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Unterrichtspraxis

Herstellung eines Schraubendreher-Sets mit
ergonomischen Griffen aus Kunststoff

Fabian Krum

SCHLAGWORTE ABSTRACT
Technische Bildung Der Schraubendreher ist ein essenzielles Werkzeug im Technikunterricht. Er existiert in
Inklusion vielfaltigen Formen und GréBen, wobei nicht jeder Schraubendreher fiir jede Schraube geeignet

Differenzierung
Vorrichtungen
Technischer Fachraum

ist. Ein ergonomisches Schraubendreher-Set mit Kunststoffhandgriffen ist besonders wertvoll, da
Kunststoff robust, formbar und kostengiinstig ist. Ergonomische Handgriffe verringern Ermiidung
und foérdern die motorischen Fahigkeiten bei Schiiler*innen. Die Gestaltung solcher Griffe sollte

sicher, benutzerfreundlich und padagogisch sinnvoll sein. Ein gut konzipiertes Schraubendreher-
Set bereichert den Technikunterricht und unterstiitzt die handwerklichen Fertigkeiten.

EINLEITUNG

Eines der grundlegendsten Werkzeuge ist der Schrauben-
dreher. Er ist in allen handwerklichen und technischen Be-
reichen zu finden. Daher ist er ein essenzielles Werkzeug im
Technikunterricht. Es gibt ihn in allerlei Formen, GroRen und
Ausfiihrungen. Allerdings kann nicht jeder Schraubendreher
fiir ein und dieselbe Schraube genutzt werden. In diesem Zu-
sammenhang gewinnt die Konzeption eines Schraubendre-
her-Sets mit ergonomischen Handgriffen aus Kunststoff an
besonderer Bedeutung.

Kunststoff ist eines der vielseitigsten Materialien. Heut-
zutage wird vieles aus Kunststoff hergestellt. Geschirr,
Spielzeug und auch Mobel werden aufgrund der Robust-
heit, Formbarkeit und der kostenglinstigen Herstellung aus
Kunststoff gefertigt. Damit ist es ideal fiir ergonomische
Handgriffe geeignet. Gerade fiir Schiiler*innen der Sekun-
darstufe ist Ergonomie von besonderer Wichtigkeit. Ergono-
mische Handgriffe sind so gestaltet, dass sie gut in der Hand
liegen und bei langerem Gebrauch keine Ermudung verursa-
chen. Besonders jiingere Schiiler*innen profitieren davon,
da deren Hande sich noch im Wachstum befinden und sich
ihre motorischen Fahigkeiten noch ausbilden miissen.

Die Konzeption solcher ergonomischen Handgriffe kann
anhand verschiedener Aspekte erfolgen. Neben der Sicher-
heit und Benutzerfreundlichkeit der Schraubendreher muss
die Umsetzung padagogisch sinnvoll gestaltet sein, um den
Lernprozess der Schiiler*innen zu fordern. Ein sorgfaltig
durchdachtes Schraubendreher-Set stellt eine besondere
Bereicherung fiir den Technikunterricht dar, indem es zur
Entwicklung handwerklicher Fahigkeiten beitragt und Ver-
standnis fiir den Umgang mit Kunststoffen schafft.

Im Folgenden werden die einzelnen Fertigungsschritte
fokussiert und erste Erfahrungen zusammengefasst.

56

SCHRITT-FUR-SCHRITT FERTIGUNGSANLEITUNG

Schritt 1 - Auswahl der Schraubendreherform:

Es gibt zahlreiche Griffformen fiir Schraubendreher. Daher
sollte vor der Fertigung eine geeignete Form gewahlt wer-
den. Hierbei sollte auf die GrofRe, Handlichkeit und Funktion
des Schraubendrehers geachtet werden.

Schritt 2 - Fertigung einer Gussform

Die Fertigung einer Gussform, in der ein bereits vorhande-
ner Schraubendreher abgeformt wird, stellt den ersten prak-
tischen Schritt dar. Hierfiir kdnnen diverse Materialien und
Werkstoffe in Frage kommen. Das Material sollte allerdings
nicht flissigkeitsdurchlassig sein, da das Silikon ansonsten
auslaufen wiirde. Hierfiir bietet sich zum Beispiel ein Rohr
aus PVC (Polyvinylchlorid) an. Diese sind glinstig in der An-
schaffung und sind sowohl formstabil als auch undurchlas-
sig. Zudem sind sie in verschiedenen Langen als auch Durch-
messern erhaltlich. Das Rohr sollte so lang sein, dass der

Abbildung 1: Vorbereiten der Gussform
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gewlinschte Schraubendreher-Griff in seiner gesamten Lan-
ge hineinpasst und ungeféhr noch vier Zentimeter Spielraum
bis zum Rand vorhanden sind. Beziiglich des Durchmessers
sollte ein Rohr mit einem 4 cm gréReren Innendurchmesser
als der Durchmesser des Schraubendrehers gewahlt wer-
den. Als Beispiel dient hier ein Schraubendreher mit einer
Grifflange von 4,5 cm und einer Breite von etwa drei Zenti-
metern. Das Rohr miisste demnach eine Lange von 8,5 cm
und einen Innendurchmesser von 7 cm aufweisen.

Als erstes wird das gewtiinschte Mal} auf das Rohr ber-
tragen und mit einer Sage, zum Beispiel einer Buigelsage,
zurecht gesagt. Anschlieflend wird die Sagekante mit einer
Flachfeile gesaubert, um mogliche Verletzungen zu vermei-
den. Nachdem der Sage-Grat entfernt wurde, kann das Rohr
auf einem glatten und sauberen Untergrund mit Hilfe einer
Silikonnaht, welche um das Rohr herumfihrt, angebracht
werden. Zudem verhindert die Silikonnaht das Auslaufen
des fliissigen Silikons. Als moglichen Untergrund konnte
eine Acrylglasscheibe dienen.

Schritt 3 - Fertigung einer Halterung fiir den Schrau-
bendreher

Um im nachsten Schritt einen festen Sitz des Schrauben-
drehers zu gewahrleisten, ist die Konstruktion einer zusatz-
lichen Halterung erforderlich. Hierflir reicht ein kleines Rest-
stiick Holz, in das ein Loch mit der Standerbohrmaschine
gebohrt wird. Das Reststilick sollte langer sein als der AuRen-
durchmesser des Rohrs, damit es spater auf der Rohréffnung
aufliegen kann. Der Durchmesser des gebohrten Lochs muss
so bemessen sein, dass der Schaft des Schraubendrehers
hindurchpasst, jedoch nicht der Griff. Mit einem Messschie-
ber oder einem Meterstab lasst sich der passende Durchmes-
ser ermitteln. Der Bohrpunkt wird mit einem Anschlagwinkel
und einem Stift in der Mitte des Holzes markiert. Anschlie-
Rend wird die Halterung in einem Schraubstock fixiert und
mit einem passenden Holzbohrer an der Standerbohrma-
schine gebohrt. Dabei sind sowohl die Sicherheitsvorschrif-
ten im Umgang mit der Standerbohrmaschine als auch die
korrekte Schnittgeschwindigkeit zu beachten. Nun kann der
gewlinschte Schraubendreher in das Loch eingesetzt und
mit einem Stiick Klebeband fixiert werden.

Schritt 4 - Formentrennmittel anbringen

In diesem Schritt wird ein Trennmittel auf der Oberflache der
Gussform aufgetragen. Dabei gibt es einige wichtige Punk-
te, die dabei zu beachten sind, um sicherzustellen, dass die
Form spater leicht herausgelost werden kann.

Nicht jedes Trennmittel ist mit Silikon kompatibel. Es
empfiehlt sich ein geeignetes Formentrennmittel zu verwen-
den, das speziell fir Silikonformen entwickelt wurde. Um
sicher zu gehen, dass ein bereits vorhandenes Trennmittel
auch kompatibel ist, sollten die Herstellerempfehlungen be-
achtet werden.

Die Oberflache der Form, auf die das Trennmittel aufge-
tragen werden soll, muss sauber und trocken sein. Feuchtig-
keit, Schmutz und Staub konnen die Wirksamkeit des Trenn-
mittels beeintrachtigen. Das Trennmittel sollte gleichmaRig
und diinn aufgetragen werden. Ungleichmafige Schichten
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konnen zu einer schlechten Trennung fiihren oder sogar die
Oberflache des Silikons beeintrachtigen.

Das Trennmittel muss ausreichend trocken sein, bevor
mit dem GieRBen des Silikons begonnen werden kann. Da
verschiedene Formentrennmittel unterschiedliche Trock-
nungszeiten besitzen, sollten die genauen Angaben auf der
Verpackung eingehalten werden.

Einige Hersteller empfehlen, mehrere Schichten des
Trennmittels aufzubringen, um eine optimale Trennwir-
kung zu erzielen. Dabei muss darauf geachtet werden, dass
die vorherige Schicht vollstandig getrocknet ist, bevor die
nachste Schicht aufgetragen werden kann.

Schritt 5 - Auswahl des richtigen Silikons

Um die Silikonform herzustellen, wird ein spezielles Silikon
der sogenannten RTV-Silikone (Room-Temperature-Vulca-
nizing-Silikon) verwendet. Hierunter fallen unter anderem
Silikone, die zum Beispiel einen Platinkatalysator enthalten.
Diese haben die Eigenschaft, den abzuformenden Gegen-
stand sehr detailgetreu wiederzugeben. Daher ist es ideal
fiir kompliziertere Formen geeignet. Zudem unterliegt das
Silikon bei der Aushartung nur einer geringen Schrumpfung
und besitz eine hohe Bestandigkeit gegen Abnutzung und
diverse Chemikalien. Des weiteren bietet ein Silikon mit Pla-
tinkatalysator den Vorteil, dass es ungiftig und geruchslos
ist. Bei der Wahl des richtigen Silikons sollte zudem beachtet
werden, welchen Hartegrad das Silikon besitzt. Der Harte-
grad, gemessen in Shore-A, bestimmt die Flexibilitat der Sili-
konform. Silikone mit einem niedrigeren Shore-A-Wert sind
flexibler und eignen sich besser fiir kompliziertere Formen,
wahrend harteres Silikon stabiler ist.

Fur das Abformen eines Schraubendrehers eignet sich Si-
likon mit einem weichen bis mittleren Shore-A-Wert, um den
Schraubendreher ohne Probleme aus der Form herauslésen
zu kdnnen. Das hierbei verwendete Silikon ist von der Marke
Reschimica und besteht aus 2 Komponenten, dem Silikon-
Kautschuk und dem Harter, welche im Verhaltnis 1:1 ver-
mengt werden. Durch den beinhaltenden Platinkatalysator
und mit einem Hartegrad von 20 Shore-A ist es fiir die Her-
stellung einer ungiftigen und flexiblen Form geeignet.

Schritt 6 - Anmischen des Silikons

Fir das Anmischen des Silikons werden spezifische Hilfs-
mittel bendtigt, um Prazision und Sicherheit zu garantieren.
Neben dem Zwei-Komponenten-Silikon werden folgende
Utensilien benotigt:

» Eine prazise Waage mit Grammanzeige ist erforderlich,
um die zwei Komponenten des Silikons genau abzu-
wiegen und so das Mischungsverhaltnis von 1:1 einzu-
halten.

Ein Rlhrstéabchen wird bendtigt, um die beiden Kom-
ponenten griindlich miteinander zu vermischen. Hier-
fiir konnen Stabchen aus Holz oder Kunststoff ver-
wendet werden, da diese sich fiir das Vermengen des
zahflissigen Materials bestens eignen.

Als Behalter zum Anmischen des Silikons eignen sich
Becher aus Kunststoff oder Pappe. Pappbecher haben
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den Vorteil, dass sie nach Gebrauch einfach entsorgt
werden konnen. Bei der Wahl des Behalters sollte da-
rauf geachtet werden, dass dieser grofd genug ist, um
beide Komponenten ohne Uberlaufen vermischen zu
konnen.

» Es wird geeignetes Abdeckmaterial empfohlen, da der
Arbeitsplatz, aber auch die Waage beim Anmischen
des Silikons verschmutzt werden konnen. Diese soll-
ten daher mit Zeitungspapier oder Kunststofffolie (z.B.
Frischhaltefolie) abgedeckt werden.

« Um die Sicherheit im Umgang mit Silikon zu gewahr-
leisten, ist es besonders wichtig, geeignete Schutzaus-
ristung wie Einweg-Nitrilhandschuhe, eine Schutzbril-
le und lange Kleidung oder einen Laborkittel zu tragen.
Hinweise auf die Sicherheitsvorschriften geben die Si-
cherheitsdatenblatter des Herstellers. Es wird dringlich
empfohlen, diese einzuhalten.

Um zu verhindern, dass zu wenig oder zu viel Silikon ange-
mischt wird, kann das Volumen der Gussform Uber die Be-
rechnungsformel eines Zylinders (2-1t-r-h) berechnet wer-
den. Es empfiehlt sich jedoch nicht nur das ausgerechnete
Volumen anzumischen, sondern etwas Uberschuss einzu-
kalkulieren.

In diesem Fall betragt das Volumen der Gussform 373,66
cm3, was umgerechnet 374 ml entspricht. Da beim Anmi-
schen und Umschiitten Silikon an den Wanden des Behalters
haften bleibt, sollte idealerweise eine Menge von 400 ml an-
gemischt werden.

Zu Beginn des Anmischens wird der leere Behalter auf
die eingeschaltete Waage gestellt und tariert. Anschlief3end
werden 200 g der Komponente A und 200 g der Komponen-
te B in das Behaltnis eingefiillt. Zusammen ergeben diese in
etwa 400 ml Silikon. Mit Hilfe eines Rihrstabchens kénnen

- RO ; : G

Abbildung 2: Mischen der Komponenten im korrekten Verhdltnis

die beiden Komponenten nun vermischt werden. Hierbei
sollten die Herstellerangaben beachtet werden. In diesem
Fall empfiehlt der Hersteller langsames Riihren fiir 5 Minu-
ten. Das langsame Riihren verhindert, dass GibermaRig viel
Luft in die Masse untergerihrt wird.

Schritt 7 - Herstellen einer Negativform aus Silikon
Das bereits angemischte Silikon kann nun langsam in die
Gussform gegeben werden. Dadurch wird verhindert, dass
sich Luft unter das Silikon mischt. Dies hat den Vorteil, dass
weniger Luftblasen an dem abzuformenden Schrauben-
dreher anhaften. Anschlielend kann der Schraubendreher
wieder in die Mitte der Gussform geschoben werden. Durch
leichtes Klopfen an die AuRenseite der Gussform kdnnen
eventuell noch vorhandenen Luftblasen aufsteigen. Je nach
Produkt, der Dicke der Schicht und den Umgebungsbedin-
gungen kann die Zeit zur vollstandigen Aushartung variieren.
In den meisten Fallen dauert die vollstandige Aushartung
von Silikon zwischen 24 und 48 Stunden. Um eine optimale
Trocknung zu gewahrleisten, empfiehlt es sich wieder, die
Herstellerangaben zu beachten.

Abbildung 3: Mischen der Komponenten im korrekten Verhdltnis

Schritt 8 - Silikonform aus der Gussform trennen

Zuerst wird das Klebeband vom Schraubendreher entfernt
und die Halterung abgezogen. Danach wird mit einem schar-
fen Gegenstand die Silikonnaht vorsichtig aufgetrennt und
die Untergrundplatte abgenommen. Hierflr eignet sich ein
Sicherheitsmesser, da es die Risiken fiir Verletzung erheblich
minimiert. Dennoch sollten Schnittschutzhandschuhe im
Umgang mit Messern jeder Art getragen werden. Nun sollte
sich die Silikonform durch einfaches Driicken aus der Guss-
form herausschieben lassen. Sollte das Formentrennmittel
nicht sauber aufgetragen worden sein, lasst sich die Silikon-
form nicht herausdriicken. In diesem Fall sollte die Gussform
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langsseitig in einen Schraubstock eingespannt werden. Mit
einer Bugelsdage werden anschlieRend zwei gegeniiberlie-
gende Sageschnitte vorgenommen, um das Rohr zu halbie-
ren und die Form entnehmen zu kdnnen. Hierbei miissen
die Sicherheitsvorschriften im Umgang mit der Bligelsage
beachtet werden. Die Form darf dabei nicht beschadigt wer-
den. Die beiden Halften des Rohrs sollten sich jetzt einfach
ablosen lassen.

Schritt 9 - Schraubendreher aus der Silikonform her-
auslosen

Um den Schraubendreher aus der Form herauslésen zu kon-
nen, wird an der oberen Kreisflache ein Querschnitt mit dem
Sicherheitsmesser gesetzt. AnschlieBend wird an der Seite
des Silikonzylinders ein Zickzackmuster eingeschnitten. Die-
ses sollte etwa zwei Drittel der Gesamthohe betragen und
mit dem Querschnitt verbunden sein. Die Schnitte sollten so
tief gesetzt werden, dass das Silikon durchtrennt wird. Der
Schraubendreher kann nun vorsichtig aus der Form heraus-
gelost werden.

Abbildung 4: Mischen der Komponenten im korrekten Verhdltnis

Schritt 10 - Auftragen des Formentrennmittels

Bevor mit dem Anmischen des Kunststoffs begonnen werden
kann, wird das Innere der Silikonform griindlich mit einem
Formentrennmittel iiberzogen. Hierfiir werden die Innensei-
ten mit einem SpriihstoR aus etwa zwanzig bis dreilig Zen-
timetern Entfernung iiberzogen. Uberschiissiges Material
kann mit einem staubfreien Tuch entfernt werden. Das hier
verwendete Formentrennmittel sollte fiir die Anwendung
mit dem entsprechenden Kunststoff geeignet sein.
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Schritt 11 - VerschlieBen der Silikonform

Bevor die Silikonform mit dem gewiinschten Kunststoff be-
fullt werden kann, muss die Form an der Seite verschlossen
werden. Hierzu wird ein einfaches Paketklebeband verwen-
det. Das Abkleben des Zickzackmuster verhindert, dass die
Form sich beim Befiillen 6ffnet und der Kunststoff auslaufen
kann.

Hinweis: Die folgenden Arbeitsschritte fokussieren sich
auf die Arbeit mit Epoxidharz. Fir die Schulpraxis ware u. a.
eine Substitution durch Acrylharz moglich. Erste Erfahrun-
gen sind am Ende des Artikels zusammengefasst.

Schritt 12 - Anmischen des Epoxidharzes

Wie auch beim Anmischen des Silikons werden neben dem
Zwei-Komponenten-Epoxidharz ebenfalls eine Waage, ein
Rihrstabchen, Schutzausristung und Abdeckmaterial be-
notigt. AuRerdem werden zwei Behdlter zum Anmischen und
gegebenenfalls Farbpasten oder -Pulver zum Einfarben des
Harzes bendtigt.

Vorbereitung des Arbeitsplatzes: Hierbei sollte darauf ge-
achtet werden, dass der Arbeitsplatz sauber ist und sich in
einem gut beliifteten Raum befindet. Um die Arbeitsplatte
nicht mit Epoxidharz zu verunreinigen, sollte diese wie auch
bei Schritt 6 zuvor mit Zeitungspapier oder einer Folie be-
deckt werden.

Personliche Schutzausriistung anlegen: Dieser Schritt
dient dazu, sich vor dem Kontakt mit Epoxidharz und dem
Einatmen von Dampfen zu schiitzen. Hierfir sollte lange
Kleidung oder ein Laborkittel und Einweg-Nitrilhandschuhe
getragen werden. Zum Schutz der Augen vor Fremdkorpern
ist das Aufziehen einer Schutzbrille essenziell. Zuletzt soll-
te eine Atemmaske getragen werden, um das Einatmen von
Dampfen, insbesondere in schlecht beliifteten Raumen, zu
verhindern. Es empfiehlt sich auch hier die Angaben der Si-
cherheitsdatenblatter des Herstellers einzuhalten.

Sorgfaltiges Abmessen der Komponenten: Es ist von be-
sonderer Bedeutung, das Harz (Komponente A) und den Har-
ter (Komponente B) gemaR den Herstellerangaben im vorge-
gebenen Verhaltnis abzuwiegen. Aufgrund der hohen Anzahl
an verfligbaren Epoxidharzsystemen mit unterschiedlichen
Zusammensetzungen existiert kein einheitliches Mischungs-
verhaltnis der beiden Komponenten. Bei Nichteinhaltung
des genauen Mischungsverhaltnisses kdnnen im spateren
Aushartungsprozess Probleme auftreten.

Das hierbei verwendete Epoxidharz von der Marke Epo-
dex st fiir Vergiisse von bis zu fiinf Zentimetern geeignet. Zu-
dem ist das Harz vollstandig l6semittelfrei und enthalt kein
freies, gesundheitsschadliches Bisphenol A. Aufgrund des-
sen ist es fiir das Arbeiten in der Schule gut geeignet. Es wird
in einem Mischungsverhaltnis von 2:1 angesetzt. Um ein Ge-
samtgewicht von etwa 150 g zu erreichen, werden demnach
100 g des Harzes (Komponente A) und anschlieRend 50 g des
Harters (Komponente B) in einem Behalter abgewogen.

Mischen der Komponenten: Die abgewogenen Kompo-
nenten werden nun durch griindliches Rihren vermischt.
Um alle Bestandteile vermischen zu kénnen, miissen so-
wohl die Ecken als auch der Boden vom Rihrstab beriihrt
werden. Beziiglich der Geschwindigkeit empfiehlt es sich,
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die Herstellerangaben zu betrachten, denn bei erhéhter Ge-
schwindigkeit wird vermehrt Luft in der Masse eingeschlos-
sen. Bei kantigen oder komplexen Formen kann es daher
vorkommen, dass die Luft nicht entweichen kann und es zu
optischen Makeln, aber auch zu Defiziten in der spateren Be-
anspruchung kommen kann.

Die Masse sollte laut Hersteller mindestens drei Minuten
geriihrt werden. Zur Uberpriifung kann die Konsistenz be-
trachtet werden. Wenn diese gleichmaf3ig und homogen ist,
war die Zeit ausreichend. AnschlieRend wird das Epoxidharz
in einen weiteren Behalter umgefiillt. Dies hat den Vorteil,
dass eventuell nicht vermischte Bestandteile im Becher zu-
riickbleiben. Anschlielend kann die gewiinschte Farbe in
Form einer Paste, als Pigment oder als Konzentrat hinzuge-
geben und vermischt werden. Auch hierbei kann sich an den
Vorgaben des Herstellers orientiert werden. Jedoch kann
auch nach und nach eine geringere Menge hinzugegeben
werden, bis die gewlinschte Farbintensitat erreicht ist.

Entliften der Mischung: Durch das Vermengen der bei-
den Komponenten sowie des Farbstoffs gelangen stets Luft-
blasen in die Mischung. Auch beim Befiillen des Behalters
kommt es zu einer Ansammlung von Luft in der Masse. Aus
diesem Grund sollte das Gemisch einige Minuten ruhen, da-
mit die Luftblasen aufgrund ihrer geringeren Dichte an die
Oberflache des Epoxidharzes aufsteigen konnen.

Abbildung 5: Die Siikonform wurde vor dem GieRen mit Tesafilm
seitlich geschlossen. Hier ist das Harz bereits ausgehdrtet

Schritt 13 - GieBen der Epoxidharzform
Das entluftete Epoxidharz kann nun vorsichtig in die Silikon-
form gegossen werden. Dabei sollte das Harz langsam einge-
gossen werden, um groflere Lufteinschliisse zu vermeiden.
Die Silikonform sollte vollstandig befiillt werden. Nach flinf
bis zehn Minuten sinkt die Epoxidharzmasse leicht ab, was
durch das Aufsteigen von Luftblasen verursacht wird. Auch
beilangsamem Befiillen kann eine geringe Menge Luft einge-
schlossen werden. Durch ein erneutes Auffiillen der Silikon-
form kann dies kompensiert werden.

Das Harz kann nun ausharten. Je nach Hersteller und
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Art des Epoxidharz-Systems kann dies unterschiedlich lan-
ge dauern. Das verwendete Harz kann circa 6 Stunden ver-
arbeitet werden. In dieser Zeit ist es wie zu Beginn flussig.
Um auszuharten, bendtigt es 48 bis 72 Stunden. Die voll-
standige chemische Aushartung ist jedoch erst nach etwa 7
Tagen erreicht. Wahrend des Aushértens verandert sich die
Masse in ihrer Viskositat und wird allmahlich zahflissig, ver-
gleichbar mit Honig. In der Aushartungszeit ist Epoxidharz
besonders empfindlich gegeniiber Feuchtigkeit. Es besteht
die Gefahr, dass sich weilRe Flecken, sogenannte Carbama-
te, in der Oberschicht bilden. Daher sollte jeglicher Kontakt
mit Feuchtigkeit vermieden werden. Alle Zeitangaben be-
ziehen sich hierbei auf eine Umgebungs-, Untergrund- und
Harztemperatur von liber 20° C. Sollte diese unterschritten
werden oder sich die Feuchtigkeit erhohen, kann sich der
Zeitraum bis zur Aushartung verlangern.

Nach dem GieRprozess muss der Arbeitsplatz gesaubert
und eventuelle Epoxidharzreste entfernt werden. Hierbei
empfiehlt es sich, das Epoxidharz, welches im Mischbehal-
ter, auf der Abdeckfolie oder dem Riihrstab zurtickgeblieben
ist, vollstandig trocknen zu lassen. Vollstandig ausgeharte-
tes Epoxidharz wird als ungefahrlicher Abfall angesehen und
kann in den Hausmiill gegeben werden. Epoxidharz, welches
jedoch nicht vollstandig ausgehartet ist, gilt als gefahrlicher
Abfall. Dies muss entsprechend auf einer Sondermiillstelle
fir gefahrliche Abfélle entsorgt werden.

Schritt 14 - Entformen des Gusses

Sobald das Epoxidharz vollstandig ausgehartet ist, kann der
gegossene Schraubendrehergriff aus der Silikonform ent-
nommen werden. Hierfiir wird das Klebeband, das die Off-
nungen verschlief3t, abgenommen. Anschlieend wird der
Guss behutsam aus der Silikonform gezogen. Falls dies nicht
moglich ist, empfiehlt es sich die Form leicht aufzubiegen.

Abbildung é: Der ausgehdirtete Guss wurde aus der Form
entnommen.

Schritt 15 - Nachbearbeiten des Griffs

Da bei Schritt 13 Epoxidharz im Uberschuss hinzugegeben
wurde, muss dieses nun entfernt werden. Hierzu wird der
Griff zuerst mit einem Papiertuch umwickelt, um die Ober-
flache vor Beschadigungen zu schiitzen. AnschlieRend wird
er in einen Schraubstock eingespannt und das tiberschiissi-
ge Harz mit einer Biigelsdge entfernt. Es ist darauf zu achten,
dass der Griff nicht beschadigt wird. Die Sage wird so an-
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gesetzt, dass der Stift knapp tUber dem Griff abgesagt wird.
Der Rest des Stiftes wird nun mit einem feinkornigen Schleif-
papier plan geschliffen. Nachfolgend wird mit einem Stahl-
lineal und einem Stift der Mittelpunkt des Schafts markiert.

B :
Abbildung 7: Nach dem Entschalen miissen die gegossenen Griffe
noch nachbearbeitet werden.

Schritt 16 - Loch fiir Bithalterung bohren

Als nachstes wird das Loch fiir den Bithalter an der Stander-
bohrmaschine gebohrt. Sowohl die Tiefe als auch die Breite
des Lochs sollte so bemessen sein, dass der Schaft des Bit-
halters mit etwas Spiel in das Loch passt. Der hier verwen-
dete Bithalter besitzt einen Sechskant-Schaft mit 6,35 mm
Breite und einer Léange von 30 mm. Daher wurde ein Loch
mit einem Durchmesser von 9 mm und einer Tiefe von etwa
32 mm gebohrt.

Abbildung 8: Die Bithalter werden in die dafiir gebohrten Lécher
eingelassen und verklebt.

Schritt 17 - Verkleben des Bithalters

Im letzten Schritt soll der Bithalter in dem zuvor gebohr-
ten Loch fixiert werden. Hierzu kann das Epoxidharz wie in
Schritt 12 angemischt werden. Allerdings wird hierfiir nur
eine geringe Menge bendétigt. Ein Teil des Harzes kann nun in

Herstellung eines Schraubendreher-Sets m

das Loch im Griff gegeben werden. Der Rest des Harzes kann
groRzligig auf dem Sechskant-Schaft verteilt werden. Nach-
folgend wird der Schaft in das Bohrloch eingefiigt und das
lberschiissige Harz mit einem Papiertuch entfernt. Alterna-
tiv konnen hierfiir auch diverse andere Klebstoffe verwendet
werden, die eine schnellere Aushartezeit aufweisen. Nach
dem Ablauf der vorgegebenen Aushartezeit, ist der Schrau-
bendreher einsatzbereit.

ERSTE ERFAHRUNGEN

Die Fertigung des Schraubendrehers besteht aus mehreren
komplexen Arbeitsschritten. Fiir den Unterricht ist die obige
Schritt-flr-Schritt Anleitung zu ausfiihrlich, weshalb fiir die
Schiiler*innen eine verkiirzte Anleitung erstellt wurde. Diese
stellt die einzelnen Fertigungsschritte kompakt und Uber-
sichtlich dar und beinhaltet zudem Abbildungen zur Visuali-
sierung der Arbeitsschritte.

Bei der Arbeit mit Epoxidharz sind auflerdem einige Si-
cherheitsvorkehrungen einzuhalten. Um das Einatmen von
Dampfen und den Hautkontakt zu vermeiden, sollten Hand-
schuhe, lange Kleidung sowie ein Mundschutz und eine
Schutzbrille getragen werden. Nach der Bearbeitung muss
das tiberschiissige Harz aufgrund der umweltschadlichen In-
haltsstoffe vollstandig ausharten, bevor es im Hausmdill ent-
sorgt werden kann. Dies ist fiir die Umsetzung in der Schule
unpraktisch. Alternativ kann flr die Bearbeitung im Unter-
richt Acrylharz verwendet werden.

Beim Acrylharz muss ebenfalls ein genaues Mischverhalt-
nis eingehalten werden. Da Wasser als Losungsmittel ver-
wendet wird, geht hiervon ein geringeres gesundheitliches

Abbildung 9: Die fertigen Schraubendreher mit den eingelassenen
und verklebten Bithaltern.
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Risiko aus. Die zuvor genannten Sicherheitsvorkehrungen
werden dennoch empfohlen.

Auch bei der Arbeit mit Acrylharz konnen Lufteinschlis-
se entstehen und das Endergebnis ist angesichts der matten
Optik weniger ansprechend. Jedoch liegt der Schraubendre-
her besser in der Hand, da die raue Oberflache die Gefahr
des Abrutschens vermindert. Ergonomisch ist der Schrau-
bendreher aus Acrylharz deshalb positiver zu bewerten.

Ein besonderer Vorteil liegt in der deutlich geringeren
Trocknungszeit. Der Schraubendreher kann bereits nach
zwanzig Minuten aus der Form entnommen und noch in der-
selben Unterrichtsstunde weiterbearbeitet werden. Aufer-
dem ist die Reinigung der benétigten Utensilien wesentlich
unkomplizierter, da diese lediglich mit Wasser abgespiilt
werden.

Nach der Prototypen-Fertigung mit den ausgewahlten
Kunststoffen wird klar, dass sich das Acrylharz fiir die schuli-
sche Umsetzung besser eignet als das Epoxidharz. Es bietet
nicht nur Vorteile beziiglich der Trocknungszeit, Reinigung
und Ergonomie, sondern weist auch geringere gesundheits-
gefahrdende Inhaltsstoffe auf.
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