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Ein Biirolocher aus dem 3D-Drucker
Umsetzungsbeispiel mit Anleitung

Sebastian Rudolf Goser

SCHLAGWORTE ABSTRACT

Unterrichtspraxis
Fertigungsanleitung
Additive Fertigung
3D-Drucker

EINLEITUNG

Erfunden wurde der Birolocher von dem Bonner Unterneh-
mer Friedrich Sonnecken. Am 14. November 1886 lief3 Sone-
cken das Patent fiir seinen Biirohelfer anmelden (Patentnr.
£40065) und warb mit dem Slogan ,Klein und grofi - lochen
famof!" fir sein Produkt. Durch die senkrechte Konstruktion
der Schneidestifte/Stanzen gleiten diese auf und ab, ohne
zu klemmen oder sich in der Flihrung festzusetzen. Die Stif-
te dringen also senkrecht in die Locher der Grundplatte ein
und sorgen fiur das vollstandige Lochen des Papiers. Nach
dem Lochvorgang werden die Stanzen durch Federn oder
mechanisch durch den Hebel wieder an ihre Ausgangsposi-
tion gebracht (Zwettler, 2022).

Der hier vorgestellte Birolocher besteht aus vier Bau-
teilen: der Grundplatte, zwei Seitenteilen, einem Hebel und
zwei Stanzen. Der Locher ist so aufgebaut, dass er jederzeit
in seine einzelnen Elemente mit nur wenigen Werkzeugen
auseinandermontiert werden kann. Das Grundprinzip des
Werkstlicks ist, dass Schilerinnen und Schiler im Tech-
nikunterricht den Locher eigenstandig fertigen und ihre
individuellen Verbesserungen und Ideen miteinbringen. Es
kdnnen unterschiedliche Materialien wie Holz oder Kunst-
stoffe von den Lernenden ausgesucht und verwendet wer-
den. Beispielsweise kann die Grundplatte auch aus Holz und
die Seitenteile und der Hebel mit dem 3D-Druckverfahren
gefertigt werden.

Abbildung 1: Biurolocher aus dem 3D-Drucker
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Ein Birolocher ist ein Alltagsgegenstand, der es Schiilerinnen und Schiiler ermoglicht, in einem vorher
definierten Abstand Locher in den Rand eines Papiers zu stanzen. Die vorliegende Fertigungsanleitung
dient dazu, ein solches Artefakt im Technikunterricht mithilfe des 3D-Druckers zu konstruieren und zu
fertigen. Alle Bauelemente sind mit einem CAD-Programm entworfen und additiv gefertigt.

MEeTHODISCH-DIDAKTISCHE UBERLEGUNGEN

In welchem Kontext und mit welchem weitreichenden oder
festgelegten Ziel die Fertigung des Lochers im Technikun-
terricht Verwendung findet, ist abhangig von der Klassen-
grofe, dem Leistungsstand der Klasse, der Ausstattung des
Technikraums, den zur Verfligung stehenden finanziellen
Moglichkeiten und der vorhandene Zeit im Unterricht. Unter
Berlcksichtigung dieser Aspekte kann von der Lehrperson
entschieden werden, ob das Modell in Serienfertigung, Ein-
zelanfertigung oder Gruppenarbeit gefertigt werden soll.
Auflerdem sind durch das Leistungsniveau der Schilerinnen
und Schiiler die Hilfsmittel fir die Herstellung und die Ge-
staltungsfreiheit des Werkstlicks zu bestimmen. Dies kann
beispielsweise bei leistungsschwacheren Schiler*innen
durch vorgefertigte Bauelemente, technische Zeichnungen
oder durch Lehrer*innenuntersttitzung geschehen.

Welche Bauelemente aus welchen Materialen zu fer-
tigen sind, ist nicht nur in Anbetracht der Ausstattung des
Fachraumes zu wahlen, sondern ist vor allem dem Leis-
tungsniveau der Klasse anzupassen. Wie bereits erwahnt,
ist es moglich, die Grundplatte aus Holz, Aluminium oder
auch aus Kunststoff (hier mit dem 3D-Drucker) herzustellen.
Schiilerinnen und Schiler mit grofiem technischem Wissen,
die schnell und effizient arbeiten, soll es moglich gemacht
werden bestimmte Bauelemente des Artefakts aus anderen
Materialien herzustellen, um eine fir sie passende Leis-
tungsbeanspruchung zu erhalten. So kénnen der Schwie-
rigkeitsgrad und der Arbeitsaufwand erhoht werden, indem
eine Schilerin oder ein Schiiler die Grundplatte nicht aus
dem 3D-Druck fertigt, sondern aus Holz eigenstandig produ-
ziert. Leistungsschwachere Schiilerinnen und Schiiler wah-
len ebenfalls ihre Materialien nach Kriterien wie Bearbei-
tungsschwierigkeit und Zeitaufwand aus. Sie wahlen jeweils
Materialien, die schneller und einfacher zu bearbeiten sind.

Durch diese Moglichkeit bietet der Birolocher eine per-
fekte Anpassung an unterschiedliche Leistungsniveaus und
spiegelt dadurch den Leitgedanken der Individualisierung
und Differenzierung im Unterricht.

Da fir die Herstellung eine Planung, Erarbeitung und der
Fertigung des Lochers notwendig sind, lasst sich die Idee
des handlungsorientierten Technikunterrichts an diesem
Werkstiick realisieren (Bildungsplan BaWii, 2016). Wahrend
der Herstellung stofien die Schiilerinnen und Schiler erwar-
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tungsgemafl auf kleinere Barrieren und werden Fehler an
ihrem Werkstick finden, wodurch der problemloseorientier-
te Unterricht ebenso Anklang findet (Bildungsplan BaWi,
2016).

VORGEHENSWEISE BEI DER FERTIGUNG

Die Herstellung des Lochers ist in zwei Phasen aufgeteilt:
die Planungsphase und die Fertigungsphase. Zunachst wird
mit der Planungsphase gestartet.

Planungsphase

Fir die Plangsphase stehen zunachst grundlegende Ge-
danken, die das Aussehen, die Funktionsweise und die Gro-
e des Werkstlicks betreffen, an. Diese werden durch eine
Mindmap und eine erste Konstruktionsskizze festgehalten.
Anschlieliend werden erste CAD-Entwirfe mit dem Zeichen-
programm Tinkercad und dem ,professional Inventor” von
Autodesk erstellt. Dabei ist es ratsam, zunachst die Grund-
platte, spater die Seitenteile und abschliefiend den Hebel zu
entwerfen.

Grundplatte

Die Grundplatte (Abbildung 2) mit den Mafien 110*100*20mm
wird aus einem schwarzen Kunststofffilament gedruckt. In
der Grundplatte ist auf der Unterseite ein Abfallbehalter
integriert, in dem die entstehenden Papierreste vom Aus-
stanzen gesammelt werden. Beim Entwurf werden acht L6-
cher eingeplant, sechs Stlick mit einem Durchmesser von
6mm flr die Verbindung mit den Seitenteilen und zwei 8mm
Locher fur die Stanzen, die den Papierabfall in das Abfall-
behaltnis drticken.

Seitenhalterung

Die Seitenhalterung (Abbildung 3) wird auf der Grundplatte
montiert und durch zwei Metallstifte und eine M5-Schrau-
be gesichert. Daflr wird eine abgerundete Form entworfen
und aus Kunststoff am 3D-Drucker hergestellt. Die Stanzen
befinden sich in den Seitenteilen (eine links und eine rechts)
und werden durch den Hebel nach unten gedriickt, um so in
ein Papier zwei Locher zu stanzen.

Schneidestifte

Die Schneidestifte sind mehrstufig. Der diinnere Teil besteht
aus Eisen und bildet die scharfkantige Schneide. Der obe-
re und dickere Bereich besteht aus einem Messingrohr, in
dem die Schneide befestigt ist. In das Messingrohr wird ein
seitliches Loch gebohrt, um eine Querstange und somit den
Hebel zu befestigen. Mit dieser werden die Schneidestifte
nach unten gedriickt.

Hebel

Der Hebel (Abbildung 4) wird ebenfalls am 3D-Drucker her-
gestellt und mit einem blauen Filament gedruckt. Durch sei-
ne gebogene Form passt er hervorragend zu den abgerun-
deten Seitenteilen. Aus optischen Griinden und um Filament
zu sparen, ist er am Mittelstlick ausgehohlt.

Ein Blirolocher aus dem 3D-Drucker m

Fertigungsphase

Im Anschluss an die Planungsphase beginnt die Fertigung,
bei der die am CAD-Programm entworfenen Bauelemente
nacheinander an einem 3D-Drucker hergestellt werden. Pa-
rallel dazu konnen die Stanzen aus zwei Rundprofilen aus
Eisen gefertigt werden. Die Schneide besteht aus einem
5 mm-Vollmaterial. Dieses wird in ein Messingrohr mit ei-
nem Innendurchmesser von 5mm eingeschlagen. Die Stan-
ze wird auf einer Seite mit einer Rundfeile bearbeitet, um
eine scharfkantige Schneide zu erhalten. In das Messingrohr

Abbildung 2: Grundplatte des Lochers

Abbildung 3: Seitenhalterung des Lochers

47

Abbildung 4: Hebel des Lochers
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wird seitlich eine 5 mm-Bohrung gefertigt, um den Hebel zu
befestigen, damit die Stanzen nach unten gedrickt werden
kdnnen. Sobald die zwei Schneidestifte und die Kunststoff-
bauteile fertig sind, werden die zwei Querstangen aus Mes-
sing mit einem Auflendurchmesser von 5Smm abgelangt, um
den Hebel zu befestigen. Eine Querstange wird in die Seiten-
halterung eingeflihrt und dient zur Befestigung des Hebels.
Die zweite Querstange wird in die Seitenbohrung der Stan-
zen eingesteckt, wodurch die Schneidestifte nach unten ge-
driickt und Locher in ein Blatt gestanzt werden konnen.

MoGLICHE BEWERTUNGSKRITERIEN FUR DAS WERKSTUCK
IM TECHNIKUNTERRICHT

Die Herstellung des Lochers im Technikunterricht wird nach
mehreren Kriterien beurteilt und bewertet. Es besteht die
Moglichkeit, die Benotung aufzuteilen in den Herstellungs-
prozess und in das letztendlich fertige Werkstiick, wie es
abgegeben wird. Hierzu dienen Beurteilungsbdogen mit aus-
gewahlten Kriterien. Bspw.:

Planung

Arbeitsverhalten

Problemlosekompetenz

Zeiteinhaltung

Um letztlich das fertige Werkstiick zu bewerten, sind diese
Kriterien festzulegen:
+ Funktion
Maf3- und Passgenauigkeit der Bohrungen sowie Lan-
gen und Breiten des Werkstlickes
Optische Gestaltung/Design
Kreativitat
Verwendete Materialien
Mogliche Skizzen, Technische Zeichnungen und CAD-
Modelle

Vor allem im Fach Technik ist nicht nur das Endprodukt fir
die Bewertung entscheidend, sondern auch der Fertigungs-
prozess und die personliche Weiterentwicklung des Jugend-
lichen. Fir eine Schilerin oder einen Schiiler ist ein grofie-
rer Lernfortschritt gegeben, wenn es wahrend der Fertigung
des Werkstiickes zu Problemen und Hindernissen kommt.
Um diese zu losen, ist eine Problemlosekompetenz und
das Verstehen des Sachverhalts enorm wichtig. Denn nur
so kann ein gelungenes Werkstick entstehen. Aus diesem
Grund ist der Herstellungsprozess unbedingt miteinzube-
ziehen.

Bauteil-Nr. Bauteil Bemerkung Menge
1 Grundplatte Kunststoff (3D-Drucker); Alternative Holz 1
2 Seitenhalterung Kunststoff (3D-Drucker) 2
3 Hebel Kunststoff (3D-Drucker); Alternative Holz 1
4 Acrylglas Abdeckung fiir die Grundplatte 1
5 Schraube M5-Befestigung Seitenhalterung 2
6 Mutter M5-Befestigung Seitenhalterung 2
7 Schraube 2x8mm Befestigung Acrylglas 1
8 Stanze S_mm Eisen fur die Schngide; Messingrohr fir 2
die Halterung der Schneide
9 Stanzenhiilse Alumirmium Runq_lmaterial 10mm in die Grund- 2
platte; Gegenstlick zur Stanze
10 Metallstift Halterung Seitenteile 6mm Durchmesser 4
11 Querstangen zl:/lr;s:gr;%;‘ijr die Halterung des Hebels [GroBe 5
Tabelle 1: Sttickliste
48
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Ein Blirolocher aus dem 3D-Drucker m

Werkzeug Bearbeitung
3D-Drucker Grundplatte; Hebel; Seitenhalterung
Computer/ Laptop CAD-Programm
Metallsage Stanze
Metallfeile Stanze, Rund- und Flachfeile
Metall-/ Universalbohrer Bohrung Stanzen
Bohrmaschine Bohrung Stanzen
Schraubendreher Befestigung Seitenteile und Acrylglas
Alternative
Holzsage
Holzfeile Grundplatte aus Holz
Holzbohrer

Tabelle 2: Werkzeugliste

Nr. Arbeitsschritt Material
1 Grundplatte am CAD-Programm entwerfen Computer, Technische Zeichnung
z
3 Bauelement drucken Computer, 3D-Drucker
4 Grundplatte von dem Drucker nehmen Grundplatte, 3D-Drucker
5 Seitenhalterung links und rechts entwerfen Computer, Technische Zeichnung
6 B e Dracke erselen: D1 | Computr 30 Drucier
7 Bauteil drucken Computer, 3D-Drucker
8 Seitenhalterungen von dem Drucker nehmen Seitenhalterungen
9 Hebel am CAD-Programm fertigen Computer, Technische Zeichnung
10 ;ib:z:‘grcoiﬁég;l;cll;iLZﬁrstelIen: Drucker anschal- Computer, 3D-Drucker
11 Bauteil Drucken Computer, 3d-Drucker
12 Hebel von dem 3D-Drucker nehmen Hebel
13 ;]/(ieenr: :?r?:sf[;:egn?i%isggtfoier; Seitenhalterung ferti- Stahllineal, AnreiBnadel, Rundprofil 6mm
14 Stifte ablangen und entgraten Metallbligelsdge, Metallfeile
15 Stifte in Grundplatte stecken Grundplatte
16 g;;r;tzr:}%e;neasn;i;tgg;nrl:m E?ngsgrr\](:lgézf:]el auf Stahllineal, AnreiBnadel, Rundprofil 6mm
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Nr. Arbeitsschritt Material
17 Querstangen ablagen und entgraten Metallbiligelsdge, Metallfeile
18 Stanzen Fertigen: zwei Halterung fir die Schnei- | Rundprofil, 8mm AuBendurchmesser, 5mm
den anreiBen, Lange 35mm Innendurchmesser, Stahllineal, AnreiBnadel
19 Stanzenhalterungen ablangen und entgraten Metallbiligelsdage, Metallfeile
20 Zwel_ Schneiden herstellen: Rundeisen auf 30mm Stahllineal, AnreiBnadel, Rundeisen 5mm
anreiBen
21 Rundeisen ablangen und entgraten Metallbligelsdage, Metallfeile
22 Schneide 10mm in Stanzenhalterung einschlagen | Schneide 10mm in Stanzenhalterung ein-
(zwei Mal) schlagen (zwei Mal)
23 Schneiden mit Rundfeile anfeilen um eine Stanze Metallrundfeile, Stanze
herzustellen
Seitliches L9Ch %‘)mm f_ur die Aufnahme der Quer- Stahllineal, AnreiBnadel, Vorkdrner, Hamme,
24 stange fertigen: anreiBen, Abstand 18mm von
Stanzen
oben
25 Locher bohren Standerbohrmaschine, 5mm Metallbohrer
Werkstiick zusammenbauen: zwei Querstangen in .
26 die Locher des Hebels driicken Hebel, zwei Querstangen
Stanzen in die Seitenhalterungen einfiihren und
27 die zwei Seitenhalterungen mit den Querstangen | Hebel, Seitenhalterung, Stanzen
im Hebel verbinden
Hebel mit Seitenhalterungen auf die Grundplat-
28 te mit zwei M5-Schrauben und vier Metallstiften gryndﬁla;tte, M5 Schrauben, Muttern, Hebel,
montieren eitenhalterungen

Tabelle 3: Fertigungsplan
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