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ist besser:
Wirklich?"

.

ie halten Sie es mit Musik in
Wder Werkstatt? Bach, Beatles,

Beyoncé, etwas fiir Sie dabei?
Der Genuss von Rock, Pop, Klassik oder
auch von Horbiichern und Podcasts ist
dabei gar nicht so einfach. Immer wie-
der brummt der Schleifer oder es kreischt
die Kreissdge. Und sie fahren dabei im-
mer genau in das Super-Solo oder den
eingdngigen Refrain. Ich
personlich kann das nicht:
Wenn ich laute Arbeit zu erle-
digen habe oder ich mich be-
sonders konzentrieren muss,
brauche ich ansonsten Ruhe.
Aber das geht jedem anders.
Deshalb haben wir uns fiir
diese  HolzWerken-Sonder-

[

Oft liegen das digitale
Arbeiten und Handwerkzeuge
gar nicht so weit auseinander,

wie man denkt.

ausgabe mit Gehorschiitzern
beschidftigt, die gleichzeitig
Musik aufs Ohr bringen kon-

nen. Das geht per Bluetooth.

Und damit sind wir beim Digitalen, dem
Schwerpunkt dieses Heftes. Denn Digita-
lisierung bedeutet viel mehr als nur et-
was Entertainment. Mit Chip-Unterstiit-
zung konnen wir heute fiir die Werkstatt
konstruieren, frasen, 3D-drucken und
lasern. Dabei sind Gerdte und Software
viel anwenderfreundlicher als noch vor
wenigen Jahren. Daheristjetzt genau die
richtige Zeit fiir ein HolzWerken-Spezi-
alheft ,Digital!”. Diesmal dreht sich vie-
les (aber langst nicht alles) um 3D-Druck,
CNC-Fraser, Lasercutter und CAD. Auch
clevere Ideen fiir die Automatisierung
der eigenen Werkstatt sind dabei.

Wir zeigen damit die Moglichkeiten auf,
die eigene Arbeit zu beschleunigen, zu
ergdnzen, bequemer und spannender zu

machen. Womdglich heben die digitalen
Helfer den ein oder anderen Holzwerker
sogar auf ein neues Level!

Anschnitt <

redaktion@holzwerken.net

Ich selbst sehe die neuen Tools wie einen
Werkzeugkasten, aus dem ich mich be-
diene, wann und wie ich Lust dazu habe.
Ich mag es sogar, wenn ich in der einen
Minute von Hand hobele, um kurz danach
am Rechner eine Vorrichtung fiir die
Werkstatt auszudrucken.

Womit ich wieder bei der Musik ware: Ich
schliefe mich ausdriicklich nicht der
Meinung an, die die Hamburger Band
Tocotronic mit ihrem 1995er Album-Ti-
tel formulierte: ,Digital ist besser!”. Aber
hilfreich ist ,Digital” dann doch sehr oft.
Viel SpaR mit dieser Spezialausgabe von
HolzWerken!

4\0’%@3 Qu\ LMC

Andreas Duhme, Chefredakteur HolzWerken
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0b Sie mit einer handgefiihrten Oberfrase oder einer CNC
arbeiten, macht einen grofRen Unterschied. Wir zeigen Ihnen
die wichtigsten Schritte fiir beide Verfahren — am gleichen
Mobelstiick.
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» Tipps und Tricks

Schaden mit Absicht

Feinsinnige Handwerksdstheten miis-
sen jetzt sehr stark sein: Es gibt neben
dem Kontern und der Schraubensiche-
rung (einem Kleber) noch einen Weg,
eine Mutter dauerhaft auf einem Ge-
winde zu positionieren: Gewalt. An
der Stelle, an der die Mutter stecken
bleiben soll, beschadigen Sie ein, zwei
Gewindegdnge gezielt mit einem Kor-
ner oder einem alten Schraubenzieher.
Dann die Mutter mit Kraft aufdrehen,
und sie bleibt bis zu einem gewissen
Drehmoment an dem ihr zugewiesenen
Platz.

Schale ohne Backenfutter
Schalendrechseln ohne Backenfutter
ist moglich. Dazu wird der Rohling auf
der kiinftigen Unterseite per Papier-
verleimung mit einem fingerdicken,
stabilen Opferbrett beklebt. Schrau-
ben Sie ihn dann mit der Oberseite an
die Planscheibe (Schrauben weisen ins
spatere Schaleninnere) und drechseln
Sie die AuRenseite. Dann wird alles ge-
dreht und das Opferholz mit der Plan-
scheibe verschraubt. So entsteht das
Schaleninnere. Dann das Opferholz ab-
spalten und den Schalenboden sauber
schleifen.

Nur die zweitbeste Losung

Wie stabilisiert man einen alten Stuhl?
Eine iber die Jahrzehnte gealterte
Leimverbindung kann durch die In-
jektion von frischem Leim (mit einer
Spritze) fiir einige Zeit wieder fit ge-
macht werden. Der Haken: Das wird mit
einiger Wahrscheinlichkeit auch nicht
ewig halten. Denn der neue Kleber legt
sich meist auf den alten, der ja schon
Bindungsprobleme hat. Nachhaltiger
ist es, den Stuhl vorsichtig zu zerlegen,
den alten Leim ganz zu entfernen und
dann neu zu verleimen.
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Sagen nach Anriss — aber leichter

Das Schneiden nach Anriss ist auf der Kreis-
sdge in manchen Situationen der einzige
Weg, um ein Bauteil gezielt auf Mal% zu brin-
gen. Dabei wird dieses Mal allerdings eben
nicht in Millimetern ausgedriickt, sondern
per ,Riss” — heute in der Regel ein Bleistift-
strich - angezeichnet. Beim Einpassen von
Leisten ist das regelmaRig der Fall. Erfah-

(seltener der rechten, je nach Schnitt) und
schneiden ab.

Wer hier Schwierigkeiten hat, macht die bei-
den Seiten des Sdgeblatts mit einem Trick
besser sichtbar. Trennen Sie die Maschine
vom Strom und kleben Sie einen Streifen
Klebeband vor das Sdgeblatt. Legen Sie eine
schnurgerade Latte rechts und dann links

rene Sager stellen sich ausnahmsweise vor  bis ans Blatt und markieren Sie die Position
das Sageblatt und kneifen ein Auge zu. Sie  als Linie auf dem Klebeband. Jetzt kénnen
bringen dann den Riss auf dem Holz in eine  Sie das Werkstiick an diese Linie schieben

Linie mit der linken Seite des Sigeblatts und abschneiden. 4

Wenn der Stahl blau ist

Hier mal eine gute Nachricht: Blau angelaufener Stahl ist nicht das

Ende der Welt! Schon klar, es ist drgerlich: Ein Drechseleisen, ein Stech-

beitel oder ein Hobeleisen werden am trockenen, schnell laufenden Schleif-

bock einen winzigen Moment zu lang angedriickt. Die Temperatur vorne an der Schneide steigt
auf 300 Grad und damit zu hoch: Bei Werkzeugstahl bildet sich das harte Martensit zuriick, damit
sinken Harte und damit die Standzeit deutlich. Bei HSS-Stahl konnen sich bei diesen Temperatu-
ren die harten Carbide unkontrolliert aus dem Gefiige l6sen — mit dhnlichem Effekt.

Es ist nun aber nicht immer notig, den ganzen blauen Bereich miihsam wegzuschleifen: Oft
kann ein vorne blauer Stechbeitel noch fiir grobe Arbeiten herhalten. Klar, er stumpft schneller
ab, und muss dann friiher geschliffen werden. Aber immerhin hat der Stahl dann zuvor noch einen
kleinen Dienst erwiesen.

Am besten ist es natiirlich, wenn das Ganze erst gar nicht passiert: Machen Sie haufig Pausen
und kiihlen Sie den Stahlimmer wieder fiir einige Sekunden mit Wasser. Schon wenn er nur ,hand-
warm” ist, sollte das erfolgen: An der Schneide sind die Temperaturen dann schon viel hher! 4



Ab nach hinten

Niemand hat alle Schaftfraser fiir jedes erdenk-
liche MaR. Es kommt immer wieder vor, dass eine
Nut breiter werden muss, als der Nutfraser dick
ist. Am Frastisch bedeutet das: Der Anschlag muss
nach hinten. Aber der Reihe nach und mit einem
Beispiel: Gefrdst werden soll eine 22 mm breite
Nut ldngs in einem Brett. Zur Verfiigung steht
ein 16-mm-Nutfrdser.Zeichnen Sie zur Verdeut-

lichung die 22 mm breite Nut einmal exakt aufs
Stirnholz. Frasen Sie dannin einem ersten Durch-
gang so, dass die hintere Flanke der Nut angelegt
wird. Verschieben Sie dann den Anschlag genau
6 mm nach hinten und frdsen Sie erneut. Die Vor-
schubrichtung bleibt gleich, wie eigentlichimmer
am Fréstisch von rechts nach links. Nur, wenn der
Anschlag nach hinten wandert statt nach vorne,

arbeiten Sie weiter sicher: Mit Ihrer Vorschubkraft
setzen Sie dem Fraser etwas entgegen (Frasen im
Gegenlauf). Wenn der Anschlag stattdessen nach
vorne gewandert wdre, wiirde der Frdser an der
anderen Nutflanke angreifen. Beim dann ent-
stehenden ,Frdasen im Gleichlauf” konnen die
Schneiden Ihnen das Werkstiick aus der Hand rei-
Ren - mit sehr unangenehmen Folgen. 4

FRASANSCHIAG

FRASUNG 1

F RASANSCHIAG

DRUCKFEDER
FRASANSCHIAG

FRASUNG 1
ANSCHIAGVERSATZ

Illustration: Willi Brokbals

FRASUNG 2

DRUCKFEDER

FRASUNG 1

Noch mehr Tipps und Tricks
auf www.holzwerken.net
-> HolzWerken TV
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» Tipps und Tricks

Hobeln ohne Riefen

Kaum etwas kommt an die Oberflache
heran, die ein knackscharfer Putzhobel
erzielt. Was vielen Hobel-Einsteigern
dabei richtig viel Frust bereitet: die tie-
fen Riefen, die ein auch nur leicht schief
eingestelltes Eisen unweigerlich hin-
terlasst. Nichts nimmt einem eine gute
Hobeleinstellung ab, aber man kann
dem zusatzlich entgegenwirken. Run-
den Sie beim Scharfen des Putzhobel-
eisens dessen scharfe Ecken ab, ein Ra-
dius von ein, zwei Millimetern geniigt.
Das nimmt den Riefen den Schrecken.

Wer gut schmiert...

Ein scharfer Bohrer sollte nicht rau-
chen. Wenn doch, ist er in der Regel
stumpf und/oder er wird mit zu viel
Druck ins Holz gepresst. Bei sehr tie-
fen Lochern mit Schlangenbohrern
kann der Qualm aber dennoch entste-
hen. Hier hilft ein wenig Schmierung.
Reiben Sie die Wendeln des schon et-
was warmen Bohrers mit einem harten
Stiick Wachs, zum Beispiel Carnauba,
ein. Diese Schmierung vermindert die
Reibung des Stahls am Lochrand ganz
erheblich.

Trocken und hart

Klar: Bildhauerarbeiten oder von Hand
geschnitzte Schilder brauchen gutes
Holz. Linde oder hdrtere Eiche, am bes-
ten astfrei, sind gut geeignet. Holzfeh-
ler lenken den Betrachter in der Regel
nur ab. Die Holzfeuchte ist ein weite-
rer Faktor, der beachtet sein will. Klar,
»nasseres” Holz ldsst sich mit Schnitz-
beiteln besser schneiden. Das Stiick
wird aber spater im Wohnraum nach-
trocknen, sich mitunter werfen und rei-
Ren. Hierist man mit gut durchgetrock-
netem Holz auf der sicheren Seite.
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Rohlinge am Stiick

Kleine Rohlinge fiir gedrechselte Dosen oder
Biichsen werden am besten auf der Bandsdge
zugeschnitten, denn das geht am schnells-
ten. Wenn es sich um Querholz handelt (Fasern
rechtwinklig zur spateren Drehachse), klappt es
mitdieser Methode besonders sicher: Nichterst
die Rohlinge alle als Vierkant von einem Brett
abschneiden und dann die Ecken kappen, damit
ein Achteck entsteht. Stattdessen die Roh-

Entspannt im Futter

Es ist immer wieder ein Kraftakt: Ein schwerer
Schalenrohling ist auRen fertig geformt. Nun
muss er mit seinem angedrehten Zapfen oder
Rezess ins Backenfutter der Drechselbank.
Sehr viele drechselnde Zeitgenossen, auch aus
dem HolzWerken-Team, jonglieren dabei ein-
handig mit dem unhandlichen Holzklotz {iber
dem Bankbett herum, um ihn frei schwebend
irgendwie im Futter zu befestigen. Die ande-
re Hand bedient derweil den Futterschliissel.
Nicht selten landet der Zapfen oder der Rezess
dadurch schiefim Futter.

Unser Autor Jan Hovens macht es viel ent-
spannter: Er schraubt das Backenfutter von der
Spindelnase. Der auRen vorbereitete Schalen-
rohling wartet dabei schon auf dem Bankbett,
Zapfen oder Rezess nach oben. So ldsst sich das
Futter exakt ansetzen und ordentlich festzie-
hen. Erst dann wird das Futter samt Rohling mit
beiden Handen ganz gezielt auf die Spindel-
nase geschraubt. 4

linge so lange wie moglich im Brett belassen.
Dieses Brett wird zuerst auf die Wunsch-Brei-
te geschnitten. Zeichnen Sie die Rohlinge dann
im Holz per Zirkel an und schneiden Sie wie im
Bild zu sehen V-férmig ein.

Erst dann trennen Sie jeden Rohling mit einem
rechtwinkligen Querschnitt ab. So bleiben die
Fingerspitzen immer schon weit vom Bandsa-
geblatt entfernt. 4

Fotos: Andreas Duhme
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WENN DU ALLE

HANDE VOLL

ZU TUN HAST.

Zeitaufwendige Projekte? Nur her
damit! Entdecke BenchPilot, die
automatische Steuerung von Origin.

Dank BenchPilot ist Origin die einzige CNC-Maschine,
die sich im Handumdrehen von einer mobilen, hand-CNC
in eine kleine Portalfrase verwandeln lasst. BenchPilot
eignet sich hervorragend fir mihsame oder aufwendige
Projekte, wie die Herstellung einer Reihe von Zapfen

oder das Anfertigen einer grofsen Gravur.

O sHAPER

Stirnseitige
Bearbeitungen

Erfahre mehr auf
shapertools.com/benchpilot

Dickes Material
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» Tipps und Tricks

Trennen ohne Kippeln

Kleine Stammchen Apfel, Pflaume, Flie-
der oder andere Gartenfundstiicke lie-
fern oft wunderschones Holz fiir kleine
Teile. Damit das Holz rissfrei trocknen
kann, muss es moglichst schnell in zwei
Halbstdmme geteilt werden. Das geht
gut auf der Bandsage: Zwei Platten mit
geraden Kanten je links und rechts mit
vielen, aber kurzen Schrauben befesti-
gen, so dass sie den Sagetisch beriih-
ren. Dann die gewiinschte Schnittlinie
(natiirlich jenseits der Schrauben) an-
zeichnen und los geht es, ganz ohne zu
kippeln.

Ungewollt magnetisch
Magnetismus ist in der Holzwerkstatt
oft praktisch, kann aber auch storen.
Wenn Werkzeuge zur Aufbewahrung
lange an einer magnetischen Leiste
hangen, werden sie mitunter selbst
etwas magnetisch. Das stort meis-
tens nicht weiter, beim Drechseln
aber schon. Magnetisierte Rohren und
Schaber bleiben dann ein klein we-
nig an der Werkzeugauflage hangen.
Das irritiert und macht die saubere
Werkzeugfiihrung schwierig. Drechsel-
werkzeuge also besser nicht an Magne-
ten aufhangen.

Hobel miissen nicht auf
die Seite!

Wer Besuch von Holz-Veteranen in der
Werkstatt hat, bekommt unter Garantie
irgendwann den Hinweis: Einen Hobel
nie-nie-niemals auf der Sohle abstel-
len! Haben sie vor 50 Jahren so gelernt.
Der Rat ist nicht falsch, aber es gibt
auch andere Moglichkeiten, die heraus-
stehende Schneide zu schiitzen: Man
kann den Hobel auch auf eine Leiste
stellen, auf ein Stiick Teppich oder iiber
der Hobellade. Und zwar aufrecht und
somit Platz sparend, so dass man ganz
bequem wieder zugreifen kann.
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Stoppen mit dem Boden

Ein handwerklich gebauter und gefiihrter
Schubkasten kommt ohne Stahlschienen aus,
die oft doch sehr nach Industrie und Mébelhaus
riechen. Dazu kann der Schubkasten unten auf
Leisten laufen, er hat womdglich seitlich Nu-
ten, einen Vollauszug aus Holz oder, oder, oder.
Es gibt hier sehrviele attraktive Mdglichkeiten.
Es bleibt nur immer die Frage, wie der Schub-
kasten gut gestoppt werden kann. Dabei ist es
wichtig, alle Schubkdsten auf genau gleicher

Hohe zu bremsen. Sonst riecht es sehr nach
~keinen Bock”, weil die Fronten stark springen.
Wie praktisch, dass viele Kdsten dabei miteinem
durchgehenden Schubkastenboden auf Platten-
material gebaut werden. Dieser wird einfach
mit dem (etwas schmaleren) Hinterstiick ver-
schraubt, und fertig.

Und der Boden kann auch gleich als Stopper
dienen: Lassen Sie ihn hinten einfach so weit
wie notig langer. Er st6Rt dann zum Beispiel an
die Riickwand an. Wann

genau, das stellen Sie
mit ein bisschen Schleif-
papier oder einigen Ho-

?_—%UE-IEASTEN— belstrichen ein.4

SCHUBKASTENBODEN
RUCKWAND

Einteilung ist schnell gemacht

Wer eine kreisférmige Holzscheibe in eine
beliebige Anzahl von Tortenstiicken einteilen
will, kann zum Zirkel greifen. Wir haben hier in
HolzWerken schon verschiedene Methoden vor-
gestellt. Es geht, wenn auch vielleicht nicht ganz
so exakt, auch einfacher. Man nehme einen Strei-
fen Klebeband, der einmal um die Kante herum
geklebt wird. Wo sich der Streifen selbst iiber-
lappt, ziehen Sie eine Marke iiber beide Enden.

Nehmen Sie das Klebeband nun ab und
befestigen Sie es voriibergehend auf einer
geraden, sauberen Flache.

Jetzt den Abstand der Markierungen mes-
sen und durch die Zahl der gewiinschten Tor-
tenstiicke teilen. Diesen Wert auf dem Klebe-
band entsprechend hdufig anzeichnen, und
der Streifen wandert zuriick auf die Kante der
Scheibe. 4

Illustration: Willi Brokbals
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STAUNEN STATT STAUBEN

Der sauter Fraslift FML-BR verfligt Gber einen integrierten
Absauganschluss, der anfallende Spéane zuverlassig abfuhrt
und lhre Frastischplatte staubfrei halt. Gleichzeitig schutzt
er den Frasmotor vor Ablagerungen in der LGftung und
Abnutzung der Bauteile. Einfach eine saubere Sache.

Jetzt entdecken: www.sautershop.de/fml-br

Spannkraft bis 800 kg

Mit Hebelmechanismus
Langen: 300-1500 mm

GroBe Auswahl - Top-Qualitat!

James Hamilton

Die Eigenbau-
Werkstatt

Schlau chtungen “ :

n \eine Maschinen

James Hamilton

Die Eigenbau-Werkstatt
Schlaue Vorrichtungen und
kleine Maschinen aus Multiplex
und T-Nut-Schienen

152 Seiten, 21 x 28 cm, geb.

ISBN 978-3-7486-0426-6

Best.-Nr. 21636 [E]20 (5]
Mehr S

34,-€ zum Buch: [

e Handoberfrasentisch mit Schiebetisch
e Multifunktionslift fiir die Handoberfrase

e Fliehkraftabscheider
fiir den Werkstattstaubsauger

e Trommelschleifmaschine
mit doppelter Zufiihrung

e Multifunktionsschleiftisch, u.v.m.

HolzWerken

Wissen. Planen. Machen.
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» Werkstattpraxis

runden Holzern sind fiir mich immer
sehr befriedigend. Es wirkt oft, als
waren die Holzer verschmolzen. Aber es
geht nicht nur um Optik: Durch die groRe
Briistungsfliche haben die Verbindungen
eine sehr hohe Stabilitdt. Das konturfol-
gende AnreiRen, das auch bei dieser Ver-
bindung eine Rolle spielt, ist auRerdem
eine wertvolle Technik. Beherrscht man
sie, helfen die Kenntnisse auch beim Ein-
passen von runden Teilen beim Mobelbau.
Diese Verbindung beginnt mit quadra-
tischen Holzern. Markieren Sie auf allen
Flichen eine Langs-Mittellinie und eine
eindeutige Bezugskante, von denen aus
Sie alle Risse markieren. Stellen Sie dann
einen Zirkel auf die halbe Materialstarke
ein. Auf der Ober- und Unterflache des
Zapfenstiicks werden als erste Orientie-
rung fiir die spateren Briistungen zwei
Bogenschldge damit angerissen. Danach
reifRen Sie den eigentlichen Zapfen an.
Beachten Sie die Zeichnung: Der Zapfen
ist etwas schmaler als der spatere Durch-
messer des ausgehobelten Rundholzes.
Zeichnen Sie dann auf dem anderen Holz-
stiick das dazugehorige Zapfenloch an.
Jetzt konnen Sie den Zapfen vor-
sichtig am bis kurz vor der Zirkelmarkie-

Gut gemachte Holzverbindungen von

1
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Zum Dahinschmelzen

rung sagen. Um den Zapfen schmaler zu
machen, arbeiten Sie auf dieser Seite nur
etwa bis zur halben Zapfentiefe, sonst
wiirden Sie schon die Briistung treffen.
Der nachste Schritt ist, das Zapfen-
holz behutsam mit genug Luft zur Zirkel-
Markierung in einem Winkel von 45° ein-
zuschneiden (Ergebnis siehe Schritt 2).
Stemmen Sie dann das Zapfenloch aus.
Vor den ndchsten Schritten machen
Sie beide Holzer nun erst einmal acht-
eckig - dasiibernimmt am prazisesten die
Tischkreissdge. Es gehtauch handisch mit
einem Hobel. Dann muss aber sauber, am
besten mit einem Streichmal3, angerissen
werden. Jetzt kdnnen Sie beim Zapfen-
stiick den Zapfen auch auf seiner unteren
Hélfte auf Breite bringen (Schritt 3).

Rund erst zum Schluss

Jetzt hobeln Sie die Holzer rund. Hierzu
werden die acht Flichen nochmals auf
sechzehn unterteilt, dann auf zweiund-
dreiRig und als letztes auf vierundsech-
zig. Dann konnen Sie das Holz mit einem
feinen Hobel final runden.

Schieben Sie den Zapfen erstmalig
ein, bis die Briistung, die ja immer noch
gerade im 45°-Winkel steht, ein weiteres
Einschieben verhindert. Jetzt iibertra-
gen Sie die Kontur des Zylinders mit dem
Zapfenloch auf das Zapfenstiick: Ich habe
hierfiir einen Nagel leicht gebogen und
als Taster in den Zirkel eingespannt. Die
Verbindung selbst sollte dafiir lotrecht
festgespannt werden.

Als ndchstes wird der Zirkel auf das
grofte SpaltmafR zwischen beiden Hol-
zern eingestellt (Arbeitsschritt 5). Der
Zirkel muss immer diese aufrechte Orien-
tierung beibehalten, damit der Abstand
immer derselbe bleibt. Die Kontur des
(dunklen) Zylinders konnen Sie jetzt auf
das Zapfenholz {ibertragen.

Im Anschluss arbeiten Sie die Briis-
tung mit einem scharfen Hohlbeitel bis zu
diesem Riss aus. 4

Dorian Bracht

Serie: Verbindungen

Teil 18: Doppelte Einhalsung

Teil 19: Offenes Zapfenschloss

Teil 20: Zierzinkung

Teil 21: Gesicherter Zinken mit Spannkeil
Teil 22: Mehrfach abgesetzte Gratleiste

Teil 23: Arretierter iiberkreuzter Zapfen

Teil 24: Durchgestemmter Zapfen mit runder
Briistung




Durchgestemmter

Zapfen mit Briistung

T Markieren Sie zuerst den Radius des
Zylinders. Diese Markierung ist nur eine
Orientierung, damit der Zapfen nicht zu weit
eingesdgt wird.

2 Sdgen Sie ein gutes Stiick weit von den
Rissen, insbesondere bei den 45°-Schnitten.
Es ware drgerlich, hinterher Schnittmarken in
der Briistung zu haben.

3 Der Zapfen wird mit Luft zum Riss ab-
gesetzt. Die vorher schon eingesdgte Flache
in der oberen Halfte des Zapfens dient dabei
als Referenz.

4 pas Rundhobeln macht mir besonders

SpaR. Das Resultat eines rund gehobelten
Zylinders ist haptisch wirklich toll. Achten
Sie unbedingt darauf, nicht zu viel wegzu-
nehmen.

9 Beim Ubertrag der Kontur hilft der Zirkel
als Taster. Es ist sehr wichtig, seinen Winkel
nicht zu verandern, da sich das MaR sonst
ebenfalls andert.

6 Beim Ausarbeiten bis zum Riss miissen Sie
in kleinen Schritten und mit sehr scharfem
Werkzeug arbeiten. Man kann die Briistung
auch ganz leicht hinterschneiden. So gibt es
weniger Stellen, die eine perfekte Passung
verhindern konnten.

7 Das Holz mit dem Zapfenloch muss vor
dem Ubertragen der Kontur komplett fertig
sein, da sich jede Anderung auf die Passung
auswirkt.

8 Mit den kontrastreichen Holzern zeigt
sich die Verbindung von ihrer schonsten
Seite. Die Holzer verschmelzen formlich
ineinander.

Fotos: Dorian Bracht
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» Werkstattpraxis

Bytes statt Bleistift

CAD-Programme zur Mgbelkonstruktion gewinnen seit mindestens 15 Jahren immer mehr Freunde unter Holzwerkern.

Zeit fiir einen Marktiiberblick: Welches Gratis-Programm kann was?

letzten Jahren eine erstaunliche

Symbiose mit der digitalen Welt
erlebt. Wo frither Bleistift, Lineal und
Millimeterpapier die Entwurfsphase
dominierten, greifen heute auch am-
bitionierte Hobbyhandwerker zur digi-
talen Planung. CAD-Software (englisch
fiir computer-aided design) hilft dabei,
Mobelprojekte vorab zu planen, Fehler-
quellen zu minimieren und kreative
Ideen realistisch zu visualisieren.

Fiir viele stellt sich jedoch die Fra-
ge: Welche Software eignet sich fiir
meinen Werkstattalltag? Muss ich da-
fiir tief in die Tasche greifen? In die-
sem Artikel stellen wir vier kostenlose
CAD-Programme vor, die sich fiir den
Mobelbau eignen: SketchUp Free, Au-
todesk Fusion, Tinkercad und FreeCAD.
Wir zeigen Starken, Schwachen und ty-
pische Anwendungsfille auf, damit Sie
das passende Werkzeug fiir Ihre digita-
le Werkbank finden.

Die Holzbearbeitung hat in den

SketchUp Free

SketchUp wurde urspriinglich von der
Firma @Last Software mit dem Ziel ent-
wickelt, eine besonders intuitive und

leicht zugangliche 3D-Modellierungs-
software zu schaffen. Diese Philosophie
pragt das Programm bis heute: Statt
technischer Komplexitdt steht visu-
elle Verstdndlichkeit im Vordergrund.
Nach der Ubernahme durch Google und
spater Trimble wurde SketchUp zu-
nehmend browserbasiert - heute lauft
die kostenlose Version, SketchUp Free,
vollstdndig im Web-Browser.

Die Benutzeroberfliche ist auf-
gerdumt und logisch aufgebaut. Man
arbeitet mit simplen Werkzeugen: Fla-
chenformen wie Rechtecke oder Kreise
werden durch Driicken und Ziehen zu
dreidimensionalen Objekten, die dann
verschoben, kopiert und angepasst
werden konnen. Gerade Hobbyhand-
werker mit Raumgefiihl, aber ohne
CAD-Erfahrung, kommen damit schnell
zu sehenswerten Ergebnissen.

Werden Bauteile als Komponenten
erzeugt, konnen diese kopiert werden,
und die Anderung an einer Instanz
wirkt sich auf alle weiteren Instanzen
aus. Das ist sehr niitzlich fiir sich wie-
derholende Bauteile wie etwa Tischbei-
ne oder die Seitenteile eines Kastens.
Eine echte Parametrik (siehe Kasten)

Software im Uberblick
Software Plattform Nutzung Parametrik  Besonderheiten
SketchUp Free ~ Browser Kostenlos Nein Intuitiv, ideal fiir
fiir Private Visualisierung
Fusion Windows/Mac/Cloud  Kostenlos Ja Sehr leistungsstark,
fiir Private komplexer Einstieg
Tinkercad Browser Kostenlos Nein Sehr einfach, begrenz-
te Moglichkeiten
FreeCAD Windows/Mac/Linux  Kostenlos, Ja Open-Source,
Open-Source leistungsstark, sehr
komplex
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Kostenlose CAD-Software
— Chancen und Risiken

Kostenlose CAD-Software bietet Hob-
byhandwerkern groRartige Chancen,
ihre Mobelprojekte digital zu planen.
Sie birgt aber zugleich Risiken. Soft-
warehersteller stehen vor der Heraus-
forderung, ihre Entwicklungs- und
Wartungskosten zu decken. Immer
wieder kommt es vor, dass Hersteller
ihre kostenlosen CAD-Angebote ein-
stellen oder die Nutzungsbhedingungen
andern. Das ist eine Herausforderung,
die viele Anwender schon erlebt haben.

Wahrend der Recherche haben wir bei-
spielsweise BricsCAD Shape getestet,
eine kostenlose, abgespeckte Version
von BricsCAD, die SketchUp ahnelt.
Kurz vor Fertigstellung dieses Artikels
wurde angekiindigt, dass BricsCAD
Shape Ende 2025 eingestellt wird. Im-
merhin: Bestehende Nutzer kdnnen die
Desktop-Anwendung auch dann weiter-
hin mit dlteren Versionen verwenden.

Ahnliche Erfahrungen gab es bereits
bei SketchUp Make, der letzten frei
verfiigharen Desktop-Version. Zwar
bietet SketchUp mit SketchUp Free
weiterhin eine kostenlose Version
an, diese lauft jedoch ausschlieBlich
browserbasiert.

Gerade bei browserbasierten CAD-Pro-
grammen besteht das Risiko, dass
Herstellerihre Bedingungen oder den
kostenlosen Zugang jederzeit @ndern
konnen.

Wer langfristig auf Nummer sicher
gehen mochte, sollte Desktop-Pro-
gramme bevorzugen. Open-Source-L6-
sungen wie FreeCAD bieten dabei den
Vorteil, unabhangig von Herstellern
zu bleiben und die Software dauerhaft
kostenlos nutzen zu kdnnen.




fehlt jedoch. Viele Anderungen miissen
also manuell erfolgen - was bei kom-
plexeren Mobelentwiirfen uniibersicht-
lich werden kann.

Dafiir glanzt SketchUp beim vi-
suellen Entwurf. Mit Tags (ehemals
Layer) lassen sich Bauteile organisie-
ren und einfach ein- und ausblenden.
Uber Szenen kann das Modell in unter-
schiedlichen Ansichten dargestellt

werden - etwa als Explosionszeich-
nung, mit oder ohne Bemallung oder
zur Hervorhebung bestimmter Details.

Fiir alle, die lieber lokal als im Brow-
ser arbeiten, ist SketchUp Make 2017
nach wie vor eine interessante Alter-
native fiir alle. Es ist die letzte offiziell
kostenlos verfiighare Desktop-Version
flirden nicht-kommerziellen Gebrauch.
Im Gegensatz zu SketchUp Free unter-

T —

o e o g = Fe .

ssPe =

stiitzt SketchUp Make auch Plugins wie
OpenCutList, mit dem Zuschnittlisten
und Schnittpldne automatisch gene-
riert werden. Obwohl Trimble den offi-
ziellen Download eingestellt hat, ist die
private Nutzung weiterhin erlaubt. Die
Installationsdatei sollte aus vertrau-
enswiirdigen Quellen wie der Wayback
Machine bezogen und per Virenscanner
und Priifsumme gepriift werden. »»p

0BJ STEP Eigenes Format
® ® SKP

® ® F3D

® ® FCStd

® ® -

"1: Fusion hat die Export-Méglichkeiten in den letzten Jahren immer wieder gedndert. Derzeit ist der Export von DWG, OBJ und STEP-Dateien

Programm STL DWG

SketchUp Free (©) ®

Fusion ® o

FreeCAD ® (O

Tinkercad ® ®

wieder mdglich

3: FreeCAD kann DWG-Dateien iiber Plugins verarbeiten"

Andere Formate

.3mf, SKP, STEP, ...
.3mf, .amf, STEP, ...

SVG, Export nach Fusion
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» Werkstattpraxis

@ Sketchlp % ® Prognose fur Steierman X
c %3 appsketchup.com/app

Kellerregal & GESPEICHERT

@ Windy: Meni
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x @ ca0Dstetypen Ubers: X

B r g B

$ SketchUp

1830 mm

@) 6 Klicken oder Ziehen, um Objekte auszuwahlen. Umschalttaste = Hinzufugen/Entfernen,

Elementinformationen (
Komponenten t
Mentor
3D-Galerie 1
Materialien |

Stile | |

Tags {
Schatten 1
Szenen |
Anzeige 1
Abmildern / Glatten
- H.odellinl'ermniemn ‘

Malangaben |

Die Benutzeroberflache von SketchUp Free: Links die Werkzeugleiste mit Zeichen- und Bearbei-
tungsfunktionen, oben das Menli fiir Dateiaktionen, rechts die Seitenleiste mit Material-, Stil-
und Szenenverwaltung - in der Mitte der 3D-Arbeitsbereich.

Autodesk Fusion

Autodesk Fusion (ehemals Fusion 360)
bietet verschiedene Modellierungsar-
ten, darunter direktes und parametri-
sches 3D-Modellieren, sowie umfassen-
de Funktionen fiir die CNC-Fertigung.
Fiir private Anwender ist die Nutzung
kostenlos und erlaubt bis zu zehn bear-
beitbare Projekte gleichzeitig. Weitere
Projekte konnen jederzeit angelegt
und bei Bedarf zwischen bearbeitbar
und schreibgeschiitzt umgeschaltet
werden.

Fusion ist eine Desktop-Anwendung
mit einer modernen, iibersichtlichen
Oberflache, die aber eine gewisse Ein-
arbeitungszeit erfordert. Der Einstieg
gelingt leichter mithilfe der zahlrei-
chen Anleitungs-Videos, die Anwender
auf YouTube zur Verfiigung stellen. Die
Software lauft unter Windows und un-
ter macOS, ist aber stark auf eine Inter-
netverbindung angewiesen, da viele
Funktionen in der Cloud stattfinden.

Ein grolRer Vorteil gegeniiber ein-
fachen 3D-Programmen ist die vollum-
fangliche Parametrik. Bauteile lassen
sich iiber MaRe, Abhdngigkeiten und
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Skizzen flexibel anpassen. Um diese
Vorteile optimal zu nutzen, miissen die
Projekte aber auch sehr strukturiert
und durchdacht erstellt werden. Bau-
gruppen ermdglichen es, einzelne Mg-
belteile zusammenzufiigen und deren
Bewegungen oder Passungen zu priifen.
So kann man zum Beispiel Schubladen,
Tiiren oder Klappen virtuell testen, be-
vor die ersten Schnitte im Holz gemacht
werden.

Ein zentrales Element in Fusion ist
die Zeitleiste. Sie dokumentiert jeden
einzelnen Schritt der Modellierung in
chronologischer Reihenfolge - von der
ersten Skizze {iber Extrusionen bis hin
zu komplexen Operationen wie Bohrun-
gen oder Abrundungen. Diese Historie
ermoglicht es, Anderungen riickwir-
kend vorzunehmen, ohne das gesamte
Modell neu erstellen zu miissen.

Technische Zeichnungen lassen
sich direkt aus dem 3D-Modell ablei-
ten und in verschiedenen Detailgraden
erstellen.

Fusion eignet sich besonders, wenn
Sie gerne sehr strukturiert vorgehen
und mit einem einzigen Tool sowohl

b Uttt b e S T s e | g b e v

In SketchUp kdnnen verschiedene Ansichten
mithilfe von Szenen und Tags erstellt und ge-
speichert werden, wie diese Explosionsansicht
eines Betts. Die Gesamtansicht und Details von
Verbindungen und BemaRungen sind in weite-
ren Szenen hinterlegt.
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Das SketchUp-Plugin OpenCutList generiert
Stiicklisten, Zuschnittplane und sogar Kosten-
schatzungen aus dem 3D-Modell. Dafiir wird
eine alte Version von SketchUp benétigt, Sket-
chUp Make 2017, denn die aktuelle freie Version,
SketchUp Free, unterstiitzt keine Plugins.

Parametrische versus
Direkte Modellierung

Bei der parametrischen Modellierung
basiert das 3D-Modell auf zwei-
dimensionalen Skizzen mit MaRen
und Abhingigkeiten. Anderungen an
Parametern (etwa MobelmaRe oder
die Materialstarke) passen das Modell
automatisch an - ideal fiir prazise und
wiederholbare Konstruktionen.

Die direkte Modellierung erlaubt da-
gegen das freie Verformen von Geome-
trie ohne feste Abhangigkeiten. Das ist
einfacher zu bedienen, aber aufwandi-
ger bei nachtraglichen Anpassungen.




komplette Mobel als auch CNC-Werk-
zeugwege und Entwiirfe fiir den 3D-
Druck erstellen wollen. Fiir einfache
Skizzen oder schnelle Visualisierungen
ist Fusion hingegen oft iiberdimensio-
niert und kann gerade zu Beginn etwas
iiberwaltigend wirken.

Tinkercad

Tinkercad ist eine browserbasierte CAD-
Software von Autodesk. Die Software
wurde speziell entwickelt, um Einstei-
gern und auch Kindern den Zugang zur
3D-Modellierung zu erleichtern. Sie wird
in erster Linie fiir Modelle fiir den 3D-
Druck verwendet.

Die Oberflache ist schlicht und iiber-
sichtlich gestaltet. Leicht verstandliche
Tutorials unterstiitzen dabei, erste Mo-
delle zu erstellen. Exportmdglichkeiten
bestehen zum firmeneigenen Schwes-
terprodukt Fusion und ins 0BJ- und STL-
Format.

Die Bedienung ist duRerst intuitiv:
Modelle entstehen durch das einfache
Zusammenfiigen und Bearbeiten grund-
legender geometrischer Formen wie
Wiirfel, Zylinder oder Kugeln. Diese kon-
nen verschoben, skaliert, rotiert und
miteinander kombiniert werden.

Parametrische Bearbeitung bietet
Tinkercad nicht, ebenso wenig wie ge-
speicherte Szenen, komplexe Baugrup-
pen oder technische Zeichnungen.

Fiir Hobbyhandwerker ist Tinkercad
ein unkomplizierter Einstieg in die Mo-
dellierung, geeignet fiir erste Entwiirfe
kleiner Hilfsmittel oder einfache Mdbel-
projekte. Bei komplexeren Mdbelent-
wiirfen stot der Anwender aber schnell

$00e Ko @

TUBKIT AUF ALLE ERFOATGITIONIN

Wer Dateien aus SketchUp in ein anderes System
bringen mochte, muss auf die kostenpflichtige
Version Sketchup Go aufriisten. Lediglich der Ex-
portvon STL-Dateien, typisch fiir den 3D-Druck,
wird auch in der freien Version unterstiitzt.

Die Konstruktionsumgebung von Fusion: Oben
das kombinierte Menii- und Symbolband, links
der Browser mit der Komponentenstruktur,

unten die Zeitleiste der Bearbeitungsschritte.

Schlitz-und-Zapfen-Verbindung in Fusion: Per
2D-Skizze mit BemaRung, Parametern (Fenster
rechts) und Abhangigkeiten wird der Zapfen
zentral und proportional zur Zargenstarke plat-
ziert. Anderungen an der Zarge passen Zapfen
und Zapfenldcher automatisch an.

Die Zeichnungsumgebung von Fusion ermdg-
licht das Anlegen technischer Ansichten wie
hier beim Tischmodell. BemaRungen und
Detailansichten sind zu sehen. Die automatisch
generierte Stiickliste ist rudimentdr - MaRe
miissen handisch erganzt werden.

an die Grenzen des Programms. (444

Programm Materiallisten Ansichten zum Druck 1:1-Druck von Frasvorlagen

SketchUp Nein. Mit SketchUp Make 2017 (alte Ja: einfache Ansichten iiber Szenen, Tags, Uber Umwege: STL oder PNG Export, Ska-

Free Desktop-Version) und der Erweiterung BemalRungen lierung und externes Drucktool
OpenCutList aber moglich

Fusion Ja: Mit Erweiterungen wie OpenBOM Ja: professionelle technische Zeichnun- Ja: mittels Technische Zeichnungen und

gen mit Ansichten & BemaRung 1:1 PDF

FreeCAD Ja: Mit Erweiterungen wie Woodworking Ja: professionelle technische Zeichnun- Ja: mittels TechDraw und 1:1 PDF
Workbench gen mit Ansichten & BemaRung

Tinkercad Nein Nein Uber Umwege: STL oder SVG Export und

externes Drucktool wie Inkscape

www.holzwerken.net 125 Winter 2025
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Das Datenpanel in Fusion bietet Zugriff auf Pro-
jekte und Dateien, die man zwischen schreibge-
schiitzt und bearbeitbar umschalten kann. Denn
in der kostenlosen Version ist die Zahl gleich-

zeitig bearbeitbarer Dateien auf zehn begrenzt.

FreeCAD

FreeCAD ist eine freie, quelloffene
CAD-Software, die sich durch hohe
Flexibilitdt und umfangreiche Funk-
tionalitdt auszeichnet. Sie wurde als
modulare Plattform entwickelt und
unterstiitzt parametrisches Design:
MaRe und Abhidngigkeiten koénnen
im Nachhinein ganz leicht gedndert
werden, ohne das gesamte Modell neu
zeichnen zu miissen.

Die Lernkurve ist allerdings steil:
Neue Nutzer miissen einiges an Zeit in-
vestieren, um sich in die Arbeitsweise
und die umfangreichen Funktionen
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Die Benutzeroberflache von Tinkercad ist
einfach gehalten: Rechts befindet sich die
Werkzeugleiste mit den Grundkdrpern und oben
die Optionen zum Gruppieren, Spiegeln und
Anordnen der Objekte. Im zentralen 3D-Arbeits-
bereich stellt man GroRe und Platzierung der
Objekte ein.

3 PAE REFO LD L O

Learning Center

Schritt fiir Schritt konnen sich Einsteiger

im ,Learning Center” von Tinkercad an die
3D-Modellierung herantasten. Der Einstieg ist
wunderbar leicht, leider st6f3t man aber auch
schnell an die Grenzen des Programms.

einzuarbeiten. FreeCAD bleibt in der
Benutzerfreundlichkeit und Stabilitédt
noch hinter kommerziellen CAD-Pro-
grammen zuriick, hat aber hat mit der
Veroffentlichung der Version 1.0 grof3e
Fortschritte in beiden Bereichen ge-
macht. Die Nutzergemeinde bietet Hil-
festellungen in Form von Tutorials und
Forenbeitrdagen. Englischkenntnisse
sind von Vorteil.

Die groRe Funktionsvielfalt ist in
verschiedene Arbeitsbereiche (Work-
benches) gegliedert: So enthdlt der
Arbeitsbereich ,Part Design” die Werk-
zeuge filir parametrische 3D-Konst-

Mit Tinkercad ldsst sich einfaches Zubehor
entwerfen - hier die Planung einer Vorrichtung
zum Ausrichten von Werkstiicken auf einem Mul-
tifunktionstisch fiir den spateren 3D-Druck.
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Die Oberflache von FreeCAD: Oben das Menii und
die Symbolleisten, links der Modellbaum mit
Bauteilstruktur, im Zentrum der 3D-Arbeits-
bereich. Der aktive Arbeitsbereich bestimmt,
welche Werkzeuge angezeigt werden.

ruktionen und ,CAM” ermdglicht das
Anlegen von Fraspfaden fiir CNC-Ma-
schinen. Im Arbeitsbereich ,Tech-
Draw” kann man technische Zeichnun-
gen in unterschiedlichen Ansichten
und mit BemalRungen erstellen, sodass
die Modelle druck- und werkstattge-
recht dokumentiert werden kénnen.
Erfahrene Nutzer haben die Mdglich-
keit, die Software durch Skripte oder
Makros individuell zu erweitern. Die
empfehlenswerte Erweiterung Wood-
working Workbench (https://github.
com/dprojects/Woodworking/blob)
erleichtert wiederkehrende Arbeits-
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Die groRe Funktionsvielfalt von FreeCAD istin
verschiedene Arbeitsbereiche (Workbenches)
gegliedert - je nach Aufgabe ldsst sich die Ober-
flache gezielt umschalten.

schritte im Mobelentwurf, wie etwa
das Erstellen von Mébelkorpussen, das
Anlegen von Lochrastern und Holzver-
bindungen. Sie unterstiitzt auch beim
automatischen Erstellen von Zuschnitt-
planen und Stiicklisten.

Fiir Holzwerker, die sich intensiv mit
Planung, Konstruktion und Fertigung
auseinandersetzen wollen, ist FreeCAD
ein mdchtiges Werkzeug, das ohne Li-
zenzkosten auskommt und durch sei-
ne offene Architektur auch in Zukunft
ohne Einschrankungen kostenlos ver-
fiigbar bleiben wird. Fiir einfache Skiz-
zen oder schnelle Visualisierungen ist

“halt: | =(hoehe - {rumFaecher + 2) * dicke) | [rumFaecher + 1) + dicke

A B L=

1 . Einstellungen

2 . Breite 900 mm

3 Hahe 2000 mm

4 Tiefe 300 mm

5 Starke A0 mm

6 Starke Ruckwand . 3mm .

7 .alnzahl Facher . 5

B | Berechnete Werte .

9 Abstand Ficher _

Das Parameter-Spreadsheetin FreeCAD zeigt
einstellbare Werte. Im konkreten Beispiel wer-
den fiir ein parametrisches Biicherregal Werte
wie Breite, Hohe und Anzahl der Facher fest-
gelegt. Anderungen hier passen das gesamte
Modell dynamisch an.
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Das getDimensions-Tool in der Woodworking
Workbench von FreeCAD ermittelt die MalRe
ausgewdhlter Bauteile und unterstiitzt bei
der Erstellung von Stiicklisten.

FreeCAD hingegen {iberdimensioniert
und kann fiir viele Einsteiger schlicht
iiberwdltigend wirken.

Fazit und Empfehlung

Der Einstieg in CAD-Software erfordert
oft eine gewisse Einarbeitungszeit. Es
lohnt sich daher auf jeden Fall, ver-
schiedene Programme auszuprobieren.
Nur so kann man ein Gefiihl fiir deren
Bedienung und Funktionen bekom-
men. Es gibt nicht das eine ,beste”
Tool; je nach Ziel, Projektart und Er-
fahrung ist ein anderes Programm zu
empfehlen.

Wer als Einsteiger vor allem seine
fertigen Mobelentwiirfe visualisieren
mochte, wird mit SketchUp Free gut
zurechtkommen. Seine intuitive Be-
dienung ermdoglicht anschauliche Er-
gebnisse selbst komplexer Mobelstii-
cke bei flacher Lernkurve.

Fiir Anwenderinnen und Anwender,
die ihre Mobelentwiirfe mit veranderba-
ren MaRen und Abhdngigkeiten gestalten
mochten, ist Autodesk Fusion eine gute
Wahl. Dank Parametrik lassen sich Anga-
ben wie Materialstdarken oder Aullenma-
Re nachtrdglich anpassen. Das erfordert
Einarbeitung und ein systematisches
Vorgehen.

Wenn langfristige Unabhédngigkeit
und Verfiigbarkeit im Vordergrund ste-
hen, ist FreeCAD ein starkes Werkzeug.
Geeignet ist es fiir jene, die auch mit der
weniger polierten Bedienung eines Open-
Source-Programms zurechtkommen.
Tinkercad bietet den einfachsten Ein-
stieg in die 3D-Welt, liefert jedoch zu
wenig Funktionalitdt, um mehr als eine
nette Spielwiese zu sein.

Hier meine personlichen Empfehlun-
gen nach Typus:

> Einsteiger & Visualisierung:
SketchUp Free (www.sketchup.com)

> Komplexe Projekte & CNC:
Autodesk Fusion (www.autodesk.com)
> Open-Source-Losung & Flexibilitdt:
FreeCAD (www.freecad.org)

> Schnelle Ideen:

Tinkercad (www.tinkercad.com) 4

Unsere Autorin Veronika
Zenzist sowohl erfahrene
Holzwerkerin als auch
Informatikerin.
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» Maschine, Werkzeug und Co.

Die vernetzte Werkstatt

Immer mehr Elektromaschinen fiir die Holzwerkstatt haben eine Bluetooth-Schnittstelle. Warum eigentlich — und gehen meine

Maschinen auch normal, wenn ich diese digitalen Verbindungen gar nicht nutze?

Neue Akkuschrauber, Handkreis-
sdgen und Co. arbeiten auch ohne
Bluetooth ganz normal. Die Verbindung
zur Maschine (in der Regel iiber eine App)
ist eine Option, die man nicht zwingend
nutzen muss. Zwar gibt es auf der ande-
ren Seite des Atlantiks in den USA einige
erste Gehversuche einer Online-Zwangs-
aktivierung nach Kauf an der Kasse. Das
ist aber eine Randerscheinung einiger
Baumarkt-eigener Marken und wéare auch
nicht mit dem EU-Recht vereinbar.
Man kann also auch ohne jemals das
Bluetooth der Maschinen zu nutzen mit
diesen arbeiten. Die Schnittstellen er-

Die gute Nachricht gleich vorweg:

O0ffnen aber mitunter Zusatzfunktionen,
die einem sonst verwehrt bleiben. Deren
Umfang ist jedoch von Hersteller zu Her-
steller und von Maschine zu Maschine
sehr unterschiedlich. Das Verbinden von
Maschine und Absaugung zum gleich-
zeitigen Start sowie das Uberpriifen
von Akku-Zustinden (Ladezyklen, La-
destand, Temperatur) sind schon recht
weit verbreitet. Einige Hersteller wie
Milwaukee (One-Key-Netzwerk), DeWalt
(Tool Connect) oder Bosch (Pro 360) und
Festool geben iiber Apps noch deutlich
mehr Steuermdglichkeiten. Fiir ausge-
wahlte Maschinen ist eine Steuerung von
Maschinenparametern wie Schnitthohe,

Nurin den wenigsten Fallen sind Maschinen direkt miteinander vernetzt. In der Regel lduft die digi-

tale Ansprache der Gerdte {iber eine App. Deren Umfang und Funktionalitédt variiert von Hersteller zu

Hersteller.
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Drehmoment und Drehzahl moglich. Die-
se Werte lassen sich speichern und bei Be-
darf wieder abrufen - wenn die Maschi-
nen dafiir ausgelegt sind. Auch Updates
der maschineninternen Software sind
moglich. Fir Unternehmen mit ganzen
Maschinen-,Arsenalen” ist auRerdem die
Standortfunktion interessant - so wird
klar, welches Gerdat gerade auf welcher
Baustelle unterwegs ist.

Jeder fiir sich

Es gibt also iiberhaupt noch keinen Stan-
dard: Verglichen mit anderen vernetzten
Systemen wie Smart Homes steckt die
vernetzte Werkstatt aus unserer Sicht im
Moment noch in einer Konsolidierungs-
phase, die in erster Linie das Arbeiten fiir
groRe Tischlereien mit vielen Maschinen
einer Marke vereinfachen soll. Fiir Privat-
anwender muss man differenzieren: Das
automatische Anschalten einer (vernetz-
ten) Absaugung ist super, ein stdandiges

Praktisch —in den Apps sind zum Teil direkte
Zusatzinformationen mit eingebunden, zum
Beispiel kurze Videoanleitungen.



Uberwachen der Maschinenparameter
und Akku-Kapazitdt ein Luxus, den man
wohl nur selten braucht. Hier muss man
fiir sich selbst entscheiden, ob man die

Lo

B e

Metabos ,Cordless Control”-System arbeitet
nicht mit Bluetooth, sondern mit einem Funksi-
gnal. Es ,aktiviert” den Stromfluss einer Steck-
dose und beispielsweise eine angeschlossene
Absaugung. So arbeitet es als eines der wenigen
Systeme markeniibergreifend.

Mehrkosten fiir eine Maschine mit digita-
ler Schnittstelle tragen mochte.

So oder so ist unsere Empfehlung: Wer
sich dem Thema nahern will, muss genau

In der Hobbywerkstatt wohl nicht so wichtig,
flir groRere Betriebe aber oft hilfreich: das Be-
standsmanagement des Maschinensortiments.
Hier kdnnen Maschinen ein- und ausgebucht
werden. Bei einigen Herstellernist auch eine
Standortbestimmung mdglich.

schauen, welches System welcher Marke
in Betracht kommt - im Moment gibt es
viele einzelne Inselldsungen. 4

Christian Filies

Mehr Funktionalitat gibt es mit der App: Beim

Exzenterschleifer Festool ETSC (vorgestelltin
HolzWerken-Ausgabe 121) lasst sich die Ring-
beleuchtung an der Maschine in zwei Stufen
requlieren. Uber die App ist dagegen eine
stufenlose Regelung moglich.
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» Maschine, Werkzeug und Co.

Startin die CNC-Welt

Computergesteuerte Maschinen haben im Handwerk viele Aufgaben ibernommen. Und auch in der kleinen Werkstatt

kdnnen sie richtig viel Spaf machen. Lesen Sie, was neugierige Einsteiger wissen miissen.

hilfe eines Computers gesteuert wird

und Material automatisiert abtragt.
CNC steht dabei fiir ,Computerized Nu-
merical Control” - also rechnergestiitzte
numerische Steuerung. Im Gegensatz zur
Handoberfrase wird der Fraser hier nicht
von Hand gefiihrt, sondern bewegt sich
auf Basis digitaler Daten autonom iiber
das Material. Dadurch lassen sich Werk-
stiicke sehr prdzise bearbeiten. In der
Hobbywerkstatt kommt die Frdse etwa
beim Schneiden von geschwungenen
Konturen, beim Gravieren von Schriften,
beim Ausfrdsen von Nuten und Taschen
oder beim Erzeugen komplexer Formen
zum Einsatz.

Dabei kommen kleine, verhdltnisma-
Rig giinstige Drei-Achs-CNC-Frasen in
den Blick. Sie arbeiten entlang der drei
Raumachsen: X- und Y-Achse geben die
horizontale Bewegung vor, also links/
rechts und vorne/hinten. Die Z-Achse
bildet die vertikale Bewegung ab, also
auf- und abwarts. Der Fraser steht dabei
immer senkrecht zum Maschinentisch.

Eine CNC-Frase ist eine Frdse, die mit-

CNC-Frédsen sind meistin der Portal-Bauweise
wie eine Briicke aufgebaut. Hier das Einsteiger-
modell von Stepcraft, dasin der unteren Preis-
klasse der Qualitatshersteller liegt.
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Daten in mehreren Programmen

Der Weg zum gefrasten Werkstiick besteht
aus einigen Schritten, die ineinander-
greifen. Je besser man sie versteht, desto
zuverldssiger funktioniert der gesamte
Prozess. Am Anfang steht eine Idee: Ein
Mobelteil mit geschwungenen Beinen?
Eine Vorrichtung zum Bohren? Ein perso-
nalisiertes Schild? Ist der Entwurf klar,
wird das Werkstiick am Computer mit
einem CAD-Programm (Computer Aided
Design) gezeichnet. Mehr dazu im Info-
kasten , 2D versus 3D”.

Bereits jetzt lohnt es sich, die techni-
sche Umsetzbarkeit zu bedenken: Fraser
haben nun einmal bestimmte Durchmes-
ser. Das bedeutet, dass Innen-Ecken nie
vollstandig spitz, sondern immer leicht

280.00

abgerundet sein werden. Entweder wird
dann manuell noch nachgearbeitet und
mit dem Stemmeisen gerade gestochen,
oder die Rundung wird in der Planung be-
reits miteinbezogen.

Die CAD-Datei enthdlt nur die Form
des Werkstiicks - sie enthalt keine Infor-
mationen dariiber, wie es gefrast werden
soll. Dafiir sind CAM-Programme (Compu-
ter Aided Manufacturing) wie Fusion360
oder Estlcam zustdandig: Sie definieren
die Werkzeugwege, auch Pfade genannt.
Und es werden wichtige Einstellungen fiir
die Bearbeitung getroffen: Welcher Fraser
frast wie schnell und wie tief pro Durch-
gang; in welcher Reihenfolge werden die
Werkzeugwege bearbeitet und einige wei-
tere Einstellungen.

So sieht eine 2D-CAD-Planung eines Schiebestocks aus. Es ist ein ideales Anfangerprojekt: Man kann
viel lernen und das Ergebnis ist auch noch praktisch. Es dient hier zur Darstellung des CNC-Wegs von

den ersten Daten zum Endprodukt.



Alternativ kann der Schiebestock auch in einem dreidimensional arbeitendem CAD-Programm erstellt werden. Hierzu gibt es einen eigenen Artikelin

dieser HolzWerken-Ausgabe.

Die Wege des Werkzeugs

Zu den wichtigsten Werkzeugwegen zah-
len Taschen, Gravuren und Konturen.
Taschen sind flache Vertiefungen im Ma-
terial - etwa fiir Beschldge oder das In-
nere von Schalen. Gravuren folgen Linien
mit V-férmig gefrasten Wanden, ideal fiir
Schriften oder Schilder. AuRenkonturen
schneiden das Werkstiick entlang seines
Umrisses frei. Damit es dabei nicht ver-
rutscht, werden Haltestege definiert, die
das Teil bis zum Schluss mit dem Rohma-
terial verbinden. AuRenkonturen sollten
immer zuletzt gefrast werden, um die Sta-

Ked oo
—

Es folgt im CAM-Programm die Simulation des
Fraspfades fiir die AuRenkontur des Schiebe-
stocks. Gefrdst wird in mehreren Durchgéngen
(blaue Linien). Schon zu sehen auch die Stege,
die das Werkstiick bis zum Schluss festhalten.

bilitdt des Werkstiicks bis zum Schluss zu
erhalten.

Eine weitere wichtige Funktion im
CAM-Prozess ist die Simulation des Frds-
vorgangs. So konnen potenzielle Fehler
frithzeitig erkannt werden, bevor Mate-

rial verschwendet oder die Maschine be-
schadigt wird.

Aus den Werkzeugwegen generiert das
CAM-Programm den ,G-Code” - eine ma-
schinenlesbare Liste von Befehlen. Mit-
tels Post-Processor wird der G-Code PP »

\G 20-KONTUR : 2D-KONTUR3 = i
AR e Al )
¥ Geometrie
Konturauswahl x
| {=) Geschiossene Kette 1 >
508~ x&
v (@ Haltestege
Haltesteg-Form I Rechteckig o
Hatesteg-Brede &mm
Haltesteg-Hohe 1.5 mm
Haltesteg-Postionierung {:}Nnch#hslnnﬂ -

Positionierungsmethode Kontur v
Hatesteg-Abstand 0 mm

Manuelle Registerkarten [ 14 Kanten X
(O Restmaterialbearbeitung

2] Rohteilkonturen

So geht esim CAM-Programm weiter: Die AuRenkontur des Schiebestocks wird konfiguriert. Hier
lassen sich unter anderem, wenn nétig, die Haltestege definieren. Durch sie hat das Werkstiick noch

Halt, auch wenn es fast schon ,freigefrast” ist.
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Maschine, Werkzeug und Co.
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Ein wichtiger Schrittist das Referenzieren des Null-Punkts der Z-Achse: Die Frase wird langsam auf
Papierstarke abgesenkt, bis sich der Zettel nicht mehr bewegen ldsst.

an die spezifischen Anforderungen der
jeweiligen CNC-Maschine angepasst.

Eine typische Zeile G-Code kann zum Bei-
spiel so aussehen:

G1X10Y20 Z-4 F800

Dasbedeutet: Fahre mit Vorschub (F=800)
zu den Koordinaten X10, Y20, Z-4.

Vorbereitungen fiir sicheren Halt

Vor dem Frasen gilt es, das Material fiir
die Bearbeitung vorzubereiten. Eine Op-
ferplatte zwischen Maschinentisch und
Werkstiick schiitzt den Tisch bei Durch-
frasungen. Damit das Werkstiick wahrend
des Frdsens nicht verrutscht, wird es si-
cher fixiert. Dazu dienen etwa Schrau-
ben, Spannpratzen, doppelseitiges Klebe-
band oder ein Vakuumtisch. Der passende

Der Schiebestock kann aus einem Stiick Multi-
plex gefrast werden. Links die Steuerungs-
software, rechts die CNC-Frdse beim Frdsen der
Kontur. Esistimmer sinnvoll, einen PC-Arbeits-
platz neben der Frase zu haben.
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Fraser - exakt der, der im CAM definiert
wurde - kommt in die Spannzange der
Maschine. Falls die Drehzahl der Spindel
nicht automatisch {iber das Steuerpro-
gramm geregelt wird, wird sie jetzt manu-
ell eingestellt.

Der im CAM-Prozess erzeugte G-Code
wird anschliefend ins Steuerprogramm
der CNC-Maschine geladen. Gangige
OpenSource-Steuerungen sind Candle
und UGS. Ubliche kostenpflichtige Pro-
gramme sind Mach4 oder die 2-in-1-Soft-
ware EstlCam.

srschub Drehzahl — Aktuelle G/M Code

100 100%

0 100%

G54 G54 G4h GI9 GE4FD, 1 O8] i3 638 "

G17 G40 G21 G0

m

L file m
oaz|;* This 3% 71 loaded
Eﬁmui-- rt is automatically TOBTECC . o

Das Steuerprogramm zeigt die aktuellen Koor-
dinaten bezogen auf den Maschinen-Nullpunkt.
Hinter einem weiteren Tab verbergen sich die
Koordinaten bezogen auf den Werkstiick-Null-
punkt.

Bevor mit dem Frdsen begonnen wer-
den kann, miissen der Maschinen-Null-
punkt und der Werkstiick-Nullpunkt ge-
setzt werden. Er ist die feste, werksseitig
definierte Referenzposition der CNC-Ma-
schine. Erliegt an einem mechanisch ein-
deutigen Punkt, oft in einer Ecke des Be-
arbeitungsraums (zum Beispiel ,hinten
rechts unten”) und ist unabhdngig vom
Werkstiick. Beim sogenannten Referen-
zieren fahrt die Maschine diesen Punkt
automatisch an, um ihre eigene Position
im Raum exakt zu bestimmen.

Die CNC-Frdse eignet sich auch gut, um Schriften zu gravieren, genau in der gewiinschten Schriftart
und GroRe. Idealerweise geschieht dieser Schritt, anders als hier zu sehen, schon vor dem Kontur-
frasen.

Fotos und Grafiken: Veronika Zenz



Ein wenig Handarbeit: Nach dem Frasen werden
die Haltestege mit dem Stemmeisen entfernt.

Der Werkstiick-Nullpunkt hingegen
wird individuell fiir jedes Projekt festge-
legt. Er liegt dort, wo man das Koordina-
tensystem fiir die Bearbeitung am Werk-
stiick beginnen lassen mochte. Das kann
zum Beispiel eine Ecke oder die Mitte
der Oberseite des Werkstiicks sein. Die-
ser Punkt dient im CAM als Ursprung fiir
alle Fraswege, und er muss auf der realen
Maschine manuell eingerichtet werden.
Man fahrt mit dem Frdser dorthin, wo
der Werkstiick-Nullpunkt sein soll, und
Jsetzt” diesen Punktim Steuerprogramm.

Nach all der Vorarbeit kann jetzt der
Frasvorgang gestartet werden. Besonders
beim ersten Frasvorgang sollte der Prozess
aufmerksam iiberwacht und die Not-Aus-
Tastein Reichweite gehalten werden. Tipp:
Zu Beginn den Vorschub auf etwa 20 Pro-
zent der im CAM definierten Geschwindig-
keit einstellen, den Frasvorgang beobach-
ten und bei korrektem Ablauf schrittweise
bis auf 100 Prozent erhdhen.

Nach dem Frdasen werden eventuelle
Haltestege entfernt, das Werkstiick ge-
schliffen und bei Bedarf die Kanten nach-
bearbeitet. Viel (teils nur einmalige)
Vorarbeit ist notig, um ein Werkstiick zu
frasen. Der Charme von CNC beginnt des-
halb bei sich wiederholenden Arbeiten.
Vielleicht trifft das auf die Aufgaben in
Threr Werkstatt zu? 4

Veronika Zenz

Das sind die richtigen Fréser

In der CNC-Frase kommen klassische Schaftfraser zum Einsatz. Sie konnen also prin-
zipiell Fraser Ihrer handgefiihrten Oberfrase auf der CNC-Maschine verwenden und
umgekehrt. Fraser mit Anlaufring sind auf der CNC allerdings nicht sinnvoll.

Zur Grundausstattung gehoren zweischneidiger Spiralnutfrdser in verschiedenen
GroRen. Sie arbeiten vibrationsarmer als Exemplare mit gerader Nut und machen auch
in der handgefiihrten Oberfrase oder im Frastisch eine gute Figur. Man unterscheidet
Fraser mit Rechtsdrall (Up-Cut) und Linksdrall (Down-Cut): Rechtsdrall-Frdser ziehen
die Spane nach oben, sorgen fiir einen sauberen Frasgrund, konnen aber zu Ausris-
sen an der Werkstiickoberseite fiihren. Linksdrall-Fraser verhindern diese Ausrisse,
driicken die Spane jedoch nach untenin die Nut.

Fiir Schriftziige und Ornamente eignen sich V-Nut-Fraser. Gangige Winkel sind 30°,
60° und 90°. Die Faustregel: Je kleiner der Winkel, desto feiner die Gravur. GroRere
Winkel eignen sich fiir breite Schriften und flache Schnitte. Kugelfraser (Ball-Nose)
kommen bei Reliefs und anderen 3D-Arbeiten zum Einsatz.

Ein Planfraser zum Abrichten der Opferplatte und zur Herstellung gleichmaRiger
Werkstiickstarken rundet die Grundausstattung ab.

Ein gutes Grundset an Frasern: Links Spiralnutfrdserin 3,6 und 8 mm. In der Mitte ein V-Nut-
Fraser. Und rechts einige Fraser der Handoberfrase, die auch in der CNC zum Einsatz kommen
konnen.

Ein gutes Grundset an Frdsern: Links Spi-
ralnutfraserin 3,6 und 8 mm. In der Mitte
ein V-Nut-Fraser. Und rechts einige Fraser
der Handoberfrase, die auch in der CNC zum
Einsatz kommen kdnnen.

Sinnvolle Spezialfraser fiir die CNC: Plan-
fraser, Kugelfraser und Schruppfréser.
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Die industrielle
Revolution

Im Maschinenbau dominieren Kunststoff und Metall. Dabei kann Holz oft als

Ersatz dienen. Das Unternehmen ligenium aus Chemnitz geht dabei neue Wege.

atiirlich wissen wir Holzwerker,

dass nichts iiber den Werkstoff

Holz geht. Und zwar nicht nur als
Grundmaterial fiir tolle Mobel, sondern
auch als Werkstoff fiir Vorrichtun-
gen und Werkzeuge. Denken Sie mal
an Thren (vielleicht) selbstgebauten
Frastisch, selbstgedrehte Spannfutter
fiir die Drechselbank oder praktische
Werkzeugfithrungen aus Multiplex.

So, und jetzt wird es mal Zeit fiir
eine harte Wahrheit: Wir leben in einer
kleinen Holzwerker-Blase. Glauben Sie
nicht? Dann schauen Sie sich mal in
Threr Werkstatt um: Bei den gekauften
Werkzeugen und Maschinen finden Sie
alle moglichen Formen und Varianten
aus Kunststoffen, Stahl und Alumini-
um - auch da, wo problemlos Holz oder
Holzwerkstoffe eingesetzt
konnten. ,Nichts geht {iber den Werk-
stoff Holz“? Das sieht die Industrie
ganz anders. Und das gilt nicht nur fiir
unsere Werkzeuge, sondern fiir so un-
gefdhr alles, was auch im produzieren-
den Gewerbe an Vorrichtungen genutzt
wird. Ein Mann, der das gerade dndert,
ist Christoph Alt. Er ist Geschaftsfiih-
rer der Firma ligenium in Chemnitz,
die der Vorherrschaft von Metall und
Plastik den Kampf angesagt hat.

werden

Im Gesprach mit Alt wird schnell klar:
Der Gesprachspartner findet Holz als
Werkstoff nicht einfach nur gut, er ist
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begeistert. Und kann als Maschinen-
bauingenieur auch verdammt viele
gute Griinde auffiihren, die weit iiber
L+Holz ist so schon warm und leben-
dig” hinausgehen. Ein kleiner Auszug?
Gerne:

> Holz- oder genaugenommen speziel-
le WVC-Multiplexplatten (Wood-Veneer-
Composite = Holzfurnierlagenverbund-
werkstoff), die ligenium einsetzt - kann
die Festigkeit von Stahl erreichen. Aber
nur mit dessem halbem Gewicht.

> Holz ist es (fast) egal, wie warm es
wird: Es verdndert seine Dimensionen
lange nicht so schnell wie Metall.

> Holzist von sich aus vibrations- und
gerduschdampfend.

» Gefrdste Multiplex-
teile konnen einfach form-
schliissig direkt nach dem
Frdsen zusammengesetzt
werden. Kein Lackieren,
kein SchweilRen, kein Ent-
graten ist notig.

Warum also, bitteschon,
finden Plattenwerkstoffe
eigentlich im Maschinen-
bau keine Beachtung? Vor
allem, wenn man {iiberlegt,
dass Holz frither dort all-
gegenwadrtig war? Man den-
ke an Mithlen, Walzen, Web-
stiihle. Am Holz kam man
damals nicht vorbei. Wann
und warum hat sich das ge-

andert? einsetzt.

Christoph Alt kennt die erniichtern-
de Antwort: Holz wurde lange Zeit
schlicht vergessen,
wurden kaum weiterentwickelt. Bis in
die 1950er Jahre war Holz im Maschi-
nenbau noch verbreitet, auch in der
akademischen Ausbildung und damit
in der Forschung.

Dank giinstigerer Energie und neu-
er Bearbeitungsverfahren gingen dann
aber die Metalle auf die Uberholspur.
Bis etwa in die Nuller-Jahre: Die Ent-
wicklung hochwertigen Sperrholzes
mit entsprechenden Kleb- und Press-
verfahren und Durchbriichen im Be-

Multiplex, soweit das Auge reicht. Das Grundmaterial beziehen
die Chemnitzer aus Schweden. Nur dort wachsen die Birken lang-
sam genug fiir die extrem formstabilen Platten, die ligenium

Holzwerkstoffe | :



reich der CNC-Frastechnik macht Pro-
dukte, die Ligenium heute ausmacht,
iiberhaupt erst moglich. Bisauf 0,1 mm
genau arbeitet man damitin Chemnitz.
Dasist auch wichtig, um innerhalb der
strengen Normierungen zu bleiben,
denen die Hersteller von Industrieaus-
stattung unterliegen.

Vorrangig entstehen in Chemnitz
so Losungen fiir die Logistik innerhalb
groRer FertigungsstraRen. Zum Bei-
spiel bei Automobilherstellern, die zu
ligeniums wichtigsten Kunden geho-
ren. Aber auch wortwortlichen Maschi-
nenbau konnen sie in Sachsen: Unter-

Auf fiinf Achsen wird hier gefrdst. Die Maschine
kann den Fraser also auchin allen erdenklichen
Winkeln kippen.

oft schnell zusammengeklickt werden, wie ,Lego fiir GroRe”, wie Christoph Alt die
Fertigung beschreibt.

bauten und Umhausungen zum
Beispiel fiir CNC-Frdasen sind
Bestandteil des Angebots.

Christoph Alt hat das Unter-
nehmen mit drei Kommilitonen
2009 aus einem Forschungspro-
jekt der TU Chemnitz aus der
Taufe gehoben. Seitdem ent-
wickeln die Ingenieure Steck-
systeme und bombenfeste,
formschliissigen Verbindungen
und beschaftigt mittlerweile

T VI T e A

T r

Die Homag BMG 511-CNC-Frdse wird regelmalig
anihre Grenzen gebracht. ,Eine Holz-CNCist fiir
unsere Aufgaben eigentlich kaum gemacht”, be-
schreibt Christoph Alt die Situation.
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Natiirlich sind auch in
den Fertigungshallen
selbst viele Eigen-
entwicklungenim
Einsatz: Dieses Regal-
system kommt komplett
ohne Schrauben aus und
istin wenigen Minuten
aufgestellt.

17 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
Das geballte Maschinenbauer-Wissen
ist wohl auch einer der Griinde, warum
ligenium auf dem Markt bisher einzig-
artig ist - Nachbauten gibt es nicht.
Der Blick in die Hallen zeigt: Hier
geht es definitiv nicht um einfache
Steckmobel, sondern um komplexe
Verbindungen. Die sind innovativ und
clever - verleimt ist hier nichts. Sogar
Scharniere und Rollensysteme sind aus
Multiplex gefrdst. Trotzdem nehmen es
diese Holzvarianten in puncto Stabili-
tdt problemlos mit ihren Pendants aus
Metall auf. Und das ist der Punkt, den
Christoph Alt wieder und wieder, aber
erstaunlich gelassen, erklaren muss.
,Das Vertrauen in Holz als Bestandteil
von Maschinen ist nicht mehr da. Was
interessant ist, denn die gleichen Leu-
te, die da Zweifel haben, wohnen viel-
leicht auch in einem Holzhaus. Ganz
ohne sich Sorgen zu machen.”
Natiirlich hat der Werkstoff seine
Grenzen: Multiplex muss etwa doppelt
so dick sein, um die gleiche Stabilitdt
wie Stahl zu erreichen. Wenn es feucht
oder gar nass wird, arbeitet Holz zu
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Transportwagen fiir FertigungsstraRen sind ein Kerngeschaft der

= |

nen, ist handische Nacharbeit notig.

" Nur bei sehr kleinen Teilen, die die Saugarme
der groRen CNC-Maschine nicht halten kdn-

o

Chemnitzer. Gerade da, wo viel Material oft bewegt wird, macht sich
die Gewichtsersparnis durch den Holzeinsatz bezahlt.

viel. Dort, wo wenig Platz ist, kann es
nicht zum Einsatz kommen. Auch dort,
wo es sehr heiR ist (iber 150°) oder
punktuellimmer wieder auf die gleiche
Stelle Schldge niedergehen, kommt der
Werkstoff an seine Grenzen.

Allerdings haben die Multiplex-Pro-
dukte noch ein weiteres Ass im Armel,
der erst in den letzten Jahren in den
Fokus riickte. Die C0,-Bilanz ist, trotz
Verklebung, Verarbeitung und Trans-
port, viel besser als bei Stahl oder Alu-
minium. Ligenium probiert sich auch
bei der Nachnutzung an neuen Wegen:
Sind die Produkte am Ende ihres Le-
benszyklus angekommen, miissen die
Unternehmen diese nicht kostspie-
lig entsorgen. Sie konnen sie wieder
in Chemnitz abgeben, wo neue Teile
daraus gefrast werde. Dieses Crad-

le-to-Cradle-Prinzip ist gerade in der
Automobilherstellung selten. Ist eine
Weiternutzung nicht mehr moglich,
werden die Holzkonstruktionen zu
Pellets zum Heizen. Ligenium kann so
tatsdchlich CO,-negativ produzieren.

Einfache Produktion ist in Chem-
nitz also nur ein Teil des Geschiftes.
Forschung und Entwicklung sind auch
heute noch Herz der Unternehmens-
philosophie.

An Visionen mangelt es nicht: Im
Moment wird ein Holz-Trike fiir die
TUV-Priifung vorbereitet - die Serien-
produktion ist geplant. Ein Auto aus
Multiplex? Ist das nicht zu gefahrlich?
Im Gegenteil: Unsere Fahrzeuge waren
Jahrhunderte lang aus Holz. Denken
Sie mal an Schiffe und Kutschen. Sie
sehen: Wir haben vieles iiber Holz ein-
fach nur vergessen. Bis jetzt.

Christian Filies



Fotos: Christian Filies, Firma ligenium

Dass Christoph Alt Freude an seiner
Arbeit hat, sieht manihm an. Und die
Weiterentwicklung wie dieses voll fahr-
bare Trike (inklusive Holzfederung) treibt
ihnimmer weiter an.

Bis ans Maximum: Auch Blinkerblenden fiir
Transportwagen sind aus Holz méglich.

Mit dem richtigen Know-How und Verstandnis ist vie-
les moglich: Durch die optimale Verklebung ist dieses

Profil so stabil, dass auf einer Linge von einem Meter
eine Belastung mit bis zu zwei Tonnen moglich ist.
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» Projekte

Projekt-Check
Zeitaufwand: 3 Stunden
Materialkosten: 40 Euro
Fahigkeiten: Einsteigér

Mit der Handoberfrése oder CNC-gefrast: Bei einem Steckmdbel ohne Leim und Schraube, wie

diesem praktischen Tritt, ist beides sehr gut moglich. Christian Kruska-Kranich zeigt, wie es geht.

Romer galt, gilt leicht eingeschrankt

auch fiir den Bau von Kleinmdbeln.
Hier geht es um das Erstellen eines kleinen
Tritts; einer Aufstiegshilfe fiir den Haus-
halt, auf den man sich stellen kann, wenn
die Tomatendose mal wieder in das hohe
Regal gerdumt wurde.

Undich gehe hier zwei Wege: Handober-
frase oder CNC-Fertigung? Freie Auswahl!
Wird der kleine Tritt mit der Oberfrase er-
stellt, miissen zuvor zwei Schablonen her.

B lle Wege fiihren nach Rom: Was fiir die
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An ihnen wird dann die Kopierhiilse der
handgefiihrten Oberfrase entlanggefiihrt.
Das erfordert den Bau von Vorrichtungen.

Ohne Vorbereitung entsteht der Tritt mit
der CNC-Frdse aber auch nicht. Fiir die
Frasung miissen Zeichnungen in einem
CAD-Programm erstellt werden. Diese
Zeichnungen, auch Vektoren genannt,
dienen der Maschine dann als Vorlage.
Sie fahrt auf, neben oderin den einzelnen
Vektoren der Zeichnung, um aus der auf
der CNC-Frase liegende iibergrofle Platte

die gewiinschten Teile auszufrdasen. Mehr
zum Einstieg in CNC finden Sie im Artikel
von Veronika Zenz in dieser Ausgabe.
Eine feste Verbindung zwischen den
Seitenteilen und dem Mittelteil des klei-
nen Tritts entsteht mit Hilfe von Keilen,
die in die ausgesparten Langlocher des
Mittelteils eingeschlagen werden. Die
Trittfliche wird mit sieben Holzdiibeln
mit dem Mittelteil und den Seitenteilen
verbunden. Dabei wird kein bisschen
Leim angegeben! Dafiir, dass das alles



hilt, sorgt die hohe Fertigungsprazision.
Sie ldsst sich mit der Schablonenmethode
per Handoberfrdse ebenso erzielen wie
auf der CNC-Frase.

Versatz muss beachtet werden

Beim Einsatz der Handoberfrase mit Ko-
pierring miissen Schablonen mit einem
Versatz zur Originalkontur erstellt wer-
den. Hier hat der Nutfraser zwolf Milli-
meter Durchmesser und der Kopierring
24 Millimeter.

Der Versatz berechnet sich aus dem
Kopierringdurchmesser minus dem Fra-
serdurchmesser, und das geteilt durch
zwei: (24mm -12mm)/ 2 = 6 mm. Will
sagen: Die Kontur der Schablone springt
rundum um 6 mm nach innen. Das gilt an
den Beinen natiirlich auch bei den Lang-
lochern: Wenn in das Bauteil ein Lang-
loch von 15 x 40 Millimetern zu frasen
ist, dann muss das Langloch in der dazu
passenden Schablone 27 x 52 Millimeter
grof} sein. Immer vorausgesetzt, dass ein
Fraser mit einem Durchmesser von zwolf
Millimetern und einer Kopierhiilse von
24 Millimetern verwendet wird.

Bei anderen Kombinationen aus Fra-
ser und Kopierhiilse sind die Malle ent-
sprechend anzupassen. Beim CAD-Zeich-
nen der Vektoren am Computer ist immer
das EndmaR der Bauteile und Locher zu
zeichnen. Das eben erwdhnte Langloch
von 15 x 40 Millimeter GroRe ist also in
der CAD-Zeichnung in genau dieser GroRe
zu zeichnen. Beim spéteren Erstellen der
Frdsdatei in einem CAM-Programm wird
angegeben, dass es sich bei dem Vektor,
der das Langloch darstellt, um einen Aus-
schnitt handelt. Das fiithrt dazu, dass das
CAM-Programm die Frasbahn in das Inne-
re des Vektors legt.

Software mal drei

Damit die CNC-Frase ,weill”, was sie fra-
sen soll, sind drei Programme nétig. In
dem ersten, dem CAD-Programm, wird die
Zeichnung erstellt und in einer Grafik-
Datei gespeichert. Diese Grafik-Dateiwird
in einem Format gespeichert, das das nun
folgende CAM-Programm lesen kann.

Das CAM-Programm dient dazu festzu-
legen, mit welchem Fraser-Durchmesser
das Bauteil gefrdst wird und ob es sich bei
den jeweiligen Vektoren um Ausschnitte
(Locher, Langlécher), oder um Teile (Sei-
tenteile, Trittflichen) handelt. Im CAM-

Programm stellt der Anwender neben dem
Durchmesser des verwendeten Frdsers un-
ter anderem auch die Fréserdrehzahl, die
Vorschubgeschwindigkeit, die Eintauch-
geschwindigkeit und die Eintauchtiefe je
Umlauf ein.

Wenn alle Parameter fiir das Frasen der
Datei im CAM-Programm eingestellt sind,
ist die CAM-Datei auf der Festplatte des
Computers zu speichern, der mit der CNC
verbunden ist. SchlieBlich 6ffnet man die
CAM-Dateiin dem Programm, das die CNC-
Frdse steuert. Wenn im CAM-Programm
> allesrichtig eingestellt ist
> der im CAM-Programm festgelegte
Fraser in die Frdsspindel der CNC-Frdase
eingesetztist
> dieLédnge des Frasers gemessen ist
> und das iibergroRe Brett, aus dem das
Bauteil gefrdst werden soll, auf der CNC-
Frdse montiertist
... dann kann das CNC-Frasen beginnen.
Das CNC-Frasen bedarf einiger Ubung, um
die eigenen Erfahrungen zu steigern. Es
istnicht selten, dass bei den ersten Ubun-
gen Fraser abbrechen, weil die Vorschub-
geschwindigkeit zu hoch eingestellt war.

Eine zu langsame Vorschubgeschwin-
digkeit in Kombination mit einer hohen
Drehzahl des Frasers kann dazu fiihren,
dass das zu frasende Brett zu brennen be-
ginnt. Hier werden Sie im Laufe der Zeit
immer mehr an Erfahrung hinzugewinnen.

Das CNC-Frasen bietet jede Menge
(zum Teil auch gefdhrliche) Komplikatio-
nen, die man aber nach einigem Auspro-
bieren gut in den Griff bekommt.

Hat man die Anfangsschwierigkeiten
mit der CNC-Frdse iiberwunden, ist sie ein
tolles Werkzeug. Sie macht es mdglich,
Bauteile herzustellen, die mit handge-
filhrten Werkzeugen nur sehr schwer rea-
lisierbar sind. 4

Christian Kruska-Kranich,
unser Autor, nutzt seit vielen
Jahren seine CNC-Frdse, um
Holzspielzeug und Wohn-
Accessoires herzustellen.

L\
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1 Damit der Tritt mit der Oberfrase erstellt
werden kann, miissen zuvor zwei Schablonen
(fiir Bein und Mittelteil) erstellt werden. Ein

spitzer Bleistift, ein Zirkel und ein Forstner-
bohrer helfen bei der Schablonenerstellung.

2 | Mit doppelseitigem Klebeband kommt die
Schablone auf die Platte, die ausgefrast werden
soll. So kann die Schablone wahrend des Fra-
sens nicht wegrutschen, wenn der Kopierring
anihr entlanggefiihrt wird.

3 | Fiihren Sie nun die Oberfrase an der

Schablone vorbei. Drei immer tiefere Fras-
bahnen legen das Bauteil frei. Wichtig: Das
frei werdende Werkstiick ist auch aufgeklebt,
namlich auf einer Opferplatte, die beim letzten
Durchgang nur angekratzt wird.
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» Projekte

ll | Nach dem Frasen hilft ein Spachtel beim 5 Mit der Schablonentechnik konnen nur 6 Auch die Innenradien der Zinken des Mit-
Trennen der Schablone vom Bauteil. Er wird abgerundete Langldcher gefrdst werden. Die telteils (Pos. 2) verwandeln Sie nun in knackige
vorsichtig eingesteckt und angehoben. Abrundungen stechen Stechbeitel und Hammer 90°-Innenecken, damit die Innenseiten der
Dabei hilft es, wenn der Spachtel vorne rechtwinklig aus. Beine (Pos. 1) biindig anliegen konnen.

scharf angeschliffen ist.

8 | Diese Langldcher fiir die Aufnahme der
Keile legen Sie zundchst mit einem 6-mm-
Bohrer an, der das liberschiissige Material
weitgehend entfernt. Der Stechbeitel formt die
Locher dann wieder sauber und vierkantig aus.

.

L iy -
/| stecken sie nun je ein Bein mit dem Mittelteil zusammen. So lassen sich die Positionen der 9 | SchlieRlich werden auf der Trittfldche
Locher fiir die trapezformig zugeschnittenen Keile anzeichnen. (Pos. 3) die Positionen der sieben Holzdiibel
angezeichnet...
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10 | ... und mit einem Holzbohrer gebohrt.
Bohren Sie ruhig freihdndig: Wenn die Diibel
spater ganz leicht schief sitzen, kann der Sitz
nicht mehr aus Versehen von seiner Unterkon-
struktion abgehoben werden.

13 | Damitist der kleine Tritt nur mit der
Handoberfrase fertiggestellt, ganz ohne Leim.

Und falls Bestellungen eingehen, nutzen Sie
die Schablonen einfach erneut.

14 | Bei der Erstellung des Tritts per CNC be-
darf es keiner Schablone. Stattdessen sind die
Bauteile in einem CAD-Programm konstruiert.
In einem CAM-Programm legen dann einige
Mausklicks die Fraswege der CNC-Frase fest.

|

1 | Die Montage der beiden Beine (Pos. 1) 12 | SchlieBlich vermitteln Sie die Trittfla-
mit dem Mittelteil steht an. Um die drei Bau- che (Pos. 3) auf dem Untergestell (Pos. 1 und
teile fest, aber ohne Leim, miteinander zu 2). Die zuvor gebohrten Locher in der Tritt-
verbinden, werden in die Langlécher zuvor flache dienen nun als Fiihrung. Schlagen Sie
erstellte Keile eingetrieben. die glatten Holzdiibel dann ein.

h, b
15 | Die Platte, aus der die Bauteile gefrast werden, sollte mit Schrauben auf dem Maschinen-
tisch befestigt werden. Hier dient eine Rohspan-Platte als Opferplatte, um das Bauteil sicher mit
der CNC-Frase zu verbinden. Die Platte darf wahrend des CNC-Frdsens nicht verrutschen!
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Projekte
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in die Platte ein und fahrt den zuvor program-
mierten Weg ab. Nach jedem der ersten beiden

von drei Umldufen senkt sich der Fraser um je
ein Drittel der Plattenstdrke in die Platte.

Das Frasen beginnt. Der Fraser taucht

17 | Die trapezformigen Keile (Pos. 4) wer-
den gleich mitgefrast. Damit diese kleinen Teile
nichtin dem Moment herumhiipfen, wenn sie
sich auslosen, kann dieser Bereich unten auch
mit Doppelklebeband versehen werden.

18 | Nach etwa einer Viertelstunde sind alle
Teile des Hockers per CNC gefrast. Die Nach-
arbeiten und die Endmontage laufen d@hnlich ab
wie beim handgefrdsten Bruder.
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Gesamtansicht

Diibelpositionen
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Material-Check

Pos.  Bauteil Anz. Linge Breite  Stdarke  Material
1 Bein 2 235 230 15 Multiplex
2 Mittelteil 1 140 280 15 Multiplex
3 Trittflache 1 230 280 25 Multiplex
4 Keil 4 21 50 6 Multiplex

Sonstiges: Fiir die Diibel: 7 ungeriffelte Rundstébe (Durchmesser 8 mm),
zuschneiden auf 40 mm Lange
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» Maschine, Werkzeug und Co.

Musik und Maschinenkrach

Moderne Gehdrschutz-Kopfhorer bieten oft mehr als reine Schallunterdriickung. Integrierte Audiosysteme

machen Musikhdren, Telefonieren und zum Teil sogar normale Werkstattgesprache maglich. Wir zeigen,

worauf Sie beim Kauf achten sollten .

auch beilauten Arbeiten Musik zu ho-
ren: Der wichtigste Aspekt bleibt erst
einmal der Gehorschutz. Eines der wich-
tigsten Kriterien ist dabei der Standard
EN 352. Nur damit ist gewadhrleistet, dass
es sich um einen gepriiften Gehdrschutz
handelt - und nicht um einen normalen
Kopfhorer ohne Schutzwirkung.
AuRerdem sollte beim Kauf ein kriti-
scher Blick auf den SNR/HML-Wert ge-
legt werden: Er besagt, wie stark die (im
Labor gemessene) Larmreduzierung in
Dezibel ist. Einmal insgesamt (SNR), und
dann jeweils bei Hoch-, Mittel- und Tief-
frequenzen (HML). In der Praxis kann die
tatsdachliche Reduktion etwas geringer
ausfallen, da die Werte unter Idealbedin-
gungen gemessen werden.
Viele Holzmaschinen erzeugen zwi-
schen 100 und 105 Dezibel ,Krach” - vor

B eialler Euphorie iiber die Moglichkeit,

Der Preisbewusste

Isotunes Air Defender

m Gerduschdampfung SNR: 30 dB

m Norm: EN352, IPX4 (schweiR- und
wasserdicht)

= Gewicht: 330 Gramm

m Akkukapazitat: 40 Stunden
m Bluetooth: 5.0

= Preis: 80 Euro

= Besonderheiten:
AuRenliegende
Bedienelemente
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allem im hohen und mittleren Bereich. Da
das menschliche Ohr bei Dauerschallpe-
geln bis 80 dB(A) nicht gefdhrdet ist, sind
hier Reduktionswerte zwischen 25 und 30
sinnvoll.

Die zusdtzliche Technik hat auch ihr
Gewicht, meist um die 100 bis 150 Gramm
mehr als ein rein passiver Gehorschutz.
Das hort sich wenig an, kann aber nerven,
wenn man den Schutz langer trdgt. Be-
sonders der Nacken macht sich dann be-
merkbar. Vergleichen Sie also das Gewicht
der verschiedenen Systeme.

Wichtig Fiir das Harvergniigen

Und schlieflich geht es um die ,inneren
Werte”: Wie gut ist die verbaute Audio-
Technik? Drei Faktoren spielen hier eine
wichtige Rolle: Die Kapazitat der Akkus
und damit die Laufdauer des Systems, die
Bluetooth-Schnittstelle (empfohlen ab

Version 5.0, da stabiler und energieeffi-
zienter) sowie Qualitdt der Lautsprecher
und des Mikrofons. Hier gibt es im Schutz-
bereich keine Norm, Unterschiede sind
rein herstellerabhdngig. Dariiber hinaus
sollten Sie aufindividuelle Merkmale ach-
ten, die Ihnen wichtig sind. Zum Beispiel
einen ,Gesprachsfilter”, der normal laute
Gerdusche durchldsst (oder genau ge-
nommen elektronisch verstarkt und aus-
spielt), oder einen Multipoint-Empfang,
der mehrere Audioquellen gleichzeitig
zuldsst.

Die Bandbreite der verfiigharen Syste-
meist groR, wie Sie an den vier Beispielen
auf dieser Seite sehen. Wenn Sie auf die
vorgestellten Merkmale achten, konnen
Sie aber aus der Vielfalt an Gehdrschiit-
zern besser wahlen, welches Modell zu
Thnen passt. 4

Christian Filies

Der Exot

Festool GHS 25|

» Gerduschdampfung SNR: 32 dB

= Norm: EN352, IP67 (vollstandiger
Schutz vor Staub, Schweily und Wasser)

» Gewicht: 70 Gramm
m Akkukapazitat: 13 Stunden
' u Bluetooth: 5.2
m Preis: 200 Euro
m Besonderheiten: normale Umge-
bungsgerdusche werden ausgespielt,
Ladebox mit Kapazitat fiir weitere 25

Stunden, Ohrstopsel in sieben GroRen
beiliegend




Die Luxusvariante:

Hellberg Xstream MP

» Gerduschdampfung SNR/HML: 29 /

32-26-17

= Norm: EN 352

m Gewicht: 410 Gramm
Akkukapazitdt: 80 Stunden
Bluetooth: 4.1
Preis: 337 Euro

m Besonderheiten: Ausle-
ger-Mikrofon mit Gerausch-
unterdriickung, normale
Umgebungsgerdusche

werden ausgespielt, Kopp-
lung mit zwei Telefonen
gleichzeitig moglich

»

N

Der Alltagshelfer
Uvex Axess One

m Gerauschdampfung SNR: 31 dB

= Norm: EN 352-1, IP54 (Wasser-
und Staubgeschiitzt)

m Gewicht: 360 Gramm

» Akkukapazitdt: k.A.
» Bluetooth: 5.0
m Preis: 115 Euro

m Besonderheiten: normale Umge-
bungsgerausche werden ausgespielt,
Kopplung mit zwei Telefonen gleich-
zeitig moglich, groRe Funktionstasten
zur Bedienung
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» Werkstattpraxis

Smartin der Werkstatt

Fernsteuerungen und Automatisierungen konnen die Arbeit in der Werkstatt wesentlich angenehmer und

sicherer machen. Und sogar cooler, findet unser Autor Hans-Jirgen Kompalla.

mehr als nur ein Raum mit Werkzeu-
gen, Gerdten und Maschinen - sie ist
das zweite Zuhause. Und genau wie bei
vielen das erste Zuhause nach und nach
»smarter” wird, beginnt auch in der Werk-
statt eine neue Ara. Mdglich machen das
kleine Helfer, mit denen das Holzwerken
noch mehr Spall machen kann. Sie iiber-
nehmen Dinge wie Absaugung, Licht oder
Heizliifter - automatisch, sobald es darauf
ankommt. Sie gehen damit noch deutlich
iiber ,einfache” Fernsteuerungen hinaus,
auf die wir in diesem Artikel aber auch
eingehen.
Doch warum sollte man {iiberhaupt
etwas automatisieren - in einer Hobby-
werkstatt? Die Ant-
wort fillt je nach
Anwender-Typ
verschieden
aus: Weil es

Die Werkstatt ist fiir viele von uns

sicherer ist. Weil man dadurch den Kopf -
und die Hande - frei hat fiir das Wesent-
liche. Oder einfach, weil es cool ist, will
heiRen: clever geldst, anders gedacht, mit
Stil.

Und tatsdchlich: Smarte Systeme
bringen Funktionen in die Werkstatt, fiir
die frither aufwandige Verkabelung und
klassische Steuertechnik nétig waren.
Heute gelingt vieles davon deutlich ein-
facher - dank Bluetooth, WLAN und Ab-
laufsteuerung per App oder Sprachbefehl.
Das ersetzt nicht jedes Kabel und macht
aus keinem Heimwerker einen Elektriker.
Aber es verschiebt die Grenzen dessen,
was moglich ist. Und genau das macht
dieses Thema fiir viele Hobby-Holzwerker
iiberhaupt erst interessant und spannend.

Was sich automatisieren ldasst? Mehr,
als man denkt. Eine Ubersicht typischer
Anwendungsbereiche zeigt unser Info-
Kasten. Voraussetzung dafiir ist natiir-

Eine einfache Fernsteuerungslosung lauft iiber eine Funk-Steckdose (fiir die Absaugung) mit meh-
reren Funkschaltern (platziert an den Maschinen). Allerdings muss man den Absaugschlauch beim
Wechsel zwischen den Maschinen weiterhin umstecken.
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lich: Was automatisiert werden soll, muss
elektrisch funktionieren - oder sich elek-
trisch schalten lassen.

Automation ist kein Hexenwerk - aber
ohne passende Hardware und eine steu-
ernde Software geht’s nicht. Der Aufbau
folgt dabei meist einem festen Ablauf -
von der Erfassung bis zur Ausfithrung:

1. Sensoren registrieren, dass etwas
passiert. Es gibt Prasenzmelder, Strom-
sensoren, Zeitgeber, Lichtsensoren, Tem-
peratursensoren, Luftfeuchtigkeitsfiihler
sowie Tiir- und Fenstersensoren. Je nach
Typ funktionieren sie durch Magnetkon-
takte, Temperaturfiihler, optische Erken-
nung oder elektrische Strommessung.

2. Die Signale der Sensoren werden per
Kabel, WLAN oder Bluetooth an die Steue-
rung iibertragen.

3. Die Logik legt fest, wann und unter
welchen Bedingungen etwas geschieht -
zum Beispiel {iber Zeitschaltregeln, Sen-

Das lasst sich
alles automatisieren

Beleuchtung

Absaugung

Absperrschieber (Absaugung)
Heizliifter

Entfeuchter

Werkstatttor / -tiir
Luftreiniger

Steckdosen / Stromversorgung

Maschinen (zum Beispiel Tischkreis-
sdge, Schleifer)

Werkbank-Stromkreis (zentral
schaltbar)

Zeitgesteuerte Verbraucher
(wie Ladegerdte)
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sorwerte oder vorgedachte Abldufe. Die
Steuerung setzt diese Entscheidungen
um, sei es in einem einzelnen Gerdt oder
in Kombination mit einer zentralen Steu-
ereinheit. Dabei arbeiten Hard- und Soft-
ware zusammen: Die Hardware verarbeitet
die Signale, die Software sorgt fiir die Re-
geln.

4. Aktoren - also Gerdte, die die An-
weisungen der Logik umsetzen - fiihren
die Aktion aus, zum Beispiel eine Schalt-
steckdose oder ein Relais.

Diese Automatisierung kennt jeder

Die Mutter aller Werkstatt-Automatisie-
rungen steckt im Werkstattsauger. Sobald
eine angeschlossene Maschine startet,
lauft der Sauger mit. Das funktioniert
iiber einen eingebauten Stromsensor - zu-
verldssig, unkompliziert, seit Jahren be-
wahrt.

Doch was, wenn es nicht nur um einen
mobilen Werkstattsauger geht, sondern um
eine groRere stationdre Absauganlage? Zum
Beispiel, weil auch ein Dickenhobel ange-
schlossen ist, der ordentlich Spane produ-
ziert? Hier kann man selbst tatig werden.

Bei dlteren Anlagen ist die Sache meist
unkompliziert, denn sie besitzen oft kei-
nen Wiederanlaufschutz. Der Ein-Aus-
schalter wird dauerhaft auf ,Ein” gestellt.

11.-,.r

Sobald dann ein vorgeschaltetes Relais
(auch ,Schiitz” genannt) {iber einen Sen-
sor Stromfluss an der abzusaugenden Ma-
schine erkennt, gibt es den Strom frei. Die
Absaugung springt automatisch an - ganz
ohne Eingriffin die Anlage selbst.

Oft ist der Sensor ein sogenannter
Klappstromwandler, den man wie ein
Scharnier um das Netzkabel zum Beispiel

Kompakte Automatik von der Stange: Eine solche
Einschaltautomatik (Klinger & Born) kombiniert
Stromsensor, Steuerschaltung und Schiitzin
einem Gerat. Master-Steckdosen (rot) versorgen
die Maschine(n). Flielt hier Strom, liefern Slave-
Steckdosen (blau) Energie fiir die Absaugung.

der Kreissdge legt. Er erkennt, wenn die
angeschlossene Maschine eingeschaltet
wird. Sollen mehrere Maschinen erfasst
werden, braucht es fiir jede einen eigenen
Sensor - je nach Anzahl der abgesaugten
Gerate entsteht so schnell ein ganzes Netz
aus Sensor- und Steuerleitungen.  »P»

Eleganter, aber etwas aufwandiger: Steckdo-
sen smart machen. Preisfrage: Welche der drei
Steckdosen aus dem verteilten Drehstromkreis
(3 x 16 Ampere) ist smart? Ein cleverer Trick:
Die geschaltete Steckdose ist um 90° gedreht
montiert.
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Werkstattpraxis

Am blauen ,Shelly 1” veranschaulichen wir exemplarisch, wie ein smartes System in der Werkstatt
installiert wird und arbeitet. Erist hier hier noch unverkabelt und passt hinter eine Standard-Steck-
dose. Er wird dann per Smartphone-App gesteuert: Strom an oder aus.

Eine kompakte Alternative sind Einschalt-
automatiken von Herstellern wie Klinger
& Born oder Holzmann. Sie kombinieren
Stromsensor, Steuerschaltung und Schiitz
in einem Gerdt, was den Verkabelungsauf-
wand verringert.

Thr Wirkprinzip: Die Automatik-Box
wird per Stecker ans Stromnetz ange-
schlossen. Ist sie in einer der Master-
Steckdosen an der Box eingesteckt, be-
kommt zum Beispiel die Kreissdge Strom.
Wird sie angeschaltet, lasst die Automatik
den Stromfluss an den Slave-Steckdosen

Sicherheit zahlt: Der NFC-Tag {iber dem Ein-/
Ausschalter der Kreissdge kann auch als Kinder-
sicherung dienen. Erst nach Authentifizierung
mit der Smartwatch bekommt die Maschinen-
steckdose Strom - und die Absauganlage auch
gleich.
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zu: Die hier eingesteckte Absaugung lauft
ebenso an.

Wiederanlaufschutz:

Problem und Losung

Egal, ob Fernsteuerung oder automatisches
Anlaufen: Absauganlagen neueren Datums
miissen mit einem gesetzlich vorgeschrie-
benem Wiederanlaufschutz ausgeriistet
sein. Und das ist ein Problem: Hier geniigt
es nicht, einfach wieder Strom zu liefern -
die Anlage bleibt aus, bis sie manuell neu
eingeschaltet wird. Eine automatische Zu-

Shelly, Arduino und Co.

In der Unterverteilung versteckt sich zwischen
Sicherungsautomaten und Schiitzen genau
eine smarte Komponente: der elektronische
Wiederanlaufschutz. Alles andere ist solide,
konventionelle Elektrik. Mehr dazu gibt es auf
der HolzWerken-Webseite (siehe Kasten).

schaltung - sei es per Fernsteuerung oder
Einschaltautomatik - ist ohne Eingriff in
die Absauganlage nicht realisierbar.

Andieser Stellekonnte sich der eine oder
andere vielleicht denken: ,Na gut, dann
iiberbriicke ich den Wiederanlaufschutz
eben - dann klappt es trotzdem mit der
Automatisierung.” Das ist sicher keine gute
Idee, weil sich bei Schaden durch unkont-
rolliertes Wiederanlaufen dann vermutlich
keine Versicherung zustdndig fiihlt.

Es gibt jedoch eine elektronische Lo-
sung fiir den Wiederanlaufschutz einer

Automatisieren lasst sich heute fast alles — aber nicht jeder will alles machen.

Es kommt ganz auf den eigenen Anspruch an:

Beliebt, weil recht einfach, sind die Module der Firma Shelly: Sie funktionieren iiber
WLAN, Bluetooth und die Cloud. Es gibt die Modelle als Stecker fiir die Steckdose oder

als kleine Kasten, die vom Elektriker festin der Unterputz-Dose (hinter der eigentlichen
Steckdose) verbaut werden. Ist die Hardware-Installation erledigt, lassen sich Logiken
und Routinen am Desktop oder per App hinterlegen. Mit einem System wie dem Shelly
ldsst sich vieles direkt umsetzen — Schalten per App, Zeitsteuerung, sogar Sprachbefehle.

Wer mehr will, zum Beispiel mehrere Abldufe verbinden, nutzt Home Assistant - eine
Plattform, die lokale Steuerung mit groRer Flexibilitat verbindet. Damit lassen sich
Abldufe, Bedingungen und Gerdte elegant koordinieren. Die Plattform ldsst sich zum Bei-
spiel auf einem Raspberry Pi betreiben - einem beliebten Einplatinencomputer, der sich
besonders gut fiir lokale Steuerungen eignet.

Fiir Ttiftler, die wirklich ins Detail wollen, bieten sich Mikrocontroller wie Arduino oder
ESP32 an. Hierist Kreativitdt gefragt — und ein wenig Programmier-Erfahrung. Ob schnell
eingerichtet oder komplett selbst entwickelt: Der Weg zur eigenen Werkstattautomation
ist offen — und l@sst sich so gestalten, wie es zum eigenen Stil passt.




Fotos: Hans-Jiirgen Kompalla, Andreas Duhme, Firma Klinger & Born (1)

Nachriistung ohne Bohren: Der ,Shelly Button1”, per Doppelklebeband
befestigt, sendet per WLAN den Einschaltbefehlt an das ,Shelly 1 im Wie-
deranlaufschutz der Absaugung. Die originalen Maschinentaster (griin/

rot) bleiben unverandert.

Absauganlage, bei der ein Shelly 1 ein
Schiitz ansteuert und so sowohl Fern-
steuerung als auch Sicherheitsfunktion
ermoglicht. Weil diese Lésung hier den

ABSAUG
ANLAGE

~ "
=

WLAN

e~
-

NFC

Miniaturisierung mit Kompromiss: ,Shelly 1 Mini” (links) und der
normale ,Shelly 1”im direkten GroRBenvergleich. Der Mini ist kompakter,
schafft aber nur 8A statt 16A - perfekt fiir Beleuchtung oder Steuerung,

weniger fiir Hochlast-Verbraucher.

Rahmen sprengen wiirde, finden Sie sie
auf unser Webseite (siehe Kasten). Sie
zeigt detailliert, wie Shelly 1 und Schiitz
elektrischverschaltet werden miissen und
welche Parameter im Shelly-
Webinterface (Auto-0ff, Po-
wer-0n Default) fiir einen si-
cheren Wiederanlaufschutz
entscheidend sind.

Automatisieren mit Pfiff
Mit der Moglichkeit, auch
Anlagen mit Wiederanlauf-
schutz zuverldssig fernzu-
schalten, o6ffnet sich eine
ganz neue Tiir: Jetzt wird's
nicht nur praktisch - jetzt
wird’s richtig cool.
Kabelverbindung zum
Steuern zwischen Maschine

Elektro-Details im Netz

Wie sich eine Absauganlage trotz inte-
griertem Wiederanlaufschutz steuern
Lasst, zeigen wir online:
https://vinc.li/Smarte_Werkstatt

Wir weisen darauf hin: Eine solche
Arbeit darf nur von einem Elektriker
ausgefiihrt werden!

und Absaugung? Nicht mehr

notig. Stattdessen haben Sie
die freie Wahl, wie und von wo Sie den Vor-
gang auslosen:

Ein WLAN-Taster, direkt neben dem
Einschaltknopf der Maschine aufgeklebt -
ganz ohne Bohren oder Schrauben.
> Nutzen Sie ,Near Field Communicati-
on”: Ein NFC-Tag, den Sie an dieselbe Stel-
le kleben und einfach mit der Smartwatch
»antippen”.
> Ein Sprachbefehl, der alles in Gang
setzt - inklusive ﬂberraschungseffekt,
wenn Thr Werkstatt-Besuch verbliifft fest-
stellt, dass Sie mit der Absaugung reden.

Und damit nicht genug: Beispiels-
weise kann sich zusdtzlich der passende
Absperrschieber 6ffnen und die anderen
schlieRen - also genau den Teil der Ab-

saugung freigeben, der gerade gebraucht
wird. Mit ein bisschen Fantasie lasst sich
das Prinzip fast iiberall in der Werkstatt
anwenden. Sie konnen beim Betreten
der Werkstatt mit einem NFC-Tag am Tiir-
rahmen einchecken - und beim Verlassen
wieder aus: Dann geht die Musik aus, das
Licht schaltet sich ab, der Kompressor wird
abgeschaltet, und das Akkuladegerat wird
zwei Stunden spdter automatisch strom-
los.

Siekonnen sogar virtuell einchecken -
zum Beispiel mit einem NFC-Tag in der
Wohnung. So startet der Heizliifter oder
die Heizung schon, bevor Sie in die Werk-
statt gehen - damit’s beim Ankommen
nicht erst klamm und kalt ist.

Und Maschinen lassen sich personali-
sieren: Ein NFC-Schliissel sorgt dafiir, dass
nur berechtigte Personen sie einschalten
konnen - zum Beispiel zum Schutz vor
neugierigen Kinderhdanden. Automatisie-
rung in der Hobbywerkstatt muss nicht
zum Hobby im Hobby werden - aber sie
kann eine spannende neue Facette sein,
die einfach SpaR macht.

Wenn sie gut gemacht ist, sorgt sie fiir
mehr Sicherheit oder schafft neue Freirdu-
me . Sie ersetzt nichts, aber sie erganzt -
und manchmal fiihrt sie zu einem kleinen
personlichen Triumph: Ich war’s, der das
zum Laufen gebracht hat. 4

Unser Autor Hans-Jiirgen
Kompalla steht gernein

| seiner Werkstatt, die er mit
Begeisterung iiber die Jahre
immer weiter optimiert hat.
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» Werkstattpraxis

3D-Druck: Mehr als nur Spielerei

Vorrichtungen, Schablonen, Halterungen einfach so ausdrucken? Klingt zu gut, um wahr zu sein. Wir haben getestet, was ein

3D-Drucker fir Ihre Werkstatt wirklich bringt. Der Kauf kann sich lohnen, aber ...3D-Drucker fir Ihre Werkstatt wirklich bringt.

Der Kauf kann sich lohnen, aber ...

as hat das denn noch mit dem
WHandwerk zu tun? Die meisten 3D-

Drucker funktionieren wie eine
HeiRklebepistole, die auf Hundertstel-
millimeter genau positioniert wird und so
Schicht fiir Schicht Objekte aufbaut.

Gut und schon, aber diese Plastik-
Objekte konnen doch nicht mit Holz
konkurrieren! Wir von HolzWerken stim-
men da zu. Aber: Alles, was wir in der
Werkstatt noch so machen, auler richtig
schone Holz-Teile herzustellen, kann vom
3D-Druck profitieren: Druckenlassensich,
und das ist nur eine kleine Auswahtl:
> Frdsschablonen
> Schlauchadapter und -halter
> Schutzbacken fiir Zwingen und

Schraubstock
> Schutzabdeckungen fiir Maschinen-

teile
> Sortierkdsten
> Winkel und sogar Scharniere
Ein 3D-Drucker ersetzt keine Handar-
beit, sondern erleichtert und ergdnzt sie.

Ahnlichkeiten zur CNC-Frase

Startpunkt sind dhnlich wie beim CNC-
Frdsen Daten aus einem CAD-Programm
wie SketchUp, TinkerCad oder Fusion 360.
Damit der Drucker die Daten in Wege und
Aktionen iibersetzen kann, ist zundchst
ein Zwischenschritt im Rechner nétig: Ein
Slicer genanntes Programm rechnet die
CAD-Vektoren in genaue Steuerbefehle
(,G-Code”) fiir die X-, Y- und Z-Achse des
Druckers um. Beriicksichtigt werden da-
bei auch eine Vielzahl moglicher Einstel-
lungen durch den Nutzer: Schichtdicke,
Wahl des Druckmaterials, Diisen-Tempera-
turen sind hier nur einige. Das klingt sehr
kompliziert und das war es frither auch.
Dies ist auch der Grund, warum 3D-Druck
bis heute das Image weg hat, nur ein The-
ma fiir IT-Bastler zu sein.

Doch seit einigen Jahren haben es
Hersteller wie Prusa (Tschechien), An-
ycubic und Bambulab (beide China)
verstanden, 3D-Druck auch fiir Schnell-
einsteiger beherrschbar zu machen. Das

Aufbau eines kleinen 3D-Druckers fiir rund 200 Euro (BambuLab A1 mini): Der Druckkopf wird an
seinem Arm nach links und rechts gesteuert (X-Achse), und beides an der senkrechten Stiitze auf und
ab bewegt (Z-Achse). Bei diesem Modell ist die Druckplatte beweglich (vorne/hinten) und bildet so
die Y-Achse. Rechts hinter dem Drucker ist die Filamentrolle zu sehen.
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passiert zundchst durch bessere Gerdte.
Vorbei sind die Zeiten, als man Drucker
mithsam selbst zusammenbauen muss-
te. Heute sind die meisten Gerdte ,aus
der Box" einsatzbereit. Auch das miih-
same Nivellieren der Druckplatte ge-
schieht heute meist vollautomatisch
Hinzu kommt die stark verbesserte Soft-
ware fiir den eigenen Rechner, die jedes
Gerdt begleitet. No-Name-Hersteller brin-
gen das oft nicht mit. Man kann deren
Drucker zweifellos zum Laufen bringen,
aber esbendtigt deutlich mehr Geduld und
Zeit.

Spannend zu beobachten

Sind die Daten per Kabel oder WLAN dann
an den Drucker geschickt, beginnt das
Faszinierende. Bei der Holzbearbeitung
sagen, frasen oder stemmen wir stets et-
was weg. 3D-Druck dagegen fiigt konti-
nuierlich etwas hinzu. Diesem ,additiven
Verfahren” zuzuschauen, macht vor allem
zu Beginn sehr viel SpaR.

Das Herz des Druckers bildet die auf iiber 200
Grad aufgeheizte Diise. Hier kommt das durch
Schlduche zugefiihrte Filament an, wird aufge-
schmolzen und herausgepresst. Probleme beim
Druck entstehen haufig an dieser Stelle, etwa,
wenn der Kunststoff Faden zieht.
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Beim Druck wird ein thermoplas-
tischer Kunststoff (das Filament) als
Faden von seiner Rolle zur Heizdiise ge-
fiihrt, aufgeschmolzen und durch eine
0,4mm groRe Offnung (StandardmaR)
gepresst. Wahrend der heiRe Faden aus
der Diise geschoben wird, steuern Stell-

motoren den Druckkopf in X- und in Y-
Richtung iiber die Grundplatte. Werden
mehrere Teile gleichzeitig gedruckt, ist
das kein Problem: Der Druckkopf springt
kurz (ohne Filament-Vorschub) hinii-
ber und druckt auch dort dieses eine
0,2-mm-Lage.

Ist eine Schicht fertig, senkt sich bei
einigen Modellen die Grundplatte (die
Z-Achse) ab und die ndchste etwa 0,2 mm
dicke Schicht beginnt. Einfachere Model-
le senken den Druckkopf ab. (44

Abin den Slicer: Die CAD-Daten durchlaufen
dieses Spezialprogramm, in dem die Steuer-
koordinaten berechnet werden. AuRerdem kann
der Anwender hier noch manuelle Anderungen
einstellen, wie zum Beispiel die Dichte des Fiill-
gittersim Inneren des Objekts.

Schwarz, weil}, bunt, durchscheinend, mit den
verschiedensten Materialeigenschaften: Fila-
mente gibt es mittlerweile in einer sehr breiten
Angebotspalette. Aber ein auch oder zwei Rol-
len geniigen fiir den Start, zumal der Filament-
wechsel auch recht nervig sein kann.

Weil das Druckobjekt kein bisschen verrutschen
darf, ,klebt” es auf der Druckplatte, solange sie
beheiztist. Sind Platte und Gegenstand fertig
und abgekiihlt, lasst er sich dann meist gut
abldsen.
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Werkstattpraxis

Schmelzschichten erzeugen

das Modell

Es gibt noch andere 3D-Druck-Metho-
den als das hier geschilderte, FDM ge-
nannte Verfahren. FDM steht fiir ,Fused
Deposition Modeling”, frei {ibersetzt mit
»Schmelzschichtmodellierung”.

Doch alle Maschinen fiir den Druck
zu Hause verwenden FDM. Temperatur
spielt dabei eine entscheidende Rolle: Die
Druckplatte ist bei allen 3D-Druckern be-
heizt, damit das Objekt mit seiner ersten
Schicht haftet und beim weiteren Dru-
cken nicht verrutscht. Und weil manche
Filament-Arten (siehe Kasten) wahrend
des Drucks empfindlich auf Temperatur-
schwankungen und Zugluft reagieren,
ist der Druckraum bei vielen Gerdten mit
Glasplatten umbaut.

Schlauch-Adapter gefallig? Es gibtin den Modell-

bibliotheken viele solcher Modelle, deren Parame-
ter wie Innendurchmesser, Lange und Wandstérke
sich mit einem Mausklick andern lassen.

So sieht die Gitterstrukturim Inneren der Ele-
mente aus. Wie dicht sie ausfallt (und damit wie
stabil sieist) ist nur einer der vielen Faktoren,
die man selbst festlegen kann.
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Schnappschiisse wahrend eines zweistiindigen Druckvorgangs. Es entstehen zwei Anschlage und
zwei dagegen arbeitende Spannelemente fiir einen Multifunktionstisch, gedruckt aus PETG (siehe
Kasten). Sie sind am Artikelanfang im Einsatz zu sehen.

Druckplatten-Grofe ist der
limitierende Faktor

Die GrofRRe der Druckplatte bestimmt den
druckbaren Bereich, wobei 20 x 20 cm die
StandardgroRe bei giinstigeren Modellen
sind. Gute Mittelklasse-Gerdte bieten 25 x
25 cm, was die Moglichkeiten noch einmal
deutlich erweitert.

Einsteigergerdte mit diesen Mal3en
undoffenerBauartkostenrund250 Euro,
gute Mittelklasse-Drucker in geschlos-
sener Bauform rund das Doppelte.
Der Aufbau ,Schicht fiir Schicht” zeich-
net sich deutlich bei den fertigen Ob-
jekten ab: FDM-Drucker hinterlassen
bei ihren Objekten charakteristische
Linien. Die Schichten sind klar erkenn-
bar und auch spiirbar. Fiir den von uns
empfohlenen Einsatz des Drucks fiir
Werkstatt-Hilfsmittel und Vorrichtun-
gen storen die Streifen optisch nicht
weiter.

Man muss aber wissen, dass sich die
Objekte entlang dieser Linien spalten
lassen. 3D-Objekte sind also in der Regel
nicht so belastbar wie Spritzguss-Voll-
material aus vergleichbarem Kunststoff.
Dafiir gibt esnoch einen weiteren Grund.
Um Material zu sparen, werden Volumen-
korper nicht voll mit Filament gefiillt,
sondern mit einer Gitterstruktur. Wie
eng diese Gitterstruktur sein soll, kann
man vorab einstellen. Je dichter, des-
to stabiler ist das Ergebnis natiirlich,

gleichzeitig steigen aber Druckzeit und
Filamentbedarf.

Sobald Objekte auf der Druckplatte ei-
nigen Uberhang haben, fiigt der Slicer auf
Wunsch auRen Stiitzstrukturen hinzu,
die sich in der Regel nach dem Druck sehr
leicht wegbrechen lassen.

Grenzen und Stolperfallen

Wir in der Redaktion nutzen seit etwa
einem Jahr einen 3D-Drucker. Die Kosten
fiir Filamente sind nicht sehr hoch, einige
Euro pro Vorrichtung muss man aber schon
rechnen. Klar ist uns jetzt: 3D-Druck ist
gar nicht so schnell!

Aufwédndige Modelle benétigen viele
Stunden, wahrend der Drucker iibrigens
gerne kontinuierlich mehr als 200 Watt
Strom zieht. Hinzu kommt die Zeit im
CAD-Programm, wenn man selbst konst-
ruieren mochte.

Fiir sehr viele Werkstatt-Anwendun-
gen gibt es aber kostenlose Vorlagen im
Netz, etwa auf Plattformen wie Thingiver-
se und MakerWorld (von BambuLab). Wenn
man nur diese nutzen will und gar keinen
Rechner, kénnen 3D-Drucker von heute
auch allein iiber das Handy angesteuert
werden.

Wichtig zu wissen: Ein 3D-Drucker
kann nicht irgendwo aufgestellt werden.
Filamente sind feuchtigkeitsempfindlich
und die Mechanik des Druckers nimmt den
Staub einer Holzwerkstatt schnell sehr



Der Kreativitdt sind kaum Grenzen gesetzt: In
SketchUp ist so ein AnstoRRschutz mit etwas
Ubung schnell konstruiert. Er lisst sich einfach
in die Schienenenden des Schiebetischs unserer
Kreissage einschieben. Ein schmerzhaftes
Problem weniger!

iibel. Wirklich leise sind die Maschinen
iibrigens auch nicht.

Also gilt es, ein abgeschiedenes, tro-
ckenes und staubarmes Platzchen fiir den
neuen Werkstatthelfer zu finden. Das ist
durchaus je nach Wohnsituation nicht
immer leicht. Zum Gliick haben Modelle
von heute auch gleich eine Webcam einge-
baut. So kann man den Druckvorgang per
Smartphone beobachten, auch wenn man
zwei Raume weiter sitzt.

Zeit und Geld notig,

dann aber macht's Spaf

Unser Fazit: Wer sich mit einem v6llig neu-
en Verfahren ,3D-Druck” beschiftigen
mochte, muss Geld, Zeit und Geduld ein-
bringen. Man sollte bereit sein, sich mit
unerwiinschten Problemen wie ,Warping”
und ,Stringing” ebenso auseinanderzu-
setzen wie mit neuer Software.

Hat man diese steile Lernkurve aber
einmal hinter sich gebracht, wird man
belohnt. Lastiges Gebastel beim Vorrich-
tungsbau ldsst sich abkiirzen, stattdes-
sen kann der Drucker einfach iiber Nacht
arbeiten. Eine uniiberschaubar groRe Zahl
von druckfertigen Vorlagen gibt es kos-
tenlos zum Herunterladen. Viele kleine
Helfer fiir Werkstatt, Garten und Haushalt
entstehen soin kurzer Zeit. Beiunsjeden-
fallsist der 3D-Drucker ein wichtiger Hel-
fer geworden.4

Andreas Duhme

Schon etwas aufwéandiger konstruiert: Der Absaugstutzen fiir die kleine Ulmia-Bandsége (siehe
HolzWerken 122). Dank 3D-Druck kommt die alte Maschine aus dem Jahr 1967 in Sachen ,saubere
Werkstattluft” endlich im 21. Jahrhundert an.

Die wichtigsten Druck-Filamente fiir die Werkstatt

PLA
Eigenschaften: Sehr einfach zu drucken, verzugsarm, gute Detailgenauigkeit
Vorteile: Ideal fiir Vorrichtungen, Schablonen und Prototypen, langfristig biologisch
abbaubar
Nachteile: Geringe Warmebestandigkeit (verformt sich ab 55 Grad)
Einsatz: Fiir die ersten Schritte und die meisten Anwendungen geeignet

PETG

Eigenschaften: Zdh, widerstandsfahig, kaum sprode

Vorteile: Gute Kombination aus Stabilitat und einfacher Verarbeitung, auch wasserfest
Nachteile: Kann beim Drucken Faden ziehen, braucht feine Justierung

Einsatz: Gut fiir Vorrichtungen, Halterungen oder Bauteile, die mechanisch belastet
werden

ABS
Eigenschaften: Stabil, temperaturbestandig (bis 90 Grad)
Vorteile: Halt auch hoheren Belastungen stand
Nachteile: Neigt stark zu Verzug, erfordert geschlossenen Druckraum, riecht beim
Druck sehr unangenehm, braucht spezielle Druck-Diise
Einsatz: Fiir Holzwerker nur sinnvoll, wenn hitzefeste Teile nétig sind

TPU
Eigenschaften: Flexibel, gummiartig, elastisch
Vorteile: StoR- und vibrationsdampfend, sehr widerstandsfahig
Nachteile: Schwierig zu drucken, braucht langsame Druckgeschwindigkeit
Einsatz: Gut fiir rutschfeste Fiil3e, Schutzkappen oder flexible Verbindungselemente

Viele dieser Filamente gibt es mittlerweile auch farbig. Diese lassen sich jedoch nicht mi-
schen. Mehrfarbige Drucke sind zwar moglich, erfordern aber einen oder mehrere aufwdn-
dige Filamentwechsel. Recht neu sind PLA-Filamente mit 20 bis 50 Prozent Anteil an pulve-
risiertem Holz, deren Ergebnisse aber unserer Meinung nach nicht annahernd mit echtem
Holz vergleichbar sind.
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Fotos: Andreas Duhme
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» Werkstattpraxis

Alles schon fertig!

Drucken, Lasern und CNC-Frésen: Dafir gibt es im Internet abertausende fertig
konstruierte Modelle. Und das kostenfrei! Wir stellen die wichtigsten Bibliotheken vor.

oder ganze Werkstiicke. Mit Mo-

dell-Bibliotheken nutzen Sie digi-
tale Fertigung, ohne selbst 3D-Modelle
entwerfen zu miissen. Die Plattformen
bieten fertige Vorlagen und férdern den
Austausch und die Weiterentwicklung
kreativer Ideen.

Modell-Bibliotheken im Netz bieten
Zugang zu Millionen digitaler Entwiir-
fe. Ob Absaugadapter, Montagehilfe,
Werkstiickhalter oder Radien-Fras-
schablone: Sehr viele Losungen exis-
tieren bereits als druck- oder frasbare
Datei.

Neben den Dateien selbst bieten die
Bibliotheken oftmals wertvolle Zusatz-
informationen wie Materialempfehlun-
gen, optimale Maschineneinstellungen
sowie hilfreiche Hinweise zum Aufbau
und zur Anwendung und Feedback an-
derer Nutzer. Man hat die Mdglichkeit,
Kollektionen zu durchstobern und nach
Dateien zu suchen. Sie konnen dort
3D-Modelle in einer Vorschau ansehen,
eigene Umsetzungen teilen, und Projek-
te ,remixen”, also anpassen und weiter-
entwickeln.

Sie bieten Ersatzteile, Schablonen

Von der Datei zum Werkstiick
3D-Druckmodelle liegen meist im
Dateiformat ,STL” vor, manchmal auch
im neueren STEP-Format. Sie machen
den GroRteil der Inhalte auf den grofRen
Plattformen aus. Sie miissen nach dem
Download in einer Slicer-Software in
Druckbahnen zerlegt werden. Dadurch
erhalten die Stellmotoren ihre Bewe-
gungsdaten (G-Code). Der gesamte Ab-
lauf ist oft unkompliziert, sodass vom
Download bis zum Druckstart oft nur
wenige Minuten vergehen.

Fiir Laserschnitt und Gravur liegen
die Dateien meist im SVG-Format vor.
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Thingiverse zahlt zu den groRten Bibliotheken fiir 3D-Druckvorlagen. Neben zahlreichen Druck-
projekten finden sich dort auch gelegentlich Vorlagen fiir Laserarbeiten — wie dieser praktische
Laptopstdnder von Lapkritis, ein Remix nach einem Entwurfvon MathewOwen.

Nach dem Herunterladen werden in der
Laser-Software noch Parameter wie
Schnittgeschwindigkeit und Leistung
an das jeweilige Material angepasst, um
saubere Ergebnisse zu erzielen.

Deutlich aufwandiger sind CNC-Pro-
jekte. Die Modell-Dateien, oftmals SVG
oder DXF, werden in der CAM-Software
aufbereitet: Frdser, Schnitttiefe, Bear-
beitungsstrategie und Maschinenwege
wollen definiert sein. Dieser Schritt er-
fordert deutlich mehr Fachwissen und
Vorbereitung - vielleicht einer der
Griinde, warum CNC-Projektvorlagen
seltener zu finden sind.

Viele der Plattformen arbeiten mit Crea-
tive Commons-Lizenzen. Diese regeln,
ob ein Modell verandert, kommerziell
genutzt oder geteilt werden darf. Vari-
anten sind etwa CC-BY (Namensnen-
nung erforderlich), CC-BY-NC (nur nicht-
kommerzielle Nutzung) oder CC-BY-SA
(Weitergabe nur unter gleichen Bedin-
gungen).

Printables

Printables ist die Plattform des tsche-
chischen 3D-Drucker-Herstellers Prusa.
Die Modelle lassen sich aber auch fiir
andere Gerdte nutzen. Printables ist

Fotos: Veronika Zenz
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Printables bietet neben den 3D-Modellen oft
auch detaillierte Angaben zur Druckdauer,
Materialverbrauch und Einstellungen. Hier am
Beispiel eines Messwerkzeugs fiir Schrauben
des Nutzers FlashTech.

C kel

OUFFERIgEE

Auch Laserprojekte finden sich in den Modell-
bibliotheken, wie dieser Lampenschirm von
Duffer1992 auf Cults3D.

eine der grofRten Modell-Bibliotheken
im Netz und ist bekannt fiir hohe Mo-
dellqualitat.

Funktionen wie die Remix-Historie,
Community-Bewertungen und ein Be-
lohnungssystem sind Mitmach-Elemen-
te. Mitglieder haben die Moglichkeit,
Punkte zu sammeln, die sie gegen Gut-
scheine oder Druck-Filamente eintau-
schen konnen. Modelle kdonnen gezielt
nach Kategorien, Materialien und sogar
Druckzeiten gefiltert werden. Mit der
Funktion ,EasyPrint” konnen Besitzer
von Prusa-Druckern Modelle direkt vom
Handy aus an den Drucker senden.

Der Lowenanteil der Modelle auf
Printables steht kostenlos zur Ver-
fiigung. Gleichzeitig haben Designer
die Moglichkeit, ihre Tatigkeit zu

sm/search?q=woodworking&page=18&type=collections w

Thingiverse bietet die Moglichkeit interessante Entwiirfe in Collections zu - hier etwa zum Thema
Woodworking.

finanzieren: In sogenannten Stores
konnen einzelne Modelle gekauft wer-
den. In ,Clubs” kann man seinen Lieb-
lingsdesigner unterstiitzen und be-
kommt so Zugriff auf deren exklusive
Modelle.

Thingiverse

Thingiverse ist eine der dltesten und
groRten Plattformen zum Teilen von
3D-Entwiirfen mit derzeit mehr als
2,5 Millionen Dateien. Der Fokus liegt
auf dem 3D-Druck. Es wurde 2008 als
Schwesterprojekt von MakerBot ge-
griindet, einem amerikanischen 3D-
Drucker-Hersteller. Heute ist Thingi-
verse im Besitz des niederlandischen
Unternehmens UltiMaker, das sowohl
3D-Drucker herstellt als auch die be-

kannte Slicing-Software Cura weiter-
entwickelt.

Die Community ist aktiv, und viele
Modelle sind durch Kommentare, Fotos
und Anleitungen erganzt. Zwar ist die
Oberflache nicht ganz so ansprechend
wie die von Printables oder Maker-
World. Doch durch die groRe Menge
an verfiigharen Modellen bleibt Thin-
giverse eine der wichtigsten Quellen
fiir Handwerker, Maker und Bastler.
Die Webseite enthilt relativ viel Wer-
bung.

Cults3D

Cults3D ist eine franzdsische Online-
Plattform, die in mehrere Sprachen
iibersetzt wurde. Cults3D wird von einem
kleinen Vier-Personen-Team gefiithrt > b
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Werkstattpraxis

Projektiibersicht auf ShaperHub: Die Platt-
form bietet zahlreiche Mdbel-, Werkstatt- und
Zubehorprojekte fiir die CNC-Frase - tibersicht-
lich nach Kategorien und Schwierigkeitsgrad
sortiert.

Vom Bildschirm direkt auf das Druckbett: Diese
Malerpyramiden von JMAW aus Printables
konnen Sie direkt auf einem Prusa i3 MK3S 3D-
Drucker drucken.

Von Malerpyramiden und Radienfrasschablonen fiir die Werkstatt iiber eine Kugelbahnerweiterung
fiirs Kinderzimmer bis hin zu lasergeschnittenen Boxen und Schmuckstiicken wie diesem Kettenan-
hanger - die Online-Modellbibliotheken bieten eine beeindruckende Vielfalt an Projekten.

und ist im Gegensatz zu den anderen
Plattformen herstellerunabhdngig. Ne-
ben einer groRen Anzahlan 3D-Modellen
fiir den Druck lassen sich iiber das Menii
Dateien fiir die CNC-Bearbeitung und
den Laserschnitt leicht auffinden. Der
2014 gegriindeten Plattform sieht man
ihr Alter stark an. Wen das nicht stort,
der findet hier eine aktive Community
und eine grofle Anzahl an Dateien.
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MakerWorld

Die jlingste der grofRen 3D-Druck-Platt-
formen ist MakerWorld. Sie wird betrie-
ben vom chinesischen Drucker-Herstel-
ler BambulLab und ist seit Herbst 2023
online. Die Dateien konnen auf Druckern
beliebiger Hersteller verwendet werden.
Fiir die Software ,Bambu Studio” und
Drucker werden zusdtzlich vorkonfi-
gurierte Druckprofile, automatische

FAST-PRINT MOBILE/CE
PHONE ST AND

Cults3D st eine umfangreiche Modellbibliothek
mit einer aktiven Community. Diese Handyhal-
terung von Lr3duk wurde im Rahmen eines der
vielen Designwettbewerbe auf der Plattform
ausgezeichnet.

Slicer-Einstellungen und ein einfaches
Senden von Druckauftrdgen angeboten.
Ein groRziigiges Belohnungssystem fiir
aktive Benutzer tragt dazu bei, dass die
Plattform sehr schnell wéachst.

ShaperHub

Fiir Holzhandwerker und Mobelbauer
besonders interessant ist die Modell-
Bibliothek ShaperHub, betrieben vom
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Einige von Hunderten Entwiirfen fiir Holzarbeits-Werkzeuge, die auf der

Plattform MakerWorld zu finden sind.

US-amerikanischen Hersteller Shaper
Tools. Das Unternehmen ist bekannt fiir
die Origin, eine handgefiihrte CNC-Frase
mit digitaler Unterstiitzung. Anders als
klassische Portalfrasen ist die Origin we-
niger fiir Serienfertigung gedacht, son-
dern auf individuelle Projekte ausgelegt.

Entsprechend findet man hier Ideen
und Modelle fiir Werkstatthelfer und
Vorrichtungen bis hin zu hochwertigen
Mobelstiicken, die nicht den klassischen
CNC-gefrédsten Steckmobeln entsprechen.

Die Projektelassen sich nach Katego-
rien und Schwierigkeitsgrad filtern. Die
meisten Vorlagen liegen im SVG-Format
vor. Damit eignet sich ShaperHub auch
fiir Anwender anderer Maschinen.

MakerCase und Boxes.py

Spezifisch ausgerichtet auf CNC und
Laser sind die Projekte MakerCase und
Boxes.py.
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Star grip hex:z
practical3D

MakerCase ist eine webbasierte Appli-
kation zur Konstruktion von Kdsten oder
Boxen. Ahnlich, aber umfangreicher und
komplexerist das OpenSource Projekt Bo-
xes.py. Mehr dazu finden Sie im Artikel
zum Lasercutting in diesem Heft.

Etsy

Fiir CNC- und Laser-Vorlagen lohnt sich
auch ein Blick auf Etsy, wo gegen Gebiihr
zahlreiche durchdachte Designs erhilt-
lich sind. Durch die Bewertungen und
Rezensionen der Kaufer ldsst sich gut ab-
schétzen, ob die Projekte von hoher Qua-
litat sind. Fiir diejenigen, die nicht selbst
die Zeit aufbringen méchten, um eigene
Designs zu erstellen, kdnnen die Ausga-
ben eine lohnende Investition sein.

Suchmaschinen
Mochte man quer iiber die gdngigen
Plattformen einen Uberblick iiber ver-

Nichtjedes Projekt muss 1:1 iibernommen werden. Die Vorlage fiir diesen
CNC-gefrdsten Montagewinkel stammt von FlipFlopWoodworks und
rwyoung aus dem Shaperhub von Shapertools. Hier wurde sie noch etwas
angepasst, um auch massivere Zwingen aufnehmen zu kénnen.

flighare Modelle erhalten, kommen
Meta-Suchmaschinen ins Spiel. Web-
seiten wie STLFinder oder die deutsche
Suchmaschine Yeggi durchforsten die
gdngigen Communities und Market-
places. Gerade fiir spezifische Begrif-
fe, wie die Suche nach einem ganz be-
stimmten Maschinenzubehor liefern
Meta-Suchmaschinen einen schnellen
Uberblick iiber vorhandene Entwiirfe.
Und ein Tipp zum Schluss:

Mit der HandyApp ,3Drop” kann
man nicht nur plattformiibergreifend
nach Modellen suchen, sondern diese
auch zentral ablegen und verwalten.

Unser Fazit: Modell-Bibliotheken
stellen eine dulerst hilfreiche Res-
source dar. Am Ende geht es um mehr
als nur ums Herunterladen: Die Szene
lebt von Hilfsbereitschaft, Feedback
und Austausch. 4

Veronika Zenz
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» Werkstattpraxis

Sagen mit Licht

CNC-Laser kdnnen mittlerweile mehr, als nur gezielt Holz-Oberfldchen zu gravieren. Gute Modelle schaffen es

heute, diinne Plattenwerkstoffe zu schneiden. Die optimale Voraussetzung, seine anfangliche Skepsis zu tiber-

winden, findet unser Autor Timo Billinger.

Technologie in die heimischen Werkstat-
ten ein. Der Trend wird befeuert vom wach-
senden Angebot, vorwiegend aus Fernost.
Der Purist fiihlt sich davon vielleicht
abgestoRen und auch ich habe lange ge-
zdgert. Aber wie so oft im Leben, schaden
Beriihrungsdngste nur dem, der sie nicht
iiberwinden kann. In diesem Artikel zei-
ge ich daher, wie sich ein CNC-Laser als
“Lasercutter” schnell als niitzlich erweist.
Mit einem handfesten Beispiel, dem lei-
digen Thema Schubkastenordnung. Drei
Dinge sind notig, um Holz und vor allem
diinne Plattenwerkstoffe mit Schrift und
Grafiken zu gravieren (eher: zu brennen),
diese zu trennen oder gar Verbindungen
herzustellen:

In den letzten Jahren zieht immer mehr
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> Der CNC-Laser, je nach Aufbau bezie-
hungsweise Leistung ein Lasercutter oder
Lasergravierer

> Einen Computer mit entsprechender
Software

> Sicherheitsausriistung samt Absau-
gung

Ein eigener Schrank mit Abdeckung (bei
Nichtgebrauch) ist sehr empfehlenswert,
um die Maschine vor Werkzeugstaub zu
schiitzen (Bild 1).

Qual der Wahl: der Laser

Schauen wir auf Gerdte zum Holz-Lasern
fiir die eigene kleine Werkstatt - es finden
sich zwei relevante Arbeitsprinzipien. Das
giinstigere System sind die Dioden-Laser.
Preis- aber auch leistungstechnisch geho-

ben sind die sogenannten CO,-Laser. Die
Dioden-Laser sind in den letzten Jahren
mit einer deutlich hoheren Leistung auf
den Markt gebracht worden.

Diese hohere Leistung ldsst zum Gra-
vieren auch Schneiden in einem gewissen
Rahmen zu. Deutlich mehr Spielraum hat
ein C0,-Laser, mit welchem mehr Mate-
rialarten graviert und auch grof3ere Mate-
rialstarken geschnitten werden koénnen.
So funktioniert ein Dioden-Laser: Eine
Halbleiterdiode erzeugt Licht, das in ei-
nem schmalen Strahl mit hoher Energie-
dichte gebiindelt wird.

Der hier verwendete Laser kombiniert
mehrere Dioden (Laser-Stacks) in einem
Strahl, um die Leistung zu erhéhen. CO,-
Laser nutzen dagegen ein Gasgemisch,



das durch Strom zum Leuchten angeregt
wird. Das erzeugte Infrarotlicht wird {iber
Spiegel zum Objekt geleitet.

Um die Warme moglichst wenig in die
angrenzenden Bereiche abzugeben, gibt
es bei vielen Maschinen eine Einheit, die
Kiihlluft in den Arbeitsbereich des Lasers
transportiert. Damit werden auch beim
Gravieren sehr saubere Ergebnisse erzielt.
In diesem Artikel kommt ein Dioden-
Laser Atomstack A20 mit einer Laser-
leistung von 20 Watt zum Einsatz. Es
geht hier jedoch nicht um diese Ma-
schine - sondern darum, Ihnen die
generelle Vorgehensweise zu zeigen.
Die Schneidleistung hangt stark vom Ma-
terial ab. Der giinstigere und einfachere
Dioden-Laser wartet im Vergleich mit CO,-

EINSATZ-LAYOUT

Generate a typetray from a layout file.
¥ Einstellung fiir Fingerzinken
stil barbs v
umliegende Flache 2.0

style of the fingers

_i space at the start and end in multiple of normal spaces

Lasern mit weniger Schneidleistung auf.
Je nach Hersteller variieren die Angaben.

Weiches Holz wie Pappel oder Fich-
te ldsst sich in grofRerer Materialstarke
schneiden als klassisches Hartholz. Bis-
her habe ich an dieser Maschine bis zu
10-mm-Weichholz und sechs Millimeter
starkes Hartholz geschnitten. Beim Di-
oden-Laser wird die Verfahrgeschwindig-
keit entsprechend reduziert, um mehr Ma-
terialstarke zu durchtrennen.

Eine weitere Variante sind mehrfache
Schneiddurchlaufe, um auf die gewiinsch-
te Materialstirke zu kommen. Je nach
Sperrholz schafft ein Dioden-Laser drei
bis sechs Millimeter in einem Durchgang.
Bei CO,-Lasern konnen es auch zehn Milli-
meter oder mehr werden.

battom_lip 0.0 _i height of the bottom lips sticking out (multiples of thickness) FingerHoleEdge only!
Kantenbreite 1.0 __| space below holes of FingerHoleEdge {multiples of thickness)
extra_length 0.0 | extra material to grind away burn marks (multiples of thickness)
Zapfen 20 | width of the fingers (multiples of thickness)
Bewegungsfreiraum ooil extra space to allow finger move in and out (multiples of thickness)
Abstand 20 | space b fingers (multiples of thickness)
Breite 1.0 | width of finger holes (multiples of thickness)
P Settings for the Lid

Einfacher Rechner,

spezielle Software

Der Anspruch an die Rechenleistung des
Computers ist gering. Ein Laptop mit Maus
ist perfekt, um schnell mal in der Werk-
statt aufgestellt zu werden.

Die nétige Software fiir die Steuerung
des Lasercutters hingt moglicherweise
vom Hersteller des CNC-Lasers ab. Es gibt
Hersteller mit eigener Software. Ganz all-
gemein gibt es freie Softwareprodukte
(Freeware, also kostenlos) wie zum Bei-
spiel ,LaserGRBL".

Eine sehr verbreitete Software ist
»LightBurn“, die einmalig ab etwa
100 Euro kostet und die wir hier auch ver-
wenden. Bei diesem Programm gibt es
immer wieder Updates, die nach »»rp
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» Werkstattpraxis

Innere Héhe in mm (auBer wenn AuBenmaB markiert ist)

Innere Hohe der Innenwande in mm (auBer wenn AuBenmaB markiert ist) (bleibt bei Null
wenn AuBenwénde gleich hoch sind)

treat sizes as outside measurements @
sections left to right in mm ©®

sections back to front in mm @

» Set sx and sy before editing this!

* You can still change measurements afterwards

* You can replace the hyphens and vertical bars representing the walls with a space

character to remove the walls.

 You can replace the space characters representing the floor by a "X" to remove the floor

for this compartment.
 Resize text area if necessary.

.iwidth of tabs holding the parts in place (in mm)(not supported everywhere) @

Add a QR Code with link or command line to the generated output

print surrounding boxes for some structures @

¥ TraylLayout Settings
h 50
hi 30
AuBenmaB 4
SX 50*3
sy 50*3
»» 60.00mm
| ,> 8e.00mm
| | ,> 120.00mm
B
1111 120.00mm
et o
|1 | 4e.eemm
+-+ o+
1 | 4@.eemm
+-4-4-+
layout
5| 4
¥ Standardeinstellungen
Starke 3.0 !thickness of the material (in mm) @
Format svg. i format of resulting file ©
Laschen _0.0 o
gr_code 3
debug &
labels

Referenz 100.0

inner_corners | loop ~

burn |01

Erzeuge || Download || Save to URL || QR Code

6|

einer gewissen Zeit bezahlt werden miis-
sen, aber fiir den Weiterbetrieb nicht no-
tig sind.

Schutzausriistung muss sein
Laserstrahlung ist fiir die Augen sehr ge-
fahrlich und zudem eine Brandgefahr!
Lassen Sie sich jetzt aber bitte nicht ent-
mutigen. Viele Hersteller bieten gut ge-
kapselte Gerdte an, die dadurch beide Ri-
siken einddmmen. Soll eine Kapselung in
Eigenregie erfolgen, muss auf den Strah-
lungsschutz und die Brandgefahr geach-
tet werden.

Beim Lasergravieren oder -schneiden,
vor allem von Holzwerkstoffen, entstehen
Rauchgase in groReren Mengen. Es gibt
auch dafiir technische Losungen wie Fil-
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label the parts (where available)

| print reference rectangle with given length (in mm){zero to disable) @
style for inner corners @

| burn correction (in mm){bigger values for tighter fit) ®

teranlagen, aber beim Heimbetrieb sollte
eine gute Werkstattbeliiftung geniigen.
Grundsatzlich sollte ein Laser nicht unbe-
aufsichtigt im Betrieb sein!

Perfekter Helfer aus Bamberg
Wie genau lauft das In-Form-La-
sern  von diinnen Plattenwerk-
stoffen nun ab? Ich will die Unord-
nung einer Werkstattschublade mit
Hilfe des CNC-Lasers beseitigen (Bild 2).
Eine Schublade mit Unordnung ist schnell
gefunden und wird gesichtet. Dabei wird
alles einmal entnommen und sortiert.
Hierbei entstehen die ersten Losungsan-
satze und ein Plan reift heran (Bild 3).

Es fehlen noch das Material und
eine entsprechende Datei zum Lasern.

Zoom: |- || + || Reset

7km >

Als Material kommt HDF (Hochdich-
te Faserplatte) mit einer Materialstar-
ke von drei Millimetern zum Einsatz,
die in vielen Baumdrkten vorratig ist.
Die Datei erzeuge ich kostenfrei auf der
Webseite des Hackerspace Bamberg:
https://boxes.hackerspace-bamberg.de/
Auf dieser Open-Source-Internetseite fin-
den sich unglaublich viele Vorlagen zum
Lasern. Diese Vorlagen lassen sich auf die
individuellen GroRen anpassen.

Ich arbeite hier mit einer Vorlage fiir
einen ordnenden Schubladen-Einsatz, die
ich nach meinen Bediirfnissen anpasse.
Diese Vorlage findet man sowohl unter der
Ansicht ,Gallery” als auch im ,Menu“-Be-
reich ,Schalen und Schubladeneinlagen”
unter der Bezeichnung ,Einsatz-Layout”.



In der Vorlage sind eine Menge Werte
voreingestellt, die man als Einsteiger
so stehen lassen sollte. Hier aber kon-
nen Sie individuell anpassen (Bild 4):
Die Vorlage verbindet alle Teile mit Fin-
gerzinken und mit Stemmzapfen, was zu
einer sehr guten Stabilitdt beitrdgt.

1.  Mit dieser Einstellung beginnen
wir. Unter dem Meniipunkt: ,Einstellung
flir Fingerzinken” stellen wir bei ,Stil”
die Variante ,barbs” (Widerhaken) ein.
Der Laser schneidet kaum sichtbare Hak-
chen an die Fingerzinken und Zapfen. Die

Datei B

2

XPos

000

BAY © 20 S0 S5
f ": nil:lf,,a_... < o | 400,000 =

ausgeschnittenen Bauteile kdnnen so mit
Weillleim verklebt werden und halten ohne
Zwingendruck, was bei einer Materialstar-
ke von drei Millimetern sehr sinnvoll ist.
2. Unter dem Meniipunkt ,Tray-
Layout Settings” (Bild 5) werden die

geometrischen Punkte abgehandelt.
a. InderZeile ,h*wird die Hohe des Ein-
satzes festgelegt.

b. In Kombination mit der Zeile ,hi”
kann die Hohe im Einsatzinneren ver-
andert werden. Dies haben wir in diesem
Artikel auch gemacht. Dadurchlassensich

Fenster Sprache Hilfe

im Inneren bessere Greifbarkeit oder auch
innenlaufende, zusdtzliche Einsdtze um-
setzen.

c. IndenZeilen,sx”und ,sy” stellen Sie
das Grundraster ein. Die erste Zahl gibt
die Hohe der Zeile bzw. die Breite der Spal-
te an. Die zweite Zahl legt die Anzahl der
Zeilen bzw. der Spalten fest. Die erste Zahl
kann man getrost vernachldssigen, siehe
folgender Punkt.

d. In der Zeile ,layout” kommt der ei-
gentliche Wert dieser groRRartigen Vorlage
zum Tragen. Die Werte konnen hier »pp
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Werkstattpraxis

manuell verandert werden. Bitte beach-
ten: Jeder Wert rechnet einmal eine Wand-
starke mit. Die Addition aller Werte gibt
somit das jeweilige AufRenmal an.

e. In dem Strichraster kann beliebig
verandert werden. Die gewiinschte Stelle
wird angeklickt und durch das Loschen
der einzelnen Zeichen, bzw. mit Ersetzen
durch Leerstellen, werden groRere Berei-
che méglich.

3. Unter dem Meniipunkt ,Stan-

dardeinstellungen” (Bild 6) kann man
weitere Einstellungen vornehmen.
a. In der Zeile ,Stirke” muss die Mate-
rialstdarke eingetragen sein. In unserem
Beispiel passt die Voreinstellung sehr gut
zum HDF.

b. In der Zeile ,Format” wird das Da-
teiformat eingestellt. Die Software zum
Betrieb des Lasers muss das Dateiformat
lesen konnen. LightBurn kann das For-
mat ,svg” lesen und muss daher auch
nicht gedndert werden. Moglicherweise
muss das mit der jeweils verwendeten
Software getestet werden.

c. In der Zeile ,burn” wird der Ver-
satz des Lasers zur Schnittkante einge-
stellt, im Falle der Verbindung also die
Passung der Fingerzinken und Stemm-
zapfen. Wenn man auf das eingekreiste
J1" driickt, wird eine Erklarung dazu
gegeben. Anderungen sollten hier-
bei in kleinen Schritten vorgenommen
werden.
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Feinarbeiten und Anpassungen

sind immer mal ntig

In der Praxis empfiehlt sich hier eine An-
passung an der zweiten Kommastelle. Mei-
ne Empfehlung: zwei kleine Teile ausla-
sern und diese zusammenstecken. Durch
die Zdhne sollten diese sich selbst ohne
Kleber halten. Diese Presspassung ist das
Ziel. Fallt es auseinander, muss ein groRRe-
rer Wert eingegeben werden. Brechen die
Zdhne ab, muss der Wert verkleinert wer-
den.

d. Anderungen werden entweder in
der Vorschau rechts angezeigt (Bild 7)
oder man driickt den Button ,Erzeuge”,
um das Schnittraster in einem neuen Tab
anzusehen.

Wenn alles soweit passt, driickt man den
Button ,Download” und erhilt eine fertige
Datei zum Lasern.

4, Inder Software ,LightBurn” wird
die heruntergeladene Datei gedffnet. Vo-
rausgesetzt wird im Folgenden: Der CNC-
Laser ist in der Software mit seiner Be-
arbeitungsflache hinterlegt und ist durch
die Software auch ,ansprechbar”.




a. Unter ,Datei” wird unter ,6ffnen” die
heruntergeladene Datei gedffnet (Bild 8).
b. Die einzelnen Teile werden ange-
klickt und auf die Bearbeitungsflache ge-
zogen (Bild 9).

c. Das Verschieben kann im markierten
Zustand unter Driicken der linken Maus-
taste erfolgen.

d. Feinere Bewegungen erfolgen {iiber
die Pfeile an den Achsen in die entspre-
chende Richtung.

e. Dasmarkierte Teil kann auch gedreht
werden. Das ist manchmal sehr niitzlich,
um moglichst wenig Verschnitt zu produ-
zieren.

f.  Wer viel mit einem Laser arbeitet,
wird sich verschiedene ,Rezepturen”
aufbauen. Die grundlegenden Parameter
beim CNC-Laser ist die Verfahrgeschwin-
digkeit und die Ausgabeleistung des
Laserstrahls. Beim Schneiden ist im Ver-
gleich zum Gravieren die Geschwindigkeit
in der Regel langsamer und die Leistung
hoher. Viele Hersteller bieten Vorschlags-
parameter an. In der Praxis empfiehlt sich
ein Ausprobieren.

g. Bevor der Laserkopf seine eigentliche
Arbeit beginnen kann, ist ein korrektes
Ausrichten der Hohe, also der Abstand
des Laserkopfes zum Werkstiick, notwen-
dig. Bei giinstigeren Modellen wird das
mechanisch eingestellt, hochwertigere
Maschinen haben dafiir eine integrierte
Messeinrichtung. Mit dem Button ,Rah-
men” fahrt der Laserkopf die AuRenkon-
turen ab. Somit ldsst sich iiberpriifen, ob
das Werkstiick korrekt positioniert ist.

h. Mit dem Button ,Start” nimmt der
Laser seine Arbeit auf und schneidet die
Konturen aus dem HDF aus.

Gelasert und dabei gehartet
Die ausgeschnittenen Bauteile konnen
aus der Maschine entnommen (Bild 10)
und nun verklebt werden (Bild 11). Die
Fingerzinken finden sich auch an den
Boden wieder, die Trennwdnde erhalten
Stemmzapfen und dadurch wird es sehr
stabil.

Mit dieser Vorlage sind der Fantasie
klare Grenzen gesetzt, aber es gibt den-
noch eine groRe Varianz an Mdéglichkei-

ten, solange sie eckig sind. Das Ergebnis
kann sich sehen lassen (Bild 12). Der ein-
gesetzte Dioden-Laser hat einen Arbeits-
bereich von 400 mm x 400 mm. Durch das
Herstellen von mehreren Einsdtzen in der
gleichen Breite konnte ich den wesentlich
tieferen Schubkasten voll fiillen (Bild 13).
Die ,verbrannte” Schnittkante ldsst die
Kante hérter werden im Vergleich zu ei-
nem Sigeschnitt, was in der Handhabung
auch Vorteile aufweist.

Endlich Ordnung: Sehr viele Schub-
ladeneinsdtze lassen sich auf diese Weise
in kurzer Zeit fertigen. Und wenn Sie dann
richtig Feuer gefangen haben, bieten sich
noch viele weitere Projekte an. 4

Timo Billinger hat ein Fai-
ble fiir sehr alte Werkzeuge.
Und fiir sehr neue. Der La-
sercutter jedenfalls hat seit
einiger Zeit einen festen
Platzin seiner Werkstatt.
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Stellmotoren vs. ruhige Hand

So, einmal die Probe aufs Exempel: Was geht nun einfacher? CNC oder Frasen mit Schablonen?

Eine kleine Schale dient hier als Versuchsobjekt.

ein Hingucker. Und sie sind schlicht

praktisch: Sei es, um darin Kleinig-
keiten abzulegen wie Schmuck am Nacht-
tisch, Schliissel im Flur oder Knabberzeug
beim Fernsehen. Auch Speisen und Bei-
lagen bei einem leckeren Essen setzen sie
gekonntin Szene.

Kleine Holzschalen aus Massivholz sind
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Ohne Drechselbank und vor allem
auch bei eckigen Formen ist ihre Her-
stellung aber nicht ganz einfach: Das Ma-
terial muss aus dem Inneren der Schale
herausgearbeitet werden, ohne den Rand
zu beschddigen. Die Frdse ist hier die
Allzweckwaffe schlechthin. Dank ihrer
Tauchfunktion kdnnen Sie das Holz in der

Fliche entfernen. Spannend ist dabei,
wie Sie die Frase bewegen: Das geht ein-
mal von Hand, gefiihrt von Schablonen
und Kopierringen. Oder automatisch mit
einer CNC-Frase.

Beider Gestaltung geht es um Eleganz,
ohne sich zu verkiinsteln: Die inneren
Ecken der Schale sollen gerundet sein. Der




*u

1 Beim Frdsen der Schale wird erst das Innere der Schale ausgefrast. Daher kommt hier die

Schablone 1 zum Einsatz. Der grundschneidende Fréaser taucht hier 6 mm tiefin das Material ein.

Ubergang vom Boden zu den Seitenwin-
den ist mit einem 6-mm-Radius gekehlt.
Beibeiden Verfahren werden die Vertiefun-
gen und die Auskehlung in drei Arbeits-
schritten erstellt. Der erste Arbeitsschritt
entfernt das Innere der Schale auf voller
Breite und Lange bis auf eine Tiefe von
6 mm. Beim zweiten Arbeitsschritt wird
diese ,Tasche” um sechs weitere Millimeter
vertieft. Dabei bleibt jetzt aber umlaufend
am Rand eine Stufe von 6 mm Hohe und
Breite stehen. Als dritter Schritt wird diese
Stufe dann mit einem Halbkugelfraser zu
einer geschmeidigen Hohlkehle zwischen
Wand und Boden gefrast.

Fiir das Frasen mit der Handoberfrase
muss dafiir eine prazise Schablone erstellt
werden, an der die Kopierhiilse mit dem
rotierenden Fraser entlanggefiithrt werden
kann. Der Abstand zwischen Schablone
und Hiilse muss exakt berechnet werden,
und auch die Frastiefe muss je nach Ar-

beitsschritt peinlich genau ausgerichtet
sein. AnschlieRend soll auch die AuRen-
form aus dem massiven, 15mm starken
Holz gefrdst werden. Das geht dann mit
einer zweiten Schablone. Klar, das wéare mit
Bandsdge und Co. einfacher, aber fiir den
Vergleich wenig aussagekraftig.

Erst die Tasten, dann das Holz

Wird zum Erstellen einer solchen Schale
eine CNC-Frdse genutzt, passiert die meis-
te Arbeit vorab am Computer. In einem
CAD-Programm werden drei Vektoren ge-
zeichnet. Diese geben exakt die Fahrwege
des CNC-Frdsers vor. Der erste Vektor ist ein
Rechteck (100 x 190 mm) fiir die Auf3en-
form. Darin liegen, mit einem Abstand zur
AuRenform, zwei Quadrate (Vektor 2, 80 x
80 mm, 6 mm Frdstiefe) fiir die Innenform.
In diese Quadrate wird je ein weiteres Qua-
drat mit den MaRen 68 x 68 mm (Frastiefe
12 mm) mittig gezeichnet (Vektor 3). »»p

2 Beim zweiten Frasdurchgang wird das
Innere der Schale auf 12 mm Tiefe gefrast.
Damit eine 6x6-mm-Stufe fiir die Hohlkehle
stehenbleibt, kleben Sie an der Schablonen-
Innenseite 6-mm-Streifen ein.

3 Wenn die Schale auf 12 mm Tiefe aus-

gefréastist, entfernen Sie die kleinen Hélzer
wieder von den Innenkanten der Schablone.
Mit einem 12-mm-Halbrundfrdser frasen Sie
nun die Hohlkehle im Ubergang von Boden
zur Wand.

R “ “ A

4 | Kieben Sie Schablone fiir die AuRen-
seite mittig auf die beiden gefrdsten Taschen
und fahren Sie die Schablone stufenweise
immer tiefer von aulRen ab. Resthdlzerin
Schablonendicke (Pfeile) verhindern ein
Kippeln.
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» Werkstattpraxis

4] | Bei der Erstellung der Schale per CNC-
Frase wird diese in einem CAD-Programm ge-

zeichnet. In dem CAM-Programm der CNC-Frase
legen Sie die Fraswege fiir die Taschen, die
Kehle und die AuRenbahn fest.

Diese Unterteilung ist notig, um auch hier
wieder die 6 x 6-mm-Stufe stehenzulassen,
die spdter noch zur Hohlkehle wird. Dafiir
wird dann noch mal die Form von Vektor 2
gefrast, dieses Mal aber mit einer Tiefe von
12 mm und einem Halbrundfraser.

Wer mit CAD-Programmen vertraut ist,
wird eine solche Zeichnung schnell anferti-
gen konnen. Danach heifRt es nur noch: Alles
unter der CNC-Frdse arretieren und losfrasen.

Im Vergleich ist die CNC-Frdsung einfa-
cher. Auch eine kleine Serie geht dabei viel
schneller von der Hand. AufRerdem schlief3t
sie viele Fehlerquellen aus, besonders beim
Platzieren der Schablonen. Bei Geschwin-
digkeit und Einfachheit also ein Punktsieg
fiir die automatisierte Variante.

Beim Ergebnis gibt es aber keine eindeu-
tige Antwort: Beide Schalen kénnen sauber
ausgearbeitet werden. Etwas Schleifarbeit
steht in beiden Fallen noch an.

Was die Herausforderung angeht: Man
verbringt fiir die CNC-Variante die meiste
Zeit am Rechner statt an der Hobelbank.
0b das gefillt, ist von den eigenen Vorlie-
ben abhdngig. Gerade fiir CNC-Einsteiger
ist so eine kleine Schale aber ein spannen-
des Projekt! 4

Christian Kruska-Kranich
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6 Nachdem das Holz auf eine Opferplatte
unter der Frdse mit Schrauben fixiertist, ist
auch hier das Ausfrdsen der Taschen der erste
Schritt. Zuerst wird hier ein umlaufender Ring
von 6 mm Tiefe gefrast.

8 | Der Fréser wird nun gewechselt. Es kommt
der Halbrundfrdser mit 12 mm Durchmesser
zum Einsatz. Er fahrtjetzt noch einmal die du-
Rere Kontur des Quadrates (Vektor 2) ab, dieses
Mal aber mit einer Tiefe von 12 mm. So wird aus
der Stufe die Hohlkehle.

/ SchlieRlich bringt der gleiche Fraser

(4 mm Durchmesser) die Tasche auf Endtiefe
von 12 mm. Die Fraser beim CNC-Frdsen miissen
zwingend den gleichen Durchmesser haben; die
Differenz gleicht das CAM-Programm aus.

~ER

9 | Nach einem erneuten Wechsel des Frasers

aufden Nutfréaser legt dieser die AuRenkontur

in mehreren Bahnen.



10 Nach etwa einer Viertelstunde (inklusive zweifachem Fraser- 11 Die beiden Schalenim Vergleich. Dass sie auf zwei grundverschie-
wechsel) ist die Schale fertig CNC-gefrést. Schneller und préziser als mit denen Wegen hergestellt wurden, sieht man ihnen kaum an.
einer CNC-Frédse konnen Teile nicht erstellt werden.

Vektor 1
Vektor 2

Vektor3 | , 2

MaRe der Schale - /

Ubersicht iiber die einzelnen
Vektoren im CAD-Programm
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» Neues fiir die Werkstatt

Diese CNC wachst mit

Wer sich dafiir entscheidet, die Werkstatt mit einer
CNC-Frase auszuriisten, steht vor der Qual der Wahl.
Die preisliche (und qualitative) Spannbreite der an-
gebotenen Maschinen reicht von nur wenigen hundert Euro teuren
Fernost-Maschinen bis hin zu semiprofessionellen Varianten, die
schon mal fiinfstellige Summen kosten.

In Belgien war man bei der Firma Mekanika mit beiden Varianten
nicht zufrieden. Mit der Frdse ,Evo” haben die Entwickler deshalb
dort eine CNC-Frédse geschaffen, die sich an preishewusste Einsteiger
richtet. Der (relativ) giinstige Preis - die kleinste Evo kostet etwa
3.500 Euro (Discovery Pack inklusive Frase) — ergibt sich durch eine
modulare Bauweise. So kann man klein anfangen und bei Bedarf im-
mer noch aufriisten.

Die Frdse wird in Belgien aus Standard-Teilen zusammengebaut.
Die Hersteller versprechen so eine einfache und schnelle Reparatur-
moglichkeit und werben aulRerdem mit einer ,Open-Source”-Struk-
tur: Erweiterungen, Verbesserungen und auch schlicht der Austausch

Komplett modular aufgebaut

Bilder: Mekanika

von Komponenten sollen dem Nutzer so schnell und
einfach moglich sein. Dafiir sind die Bestandteile
der Frase weder verklebt noch verschweilRt. Dieser
modulare Aufbau ist offenbar kein reines Marketingversprechen,
sondern brachte der Evo auch den ,German Design Award 2025“ ein.

Die einzelnen Komponenten der Maschine sind tatsachlich gan-
gige und weit verfiighare Einzelteile: Die Briisseler Entwickler haben
schlicht alles schlau kombiniert. Herausgekommen ist eine CNC-Frése,
die in der kleinsten Variante (Mekanika Evo S) Material bis zu 630 x
630 mm mit einer maximalen Hohe von 100 mm bearbeiten kann. Die
Geschwindigkeit liegt dabei bei bis zu 20.000 mm pro Minute — abhan-
gig von Material und Frasaufgabe.

Die Maschine arbeitet bis auf zwei Zehntelmillimeter genau - was
aus unserer Sicht beim Naturwerkstoff Holz mehr als ausreichend
ist. Mekanika verspricht, dass die Frase mit allen gdngigen CAM-
Programmen genutzt werden kann; als Schnittstelle dienen dafiir
WLAN, Bluetooth oder ganz simpel eine Ethernet-Kabelverbindung.
Die Maschine selbst kann dariiber, wenn sie erst mal mit den Daten
gefiittertist, iiber ein Bedienfeld samt kleinem Bildschirm gesteuert
werden. Bestilickt ist die Mekanika mit einer 1.400 Watt-Fraseinheit.

Insgesamt ist das Konzept der Mekanika Evo spannend und aus
unserer Sicht gerade fiir Einsteigerin das Thema sinnvoll. Denn wenn
man auf den Geschmack des digitalen Frasens gekommen ist, gibt es
von Mekanika auch noch die groRere ,Pro“-Variante mit mehr Funk-
tionen und hoherer Fras-Geschwindigkeit. Die kann man entweder
komplett kaufen - oder seine bestehende Evo mit einem Umbausatz

Mit dem Umbau-Kit riisten Sie die Evo zur
Pro-Variante auf. Das Set kostet knapp
4.000 Euro.

Die Positionierung der Fraseinheit
lauft prazise auf Keilrillenrdadern.
Die Maschine arbeitet so bis auf
0,2 Millimeter genau.

upgraden.
Mehr Infos: www.sautershop.de
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Bilder: Shapertools GmbH

Wie von Geisterhand — hoch zwei

Frasen von Hand mit computergestiitzter Fiihrung - so kdnnte man die
Technik der Shaper Origin beschreiben. Man muss die Maschine nur
grobin die Richtung bewegen, in die gefrdast werden soll. Den genauen
Pfad des eigentlichen Frdsers steuern und korrigieren kleine Stellmo-
toren permanent. Wir haben die Maschine mit ihren Vor- und Nachtei-
len bereits in HolzWerken 84 und 85 vorgestellt.
Seitdem hat sie sich auf dem Markt etabliert.

Allerdingsist der Vorschub bei der Shaper Origin nach
wie vor handisch: Wird die Frdse nicht von Muskelkraft
tiber das Holz bewegt, passiert gar nichts — Korrekturen hin, Stellmoto-
ren her. Gerade bei sich wiederholenden Arbeitsschritten kann das schon
mal langweilig werden. Und vor allem wertvolle Werkstattzeit verbrau-
chen, die man anderweitig besser nutzen konnte.

Auf der Messer ,Ligna” in Hannover hat Shaper in diesem Jahr eine
Losung prasentiert, den ,BenchPilot”. Dabei handelt es sich um eine
Fiihrung, mit der die Shaper Origin automatisch bewegt wird. So wird
aus der Handoberfrése eine ,echte” CNC-Frése. Dadurch, dass der Fra-
ser hier nun doppelt gefiihrt wird - einmal iiber die Motoren des Bench-
Pilot und iiber die sowieso schon vorhandenen Korrektur-Motoren der
Frase - soll ein extrem genaues Arbeiten maglich sein.

Die Vorteile dieses kombinierten Systems liegen auf der Hand: Be-
sitzt man die Shaper Origin schon, muss man ,nur noch” die 1.500
Euro fiir den Benchpilot zahlen und hat eine richtige CNC-Frase. Wer
mit der Software der Shaper Origin vertraut ist, muss auRerdem nicht
umlernen und sich erst in spezielle CNC-Programme einfuchsen. Das
heiRt auch: Eigene Designs, die Shaper-Bibliothek oder auch selbst
erfasste Konturen (zum Beispiel mit dem Rahmen Shaper Trace, wie
in HolzWerken 113 vorgestellt) sind direkt als CNC-Frdsungen még-
lich. AuRerdem erfolgt die Bedienung weiterhin {iber das Display der

Doppelt gefiihrte CNC

Shaper Origin. Der Anschluss eines Laptops oder weitere Software sind
nicht ndtig. Arbeitsfortschritt, verbleibende Zeit; all das ist direkt im
kleinen Display abgebildet.

Interessantist auch, dass der BenchPilot mit der Shaper Worksta-
tion kombiniert werden kann - einer Vorrichtung, die Frdsungen im
Hirnholz ermdglicht. Das macht dann zum Beispiel das
automatisierte Frasen langer Reihen von Zinken oder
anderen Verbindungen im Autopiloten-Modus mdglich.

Aberwo Lichtist, istauch Schatten: Natiirlichist man
mit dem BenchPilot markengebunden. Trennt man sich von der Shaper
Origin - oder ist diese defekt - ist auch der BenchPilot nicht mehr zu
gebrauchen. Auch die maximale WerkstiickgroRe von 280 x 460 mm ist
nicht allzu beeindruckend. Und schlieRRlich ist der attraktive Preis fiir
eine komplette CNC-Frase auch nur dann verlockend, wenn man vorher
schon die rund 3.800 Euro in die Shaper Origin investiert hat.

Mehr Infos: www.shapertools.com

In Kombination mit der ,Workstation” kann auch ganz automatisch
im Hirnholz gefrast werden.
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» Neues fiir die Werkstatt

Rechner fiir Spezialaufgaben

Es gibt in der Werkstatt immer wieder Situationen, in denen man mit
Zahlen hantieren muss. Und damit meinen wir keine einfache MaRbe-
rechnung, sondern komplexeres Tischler-Wissen. Dafiir haben auch die
Profis technische Nachschlag-Werke. Wer seine Mdbel aber nichtin Se-
rie baut, wird die kaum besitzen.

Unsere Autorin Veronika Zenz ist fiir solche Félle aber auf eine
interessante Seite mit spannenden Rechnern gestoRRen. Unter
www.woodbin.com/calcs finden Sie diese kleinen, kostenlosen Helfer.
Dankenswerterweise kann man hierin der Regel mit metrischen MalRen
sowie Gramm und Kilogramm hantieren, auch wenn es eine amerikani-
sche Seite ist.

Besonders spannend ist aus unserer Sicht der ,Drawer Sizer”: Hier
kdnnen Sie Ihre konkreten MobelmaRe angeben und bekommen dann -
nach drei wéahlbaren Standards - die richtige Hohe und Breite der Schub-

laden berechnet. Auch andere Rechner liefern

Komplexe Formeln schnell spannende Informationen: Der ,Sag-

ulator” ermitteltje nach Holzart, Dimensionen

schnell verarbeitet  und Belastung, wie stark ein Regalbrett durch-

hangt. Der ,Shrinkulator” zeigt, wie stark ein-

zelne Holzsorten beim Trocknen schwindet. Der ,Moistulator” berechnet

in Sekundenbruchteilen die ideale Holzfeuchte je nach Umgebungstem-
peratur und Luftfeuchte, um ein Arbeiten des Holzes zu minimieren.

Auch wenn die Namensfindung etwas zum Schmunzeln einladt,
lohnt sich ein Besuch auf der Seite. Neben der reinen Berechnung
gibt es hier ndmlich auch das Hintergrundwissen, wie
diese Zahlen ermittelt werden und welche Rolle sie
spielen.

Mehr Infos: www.woodbin.com/calcs
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Bild: Firma Festool

Aus eins macht zwei

Die Steckdose an Saugern mit Anschalt-Automatik ist ja so verlo-
ckend: Man hat immer einen Anschluss in der Nahe, wenn der Staub-
sauger in Reichweite ist. Besonders auf Baustellen oder in anderen
Situationen mit wenigen anderen Steckdo-

sen ist das vielversprechend. Nur: So ganz ~ Sghr smarte
Jnormal” tickt diese Dose ja nicht. Sobald
ein Verbraucher angeschaltet wird, geht der Doppelsteckdose

Sauger mit an.

Festool hat fiir seine neuen Sauger (CT 26/36/48 EI) ab Baujahr
2025 deshalb jetzt eine Erweiterung im Programm: Das Steckdosen-
modul SD I-CT 26-48 liefert auch dann Dauerstrom, wenn der Sauger
nicht arbeiten soll. Die Installation dieser Erweiterung ist denkbar
einfach: Am Gehduse des vorhandenen Saugers montieren, in die
Einzelsteckdose einstecken - fertig. Dabei haben die Entwickler da-
rauf geachtet, dass sich auch bei der Verwendung der Zusatz-Dose
Stecker, Schlauch und Kabel nicht in den Weg kommen. Mit nur 160
x 122 x 85 mm ist das Modul auch angenehm klein. Nach der Mon-
tage des SD I-CT 26-48 verfiigt der Sauger dann {iber jeweils einen
Steckplatz fiir die Automatik-Funktion des Saugers und einen mit
Jnormaler” Steckdose. AulRerdem beherbergt das kleine Kastchen
eine Bluetooth-Schnittstelle. Diese stellt sicher, dass sich der Sau-
ger auch weiterhin anschaltet, wenn mit entsprechend verbundenen
Akku-Geraten gearbeitet wird. Die rund 190 Euro fiir das Modul sind
zwar kein ausgesprochenes Schnappchen, kdnnen aber gerade auf
Baustellen viel Frust und Rennerei ersparen.

Mehr Infos: www.festool.de



Bilder: Firma Almbusch, Christian Filies

Perfekt gelasert

Eigentlich muss man wohl keinem Holzwerker erklaren, dass Holz
nicht gleich Holz ist. Allerdings gilt die gleiche Aussage auch fiir
Holzwerkstoffe wie Sperrholz. Hier wird aber viel seltener auf Unter-
schiede eingegangen. Dabei sollte man in Puncto Material, Lagen,
Verklebung schon genauer hinschauen. Das gilt insbesondere auch
beim Lasercutting (siehe dazu auch Seite 50). Gerade
bei den feinen Konturen, die dort entstehen, muss das
Material sauber verklebt sein, damit wirklich knack-
scharfe Kanten entstehen.

Die dsterreichische Firma Wood4Pros hat vor einigen Jahren festge-
stellt, dass es nicht leicht ist, passende Holzwerkstoffe in kleinem For-
mat zu bekommen. Wer als Privatanwender nicht unbedingt mehrere
Quadratmeter im GroRRhandel kaufen wollte, musste fiirs Lasercutting
hier mit ,normalem” Sperrholz aus dem Baumarkt Vorlieb nehmen. In-
klusive Astléchern, Fiillstellen und oft minderwertiger Mittellagen und
schwankender Holzfeuchte. AuRerdem sind die genutzten Kleber beim
starken Erhitzen schlecht fiir die Gesundheit.

All das soll gutes, lasertaugliches Holz nicht haben. Die Griinder
von Wood4Pros - ein Briiderpaar aus Oberdsterreich — haben deshalb
Jlasertaugliches” Holz nicht nur auf kleinere Abschnitte skaliert. Sie
versprechen auRerdem unter anderem eine homogene Struktur, einen
moglichst schmauchfreien Schnitt ohne die Freisetzung von Giftstoffen
und eine gleichmaRige Holzfeuchte in allen Lagen. AulRerdem ist das
Material sehr maRhaltig. Das spielt insbesondere bei Lasergravuren
eine Rolle, da hier der Abstand zwischen Laser und Oberfldche nicht
variieren darf.

Interessant ist auRerdem die fiir Sperrholz recht breite Auswahl
an (Echtholz-)Dekoren. Jenseits der hellen, bekannten Pappel- oder
Birkenoberflachen bietet Wood4Pros als Deckschicht unter anderem

Sperrholz mal in edel

Kirsch-, Nuss- oder Eichenfurnier an. Auch beim Tragermaterial be-
steht eine Auswahlmdglichkeit, es muss nicht immer klassisch auf-
gebautes Sperrholz sein. So kann unter anderem auch HDF oder Vlies
auf den Schnitt-Tisch des Lasers kommen. Von massiven Platten bis
zu flexiblen, kartonartigen Material ist hier vieles méglich.

Um in der Fiille der Anwendungsmdglichkeiten
nicht unterzugehen, ist auf der Webseite eine Ein-
schatzung der Verarbeitungsmdoglichkeiten zu finden.
Und hier scheint es nicht nur um einen ,alles-ist-toll"-
Marketing-Stunt zu gehen. Es wird auch offen kommuniziert, was mit
einzelnen Kombinationen zum Beispiel nicht méglich ist.

Wer - iibrigens auch als Holzwerker ohne Lasercutter — auf der
Suche nach besonderem Plattenmaterial ist, sollte deshalb der
Webseite aus Osterreich aus unserer Sicht einmal einen Besuch ab-
statten.

Mehr Infos: www.wood4pros.com

Erfrischend ehrlich: Die Bearbeitungsmdglichkeiten werden transparent
erklart. Etwas Subjektivitdt muss man den Betreibern der Seite dabei aber
sicherlich zugestehen.
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» Schnittstelle

POSt

= Ausriistung fiir Drechselanfénger
Ich bin am iiberlegen, mir eine Drechsel-
bank zuzulegen. Nur welche passt zu einem
Anfanger und welche Drechseleisen brau-
cheich? Wie fange ich mit dem Drechseln
an? All diese Fragen stelle ich mir.

Kénnen Sie mir helfen?

Carten Bieder, per Email

Christian Filies schreibt:

Sie haben sich da ein schdnes Hobby
ausgesucht! Erst mal: Gliickwunsch zu

der Entscheidung! Ich wiirde Ihnen aber
dazu raten, als allererstes einen Drechsel-
kurs zu machen. So ganz ohne Kenntnisse
sollte man sich nicht an die Bank stellen.
AuRerdem praktisch: Dabei kann manin
der Regel auch mit verschiedenen Banken
und Werkzeugen arbeiten und ist hinterher
deutlich schlauer, was einem liegt.

4 Gratleisten beim Vieleck?

Ich baue mir einen runden Gartentisch aus
Eiche (siehe Zeichnung). Die acht Dreiecke
mit Randsteifen werden zusammengeleimt
und die Rundung wird dann mit der Ober-
frase hergestellt.

Der Tisch wird einen Durchmesser von 135
cm und eine Dicke von circa 35 mm haben.
Meine Frage: Sollich bei dieser Grol3e

(8 Dreiecke, Breite 440 mm / Hohe 530
mm) Gratleisten einbauen? Der Tisch wird
in einem Pavillon zwar unter Dach, aber
doch offen stehen. Wenn ja, welche Grat-
leiste wiirden Sie mir empfehlen?

Max Kayser, per Email

Schreiben Sie uns:

Vincentz Network GmbH & Co.KG
Redaktion HolzWerken
Stichwort: Leserbrief
PlathnerstralRe 4c

D-30175 Hannover

oder info@holzwerken.net
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Zeichnungen: Max Kayser
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Andreas Duhme antwortet:

Ein schones Projekt planen Sie da. Ich
wiirde aufjeden Fall zu Gratleisten raten;
draullen (auch unter Dach) ist das Holz
doch sehr starken Feuchtigkeitsschwan-
kungen ausgesetzt. Ich denke, mit Eiche-
leisten, 25 mm breit, 30 mm hoch, fahren
Sie ganz gut. Ich rate zu zwei Leisten pro
Tortenstiick, eine weit auRRen und eine
nahe der Mitte, etwas zur Spitze versetzt.
Achten Sie darauf, stehende Jahrringe in
den Leisten zu haben.

Generell wiirde ich aber zwischen den
Tortenstiicken Luft einplanen. Wenn Sie
die Platte ,kreisrund und massiv” bauen,
konnen Sie beim Quellen und Schwinden
immer noch Probleme bekommen. Das
quellende Holz muss jairgendwo hin, bei
einem geschlossenen Kreis hat es da keine
Chance. Dann halte ich Werfen und vor
allem Rissbildung (beim Schwinden) fiir
sehr wahrscheinlich. Ich wiinsche Ihnen
viel Erfolg!

Das Bohren mit Muskelkraft ist
heute selten geworden. Trotzdem
lohnt sich ein Blick auf verschiede-
ne Handbohrer und ihren Einsatz.
Gerade wenn es besonders leise
werden soll oder einfach die Neu-
gierde auf alte Techniken da ist,
sind diese Klassiker interessant.
Bei HolzWerken TV stellen wir
verschiedene Varianten vor - und
wann Sie sie einsetzen.

Unsere digitalen Beitrage finden
Sie auch in unseren Social-Media-

Kanalen:

© E1 3 YouTube



Trocken gebaut

Wer Einbaumdbel baut, denkt meist an
perfekte Passung , maglichst biindig
und malRgenau. Doch genau diese
Perfektion kann zum Problem werden:
Wenn sich hier warme Luft staut und
auf kalte Wandflachen trifft, entsteht
Tauwasser — und das kann Schimmel
verursachen. Dominik Ricker erklart

im HolzWerken-Blog, was hinter dem
Taupunkt steckt, warum gerade Aul3en-
wande kritisch sind und wie sich das
Kondensationsverhalten von Luft beim
M&belbau auswirkt. Er zeigt, welche
baulichen und konstruktiven MaRnah-
men notig sind, um Feuchtigkeitin den
Griff zu bekommen - von diffusionsof-
fenen Oberfldchen liber Schattenfugen
bis zu Liiftungsschlitzen. Wer langle-
bige Einbaum&bel baut, muss verste-
hen, wie Temperatur, Luftfeuchte und
Bauphysik zusammenwirken. Und zwar
bevor der erste Schimmel sichtbar wird.
Im HolzWerken-Blog erfahren Sie in
regelmaRigen Abstdanden Neues aus der
Welt der Holzarbeit und Tipps und Tricks
zu spannenden Techniken und Werk-
zeugen.

weiterlesen auf
www.holzwerken.net/ blog

elro

Express-Wissen: Einzelartikel von HolzWerken

Eins vorweg: HolzWerken als Heft ist eine Gesamtkomposition. Wir als Redaktion reihen nicht
einfach Artikel an Artikel. Die Mischung machts. Technische Bauabfolgen wechseln sich ab mit
der Vorstellung spannender Techniken. Blicke ,hinter das Holzgeschehen” folgen praktischen
Tipps und werden ergdnzt von Berichten {iber attraktive Werkzeuge.

Unser Ziel ist es, IThnen mit jeder Ausgabe konkret an der Hobelbank zur Seite zu stehen. Und Sie
gleichzeitig mit ganz neuen Impulsen rund um die weite Welt der Holzarbeiten zu versorgen.
Damit Sie nach jeder Lektiire von HolzWerken mit noch mehr Tatendrang und Wissen in Threr
Werkstatt stehen.

Manchmalist aber auch keine Zeit zum GenieRen des GroRen, Ganzen da. Da steht man in der
Werkstatt und sucht Inspirationen fiir das ndchste Projekt. Man braucht Informationen zum Bau
einer Vorrichtung. Eine Hilfestellung bei der Werkzeugfiihrung. Dann soll es gezielt ein Artikel
sein, kein ganzes Heft.

Viele von Ihnen haben sich deshalb gewiinscht, dass sie die Beitrdge aus den Ausgaben auch
einzeln erwerben zu konnen: digital und direkt verfiigbar. Damit es
sofort nach dem Kauf auf dem Tablet, dem Handy oder dem Laptop
in der Werkstatt angezeigt wird. Diesem Wunsch sind wir nun nach-
gekommen. Auf unserer Webseite unter www.holzwerken.net/shop
kénnen Sie die Einzelartikel jetzt erwerben. Im Webshop finden Sie
ausgewahlte Artikel aus den Heften als handliche PDFs. Und da die
zeitlos gut und aktuell sind, haben wir Artikel aus allen Heften
seit HolzWerken-Ausgabe 1 fiir Sie digital aufbereitet! So kann
esin der Werkstatt direkt los- oder weitergehen — genau mit den
Informationen, die Sie gerade brauchen.

Und wenn es dann Zeit fiir den wohlverdien-
ten Feierabend ist, kann man sich ganzin
Ruhe und mit MuRe auf dem Sofa wieder vom
Gesamtwerk HolzWerken als ganzes Heftin-
spirieren lassen.

Luftiger Schreibtisch
Betont unpertaky

HolzWerk: Lesergalerie  Blog  News  Tipps & Tricks
o e

Mach Beliebihest sortert
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Vorschau

Drehbarer Servierteller

Drechselprojekt mit iberraschender Mechanik

Wieder scharfe Zahne

Bringen Sie Ihre Kettensdge in Schuss

Serienstart: Mdbelverbinder

Flachdiibel machen den Anfang

Das nachste Heft erscheint
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Doppeltes Kinderhochbett:

wahres Grofprojekt

Fotos: G. Henn, C. Henrichsen, W. Heubner
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Alles drin fur

“Gleich bestellen
| ' unter www.holzwerken.net/shop/abo
| oder telefonisch unter +49 (0)6123 9238-253

Werkstatt'

HolzWerken bietet Ihnen auf 64 Seiten alles, was in
der Werkstatt hilft — von Grundlagen bis zu fort-
geschrittenem Handwerk mit Holz. Inklusive vielen
Projekt-Anleitungen.
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HolzWerken im Abo, 7 Ausgaben im Jahr.
lhre Vorteile:

e Sie verpassen keine Ausgabe: Alle sieben
Ausgaben kommen automatisch zu Ihnen.

e Lesen Sie zuerst: Abonnenten erhalten ihr Heft
vor Erscheinen im Handel*

e Sparen Sie etwa 15% gegeniiber dem Einzelkauf*

® Wahlen Sie zwischen Print- und Digital-Abo fiir 67,- €*
oder dem Kombi-Abo fiir nur 75,- €* im Jahr  *im nland

HolzWerken

Wissen. Planen. Machen.




Robert Wearing

156 praktische
Vorrichtungen
und Spannmittel

Z>]

Clever anreilien,
klemmen, sigen, hobeln

HolzWerken

Paketangebot:

Buchpaket
Mébelbau mit
Robert Wearing

e [®] Bestellung exklusiv
2% bei HolzWerken
Best.-Nr. 22500

49,— €

L3

Bestellen Sie
versandkostenfrei*

T+49 (0)6123 9238-253
www.holzwerken.net/shop

*innerhalb Deutschlands

Vincentz Network GmbH & Co. KG  HolzWerken 65341 Eltville - Deutschland

Robert Wearing

156 praktische Vorrichtungen
und Spannmittel

Clever anreif’en, klemmen, sdgen, hobeln

Einhundertsechsundfiinfzig clevere Ideen fiir die Arbeit mit Hand-
werkzeugen in der Werkstatt: Vom einfachen Richtscheit iiber diverse
Klemmbacken, sehrviele Sdge- und Hobelvorrichtungen bis hin zu
zahlreichen Zwingen jeder Komplexitdtsstufe. Und noch viel mehr.
Unmaglich, das in einer Aufzdhlung unterzubringen — eine komplette
Auflistung finden Sie in der Leseprobe im Webshop.

Viele dieser Losungen kann man nicht kaufen. Und falls doch: es selbst
herzustellen macht in jedem Fall mehr SpaB. Vielleicht bringt Sie der
eine oder andere Vorschlag des Verfassers sogar zu einer eigenen
Variante. Die lllustrationen sind minimalistische Strichzeichnungen,
die sich auf das Wesentliche beschrénken.

Robert Wearing (1921-2020), der schon das viel gelobte Buch

Mit sicherer Hand aus unserem Programm geschrieben hat, 6ffnet
eine Schatzkiste voller Ideen fiir ambitionierte Holzwerker — in
gewisser Weise die Fortsetzung des ersten Buchs. Beide Titel gibt

es auch im Bundle.

200 Seiten, Hardcover, Leinenstruktur mit Prdgung
ISBN 978-3-7486-0814-1

Best.-Nr. 22482 Mehr i
26,- € zum Buch: [~k

Ditbelschneroer

HolzWerken

Wissen. Planen. Machen.



