Zwetschge, Stifte:
Rundstab Buche @ 4mm)

dem Spiel genommen. Spriinge dirfen nur waagerecht oder
senkrecht, nicht diagonal getatigt werden. Ziel des Spiels
ist es, maoglichst viele Spielfiguren durch Spriinge zu ent-
fernen. Im Idealfall befindet sich nach dem letzten Spielzug
nur noch eine Spielfigur auf dem Brett. In der Regel kommt
es aber zu einem vorzeitigen Ende, da keine benachbarten
Figuren mehr lbersprungen werden kdnnen. Die verblei-
benden Figuren werden als Minuspunkte gewertet (Schmidt
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Spiele GmbH, o. J.).

Neben dem Standardbrett gibt es etliche verschiedene
Variationen, die sich sowohl in der Anordnung als auch in
der Anzahl der Locher bzw. Einkerbungen unterscheiden.
Entsprechend variiert auch die Anzahl der Spielfiguren.
Zudem kann man verschiedene Spielmodi umsetzen. So
muss das freie Feld am Anfang nicht zwingend mittig lie-
gen. Mdchte man mit einem Partner zu zweit spielen, kann
man sich entweder kooperativ abwechseln, bis eine Person
keinen Sprung mehr machen kann oder kompetitiv einzeln
nacheinander spielen und sich anhand der verbliebenen
Spielstiftanzahl messen.

Kompetenzerwerb und Bildungsplanbezug

Im Folgenden sollen zentrale Kompetenzen, die die SuS
im Rahmen des Zugangswerkstlicks ,Solitaire’ erlernen
kdnnen, Uberblicksartig beschrieben werden. Je nach Vor-
wissen und Leistungsstand konnen die zu erwerbenden
Kompetenzen unterschiedlich ausfallen. Daher ist eine in-
dividuelle Anpassung an die konkrete Klasse erforderlich.
Ein besonderer Fokus liegt auf mdglichen Hilfsangeboten.
,Die Schule beriicksichtigt [..] in der Umsetzung den jewei-
ligen Entwicklungsstand, die individuellen Aneignungsmog-
lichkeiten sowie die aktuelle und zukinftige Lebenswelt der
Schilerinnen und Schiiler" (Kultusministerium, 2015, S.27)

Bereits bei der Materialwahl kann die Klasse mitein-
bezogen werden, indem die Verwendung moglicher Werk-
stoffe aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet und
diskutiert werden kann, wie z.B. nach dkologischen und 6ko-
nomischen Gesichtspunkten. Auch Qualitdts- und Beurtei-
lungskriterien sollten vor Fertigungsbeginn gemeinsam er-
arbeitet und festgelegt werden. Falls eine Benotung des zu
fertigenden Werkstlicks geplant ist, sollten die SuS auf je-

den Fall geniigend Freiraum fiir Ubungsphasen im Umgang
mit den Werkzeugen und Werkstoffen im Vorfeld erhalten.
Zur Bearbeitung der gewahlten Werkstoffe kdnnen maogli-
che Werkzeuge und Maschinen bedarfsgerecht ausgewahlt
und erprobt werden, um einen optimalen Fertigungsprozess
zu ermoglichen und ein qualitativ hochwertiges Werkstlick
zu erzielen. Dabei hat die Arbeitssicherheit stets Vorrang.
Arbeitsprozess und Ergebnis kdnnen objektiv nach den ge-
meinsam entwickelten Kriterien beurteilt und optimiert wer-
den.

Je nach Fahigkeiten und Fertigkeiten kdnnen stufenwei-
se mehr oder weniger Hilfsgerliste angeboten oder erarbei-
tet werden: Musterwerkstiick, Arbeitsplan mit Stlickliste,
schriftliche, bildliche oder sogar videogestitzte Schritt flr
Schritt-Anweisungen. Auch der Unterstltzungsgrad durch
die Lehrperson kann je nach Bedarf variiert werden. Das
Analyseraster aus Tabelle 1 soll einen Uberblick Uber zent-
rale zu fordernden Kompetenzen geben und gleichzeitig die
Wahl dieses Werkstlicks fachdidaktisch begriinden.

Bei der Ausfiihrung der nachfolgenden Kompetenzen
wird zwischen dem Bildungsplan des Faches Technik fir die
Sek | in Baden-Wirttemberg aus dem Jahr 2016 und dem
Bildungsplan SBBZ Forderschwerpunkt korperliche und mo-
torische Entwicklung in Baden-Wirttemberg aus dem Jahr
2015 unterschieden.

Fokus Bildungsplan Sekundarstufe 1

Durch die Auseinandersetzung mit dem Thema bekommen
die SuS einen guten Einblick, inwieweit Technik im privaten
und beruflichen Bereich zukinftig fir sie von Bedeutung ist
und welche Begabungen sie in diesem Bereich fur sich ent-
decken kénnen (Kultusministerium, 2016, S. 36). Eigene L&-
sungswege werden realisiert, Objekte nach der Nutzlichkeit

Inhaltsbezogene Kompetenzen

\

Prozessbezogene Kompetenzen

Fachkompetenz (Kenntnis- und Strukturperspektive):
o Werkstoffe Holz, Kunststoff oder Metall anhand derer Eigenschaften
vergleichen und begriindet auswéhlen
o Bestandteile und Funktionsweisen von Werkzeugen und Maschinen
beschreiben, auswéahlen und sicher nutzen

Methodenkompetenz (Handlungsperspektive):

o Grundlegende Fertigungsschritte erproben und fachgerecht ausfuhren
Arbeitsschritte des Fertigungsprozesses planen, durchlaufen, reflektieren,
optimieren und bewerten
o Hilfsvorrichtungen nutzen und anfertigen
o Eigene Losungswege realisieren
o Oberflachenbearbeitung auswéahlen und anwenden

o

Bildungsplanbezug (Themenbereich und Leitperspektiven)
o Themenbereich: Werkstoffe und Produkte: Produktionstechnik
Zentrale Leitperspektiven:
o Pravention und Gesundheitsférderung (PG): Arbeitssicherheit
o Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE): Materialauswahl

Personalkompetenz (Bedeutungs- und Bewertungsperspektive):
o Feinmotorik férdern und trainieren
o Prazise arbeiten
o Durchhaltevermégen aufgrund hoher Loch- und Stiftanzahl erforderlich
o Bewertungskriterien aufstellen und beachten
o Fertigungsprozess und Werkstiick reflektieren, bewerten und optimieren

Bedeutung des Gegenstands (Bildungsrelevante Denk- und Handlungsstrukturen):
o Spiel kann in Freizeit genutzt werden und motiviert
o Bearbeitung verschiedener Werkstoffe erproben, férdern und vergleichen
o Individuelle Materialwahl, Bearbeitung und Gestaltung durch hohe
Differenzierungsmdglichkeiten

Sozialkompetenz (Kommunikation):
o Fertigungsschritte und Werkzeugnutzung versprachlichen
o Bei Problemen nachfragen bzw. um Hilfe bitten
o Sich gegenseitig beraten, unterstiitzen und helfen

Didaktische Passung

Schwierigkeitsanalyse/ Didaktische Reduktion

o Bohrlécher moglichst symmetrisch vorstechen & einheitlich tief bohren

o Stifte auf einheitliche Lange ségen

o Durchhaltevermégen bei der Fertigung (33 Locher, 32 Stifte)

o Je nach Werkstoffwahl héherer Kraftaufwand und anspruchsvollere
Bearbeitungsfertigkeiten erforderlich

%

Differenzierungsmoglichkeiten (Hilfsgeriiste)
o Musterwerksttick, Arbeitsplan, Technische Zeichnung
Schritt fur Schritt-Bildanleitung, Tutorial-Filmclips
Arbeitshilfen zum Vorstechen (Schablone, Schraubenplatte, Vorstechklotz)
o Ségehilfen
o Schleifhilfen

o
o

v

Tabelle 1: Technikdidaktisches Analyseraster mit Fokus aul die Sekundarstufe 1
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bewertet und mit anderen verglichen (ebd., S. 13).

Fir die einzelnen Bestandteile des Spiels konnen die
Werkstoffe Holz, Kunststoff oder Metall anhand derer Ei-
genschaften ausgewahlt und begrindet sowie fachgerecht
bearbeiten werden (ebd., S. 15). Die SuS erlangen in den
Ubungsphasen sowohl Kenntnisse (ber Aufbau als auch
Wirkungsweise der erforderlichen Werkzeuge und Maschi-
nen und konnen diese beschreiben, auswahlen und sicher
nutzen. Verschiedene Arten der QOberflichenbearbeitung
kdnnen differenziert ausgewahlt, angewendet und bewertet
werden (ebd., S. 16).

Die einzelnen Arbeitsschritte eines Fertigungsprozesses
werden geplant, durchlaufen, reflektiert, optimiert und ab-
schliefend bewertet (ebd., S. 23).

Fokus Bildungsplan Sonderpadagogisches Bil-
dungs- und Beratungszentrum (SBBZ), Schwer-
punkt: korperlich-motorische Einschrankungen
(kmE)

Der Unterricht muss grundsatzlich an die jeweiligen Fahig-
keiten der SuS angepasst und ausgerichtet werden. Einige
der zentralen Kompetenzen des Bildungsplans SBBZ kmE,
die SuS auch im Technikunterricht bei der Fertigung des So-
litare-Spiels erwerben konnen, sollen nun aufgefihrt wer-
den.

Im Kompetenzbereich Lernen ist beschrieben, dass SuS
ihre Fahigkeiten und Grenzen kennen, deshalb Arbeits- und
Hilfsmittel nutzen und wenn Bedarf vorhanden ist, Hilfe so-
wie Unterstiitzungen einfordern (Kultusministerium, 2015,
S. 58; 62; 65). SuS erkunden ihre Umgebung und interes-
sieren sich an Gegenstanden und ihren Eigenschaften (ebd.,
S. 59). Sie kdnnen ihre Haltung, ihr Gleichgewicht durch
Anspannen und Bewegen von Muskeln in verschiedenen
Lagen kontrollieren. Zudem wissen sie Uber ihre Wachheit
Bescheid und versuchen, diese in gewissen Situationen auf-
recht zu erhalten (ebd., S. 591.). Auflerdem ,verstehen [die
SuS; Anm. d. Verf.] die einzelnen Funktionen der von ihnen
benutzten Lernhilfen und verwenden sie zur Bearbeitung
von Aufgaben” (ebd., S. 69). Techniken bei der Verwendung
der Hilfen werden beherrscht (a.a.0.). Mit Hilfsmitteln wird
im Unterricht experimentiert (ebd., S. 68). SuS lernen Inhal-
te und konnen diese auf die Praxis Ubertragen und darin an-
wenden. Das Vorgehen wird so geplant, dass eine Ldsung
gefunden wird (ebd., S. 62).

Im Kompetenzbereich Arbeit erfahren SuS bei ihrem
Handeln Larm, Gerliche und Beridhrungen. Auch wenn das
Bewegen und Handeln erschwert ist, strengen sich die SuS
trotzdem an, das Ziel zu erreichen. Empfinden sie Schmer-
zen oder bendtigen sie Pausen, wird dies angezeigt. Auch
wenn sie mit ihren eigenen Moglichkeiten nicht weiterkom-
men, fordern sie Hilfe ein (ebd., S. 107). Mit Werkzeugen
und Materialien wird fachgemaf und sicher umgegangen.
Es wird reflektiert, inwieweit Bewegungen gemacht werden
konnten und wie die Handhabung umgesetzt werden konnte.
SuS lernen Situationen einzuschatzen und beziehen dabei
die verschiedenen Anforderungen und die eigenen Beein-
trachtigungen des Korpers und der Motorik mit ein. Nach
ihren eigenen Mdglichkeiten lernen SuS einzelne Handgriffe
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und komplexere Bewegungsmuster und fiihren diese bis zur
Automatisierung fort (ebd., S. 108). Wird Hilfe bendtigt, weil
aufgrund der Einschrankungen bestimmte Anforderungen
nicht oder nur schwierig erbracht werden konnen, fordern
SuS diese ein und nutzen sie entsprechend. Durch eigenes
Handeln erleben SuS Selbstwirksamkeit. Sie machen sich
weniger von Bezugspersonen abhangig. Es wird erkannt,
welche Bedeutung Schulprojekte flir die Anforderungen im
zukiinftigen Beruf haben (ebd., S. 111). SuS , reflektieren da-
bei ihre eigene Bewegungs- und Leistungsfahigkeit” (a.a.0.).

Auswahl der Werkstoffe

Es bietet sich an die Grundplatte aus Holz anzufertigen, da
die Oberflache bei Kunststoffen sehr schnell verkratzt und
Metall teuer und schwerer zu bearbeiten ist. Durch die un-
terschiedlichen Eigenschaften von Holzarten und Holzwerk-
stoffen bietet sich ein grofies Spektrum an Auswahlmog-
lichkeiten in Anspruchsniveau und Asthetik fiir individuelle
Werkstilcke. Holz lasst sich zudem mit einfachen Mitteln be-
reits sehr gut bearbeiten. Der alltagliche Werkstoff wird in-
haltlich thematisiert und dessen Bearbeitung erfahren und
es kann ein nachhaltiger Umgang mit Ressourcen eingeflihrt
werden. Fur das Werkstick wurde ein dinner Querschnitt
eines Baumes gewahlt. Der Aufbau und das Wachstum
von B3umen kann daran sehr gut veranschaulicht werden
und sieht optisch schén aus. Vor allem Kernholzarten (z.B.
Kiefer, Esche, Apfel- u. Kirschbaum sowie Zwetschge) sind
durch den Farbunterschied zwischen Splint und Kern beson-
ders schon. Auflerdem kann bei Rissbildung (vgl. Abbildung
3 mit Kiefer-Grundplatte) auch das Schwinden und Quellen
von Holz thematisiert werden.

In der Schule sollte darauf geachtet werden, dass schwer
zu bearbeitende und gesundheitsgefahrdende Hartholzar-
ten wie Eiche oder Buche nicht bearbeitet werden. Weich-
holzer, wie z. B. Fichte oder Kiefer, eignen sich aufgrund
ihrer geringen Harte sehr gut zur Holzbearbeitung. Laubhol-
zer wie Erle und Esche sind ebenfalls leicht zu bearbeiten.
Hat die Lehrkraft oder vielleicht sogar ein/eine Schiiler*in
selbst getrocknetes Holz eines gefallten Obstbaumes (wie
z.B. Kirsch-, Nuss- oder Apfelbaum), so erhélt das Werk-

Abbildung 2: Solitaire aus Holz und Kunststoft (Grundplatte:
Esche, Stifte: Rundstab transparent fluoreszierendes Acrylglas rot
@ 4mm)
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stiick eine besonders personliche Note. Rundhdlzer fiir die
Spielstifte sind in der Regel als Nadelholz oder aus Buche
erhaltlich. Ein Durchmesser von 4 mm ist im Normalfall aus-
reichend grofi und gleichzeitig materialsparsam. Die Stifte
kdnnen auch aus Kunststoff oder Metall angefertigt werden.
Transparent fluoreszierendes Acrylglas leuchtet in knalligen
Farben (vgl. Abbildung 2) und Metalle glédnzen schdn (vgl.
Abbildung 3), auch wenn hier wesentlich mehr Kraft aufge-
bracht werden muss.

Bei der Fertigung des Solitaire-Spiels fallt nicht Uber-
mafig viel Holzstaub an. Trotzdem sollten immer alle Ar-
beitsschritte so geplant und Sicherheitsvorkehrungen so
getroffen werden, dass die Belastungen durch Holzstaub
moglichst gering gehalten werden.

Fertigungsschritte & Arbeitssicherheit
Im Folgenden wird eine Auswahl an Werkzeugen und Ma-
schinen vorgestellt, die bei der Bearbeitung des Werkstiicks
Solitaire gut eingesetzt werden kann. Die letztendliche Wahl
obliegt der Lehrkraft oder kann gemeinsam nach einer er-
probenden Ubungsphase in der Klasse reflektiert werden.
Je nach thematischem Kontext und Schwerpunkt innerhalb
der Unterrichtseinheit kann dies unterschiedlich ausfallen.
Maschinen sollten im Unterricht nur entsprechend der
Vorschriften und Regelungen zum Umgang mit Maschinen
und Gerdten (IBBW, 2016) eingesetzt werden. Auch wenn
ein weitestgehend selbstandiger Einsatz durch die SuS mog-
lich ist, entscheidet ausschliefllich die Lehrkraft in Blick auf
die konkrete Klasse, ob und welche Maschinen eingesetzt
werden konnen. Kommen korperliche und motorische Be-
eintrachtigungen hinzu, muss die Entscheidung individuell
fir jeden SuS getroffen werden und evtl. besondere Arbeits-
hilfen angeboten werden. Es ist Pflicht der Lehrperson eine
verantwortungsbewusste Entscheidung zu treffen, sodass
keine vorhersehbaren Verletzungsrisiken eingegangen wer-
den (DGUV, 2006, S. 13). Eine fachgerechte Einweisung und
Sicherheitsbelehrung muss durch die Lehrkraft erfolgen.
Das Werkstlick besteht aus zwei Komponenten: Der
Grundplatte und den Stiften, die als Spielfiguren verwen-
det werden. Die Arbeitsschritte im Arbeitsplan (vgl. Tabelle
2) wurden bewusst nicht nummeriert, da keine bestimmte
Reihenfolge der meisten Arbeitsschritte erforderlich ist. Die
SuS, die nicht gleich an die Tischbohrmaschine konnen, be-
ginnen beispielsweise mit den Stiften. Allerdings missen
die Stifte gesagt werden, bevor die Kanten nachbearbeitet
werden. Die Oberflachenbehandlung sollte immer der letzte
Arbeitsschritt sein.

Bohren
Um alle Lécher senkrecht und gleich tief bohren zu kdnnen,
bietet sich die Tischbohrmaschine an. Da Tischbohrmaschi-
nen im Technikraum limitiert sind, sollten diese von Beginn
der Fertigung an stets besetzt werden, bis alle SuS die Lo-
cher gebohrt haben. Es macht Sinn den letzten Feinschliff
der Oberseite der Grundplatte erst nach dem Bohren auf-
grund abstehender Spane am Bohrloch durchzufihren.

Die Locher missen vorgestochen und gebohrt werden.
Da 33 Locher zu bohren sind, erleichtert eine Vorstechvor-
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lage die Arbeit entscheidend. Diese wird auf das Holzstiick
gelegt. Mit Klebeband, kleinen (Reifi-) Nageln, Schraubzwin-
gen oder Schrauben kann ein Verrutschen der Vorlage beim
Anstechen verhindert werden. Mit dem Vorstecher werden
nun die einzelnen Locher durch die Vorlage in das Holz ge-
stochen, sodass die Zentrierspitze des Holzbohrers hier
eintauchen kann. Das Werkstick sollte beim Bohren, wenn
maoglich, festgespannt werden. Ist dies aufgrund von Form
oder Grofie nicht mdglich, konnen direkt am Rand der Grund-
platte entlang einige Nagel in eine grofiere daruntergelegte
Restholzplatte genagelt werden, sodass sich die Grundplatte
beim Bohren nicht verrutschen und die Restholzplatte mit
der Hand auflierhalb des Gefahrenbereichs sicher gehalten
werden kann. Die Locher sollten 0,5 mm grofier gebohrt
werden als der Durchmesser der Stifte, damit diese besser
herein- und herausgenommen werden kénnen. Je nach Stift-
lange und Dicke der Grundplatte empfiehlt sich eine Bohr-
tiefe von 7-10 mm. Der Tiefenanschlag wird entsprechend
eingestellt.

Mit einem Handsenker oder einem eingespannten Sen-
ker im Bohrfutter konnen die Locher optional etwas ange-
senkt werden. Dies entfernt abstehende Spane, dient der
schoneren Optik und die Stifte konnen noch leichter einge-
steckt werden. Beim Senken wird der Tiefenanschlag so ein-
gestellt, dass die kegelformige Spitze des Senkers bis zur
gewlinschten Tiefe ins Holz eindringt. Dadurch werden alle
Locher einheitlich bearbeitet, sodass im Idealfall eine gleich-
maflige Optik vorherrschen sollte.

Schleifen
Das Schleifen dient der Glattung von Oberflachen und dem
Brechen von Kanten, indem feine Spane und abstehende Fa-
sern, die z. B. durch das Bohren oder S3gen entstanden sind,
abgetragen werden. Durch das Schleifen wird die unmittel-
bare Verletzungsgefahr am Holz durch Spreifiel geringer ge-
halten und das Werkstiick in Asthetik und Haptik optimiert.

Die Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) lis-
tet einige Mafinahmen zur Verringerung des Schleifstaubes
auf, die (nicht nur) in der Schule beachtet werden sollten.
Es sollte nur dann von Hand geschliffen werden, wenn es
unbedingt notwendig ist. Darunter zahlt das Glatten von
Oberflichen und das Schleifen kleiner oder gekrimmter
Werkstlicke. Je genauer und feiner ein Werkstlick bereits
zugesagt ist, desto weniger muss nachgeschliffen werden.
Hartholzer sollten aufgrund der krebserregenden Wirkung
ihres Schleifstaubes (v.a. Buche und Eiche) méglichst durch
Weichhdlzer ersetzt werden. Wahrend dem Schleifen kann
anfallender Staub reduziert werden, indem man die Schleif-
arbeit auf einen Absaugtisch durchfiihrt oder ein anderer
SuS den anfallenden Staub mit einem Industriestaubsauger
direkt beim Entstehen absaugt. Nach Beendigung der Tatig-
keit sollen samtliche staubbedeckte Flachen mit holzstaub-
gepriften Industriestaubsaugern gereinigt werden (DGUV,
2006, S. 52). Fegen oder Pusten ist verboten, da es den
Schleifstaub unnétig in der Atemluft aufwirbelt.

Beim Handschleifen kann man das Schleifpapier direkt
mit der Hand greifen, was zwar einen flexiblen Einsatz er-
maoglicht, allerdings auf Dauer unhandlich und unangenehm
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sein kann. Zudem kann es schwierig sein, alle Unebenheiten
gleichmafiig zu entfernen. Deshalb bietet sich vor allem bei
geraden Flachen der Einsatz eines Schleifklotzes an, um den
das Schleifpapier gefaltet wird. Die Grofie des Schleifpapiers
kann angepasst werden, indem es an einem Sageblatt ge-
radlinig abgerissen wird. Das Verwenden von Klingen zum
Zurechtschneiden wird nicht empfohlen, da die Schneiden
stumpf werden kdnnen (DGUV, 2006, S. 52). ,Ein Schleifklotz
aus Kork ist fest, nicht zu schwer und sollte eine angenehme
GréfRe zum Arbeiten haben" (Forrester, 2015, S. 89). Beim
Schleifen kann das Werkstlick auch in einem Schraubstock
oder mit Schraubzwingen am Tisch befestigt werden. Mog-
liche weitere Schleifhilfen werden unter Punkt 5.3 beschrie-
ben.

Aufgrund des anfallenden Schleifstaubes sollte mit viel
Abstand zum Gesicht geschliffen werden, um die Gefahr zu
minimieren, dass unnétig viel Staub in die Augen und Atem-
wege gelangt. Zudem sollte vom Korper weggeschliffen
werden. Nach dem Schleifen sollte der angefallene Schleif-
staub direkt auf dem Werkstiick nicht weggepustet oder von
Hand weggewischt werden, sondern am besten mit einem
feuchten Lappen abgewischt werden, da der Staub auf der
Oberflache die Flussigkeiten der QOberflachenbehandlung
oft besser absorbiert als die Holzoberfliche selbst (Nutsch
etal., 2017, 370).

Grundplatte schleifen

Wenn Vollholzscheiben aus Holzstdmmen mit der Bandsa-
ge gesagt werden, sollte die Lehrkraft den groben Vorschliff
mind. bis Klasse 7 am Bandschleifer selbst vornehmen. Die
Unterseite der Grundplatte muss nicht zwingend so fein ge-
schliffen werden wie die Oberseite. Verfugt der Werkraum
der Schule Uber eine Bandschleifmaschine, kann diese ab
der achten Klasse in teilselbstandiger Arbeit zum Einsatz
erwogen werden (vgl. BIBB, 2016). Die Grundplatte wird da-
bei mit einer Hand fest umgriffen, sodass sie nicht entglei-
ten kann. Sie wird mit der anderen Hand unter gemafiigtem
Druck an das Schleifband gehalten. Die Anpresszeit sollte
nicht zu lange auf derselben Stelle erfolgen, da sich bei brei-
tem Holz als die Schleifbandbreite ansonsten Riefen bilden
kdnnen. Fur den ersten Grobschliff empfiehlt sich bei sage-
rauen Grundplatten, die an der Bandsage gesagt wurden,
Schleifmittel der Kérnung P 80 zu wahlen.

Ein Schwingschleifer mit angeschlossenem Absaugmo-
bil kann beispielsweise zum Zwischenschliff mit der Kor-
nung P 120 benutzt werden. Idealerweise auf einem Schleif-
tisch mit Absaugung. Mit kreisenden Bewegungen wird die
Maschine Uber die Oberflache gefuhrt.

Die Grundplatte kann durch die Lehrkraft bereits maschi-
nell so vorgeschliffen werden, dass die SuS nur noch den
Feinschliff vornehmen missen. Dieser kann mithilfe eines
Schleifklotzes oder einem Kletthalter mit einem Schleifpa-
pier mit der Kérnung P 240 von Hand erfolgen. Wird gleich-
zeitig viel geschliffen, ist es sinnvoll Fenster zu offnen.

Stifte bearbeiten
Es ware mihsam und schwierig die auf Lange gesagten Stif-
te zu schleifen. Ein gutes und gleichmafiges holzstaubfreies
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Ergebnis erhalt man, wenn man die Holzstifte beidseitig mit
einem Bleistiftspitzer anphast. Dadurch werden die scharfen
Kanten gebrochen und abstehende Spane entfernt. Kunst-
stoffstifte werden mit der Ziehklinge bearbeitet, indem diese
schrag uber die Kanten gezogen wird. Bei Metallstiften ist
der Einsatz eines Tellerschleifers zu empfehlen, da man mit
der Feile nur schwer eine saubere und gleichmafiige Ober-
flache erhalt.

Sagen

Aufgrund der geringen Grofle der zu sagenden Stif-
te empfehlen sich Handsagen wie die Puksage, Laubsage,
Gehrungssage, Feinsdage oder Japansadge. Beim S3agen von
Kunststoff- und Metallrundstaben ist die Puksage aufgrund
der feinen Verzahnung und guten Griffigkeit fir SuS ideal
geeignet. Gesagt werden kann in einer Gehrungslade, in
welcher das Rundholz beim S3gen fest an den Untergrund
gedruckt wird. Eine Stiftlange von 25 mm hat sich bewahrt.
Eine flexible anpassbare Gehrungslade wird beschrieben.
Um nicht die Lange jedes Stiftes auf dem Rundholzstab
anzeichnen zu mdissen, kann eine einfache Sagehilfe ge-
fertigt werden. Dazu wird in ein Restholzstiick ein 25 mm
tiefes Loch mit dem Durchmesser 4,5 mm gebohrt. Dieses
wird dann z. B. in einem Schraubstock fixiert. Das Rundholz
kann nun bis zum Anschlag in das gebohrte Loch gesteckt

S .'»."',
Abbildung 3: Solitaire aus Holz una Metall (Grundplatte: Kiefer,
Stifte: Rundstab Messing @ 4mm)

werden. An der Austrittskante werden dann die Stifte ab-
gesagt. Zum Herausbekommen des gesagten Stiftes hilft es
mit einem Hammer von hinten leicht auf die Sagehilfe auf
klopfen. Metallstifte sollten vor dem Sagen als ganzer Stab
mit einer Handpolitur poliert werden, da die Stifte nach dem
Sagen sehr klein sind. Es bietet sich zudem an, die Kanten
der gesagten Metallstifte auf einem in Wasser getrankten
Schleifschwamm durch Drehen zu brechen.

Oberflachenbehandlung

Als letzten Arbeitsschritt bietet es sich an zum Schutz die
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Oberfliche des Holzes mit Ol (z.B. Leindl oder Leindlfirnis)
oder Wachs zu behandeln. Behandelte Holzoberflichen sind
weniger anfallig gegen auflere Einflisse und kdnnen auch
problemlos nachbehandelt werden. Durch Ol und Wachs
wird die Farbe bzw. Maserung des Holzes wesentlich kraf-
tiger. Speisedle und Leindl sind natlrlich und lebensmittel-
echt. Allerdings kann es bis zu 14 Tage dauern, bis diese
vollstandig eingezogen sind. Leindlfirnis trocknet innerhalb
von 24 h aufgrund von Sikkativen und enthalt auch Lésungs-
mittel, damit es besser einzieht. Deshalb besitzt es einen
leicht stechenden Geruch. Wachs bildet eine feine Schicht
auf der Qberflache und dadurch einen Seidenglanz. Wachs
ist nicht flr die Stifte zu empfehlen, da Teile des Wachses
nach frischer Behandlung bei Berihrung auf der Haut haften
bleibt.

Ublicherweise wird Ol in der Holzbearbeitung immer
mit Stofflappen aufgetragen, da Pinselborsten durch das
Ol nach der Benutzung verkleben. Aufgrund der Oxidation
der Olriickstinde im Lappen mit der Luft erwdrmt sich der
Stoff und kann sich von selbst entziinden! Die Lappen soll-
ten daher luftdicht in einem nicht brennbaren Gefaf3 vor der
Entsorgung zwischengelagert werden. Mithilfe sogenannter
Leindlseife kénnen Olpinsel wieder so gereinigt werden,
dass eine weitere Bearbeitung ohne zu starkes Verkleben
der Pinselborsten maglich ist.

Es empfiehlt sich nur die Oberseite und den Rand der
Grundplatte zu behandeln, da auch nach 2 Wochen Trock-
nungszeit noch etwas Ol von der Unterseite beispielsweise
auf eine Tischdecke abfarben kdnnte. Gedlt werden sollte
auf einer unempfindlichen oder abwischbaren Unterlage.
Uberschiissiges Ol sollte abgetupft werden, damit sich keine
klebrige Oberflache bildet. Wachs wird mit einem Stofftuch
aufgetragen. Sollen die Stifte naturfarben bleiben, kdnnen
sie (iber ein mit etwas Ol getrinktes Stofftuch gerollt wer-
den, sodass die Oberfliche das Ol aufsaugt. Méchte man die
Holzstifte einfarben, bietet wasserldsliche Beize eine gute
Moglichkeit: Die Stifte kdnnen direkt in die Beize getaucht
werden, mussen nach dem Trocknen allerdings mit Lack auf
Kunstharzbasis behandelt werden, da wasserlosliche Beize
beim Anfassen der Stifte durch die Feuchtigkeit der Haut an-
sonsten abfarbt. Lack auf Acrylbasis ist nicht geeignet, da
sich aufgrund der Wasserbasis die Beize in ihm lost und ihn
verunreinigt. Nach der Oberflichenbehandlung von Holz
missen die Teile des Werkstiicks eine gewisse Zeit trock-
nen.

Hilfsangebote fir die Fertigung

Differenzierung und Individualisierung sind zentrale Be-
grifflichkeiten, die das gegenwartige Unterrichtsgeschehen
bestimmen. Daher sollen nun einige magliche Hilfsmittel
aufgefihrt werden, die SuS zur Fertigung des Werkstiicks
,Solitaire’ zur Unterstlitzung nutzen kdnnen. Prinzipiell sind
der Lehrkraft bei der Erweiterung oder Entwicklung neuer
Hilfen keine Grenzen gesetzt, solange die Sicherheitsbestim-
mungen eingehalten werden. Vor der einzelnen Beschrei-
bung soll deutlich gemacht werden, dass die nachfolgenden
Hilfsmittel nicht unbedingt flr jeden SuS geeignet sind. Be-
sonders im sonderpadagogischen Bereich muss die Lehr-

kraft individuelle Anpassungen oder Anderungen an den
Hilfsmitteln vornehmen, sodass sie bei unterschiedlichen
Erscheinungsformen von kdrperlichen und motorischen Be-
eintrachtigungen wirksam eingesetzt werden kdnnen.

Da beim Vorstechen besonders hohe Anforderungen an
die Bewegungskoordination sowie Fein- und auch Grobmo-
torik gestellt sind, sollen die meisten hier vorgestellten Hil-
fen diesen Schritt vereinfachen. Da bei Tischbohrmaschinen
lediglich der Hebel bedient werden muss, um den Bohrer in
das Werkstick zu fuhren, werden zum eigentlichen Bohr-
vorgang keine weiteren Hilfen beschrieben. Zur prazisen
Ausrichtung des Werkstiicks unter dem Bohrer kann die
Lehrkraft oder eine andere Person behilflich sein.

Fertigungsschritt: Bohrungen fiir Stifte prazise
vorstechen

Schablone
Eine Schablone (vgl. Abb. 4) kann fir SusS hilfreich sein, de-
nen es schwerfallt, die Spitze des Vorstechers punktgenau
an die richtige Stelle der Grundplatte zu flhren. Sie erleich-
tert somit ein mafigenaues Vorstechen der 33 Lécher auf der
Holzgrundplatte.

Die einfachste Form ist eine gedruckte Vorlage auf Pa-
pier oder Folie (vgl. Vorstechschablone DIN A4). Aus Karton
oder Holz sollte die Schablone noch stabiler und langer ver-

Abbildung 4: Schablone aus Faserplatte
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wendbar sein. Die Schablone wird so positioniert, dass sich
alle Locher mit gentigend Abstand vom Rand auf der Grund-
platte befinden. Je nach Form und Grofie der Grundplatte
muss dies nicht exakt die geometrische Mitte sein. Der Vor-
teil einer Folienschablone ist, dass man die Locher entspre-
chend den Jahresringen bzw. Maserung von Vollholz besser
ausrichten kann. Man kann die Schablone mit Klebestreifen
gegen Verrutschen auf der Grundplatte sichern oder auch
zusammen mit der Grundplatte mit einer Schraubzwinge fi-
xieren (vgl. Abbildung 5).

Wenn die Grundplatte nach dem Bohren noch verkleinert
wird, konnten an den Ecken auch Reifizwecken, Nagel oder
Schrauben verwendet werden.

Im Anschluss kann der Vorstecher in die Locher geflihrt
werden. Wenn die blofie Handkraft zum Vorstechen in Holz
nicht ausreicht, kann bei Vorstechern mit reinem Holz- oder
Kunststoffgriff zusatzlich ein Holz- oder Kunststoff-Schon-
hammer eingesetzt werden. Die Schablone kann aus einer
einfachen rechteckigen Grundplatte bestehen. Als Material
wurde fir das exemplarische Beispiel (vgl. Abbildung 4)
eine 3 mm starke Hartfaserplatte gewahlt, wobei auch an-
dere Arten von Holzwerkstoffen herangezogen werden kon-

Abbildung 5: Schablone mit Schraubzwinge auf Werkbank fixiert

nen. Auch die Starke der Platten kann variieren. Fur die Gro-
e des hier beschriebenen Solitaire-Spiels wurde die Platte
mit 150 mm x 150 mm bemessen. Anschlieflend werden die
Locher anhand der Vorstechvorlage mit einem Bleistift mit-
tig auf der Platte vorgezeichnet. Sind die Locher exakt vor-
gestochen, werden sie mit einem 3 mm Bohrer an der Tisch-
oder Standerbohrmaschine gebohrt, wobei ein Restholz bei
der Bohrung unterlegt werden sollte. Der Bohrdurchmesser
und die Starke der Platte sollten je nach Durchmesser des
Vorstechers so gewahlt werden, dass das spitzzulaufende
Ende des Vorstechers noch in die Grundplatte des Solitai-
re-Spiels gestochen werden kann. Bei der Herstellung ist
es empfehlenswert, gleich mehrere Schablonen anzuferti-
gen. Dazu kann man mehrere gleich grofie Holzplatten auf-
einander legen. Diese fixiert man mit Schrauben auf einem
Restholz. Anschlieflend kann ein und dieselbe Bohrung alle
Platten durchdringen (vgl. Abbildung 6). Bei dickeren Plat-
ten konnen die Locher zusatzlich angesenkt werden, sodass
das Einflhren des Vorstechers vereinfacht werden kann.

Zwar hilft die Schablone dabei, die Spitze an der richti-
gen Stelle zu halten, sodass die Konzentration ggfs. kom-
plett auf die zielflihrende Nutzung des Hammers gerichtet
werden kann, dennoch bietet die Hilfsvorrichtung bei starke-
ren Beeintrachtigungen noch keine optimale Losung. Da es
viele Locher sind, die vorgestochen werden mussen, kann
es sein, dass ein Konzentrationsabfall eintreten kann.

Vorstechklotz

Der ,Vorstechklotz" aus Vierkantholz ist eine Hilfe, die eben-
falls zum leichteren Vorstechen eingesetzt werden kann.
Durch die langere Seite verlauft ein Bohrloch, das an der
einen Seite angesenkt ist. Auf der anderen Seite ist das Loch
der Lange nach aufgebohrt, sodass das erste Bohrloch von

Abbildung 6: Serienfertigung mehrerer Schablonen
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Abbildung 7: Vorstechklotz mit Vorstecher

mehreren Seiten aus gedffnet ist (vgl. Abb. 8).

Der Vorstechklotz wird so auf die Grundplatte des Soli-
taire-Spiels gestellt, dass das angesenkte Loch nach oben
zeigt. Der Vorstecher wird an dieser Seite in das Bohrloch
eingeflihrt. Am unteren Ende des Bohrklotzes kann die Lage
der Spitze des Vorstechers aufgrund der Aussparung sehr
gut eingesehen werden. Der Klotz wird so positioniert, dass
die Spitze an der vorgezeichneten Stelle in der Grundplatte
platziert wird. Zum Vorstechen wird mit der einen Hand der
Klotz fest umgriffen. Mit der anderen Hand wird der Ham-
mer gehalten. Bei einem Schlag auf den Vorstecher dringt
seine Spitze genau an der vorgesehenen Stelle in die Grund-
platte ein. Der Klotz kann auch von einer zweiten Person
ausgerichtet und gehalten werden.

Flr den Grundkorper des Klotzes wurden bei diesem
Modell ein Vierkantholz mit den Maflen 50 mm x 50 mm x
100 mm gewahlt, wobei diese recht variabel gehalten wer-
den konnen. Wichtig ist, dass der Klotz lediglich ein klein
wenig kiirzer als die Spitze des Vorstechers ist, sodass die-

Abbildung 8: Detailansicht Bohrungen Vorstechklotz

ser am Ende stabil im Bohrloch stehen kann. Das Bohrloch,
das durch die lange Seite des Klotzes gebohrt wird, sollte
einen Durchmesser haben, der leicht grofier als der grofite
Durchmesser der Vorstecherklinge ist, sodass der Vorste-
cher sich nicht im Loch verkantet. Eine Seite des Bohrlochs
wird mit dem Senker bearbeitet, sodass das Einfihren des
Vorstechers einfacher gelingen kann. Je grofier der Durch-
messer des Senkers gewahlt wird, desto einfacher kann im
Nachhinein die Spitze des Vorstechers ins Bohrloch gefihrt
werden. Auf der anderen Seite wird ein grofieres Loch mit
einem Forstnerbohrer so in den Holzklotz gebohrt, dass die
erste Bohrung der Lange nach freigelegt wird. Bei diesem
Modell wurde ein Bohrer mit einem Durchmesser von 26
mm gewahlt. Der Tiefenanschlag der Tisch- oder Stander-
bohrmaschine wurde so eingestellt, dass die Bohrung 30
mm tief wird. Am Ende werden die Kanten noch mit der Tel-
lerschleifmaschine und von Hand abgeschliffen, sodass das
Greifen des Klotzes ergonomischer wird.

Mithilfe des Vorstechklotzes kann das Vorstechern trotz
verschiedener Formen von Beeintrachtigung ermaoglicht
werden. Der Vorgang des Vorstechens bleibt an sich un-
verandert. Durch den Klotz fallt es SuS leichter, die Spitze
des Vorstechers an die richtige Position zu flihren. Zudem
Ubernimmt der Klotz das Halten des Werkzeuges an dieser
Stelle solange, bis der Hammerschlag erfolgt. Fur viele SuS
fallt es leichter, den Klotz zu greifen und festzuhalten, daer
um einiges grofier ist als der Griff des Vorstechers und auf
einer grofien Flache eben auf der Grundplatte aufliegt. Das
Anpressen des Klotzes auf den Untergrund kann zusatzli-
chen Halt bieten. Wird er losgelassen, bleibt er an derselben
Stelle stehen und fallt nicht um. Dadurch, dass zwischen der
Klinge des Vorstechers und dem Bohrloch ein wenig Spiel
eingeplant ist, kann am Ende noch eine Feinjustierung der
Spitze Uber den Griff des Vorstechers erfolgen.

Schraubenplatte

Was aussieht wie ein mittelalterliches Folterinstrument, ist
in Wahrheit eine ,Schraubenplatte”, die das Vorstechen der
vielen Locher an der richtigen Stelle erleichtern soll. Die
Schraubenplatte wird mittig auf der Grundplatte des Soli-
taire-Spiels angebracht, sodass die Schraubenkdpfe an der
Oberseite der Platte sichtbar sind. Demnach befinden sich
die Spitzen der Schrauben an der Unterseite und liegen auf
der Grundplatte auf. Mit einem grofien Gummi- oder Holz-
hammer kann mit gemafigter Starke auf die Platte geschla-
gen werden, sodass die Schraubenspitzen in das Holz der
Grundplatte gedriickt werden. Wird die Schraubenplatte an-
gehoben, sollten alle Lécher vorgestochen sein.

Fir die Schraubenplatte wurde eine Multiplexplatte auf
die Mafle 150 mm x 150 mm zugesagt, wobei auch andere
Plattenarten infrage kommen konnen. Die Dicke sollte nicht
zu gering gewahlt werden, da die Platte eine gewisse Stabi-
litat aufweisen sollte. Fur diese Hilfe wurde eine Starke von
12 mm gewahlt. Nachdem alle Locher anhand der Vorstech-
vorlage angezeichnet und vorgestochen wurden, kdnnen sie
an der Tisch- oder Standerbohrmaschine mit einem unter-
legten Restholz als Durchgangsldcher gebohrt werden. Die
Lochgrdfie ist abhangig vom gewahlten Schraubendurch-
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Abbildung 9: Schraubenplatte

messer. Bei den Schrauben empfiehlt es sich, welche mit
Senkkopf zu wahlen, da dieser blindig im Holz versenkt wer-
den kann. Nachdem die Ldcher entsprechend tief gesenkt
wurden, konnen die Schrauben eingedreht werden. Die Lan-
ge sollte so gewahlt werden, dass die Spitze der Schrauben
an der anderen Seite leicht aus dem Holz austritt und die
Schraubenkdpfe biindig mit der Holzoberflache abschliefien
(vgl. Abb. 9; Abb. 10; Abb. 11)

Im vorliegenden Fall wurden Schrauben mit dem Maf} 4
X 16 mm gewahlt. Zum Eindrehen der Schrauben wird die
Platte so in einem Schraubstock oder an der Werkbank fi-
xiert, dass die Stelle, an der eine Schraube eingedreht
wird, unterhalb der Platte nirgends aufliegt. Sobald alle 33
Schrauben eingedreht wurden, kann die Schraubenplatte
eingesetzt werden.

Zur Schraubenplatte soll gegriffen werden, wenn betrof-
fene SuS erhebliche Schwierigkeiten damit haben, Locher

Abbildung 10: Schraubenplatte, Oberseite

mithilfe eines Hammers und eines Vorstechers in die Grund-
platte zu schlagen. Bei diesem Vorgang werden viele Fahig-
keiten vorausgesetzt und dem SuS entsprechend viel abver-
langt. Die Werkzeuge mussen richtig gegriffen werden. Dazu
missen Bewegungen richtig koordiniert und Krafte richtig
dosiert werden. Es missen unterschiedliche Bewegungen
mit beiden Handen ausgefihrt werden. Die Konzentration
muss auf viele Dinge gleichzeitig gerichtet werden. Hinzu
kommen korperliche Schadigungen und Erschwernisse, die
wieder eigene Schwierigkeiten und Hirden mit sich bringen.
Um die SuS trotzdem an diesem Schritt der Werkstlck-
bearbeitung teilhaben lassen zu kdnnen, sodass sie sich
selbstwirksam erleben und dass sie moglichst viele Arbeits-
schritte selbst durchfihren kénnen, kann die Schrauben-
platte eingesetzt werden. Dadurch werden Anforderungen
dieses Arbeitsschritts an den Korper, die Motorik und die
Ausdauer auf ein Minimum reduziert. Wurde die Schrauben-
platte einmal richtig positioniert und ausgerichtet, bedarf es
lediglich einer kurzzeitigen Krafteinwirkung von oben, z. B.
durch einen Hammerschlag, um samtliche Locher prazise
vorzustechen.

Fertigungsschritt: Stifte sagen

Angepasste Gehrungslade

Die Gehrungslade ist eine bekannte Hilfe, die Sageschnitte
erleichtern soll. Bei der Herstellung des Solitaire-Spiels
kann sie so angepasst und abgewandelt werden, dass ganz
einfach Stifte derselben Lange gesagt werden konnen. Dazu
wird der Rundholzstab an der offenen Seite der Gehrungs-
lade so weit eingeflhrt, bis er an der Trennwand anschlagt.
Danach wird er mit den Fingern oder dem Daumen der linken
Hand an die hintere Wand und die Grundplatte gedriickt. Die
Fein- oder Japansage wird nun in den dafir vorgesehenen
Schlitzen solange hin- und herbewegt, bis der Rundholzstab
durchtrennt ist (vgl. Abb. 13)

Die hier beschriebene Gehrungslade ist so ausgelegt,
dass mit der linken Hand der Rundholzstab fixiert und mit
der rechten Hand gesagt wird.

Der Aufbau der angepassten Gehrungslade ist simpel.
Auf der Grundplatte (hier: 240 mm x 150 mm) werden zwei
schmale, langliche Holzplatten (im Folgenden als ,\Wand"
bezeichnet), zwischen die das Rundholz gefiihrt wird, so von

Abbildung 11: Schraubenplatte, Unterseite

112021



m J. Knoll & T. Baumhakl

unten her angeschraubt, dass sie parallel zueinander liegen.
Der Abstand zwischen ihnen kann so gewahlt werden, dass
er nur etwas grofier als der Durchmesser des Rundstabes
(hier: 4 mm) ist, sodass sich dieser spater beim S&dgen we-
niger stark mitbewegt. Die hintere Wand ist in diesem Fall
mit 180 mm langer als die vordere mit 100 mm Lange. Somit
bleibt genugend Platz, um den Rundholzstab mit der Hand
zu fixieren. Das linke Ende der vorderen Wand wird mit der

Abbildung 12: Angepasste Gehrungslade mit Sageschnitt

Tellerschleifmaschine so angeschliffen, dass das Einflihren
des Rundholzstabes erleichtert wird. An die rechte Seite der
Rundplatte wird eine dritte Wand angeschraubt, die als An-
schlag fur den Rundholzstab dient. Von dieser Wand wird im
Abstand von 25 mm ein Schnitt in die zwei parallelen Wan-
de gesagt. Eine einfachere Variante ist die Aufteilung der
zwei Wande in jeweils zwei Stiicke. Wenn sie leicht versetzt
voneinander angeschraubt werden, kann ein Sageblatt zwi-
schen ihnen hindurchgleiten. Mit der Feinsage kdnnen nun
Rundhdlzer auf 25 mm Lange gesagt werden. Die Hohe der
Wande wird so gewahlt, dass das Feinsdgeblatt mindestens
bis an die Grundplatte reicht, ohne dass die Riickenschiene
an der oberen Kante der Wande anstdfit. Bestenfalls wird
die Héhe so angepasst, dass die Sage beim Sagen leicht in
die Grundplatte einschneidet, bis die Riickenschiene ein wei-
teres Vordringen verhindert. Wurde einmal ein Schnitt in
die Grundplatte gesagt, wird die S3age bei zukiinftigen Sage-
arbeiten in diesem Schnitt zusatzlich gefihrt und der Rund-
holzstab wird auf jeden Fall durchtrennt. Voraussetzung
daflr ist das Verwenden derselben Feinsagenausfihrung.

Abbildung 13: Draufsicht der angepassten Gehrungslade mit
Feinsage
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Die Starke der Grundplatte muss allerdings so gewahlt wer-
den, dass sie trotz des Einschnittes noch geniigend Stabili-
tat aufweist. Zusatzlich kann das Modell erweitert werden,
um auch Rundholzstabe, Leisten etc. verschiedener Breiten
auf Stiicke derselben Lange absagen zu konnen. Die vorde-
re Wand kann mit Dibeln an der Grundplatte fixiert wer-
den. Dabei sind die Dibel nur an der Wand befestigt. In der
Grundplatte werden in verschiedenen Abstanden zur hinte-
ren Wand Locher gebohrt, sodass die vordere Wand sozu-
sagen versetzt werden kann. In dem Fall muss eine Grund-
platte mit genligender Starke verwendet werden. Die Dibel
missen tief genug eingesteckt werden kdnnen, sodass die
Wand beim Sagevorgang nicht instabil wird und nachgibt.

Die angepasste Gehrungslade kann bei den meisten For-
men von motorischen und kérperlichen Beeintrachtigungen
beim S3gevorgang eine Unterstlitzung bieten. Durch sie wird
verhindert, dass die Sage abrutschen und Verletzungen ver-
ursachen kann. Die nicht sagende Hand ist genligend weit
vom Sageschnitt entfernt und durch die Lange der vorde-
ren Wand eine ausreichend grofie Auflageflache eingeplant.
Die Hand kann hier aufliegen und zudem die Gehrungslade
sichern. Aufierdem kann die Gehrungslade an der hinteren
Wand, die extra langer ist als die vordere, fest gegriffen
werden, sofern es je nach Beeintrachtigung moglich ist. In
beiden Positionen kann der Rundstab mit Fingern gegen die
Wand oder die Unterseite gepresst werden. Prinzipiell kann
sogar mit einer Hand gesagt werden, sofern die Gehrungs-
lade mit Schraubzwingen an der Werkbank oder direkt in
einem Schraubstock befestigt wird. Da die Rundholzstabe in
diesem Fall allerdings nicht an die Wand gedrickt werden,
kann es sein, dass sie sich ein wenig verschieben, sodass die
Lange der abgesagten Stiicke variieren kann. Dem kann zu-
mindest teilweise entgegengewirkt werden, indem die Geh-
rungslade leicht geneigt in den Schraubstock eingespannt
wird, sodass die Stabe durch die Schwerkraft an die rechte
Wand gedriuckt werden. Das schiefe Sagen kann allerdings
wieder schwieriger sein. Auf jeden Fall erlbrigt sich durch
den Einsatz der angepassten Gehrungslade das Abmessen
und Anzeichnen der Schnittlinie auf dem Rundholzstab

Fertigungsschritt Schleifen

Schleifhilfen
Das Schleifen der Grundplatte mit einem Schleifpapier kann
beeintrachtigten SuS schwerfallen. Das Schleifpapier muss
recht fest mit den Fingern gehalten bzw. an den Untergrund
gepresst werden. Die Anpresskraft muss dabei richtig do-
siert werden. Zum einen muss das Schleifpapier Uber das
Holz gleiten kdnnen, sodass feine Fasern und Spane abge-
tragen werden. Zum anderen darf der Druck nicht zu grof3
sein, damit es an den Kanten nicht knickt oder reifit. Schleif-
klotze konnen diesen Vorgang erleichtern, wie unter 4.2
bereits beschrieben wurde. Fir manche SuS kann es sich
trotzdem schwierig gestalten, den Schleifklotz zu greifen. In
solchen Fallen kann es ratsam sein, ergonomische Schleif-
kldtze anzuschaffen.

Manchen SuS kann es schwerfallen, den Schleifklotz
wahrend der Schleifarbeit lange genug mit einer gewissen
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Kraft festzuhalten. Hierzu kénnen Kletthalter mit einer La-
sche fUr die Hand angeschafft werden, an die Schleifpapier
mit Haftrlcken fur Klettflachen fixiert werden kann.

Fazit

Das Zugangswerkstlick Solitaire bietet die Mdglichkeit das
Vorwissen sowie bereits vorhandene Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten zu aktivieren, das Spiel individuell differenziert
anzufertigen und personlich zu gestalten. Zusatzliche Un-
terstitzungen und Hilfen sollen dabei moglichst allen SuS
einen idealen Lernweg zu erreichen. Wie man exemplarisch
an den in dieser Arbeit aufgefihrten Hilfen und Unterstit-
zungen ableiten kann, gibt es unzahlige Mdglichkeiten, wie
SuS trotz korperlichen und motorischen Beeintrachtigungen
an einem Technikunterricht teilnehmen kénnen, bei dem
auch motorisch anspruchsvolle Bewegungen und Handlun-
gen ausgefiihrt werden missen. Hier ist neben dem son-
derpadagogischen und technischen Fachwissen ein wenig
Kreativitat und Einfallsreichtum gefragt.

Herkdmmliche Vorgehensweisen mussen individuell auf
die jeweiligen SuS angepasst werden, sodass eine optima-

Abbildung 14: Handlasche
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Nr. Arbeitsschritt Maschinen, Werkzeuge, Hilfsmittel Hinweise & Differenzierung
evtl. Form der Grundplatte sdgen Je nach Form & Klassenstufe: Fuchsschwanz, Bei geradep F(l).rmen Option: gerades Restholz als
X bei B heib icht erforderlich Feinsdge, Japansage, Dekupiersdge, Stichsage Anschlag fiir Sageblatt benutzen
(bei Baumscheiben nicht erforderlich) g, Jap ge p 8e 8 Form kann frei zugesagt werden
. Schablone & Vorstecher Locher durch Vorlage/ Hilfen kréftig ins Holz
x Vorstechhilfen vorstechen
.. x Vorlage mit technischer Zeichnung, Tiefenanschlag der Bohrmaschine einstellen
Locher auf Grundplatte vorstechen und bohren . Holzbohrer @ 4,5, empf. Bohrtiefe: 7 mm fur hohere Sicherheit beim Bohren: Grundolatte am
. Tischbohrmaschine mit Tiefenanschlag Rand mit Nageln auf Restholzplatte fixieren
x Handsenker oder Senker fiir Bohrmaschine Senkungen entfernen
x durch Lehrkraft vorgeschliffen (P 120) Grundplatte beim Schleifen an Bandschleifmaschine
X Grundolatte schleif * Schleifkork mit Schleifpapier P 240 mit einer Hand fest umgreifen und auf Schleifband
rundpiatte schietien ** Schwingschleifer mit P 120 pressen
*** Bandschleifmaschine (P80, P120) Feinschliff von Hand mit P 240 bei Vollholz
M N . Tipp fir Stifte mit identischer Lénge: In ein Restholz
. Puksédge, Laubsage, Gehrungssage, ain 25 mm tiefes Loch mit einem Boh 045
i i . Feinsége oder Japansage mit Gehrungslade €in 25> mm tiefes Lod ‘m' einem 5o rer. »>mm
B 1 | Spielstifte sdgen x Sagehilfe bohren. Das Restholz in der Werkbank einspannen,
. evtl. Holzbohrer @ 4,5 den Rundstab in das Loch stecken und immer am
Bei Metall: Vor dem Sdgen Rundstab polieren Austritt absigen
g Lstift hbearb b Holz: Bleistiftspitzer
Kanten der Spielstifte nachbearbeiten bzw. Kunststoff: Nur Ziehklinge ) . o
B2 brechen Metall: Feile & Schisifschwarmm oder Kanten der Stifte mit Bleistiftspitzer anphasen
Tellerschleifer
Holz: Leindl mit Pinsel auf Oberseite der Grundplatte
. Leindl, Leindlfirnis oder Wachs auftragen und nach Benutzung in Leindlseife reinigen
o} Oberflachenbehandlung . farbige Wasserbeize & Kunstharzlack Stifte Uiber dlgetrénktes Stofftuch rollen oder in
. Stofftuch/ Pinsel (Ol) oder Stofftuch (Wachs) farbige Wasserbeize tauchen und nach Trocknen
x Leindlseife zur Pinselreinigung lackieren
Stiickliste
o 32 Stifte @ 4 mm, empfohlene Lange 25 mm, mégliche Werkstoffe: Rundholz Kiefer* oder Buche** oder Rundstab Kunststoff** oder Metall****
o 1 Grundplatte @ bzw. Seitenlange mind. 120 mm, Dicke mind. 15 mm, Empfehlung Holz: Multiplex*, Kiefer**, Esche** oder Obstbaumholz***
Anzahl der * = steigendes Anspruchsniveau
x = optionaler Arbeitsschritt

Tabelle 2: Arbeitsplan mit Stiickliste unad Differenzierungsmaglichkeiten

Abbildung 15: Kopiervorlage fiir Bohrungen (auf 50 % verkleinert)
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