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Mit ,Blindterni” wird ein inklusives Spiel fir
Menschen mit Sehbehinderung nach der
Methode Design Thinking entwickelt. Fur die
Fertigung wird ein verbreitetes und gunstiges
additives Verfahren gewahlt. Iterationsschleifen
bei Entwicklung und Testung sorgen dabei fur
eine hohe Nutzerakzeptanz. Die Resonanz der
Testgruppe einer Schule mit dem Forderschwer-
punkt Sehen ist durchweg positiv und tragt
ihrerseits maf3geblich zur Verbesserung bei. Das
Spiel verfolgt den opensource-Ansatz und kann
so von enthusiastischen Laien mit Zugang zu
einem 3D Drucker einfach und glinstig gefertigt
werden.
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,Blindterni* — ein inklusives Spiel aus dem 3D-Drucker

Einleitung

Menschen mit Behinderung sind in vielen alltag-
lichen Bereichen eingeschrankt und werden des-
halb haufig, auch unabsichtlich, ausgegrenzt.
Spiele sind eine einfache Mdoglichkeit, gemein-
sam den Alltag zu gestalten, in Kontakt zu treten
und Berlihrungsangste abzubauen.

Im Falle von Menschen mit Sehbehinderung
ist die breite Masse an Gesellschaftsspielen nur
sehr schlecht oder gar nicht spielbar. Das Erken-
nen von Schrift, Farben oder Symbolen ist haufig
essenziell fur die Spielteilnahme. Dagegen sind
einige Kartenspiele mit Brailleschrift (Die SEH-
WELT 2024), ,four senses” (Thalia Blicher GmbH
2024) oder taktile Wiirfel (Die SEHWELT 2024)
etabliert und zeigen die Méglichkeiten zielgerich-
teter Entwicklungsarbeit. Der Markt barriere-
freier Spiele ist jedoch klein, damit sind sie schwer
auffindbar und teuer. Gerade die bisher genutzte
zentrale Fertigung der Produkte und der damit
verbundene Vertriebsweg erschwert Menschen
mit Sehbehinderung, insbesondere in wirtschaft-
lich schwacheren Landern, den Zugang.

In diesem Aufsatz stellen wir unsere An-
strengungen vor, die genannten Probleme zu
|6sen — als Initiative entstanden aus einer inter-
nationalen Zusammenarbeit zweier Forschungs-

gruppen.

Anforderungen an das Spiel

Die Herausforderungen bestehender Gesell-
schaftsspiele werden am Beispiel eines drei-
dimensionalen ,Vier in einer Reihe“-Spiels in
Anforderungen Ubersetzt. Diese werden bei-
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spielsweise als ,,Quaterni 3D von der Fa. Holz
Bi-Ba-Butze vertrieben. Es soll sowohl von Men-
schen ohne als auch mit Sehbehinderung ge-
meinsam spielbar sein. Dazu wird taktile Perzep-
tion mit Farben kombiniert und das Zwei-Sinne-
Prinzip angewendet. Die Orientierung auf dem
Spielfeld wird ebenfalls taktil ermoglicht. AulRer-
dem wird das Verrutschen des Spieles auf dem
Spieltisch vermieden und so der Spielfluss nicht
durch versehentliches Verriicken unterbrochen.
Die Spielweise selbst ist angenehm und fliissig
auszufiihren.

Die Materialien werden moglichst nachhal-
tig gewahlt. Dazu zahlt die Biokompatibilitat mit
den Spielenden und die Umweltvertraglichkeit
der Teile. Um dies einer breiten Masse an Men-
schen zur Verfligung zu stellen, wird der open-
source-Ansatz mit public domain gewahlt und
die Druckdateien kostenfrei zuganglich online
abgelegt. Dazu missen die Bauteile einfach und
ohne Nacharbeit zu fertigen sein.

Material und Methoden

Das Spiel wurde mittels eines Design Thinking-
Prozesses entwickelt. Dabei handelt es sich um
eine iterative Methode, die sich zyklisch mit den
Bediirfnissen der Zielgruppe auseinandersetzt.
Diese werden durch Hereinversetzen in die Ziel-
gruppe ermittelt und in Entwicklungsaufgaben
Ubersetzt. Es sollen moglichst viele Losungsan-
satze generiert und anschliefend gefiltert wer-
den. Die Gegenprifung der Bediirfniserfillung
wird mithilfe von Prototypen in Tests validiert,
welche spater auch mit der Zielgruppe stattfin
den. Anhand der Ergebnisse kann von jeder be-
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liebigen Phase in eine weitere zuriickgesprun-
gen werden, bis das Produkt die Bedirfnisse
bestmoglich erfiillt (Abbildung 1) (Stanford
d.school, 2018).

Prototype

Abbildung 1: Schritte des Design Thinking-Prozesses. De-
sign Thinking ist eine agile Methode, die erlaubt, Gber
eine iterative Abfolge einzelner Phasen ein fertiges Pro-
dukt mit hoher Akzeptanz zu entwickeln. In Anlehnung an
Stanford d.school 2018.

(Beschreibung siehe Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
mit Alternativtexten)

Die Bauteile werden mithilfe der CAD-Software
Siemens NX 12 entworfen und additiv im Fused-
Layer-Modelling (FLM) mit einem Prusa MK3S+
aus Prusament Polylactid (PLA) gefertigt. Ent-
wirfe werden sowohl von Menschen ohne Seh-
behinderung mit verbundenen Augen als auch
von sehbehinderten Menschen an der LVR-Karl-
Tietenberg-Schule in Disseldorf getestet und
iterativ verbessert.

Durchfiihrung

Das gewahlte Spiel ,Vier in einer Reihe 3D“ wird
mit zwei bis drei Personen gespielt. Jede spiel-
ende Person erhalt runde Steine einer Farbe. Ziel
ist es, diese in einem dreidimensionalen Raum so
zu platzieren, dass vier einer Farbe in einer Reihe
horizontal, vertikal oder diagonal liegen.

Die inklusive Weiterentwicklung ,,Blindterni”
unterscheidet die Spielsteine nicht nur durch
ihre Farbe, sondern auch durch ihre Haptik: Ver-
tikale Rillen und Einbuchtungen ermdglichen
eine eindeutige taktile Unterscheidung
(Abbildung 2). Das Spielfeld wird im Vergleich
zum Originalspiel vergroRert, damit ein Ertasten

der gespielten Steine moglich ist. Zudem ist es
modular aufgebaut und damit fertigungsgerecht
und zuverlassig durch FLM herstellbar.

Am Rand der Spielfeldbasis finden sich Mar-
kierungen zur taktilen Zuordnung der Position
der Steine. Die Basisflache verfiigt tiber 16 ko-
nisch zulaufende Aufnahmen fir Stifte. Sie er-
lauben eine sichere Verankerung der Stifte tGber
Keilwirkung, die Verwendung von Kleber oder
ahnlichen Verbindungsmitteln entfallt. Alle Bau-
teilkanten werden fertigungsbedingt und fir
bessere Haptik mit 45°-Fasen versehen. Ein wei-
terer Vorteil der modularen Fertigung liegt da-
rin, dass mogliche Fehler im Druckprozess einen
geringen Verlust zur Folge haben.

' ¢ ' Stift
__———— Spielstein
| y .”"/ Basisplatte
n

U»

-

Abbildung 2: Erste Version des Spieles ,,Blindterni“. Die
Spielsteine unterscheiden sich neben der Farbe auch in
ihrer Haptik.

(Beschreibung siehe Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
mit Alternativtexten)

Die GroRe des Spielfeldes ist mit 19 x19cm so
gewahlt, dass es auf den meisten gangigen 3D-
Druckern gefertigt werden kann. Als Material
wird PLA gewahlt, da es weit verbreitet und ein-
fach zu verarbeiten ist. AuRerdem ist es als Bio-
kunststoff umweltvertraglicher als andere Kunst-
stoffe, wie beispielsweise Acrylnitril-Butadien-
Styrol (ABS) (Mendes et al. 2017). Die Farbwahl
spielt eine untergeordnete Rolle, da die reine
Haptik der Spielsteine ausreichend ist, um auch
von Menschen ohne Sehbehinderung differen
ziert werden zu kénnen. Um ein Verrutschen des
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Spielfeldes zu verhindern, werden Einkerbungen
flr rutschhemmende FiiRe auf der Unterseite
vorgesehen.

Evaluation

Tests (Abbildung 3) belegen die Funktionalitat
und den Unterhaltungswert des Spiels. Das aus-
gepragte raumliche Denken der Testgruppe lasst
einen reibungslosen Spielfluss zu. Auch eine ge-
mischte Gruppe aus Menschen mit und ohne
Sehbehinderung kann dieses reibungslos nut-
zen. Die Schiler und Schilerinnen berichten,
keine Nachteile empfunden zu haben. Das Ertas-
ten der Spielsteine sei problemlos moglich, sie
differenzieren sich ausreichend. Die Spielfeld-
markierung zur Positionsbestimmung der Steine
wird teilweise verwendet. Das Spielfeld ver-
rutscht nicht, wodurch es zuverlassig wiederge-
funden wird.

Abbildung 3: Test der ersten Version von Blindterni mit
freundlicher Unterstltzung der LVR-Karl-Tietenberg-
Schule.

(Beschreibung siehe Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
mit Alternativtexten)

Beim Ertasten der Position der Spielsteine
kommt es sporadisch dazu, dass oben liegende
Spielsteine geldst werden und somit vom Spiel-
feld fallen. Ein Wiederfinden des Steines sowie
die erneute Positionierung an der nicht wahrge-
nommenen Stelle ist den Schilerinnen und
Schilern nicht moglich.
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Zur Behebung dieses Problems wurde
den Spielsteinen auf der Innenseite eine Kerbe
und den Stiften eine Rastnase eingefligt
(Abbildung 4). Diese schnappen ineinander und
sorgen fir die Sicherung der Steine. Die Ferti
gung des Stiftes bleibt dabei einfach und robust.
Die Rastnase ist als nachgiebiger Mechanismus
gestaltet, sodass keine beweglichen Teile vorlie-
gen und der Montageprozess weiterhin einfach
ist. Zukaufteile und Hilfsstoffe sind nicht notig
(Zhang und Zhu 2018, 1 ff.).

Abbildung 4: Rastnase mit Feststoffgelenk in der Schnitt
ansicht; a: kompletter Stift, welcher in die Basisplatte ge-
steckt wird; b: Einfedern der Rastnase beim Aufstecken
des Spielsteines; c: verriegelter Spielstein.

(Beschreibung siehe Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
mit Alternativtexten)

Fazit

Mit ,,Blindterni“ wurde ein inklusives Spiel ent-
wickelt, mit dem sowohl Menschen mit als auch
ohne Einschrankung des Sehvermogens gemein-
sam spielen konnen (Abbildung 5). Lediglich
10 % der Menschen mit Blindheit haben die Fa-
higkeit, Brailleschrift zu lesen (Blinden- und Seh-
behindertenverein Westfalen e. V. 2024). Taktile
Spiele ohne jede Art von Schrift oder Sprache
sind hingegen barrierefreier, da zum einen jede
Person mit Sehbeeintrachtigung diese spielen
kann, aber auch Menschen mit vollem Sehver-
mogen mitspielen kdnnen.
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Abbildung 5: Transformation des Originalspieles ,, Qua-
terni” zur ersten Version des inklusiven ,,Blindterni”.
(Beschreibung siehe Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
mit Alternativtexten)

Additive Fertigung basierend auf FLM bietet sich
besonders an, da es weltweit verbreitet und da-
mit einfach zuganglich ist. Die Kosten belaufen
sich mit den beschriebenen Techniken auf

53,85 € (Tabelle 1). Die Bauteile sind fiir leicht
gelibte Nutzer von 3D-Druckern problemlos her-
stellbar. Versandkosten oder sogar Zollgebihren
entfallen, wodurch ein kostenglinstiger und um-
weltschonender Zugang weltweit moglich ist.

Tabelle 1: Kostenkalkulation des Spieles. Aufgrund des
Open-Source-Ansatzes wird bewusst auf eine Kalkulation
der Mitarbeiterkosten verzichtet.

Bauteil Maschinen- | Material-

kosten [€] kosten [€]
Basis 10:23 6,54 5,16
Stifte 09:37 6,06 4,12
Steine 08:30 5,36 2,94
glatt
Steine 16:03 10,11 2,73
genoppt
Steine 13:11 8,31 2,53
gerillt

Summe 53,85 €

(Beschreibung siehe Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
mit Alternativtexten)

Die genutzte Methode Design Thinking eignet
sich ideal fur den iterativen Entwicklungspro-
zess. Mithilfe der Tests wird das Spiel konstruktiv
mit den beabsichtigten Nutzern weiterentwi-
ckelt und orientiert sich damit am tatsachlichen
Bedarf. Weiterentwicklungen sind dabei dezen-
tral und eigenstandig moglich. Die Druckdateien
dazu stehen unter folgendem Link zum Down-
load bereit: https://www.thingiverse.com/

thing:6777827
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