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1 Allgemeines

Die zunehmende Beliebtheit des 3D-Druckes erhoht ebenso taktile Modelle, die in
Repositorien verfugbar sind. Die meisten davon stammen von Angehérigen und
Lehrern von blinden und sehbehinderten Schulern und werden kostenfrei zum
Download angeboten. Die Mehrzahl der Modelle bezieht sich auf taktile Karten und
Brailleschrift. Da eine Vielzahl der Modelle aus dem englischsprachigen Raum
stammt, sind diese ohne Anderungen in einem anderen Sprachraum nur
eingeschréankt einsetzbar.

Die hier gezeigte Auswahl sind nur Beispiele und deren Verflgbarkeit entsprechen
dem Erstellungsdatum dieses Tutorials (April 2021).

2 Verfugbare Werkzeuge fur Braille-Schulung und
Brailledruck

Da Punktschriftdrucker- und -etikettiermaschinen sehr teuer sind, scheint der 3D-
Druck fur die Herstellung von Elementen mit Brailleschrift geradezu pradestiniert.
Allerdings eignen sich nicht alle 3D-Druckverfahren hierzu, um gute Ergebnisse zu
erzielen. Gerade beim FDM-Verfahren sind bei der Verwendung der vorgesehenen
Braille-Abmessungen einige Nachteile zu verzeichnen:

1. Die Punkte sind an der Oberseite sehr scharf und unangenehm zu ertasten.
Die Punkte miussen an der Oberseite geschliffen werden.

2. Die Punkte sind sehr klein und lassen sich leicht von der Oberflache
abkratzen.

Aus diesem Grund werden Punkte oftmals gré3er als genormt erstellt, um die

Nachteile auszugleichen. Wesentlich angenehmer zu ertasten als auch im 3D-Druck
herzustellen, sind Modelle im SLA-Verfahren.

Abbildung 1 Beispiel Brailledruck. FDM (oben) SLA (unten)

Verflugbare Braille-Apps zur Herstellung von Brailleschrift generieren zur
verbesserten Haftung der Punkte einen Untergrund in Form eines Streifens. Dieser
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ahnelt im gedruckten Zustand Klebestreifen und ist asthetisch wenig ansprechend.
Zudem stammen auch diese Apps vorwiegend aus dem englischen Sprachraum und
verhindern somit den Druck von Umlauten und Sonderzeichen.

Abbildung 2 Beispiel Braille mit App erstellt

Die nachfolgenden Links sind Beispiele fur verfiigbare taktile Modelle, die in der
Ausbildung eingesetzt werden kénnen.

2.1 Lernen
- https://pinshape.com/items/35267-3d-printed-braille-blocks
- https://lwww.myminifactory.com/object/3d-print-braille-alphabet-blocks-hope3d-
submission-project-vision-phase-0-88775
- https://pinshape.com/items/35293-3d-printed-modular-braille-labeling-and-
learning-system

2.2 Drucken und Schreiben
- https://www.thingiverse.com/thing:3490757
- https://www.thingiverse.com/thing:3429056
- https://touchsee.me/

2.3 Lernmedien
- Periodic table: https://cults3d.com/en/3d-model/various/improved-braille-
periodic-table-density

Version 1 * 24-04-21
-5-


https://pinshape.com/items/35267-3d-printed-braille-blocks
https://www.myminifactory.com/object/3d-print-braille-alphabet-blocks-hope3d-submission-project-vision-phase-0-88775
https://www.myminifactory.com/object/3d-print-braille-alphabet-blocks-hope3d-submission-project-vision-phase-0-88775
https://pinshape.com/items/35293-3d-printed-modular-braille-labeling-and-learning-system
https://pinshape.com/items/35293-3d-printed-modular-braille-labeling-and-learning-system
https://www.thingiverse.com/thing:3490757
https://www.thingiverse.com/thing:3490757
https://www.thingiverse.com/thing:3429056
https://www.thingiverse.com/thing:3429056
https://touchsee.me/
https://cults3d.com/en/3d-model/various/improved-braille-periodic-table-density
https://cults3d.com/en/3d-model/various/improved-braille-periodic-table-density

3 Moglichkeiten zur Herstellung taktiler Lageplane

Eine wichtige und interessante Mdéglichkeit ist die Erstellung taktiler Lageplane. Diese
konnten bislang nur sehr aufwandig hergestellt werden. Diese sind aber im 3D-
Druckverfahren sehr einfach zu realisieren.

3.1 Touch Mapper

Ein hervorragendes Werkzeug hierfir ist die Online-Losung Touch Mapper
(https://touch-mapper.org/de/), die auf dem Open-Source-Kartenmaterial Open
Streetmap basiert.

Dieses Tool bietet nach Eingabe einer Adresse eine Auswahl eines
Kartenausschnittes. Dieser kann anschliel3end entweder als STL zum Ausdruck am
eigenen 3D-Drucker heruntergeladen werden oder durch den Anbieter selbst
gedruckt werden. Die Oberflache dieses Tools ist in vier Sprachen verfligbar und
sehr einfach zu bedienen. Touch Mapper bietet zudem die Mdglichkeit diverse
DruckgréfRen und Mal3stdbe auszuwéahlen. GroR3e Karten kdnnen auch als Kacheln
gedruckt werden. Diese konnen abschlieRend zusammengesetzt werden.

Abbildung 3 Bedienfeld von Touch Mapper
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https://touch-mapper.org/de/

Uber Auswahlfelder lassen sich die Kartenausschnitte verschieben und der MaRRstab
anpassen.

Abbildung 4 Kartenansicht Touch Mapper

Die Karte kann zur Zentrierung mit dem Mauszeiger positioniert werden. Durch
Aktivierung der Schaltflache ,Karte erstellen* wird die STL-Datei erzeugt. Diese kann
anschliel3end heruntergeladen werden. Dazu muss aber zuvor das Kontrollfeld ,Karte
selbst ausdrucken” ausgewahlt werden.

Eine Besonderheit von Touch Mapper ist die Einfligung eines Konus, der am
Mittelpunkt der eingegebenen Adresse positioniert wird. Dieser Konus kann ebenfalls
mit Meshmixer einfach entfernt werden.

Zudem generiert das Programm einen Rand um das Kartenquadrat. Zur Orientierung
wird an der oberen rechten Ecke ein tastbarer kleiner Quader angefigt.
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Abbildung 5 Vorschau der STL Datei

Die erzeugte Datei kann folglich wie jede gewoéhnliche STL-Datei mit einer Software
wie z.B. Autodesk Meshmixer ® bearbeitet werden. Diese erforderlichen
Nachbearbeitungen umfassen oftmals das Loschen oder Hinzufligen von Wegen
oder Geb&auden.

Abbildung 6 Die gedruckte STL Datei. Sichtbar Rahmen und Positionsmarker.

Die STL-Dateien kbénnen jedoch ebenso mit CAD-Programmen wie z.B. Autodesk
Fusion360 so bearbeitet werden, dass fehlende Elemente hinzugefligt oder
angepasst werden.
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3.2 Touch Terrain

Mit Touch Mapper lassen sich sehr gut Lagekarten erstellen. Allerdings kann es fir den Geographieunterricht erforderlich sein, den
Gelandeverlauf mit Erhebungen und Talern darzustellen. Hierzu steht als kostenloses Onlinetool Touch Terrain zur Verfiigung
(https://touchterrain.geol.iastate.edu/ ).

Abbildung 7 Bedienoberflache von Touch Terrain



https://touchterrain.geol.iastate.edu/

Die Bedienung von Touch Terrain ahnelt Touch Mapper. Durch Eingabe einer
Adresse gefolgt vom Landesnamen in englischer Sprache, wird die eingegebene
Position gesucht. Anscheinend stitzt sich das Onlinetool auf verfigbare GIS-
Dateien. Diese sind nicht fur jedes Land lickenlos verfiigbar. Daher kann es auch zu
Fehlermeldungen kommen.

Wourde der geographische Bereich gefunden, wird dieser im Hauptfenster in einem
roten Rechteck angezeigt. Zur Anzeige des Gelandes kann eine Karten- oder
Satellitenansicht gewéahlt werden.

Der darzustellende Geldndeausschnitt kann mit der Maus durch Gré3enanderung
und Verschieben des roten Rahmens geéndert werden. Im rechten Bildschirmbereich
befinden sich die Einstellungen des Kartenausschnittes sowie die Voreinstellungen
fur den 3D-Drucker. Hier kann die Disengrof3e und Starke der Grundplatte fir den
Druck eingestellt werden.

Durch Aktivierung der Schaltflache ,,Export selected area and download file* wird das
Geldndemodell erstellt. Dabei erscheint ein Bearbeitungsfenster.

Abbildung 8 Bearbeitungsfenster mit Downloadschaltflache




Abbildung 9 Erzeugtes Gelandemodell
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4 Abbildungsverzeichnis
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