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as haben wir Modellbahner nicht alles

fiir Probleme: die SchotterkorngriBen
auf Nebenbahnen der Epoche 3, den Knick-
winkel der Wagner-Windleitbleche der
Reichsbahn-Vorserienloks der Baureihe 23,
falsch bekleidete Miniaturfiguren auf einem
Epoche-3-Diorama, die Unterschiede zwi-
schen den Grasfasern des Herstellers A und
des Lieferanten B. Doch bevor wir iiberhaupt

Basteln mit
Lust statt Frust

an unsere Anlage und ihre Ausstattung oder
an unsere Fahrzeuge Hand anlegen, tritt ein
grundlegendes Problem auf, vor dem viele
Modellbahner in der Praxis stehen: Welche
Werkzeuge und Materialien eignen sich fiir
welche Selbsthauvorhaben?

Dieser Ratgeber will zeigen, was in einer
Modellbahn-Werkstatt nicht fehlen darf, wie
die Werkstoffe bearbeitet werden und wie
sich Ergebnisse verbessern lassen. Wir wol-
len einen Uberblick geben, was fiir Werk-
zeuge in unserem Hobby sinnvoll eingesetzt
werden kdnnen, was fiir Unterschiede es
zwischen ihnen gibt und worauf beim Kauf
zu achten ist.

Die Broschiire ist in drei groBe Kapitel ein-
geteilt, die sozusagen fiir verschiedene , Evo-
lutionsstufen® des Modellbahners stehen:

* Im ersten Teil sehen wir uns in einer gut
ausgestatteten Bastelwerkstatt um. Mit den
hier bendtigten Werkzeugen tut man sich

leichter beim Zusammenbau von Kunststoff-
bausédtzen und bei kleineren Holzbastelei-
en. Aber auch Spezialwerkzeuge oder be-
sondere Techniken werden heschrieben,
etwa wenn es ums Gleisverlegen geht oder
um individuelle Abgiisse aus Silikonformen.
¢ Im zweiten Teil wenden wir uns schwer-
punktmiBig den gréberen Holzarbeiten zu,
wie sie typischerweise beim Bau einer Anla-
ge und ihrem Unterbau vorkommen.

* Der dritte Teil dann steht im Zeichen der
schon anspruchsvolleren Metallbearbeitung,
wie sie beispielsweise beim Bau oder Umbau
von Fahrzeugen notwendig sein kann. Dabei
werden auch die Grundlagen des Drehens,
Létens und Atzens beschrieben - Fertigkei-
ten, die keine Hexerei sind!

Eingestreute Bauprojekte, die Werkzeuge
und Werkstoffe in der praktischen Anwen-
dung zeigen, runden jedes Kapitel ab.

Eines sei schon vorab gesagt: Unabdingbar
fir gute Bauergebnisse ist gutes Werkzeug.
Das gibt es nicht zum Schleuderpreis! Natiir-
lich kann man Feilen, Messer und Elektro-
werkzeuge auch an den Grabbeltischen vor
den Kassen der Baumiirkte kaufen. Aber
nachhaltige Ergebnisse und damit langfristi-
ge Freude bringt nur hochwertiges Werk-
zeug. Eventuelle Mehrkosten werden durch
lingere Haltbarkeit von Werkzeug und Bas-
telresultat mehr als kompensiert. Der Auf-
preis rechnet sich dadurch, dass die Werk-
zeuge langer halten und linger gute Bauer-
gebnisse bringen — ganz abgesehen vom
Frust und der Zeitverschwendung, den un-
brauchbare Werkzeuge verursachen.

In diesem Sinne wiinschen wir guten Er-
folg und viel Vergniigen in Threr Modellbahn-
Werkstatt!

Regensburg. im Sommer 2002
Burkhard und Stephan Rieche, Uwe Stehr
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1 6 Eine Tellerschleifmaschine bewahrt sich, wenn exakt

winkliges Arbeiten gefragt ist. Wenn es in der Bastel-Werk-
statt ums Schleifen und Feilen geht, ist aber auch manueller Einsatz
angesagt.

Natiirlich kommt in der Modellbahn-Werkstatt der Anlagen-
bau nicht 2u kurz. Hier dreht es sich vorwiegend um die
Be- und Verarbeitung des wichtigsten Werkstoffes dabei: Holz.

Ein weites Feld in der Werkstatt des ambitionierten Modell-
bahners ist der Fahrzeugbau. Hier geht es hauptséchlich um
die Bearbeitung von Metallen und die dafiir erforderlichen Werkzeu-
ge — wie die abgebildete Drehbank — und Methoden.
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Modellmotive leben
durch Details, die oft
so winzig sind, dass
man sie kaum grei-
fen kann. Pinzetten
sind da genau das
Richtige, wie die hier
abgebildete Spitz-
pinzette zeigt.

Wo die Finger nicht mehr reichen

Halten und Greifen

Werkzeuge, um etwas festzuhalten, sind unentbehrlich in der
Werkzeugkiste des Modellbahners. Oft geht es einfach nur da-
rum ein Werkstiick zu fixieren, um beide Héinde zum Bearbeiten
Jrei zu haben. Oder das Werkstiick selber ist so kiein, dass es
sich selbst dem Zugriff feinmotorischer Pianistenfinger entzieht.
Fir diese und viele andere Einsatzzwecke gibt es genug Hilfsmit-
tel, die einem das Leben einfacher machen.

Bl»gmm-n wir mit dem Fall, dass un-

sere zittrigen und krummen Finger

einfach nicht in der Lage sind, den ei-
nen Millimeter groBen Niet fiir die
Dampfloksteuerung zu greifen. Was
tun? Richtig - eine Pinzette muss her,
Pinzeuen gibt es in verschiedenen For-
men, von denen die klassische Brief-
markenpinzette mit einer Spitze wohl
die bekannteste ist. Sie sollte auch in
keiner Modellbau-Werkzeugkiste feh-
len, wobei sich am besten die Pinzetten
mit leicht angeriffelten Greifflachen be-
wiihrt haben. Vaters glatte Briefmar-
kenpinzette beschadigt zwar die wert-
volle ,Blaue Mauritius* nicht - aber
wem einmal ein winziges Kunststoff-
oder Metallbauteilchen fortgesprungen

und im grobflorigen Teppichboden ge-
landet ist, weill wovon die Rede ist,
Daneben gibt es verschiedene ande-
re Formen von Greifflachen fiir die un-
terschiedlichsten Einsatzzwecke. Eine
Sonderpinzette soll aber an dieser Stel-
le noch erwihnt werden - die Festhal-
tepinzetie: Wihrend man die Schenkel
einer normalen Pinzette zusammen-
driicken muss um einen Gegenstand zu
~packen”, ist es bei der Festhaltepin-
zette genau umgekehrt. Aufgrund ihrer
Uberkreuzkonstruktion sind die Schen-
kel zusammengedriickt und 6ffnen sich
erst., wenn die Grifflichen in der ohe-
ren Hilfte der Pinzette zusammen-
driickt werden. Ein Anwendungsgebiet
dieser Pinzetten ist iibrigens die Wiir-

meableitung beim Léten: Liegen zwei
Litstellen dicht nebeneinander, setzt
man die Festhaltepinzette dazwischen
und kann so eine Litstelle bearbeiten,
ohne dass sich die andere gleich wieder
lost.

Gute Pinzetten sucht man iibrigens
im Baumarkt oft vergeblich. Besser ist
der Gang zu Hiindlern fiir Goldschmie-
de- oder Zahnarztbedarf, weil die dort
erhiiltlichen Pinzetten deutlich priiziser
gefertigt sind.

Klemmvorrichtungen

[n vielen Féllen muss man ein Werk-
stiick stationdr einspannen um beide
Hinde zu seiner Bearbeitung frei zu ha-
ben. Hier wollen wir zunichst nur
(ieriite fiir das Basteln betrachten, im
nidchsten Kapitel finden sich dann Hal-
tevarrichtungen fiir grihere Arbeiten,
wie sie beispiclsweise beim Anlagen-
bau stattfinden.

In keiner Bastelwerkstatt darf ein
kleiner Schraubstock fehlen. Fiir die
meisten Basteleien braucht er nicht un-
bedingt am Tisch festgeschraubt zu
werden, sondern wird mit einer oft in
den Schraubstockfufi integrierten
Schraubklemme befestigt. Beim Kauf ist
darauf zu achten, dass sich die Ge-
winde schin leichtgangig bewegen las-
sen und die beiden Haltebacken exakt
parallel zueinander sind. Falls sie das



Pinzettenformen: normale Spitzpinzette, Spitzpinzette mit abgewin-
kelten Spitzen zum Erreichen von verwinkelten Stellen und schlie@-
lich Festhaltepinzette mit iiberkreuzten Schenkeln (als Warmeableit-
pinzette mit verstarkten Spitzen um mehr Warme aufzunehmen),

nicht sind, wird das Werkstiick niamlich
nicht gleichmaBig eingespannt, kann
sich verdrehen oder wird sogar be-
schadigt.

Nicht selten sind Arbeiten, bei denen
zwel Teile miteinander verklebt oder
verlotet werden. Hierfiir briuchte man
oft genug eine dritte Hand - und ein
praktisches Werkzeug mit dieser Be-
zeichnung gibt es tatsiachlich, Die ,Drit-
te Hand” hilt Werkstiicke mithilfe klei-
ner Klemmen, die am Ende von Gelenk-
armen sitzen, welche sich in belichige
Positionen drehen lassen. Eine ange-
baute Lupe erleichtert die Betrachtung
filigraner Bastelarbeiten,

Unverzichtbar sind kleine Schraub-
zwingen, die es inzwischen in unzihli-
gen Ausfithrungen gibt. Mit ihrer Hilfe
lassen sich mehrere Teile zusammen-
klemmen, um sie gemeinsam zu hear-
beiten, oder kleine Montagevorrichtun-
gen bauen, Klebstoffe kiéinnen unter
dem Druck einer Schraubzwinge aus-
hirten. Gerade das Thema Haltevor-
richtungen ist fiir die Werkzeugkon-

Ein kleiner Schraubstock firr Bastelarbeiten ist unverzichtbar. Er sollte
fur die empfindlichen Werkstiicke Plastikkappen fiir die Backen
haben. Notfalls kann man die Werkstiicke auch durch Zwischenlagen
von Kreppklebeband, Schaumstoff oder Ahnlichem schiitzen.

strukteure offenbar ein unerschopfli-
ches Thema - es lohnt sich. im Bau-
markt immer mal wieder nach neuen
Kreationen Ausschau zu halten.

In die Zange genommen

Wiihrend Pinzetten nur zum Halten von
kleinen Gegenstinden gedacht sind, die
dabei keinen groBen Kriiften ausgesetzt
sind. kann man mit Zangen schon deut-

- 4 Die ,Dritte Hand"
lost Halteprobleme,
Hier sind gleichzeitig
zwei Werkstiicke zu
positionieren sowie
Lotzinn und Lotkol-
ben zu halten.

lich kriiftiger zupacken und sie zum
Halten von Werkstiicken beim Bearbei-
ten verwenden. Grundsétzlich lassen
sich Zangen zum Halten und Zangen
zum Schneiden unterscheiden. Zangen
zum Halten sind etwa Justier- und
Flachzangen, fiir grobere Arbeiten
auch Grip- und Wasserpumpenzangen
(die wir Modellbahner gliicklicherwei-
se recht selten brauchen), Ebenfalls
zum Halten eignen sich Kombi- und

A

Schraub- und Klemmzwingen gibt es in allen moglichen GréBen und
Ausfiihrungen. Um kleine Teile zu klammern, taugen auch alltagliche
Haushaltsgegensténde wie schlichte Gummibander oder Haarklipse
(links).



Mechanikerzangen. die — ihr Name ver-
riit es — auch noch fiir andere Arbeiten
geeignet sind. Zangenformen gibt es
fast unendlich viele und wir wollen nur
auf die eingehen, die flir unsere Mo-
dellbahn-Werkstat wichtig sind

Die Kombinationszange — kurz Kom-
bizange - ist eine Art Alleskiinner unter
den Zangen: Sie vereint Greifen und
Schneiden in einem Werkzeug. Die
Schneiden eignen sich zum Trennen
von Draht, Nigeln, kleineren Kabeln
und Ahnlichem. Die gezahnten, ,scha-
rierten” Greifbacken halten flache Tei-
le und kleine Werksticke fest und das
so genannte Brennerloch (die verzahn-
te elliptische Aussparung) eignet sich
zum Greifen und Drehen vor allem run-
der Teile

Ahnlich im Aufbau ist die .Flach-
rundzange mit Schneide”, wie sie die
Norm offiziell nennt. Die Funktion ist
hier ahnlich wie bei Kombizangen, nur
ist sie wesentlich schlanker gebaut -
der Kopf mit den Greifbacken ist deut-
lich lainger und schmaler. Die lingere
Version (200 mm) wird ,Storchschna-
belzange” genannt, die kiirzere (bis 160
mm) ,Radiozange”. Auch mit diesen
beiden lasst sich greifen und schneiden
Mit den schlanken, halbrunden Greif-
backen, die innen verzahnt sind, lassen
sich enge und schwer zugidngliche Stel-
len gut erreichen. Die sehr priizise be-
arbeiteten Spitzen greifen auch diinns-
te Teile fest und sicher.

In jede Werkstatt gehart aullerdem
eine Rundzange. Neben Haltefunktio-
nen dient sie auch dem Biegen von
Rundungen. Mit den sich verjiingenden
Backen kinnen verschiedene Biege-
radien erzielt werden.

Wenn es darum
geht, kleinere Teile
voriibergehend zu
halten oder zusam-
menzupressen, dann
genligt in vielen Fal-
len eine ganz banale
Holzwascheklammer.

S\

Die Flach- und die Rundzange (links) dienen ausschlieBlich fiirs Greifen und Halten, wahrend
die Kombizange (rechts) und die Flachrundzange mit Schneide auch noch Schneiden zum
Trennen von Drahten haben. Diese Schneiden sind in der Regel weniger belastbar als jene
spezieller Seitenschneider, weshalb man sie nicht zum Trennen harter Materialien wie Stahl
verwenden sollte.

Eine Haltezange in der Anwendung: Verboagene Drahte richtet man, indem man ein Ende in
einen Schraubstock einspannt und das andere mit einer stabilen Kombi- oder Flachzange
unter starkem Zug ein paar Mal verdreht, bis der Draht wieder gerade ist. Knicke bekommt
man auf diese Art allerdings nicht weg.




Genaues Messen bringt genaue Ergebnisse

Messen und
Markieren

Am Anfang eines Bauprojektes ist die Idee, aber gleich danach
kommt die Frage nach der Grofle — und spitestens dann muss
man mehr oder weniger genau messen. Beim Anlagenunterbau
mag eine Genauigkeit im Millimeterbereich ausreichen, im Ge-
biude- oder Fahrzeugmodellbau kommt es hingegen oft auf
Zehntel- oder gar Hundertstelmillimeter an. Neben den Léingen
miissen auch noch die Winkel stimmen — und all das erfordert

die richtigen Hilfsmittel.

Jvtler kennt den Zollstock, der korrekt
eigentlich GliedermaBstab” heilt,
und das Rollbandmal. Beide sind ge-
eignet ftr gribere Messungen und beim
Anlagenbau wird sie kaum jemand mis-
sen wollen. Im Grunde ist das Bandmaf
das vielseitigere Messmittel: Man kann
mit ihm auch Innenmessungen durch-
filhren und es lisst sich aulerdem ge-
nauer ablesen. Beim zwei bis drei Mil-
limeter starken Zollstock kommt es
leicht zu Ablesefehlern, wenn man
nicht exakt senkrecht auf die Skala
schaut. Bei dem nur Zehntelmillimeter
starken Bandmal oder einem Stahl-

mal} kommt das naturgemiiB nicht vor.
Bei einem BandmaB ist darauf zu
achten, dass es arretierbar ist. Manche
Typen arretieren sich automatisch und
rollen erst beim Driicken eines Knopfes
wieder auf, andere rollen sich immer
wieder auf, wenn sie nicht arretiert
werden. Welches Prinzip man bevor-
zugt, ist Geschmackssache. Auf jeden
Fall muss das Band pfleglich behandelt
werden und darf keine Knicke bekom-
men, sonst sind exakte Messungen
nicht mehr miglich.

Fiir kleinere Basteleien ist das Stahl-
lineal ein sehr brauchbares Messmittel

Das genaueste Mess-
mittel in unserer
Bastelwerkstatt ist
ein Messschieber,
hier bei der Innen-
messung eines Rad-
satzes,

und es sollte in keiner Werkstatt fehlen.
Stahllineale sind in verschiedenen Liin-
gen zwischen 20 und 50 em erhiltlich.
Die kirzeren Ausfiihrungen verfiigen
oft tiber eine Skala in Halbmillimeter-
Abstinden. Plastiklineale eignen sich
fiir Messungen genauso und sind we-
gen ihrer Transparenz oft praktischer.
Aber sie eignen sie sich nur sehr be-
dingt zum Fiihren eines Bastelmessers,
weil man schnell in die Messkante
«rutscht” und das Lineal auf Dauer Ker-
ben und Scharten erhalten wird. Schr
praktisch ist allerdings ein Geodreieck
aus durchsichtigem Kunststoff zum Be-
stimmen von Winkeln.

Messschieber und Mikrometer

Wenn es um Millimeterbruchteile geht,
sind zwei exaktere Messmittel erfor-
derlich: der Messschieber (umgangs-
sprachlich auch Schieblehre genannt)
und der Mikrometer. Ein Messschieber
ist in der Modellbahn-Werkstatt unent-
behrlich, selbst wenn er deutlich teurer
als ein Lineal ist. Auch wenn es sehr
preiswerte Modelle gibt, sind die rund
€ 40~ fiir einen guten Messschieber aus
rostfreiem Stahl mit Nonius gut ange-
legt. Der Nonius ist der Clou des Mess-
schiebers. Mit seiner Hilfe kann man
bis zu 1/10, oft sogar bis zu 1/20 Milli-
meter genau messen (siehe Bild). Seit
einiger Zeit gibt es auch Messschieber
mit digitaler Anzeige. Sie lassen sich
leicht ablesen und zudem in jeder be-




Stahllineale, Zollstock und BandmaB (hinten) sind fiir grébere Mes-
sungen mit einer Genauigkeit von ca. einem Millimeter, Mit dem
StahlmaB kann man schon bis zu einem halben Millimeter genau mes-
sen; mit dem Messschieber bis zu einem Zwanzigstelmillimeter, Das
Geodreieck schlieBlich ist unverzichtbar zum Messen von Winkeln.

liebigen Stellung .nullen”, was Diffe-
renzmessungen ohne umstindliche
Rechnerei ermaglicht.

Ein Messschieber hat zwei mal zwei
Messschnibel — ein Paar fiir Auien-
messungen und ein Paar fiir Innen-
messungen. Die Messschnibel fiir
\uBenmessungen sind breit, damit sie
sich senkrecht auf die zu messende
Oberfliche ausrichten kénnen, die
Messspitzen fir die Innenmessungen
sind sehr schmal, damit man auch in
kleinen Rundungen ohne grolie Mess-
fehler messen kann. Wichtig ist, dass
man die Messflichen immer genau im
rechten Winkel auf die zu messenden
Flichen aufsetzt, weil ein Verkanten zu
groberen und somit falschen Messwer-
ten fithren wiirde

Neben Innen- und AuBenmessungen
kann man mit dem Messschieber auch
genaue Tiefenmessungen durchfiihren.
Dazu ist der Schlitten mit einem Tie-
fenmald verbunden, das unten aus dem
Korper des Messschiebers herausfahrt.
Zur Tiefenmessung 6ffnet man den
Melischieber weit, setzt dann den Tie-
fenmesser auf den Boden der zu mes-
senden Offnung und schlieBt den Mess-
schieber dann langsam, bis die Unter-
kante des Messschiebers aul die
Oberseite der Offnung aulsetzt. Wichtig
ist, dass man die Messspitze des Schie-
ber genau senkrecht in die Offnung ein-
fithrt, damit die bereits erwihnten
Messfehler nicht auftreten, und die klei-
ne Verjingung am Ende des Tiefen-
messers zur [nmenwand der Offnung
zeigt. So fithren eventuelle Verunreini-
gungen oder ein nicht ganz gratfreier
Ubergang zwischen Wand und Boden
tes Lochs nicht zu Messverfilschungen.

Wenn selbst die Genauigkeit des
Messschiebers nicht ausreicht, kann

Mit dem BandmaB kann man auch Innenmessungen durchfiihren, wie
hier bei einem Modulkasten. Dazu ist 2u dem angezeigten MaB die
Lange des Gehauses hinzuzurechnen (oben). Fiir diese Innenmessun-
gen ist allerdings ein verschiebbares BandmaBendblech notwendig,
damit dieses Blech nicht mitgemessen wird (unten).

—
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So benutzt man den
Nonius einer Schieb-
lehre: Die Markie-
rung vor der Null-
Linie des Nonius gibt
die vollen Millimeter
an, die tbereinstim-
menden Markierun-
gen oben und unten
geben die Bruchteile
an; in unserem Fall
2,5 Zehntel, macht
also 24,25 mm.

Innenmessschnabel
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man mit dem Mikrometer bis zu 1/100
Millimeter genau messen. Hier werden
nicht zwei Skalen linear gegeneinander
verschoben wie bei dem Messschieher,
sondern zwei Prizisionsgewinde ge-
geneinander verdreht, wodurch eine
hihere Messgenauigkeit erreicht wird.
Mit einem Mikrometer lassen sich aber
nur Aullenmale messen.

Damit der Winkel passt

Von den Winkeln ist der rechte, also der
90-Grad-Winkel, fiir uns Modellbahner
der wichtigste. Fiir unsere Zwecke giht
e¢s Stahlwinkel in verschiedenen
Grolien und Anschlagwinkel. Stahlwin-
kel bestehen aus zwei L-formig zusam-
mengesetzten Stahlstiicken, die auch



Metallwinkel zur Bestimmung von exakt rechten Winkeln — ein klei-

ner Standwinkel (etwa fir den Gebaudemode
Blechwinkel fiir den Anlagenbau,

mit einem weiteren Stahlstiick als Fuf
versehen kinnen. Ein kleiner
Stahlwinkel ist zum Beispiel beim Ge-
baudebau unentbehrlich.

Anschlagwinkel bestehen aus einem
Alu- oder Holzschenkel und einer
Blechzunge, die sinnvollerweise auch
mit einer Millimeterskala versehen sein
sollte. Sie sind unverzichtbar beim An-
lagen- oder Modulkastenbau. Hat ein
JAnschlagwinkel” einen Winkel von 45
Grad, so spricht man von einem Geh-
rungswinkel zum Kontrollieren von
Gehrungen. Will man den Winkel zwi-
schen Schenkel und Zunge frei einstel-
len, so braucht man eine Schmiege. Sie
kann unter Zuhilfenahme eines Geo-
dreiecks auf nahezu jeden Winkel ein-
gestelll werden.

sein

Ein exakt langes und wunderbar
rechtwinkliges Werkstiick soll nun auch
genau waagerecht (oder senkrecht) im
Raum stehen? Dafiir gibt es Wasser-
waagen in den unterschiedlichsten
GroBen und Ausfithrungen. Seit einiger
Zeit existieren auch digitale ,Wasser-
waagen®, die streng genommen gar kei-
ne Wasserwaagen mehr sind, sondern
Neigungsmesser, weil sie direkt die Nei-
gung eines Objektes gegeniiber der
Waagrechten anzeigen.

Zum Schluss noch ein paar Worte
zum Markieren des Messergebnisses,
Der allfallige dicke Zimmermannsblei-
stift darf patiirlich nicht fehlen. Aber
zum Markieren auf Holz eignet sich ein
guter Druckbleistilt besonders gut. auf
Metallen hinwiederum bewéhrt sich ein
wischfester (superfeiner” Faserschrei-
ber oder Folienstift und in Fillen, und
wo es auf besondere Genauigkeit an-
kommt, liefern ein scharfes Messer
oder cine ReiBnadel die genauesten Er-
gebnisse,

Winkel-Messgerate: einstellbare Schmiege (hinten), davor rechts ein
fester Gehrungswinkel aus Holz und links ein solcher aus Metall, im Vor-
dergrund ein einstellbarer Winkelmesser,

T
e

-

llbau) und ein groBerer

Das kennt jeder Modellbahner: Ein Bahn-
hof weist eine leichte Neigung auf und
abgestellte Wagen fangen an zu rollen. Da
fehlte eine Wasserwaage, wie sie zum
genauen Ausrichten von Trassenbrettern
und Modulen unerlasslich ist.

L B

-

Niitzliche Markierungsmittel sind Bleistifte fiir Holz und Kunststoff, Filzstifte (Folienstifte) fiir
Metall und Kunststoff, Messer und ReiBnadel fiir sehr genaue Anritzungen.



Uberblick Uber die
beim Umbau des
Bahnhofs ,Esch-
bronn” (siehe S.
28/29) eingesetzten
Trennwerkzeuge:
Messer, Scheren,
Seitenschneider und
Tischkreissdge. Letz-
tere ist fir das Her-
stellen gerader
Schnitte in Platten
aller Arten unent-
behrlich.

Zangen und Scheren, Messer und Sagen ei den Zangen zum Trennen,
Schneiden oder Kappen macht man

- un sich einfache physikalische Gesetze und

S c h n e I d e n u n d s a e n die dadurch auftretenden Krifte zunut-
ze. Eine Zange besteht im Prinzip aus

zwei liber ein Gelenk gekreuzt ange-

Eigentlich will ja der Modellbauer, dass in seinen Hinden etwas  ordneten Hebeln, wobei der Hebelweg

zusammenfiigt wird, etwas Neues entsteht. Aber auf dem Weg Gf dor Gl Selte nomnalorweiss ot
. s ) . * lich langer ist als jener aul der Arbeits-
dorthin muss vieles erst mal getrennt werden: Dréhte und seite. Je groBer der Hebelunterschied.
Profile sind abzulingen, Platten und Leisten passend zurecht- desto grofiere Arbeitskriifte kann man
. iy it der 7: rp autbri N dieses Prin-
zuschneiden oder zu sigen. mit der Zange aufbringen; dieses Prin

zip macht sich beispielsweise die klas-
P —_ N s _— . sische Kneifzange zum Trennen von

| Drahten und Profilen zunutze.
Fiir uns eignet sich aber der Seiten-

‘ schneider besser, weil sich die Schnitt-
| fliche besser einsehen lisst. Seiten-
schneider gehiren zu den gebriiuch-
lichsten Zangentypen. Mit ihnen
kiinnen unterschiedlichste Materialien

geschnitten werden. Grundsiitzlich gilt:

Bei guten Seitenschneidern sind die
Schneiden induktiv gehirtet, ausrei-
chend scharf und sie treffen iiber die
gesamte Schneidenlinge prizise auf-
einander. Sie schneiden auch einen
diinnen Draht ,springend” und quet-
schen ihn nicht blof ab.

Eine Variante des Seitenschneiders
ist der swatenfreie” Schneider, bei dem
die Schnittfliche nur einseitig ange-

Zangen zum Trennen: Hinten links die schon bekannte Kombizange, davor und rechts daneben  schnitten ist. Er ermoglicht dabei das
zwei Seitenschneider in unterschiedlich schweren Ausfiihrungen und rechts vorne eine waten-  Schneiden ohne Quetschungen, wie sie
frei schneidende Zange. beim normalen Seitenschneider auftre-




ten. Das ermbglicht zum Beispiel auch
das biindige Anschneiden von aus einer
Oberfliche herausragenden Profilen,
wie bei Gleisprofilen am Anlagenrand.

Tipp fiir schneidende Zangen: Legen
Sie zum Schneiden den Draht immer
miglichst nahe am Gelenk ein. So er-
héhen Sie die Hebelwirkung und
schneiden mit wesentlich geringeren
Kriften.

Beim Kauf aller Zangen, mit denen
man etwas trennen will, sollte man da-
rauf achten, dass die Schnittkanten ex-
akt parallel zueinander sind und keine
Kerben aufweisen. Dazu hiilt man die
Zange gegen das Licht und im Idealfall
tritt iiber die ganze Schninfliche kein
Licht zwischen den Kanten durch,

Ein wichtige Spezialzange fiir uns ist
die Abisolierzange zum Abisolieren von
Kabeln und Litzen. Sicher ldsst sich die
Kabelumhiillung auch per Seiten-
schneider oder Messer entfernen (oder
schlicht mit den eigenen Ziahnen), aber
auf Dauer empfiehlt sich die Anschaf-
fung einer richtigen Abisolierzange. Es
gibt sie in ,automatischer™ und ,manu-
eller” Ausfithrung, wobei Erstere von
selber die Dicke der Isolierung und der
Kabeladern abtastet.

Messer und Scheren

Fiir das Schneiden von Polystyrolplat-
ten, Balsaholz-Brettehen oder auch Pa-
pier und Pappe sollte man zunéchst ein,
zwel Scheren in seiner Werkstatt ha-
ben: Eine normale Papierschere zum
Schneiden von Papier und Pappe sowie
eine kleine spitze Schere, die durchaus
auch gebogen sein kann wie eine Na-
gelschere. Diese ist nidmlich hervorra-
gend geeignet um kleine Korrektur-
schnitte vornehmen zu kiénnen, wie
zum Beispiel das Herausschneiden von
tberfliissigen Flocken aus Modellbiu-
men und dhnliche Arbeiten.

Vielseitiger als Scheren sind Messer,
Sie lassen sich an einem geeigneten
Hilfsmittel entlangfiihren und erzeugen
sehr exakte Schnitte. Ein solches Hilfs-
mittel kann beispielsweise ein Stahl-
lineal. ein Geodreieck oder eine spezi-
ell angefertigte Schnittschablone sein.
Die universellste Messerart in der Mo-
dellbahn-Werkstatt ist das Abbrech-
messer. Die Klinge hat alle paar Milli-
meter Sollbruchstellen und sobald Klin-
ge und Spitze stumpf geworden sind,
wird ecinfach das oberste Stiick abge-
brochen. Abbrechmesser gibt es in ver-
schiedenen Griflen, wovon die kleine-
ren fir den Modellbau am besten ge-
eignet sind.

Beim normalen Sei-
tenschneider (hin-
ten) ist die Schnitt-
flache von beiden
Seiten angeschliffen,
beim watenfreien
(hier von Xuron) hin-
gegen nur von
innen. Deshalb las-
sen sich mit dem
watenfreien Schnei-
der biindige Tren-
nungen z.B. von
Schienenprofilen
vornehmen.

Mit einer Abisolier-
2ange lassen sich
Kabel sauber und
reproduzierbar ab-
isolieren, weil der
Anschlag der Zange
einstellbar ist.

Scheren in verschiedenen GréBen - eine Papierschere (zweite von links) und eine kleine
Nagelschere (ganz rechts) gehdren auf jeden Fall zur Grundausstattung der Bastel-Werkstatt.



Auf scharfe Messer sollte man immer Zugriff haben: Links ein Tape-
tenmesser mit fest eingebauter Klinge, daneben ein klassisches
Bastelmesser mit Abbrechklinge. Fiir feinste Anwendungen geeignet

ist das Skalpell rechts,

[ir

grobe Arbeiten mit langen
Schnitten durch dickere Materialien ist
hingegen das klassische Tapetenmesser
geeignet. Es hat eine fest eingespannte
Klinge, die nach Demontage des Mes-
sers gewendet werden kann, wenn sie
stumpf ist. Diese Messer sind stabiler
und erlauben  kraftvoll gefiithrte
Schnitte.

Noch ein Wort zum Untergrund beim
Schneiden mit Messern: In der Regel
ldsst es sich kaum vermeiden, dass
man beim Schneiden durch das Werk-
stiick hindurch auch in den Untergrund
schneidet. Unschon, wenn dies der
Wohnzimmertisch oder der Parkettho-
den ist, Ein ebenes, hartes Sperrholz-
brettehen ist eine ideale Schneideun-
terlage - hart, damit sich die zu schnei-
denden Materialien nicht durchbiegen
konnen, aber nicht zu hart, da sonst
das Messer zu schnell stumpf wird. Mit
einer Ausnahme: Das Abtrennen von

Messing-Atzteilen vom Hauptgrat er-
folgt aufl einem ganz harten Unter-
grund. Da sich das Messing schr
schwer durchtrennen lisst, neigt es
sehr zum Durchbiegen. Hier hat sich
eine stabile Glasplatte als Untergrund
bewiihrt, denn sie ist absolut eben und
lasst sich leicht reinigen. Mit dem Nach-
teil. dass die Messerklingen auf diese
Art und Weise schnell abstumpfen,
muss und kann man hier leben.

Sagen

Ab einer gewissen Materialstirke oder
-festigkeit hilft kein Schneiden mehr
und man muss zur Sige greifen. Beim
Schneiden wird der Werkstoff durch die
scharfe Messerklinge gespalten, hinge-
gen entfernt beim Ségen das Sigeblatt
kleine Teile aus dem Werkstiick. Des-
halb sind die beiden entstehenden Ein-
zelteile auch um die Stirke des Sige-

Fir gerade Schnitte fiihrt man das Messer
entlang eines Stahllineals oder Geodreiecks.
Vorsicht bei Letzterem: Die Klinge nicht ver-
kanten, sonst schnitzt man am Geodreieck
herum, das dann nicht mehr zu gebrauchen
ist.

Der Winkelschneider von Olfa, der eigentlich
fiir das Schneiden von Passepartouts gedacht
ist, erzeugt auch hervorragend 45-Grad-
Schnitte von Gleisbettungen.

blattes kiirzer als das Ursprungsteil,
was schon manchmal zu unliehsamen
Uberraschungen gefithrt hat ... Hier
geht es zundchst um die Sigen, welche
fiir die Bastel-Werkstatt von Nutzen
sind. Sagen fir grobere Holzarbeiten
oder zur Metallbearbeitung finden Sie
auf' S. 42/43 und 52/53.

Die gute alte Laubsége ist allen von
uns bekannt und hat auch fiir Modell-
bauzwecke ihre Einsatzgebiete: Wegen
ihres groBien Biigels erlaubt sie nimlich
hervorragend das Ausschneiden von
Offnungen in Platten, wie es beispiels-
weise bei Fenstern in Wandplatten fiir
selbst gebaute Hiauser der Fall ist.
Bleibt anzumerken, dass sich fiir unse-
re Zwecke oft die feiner gezahnten Sii-
geblétter fiir Metall eher anbieten als
die groberen fiir Holzarbeiten,

Fiir das Ablingen von Leisten und
das Trennen von Profilen sollte hinge-
gen eine Feinsige im Werkzeugkasten



zu finden sein. Auch sie gibt es in ver-
schiedenen GroBlen mit unterschiedli-
chen Sigeblattbreiten und -zahnungen.
Preiswert und fiir viele Arbeiten geeig-
net ist die Roco-Bastelsige mit ihrem
extrem diinnen Sageblatt. Wichtig beim
Arbeiten mit Feinsagen ist ein flacher
\nsatzwinkel, damit immer viele Zih-
ne im Hingriff sind und gleichmiBige
Schnitte entstehen

Zum Abschluss dieses Kapitels der
Hinweis auf das Kapitel der 12-V-Werk-
zeuge (ab S. 20). Gerade die von meh-
reren Herstellern erhiltlichen Tisch-
kreissigen sind eine sinnvolle Investi-
tion, wenn es um den rechtwinkligen
und exakten Zuschnitt von Plattenma-
terial geht. Wirklich gerade Schnitte mit
manuellen Sigen sind ndmlich eine
Kunst. die nicht jedem gegeben ist.

Diverse praktische
Handsagen: Laubsa-
ge (hinten), rechts
davor die praktische
Roco-Bastelsage,
vorne eine normale
Feinsdge in einer
Gehrungslage und
eine Bigelsage.

Ganz wichtig ist das richtige Einspannen der
Sageblatter: bei Laubsagen ,ziehend”, also
mit den Zahnen zum Griff hin, So findet der
Sagevorgang beim Ziehen nach unten statt.
Bei Feinsdgen erfolgt er hingegen
~stoBend”, weshalb die Zihne vom Griff
wegzeigen.

Links ein Anwendungsfall, bei dem die Laub-
sage unentbehrlich ist, ist das Sagen von
Fenstern in Mauerplatten: Loch gebohrt,
Sageblatt durchgesteckt und festgezogen —
und los gehts ...



Schleifpapiere und
Schleifleinen sowie
Schleifklotze aus
Kork und Gummi
(unten). Beim Schlei-
fen mit Schleifklotz
muss man Holz
immer in Faserrich-
tung behandeln.
Wahrend bei groBe-
ren Objekten das
Schleifmittel Gber
das Werkstiick ge-
fuhrt wird (rechts),
gehts bei kleineren
auch umgekehrt
(rechts unten).

Wenns nicht auf Anhieb klappt: das Nacharbeiten

Schleifen und Feilen

Oft genug gelingt die Formgebung eines Werkstiicks aus Plastik
oder Holz auf Anhieb nicht exakt genug. Dann ist Nacharbeit an-
gesagt um es endgiiltig passgenau zu machen. Dem Schleifen
und dem Feilen ist gemeinsam, dass man nur Material entfernen

kann — dranschleifen geht genauso wenig wie linger sigen.

onsequenz: Wenn man von vorn-

herein weil}, dass sich ein Map
beim Sagen nicht exakt einhalten lisst,
gibt man im Zweifelsfall etwas zu und
sorgl erst durch Abschleifen fiir exakte
Mabe. Ein anderes Ziel des Schleifens
ist die Oberflichenbehandlung: das

Werkstiick wird aufgeraut oder glatt ge-
schliffen,

In der Regel schleift man mit Schleif-
papier oder Schleifleinen. Dieses gibt es
in vielen Kérnungen, wobei die Zahl an-
gibt, wie viele Kérner sich auf einem
Quadratzentimeter befinden. Fiir nor-

male Bastelarbeiten reichen Kérnungen
zwischen 80 und 320 villig aus. Gri-
bere Kirnungen kommen nur fiir sehr
grobe Holzarbeiten in Frage, feinere
eher in der Metallbearbeitung und bei
Feinschliffen nach Lackierarbeiten
Schleifleinen ist nicht nur haltbarer,
sondern auch besser zum Schleifen von
gebogenen Flichen geeignet, wiithrend
Schleifpapier billiger ist.

Schleifpapier und  Schleifleinen
schneidet man ibrigens nie mit der
Schere zu. Die scharfen Korner machen
die Sehneiden stumpf. Besser ist es, das
Papier erst zu falten und dann iiber ei-
ner scharfen Kante abzureiBen.

Es empfiehlt sich, das Schleifpapier
beim Schleifen von Flichen um einen
Schleifklotz aus weichem Holz oder
besser Kork zu wickeln. Dieser Klotz
sorgt fiir eine gleichmédBig ebene



Schleiffliche und er bewiihrt sich auch
beim Brechen von Kanten ausgezeich-
net. Wahrend bei Kunststolfen die
Sehleifrichtung  keine Rolle spielt,
schleift man bei Holz immer in Rich-
tung der Maserung. Anderenfalls
reiben die Fasern aus und man erhil
eine raue, unschone Oberfliche.

Das Schleifen von Profilen erfolg
ehenfalls in Langsrichtung des Profiles,
Allerdings mit Vorsicht, wie bei unre-
gelmiBigen Formen - zu schnell sind
Kanten versehentlich rund geschliffen
oder erhabene Formen abgeschliffen,
Hier kann die Anfertigung eines Ge-
genprofiles sinnvoll sein oder die Ver-
wendung eines Schleifschwammes. Das
151 ein mit Schleifkorn beschichteter
Sehwamm, der sich relativ flexibel an
die Form des zu schleifenden Profils an-
passt. Oft hat er eine grobe und eine
feine Seite fiir Vor- und Feinschliff. Fiir
das Oberflichenfinish von stark ge-
kritmmten Flachen oder Profilen eignet
sich tbrigens auch Stahlwolle.

Ein gar nicht so seltener Sonderfall ist
das Schleifen von exakten Winkeln
Hier bewidhrt sich eine Tellerschleifma-
schine mit rotierender Schleifscheibe
hinter einem verstellbaren Auflage-
tisch. Mit ihr lassen sich kantenscharfe
und exakte Winkel aller Art sauber
schleifen. Und sie ist eine gute Lilfe,
wenn man sich langsam an ein be-
stimmtes Mal} herantasten muss.

Feilen

Mit Feilen lassen sich, bis auf gehiirte-
ten Werkzeugstahl, alle Materialien be-
arbeiten, die im Modellbau Verwen-
dung linden. Daher ist auch die Zahl
unterschiedlicher Feilen sehr grol}. Bei
Feilen besteht die spanende Fliche aus
Stahl, in den scharfe | Zihne" entweder
gehaven oder gefriist sind. Gefréste Foi-
len sind scharfkantiger und erlauben
schnelleres Arbeiten, sie werden aber
dafiir auch schneller stumpf.

Man unterscheidet Feilen fiir die Me-
tall- und Kunststoffbearbeitung sowie
Raspeln. sehr grobe Feilen ausschlief3-
lich fiir die Holzbearbeitung. Der
~Hieb™ gibt die Zahnung der Feile an -
Je grolier die Hiebzahl, desto feiner die
Feile. Je nach Hiebstufen spricht man
von der Schruppfeile fiir grobe Arbei-
ten bis zur der Feinschlichtfeile fir fi-
nale . Feilereien®.

Feilen gibt es mit oder ohne Grilf,
dem so genannten Feilenheft, Die al-
lerkleinsten von ihnen, die Nadelfeilen,
haben keinen Griff. Fiir sie ist ¢in Feil-
oder Stiftkloben nitig, wenn man die

Im Architekturmodellbau gang und gabe, bei Modellbahnern recht selten anzutreffen: Eine
Tellerschleifmaschine, mit der man exakt winkelige Schiiffe erreichen kann,

Verschiedene Feilen-
arten und -formen:
darunter Flach-, Vier-
kant-, Halbrund-,
Rund- und Dreikant-
feilen.

Feilen in verschiede-
nen GroBen von der
groBen Mechaniker-
oder Schlosserfeile
bis zur kleinen
Nadelfeile. Fiir uns
wichtiger sind die
kleineren Feilen.



Feilen nicht nur an dem nackten Wel-
lenende greifen mochte. Beim Eisen-
bahnmodellbau werden hauptsichlich
Schliissel- und Nadelfeilen eingesetzt.
Wer vorhat viel mit Metall zu arbeiten,
sollte sich dariiber hinaus ruhig auch
einen Satz Mechanikerfeilen mit 250
bis 300 mm Linge fiir die groberen Ar-
beiten zulegen.

Welche Feile fiir eine bestimmte Ar-
beit in Frage kommt, ist abhiingig vom
zu bearbeitenden Material, der abzu-
tragenden Menge und der am Ende ge-
wiinschten Oberfliche. Grundsitzlich
ailt:
® Je hiirter das Material, desto feiner

der Hieb
* GroBer Hieb gleich groBer Material-

abtrag
* Feiner Hieb gleich glattere Ober-
fliche
Ein Beispiel: Soll von einem Messing-
klotz ein Millimeter abgetragen werden
und die Fliche am Ende schin glat
sein, beginnt man mit einer grofien,
groben Feile (Schruppen) und glittet
erst den letzten Zehntelmillimeter mit
einer kleinen feineren Feile (Schlich-
Len).

Zum Feilen wird das Werkstiick
rweckmabigerweise miglichst kurz in
einen Schraubstock eingespannt. Die
Feilbewegung erfolgt grundsitzlich in
der Feilenlingsachse bei gleichzeitiger
leichter Verschiebung nach rechts oder
links um der Riefenbildung entgegen-
cuwirken. Die Feile wird mit der rech-
ten Hand am Griff gehalien und ge-
schoben, wihrend mit der linken Hand
die Feile am vorderen Ende auf das
Werkstiick gedriickt wird. Wichtig: Nur

bei der Vorwirtshewegung Druck auf

die Feile austiben! Beim Zuriickziehen
muss die Feile frei von Druck sein, an-
sonsten wird sie, gerade bei der Bear-
beitung von Stahl, schnell stumpf.

Mil Schliissel- und Nadelfeilen lassen
sich Metalle, Kunststoffe und Holz be-
arbeiten. Bei der Holzbearbeitung set-
zen sie sich allerdings recht schnell zu
und miissen hiufig gereinigt werden
Dieses geschieht mit einer weichen
Messingbiirste, mit der die Feile in
Hiebrichtung gesiubert wird.

So feilt man richtig (rechts Mitte): Werkstiick
in Schraubstock einspannen, Feile mit beiden
Handen in Richtung der Langsachse bewegen
und nur in der Vorwartsbewegung an-
dricken. Haben sich die Zahne einer Nadel-
oder Schlisselfeile mal mit Spanen zuge-
setzt, werden sie mit einer Messingbiirste
wieder schonend gesaubert (unten).

gefraste Feile \\/\

Unterschied zwischen gehauenen und gefrasten Feilen: Gefraste Feilen sind scharfkantiger
und erlauben schnelleres Arbeiten, sie werden aber dafiir auch schneller stumpf.




Kleinbohrmaschine
in einem Bohrstan-
der. Manchmal kann
man Werkzeuge ver-
schiedener Anbieter
miteinander kombi-
nieren, wie hier den
Proxxon-Stander MB
140 mit einer dlteren
Kleinbohrmaschine.

Vu-h- dieser kleinen Maschinen wer-
den mit 12 Volt betrieben, einige
Gerdte sind wahlweise auch mit direk-
tem  Netzanschluss erhédltlich. Das
macht immer dann Sinn, wenn grife-
re Leistungen gebraucht werden. Den
Markt der kleinen Werkzeuge teilen
sich im Wesentlichen die Firmen Prox-
xon, Bahler und Dremel neben ein paar
kleineren Anbietern. Proxxon-Maschi-
nen gibt es in der Regel in 12- und 220-
Volt-Ausfithrungen, Bohler nur finr 12-
Volt-Betrich, wihrend Dremel iiber-
wiegend 220-Volt-Maschinen anbietet,
Ein generelles Urteil aus der Sicht des
Modellbahners iiber die Werkzeuge die-
ser Hersteller ist nicht miglich, Funk-
tion und Nutzen der einzelnen Maschi-
nen sind im Einzelfall zu betrachten.
Vorab ein paar Bemerkungen zu den
Transformatoren der 12-Volt-Geriite,
Man kiinnte auf die ldee kommen, die-
se Gerdte anstatt mit einem speziellen
Trafo mit unseren ohnehin vorhande-
nen Modellbahn-Transformatoren zu
betreiben. Das kann man machen, es
ist aber nicht sehr sinnvoll, denn Bahn-
trafos geben in der Regel nicht genug
Leistung fiir Elektrowerkzeuge ab.
AubBerdem ist die Regelcharakteristik
auch nicht aul Werkzeuge ausgelegt.
Das Arbeiten wird schnell zur Quélerei.
Daher ist die Anschaffung eines se-
paraten Trafos eindeutig zu empfehlen.
Und ein groBer Trafo mag wohl ein
paar Euro mehr kosten, doch die sind
gut angelegt fiir Leistungsreserven, die
bei fast jedem Bastelfall mal anfallen.

Klein, aber unheimlich vielseitig

12-Volt-
Werkzeugsysteme

Fiir unsere Basteleien sind , ausgewachsene” Elektrowerkzeuge
in der Regel viel zu unhandlich. Daher sind uns sind die Elektro-
werkzeuge im Kleinformat ein Extrakapitel wert, denn sie eignen
sich fir unseren Modellbau im Kleinformat hervorragend. Der
legendiire ,Bohrzwerg™ von friiher hat inzwischen jede Menge
von deutlich verbesserten Nachfolgern bekommen.

Die Stecker von Proxxon und Bohler
sind tibrigens kompatibel; die Maschi-
nen kinnen also gemeinsam iiber einen
Trafo betrichen werden. Praktisch am
Proxxon-Trafo NG 5E sind die Aufnah-
men fiir Werkzeuge und die Buchsen
fiir 4-mm-,Bananenstecker”, wodurch
sich auch systemfremde Maschinen
anschlieBen lassen.

Das Kernstiick jedes Systems ist die
Kleinbohrmaschine. Sie gehért zur
Grundausstattung jeder Bastelwerkstatt
und kann nicht nur Licher bohren.
Dank einer Vielzahl von erhiltlichen
Einsiitzen sind jede Menge Schleif-,
Trenn- und Polier-Arbeiten miglich.
Die leistungsfahigeren 220-Volt-Geriite
faller griifier aus als die 12-Volt-Gerite,

die insgesamt handlicher sind. Da in
der Regel ohnehin ecine klassische
Heimwerker-Bohrmaschine vorhanden
ist, macht als Ergéinzung eine eher klei-
ne und schlanke 12-Volt-Maschine
Sinn. Kaufen Sie auf jeden Fall ein sta-
biles Markengeriit - Sie haben linger
und mehr Freude daran als an Billig-
angehoten.

Bei den Systemen zur Werkzeugauf-
nahme konkurrieren Spannzangen und
Bohrfutter miteinander. Die Theorie
sagl, dass Spannzangen einen hesseren
Rundlauf haben. Man muss aber fiir
verschiedene Schaftdurchmesser auch
unterschiedliche Zangen verwenden.
Bohrfutter laufen vielleicht nicht ganz
so rund, decken aber einen grioferen



Schaftdurchmesserbereich ab, ohne
dass man das Futter wechseln muss. In
der Praxis ist das Bohrfutter bequemer
und fast immer ausreichend genau.

Eine sinnvolle und nicht ruinose Er-
ginzung zur Bohrmaschine ist ein
Bohrstinder um exakt senkrechte
[.ocher bohren zu kinnen. Auch hier
gilt: Hainde weg von billigen ,Schlabber-
Konstruktionen"! Bohrstinder, bei de-
nen wesentliche Teile der tragenden
Konstruktion aus KunststofT bestehen,
sollte man meiden. Ein guter Bohr-
sténder muss stabil sein, der Kopf soll-
te sich leicht, aber trotzdem spielfrei
bewegen lassen - der Bohrer darf sich
nicht nach rechts oder links versetzen.
Einen tberzeugenden Eindruek hinter-
liisst der Proxxon-Stinder MB 140,
Beim Dremel-Stander 212 wird die Ver-
drehsperre der vorderen Bohrsaule
durch einen spielbehafteten Tiefenan-
schlag realisiert. wodurch sich auch die
Siule verdrehen lasst - keine gute Kon-
struktion!

Wir haben die Erfahrung gemacht,
dass selbst bei identischen Modellen ei-
nes Herstellers die Fertigungstoleran-
zen der Bohrstinder schwanken. Da
hilft nur eins: auspacken und auspro-
bieren. Kundenfeindlich sind in diesem
Zusammenhang hermetisch zugeklebte
Verpackungen wie bei Dremel — man-
cher Verkaufer wird sich weigern das
gute Stiick zu éffnen.

An eine Kleinbohrmaschine ansetzen
liisst sich eine Oberfraseinrichtung, mit
deren Hilfe man Kanten von Platten be-
arbeiten oder Nuten hineinfriisen kann
und vieles mehr. Fiir die mechanische
Stabilitdt gilt Ahnliches wie bei den
Bohrstandern - also auch hier im Ein-
zolfall prifen, ob man ein stabiles Ex-
emplar vor sich hat. So wies eine unse-
rer Proxxon-Ober(risen ein gewisses
Spiel in den konstruktiv ohnehin recht
kurz geratenen Fithrungen auf. In die-
sem Fall machte die Bishler-Konstrukti-
on mit den lang ausgefithrten Fithrun-
gen den besseren Eindruck. wenngleich
tiber die Langlebigkeit der Kunsistoff-
ausfiihrung hier nicht geurteilt werden
kann.

Wiihrend die Oberfrise - nomen est
omen —von oben arbeitet, friast man bei
dem Friistisch von unten. Er wird an
die Werkbank geschraubt und unten-
drunter befindet sich die Bohr- oder
Frasmaschine. Dieses Werkzeug ist un-
ter anderem gut geeignet Profile zu be-
arbeiten

Zur Grundausstattung einer Modell-
bahn-Werkstatt gehiren weder Ober-
friase noch Frastisch. Ob es Sinn macht,

%

Bohrmaschinen-Parade: Ganz rechts die Bohler 320105 mit dem markant-kantigen Gehause,
dahinter von Proxxon die Micromot 40 fiir 12 Volt und die FBS 230E fiir 220 Volt; links dane-
ben die Dremel Multi 285 und davor der , Universal-Handfraser” von Westfalia, dessen Ahn-
lichkeit zum Dremel-Gerat uniibersehbar ist. Durch das andere Mundstiick passen allerdings
nicht alle Dremel-Zubehorteile.

Bohrstander-Parade:
Ganz links der Dre-
mel 212 mit einem
Ausleger von 12 c¢m,
dahinter der Proxxon
MB 140 mit 14-cm-
Ausleger und rechts
der mit seinem 5 cm
langen Ausleger
deutlich kleinere
Bohler-Stander.

Chaos mit Trafos: Links die beiden Proxxon-Trafos NG2E und NGSE mit 2 bzw. 5 Ampere Aus-
gangsleistung, rechts daneben das Béhler-Regelnetzgerat Il ,Monster” mit 4 Ampere. Im Vor-
dergrund die zueinander kompatiblen Stecker der beiden Systeme, die zu anderen Systemen
oder Netzgeraten notfalls auch mit 2,5-mm-Einzelsteckern gesteckt werden kénnen. Der Mit-
telpin dient nur als Verpolschutz.




sich diese Werkzeuge zuzulegen, hiingt
schr davon ab, wie man seine Kon-
struktionen aufbaut: Wer verzahnt, ver-
zapft und vernutet, wird eher Bedarf an
diesen Geriten haben als jemand, der
Schraubkonstruktionen bevorzugt.
Was das Sigen angeht. bieten die
~Minis” zwei interessante Tools an: eine
Tischkreissiige im Kleinformat und eine
Stichsédge. Eine Tischkreissige wird
recht bald auf der Wunschliste stehen,
denn mit ihr kann man sauber und
ohne Nacharbeit gerade Schnitte
bewerkstelligen. Sie sind in der Regel
mit verschiedenen Anschliagen und
Flihrungen ausgestattet, die exakte
Schnitte garantieren. Fiir Gehrungen
und winkelige Schnitte sollte das Sige-
blatt kippbar sein - nicht alle Maschi-
nen bieten das. Pfiffig ist cine Weiter-
fithrung der Antriehswelle aus dem Ma-

Eine Oberfrasvorrichtung erlaubt das Frasen von Nuten in Platten
und Ahnliches. In das Proxxon-Modell OFV muss man eine Bohr- oder
Frasmaschine als Antrieb einspannen, die Oberfrase von Béhler
kommt komplett mit Antriebsmotor daher. Die Anschlage im Vorder-
grund dienen der Fiihrung entlang von Kanten.

Die Oberfrasvorrichtung kann man auch verwenden um senkrechte

Bohrungen innerhalb groBerer Oberflachen zu bohren, zum Beispiel

bei Platten, die man aufgrund ihrer GroBe nicht mehr in einen Bohr-
stander bekommt.

Bei der Tischkreissage von Bohler lasst sich das Sageblatt nicht nurin  Das Frasen von Profilen (und nicht nur das) erméglicht der Frastisch

der Hohe verstellen, sondern auch seitlich neigen. Ein Anschluss fiir Proxxon FT300, der an die Vorderseite einer Werkbank angeschraubt
eine Schleifscheibe ist an der rechten Seite vorhanden, was die wird.

Maschine vielseitig verwendbar macht,



schinengehduse nach aullen, was das
AnschlieBien von Schleifscheiben oder
\hnlichem erlaubt. Die 12-Volt-Ma-
schine von Bohler gefiel uns wegen der
soliden Konstruktion und der Vielzahl
der Einstellmiglichkeiten am besten.
Ein Kkraftvoller 220-V-Antrieb kann
sinnvoll sein, wenn man hidufiger Me-
tallbleche oder Holzplatten mit griBle-
ren Stiarken als drei Millimeter schnei-
det. Hier bietet Proxxon mit der FKS/E
vine bestechende Maschine, die aller-
dings ihren Preis hat

Die Stichsdge kann in vielen Fiillen
das Arbeiten mit der Laubsige erset-
zen. Ihre Sigeblitter sind sehr lein und
eignen sich problemlos etwa fiir das
Aussagen von Fenstern aus Mauerplat-
ten. Je nach Ausfithrung des Stichsiige-
kopfes kann man auch entlang ciner
Fithrung sidgen

Zum Schluss ein Blick aufl einige
Schleifwerkzeuge.,  Fir uns  sind
Schwingschleifer. Bandschleifer und
Penschleifer von Interesse. Schwing-
und Bandschleifer eignen sich zum
Schleifen von Flichen. Beim Schwing-
schleifer bewegt sich ein Schleifteller,
ohne selhst zu rotieren, entlang einer
Kreishahn. Beim Bandschleifer rotiert
ein Schleitband. Da die Schleifrichtung
immer gleich ist. ist er fiir das Schleifen
von lolz, wo man ja immer in Faser-
richtung schleifi, gut geeignet. Der Pen-
schleifer hat eine Schleifplate, die pen-
delnde Bewegungen vollfithrt. Dieser
Schleifer ist dank seiner kompakten
Bauform pradestiniert zum Schleifen
entlang von Innenkanten und anderen
Stellen, wo man sonst nicht hinkormmt.

Die Stichsage (hier
das Bohler-Modell)
ist die Alternative
zur Laubsage. lhre
Starke sind dabei
kurvige Schnitte in
Plattenmaterialien.

Wo zwischen Ecken, Schlitzen oder anderen beengten Aussparungen nachgeschliffen werden
muss, kommt der Penschleifer zum Einsatz - hier der Proxxon PS 12. Der Schleifeinsatz, den es

in mehreren Formen gibt, pendelt dabei linear hin und her.

Flachen schleift man
mit dem Schwing-
schleifer leichter als
mit dem Schleifklotz.
Der Proxxon-Schlei-
fer SR 12 (links) lauft
ruhiger als das Mini-
mot-Modell (rechts).
Uberdies lassen sich
die Schleifblatter fir
den Proxxon dank
der Klemmvorrich-
tung selbst zurecht-
schneiden, wahrend
man wegen der
Klettbefestigung bei
Minimot auf Schleif-
blatter dieses Her-
stellers angewiesen
ist. Die Bohler-Ma-
schine (Mitte) arbei-
tet mit selbst kleben-
dem Schleifpapier.



Gleise sauber zu ver-
legen und einzu-
schottern ist nicht
schwierig, wenn man
die richtigen Werk-
zeuge einsetzt,

Schwelle an Schwelle

Werkzeuge fiir die
Gleisverlegung

Vur die wenigsten von uns bauen die Gleise fiir ihre Anlagen
komplett selber. Konfektionsware hin oder her: Auf exakt verleg-
te und sauber eingeschotterte Gleise legen wir alle Wert. Gliick-
licherweise gibt es einige sinnvolle Hilfsmittel, die uns die Arbeit

erleichtern.

Was verstehen wir in diesem Kapi-
tel unter .Gleishau? Es beginnt
mit dem Aufkleben einer wie auch im-
mer gearteten Unterlage auf die Gleis-
trasse. Diese Unterlage, die das Schot-
terbett simuliert, kann dabei aus einer
Lage Holz, Kork, Moosgummi oder an-
deren Materialien bestehen. Auf diese
kommt dann das Gleis, gefolgt von der
farblichen Behandlung und dem
abschlieBenden Einschottern. Ganz am
Ende erfolgt noch mal eine Patinierung.

Zundchst wird die den Schotterbett-
kern simulierende Unterlage mithilfe
von Weillleim auf die tragende Gleis-
trasse aufgeklebt. Das gleichmaBige
Verteilen des Leims besorgt ein Riffel-
spachtel. Das Ganze wird dann wiih-
rend des Aushirtens auf das Trassen-
brett gepresst - und zwar miglichst
gleichmiiBig. Deshalb verbieten sich
Schraubzwingen, die einen punktuellen

Druck erzeugen, der rasch zu hoch
wird, wenn man stark anzieht. Besser
sind schwere Biicher mit hartem, viel-
leicht sogar abwischbarem Einband.
Flexgleise miissen vor dem Verlegen
aufl die passende Linge geschnitten
werden. Fiir das Kiirzen der Gleispro-
file eignet sich ein passender Seiten-
schneider oder eine Kleinbohrmaschi-
ne mit Trennscheibe, Risikolos und be-
quem ist das Arbeiten mit einem
watenfreien Seitenschneider (siehe S.
13). Die ,gute Seite* des Profils - also

jene. die man einsetzt, im Gegensatz

zur ,schlechten®, die man anschlieBend

wegwirft — befindet sich dabei auf der

glatten Seite des Schneiders.
Alternativ setzt man eine Kleinbohr-
maschine mit einer Trennscheibe ein.
Diese Trennscheiben bestehen aus
Korund und trennen Metallprofile ,wie
Butter®. Thre Handhabung ist allerdings

nicht ganz ungefahrlich, weil sie beim
Verkanten im Werkstiick zum Abbre-
chen neigen. Da die Maschine mit ho-
hen Umdrehungen liuft, stellen die he-
rumfliegenden  Scheibensplitter ein
nicht zu unterschiitzendes Verletzungs-
risiko dar, insbesondere fiir die Augen.
Daher beim Einsatz von Trennscheiben
stets eine Schutzbrille tragen! Um das
Splitterrisiko zu verringern. muss man
peinlich darauf achten, dass man die
Scheibe immer peinlich genau in der
Scheibenebene zustellt, also beim
Schneiden nicht verkantet. Aullerdem
steigt das Splitterrisiko mit zunehmen-
dem Durchmesser - also immer maog-
lichst kleine Trennscheiben verwenden!
Sind die Gleise auf die richtige Linge
gebracht, gehts ans Befestigen. Hier
konkurrieren Nageln und Kleben mit-
einander. Fiir das Nagein spricht, dass
die Verbindung nach Herausziehen der
Niigel wieder lisbar ist. Pluspunkte des
Klebens sind, dass keine Lirmbriicken
zum Unterbau entstehen und keine Na-
gelkipfe sichtbar bleiben. Flexgleise
sollte man prinzipiell verkleben, ihr
Verlust bei einer Demontage der Anla-
ge ist zu verschmerzen. Die teuren Wei-
chen lassen sich in der Regel durch die
benachbarten Gleise und den Schotter-
kleber fixieren, womit sie nicht gerade
leicht, aber immerhin prinzipiell wieder
demontierbar sind. Fiir das Aufkleben
der Gleise gilt sinngemiB das Gleiche
wie fiirs Aufkleben des Schotterbettes
Es ist also kein Werkzeug notwendig.
Beim Festnageln der Gleise sollte
man glauben, dass ein Hammer
bendtigt wiirde, Stimmt - wenn es nicht



Die wichtigsten Werkzeuge zum Aufkleben
von Bettungskorper und Gleisen: Riffelspach-
tel und Andriickrolle. Mit Gleisklemmen, wie
sie etwa bei Peter Post erhaltlich sind, lassen
sich nicht nur storrische Flexgleise sauber
verlegen, sondern auch Parallelgleisabstande
exakt einhalten (rechts).

den . Nagellix® von Peter Post aus Du-
derstadt geben wiirde. Mit diesem hiim-
mert man nimlich nicht die Niigel in
den Untergrund, sondern driickt sie
vorsichtig hinein. Das geht schin fein-
fiihlig, man kann weder so fest drauf-
hauen, dass der Nagel die Schwelle zer-
knickt, noch daneben zielen und , La-
teralschaden™ anrichten. Von Post gibt
es auch noch das Gegenteil zum Nagel-
fix, niimlich einen Nagelheber, der das
nervtitende Aushebeln von eingeschla-
genen Négeln mithilfe eines Schrau-
benziehers iiberflisssig macht.

Im weiteren Sinne zum Gleisbau
gehiart das Einschottern, fiir das es ei-
nige sinnvolle, zum Teil selbst zu bau-
ende Werkzeuge gibt. Fiir das Verteilen
des Schotters zwischen den Gleisen hat
sich = neben den eigenen Fingern - eine
so genannte Schotter-Schablone” aus
Pappe oder Holz zur Grobverteilung be-
wiihrt. Sie stellt ein gleichmiBiges Bet-
tungsprofil her, indem man sie entlang
des Gleises zieht, Die Abmessungen
dieser Schablone sollte man fiir ,sein®
Bettungsprofil selbst ermitteln. Wich-
tig ist, dass der Spalt zwischen der
Schablone und den Schwellen bzw. den
Kleineisenteilen ausreichend grob ist,
damit die Schablone mit den Schotter-
steinen nicht verklemmt. Zum An-
driicken und Verdichten des Schotters
hat sich ein mit einem Griff versehener
Holzspachtel als niitzliches Werkzeug
bewiihrt. Er wird je einmal von der Bo-
schungsseite und von oben auf das
Schotterbett gedriickt. Die letzte Fein-
verteilung widerspenstiger Schotter-
steinchen findet dann mit einem wei-

chen Flachpinsel statt. Zum Einspriihen
mit entspanntem Wasser braucht man
lediglich eine Flasche mit Pumpzer-
stauber, fiirs Auftragen des wiisserigen
Klebstoff-Gemisches hat sich am besten
eine Pipette bewdihrt.

Gleistrennung mit
einem watenfreien
Seitenschneider
(oben). Die rechte
Gleisseite wird ver-
wendet und ist daher
auf der flachen Seite
der Schneide.

Wer seine Gleise
nicht verklebt, son-
dern aufnagelt, wird
um ,Nagelfix" und
Nagelheber von
Peter Post nicht
herumkommen.

Kleine Hilfen firs Einschottern: Schotterscha-
blone zum Verteilen, Holzspachtel zum Ver-
dichten, flacher Haarpinsel fiirs , Schotter-
tuning”, Spriihflasche zum Anfeuchten und
Pipette zum Auftragen des Klebers.




~ Triebwagen zuckelt an der
.. kleinen Tankstelle vorbei.

Eine kleine Tankstelle

Ein bisschen Praxis zwischen-
durch: Schon bei kleinen Bas-
telprojekten zeigt sich, welche
Werkzeuge und Werkstoffe als
Basisausstattung in einer
Bastelwerkstatt nicht fehlen
diirfen. Hier entsteht eine
kleine Tankstelle, wie sie sich
JSriiher zu Tausenden am Rande
der Landstrafen befanden.

Die wichtigsten Ausgangsmateriali-
en waren ein fertiger Modulkasten
und die kleine Tankstelle von Pola so-
wie diverse Autos von Wiking, Busch
und Brekina, die voll getankt werden
wollten. Mithilfe eines scharfen Bastel-
messers habe ich zunichst die Unter-
schicht aus Moosgummi zurechtge-
schnitten, das von mir bei allen neue-
ren Anlagenbauprojekten eingesetzt
wird, und mit WeiBleim auf den Holz-
kasten geklebt.

Nachdem das Gleis - wie im vorher-
gehenden Kapitel beschrieben - verlegt

worden war, stand die Hauptaufgabe
bei diesem Projekt an: der Bau der
Strafen. Sie wurden iiberwiegend mit-
hilfe der Gussformen von Klaus Spirle
(Belsenstr. 19, 40545 Diisseldorf) aus
Porcellin-GieBmasse gegossen. Rand-
steine und der Tankstellenplatz hinge-
gen entstanden aus Polystyrolplatten
von Kibri. Beide Materialien wurden
mit dem Bastelmesser zuniichst vorge-
ritzt und dann entlang einer Tischkan-
te durchgebrochen. Alternativ lassen
sich die Platten natiirlich auch mit ei-
ner Tischkreissige zuschneiden.

Das Schneiden der aus roter Porcellin-Masse und grauen Polystyrol-
Platten gebauten StraBen geschah mithilfe eines Bastelmessers ent-
lang eines Geodreiecks oder eines Stahllineals.

wurde.,

Der Bahniibergang und die StraBeneinmiindung im Hintergrund
wurden angespachtelt, wozu ein mittelbreiter Spachtel verwendet



Die Schnittkanten habe ich mit einem
Schleifklotz und mithilfe der auf S. 17
abgebildeten  Tellerschleifmachine
nachgearbeitet. Der Schleifklotz kam
nach dem Einkleben der Platten ein
weiteres Mal zum Einsatz, als die ver-
spachtelten Flichen im Bereich des
Bahniiberganges und der StraBlenein-
miindung verschliffen wurden. Dieses
geschah erst mit grobem 240er-, dann
mit feinerem 400er- und 600er-Papier.
Der Grobschliff sollte keine tiefen Rie-
fen in die StraBenoberfliche hinterlas-
sen, denn diese konnen nur durch
Nachspachteln wieder entfernt werden.
Beim Feinschliff wurde darauf geach-
tet, keine allzu glatte Oberfliche zu er-
reichen, denn schlieBlich soll ja der
Strafle ihr ,Alter* angesehen werden.

Nachdem ich mit dem Resultat halb-
wegs zufrieden war, strich ich die
StraBe einmal diinn mit grauer Farbe
iiber. Anschliefiend sieht man vieles,
was noch einmal gespachtelt und ge-
schliffen werden muss. Erst abschlie-
Bend wurde die Oberfliche mit feins-
tem grauen Staubpulver von Rainer
Lipp  (Rainershagener Naturals,
GraBhoffstr. 40a, 32425 Minden) geal-
tert und der StraBenbau damit abge-
schlossen.

Das Tankstellengebiude hatte ich in-
zwischen auch zusammengeklebt. Es
ist am Rand positioniert, sodass es et-
was angeschnitten werden muss. Hier-
bei tat die Tellerschleifmaschine gute
Dienste. Beim Zusammenbau ist es
wichtig, dass die Stiitzbalken des Vor-
daches genau senkrecht standen — ein
Fall fir Metallwinkel und Geodreieck.

Zur Ausgestaltung des Teilstiicks
habe ich schlieBlich eine Vielzahl von
kleinen Details aus Metall und Kunst-
stoff eingebaut. Hier geht nix ohne eine
Spitzpinzette. Fiir die Nachbearbeitung
der Teile wie z.B. das Entgraten dien-
ten Glasradierer und Schliisselfeilen,
fiir kleine freihindige Bohrungen ein
Handbohrer - womit die wichtigsten
Werkzeuge, die in jeder Bastel-Werk-
zeugkiste zu finden sein sollten, schon
genannt sind.

Bei den Telegrafenmasten von Weinert ist
das Oberteil aus Messing gegossen, der
Hauptteil des Mastes besteht aber aus einem
Messingrohr. Um den unterschiedlichen
Glanzgrad beider Materialien (Masten
rechts) anzugleichen, wurde das Rohr mithil-
fe der Feilen passend aufgeraut (Masten
links).

In mehreren Durch-
gangen wurden die
gespachtelten Berei-
che dann mit Schleif-
papier geschliffen.
Das Stemmeisen
dient zur rohen Vor-
arbeit, die ReiBnadel
zum partiellen Nach-
gravieren des Kopf-
steinpflasters.

Stahlwinkel und
Geodreieck helfen
beim rechtwinkligen
Einbau der Tank-
stelle.

Die zum Bearbeiten
der Details wie
Tanksaule, Traktor
und Zaun eingesetz-
ten Werkzeuge:
Bastelmesser, Glas-
radierer, Handbohrer,
Spitzpinzette und
Schliisselfeilen
(rechts unten im
Bild).



Der schon bekannte Wismarer Schienenbus beim Zwischenstopp
im auf preuBisch getrimmten Bahnhof , Eschbronn”

Von Wurttemberg nach PreuBen

Gebdaudebausdize gibt es in
Hiille und Fiille. Wer jedoch
Wert darauf legt, Modellgebdu-
de aufzustellen, die nicht jeder
hat, muss zum Selbstbau
schreiten. Oder zur Abwand-
lung des Konfektionierten, dem
so genannten ,Kitbashing"“. Ein
Vorschlag zum Umbau des
Bahnhofs ,Eschbronn® von
Kibri mit den dabei eingesetz-
ten Werkzeugen.

ach wie vor ist das Angebot an

Empfangsgebiduden in  préuBi-
schem Backstein nicht gerade {ippig. In
letzter Zeit sind einige neue Bausitze
auf den Markt gekommen, aber mit
Ausnahme des exzellenten Bahnhofes
«Krakow am See” von Auhagen sind es
Resin-Kleinserienmodelle (von Artitec,
Neckartalstr. 129, 70376 Stuttgart und
Ermo-Modell, Miihlstr. 2a, 06242 RoB-
bach), deren Zusammenbau aber nicht
jedermanns Sache ist.

Als vor einigen Jahren der wiirttem-
bergische Bahnhof ,Eschbronn® von
Kibri erschien, hatte ich sofort die Idee,
diesen als Basis fiir ein ,preuBisches™
Gebédude zu verwenden. Was in erster
Linie storte, waren die hellen Sand-
steinverzierungen, die das Gebdude
umranden. Nun gibt es auch bei preufi-
schem Backstein oft Natursteinsimse
und daher hatte ich kein Problem mit
den diinnen Simsen im ErdgeschoB und
in der ersten Etage. Aber der breite
zwischen erster und zweiter Etage
musste weg. Auflerdem gefiel mir der
kreuzférmige Grundriss des Hauptge-
bdudes nicht. Ich sirebte einen T-for-
migen Grundriss an, wie ihn etwa der
Artitec-Bausatz ,Dritbeck” und sein
Vorbild aufweisen. Zudem wollte ich
aus dem Nebengebidude eine Bahnwiir-
terbude machen - die Modifikationen
gegeniiber dem Originalbausatz waren
also nicht unerheblich.

So habe ich zuerst aus allen Wand-
teilen den Bereich des dicken Simses
herausgeschnitten. Mithilfe der Tisch-
kreissige war das sauber zu hewerk-
stelligen. Dank der exakien Schnitte
konnte ich die Wandteile gleich wieder

stumpf aufeinander kleben — und fort
war der Sims. Auf die gleiche Art und
Weise habe ich die Wandteile dann in
senkrechter Richtung passend gesiigt
und wieder zusammengeklebt. Dieses
war ein wenig schwieriger: Fiel beim
Sagen des Simses die Schnittfuge in die
Mauerfuge, so gingen die senkrechten
Schnitte mitten durch jeden zweiten
Mauerstein. Das lidsst sich entweder mit
viel Nacharbeit durch Verspachteln be-
seitigen oder geschickt wegtarnen -
hier mit Regenwasser-Fallrohren. Je-
denfalls sollte man sich hieriiher bei
der Festlegung der Schnitte bereits Ge-
danken machen.

Beim Zusammenkleben der Wandtei-
le bis zum Aushérten taten allerhand
kleine Hilfsmittel gute Dienste: kleine
Mini-Klammern von Wolfcraft oder Fal-
ler hielten Teile dort zusammen, wo ein
gewisser Druck auf die Klebestellen
notwendig war; Haarklipse geniigten
fiirs kurzfristige Fixieren; Gummibin-
der schlieBlich hielten die vier Haupt-
seitenwande.

Bastelmesser, Geodreieck, Stahlline-
al und Bleistift wurden verwendet um
auf dem Polystyrol Markierungen zu



Von Wolfcraft gibt es kleine Miniklammern, mit denen sich die Wand-
teile wahrend des Aushirtens des Klebers fixieren lassen. Sie haben
mehr Anpressdruck als Haarklipse. Die Tischkreissage von Bohler
sorgt fiir exakt gerade und rechtwinklige Schnitte durch die Wandtei-

le (oben).

Gummibander halten die vier Wandteile zusammen (rechts oben). Um
die aus mehreren Einzelteilen zusammengesetzten Vorder- und Riick-
seiten eben zu halten, wurden hier Gibrigens die hellen Versteifungen

eingeklebt.

Haarklipse bewdhren sich, wenn schnell mal ein paar Teile ohne viel
Kraft zusammengehalten werden sollen. Hier mussten die beiden
Tiiren kurzfristig gehalten werden um das Mittelteil des Geschoss-

sockels korrekt einkleben zu kénnen.

machen. Die Bastelmesser fanden ne-
ben kleinen Feilen auch Verwendung
zum Entfernen von Graten und Spinen
an den Plattenteilen.

Das nach einem Papiermodell ange-
fertigte Dach wurde mit den gleichen
Werkzeugen erstellt. Einmal mehr be-

Das Papiermodell des Daches wurde mit Messer, Schere und Geodrei-
eck erstellt (oben). Anhand dieses Modells entstand das Dach aus
Polystyrolplatten, Beim Anschleifen der Gaubendachteile war der Tel-
lerschleifer wieder eine groBe Hilfe (rechts). Um ein ,Schmieren” des
Polystyrols zu verhindern, wurden die Teile auf einer Zwischenplatte

aus Holz geschliffen.

wiihrte sich die Tellerschleifmaschine
beim Anschleifen der Dachgauben-
schrigen. Sie kam auch immer dann
zum Einsatz, wenn nach dem Ségen
noch Bruchteile von Millimetern zu viel
am Werkstiick dran waren. Nachdem
das Gebiude fertig gestellt war, konnte

es gestrichen und gealtert werden —
was nicht Gegenstand dieser Broschii-
re ist. Hierzu sei auf .Gebdude-Modell-
bau®, Best.-Nr. 15087419, aus der
MIBA-Praxis-Reihe verwiesen, in der
sich grundlegende Hinweise und viele
Praxistipps zum Thermna finden.




Gartenmauerele-
mente wie diese, die
in groBeren Stiick-
zahlen gebraucht
werden, lassen sich
mithilfe von Silikon-
formen fast schon in
Serie herstellen.

Links eine einteilige Form mit Urmodell und Abguss. Da die Riickseite des Abgusses stets
flach ist, eignet sie sich vor allem zur Herstellung von Teilen, die einseitig befestigt werden,
wie Tunnelportale und Stiitzmauern. Rechts eine zweiteilige Form mit Urmodell und Abguss.

Grumlsmzlirh miglich sind dreidi-
mensionale, volle Abgiisse (z.B. von
Figuren), Hohlgiisse (2.B. Fahrerkabi-
nen von Lkw) und durchbrochene Giis-
se (z.B. Fenstereinsitze), wobei die Ab-
gusse ein- oder allseitig graviert sein
kinnen. Als Kunstharze eignen sich Po-
lyester-, Epoxid- und Polyurethanharze
zum Abguss, es kinnen aber auch Por-
cellin, Gips oder Ahnliches eingesetzt
werden.

Welches Material man wofiir ver-
wendet, ist davon abhingig, wie viele
Abgiisse benitigt werden, ob sie sehr
stabil sein miissen oder nur dekorative
Zwecke erfiillen, ob MaBhaltigkeit ab-
solut wichtig ist oder der Abguss trans-
parent sein soll.

Das Urmodell

Zur Herstellung der Form benétigen
wir ein Urmodell dessen, wovon wir
spiter Abgiisse in griBerer Menge ma-
chen wollen. Dieses Urmodell kann aus
nahezu jedem beliebigen Material be-

Das Formsilikon stammt in diesem Fall von
der Fa. Wacker, es sind aber auch andere
Marken erhéltlich und gut brauchbar,

Serienproduktion im Bastelkeller

Silikonformen

Nicht selten kommt es vor, dass ein bestimmtes. individuell zu

Jertigendes Bauteil mehrfach benitigt wird. Ein monotones ,7u-
sammenschnippeln” des immer gleichen Teils macht aber eher
selten Freude. Mit Abgiissen aus ein- oder zweiteiligen Silikon-
Jormen lassen sich viele Bauteile schneller und gleichmafiger

herstellen als per aufwindiger Handarbeit.

stehen, da sich das Formsilikon mit kei-
nem anderen Material, auBer eben Si-
likon selber, verklebt.

Als Beispiel habe ich das Urmodell
eines Gartenmauer-Elements aus
Kunststoffplatien und gepriagter Mau-
erfolie hergestellt. Die Umzdunung ei-
nes auch noch so kleinen Modellanwe-
sens auf der Anlage wiirde eine Vielzahl
solcher Elemente erfordern. Sie einzeln

Stiick fiir Stiick zu bauen wiire ein Rie-
senaufwand, da bietet sich die . Seri-
enherstellung” aus einer Abgussform
geradezu an.

Einteilige Form

Das Urmodell wird auf einer glatten,
waagerechten Platte festgeklebt. Knet-
gummi verschlieBt eventuell vorhande-



ne Spalte - schlieBlich soll kein Silikon
unter das Urmodell flieBen. Mit ca. 5
mm Abstand wird ein Kasten um das
Urmodell gelegt, der es auch um min-
destens 5 mm iiberragt. Das nach An-
leitung angeriithrte Silikon wird jetzt
vorsichtig und blasenfrei auf der Ober-
flaiche des Urmodells verteilt und der
Rest vorsichtig in den Kasten gefiillt.
Nach ungefihr zwolf Stunden ist das Si-
likon ausgehiirtet. Kasten und Urmodell
kinnen entfernt werden. Das Befiillen
der Form mit Gussmasse erfolgt wie im
folgenden Kapitel iiber zweiteilige For-
men beschricben.

Zweiteilige Form

Soll ein Urmodell mithilfe einer zwei-
teiligen Form abgegossen werden, so
ist schon vorher die Trennlinie festzu-
legen. Diese muss so gelegt werden,
dass miglichst wenig Hinterschneidun-
gen auftreten. Sonst kann es passieren,
dass man das Urmodell oder spater den
Abguss nur sehr schwer oder gar nicht
aus der Form bekommt ohne diese da-
bei zu zerstiren.

Bis zu dieser Trennlinie wird das Ur-
modell in den zuvor weich gekneteten
Knetgummi gedriickt. Diese Trennlinie
wird nur in wenigen Fillen eine gerade
Linie sein, hdufig wird sie sich wellen-
frmig um das Urmodell winden. Der
Knetgummi sollte von der Trennkante
des Urmodells immer moglichst senk-
recht nach unten abfallen oder zumin-
dest maglichst schriig (siehe Zeich-
nung). Vollstindig waagerecht verlau-
fende Trennkanten kinnen bei den
spéateren Abgiissen dicke, schwer zu
entfernende Grate verursachen. Von
der Lage der Trennlinie und der Ein-
bettung in die Knetmasse hingt die
spiitere Verwendbarkeit der Form und
ihre Lebensdauer entscheidend ah!

Das Urmodell wird mit dem weich ge-
kneteten Knetgummi auf eine ebene
Unterlage (z.B. Glasplatte) gedriickt. Bei
instabilen oder briichigen Urmodellen
muss die Knetmasse besonders lange
weich geknetet und erst einmal nur auf
das Urmodell his hin zur vorgesehenen

Trennkantenverlaufe bei Silikonformen

schlecht

gut

Vier Schritte zur zweiteiligen Silikonform

Silikonform (Unterteil) 71— ‘T‘ G L
Urmodell

LEGO-Kasten

e
. I

1. Urmodell auf Arbeitsplatte in
Knetgummi betten

Trennkante besd‘xn/itten und mit Farbe bestrichen

LEGO-Kasten
umgedreht

| N T

3. Form umdrehen, Knetgummi entfernen, Kan-

ten beschneiden und mit Farbe bestreichen

Trennkante aufgetragen werden. Es
reicht., wenn das Urmodell mit dem
Knetgummi leicht auf die Unterlage ge-
driickt und seitlich mit etwas Knetmas-
se stabilisiert wird.

Der so hergestellte Knetgummikegel
soll eine moglichst glatte Oberfliiche ha-
ben. Zum einen lisst sich die Form spi-
ter leichter 6ffnen, zum anderen ist die
Gefahr der Gratbildung nicht ganz so
hoch. Wichtig ist wiederum, dass kein
Silikon unter die Knetmasse laufen
kann.

Das Formunterteil

Ist das Urmodell sauber in Knetmasse
eingebettet und ausreichend fest auf

2. LEGO-Kasten herumbauen und
Unterteil gieBen

Silikonform (Oberteil)
/

4. Formoberteil gieBen

der Unterlage fixiert, wird das Ganze in
einem Abstand von 5 mm bis 15 mm
von einem Gusskasten umgeben. Ich
habe hierfiir LEGO-Steine verwendet,
denn sie sind preiswert und variabel
verwendbar. Der obere Rand des Kas-
tens muss den hochsten Punkt des Ur-
modells um mindestens 5 mm iiberra-
gen, ansonsten wird die Form an die-
ser Stelle zu diinn und instabil. Der
LEGO-Kasten wird nun mit kleinen
Knetmassebillchen oder mit Klebeband
provisorisch auf der Unterlage fixiert,
damit er sich beim Fiillen mit Silikon-
masse nicht verschiebt,

Das Anrithren des Silikons erfolgt
gemall der Anleitung. wobei auf gute
Vermischung des Silikons mit dem Ver-

MATERIAL EIGENSCHAFT TROPFZEIT  AUSHARTEZEIT ANMERKUNGEN

Gips weich 5-10 Min. 25td. *) stark saugende Oberflache, billig

Keramin harter als Gips 5-10 Min. 1-2 Std. ende Oberfliche il

Porcellin hérter als Keramin 5-10 Min. 1-2 Std. glatte Oberfliche, nicht saugend

Epoxidharz durchsichtig, fest ~30 Min. 12 Std. Hirter giftig, teuer

Polyurethanharz (Resin) undurchsichtig, stabil ~30 Min. 12 Std. teuer, gering lagerfahig, nur in Fachgeschiften
Polyesterharz durchsichtig, spréde ~30 Min. 6 5td. stark riechend, billiger als Epoxid
Polyesterspachtel u.-harz  undurchsichtig, stabil 1-2 Min. 1 5td. stark riechend, billiger als Epoxid

*) in zweiteiliger Silikonform



netzer geachtet werden sollte
dann langsam: Das angerithrte Silikon
nicht einfach eingieBen, denn die durch
das Unterriihren des Vernetzers mit
eingeriihrten Luftblasen und Luftein-
schlilsse wiirden die Form unbrauch-
bar machen oder das Urmodell spiter

\ber

mit Kiigelchen, den ausgegossenen
Luftblasen, tiberziehen. Besser ist es,
das Silikon Tropfen fir Tropfen mit ei-
nem ausgerundeten Holzstiibchen itber
dem Urmodell zu verteilen. Hierbei ist
an den tiefsten Stellen und komplizier-
teren Konturen zu beginnen. Frst wenn
die gesamte Oberfliche des Urmodells
mit einem diinnen Silikonfilm bedeck!
ist, wird der Rest der Silikonmasse vor-
sichtig in den LEGO-Kasten gegossen.
Nach ca. zwoll Stunden wird der
LEGO-Kasten samt dem inzwischen
vernetzten Silikon, der Knetmasse und
dem dazwischen befindlichen Urmaodel]
vorsichtig von der Arbeitsunterlage
gelost und umgedreht. Jetzt wird die
Knetmasse dem Formunterteil ent-
nommen. Wird dabei das Urmodell mit
herausgezogen, so ist dies ein Zeichen
daftr. dass die Lage der Trennlinie am
Urmodell optimal ist. Nun miissen noch
die Reste des Silikons entfernt werden,
das in die feinen Fugen zwischen Ur-

(1) Das Urmodell,
eine Gartenmauer
aus Polystyrolteilen,
wird in Knetmasse
auf ebener Platte
befestigt. Der Uber-
gang von der Knete
zum Urmodell ist die
Trennlinie von Form-
ober- und -unterteil.

(2) Der Formkasten
entsteht aus LEGO-
Steinen.

(3) Das Silikon wird
in den LEGO-Kasten
vorsichtig eingegos-
sen, es diirfen keine
Luftblasen am Urmo-
dell bleiben.

modell und Knetmasse sowie zwischen
Knetmasse und Arbeitsunterlage ein-
gesickert ist. Bei allen diesen Arbeiten
wird der LEGO-Gusskasten nicht ent-
fernt!

Das Formoberteil

Das Urmodell wird nun wieder in das
Formenunterteil eingelegt, und zwar
mit absolut passgenauem Sitz. Wer will,
kann nun die Trennkante mit einem
scharfen Messer noch etwas begradi-
gen. Dann kommt eine Trennschicht
aus stark verdiinnter Kunstharzfarbe
auf die Innenseite der Silikonform, je-
doch nicht aul das Urmodell oder den
LEGO-Kasten. Sie verhindert, dass die
heiden Formteile unlésbar miteinander
verkleben. Beim spiiteren Befiillen der
Form mit Abgussmasse ist dagegen kei-
ne Trennschicht erforderlich.

Nach dem Trocknen der Kunstharz-
farbe wird der Kasten um eine oder
zwei LEGO-Stein-Lagen erhoht und das
Formenunterteil mit Silikon gefiillt (wie
beschrieben). Nach weiteren zwolf
Stunden kann der LEGO-Kasten, der

jetzt nicht mehr benotigt wird, entfernt

werden. Die Form sollte sich jetzt leicht
entlang der Fuge trennen lassen. selbst

() Der LEGO-Kasten wird nach dem Aushirten des Silikons abgenom-
men, hier blieb die Knete an der Grundplatte haften.

(5) Mit dem Bastelmesser werden nun die Formschragen hergestellt,
das Urmodell verbleibt dabei in der Form. Uberschiissiges Silikon
wird vom Urmodell entfernt.

wenn die Teile leicht aneinander haf-
ten. Auch das Urmodell wird nun he-
rausgenommen,

Das Entfernen der feinen ,Schwimm-
hitutehen”, wo das Silikon zwischen die
Fugen der LEGO-Steine gelaufen ist,
und das Abschneiden ciner Formecke
zur ldentifizierung der Lage beim Be-
fiillen sind letzte Arbeiten an der nun
fertigen Form. Die Farbe als Trennmit-
tel braucht nicht entfernt zu werden.

Zum Befullen der Form eignet sich je-
des Abgussmaterial auf Harz- oder
Gipsbasis. Je nach spiterer Verwen-
dung kann das geeignetste Material
herausgesucht werden. Eine knappe
Ubersicht gibt die Tabelle.

Abguss mit Polyesterharz

Fiir einigermalien stabile Bauteile eig-
net sich als Abgussmaterial ein Poly-
esterspachtel und -harzgemisch. Bau-
teile, die durchsichtig sein sollen, ent-
stehen aus GieBharz. Wiihrend bei
diesem die Anleitung fir das jeweilige
Material ausschlaggebend ist, wird fiir
die erstgenannte Mixtur aluminiumhal-
tiger Autospachtel etwa zur Hallte mit
Polyesterharz verdiinnt, bis eine honig-
artige Konsistenz erreicht ist. Hierbei



(8) Die Form ist fertig, das Urmodell kann entnommen werden, die

Farbreste der Trennschicht kleben jetzt am Formoberteil,

8) Das weiBe Silikon erhalt einen Trennanstrich aus roter Revell-Farbe

mit viel Terpentinzusatz, der Gusskasten wird eine Lage aufgestockt.

7) Beim GieBen des Formoberteils ist wie beim Unterteil zu verfah-
ren, auch hier diirfen keine Luftblasen in der Form bleiben,

kann man sich ruhig Zeit lassen, ohne
Zugabe des Hirters passiert nichts.
Grundsiitzlich sollte man das Abguss-
material umso diinner anrthren, je
strukturierter die Oberfliche des abzu-
gieBenden Werkstiickes ist. In diesem
Zustand kann dem Harz auch ein spe-
zieller Farbstoff zugesetzt werden, der
keinen Einfluss auf die Festigkeit hat,
Da die Abgiisse der Mauer sowieso hin-

terher bemalt werden, habe ich darauf

verzichtet. Nach Zugabe des pastiisen
Harters  liuft die Zeit" — trotzdem muss
der Harter gut in dem Harz verteilt wer-
den.

Das Abgussmaterial sollte man nicht
einfach in die Form Kippen, sondern
mit einem angespitzten Holzstdbchen
(wie schon bei der Formherstellung)
Troplen fiir Tropfen in die tiefsten Stel-
len beider Formhilften geben, bis die
Biden der Formhilften benetzt sind.
Dies ist spiter der sichthare Teil des
Abgusses, Danach kann man mit dem
Rest der Abgussmasse die Formhiilften
auffillen.

Die obere Formhilfte wird an der
(Oberflache mit Harz benetzt und in die
untere Formhilfte geschoben, wobei
die abgeschnittene Ecke als Orientie-
rungshilfe dient. Erst dann beide Form-

hiilften leicht zusammendriicken — das
zu viel eingefiillte Abgussmaterial wird
nun an der Trennstelle der Form nach
allen Seiten herausquiellen.

Nach dem Aushirten des Abgussma-
terials — am ausgetretenen Material
leicht feststellbar - wird der Abguss der
Form entnommen. Die Grate sollten
hierbei hauchfein sein. Bei der Ver-
wendung von Polyestermasse kleben
sie meist an den Beriihrungsflichen der
Formenhilften und miissen nicht ex-
tra vom Abguss entfernt werden. Mit
den Graten wird beim ersten Abguss
auch die als Trennmittel verwendete
Farbe entfernt. Sollten die Grate jedoch
sehr dick sein, war entweder die Ab-
gussmasse zu zih oder der Aushirte-
prozess war zum Zeitpunkt des Zu-
sammenfiigens der beiden Formen-
hiilften schon zu weit fortgeschritten.

Bei Polyesterabgiissen empfiehlt es
sich immer, die Abgiisse in Kunstharz-
verdiinnung mit einem Borstenpinsel
ahzuwaschen.

Abguss mit Epoxid-
oder Polyurethanharz

Das AbgieBlen mit Epoxid- oder Poly-
urethanharz unterscheidet sich nicht

(8) Die Silikonform ist
mengedriickt.

mit Polyester-Gussmasse gefiillt und zusam-

grundsiitzlich von dem mit Polyester,
Pluspunkte sind die Geruchsfreiheit
und die hihere Festigkeit der Abgiisse,
Erkauft wird dieser Vorteil mit mehr als
doppelt so hohen Kosten fiir die Harze,
lingerer Aushirtezeit und agressive-
ren, giftigeren Hirtern sowie vermin-
derter Lagerfihigkeit. Auch die Verar-
beitung erfordert eine hithere Genauig-
keit beim Abwiegen von Harz und
Hiirter sowie bei der Einhaltung von
Toleranzen bei den Mischungsverhilt-
nissen.

Abguss mit Gips,
Keramin oder Porcellin

(Gussmassen aus Gips, Keramin oder
Porcellin entstehen durch Einriihren ei-
nes meist weillen Pulvers in Wasser, bis
ein zihfussiger Brei entsteht, der in die
Form gegossen wird. Positiv sind die
geringen Kosten, die villige Geruchs-
freiheit und die Ungiftigkeit der Kom-
ponenten. Nachteilig machen sich die
langen Aushértezeiten und die geringe
Festigkeit bemerkbar. Poreellin ist fiir
unsere Zwecke am besten geeignet,
denn nach dem Aushirten verfiigt es
iber ecine saubere. glatte und nicht
saugende Oberfliche.



Starker Stoff: Zahl-
reiche, wenn auch
nicht alle im Modell-
bau verwendbaren
Klebstoffe auf einem
Haufen — das halt!

PRI &

Fir alle Zwecke und Materialien

Klebstoffe

Das Kleben ist im Modellbau die woh! hiufigste Methode zur
Verbindung zweier Teile. Dementsprechend vielfiltig ist auch
das Angebot an Klebstoffen. Nahezu fiir jede Anwendung und
Jur jedes Material sind spezielle Klebstoffe erhdiltlich, was die
Auswahl nicht gerade iibersichtlich macht. Hinzu kommt: Auch
Stoffe, die nicht als Klebstoff ausgewiesen sind, eignen sich zum

Kleben.

olz findet im Modellbau vielfiltige

Anwendung. Vom Anlagenunter-
bau iiber Modulkiisten bis hin zu Ge-
bauden und Fahrzeugen ist dieser
natiirliche Werkstoff zu finden. Pappe
und Papier werden aus Holzfasern ge-
wonnen, weshalb sie in ithrem Verhal-

WeiBlleim eignet sich fiir alle Arbeiten mit Holz, hier bei der Montage
von Holzstapeln als Ladegut.

ten zu Klebstoff vergleichbar sind. Der
klassische Kleber fiir Holz ist der Holz-
leim, der unter Markenbezeichnungen
wie Ponal und Uhu-Coll jedem von uns
bekannt ist. Es handelt sich hierbei um
einen losemittelfreien Kunstharzkleber
auf Wasserbasis, der fiir alle Verkle-

bungen von Holz mit Holz sehr geeignet
ist, solange das Holz unbehandelt ist.

Lackiertes oder behandeltes Holz
ldsst sich bei glatten Oberflichen bes-
ser mit Kontaktkleber und bei sehr rau-
en Oberflichen mit Acrylkleber aus der
Kartusche kleben. Da sich Holz bei
Feuchtigkeitsschwankungen ausdehnt,
sind feste Zweikomponentenklebstoffe
ungeeignet. Auch HeiBkleber verklebt
Holzteile sehr schnell oder verschlieft
auch mal Spalte dauerhaft, die Festig-
keit von Weillleim erreicht er jedoch
nicht. Papier und Pappe lassen sich mit
Weibleim ebenfalls gut verkleben, nei-
gen aber zur Wellenbildung. In Verbin-
dung mit Sekundenkleber wird aus Pa-
pier und Pappe ein sehr steifes Materi-
al, das sich wie Kunststoff verhilt. Mit
HeiBkleber sind beide Materialien auch
in der Gelindegestaltung sehr gut zu
verarbeiten.

Fiir das weite Feld der Kunststoffe
gibt es die meisten Klebstoffe. Der

Fiir besonders haltbare Verklebungen, beispielsweise an Lokgeh&u-

sen, ist Zweikomponentenkleber eine gute Alternative zum Léten,



Welcher Kleber fiir welches Material

SAND UND
HOLZ, PAPPE, PAPIER  KUNSTSTOFF SCHAUMSTOFF METALL GESTALTUNGSMATERIAL
Alleskleber (UHU) ++ + 0 + +
Kontaktkleber (Pattex) 4 - 0 +e 0
Plastikkleber 0 +4 0 0 +
Flissigkleber 0 ++ 0 0 +
Verdinnung (Tangit) 0 ++ 0 0 0
Sekundenkleber (dick) + ++ - RS 0
Sekundenkleber (flissig) + ++ + ++ 0
WeiBleim (Ponal) ++ 0 +4 0 RS
Haft-/ Tiefgrund 0 0 0 0 -
Acrylkleber - + EEs 0
Silikonkleber 0 + ot ++
Zweikomponentenkleber 0 R - .
HeiBkleber - - 0 +
++ = sehr gut geeignet, + = geeignet, 0 = nicht geeignet
HOLZ PAPPE PAPIER KUNSTSTOFF SCHAUMSTOFF | METALL SAND ETC.

Holz 1,2,8,10,11,13 [1,2,8,10,11,13 |1,2,8,10,11,13 [1,2,10,11,13 8,10,11 1,2,10,11,13 89
Pappe 1,2,8,10,11,13 [1,2,8,10,11,13 |1,2,8,10,11,13 (1,2,10,11,13 8,10,11 1,2,10,11,13 89
Papier 1,2,8,10,11,13 |1,2,8,10,11,13 |1,2,8,10,11,13 |1,2,10,11,13 8,10,11 1,2,10,11,13 89
Kunststoff  |1,2,10,11,13 1,2,10,11,13 1,210,11,13 |1,2,3,4,5,6,7,10,11,12]| 10,11 1,2,6,7,10,11,12 13,489
Schaumstoff |8,10,11 8,10,11 8,10,11 10,11 10,11 10,11 89
Metall 1,2,10,11,13 1,2,10,11,13 1,210,11,13  [1,2,6,7,10,11,12 10,11 1,2,6,7,10,11,12 |1,8,9
Sand etc. 8,9 8,9 89 13489 8,9 1,89 89

1 =Alleskleber (UHU), 2 = Kontaktkleber (Pattex), 3 = Plastikkleber, 4 = Flissigkleber, 5 = Verdiinnung (Tangit),
6 = Sekundenkleber (dick), 7 = Sekundenkleber (fliissig), 8 = WeiBleim (Ponal), 9 = Haft-/ Tiefgrund, 10 = Acrylkleber,
11 = Silikonkleber, 12 = Zweikomponentenkleber, 13 = HeiBkleber

Grund: KunststofTist nicht gleich Kunst-
stoff. Wer mal versucht hat mit l6-
sungsmittelhaltigem Alleskleber Styro-
porplatten zu verkleben, wird das Pro-
blem kennen. Dass man aber
Plastikbausitze hervorragend mit Ver-
dilnnung (Tangit) verkleben kann, ist
schon weniger bekannt. Auch fiir das
meist problematische Verkleben von
Schaumstoffen findet sich in Baumark-
ten eine ganze Reihe hervorragend ge-
eigneter, itherstreichbarer Klebstoffe
auf Acrylbasis. Nicht iiberstreichbare,
aber dafiir wasserfeste Verbindungen

Mit Kraftklammern
fixierte Blechteile
konnen mit diinn-
fliissigem Sekunden-
kleber auch im
fixierten Zustand
verklebt werden.

lassen sich mit Silikonklebern aus dem
Sanitarbereich herstellen. Diese elasti-
schen Verklebungen eignen sich gut fiir
das gerduschdimpfende Ankleben von
Weichenantrieben. Auch fiir das
schwer zu verklebende PVC sind spe-
zielle Klebstoffe erhaltlich,

Metall

Metalle untereinander sollten besser
verlitet als verklebt werden. Anders als
bei den Kunststoffen lidsst sich eine Me-
talloberldche nicht so einfach anliisen

und durch Verdunstung eines Losungs-
mittels wieder hart werden. Fiir eine
dauverhafte Verklebung von Metallteilen
miissen diese zuvor gereinigt und auf-
geraut werden. Je nach GroBe und Be-
lastung der Klebefliche sind Kontakt-,
Sekunden und Zweikomponentenkle-
ber geeignet. In Einzelfillen auch Heil3-
oder Silikonkleber.

Sand und Gestaltungsmaterial stellen
besondere Anforderungen an den Kleb-
stoff: Er sollte gut haften, transparent
sein und das Streumaterial moglichst
nicht verfirben. Hier wird am hiufigs-
ten WeiBleim verwendet. und zwar pur
oder mit Wasser verdiinnt. Aber auch
Tief- oder Haftgrund aus dem Maler-
bedarf ist gut geeignet. Vor dem Kauf
sollte man ruhig mal seine Nase in den
Tiefgrund stecken: Manche riechen
furchtbar, andere gar nicht, aber ge-
eignet sind beide.

Die groliten Probleme treten auf,
wenn unterschiedliche Materialien mit
gegensdtzlichen Eigenschafien mitei-
nander verklebt werden sollen. Die Ta-
belle kann zwar nicht alle im Modellbau
auftretenden Materialkombinationen
beriicksichtigen, aber zumindest die ge-
brauchlichsten.



Diese Getriebeteile
sollen umgebaut
werden, hierzu miis-
sen sie zum Bohren
gehalten werden.
Die Teile sind sehr
klein - siehe HO-
Preiserlein -, die zu
bearbeitenden Fla-
chen winzig (Pfeil).

Vorrichtungen, Hilfsmittel, Tools

utzliche Helferlein

Wer viel bastelt und ambitionierten Modellbau betreibt, wird
schon bald vor der Situation stehen, dass auch der Inhalt einer
gut gefiillten Werkzeugkiste nicht mehr weiterhilft. Dann sind
Jantasievolle Losungen gefragt, kleine, aber wichtige Hilfsmittel
oder ein ganz spezielles Werkzeug. Eine Ubersicht iiber die wich-
tigsten ,Helferlein” aus der Sicht des Modellbahners.

hne sie ist Modellbau nicht miiglich:

all die kleinen, speziellen Halterun-
gen, Hebel und Vorrichtungen, die uns
mal die dritte Hand ersetzen, vorsich-
tig den Korner halten oder viele
glithend heiBe Teile beim Loten zusam-
menhalien, bis das Lot erstarrt ist
Klemmen und Klammern aus Kunst-
stofl' etwa, wie sie in vielen verschiede-
nen Ausfiihrungen erhéltlich sind, ha-
ben wir schon im ersten Kapitel dieser
Boschiire betrachtet. Und auch iiber
Schraubzwingen brauchen wir nicht
viele Worte zu verlieren.

Wiihrend des Fahrzeug- oder Gebiu-
debaues kommt es hiufig vor, dass ein-
zelne Teile oder ganze Baugruppen eine
Zeit lang bewegungslos gehalten wer-
den miissen, z.B. beim Lackieren oder
Kleben. Noch vor den erwiihnten Hal-
tewerkzeugen tut es manchmal eine
ganz banale Holzwédscheklammer. Sie
ist billig, man kann sie fir viele Zwecke
zuschneiden und verlingern oder zur
VergrioBerung der Auflagefliche mit
Platten bekleben. Zum Halten von Bau-
teilen beim Spritzen bewihren sich Ar-
terienklemmen. Sie sind aufgebaut wie

So gehts: Die Kraft-
klemme halt, mit

dem Fréser und der
Fiihrung kann Platz
ausgefrast werden.

Die Fremo-Lehre
erlaubt das Uberprii-
fen von Radsatzin-
nenmaf und Kupp-
lungshohe (rechts).

Scheren, die anstelle der Schneiden
Spannbacken und eine Raste zum Fest-
stellen haben. Sie sind im gut sortierten
Werkzeughandel oder im einschligigen
Fachhandel erhiiltlich,

Klemmvorrichtung
zum Raderabdrehen

Eine sinnvolles Hilfsmittel fiir das Ab-
drehen von Ridern mit Kunststoffrad-
sternen auf der Drehmaschine (siche
hierzu das Kapitel ab S. 60) besteht aus
zwei speziell der Radgeometrie ange-
passten Druckstiicken. Ein Druckstiick
wird hierbei mit einer stirnseitigen Zen-
trierhohrung versehen, in die spiter die
mitlaufende Spitze hineindriickt. Das
andere Druckstiick wird zweckmiBi-
gerweise danach im Dreibackenfutter
gedreht und erst nach dem Ende der
Dreharbeiten an den Riddern entnom-
men. In dieses Druckstiick wird mittig
eine Bohrung im Achsdurchmesser der
Rider eingebracht, in der die Rider auf
der Achse des Radsatzes oder einer
Hilfswelle gleichen Durchmessers zum
Abdrehen zentriert werden. Durch die
Hinterdrehungen der Druckstiicke wird
nur auf den metallenen Radreifen ge-




spannt, die empfindlichen Kunststoff-
radsterne werden nicht mit der Kriiften
beim Abdrehen der Rider beaufschlagt
und bleiben somit unbeschidigt.

Abziehvorrichtung

Fiir die Montage und Demontage von
Ridern und Zahnradern mit Presspas-
sung ist der Abzieher unerlisslich. Wer
versucht, das mit Schraubstock und
Schraubenzieher zu erledigen, gefihr-
det die Rader und seine Finger. Abzie-
her kann man in unterschiedlichen Va-
riationen kaufen oder natirlich aus
Messing oder Aluprofil selber bauen.

Modullehre

Filir den Bau von Getrieben ist es uner-
ldsslich, den Modul der Zahnrader und
Schnecken zu kennen. Dies ldsst sich
durch Messen Durchmessers.
Zihlen der Zihne und ein wenig Ma-
thematik ermitteln — oder einfacher
durch Anlegen einer Modullehre. Ein
solch niitzliches Werkzeug ist meist aus
diinnem Blech und fiir wenig Geld zu
bekommen

des

Stiftkloben

Zum hindischen Bohren von Lichern
mit sehr kleinen Durchmessern ist es
notwendig, den Bohrer in einen ent-
sprechenden Halter, den Stiftkloben, zu
spannen. Gute Stiftkloben zeichnen sich
dadurch aus, dass sie einen 0,3-mm-
Bohrer noch fest spannen. Bei billigen
Ausfithrungen werden die Bohrer meist
aullermittig und auch erst ab 1 mm si-
cher gespannt. Hier zahll es sich aus,
ein wenig mehr zu investieren.

GroBer Eigenbauab-
zieher fir Rader,
rechts unten Wech-
seleinsatze mit ver-
schiedenen Spitzen.

Rechts ein Abzieher
auf einem Motorrit-
zel, der Abstand zwi-
schen Motorritzel
und Lagerschild
betragt nur wenige
Zehntelmillimeter.

Reibahlen

Einige Durchmesser lassen sich per
Bohrer nicht oder nur unzureichend
herstellen. Ein hiufiger Fall sind die
Presspassungen von Riadern und Zahn-
ridern, die fest auf einer Achse sitzen
miissen, Ein mit einem 2-mm-Bohrer
gebohrtes Loch ist immer etwas griBer
als 2 mm und wird keinen festen Sitz
firr Rader erzeugen. Hierfiir muss das
Loch einige Hundertstelmillimeter klei-
ner sein und ist nur mit einer entspre-
chenden Reibahle herzustellen. Das
Loch wird also ein bis zwei Zehntelmil-
limeter kleiner vorgebohrt und danach
mit der Reibahle auf das gewiinschte
Mal aufgerieben. Gute Reibahlen sind
nicht billig, man muss sich aber nur

jene fiir hiufig benitigte Wellendurch-

messer zulegen.

Eine besondere Spielart sind die ko-
nischen Reibahlen. Mit ihnen lassen
sich in diinnen Werkstiicken Bohrun-
gen mit nahezu jedem Durchmesser
herstellen. Hierbei wird mit der fiinf-
kantigen Reibahle ein Loch, das kleiner
gebohrt werden muss als der End-
durchmesser, langsam erweitert. Ein
Loch mit einem Durchmesser von 1,65
mm entsteht also, indem ein 1,5-mm-
Loch vorgebohrt wird, welches man
dann auf das entsprechende Maf} auf-
reibt. Dies funktioniert umso besser, je
diinner das Werkstiick ist. Bei dicke-
ren Werkstiicken ist das Loch konisch,
also leicht eiférmig. Aus diesem Grund
ist mit einer konischen Reibahle keine
echte Presspassung herstellbar. Zum
Aufweiten von Lichern, etwa fiir Guss-
teile. deren Anguss dicker als ge-
wiinscht ist, sind sie aber hervorragend
feeignet.

Feilkloben

Zum Einspannen von Bauteilen dient
gemeinhin ein Schraubstock. Was aber,
wenn die zu spannenden Teile immer
kleiner werden? Irgendwann ist auch
der kleinste Schraubstock zu grof3. Zum
Spannen solcher Teile eignen sich Feil-
kloben. Es sind Miniaturschraubstiicke
mit Backenbreiten von 20 mm abwiirts.
Anstelle den tblichen Tischmontage
verfiigen sie iiber einen meist hohl ge-
bohrten Handgrifl, der sich natiirlich
auch in jeden normalen Schraubstock
einspannen ldsst. Feilkloben sind mit
glatten oder gerieften Backen erhiil-
lich. Da im Fahrzeugmodellbau iiber-
wiegend weiche Materialien wie Kunst-
stoff, WeiBmetall, Messing und Zink-
druckguss zur Anwendung kommen,
sind die glatten Backen den gerieften
vorzuzichen,

Nietwerkzeug

Zum Vernieten von Steuerungsteilen
bei Dampflokmodellen ist ein einfaches
Nietwerkzeug unerliisslich. Bemo legt
loblicherweise seinen Bausidtzen ein
brauchbares Werkzeug bei. Anderen-
falls sind aber auch mit einem Eigen-
bau aus Messing oder Aluprofilen
durchaus brauchbare Ergebnisse zu
erzielen. Hierfiir habe ich als Grund-
platte ein Alu-Klitzchen mit einem
.Galgen" aus Aluprofil versehen, in
dem ein Messingdrehteil mit einer 2-
mm-Bohrung Nietwerkzeuge aus 2-
mm-Federstahldraht aufnimmt und
senkrecht zur Grundplatte fithrt. Fiir
diese Vorrichtung habe ich mir auch
Werkzeuge zum Nietenprigen, Stau-
chen und Aufspreizen hergestellt.



Aufsetzlupe und
Lupenbrille bewéh-
ren sich nicht nur fiir
die ganz kleinen
Spurweiten.

Eigenbau-Nietvor-
richtung mit ver-
schiedenen Niet-
werkzeugen (links)

Unten eine Modul-
lehre von Fohrmann
mit Zahnradern

Presspassungen lassen sich mithilfe von Reibahlen (unten im Bild) auf MaB bringen.
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Lupe und Brille

Das Zusammensetzen kleiner Teile er-
fordert immer einen hellen und gut aus-
geleuchteten Arbeitsplatz. Dennoch ist
die Montage kleiner und kleinster Teile
ein kniffeliges Unterfangen, bei denen
man sich eine dritte Hand zum Halten
oder feinere Finger wiinscht - natiirlich
vergeblich. Ein erfiilllbarer Wunsch und
einfach machbar ist die optische Ver-
griBerung der Bauteile mittels einer
Lupe. Lupen sind in unterschiedlichen
Varianten erhiltlich, von denen die
meisten leider fiir unsere Zwecke we-
nig hilfreich sind, denn eine Lupe mit
Griff benétigt eine Hand zum Halten.

Ideal sind Arbeitslupen mit einem
Stativ und einer blendfreien zusitz-
lichen Beleuchtung der Arbeitsfliche.
Leider sind sie recht kostspielig. Auch
eine Lupenbrille ist ein geeignetes Hilfs-
mittel, winzige Teilchen griBer er-
scheinen zu lassen als sie sind. Auch sie
ist nicht gerade billig - ich hatte das
Gliick, ein Exemplar aus russischer
Produktion giinstig auf einem Floh-
markt erwerben zu kinnen.

Schaber

In vielen Bauberichten liest man, dass
an den Bauteilen befindliche Grate mit
dem Bastelmesser abgeschabt werden
miissen. Wenn es mit dem Bastelmes-
ser geht, wozu dann ein spezielles
Werkzeug?

Der Winkel der Messerklinge ist sehr
klein um gut schaben zu kénnen. Damit
das Messer den Grat abschabt und
nicht einschneidet, muss die Klinge
sehr steil gehalten werden. Dadurch
sind Rattermarken vorprogrammiert
und die Klinge wird rasend schnell
stumpf. Der Winkel eines Schabers ist
wesentlich gréBer und liegt zwischen
60 und 90°. Die stabilen Klingen
schneiden das Material gut und kénnen
dadurch flacher angesetzt werden; Rat-
termarken sind so nicht zu befiirchten.

Zwei verschiedene Arten von Scha-
bern sind gebriauchlich, Flachschaber
und Dreikantschaber. Flachschaber
werden in der Regel zur Bearbeitung
von Gleitflichen bei Werkzeugmaschi-
nen verwendet und sind fiir unsere
Zwecke weniger brauchbar als der
Dreikantschaber. Dieser hat, wie der
Name schon erahnen lisst, drei
Schneiden von jeweils 60°, Fiir unsere
Vorhaben ist der kleinste Schaber der
beste. Meinen habe ich mir aus einer
alten Dreikantfeile an einem Schleif-
bock selber hergestellt.
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Die klassischen
Zwingen fiir den
Anlagenbau sind die
Schraubzwinge aus
Metall sowie die
Klemmzwinge aus
Holz, speziell fiir den
Holzbau. Sie ist
durch die Anpress-
flachen aus Kork
werkstoffschonen-
der.

Festhalten und Zusammenpressen

Halten, Zwingen,

Klemmen

Der wichtigste und vielseitigste Werkstoff beim Anlagenbau ist
Holz - trotz mancher ,moderner” Materialien wird sich daran in
Zukunft kaum etwas dndern. Dementsprechend hdufig hat der
Modellbahner mit der Verarbeitung von Holz zu tun — und mit ei-
ner Reihe spezieller Werkzeuge die hierbei hilfreich sind.

ft sind es nur zwei Werkstiicke aus

Holz, die wir halten oder aneinan-
der pressen wollen, um sie zu bearbei-
ten oder zu verbinden. Von der kleinen
Haarklammer bis zum schweren
Schraubstock gibt es die verschiedens-
ten Vorrichtungen — je nach GriBe des
Werkstiicks und Einsatzzweck. Grund-
sdtzlich sind hier zunichst Methoden
und Ziele zu unterscheiden:
* Das Festspannen eines Werkstiicks
um es zu bearbeiten.
* Das Zusammenfiigen von zwei Bau-
teilen um sie zu verbinden (zum Bei-
spiel zu verleimen oder zu verschrau-
ben).

Die Werkzeuge, die hierbei zum Ein-

satz kommen kénnen, kénnen durch-
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aus dieselben sein. Mit einer Schraub-
zwinge lassen sich zwei Bretter zusam-
menpressen um Klebeflichen bis zum
Aushiirten zu fixieren. Man kann aber
auch ein Brett mit einer Schraubzwin-
ge auf der Werkbank festzwingen um es
abzusiigen oder sonstwie zu bearbei-
ten.

Oft ist vielmehr die Art und GriBe des
bzw. der Werkstiicke entscheidend
dafiir, welche der Spannvorrichtungen
am sinnvollsten einzusetzen ist. Von der
Wirkungsweise kann man die Zwingen
in zwei Gruppen einteilen: solche mit
Federn und solche mit Schrauben.

Die Zwingen, die ihren Anpressdruck
iiber eine Feder ausiiben, sind im Auf-
bau etwas einfacher und damit billiger.

Sie haben aber den Nachteil, dass sich
der Anpressdruck nicht dosieren lisst.
Die Schraubzwingen sind in der Kon-
struktion aufwindiger, ihr Anpress-
druck kann aber dosiert werden. Ein
Sonderfall sind die hélzerne Klemm-
Zzwingen, zu denen wir spiter kommen.

Zwingen und Klemmen fiir kleinere
Basteleien haben wir bereits im aller-
ersten Kapitel behandelt. In ihren
groBeren Ausfithrungen gehiren die
Schraubzwingen zu den ganz klassi-
schen Werkzeugen beim Anlagenbau.
Ihre Anpresskraft lisst sich an die Er-
fordernisse der Werkstiicke anpassen.
Sie bestehen meist komplett aus Metall
und sind auch bis zu einer Spannweite
von einem Meter erhiiltlich. Mit diesen
groBen Zwingen kann man dann auch
schon mal einen kompletten Modul-
kasten zusammenhalten!

Manche Schraubzwingen haben Ab-
deckungen an den Backen, damit sie
sich bei hohem Pressdruck nicht in wei-
che Werkstiicke eindriicken. Und Holz
ist oft recht weich, zum Beispiel bei den
iiblichen Kieferprofilen oder -brettern,
die im Anlagenbau verwendet werden!
Falls diese Abdeckungen nicht vorhan-
den sind, empfiehlt es sich, kleine
Sperrholzplittchen zwischen Zwinge
und Werkstiick zu legen, damit im Holz
keine unschéinen Abdriicke zuriickblei-
ben. Ein paar Schraubzwingen sollten
in jeder Anlagenbau-Werkstatt vorhan-
den sein - nicht selten braucht es sogar
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mehrere Exemplare derselben GriBe,
wenn man groliere Teile verzwingen
will.

Problematisch an Schraubzwingen:
Oft braucht man drei Hinde zu ihrer
Bedienung - eine zum Fixieren der bei-
den zu zwingenden Werkstiicke, eine
weitere zum Ansetzen der Zwinge und
eine dritte zum Festschrauben. Findige
Ingenicure haben daher kiirzlich die
Einhandzwinge erfunden: Bei ihr wird
der Anpressdruck durch einen lssharen
Ratschenmechanismus aufgebaut. So
lasst sich die Zwinge mit der gleichen
Hand ansetzen und festspannen, Zum
Lisen des Klemmechanismus gibt es ei-
nen Hebel, der die Klemmung wieder
freigibt. Mit den Einhandzwingen kann
man zwar nicht so hohe Presskriifte er-
reichen wie mit den konventionellen
Schraubzwingen, aber dafiir Eisst sich
mit ihnen sehr flowt arbeiten.

Eine andere Klemmensorte, die im
Anlagen- und Modulbau recht sinnvoll
einsetzbar ist, sind Klemmazwingen, wie
sie beispielsweise von Klemsia angebo-
ten werden. Bei diesen bestehen die
Klemmbacken aus Holz und lediglich
der Bugel aus Metall. Sie sind in der Re-
gel in GriBen von 20 em Spannweite
bis etwa 90 cm erhdltlich, Verspannt
werden die Backen gegeneinander mit-
hilte eines Exzenters, der sich in einer
Backe befindet. Die Handhabung ist
denkbar einfach: Die Klemmzwinge
wird an das Werkstiick angelegt, die be-
wegliche Klemmzange wird an das
Werkstick gedriickt und der auf den
Exzenter wirkende Hebel wird umge-
legt. Karkauflagen an den Anpressstel-
len verhindern unschone Druckstellen,
wodurch die Klemmzwingen bestens
fiir Holz geeignet sind.

Metallfederzwingen gibt es auch in
grofler und schwerer Ausfithrung. Sie
bewidhren sich vor allem beim Verlei-
men von Holzteilen. Mit ihnen lisst sich
flott arbeiten, allerdings kann ihr An-
pressdruck nicht reguliert werden.

AbschlieBend noch der Hinweis auf

eine einfache Losung: Seil- oder Band-
spanner. Bei Seilen sollte man, um die
Werkstiicke zu schonen, an den Ecken
L-formige Kantenschoner anbringen,
die das Seil fithren und das Werkstiick
schiitzen. In relativ leichter Ausfithrung
sind entsprechende Spannvorrichtun-
gen mit Eckelementen im Baumarkt er-
hiltlich. Dort gibt es auch verschiedens-
te Ausfithrungen von Spannern, bei
denen - in der Regel durch einen Rat-
schenmechanismus - ein Band so ge-
spannt werden kann. dass es Werk-
sticke sauber zusammenpresst.

Mit Einhandzwingen
lasst sich das Pro-
blem der fehlenden
Ldritten Hand”
losen, das vielen
Heimwerkern und
Bastlern bekannt
sein dirfte. Trotzdem
lasst sich die
Anpresskraft dosie-
ren — anders als bei
der einfachen
Metallfederzwinge
(rechts).

Fiir das Zusammenzwingen von Rahmen eignet sich besonders die Seil- oder Bandverspan-
nung. Je nach zu verspannendem Bauteil werden verschiedene Vorrichtungen angeboten, hier
mit Unterstiitzung durch einen Ratschenmechanismus



Das gleiche Sage-
blatt wie die Feinsa-
ge hat die Gehrungs-
sage, aber sie ist
eingespannt in ein
«Gestell”, mit dem
man alle Winkel in
5°-Stufen einstellen
kann.

leine Biligelsige oder Fuchs-

schwanz, elektrische Stichsiige
oder stationiire Kreissige: Wenns ums
Zertrennen von Holzteilen geht, steht
der Bastler vor der Qual der Wahl. Ei-
nes gilt jedoch immer: Eine Sége muss
scharf sein! Stumpfe Sidgen verursa-
chen unsaubere Schnitte und Verdruss
beim Bastler, denn das Ségen mit einer
stumpfen Sige ist eine miihselige
Quilerei.

Handsagen

Wer glaubt, durch die inzwischen
preiswerten elektrischen Sigen seien
Handségen entbehrlich, der irrt sich. Es
gibt noch viele Anwendungsbereiche, in
denen man besser eine Handsige ein-
setzt, weil man mit ihr genauer und zii-
giger arbeiten kann.

Um einen sauberen Sigeschnitt zu
erhalten, sind einige Regeln zu beach-
ten:

* Die Sige moglichst in einem sehr fla-
chen Winkel zum Werkstiick ansetzen,
sodass méglichst viele Zahne im Ein-
griff sind.

* In gleichmiiBigen, ruhigen Ziigen si-
gen und dabei so weit wie moglich die
gesamte Siageblattlinge ausnutzen,

Fiir viele Handsédgen gibt es unter-
schiedliche Sageblitter. Mit groben Sii-
geblattern kann man sehr schnell siigen
- entsprechend grob wird aber auch
der Sdgeschnitt. Je feiner das Sigeblatt,
desto feiner auch der Schnitt. Die griib-
ste Sige im Modellbau ist sicher der be-
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Per Hand oder elektrisch

Holz sagen

Ein paar Bretter oder Leisten zersigen? Das ist wohl kein
grofes Kunststiick — vorausgesetzt man achtet auf einige grund-
legende Hinweise und die Qualitit seiner Arbeitsmittel.

kannte Fuchsschwanz. Er hat ein
dickes und damit stabiles Blatt, das
nicht durch einen Biigel oder Ahnliches
gespannt werden muss. Er eignet sich
um Holz schnell zu zerteilen oder Holz-
leisten grob abzulingen.

Eine Stufe feiner arbeitet die Riicken-
oder Feinsige. Mit ihr lassen sich sehr
gut Leisten ablingen. Passend gibt es so
genannte Gehrungsladen, in denen die
Sige gefiihrt wird um winklige Schnit-
te ausfithren zu konnen. Mit einer Geh-
rungslade lassen sich Schnitte im 45°-
und 90°-Winkel ausfithren. Die Geh-
rungslade sollte mit Schraubzwingen
an der Werkbank befestigt werden, da-
mit man mit der einen Hand die Ségen
fithren und mit der anderen Hand das
zu sigende Werkstiick halten kann.

Um beliebige Schnittwinkel herzu-
stellen, gibt es die Gehrungssiige. Hier
wird das Sigeblatt in einem Gestell ge-
fithrt. Das Sdgeblatt kann man um eine
vertikale Achse drehen und in 5°-
Schritten feststellen. Das zu siigende
Werkstiick (z.B. eine Holzleiste) wird
in einer integrierten Vorrichtung einge-

spannt. Das gesamte Gebilde sollte mit
Schraubzwingen auf der Werkbank
festgespannt werden.

Elektrosagen

Die verbreitetsten Elektrosigen im Mo-
dellbahnbereich sind die Stichsiige und
die Kreissdge. Die Kreissiige ist dabei
fiir alles zustandig, was gerade sein
soll. Mit der Stichsdge kann man je
nach eingesetztem Sigeblatt mehr oder
weniger kurvige Schnitte durchfithren,

Die Kreissige ist wegen ihres krifti-
gen Motors und seiner hohen Drehzah-
len ideal fiir Schnitte durch etwas stir-
kere Holzplatten. Vielseitig einsetzbar
ist die Handkreissige. Hier wird das
Werkstiick eingespannt und die Sige
tiber das Werkstiick gefiihrt, Fiir viele
Handkreissédgen werden aber auch klei-
ne Sagetische angeboten, sodass sie zu
Tischkreissidgen mutieren kinnen.

Fiir uns Modellbahner interessant
sind so genannte Pendelhaubenségen.
Hier befindet sich das Sigeblatt im Ru-
hezustand in einer Haube, die dann
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Fur das Sagen von Holzleisten ist die Feinsige ideal. Die Gehrungs-
lade ermaglicht senkrechte Schnitte im 45- und 90-Grad-Winkel,

Ein Spezialist fiir kreisrunde Lacher ist die Lochsdge mit kreisrund
gebogenen Sageblattern. Eingespannt wird die Lochsége in eine
Bohrmaschine.

durch das Werkstiick zuriickgeschoben
wird. Dieser Sigeblattschutz klappt
nach dem Ségevorgang durch eine Fe-
der wieder zurtick und schiitzt wieder
die Finger des Bastlers. Beim Kauf ei-
ner Sage ist unbedingt darauf zu ach-
ten, dass sich dieser Sigebhlattschutz
leicht und ruckfrei zuriickdriicken
lisst, denn nur so ist ein sauberer
Schnitt ohne Verkantungen miglich.
Entscheidend fiir ein sauberes Er-
gebnis sind die Sigeblitter, welche es
fiir viele Zwecke gibt. Man sollte durch-
aus etwas tiefer in die Tasche greifen
und sich Hartmetallblitter (HM) ,gon-

nen”. Sie bleiben deutlich langer scharf

als Chromvanadiumblitter (CV). Die
Anzahl der Zihne und ihre Verschriin-
kung richtet sich nach dem zu sigen-
den Material. Fiir die im Modellbahn-
bereich am hiufigsten Holzplatten und
Leisten eignet sich am besten ein rela-
tiv feines Hartmetallblatt.

Die Schnitttiefe kann bei den Kreis-
sagen eingestellt werden. Damit die
Zahne im richtigen Winkel ins Materi-
al .eintauchen”, sollte dies auch sorg-

filtig getan werden, Nur so wird der
Schnitt sauber. Optimal sind etwa 5 bis
10 mm iiber die Materialstiirke hinaus.

Das Multitalent fiir den Modellbahner
schlechthin ist die Stichsdge. Man un-
terscheidet bei ihnen zwischen Pendel-
hubsigen und solchen ohne Pendelhub.
Bei den Pendelhubsagen wird die Hub-
bewegung des Sidgeblattes mit einer
pendelnden Bewegung iiberlagert. Das
fiihrt zu einer erheblich hoheren Siige-
leistung - leider aber zu Lasten der
Sauberkeit des Sdgeschnittes. Stellt
man den Pendelhub auf die kleinste
Stufe, wird der Sdgeschnitt schon recht
sauber und der Pendelhub entfaltet
trotzdem seine Wirkung.

Im Handel wird eine fast uniiberseh-
bare Zahl von verschiedenen Sigeblat-
tern fiir Stichsigen angeboten. Sie un-
terscheiden sich in der Richtung der
Zahne (je nachdem ob man ein Werk-
stiick von vorne oder hinten bearbeitet),
in der GriBe und Anzahl der Zihne
(feiner und damit langsamer Schnitt
oder grober und damit schneller
Schnitt), in der Linge des Sigeblattes

Ein Multitalent beim Anlagenbau ist die Stichsage, vor allem in Ver-
bindung mit einem kleinen Sagetisch,

Gerade Schnitte durch Holzplatten erzeugt eine Kreissége. Fiir den
Anlagenbau besonders niitzlich und vielseitig ist die Handkreissage.

und vielem anderen mehr. Erwiithnens-
wert sind noch die Sigeblitter die beid-
seitig mit Zihnen ausgeriistet sind. Sie
sind speziell fiir das Siagen enger Bigen
gedacht, wo ein normales Sigeblatt an
seine Grenzen kommt.

Ein sehr niitzliches Zubehér fiir die
Stichsdge ist der Stichsidgetisch. Die
Siige wird dabei so eingespannt, dass
das Sageblatt nach oben aus dem Sii-
getisch herausschaut. So kann man
sehr flott und flexibel die verschiedenen
Werkstiicke sigen, da man nicht jedes
Teil wieder neu einspannen muss.

Der Spezialist: die Lochsage

Mit ihr lassen sich kreisrunde Offnun-
gen in Platten schneiden bzw. sigen.
Die Lochsiige besteht aus einem Teller,
in den je nach gewiinschtem Durch-
messer kreisfirmig gebogene Sageblit-
ter eingespannt werden. Dieser Teller
sitzt auf einem Bohrer, der dann in eine
normale Bohrmaschine eingespannt
wird. Zentriert wird die Lochsige durch
einen Bohrer in der Mitte.



Fiir eine Diibelver-
bindung werden die
ersten Zapfenlocher
mit einer schablo-
nenahnlichen Hilfs-
vorrichtung mittig
und senkrecht in das
Stirnholz gebohrt.

Holzteile richtig verbinden

Dubeln und

Schrauben

Wer Holzteile mechanisch miteinander verbinden will, also
ohne oder zumindest nicht nur mit Leimeinsatz, muss zundéchst
entscheiden, ob die Verbindung dauerhaft oder wieder losbar
sein soll. Die Verbindungsméaglichkeiten mit Leim, Diibeln und
Schrauben kénnen dabei miteinander kombiniert werden.

ie Diibelverbindung ist eine der

klassischen Verbindungsarten aus
dem Mobelbau. Sie kommt zur Anwen-
dung, wenn die Verbindung von auen
nicht erkennbar sein soll (wie etwa eine
Schraubverbindung), aber dennoch
formschliissig. Die Kraftiibertragung
vom einem zum anderen Teil {iber-
nimmt dabei der Holzdiibel, ein kleiner
Holzstab mit einem Durchmesser von 4
bis 8 mm je nach erforderlicher Stahi-
litit und einer Linge von etwa 2 cm.
Die Oberfliache des Diibels ist in der Re-
gel langsgeriffelt, damit er sich besser
ins Holz driicken kann.

Gut gediibelt

Eine passgenaue und stabile Diibelver-
bindung herzustellen ist nicht so ein-
fach, wie man zunéchst vermuten soll-
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te. Wir zeigen beispielhaft die Verbin-
dung von zwei Sperrholzplatten im
rechten Winkel. Kurz gesagt, wird in
beide Teile ein senkrechtes Loch ge-
bohrt, in eines der beiden Locher wird
der Dilbel eingesetzt und das andere
Teil wird darauf aufgesteckt. Die Locher
miissen natiirlich senkrecht zur Ver-
bindungsflache sein, diirfen eine be-
stimmte Tiefe nicht {iberschreiten und
miissen in beiden Teilen genau
deckungsgleich gebohrt werden. Um
die gewiinschte Bohrloch-Tiefe einzu-
halten, kann man einen Bohrstinder
verwenden. Dariiber hinaus werden
auf dem Markt zahlreiche Hilfsmittel
angeboten, die sehr niitzlich sind, wie
zum Beispiel ein auf die Bohrmaschine
aufschraubbarer Tiefenanschlag.

Eine Diibelverbindung besteht in der
Regel immer aus zwei Diibeln - wegen

der Verdrehsicherheit. Die Lécher fiir
jene Diibel werden als Erstes in die
Stirnfliche des einen Brettes gebohrt.
Hierzu bietet Proxxon ein Gerit an, das
den Bohrer fiihrt und ein hinreichend
senkrechtes Loch erzeugt. Das Geriit
wird dhnlich wie ein Schraubstock auf
das Werkstiick aufgesetzt und so weit
auf der Stirnfliche verschoben, bis die
richtige Bohrlochfithrung entsprechend
dem gewihlten Diibeldurchmesser an
der Stelle sitzt, wo wir das Loch in die
Stirnflache bohren wollen. Dann wird
es festgespannt. Beim Bohren durch
diese ,Schablone” sollte man dennoch
die Bohrmaschine maglichst senkrecht
ausrichten, damit Bohrer und Bohr-
lochfithrung nicht allzu sehr bean-
sprucht werden. Weitere Diibel6ffnun-
gen entstehen auf dieselbe Art und Wei-
se.

Die korrespondierenden Licher in
das gegeniiberliegende Teil bohrt man
am besten mihilfe eines Bohrstiinders.
Aber wo exakt kommen die Liocher hin?
Messen und markieren ist zu ungenau
- das wird bestimmt nichts. Dafiir gibt
es einen kleinen, aber wirkungsvollen
Trick: Markierungspins. Man steckt sie
in die bereits gebohrten Lécher der
Stirnflache, setzt das gegeniiberliegen-
de Teil dann in der gewiinschten Lage
auf, richtet es entsprechend aus und
driickt es dann kriftig an. Der sich da-
bei ergebende Abdruck des Pindorns
markiert genau die Stelle, wo die Dii-
bellicher zu bohren sind.

Dabei ist es wichtig, den Tiefenan-
schlag des Bohrstidnders richtig einzu-

MIBA PRAXIS = Modellbahn-Werkstatt




Kleine Markierungspins kommen in die Lacher. Die Spitzen driicken
sich in das Gegenwerkstiick als Markierung fiir die Diibellacher.

H

Nun werden die Diibel in das zuletzt gebohrte Holzteil eingesetzt
oder eingeschlagen. Das andere Holzteil wird dann mit den Léchern
auf die Dilbel aufgesetzt und kraftig aufgedriickt.

stellen, damit man das Werkstiick nicht
durchbohrt, Es sollte bis maximal zwei
Drittel der Materialstirke gebohrt wer-
den. Wenn alle Licher gebohrt sind,
kilnnen die Teile zur Probe zusammen-
gesteckt werden. Nun werden die Dii-
bel in die zuletzt gebohrten Licher ge-
driickt oder mit einem kleinen Hammer
eingeschlagen. Das zweite Holzteil wird
dann einfach draufgesteckt und fertig
ist die Verbindung. Um die Verbindung
dauerhaft zu fixieren, werden die hei-
den Teile aber noch miteinander ver-

klebt.

Holzschrauben

Eine ahnliche Wirkung wie Diibel-
verbindungen erzielen Holzschrauben
- nur weniger elegant, denn die Schrau-
benkipfe sieht man von auBen (solan-

An den so markier-
ten Stellen werden
die Locher mithilfe
eines Bohrstanders
senkrecht gebohrt.
Wichtig hierbei ist
das Einstellen des

Tiefenanschlages.

ge sie nicht versenkt und verspachtelt
werden). In der Regel ist das beim An-
lagenbau aber kein Problem. GriBier
Vorteil: Eine Schraubverbindung bleibt
loshar. Bei Holzschrauben gibt es
zunéchst die verschiedensten KopfTor-
men und Schraubenantriebe” (siehe
Zeichnung). So nennt der Fachmann
das, was der Laie als Schraubenschlitz
bezeichnet. Fiir Holzschraubverbin-
dungen sind Schnellbauschrauben (z.B.
Spax) mit Senkkopf und Kreuzschlitz
am verbreitetsten,

Aber Achtung: Kreuzschlitz ist nicht
gleich Kreuzschlitz (siche Zeichnung).
Fiir jede Art werden besondere Schrau-
benzieher und Bits fiir den Elektro-

schrauber angeboten. Man muss darauf

achten, konsequent zueinander pas-
sende Schraubenkopfe und Schrauben-
dreher zu verwenden. Wer fortwiihrend

Wenn Holzteile sehr oft gelost werden, wird die Verbindung am
besten mit Maschinenschrauben hergestellt. Bei der Verwendung von
Fligelmuttern ist noch nicht mal Werkzeug erforderlich.

die falschen Bits verwendet, demoliert
den Schraubenkopf und ruiniert sein
Werkzeug.

Holzschrauben gibt es mit durchge-
hendem Gewinde bis zum Schrauben-
kopl und mit einem glatten Schaft. Mit
den Letzteren kann man sehr schnell
gut verspannte Verbindungen herstel-
len und das funktioniert folgender-
malien:

Um etwa zwei 16 mm starke Tisch-
lerplatten rechtwinklig miteinander zu
verbinden, spannt man die Teile zu-
néichst so ein, dass sie in der gewiinsch-
ten Lage fest zueinander siehen. Als
Schrauben kommen hier am besten
4x40-mm-Schrauben  mit  glattem
Schaft zum Einsatz. Damit das lolz
nicht splittert, wird mit einem 2-mm-
Bohrer etwa 3 em tief vorgebohrt. Dann
setzt man die Schraube an und dreht
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Schrauben sind das A + O in der Modellbau-Verbindungstechnik. Es gibt sie in
unzahligen Formen und GroBen sowie mit mehreren Kopfformen und Antrieben.

Schraubenkopfe nach DIN

Flachkopf

Imbus

Sechskant Senkkopf Linsensenkkopf Halbrundkopf

s §

sie ein. Die Schraube greift dank ihres-
glatten Schafts am Kopf nur in das un-
tere Werkstiick, wihrend das obere mit
jeder Schraubenumdrehung fester an
das untere herangezogen wird. Bei
Schrauben mit durchgehendem Gewin-
de miisste man das obere Werkstiick
auf den Gewindedurchmesser, hier 4
mm aufbohren, damit das Gewinde
nicht greift und beide Werkstiicke zu-
sammengezogen werden kinnen,
Damit die Schraube auf jeden Fall
komplett versenkt ist, also nicht tiber
die Oberfliche des Werkstiickes hin-
aussteht. kann man das vorgebohrte
Loch mit einem speziellen Friiser (An-
senker) ansenken, der einfach in die
Bohrmaschine eingespannt wird. Die
damit erzeugte Vertiefung hat die Form
des Kopfes einer Senkkopfschraube.

Maschinenschrauben

Fiir eine Verbindung, die hiufig gelost
und in gleicher Weise wieder geschlos-
sen oder verspannt wird, eignen sich

Holzschrauben nicht. Sie schneiden
sich ja ins Holz, das dabei entstandene
Gewinde wird bei mehrmaligem Rein-
und Rausdrehen aufgeweitet und halt
nicht mehr. Hierfiir gibt es Maschinen-
schrauben, die dann nicht in das Holz
selber greifen, sondern durch die zu
verschraubenden Teile gesteckt und auf
der anderen Seite mit einer Mutter fest-
gezogen werden,

Die fiir den Modellbau interessanten
Schrauben sind solche mit metrischem
Gewinde, erkennbar am vorgestellten
+M* in Verbindung mit dem AuBen-
durchmesser in Millimetern. M6 be-
zeichnet also eine Schraube mit einem
metrischen Gewinde mit 6 mm Durch-
messer. Wie bei den Holzschrauben un-
terscheidet man eine Maschinen-
schraube aber nicht nur im Gewinde,
sondern auch im Schraubenkopf. Die
fiir den Modellbauer interessanten
Schraubenkipfe sind in der Zeichnung
dargestellt,

Wichtig: Das Loch, durch das die
Schraube gesteckt wird, muss genau so

Schrauben nach DIN

02 O

Sechskantschraube DIN 931, 933

= S

Zylinderschraube mit Schlitz DIN 84, 85

= S

Senkschraube mit Schlitz DIN 963

= @

Senkschraube mit Kreuzschlitz DIN 965

©)

Zylinderschrauben mit Innensechskant DIN 912

Schraubenantriebe nach
DIN und Werksnormen

Kreuzschlitz nach DIN

Pozidrive

groB sein oder etwas gréfer als der
Durchmesser der Schraube. Eine
Schraubverbindung hilt ohnehin nur
itber den Anpressdruck, den die
Schraube auf die beiden zu verbinden-
den Teile ausiibt, Um ebendiesen An-
pressdruck ausiiben zu kilnnen, miis-
sen besonders groBe Unterlegscheiben
verwendet werden, damit die Zugkraft,
die durch das Anziehen der Mutter in
der Schraube erzeugt wird, iiber eben-
diese Scheibe auf eine miglichst grofe
Fliche verteilt wird. Verwendet man
eine zu kleine Scheibe, driickt sie sich
in das Holz und die Verbindung lockert
sich.

Fiir Verbindungen. die sehr oft geltist
werden sollen, lohnt sich der Einsatz
von Maschinenschrauben mit Fliigel-
muttern. Der Anpressdruck reicht fir
den Modellbahnbereich villig aus, die
Verbindung lasst sich ohne Werkzeuge
festziehen und das im Handumdrehen.
Vor allem bei sich hiufig 4ndernden
Modulaufbauten bewiihrt sich diese
Verbindungsmethode.



Klassische Holzbear-
beitungswerkzeuge
sind Hobel und
Stechbeitel, welche
in verschiedenen
Breiten angeboten
werden.

Hobeln, Stemmen, Raspeln, Schleifen

Nacharbeiten

von Holz

Selten sehen Holzteile nach der ersten groben Bearbeitung mit
Sdge, Frase oder Bohrmaschine optimal aus. Oft sind auch noch
kleinere Maflabweichungen zu beheben. Je nach Einsatzzweck
stehen also mehr oder weniger umfangreiche Nacharbeiten an.
Ein knapper Uberblick iiber Methoden und Werkzeuge.

u unterscheiden sind dabei das

Nacharbeiten der Form wie etwa
das Abrunden von Kanten, das Her-
stellen von Aussparungen, das . Diin-
nermachen” von Holzleisten und an-
dererseits das Nachbehandeln der
Oberfliichen. Sie kiimnen uneben. zu
rauh fiirs Lackieren oder manchmal
auch zu glatt sein. In jedem Fall wird
durch die Oberflaichenbehandlung Ma-
terial abgetragen.

Hobeln

Fiir den Modellbahner kommt eigent-
lich nur ein Handhobel in Frage. Es gibt
natiirlich auch elektrische Handhobel
und Hobelbdnke — aber schlielilich be-
treiben wir keine Schreinerei.

Ein Fall fiir den Hobel ist eine in ei-
ner oder beiden Dimensionen zu dicke
Leiste. Man spannt sie ein und hobelt

sie so lange ab, bis die gewiinschte
Dicke erreicht ist. Wichtig ist, den Ho-
bel so einzustellen, dass die Schneide
nur knapp aus dem Hobel heraussteht,
damit man bei jedem Hobelvorgang nur
ganz wenig Material abtragt. Ansonsten
bleibt der Hobel méglicherweise im
Holz stecken und die ganze schone
Oberfliche der Leiste ist dahin. Der Ho-
bel wird in langen gleichmiiBigen Zii-
gen iiber das Werkstiick gefiihrt,
GleichmiBig Material abzutragen ist
dabei gar nicht so einfach, da man ins-
besondere bei langen Werkstiicken
nicht in einem Zug arbeiten kann.
Ubung macht den Hobelmeister ...

Stemmen

Der Stechbeitel (wird auch als Stemm-
eisen bezeichnet) trdgt ebenfalls
schichtweise das Material ab. Das Ab-

stemmen mit einem Stechbeitel ist im-
mer dann gefragt, wenn nur auf einem
kurzen Abschnitt des Werkstiickes et-
was abzutragen ist - beispielsweise um
zwei Leisten miteinander zu verzapfen,
Dann wird mit einer Feinsdge die Leis-
te bis zur gewiinschten Tiefe angesigt,
jeweils an den Enden der Verzapfungs-
stelle. Das Holz dazwischen wird dann
mit dem Stechbeitel ganz leicht ausge-
stemmt.

Gearbeitet wird dabei immer in Rich-
tung der Holzmaserung. Wichtig: Im-
mer mit der abgeschliffenen Flache auf
das Werkstiick aufsetzen. Sonst besteht
die Gefahr, dass man zu tief in das Holz
~eindringt”. Den Stechbeitel hilt man
am besten mit dem Griff in der linken
Hand und sorgt mit einem Holzhammer
in der rechten fiir den notwendigen
JVortrieb®.

Raspeln

Mit einer Raspel lasst sich ziemlich zii-
gig Material abtragen, z.B. um eine
Kante abzurunden oder eine kleine Ver-
tiefung in eine Leiste oder den Platten-
rand hincinzuarbeiten. Die  klassische®
Raspel ist - laienhaft ausgedriickt -
nichts anderes als eine grobe Feile und
wird auch so gehandhabt. Mit der rech-
ten Hand hat man den Griff in der Hand
und mit der linken die Spitze. So wird
die Raspel iiber das Werkstiick gefiihrt
und zwar immer von der Mitte des
Werkstiickes zum Rand. Die Raspel
funktioniert nur eine Richtung! Also
muss die Feile nach jedem Hub wieder
neu angesetzt werden. Da die Raspel



Ein sehr flexibles Werkzeug ist die Raspel. Mit ihr lisst sich Holz frei bearbeiten um beispiels-
weise Vertiefungen oder Rundungen einzuarbeiten.
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Den letzten Schliff
gibt das Schleifen.
Mihsam, aber prazi-
se ist das Hand-
schleifen.

Sehr praktisch sind
kleine Handschleif-
maschinen. Hier ein
Exzenterschleifer mit
einem sich exzen-
trisch drehenden
Schleifteller.

PEX nsa m
aa

Eine andere Aus-
fuhrung von Raspel
eignet sich hervor-
ragend fir das
flachenhafte Bear-
beiten von Styrodur-
flachen, beispiels-
weise im
Landschaftsbau.

auf der einen Seite gerade und auf der
andern etwas gewdlbt ist, lassen sich
mit ihr sowohl gerade Flichen als auch
Rundungen herausarbeiten.

Oft sind nach ein paar Hiiben die
Zahne der Raspel mit Holzspiinen zu-
gesetzl. Sie ist dann nicht mehr in der
Lage noch Material abzutragen und
muss erst mit einer weichen Drahtbiirs-
le wieder gesiubert werden. Die Raspel
ist ein verhiltnismidBig grobes Werk-
zeug und hinterldsst nach der Bearbei-
tung eine noch recht unebene Oher-
fache, die erst geschliffen werden
ITILSS.

Eine andere Art von Raspel ist
dauBerst niitzlich etwa fir das Niichen-
hafte Bearbeiten von Styrodurflichen
im Landschaftsbau. Es handelt sich da-
bei um eine Raspel mit auswechselba-
ren Stahlschneiden. Mit ihr lassen sich
wunderbar Landschaftsformen aus
Hartschaumblocken (z.B. Styrodur)
herausarbeiten.

Schleifen

Der letzte Schliff ist bei den meisten
Holzarbeiten beinahe unausweichlich:
Die Kanten nach einem Sigeschnitt
miissen geschliffen werden, je nach Si-
geschnitt auch die Schnittfliche oder
Holzoberflaichen vor dem Lackieren.
Auch hierbei besteht wieder die Wahl
zwischen einem elektrischen Gerit und
der althergebrachten Handarbeit.
Nachdem das manuelle Schleifen mit
Schleifpapier und Schleifklotz bereits
behandelt wurde (S. 161f.), wollen wir
an dieser Stelle mehr auf die maschi-
nellen Schleifprozesse eingehen.

Fiir umfangreichere Schleifarbeiten
sollte man in jedem Fall eine elekirische
Schleifmaschine verwenden. Die Heim-
werkerindustrie bietet hier verschie-
dene preiswerte Geriite an. Fiir unsere
Modellbahnwerkstatt  kommen in
Frage:
¢ Bandschleifer
* Schwingschleifer
* Exzenterschleifer
* Deltaschleifer

Band- und Schwingschleifer cignen
sich hervorragend fiir die Flichenbe-
handlung. Der Exzenterschleifer ist ein
flexibles Gerdt auch fiir kleinere
Flichen. Mit dem Deltaschleifer kommt
man wegen seines kleinen dreieckigen
Schleiftellers auch in Ecken hinein. Bei
allen Schleifmaschinen muss man sehr
darauf achten, dass keine Wellen und
Wilbungen in der Oberfliche entstehen
— gerade mit dem Bandschleifer geht
das ruck, zuck.



‘Menmu-\mrksmu. Links ein Modul im

Rohbauzustand, rechts ein fertig gestelltes Teilstiick.

Ein bisschen Anlagenbau

Von der Planung bis zur Ge-
staltung: Hier entsteht ein Mo-
dulkasten — und dabei kommen
die wichtigsten Utensilien aus
unserer Werkstatt fiir den An-
lagenbau zum Einsatz.

Vor dem Bau steht natiirlich die Pla-
nung - selbst bei einem kleinen
Modul. Wichtigster Schritt: Wenn man
alle Ideen gesammelt und zu einem
Konzept entwickelt hat, ist es immer
sehr anschaulich, die Planung in 1:1
auszubreiten. Man legt sich also die

Modulfliche in ihrer spiteren Ausdeh-
nung zurecht und das fertig gebogene
Gleis darauf. Das ergibt eine sehr gute
Vorstellung von den echten GriBenver-
hiiltnissen. Unschwer lisst sich so be-
urteilen, wie die weitere Ausstattung —
z.B. mit Briicken, Bahniibergingen, Ge-
bauden, Baumgruppen und Ahnlichem
— arrangiert werden muss. Nun sieht
man, ob das, was man auf dem Papier
geplant hat, auch wirklich {iberzeugend
ist ohne tiberladen zu wirken.

Unser Modul besteht aus zwei Seg-
menten und weist links eine Ladestelle
und rechts neben einer kleinen Briicke
jede Menge Landschaft auf.

Planung ist der
Anfang jedes Bau-
ens. Und irgendwann
sollte man auch
einen ,fliegenden
Aufbau” in 1:1
arrangieren. Die
Gleise werden provi-
sorisch ausgelegt
und die Modulfliche
mit Leben - sprich
Briicken, Bachen,
Baumen - ,gefiillt”.

Der Rohbau

Der Rohbau von Modulen beginnt mit
den Kopfprofilen. Diese kann man ent-
weder fertig kaufen (etwa beim Fremo
oder bei Nordmodul) oder selber anfer-
tigen anhand vorgegebener Kopfprofil-
lehren. Unsere Modulkiisten bestehen
aus 16-mm-Tischlerplatte, die Kopf-
stiicke aus 10-mm-Sperrholz. Das Ge-
samtmodul unfasst zwei Segmente von
je 80 x 40 em.

Die beiden mittleren Profile sind frei,
die beiden #uBeren Kopfprofile ent-
sprechen Fremo-Norm. Mit Bleistift
wird die Profilform auf die 40 x 20 cm
groBen Plattenstiicke {ibertragen. Fiir
das Heraussigen dieser ungleichmiBig
gekriimmten und gerundeten Form aus
dem Brett ist eine in einen Sigetisch
eingespannte Stichsidge ideal. Man
kann mit ihr fast wie mit einer Deku-
piersidge arbeiten,

Die beiden Profile in der Mitte der
Segmentgruppe erhalten eine Sonder-
behandlung. Da das Gelinde im Be-
reich dieser Mittelkopfstiicke nicht eben
verlauft, wird mit einer Raspel die
Neigung herausgearbeitet. Die beiden
Kopfstiicke werden mit einer Holz-
klemmzwinge aufeinander gespannt
und gemeinsam bearbeitet.

Fiir den Zusammenbau des Modul-
kastens wird das Trassengrundbrett



Ubertragen des Profils von der Profillehre auf das Kopfprofilbrett mit
dem Bleistift. Filr einige Normen gibt es auch vorgefertigte Kopf-

profile.

kann.

GroBe Schraubzwingen pressen die Modulkastenseitenwande nach
dem Verleimen zusammen, damit der Leim unter Druck abbinden

Ein Stichsagetisch ist fiir gebogene Schnitte, wie sie hier bendtigt
werden, sehr gut geeignet. Die Sage steht fest und man fithrt das

Werkstiick entlang der markierten Linie.

flache hervorsteht.

Mit einem Senker, einem HSS-Fraser, werden die Bohrldcher ange-
senkt, so dass der Senkkopf der Holzschraube nicht aus der Ober-

Die beiden nicht genormten Zwischenprofile werden entsprechend
dem Gelandeverlauf an der Oberseite abgeschragt, was am besten

mit einer Raspel vonstatten geht.

zuniichst noch in seiner urspriinglichen
.Uberbreite” belassen und nur auf die
Querspanten aufgelegt. Da wir es im
Baumarkt exakt rechtwinklig haben zu-
schneiden lassen, kinnen wir es als
Ausrichtehilfe verwenden, damit der
Modulkasten auch rechtwinklig wird.
Alle Teile des Modulkastens werden an
den Kontaktflachen mit Leim versehen
und zusammengesetzt. Den fiir das Ab-
binden notwendigen Anpressdruck er-
zeugen groBle Schraubzwingen.
Nachdem die Klebung des duBeren

Kastens ausgehirtet ist, wird auch das
Trassengrundbrett endgiiltig zuge-
schnitten und anschlieBend eingeklebt.
Fiir das exakte Zusdgen des Trassen-
brettes eignet sich aufgrund des
gekriimmten Verlaufs die Stichsiige.
AbschlieBend wird der Kasten noch
verschraubt. Jeweils zwei 4-mm-Holz-
schrauben kommen an jede Ecke. Die
Locher werden mit einem 2-mm-Holz-
bohrer vorgebohrt.

Damit das Holz im Bereich des
Schraubenkopfes nicht unkontrolliert

Nach dem Eindrehen der Schrauben werden die Schraubenéffnungen
mit Holzkitt zugespachtelt, nach dem Trocknen und vor einem even-
tuellen Anstrich werden sie verschliffen,

eingedriickt wird, haben wir das
Schraubloch mit einem Senker ange-
senkt. Das ist ein kegelférmiger Friiser
aus Hochleistungs-Schnell-Stahl (HSS),
der einfach in die Bohrmaschine einge-
spannt wird. Der Senkkopf der Schrau-
be verschwindet komplett darin. Beim
Eindrehen der Schrauben muss man
etwas aufpassen: Wenn der Widerstand
beim Eindrehen zu groB wird, besteht
die Gefahr, dass das Gewinde, welches
durch die sich eindrehende Schraube
ins Holz geschnitten wird, {iberdreht



wird. Man sollte dann die Schraube
wieder herausdrehen und etwas stiir-
ker vorbohren. Wer am Ende nicht mal
den versenkten Schraubenkopf sehen
will, spachtelt etwas Holzkitt driiber.

Jetzt werden noch die Modulvorder-
und -riickseiten mit einer Stichsége ent-
sprechend der Gelindekontur abgesfigt
- und damit wiire der erste Teil des
Rohbaus schon erledigt.

Gelandebau

Eine sehr rationelle und gewichtsspa-
rende Moglichkeit, die Gelindekontur
zu erstellen, besteht in der Verwendung
von Hartschaumplatten (z.B. Styrodur).
Die je nach Hersteller gelben, griinen
oder blauen Platten lassen sich mit Bas-
telmesser und Raspelhobel gut bear-
beiten.

Mit dem Messer schneidet man die
Platten grob zu. Dabei sollte aber un-
bedingt eine absolut neue, scharfe Klin-
ge zum Einsatz kommen, da sich der
Schaumstoff sonst nur mit viel Gebri-
sel oder iiberhaupt nicht schneiden
lisst. Die Klingen werden beim Schnei-
den sehr schnell stumpf, kénnen aber
noch gut fiir andere Arbeiten weiter-
verwendet werden - fiirs Schneiden
von Holz oder Polystyrol sind sie alle-
mal noch scharf genug.

Nachdem die Platten eingeklebt sind
und der Klebstoff getrocknet ist, schligt
die groBe Stunde des Raspelhobels. Mit
ihm wird der Hartschaumkorper bear-
beitet, bis die gewiinschte Gelinde-
struktur entstanden ist.

Briickenwiderlager

Bei Bau der Briickenwiderlager haben
wir darauf Wert gelegt, dass die einzel-
nen Steine und Fugen um die Ecke he-
rumlaufen. Mit einer kleinen Tisch-
kreissiige sigt man dazu die Mauer-
platte auf Gehrung im 45-Grad-Winkel
zunichst einmal lings durch. Von dem
zweiten Teil muss noch ein weiterer
Streifen abgeschnitten werden um die
richtige Neigung der Gehrung zu erhal-
ten. Beide Teile sollte man dann ne-
beneinander legen um die Uberein-
stimmung der Fugen zu iiberpriifen.

Der Sdgetisch ist im Ubrigen auch
hervorragend geeignet als ebene Ar-
beitsfliche, beispielsweise um hier das
Widerlager zusammenzukleben.

Trotz der sauber geségten Gehrung
lisst es sich nicht vermeiden, einige
Ecken abzuspachteln. Fehlende Fugen
werden spéter mit dem Bastelmesser in
das recht weiche Polystyrol geritzt.

Die Hartschaumplat-
ten kénnen mit
einem stabilen
Bastelmesser grob
zurechtgeschnitten
werden. Hier immer
eine scharfe Klinge
verwenden, weil
eine stumpfe Klinge
zu viele , Kriimel”
produziert,

Das Herausarbeiten
der Geldndeober-
flache erfolgt mit
diesem praktischen
Raspelhobel, dessen
Klingen auswechsel-
bar sind.

Bau der Briicken-
widerlager. Nur mit
einer Tischkreissage
mit kippbarem Sage-
blatt kann man Geh-
rungen so exakt in
einem Arbeitsgang
herstellen.

Einige Nacharbeiten
wie das Ritzen der
Mauerfugen werden
nach dem Verspach-
teln mit einer Feile
und einem Bastel-
messer erledigt.



Das Sagen von Pertinaxstreifen fir den Gleis-
bau auf der Dekupiersage (Pendelhubsige).

Sagen und Schneiden

Metalle trennen

Holz und Kunststoff, Gieffharz und Schaumstoff - das sind die
bevorzugten Werkstoffe, wenn es um den Anlagenbau geht oder
um bestimmte Bastelprojekte. Ein weites Feld, bei dem mit Me-
tallen ein weiteres Material ins Spiel kommt, ist der Fahrzeug-
bau. Und wieder gibt es einige ., Tools", die in unserer Modell-
bahn-Werkstatt nicht fehlen diirfen.

Handsdagen

Laub- und Bligelsdge. Puk- und Roco-
Sdge kennt wohl fast jeder Modellbau-
er. Die folgenden allgemeinen Hinwei-
se gelten auch fiirs Sigen von Metall:
* Das Siigeblatt immer in StoBrichtung
einspannen — also Zahnung zeigt vom
Griff weg.

 Je linger das eingesetzte Sigeblatt ist,
umso besser ist auch das Sdgeergebnis.
e Immer auf einen exakten und sichi-
baren Anriss achten.

* Das Werkstiick méglichst nahe am
Siageschnitt fest einspannen, dabei
Schutzbacken verwenden.

e lmmer knapp neben dem Anriss
sdgen,

* Fiir diilmnwandige Materialien feine

Sigeblitter verwenden, diinne Bleche
besser zwischen zwei Holzplatten span-
nen und sdgen.

Der hiufigste Fehler beim Sigen wird
wohl beim Anschnitt gemacht. Um
hierbei nicht abzurutschen und die ge-
samte Oberfliche des Werkstiickes mit
Riefen zu versehen, setzt man die Sige
leicht schrig auf die Kante des Werk-
stilckes und den Daumennagel der lin-
ken Hand auf den Anriss. Die Siige lds-
st sich fir den Anschnitt leicht entlang
des Daumennagels fithren und so das
Abrutschen vermeiden,

Bei Laubsigen wird das Sidgeblatt
grundsitzlich ziehend — Zahne zeigen
2um Griff - eingesetzt, fiir Metall gibt es
fein verzahnte Sagebliitter. Der grifite
Vorteil der Laubsige besteht in der

Moglichkeit, Licher in nahezu jeder
Form und GriBe in diilnne Werkstoffe
zu schneiden, Hierfiir ist neben dem
Umriss der Kontur nur ein Loch zum
Einfadeln des Siageblattes notig. Fiir
noch feinere Arbeiten gibt es die
Goldsdge mit entsprechenden Siige-
blittern.

Maschinensagen

Zum Trennen vom Metall eignen sich
Dekupier-, Band- und Kreissigen - na-
tiirlich nur mit geeigneten Sageblittern.
Sie haben wesentlich feinere Zdahne als
etwa ihre Schwestern fiirs Holzséigen,
Deswegen ist auch nur ein langsameres
Arbeiten, also ein langsamerer Vor-
schub, maglich, als man dies von Holz
gewohnt ist.

Bandsagen

Beim Kauf einer Bandsige sollte man
darauf achten, dass der betreffende
Hersteller auch zur Sige passende Si-
geblitter fiir unterschiedliche Materia-
lien anbietet. Ein weiteres Qualitiits-
merkmal ist die Blattfiihrung. Sehr gut
sind auf die Blattdicke einstellbare
Fithrungen mit Kugellagern, schlechter
sind nicht einstellbare geschlitzte
Fiihrungskldize. In jedem Fall sollte auf
der Riickseite des Siigeblattes ein Ku-
gellager den Druck auffangen, der von



vorne auf das Blatt ausgeibt wird, Eine
Regelung der Schnittgeschwindigkeit ist
ebenfalls notwendig, da diese je nach
Material sehr unterschiedlich ist. Fiir
das Sigen von Metallen ist eine Ein-
richtung zur Kithlung und Schmierung,
wie sie an einigen Maschinen vorhan-
den ist, von Vorteil (grobe Werte siehe
Tabelle). Fiir Modellbauer bezahlbare
Bandsagen sind oft nicht oder nur un-
zureichend fiir die Bearbeitung von
Stahl geeignet.

Dekupiersagen

Dekupiersiigen sind nichts anderes als
angetrichene Laubsigen. Wegen der
Auf- und Abbewegung des Siageblatts
ist die Schnittleistung um einiges ge-
ringer als bei Bandsdgen. Auch er-
warmt sich das Sdgeblatt beim Sigen
stark, da immer der gleiche Abschnitt
des Siigeblattes genutzt wird. Dies kann
gerade beim Sagen von Kunststoffplat-
ten zum Verschmelzen der Spine mit
dem Sdgeblatt und dem Werkstiick
fiihren. Der grifite Vorteil liegt in der
Moglichkeit, Lacher in ansonsten ge-
schlossene Flichen zu siigen.

Kreissagen

Dass mit einer Kreissdge auch Nicht-
Eisen-Metalle (NE), also kein Stahl, ge-
sagt werden kann, hat sich noch nicht
iiberall herumgesprochen. Mit einen
speziellen, fein verzahnten Sigeblatt
lassen sich sehr prizise und gerade
Schitte ausfithren, wobei dickes Mate-
rial gekuhlt werden muss. Diinne Ble-
che lassen sich ebenlalls sigen, wenn
sie zuvor auf eine Holzplatte befestigt
(z.B. geklebt) werden. Dies verhindert
ein Verbiegen oder Einziehen des Ble-
ches. In jedem Fall ist vor dem Siigen

von Metallteilen die Gebrauchsanwei-
sung der jeweiligen Maschine zu stu-
dieren. Es ist nicht jede fiirs Sigen von
Metallen geeignet,

Scheren

Fir unsere Zwecke sind spezielle
Blechscheren erhiltlich. Exemplare aus
dem Baumarkt sind fur die Bearbeitung
von Stahlblech gedacht und dement-
sprechend grofl und grob ausgelegt.
Wesentlich besser sind Feinblech- oder
Goldblechscheren fiir die Schmuck-

Obere Aufnahme der
Dekupiersage fiir
normale Maschi-
nensageblatter,
daneben verlangert
fur Puk-Sageblatter

Die 220-Volt-Kreis-
sage von Proxxon
eignet sich, bej Ver-
wendung entspre-
chender Sageblatter,
auch fir Arbeiten
mit Metallen.

herstellung. Fiir wenig Geld sind sie bej
Werkzeughidndlern erhiltlich. Mit einer
Schneidenbreite von ca. 1 mm lassen
sich damit aus Tackerklammern schnell
einige tausend HO-Schienenniigel her-
stellen (siche folgende Doppelseite). Fiir
grithere Bleche gibt es Hebelscheren.
Ein Warnhinweis am Schluss: Durch
das Bearbeiten bildet sich am Werk-
stiick, gerade bei diunnen Blechen, ein
extrem scharfer Grat. Dieser lisst sich
leicht mit einer Feile entfernen. Zum
Entgraten wegen der Verletzungsgefahr
niemals Schmirgelleinen verwenden!

WOMIT KUHLEN UND SCHMIEREN?

MATERIAL SCHNITTGESCHWINDIGKEIT ~ KUHLUNG/SCHMIERUNG

IN METER/MINUTE
Stahl, weich 25 Schneidél oder Bohremulsion
Stahl, mittel 15 Schneiddl oder Bohremulsion
Stahl, hart 10 Schneidél oder Bohremulsion
GrauguB 3 Kiihlemulsion
Bronze, RotguB8 120 Schneiddl oder Bohremulsion
Aluminium (Massiv) 400 Spiritus oder Petroleum
Aluminium (Profile) 1000 Spiritus oder Petroleum
Holz 1000 und mehr ohne



CLASSIC HelKklammern verzinkt
Staples zine
Agrafes zingudes
Nictjes verzinkt
"
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Tackerklammern zu Schienennégeln

Die meisten guten Ideen wer-
den aus der Not geboren — so
auch diese. Fiir ein neues Mo-
dul mit Selbstbaugleis wurden
dringend Schienenndgel
benétigt, die gerade mal wie-
der nicht lieferbar waren.
Mehr als Gag tauchte die Fra-
ge auf, ob sich die nicht auch
aus Tackerklammern herstel-
len liefen ...

chienennégel aus Tackerklammern?

Eine Schnapsidee — oder? Die Dinge
nahmen ihren Lauf, denn auf dem
Schreibtisch stand ein Tacker griffbereit
herum. Kawumm - eine Klammer
rausgedriickt. Leer! Also die Schachtel
mit den Nachfiillklammern gesucht -
auch leer! Ab ins Schreibwarenge-
schift: Tackerklammern in Massen, von
jeder GréBe und von jedem Hersteller
ein Paket mit 1000 Stiick gegrapscht,
da wird die richtige schon bei sein, An
der Kasse gabs schon die ersten Unter-
schiede, denn so eine Packung kostete
zwischen Euro 0,26 und 1,25. Wo da
wohl der Unterschied ist?

Die ,Schneidevorrichtung”

Im Bastelkeller fand sich eine Fein-
blechschere von Fohrmann mit gerade
mal 1 mm breiter Schneide. Wenn man
also den Streifen Tackerklammern
auBen an die Schneide driickt, steht der
Haken des Schienennagels gerade mal
1 mm vor - zufillig genau das MaB der
kéuflichen Schienennigel.

Der Streifen mit je 50 verklebten
Tackerklammern wird in vier Teile mit
ungefihr 12 Klammern zerlegt. Einen
solchen Teilstreifen driicke ich nun mit
dem Daumen an die untere Schneide
der Schere. Mit der anderen Hand
schneide ich den restlichen Teil des
Streifens in Sekundenbruchteilen ab.
Der so hergestellte Abschnitt lisst sich
leicht in einzelne Négel zerlegen und
diese sehen wirklich aus wie Schie-
nennigel. AuBer dem Erfinder der
Tackerklammer wird sich wohl kaum
jemand mehr iiber diesen kleinen
Drahthaken gefreut haben als ich in
diesem Moment ...

Schnell sind auch die anderen Teil-
stiicke in Schienennagelstreifen ver-
wandelt. Einen ganzen Streifen zu zer-
teilen gelingt mir freilich nicht, denn die
Schneide der Schere ist hierzu nicht
lang genug. Aber einen halben Streifen
zu zerteilen ist wahrhaftig nur eine Sa-

che von wenigen Sekunden.Begonnen
hatte ich mit den teuersten Klammern,
Jjetzt wollte ich natiirlich auch die Bil-
ligversion testen.

Klammerstreifen festgehalten, ein
schneller Schnitt = und der Streifen
zerlegt sich in seine Bestandteile. Es ist
die Lackschicht, die den Tackerstreifen
zusammenhilt, welche die Preisdiffe-
renz ausmacht. Aber lassen sich die bil-
ligen Klammern wirklich nicht verar-
beiten? Klar: Einen einfachen Tesast-
reifen iiber die Klammerstreifen kleben
und so die Klammern am Auseinan-
derfallen hindern - das geht flott und ist
einfach. Schnell ist eine Schachtel voll
Klammern mit Tesastreifen beklebt und
zerschnitten. Nur das Zerbriseln der
Streifen in einzelne Niégel ist etwas
mithsamer.

Einfacher und sauberer lisst sich das
mit Verdiinnung machen. Normaler-
weise benutze ich Azeton um mit Se-
kundenkleber zusammengeklebte Bau-
teile wieder voneinander zu trennen.
Ich fiille es in ein leeres, sauberes Mar-
meladenglas, gebe die Schienennagel-
streifen hinein und schraube es zu.
Nach einer Einwirkzeit von ungefihr
einer Minute wird das Glas heftig ge-
schiittelt. Die meisten Nagel schwim-
men jetzt schon als Single durchs Aze-
tonbad. Nach einer weiteren Minute



und erneutem Schiitteln fiille ich das
Azeton bis zum néchsten Einsatz wie-
der in die Dose um. Die im Glas ver-
bliebenen Schienennigel kommen auf
ein Kiichentuch zum Trocknen.

Die trockenen Nigel werden nun di-
rekt neben ein paar gekaufte gelegt. In
mir regt sich der Verdacht, dass die
auch nicht anders entstanden sind.
AuBer dem Radius des Hakens sind
Form und MaBe absolut identisch, nur
die selbst gefertigten sind rostfrei, die
Tackerklammern sind vollverzinkt. Die
konfektionierten Schienennigel sind
zudem schwarz briiniert. Diesen Ar-
beitsgang kénnte ich auch noch ma-
chen, eine Briinierbeize hitte ich -
doch wozu? Mein Gleisbett besteht aus
Holz und Pertinaxschwellen und muss
ohnehin angemalt werden. Da spielt die
Farbe der Négel keine Rolle. Die Her-
stellung von 2000 Schienenniigeln hat
keine halbe Stunde in Anspruch ge-
nommen und fiir Euro 0,26 Material ge-
kostet. Das soll mal einer unterbieten!

Die unterschiedlichen GréBen der
Tackerklammern fithren zu zwei ver-
schiedenen Varianten: Wihrend die
groBen einen Querschnitt von 0,7 x 0,4
mm aufweisen, verfiigen die kleineren
iiber einen Querschnitt von 0,5 x 0,3
mm. Ob sich dieser Unterschied auch
spidter am Gleis bemerkbar macht,
muss ich noch herausfinden. Die klei-
nen Nigel passen jedoch sehr schin zu
den Code-40-Gleisen, welche ich in
meinen Abstellgleisen verwende.,

Wie ich inzwischen erfahren habe,
verwendeten andere Gleisselbstbauer
sogar billige Allzweckscheren aus dem
Baumarkt um ihre Heftklammern zu
zerteilen - obwohl die Schneide der
Schere mit 1,5 mm Breite ein nicht
ganz so komfortables Arbeiten zulief,

Der ,Nietenzahler” vergleicht die selbst gemachten Négel (silber,
links) mit den gekauften (schwarz, rechts). Der Pfennig symbolisiert

die Kosten und dient als GroBenvergleich.

.|El.4

.E.l?

Schneiden der
Allzweckschere

)

Distanz- _—
stiick

Darstellung einer Klammer
mit den beiden notwendigen
Schnitten

Schneiden der
Feinblechschere

Darstellung des Schnittes mit einer Universalschere
(links) und der Feinblechschere von Fohrmann (rechts).

Das Ergebnis der Versuche: 8000 groBe und 6000 kleine Schienennagel. Genug fiir eine ganze
Menge Selbstbaugleise — bei verschwindend geringem finanziellem und zeitlichem Aufwand.

in der Nahaufnahme,

Angemalt mit Abténfarbe, eingeschottert und reichlich befahren sieht
man hier das Selbstbaugleis mit den Tackerklammer-Schienennageln



Biegevorrichtung aus Alu-Winkelprofil im
Schraubstock

Mindestbiegeradius in Abhangigkeit

von Material und GroBe

MATERIAL BLECH ODER PROFIL ROHR

Stahl 1,0 x Blechdicke 1,5 x Rohrdurchmesser
Aluminium 2,0 x Blechdicke 2,5 x Rohrdurchmesser
Messing 2,5 x Blechdicke 2,0 x Rohrdurchmesser
Kupfer 1.5 x Blechdicke 1,5 x Rohrdurchmesser

Mit Zange und Schraubstock

Biegen von
Metallteilen

Schmale Messingblechstreifen, Profile und diinne Rohre lassen
sich mit der Zange in Form bringen. Fiir groflere Metallbauteile

miuss ein Schraubstock herhalten.

ie Zange ibernimmt bei kleinen
Teilen die Funktion des Schraub-
stocks und der Biegevorrichtung in ei-
nem. Geeignete Zangen mit glatten
Backen sind Rund-, Flach-, Spitzzan-
gen. Es gibt aber auch spezielle Zangen
Zzum Biegen von Draht wie Rosenkranz-
und Hohlkehlzange.
Bauteile, die fiir eine Zange zu groB}
sind, werden mithilfe eines Schraub-
stocks gebogen. Die Biegekante wird in-

Biihnenbiegevorrichtung

Biihnenblech

4-mm-Bohrer-

schaft S

Schraubstock

e

nen auf dem Blech angerissen, aullen
verwendet man einen weichen Bleistift
um einem Einreillen vorzubeugen. Die
Biegelinie liegt quer zur Walzlinie des
Bleches, erkennbar an den feinen Rie-
fen in der Oberfliche. Eingespannt wird
das Blech genau entlang des Anrisses
in einem Schraubstock. Da Schraub-
stocke geriefte Backen haben und sich
dieses Muster beim Biegen uniiberseh-
bar in das zu bearbeitende Blech

Biegen im Schraubstock

Hammer
Schutzbacke
Alu-L-Profil

Schlagholz

Schutzbacke

I

driickt, muss man fiir eine glatte Zwi-
schenlage sorgen. Fir modellbahneri-
sche Belange sind Abschnitte aus cinem
Aluminium-Winkel ausreichend.
AnschlieBend wird das Blech auf vol-
ler Liange mit einem Holzklotz umgebo-
gen. Ist dies mit der Hand nicht még-
lich, wird mit einem Hammer auf den
Holzklotz, niemals auf das Blech, ge-
schlagen. Sollen die Bauteile nicht
scharfkantig, sondern mit einem be-
stimmten Radius gebogen werden, ist
ein dickwandiges Rohr oder eine Welle
entsprechenden Durchmessers zu ver-
wenden. Vor dem Ausspannen den er-
reichten Winkel kontrollieren, denn je-
des Blech biegt sich etwas zuriick.
Diinnwandige Rohre neigen bei en-
gen Biegeradien zum Knicken. Dies
wird durch eine Befiilllung mit feinem
Sand verhindert. Damit der Sand nicht
wieder herauslauft, wird das Rohr an
beiden Enden verschlossen. Die Rohre
sind vor dem Biegen etwas linger zu-
zusiagen um sie anschliefend auf das
exakte Mal} zuschneiden zu kinnen.

«neutrale Phase”

Werkstiick

Biegeklotz
mit Radius

Schraubstock




Bohren und Gewindeschneiden

Locher im Metall

Bohren und Schrauben diirften mit zu den hdufigsten Tdtigkei-
ten in der Hobbywerkstatt zihlen. Bei der Bearbeitung von Me-
tallen sind jedoch einige besondere Regeln zu beachten. Nur mu-
tige Bastler trauen sich ans Gewindeschneiden — zu Unrecht.

Der Bohrer

Nenndurchmesser

Bohrermaterial

Querschneide

Hauptschneide

Bohrersatze mit
Stiftenklébchen und
Handhaltern

Diu Zahl an Bohrern, Bohrmaschi-
nen und notwendigen Vorrichtun-
gen hierfiir ist schier uniibersichtlich.
An dieser Stelle wollen wir uns in erster
Linie auf die fiir die Metallbearbeitung
geeigneten Bohrwerkzeuge beschrin-
ken. Diese sind in der DIN 338 Spiral-
bohrer zusammengefasst. Eine erste
wichtige Anschaffung ist ein guter HSS-
Bohrersatz von 0,5 mm bis 10 mm, in
Zehntelmillimeter-Schritten steigend,
Wichtig fiir ein gutes Bohrergebnis ist
die korrekte Drehzahl des Bohrers, Die-
se richtet sich nach dem zu bohrenden
Material und dem Durchmesser des
Bohrers. Als Faustformel gilt: Kleiner
Bohrer gleich grofe Drehzahl und fes-
tes Material gleich kleine Drehzahl.
Grobe Anhaltswerte gibt die Tabelle,

Senker

Der wohl bekannteste Senker ist der
90°-Senker. Er wird zum Entgraten von
Bohrungen wie auch zum Versenken
von Schraubenkopfen nach DIN 95
oder DIN 97 verwendet. Er ist erhiltlich
mit einer oder mehreren Schneiden, als
Maschinensenker oder Handsenker mit
Griff. Dariiber sind auch Zapfensenker
zum Versenken von Imbusschrauben
sehr gebrduchlich. Sie dhneln in der
Form einem Fingerfriser mit einem
schneidenlosen Zapfen in der Mitte, der
den Senker in dem Schaftloch der
Schraube fiihrt.

Der Zentrierbohrer ist ein sehr kur-
zer steifer Bohrer, der zum Vorbohren



Empfohlene Drehzahlen in Abhéngigkeit von Material und Bohrdurchmesser

MATERIAL BOHRDURCHMESSER IN MILLIMETER

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
Stahl 4500 2200 1500 1100 900 740 630 550 500 450 400 370 340 320 300
Grauguss 2900 1400 950 710 570 470 410 360 320 290 260 240 220 200 190
Messing 11000 5600 3700 2800 2200 1800 1600 1400 1200 1100 1000 900 850 800 740
Kupfer 13000 6300 4200 3200 2500 2100 1800 1600 1400 1300 1100 1000 980 900 850
Aluminium 12000 5900 4000 3000 2300 2000 1700 1500 1300 1200 1100 980 900 840 780
Thermoplast 3500 1700 1200 870 700 580 500 440 390 350 320 290 270 250 233
Hartpapier 5100 2500 1700 1300 1000 850 730 640 570 510 460 420 400 360 340
Glas 3800 1900 1300 950 760 630 540 480 420 380 350 320 300 270 250

UMDREHUNGEN DES BOHRERS PRO MINUTE

Tipps fiirs
Bohren in Metall

henutzt wird und damit das Ankérnen
iiberfliissig macht. Er hat an beiden
Seiten einen Anschliff mit einem kurzen
Bohrer, an den sich ein 60°-Senker
anschlieBt, Fir alle Senker gilt: Nur mit
kleinstméglicher Drehzahl und gerin-

mit einem Bohrstander nicht machbar.
Nicht sparen sollte man an dem Ma-
schinenschraubstock.

Schrauben

Wann immer zwei Bauteile lésbar mit-
einander verbunden werden sollen,
kommen Schrauben zum Einsatz. Dies
gilt ganz besonders fiir die Metallbear-
beitung. Die fiir den Modellbau interes-
santen Gewinde sind die metrischen
erkennbar am
Buchstaben ,M* und nachfolgend dem
AuBendurchmesser in mm. Fiir einige
Spezialanwendungen werden Feinge-
winde verwendet, deren Steigung klei-
ner ist als bei den Regelgewinden.

Die Steigung ist ein Maf fiir die Ein-
schraubtiefe je Schaubenumdrehung.
Eine M6-Schraube hat als Regelgewin-
de 1 mm Steigung, als Feingewinde
0,75 mm. Diese Steigung wird als Zu-

Gewindebohrer und AuBengewindeschneider

o Das Werkstiick zum Bohren immer gem Vorschub arbeiten.
in der Hand halten und durch- Bohrmaschinen
& Beim Bohren von Werkstiicken aus Eine Handbohrmaschine mit Pistolen-
Metall entwickelt sich eine enorme griff ist vermutlich in fast jedem Haus-
Warme, daher ein geeignetes Kahl- halt vorhanden. Im Modellbau haben 1SO-Regelgewinde,
Schmiermittel oder Schneiddl ver- sich auch handgefithrte 12-V-Klein-
wenden. bohrmaschinen durchgesetzt. Steigen
B i deml ) aber die Anforderungen an die Genau-
- ml Iml' g I'ml ml igkeit und Rechtwinkligkeit der Boh-
: rungen, ist man mit ihnen schnell am
& Bei Entstehung von langen Flie8- Ende der Moglichkeiten angelangt. Eine
s_pinmdh:mhﬂm'“' gute und preiswerte Alternative ist die
Bohrung herausziehen, ansonsten Stinderbohrmaschine. Sie ist in Aufbau
besteht Verletzungsgefahr an den und Konstruktion jedem noch so guten
scharfen Spanen. Bohrstiander fiir Handbohrmaschinen
& Diinne Bleche bohrt man am besten iiberlegen. Schon die Laufruhe des In-
zwischen zwei Holzplatten. duktionsmotors und die stabilere Lage-
@ GroBere Locher in Blechen entste- rung der Bohrspindel mit der damit
hen mit sogenannten Schalbohrern. verbundenen Rundlaufgenauigkeit sind  mit Windeisen
& Wenn der Bohrer rattert, so ist er
stumpf oder die Drehzahl zu hoch.
o Niemals verbogene Bohrer ver-
wenden.
W@ Aluminium mit Spiritus oder
- Werkstiicke vorher kdrnen oder
Zontiarbokres verwendai
& Bohrungen im Glas mit viel Wasser
Druck arbeiten,
@ Gewindeschneider senkrecht auf-
setzen und nach jeder Umdrehung
hen um den entstandenen Span zu
brechen.

& Zum Gewindeschneiden Schneidol
benutzen,




satz hinter die Gewindebezeichnung
gesetzt. also MOx0.75 beim Feinge-  Gewindeschneiden mit dreiteiligem Gewindeschneidsatz
winde. . 3 i

Ist das Gewinde noch recht einfach zu Vorbobren mit 0,8 x Nenndurchmesser Varschnelder (1 Ring am Schaft)

unterteilen, so wird es bei den Schrau-
ben schon aufwindiger. Hierbei wer- ' ‘ ' ‘
den verschiedene Schraubenkipfe und
Antriebe sowie Lingen, Festigkeiten
und Material unterschieden. Fiir uns

Modellbauer reicht aber schon ein klei- l' "
ner Teil hiervon villig aus:
* Sechskantschraube nach DIN 931,

933

» Zvlinderschrauben mit Schlitz DIN 84

* Senkschrauben mit Schlitz oder ' ‘ ' ‘
Kreuzschlitz DIN 963 . 965

* Zylinderschrauben mit Innensechs-
kant DIN 912

e Gewindestifte DIN 417, 438. 551, )' )'
913.914. 916, 916

Auch bei den Muttern und Scheiben rei-

chen uns die Standardtypen leicht aus:

* Scheiben DIN 125 (Form A ohne Zweiter Vorschneider (2 Ringe am Schaft)  Fertigschneider (kein Ring am Schaft)
Fase, Form B mit Fase)

s Sechskantmutter DIN 555

e Flache Sechskantmutter DIN 439

Nenn- und Kerndurchmesser beim Gewindeschneiden

Gowindaschnasd NENNDURCHMESSER KERNDURCHMESSER STEIGUNG (MM/UMDREHUNG)
ewindeschneiden M1 0,8 mm 0,25
Der Gewindebohrer ist der einzige Boh- m1,2 1 mm 0,25
rer im Hobbybereich, der rein manuell M1,6 1,3 mm 0,35
betricben wird., Zum Schneiden eines M2 1,6 mm 0,4
Gewindes wird neben dem Gewinde- M2,5 2 mm 0,45
Imhtl'lr-f' auch um-!} E_!ill.!i]Jl'f.it-'!l(‘l‘ 1 Ia]lf-r M3 2,4 mm 0,5
|]t.‘.ntl|];[_[,. mlu.s \N.-un!msr*n. l m in ein M35 2.8 mm 0,6
Werkstiick ein Gewinde schneiden zu
kiinnen, ist erst mal ein Loch mit dem i 3,2 mm %t
Kerndurchmesser des Gewindes not- M5 4 mm 0.8
wendig, Fiur metrische Gewinde er- Mé 4,8 mm 1.0
rechnet sich der Kerndurchmesser, in- M8 6,4 mm 1,25
dem man den Nenndurchmesser des M10 8 mm 1.5
Gewindes mit 0.8 multipliziert (siche M12 9,6 mm 1,75

Tabelle).
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Hervorragend fiir
den Einsatz in der
Modellbahnwerk-
statt geeignet ist
diese Drehmaschine
mit Frasaufsatz von
Proxxon.

Flr die Hobbywerkstatt unverzichtbar

Die Drehmaschine

Die von den Alteren unter uns auch als ,Drehbank*“ - der Begriff
«Bank™ kommt noch aus der Schreinerzunft — bezeichnete Ma-
schine ist eines der universellsten Werkzeuge iiberhaupt. Fiir
ambitionierte Modellbauer wird eine qute Drehmaschine schon

bald unverzichtbar sein.

Die Drehmaschine und ihre Teile
Drehrichtungsschalter

Spindeingt\riebe

Drehzahltabelle [

Antriebsmotor

Oberschlitten

Backenfutter .-"':Werkzeughalter \_ Mitlaufende Spitze

\
\

|
|

Kreuzisupport

ier gilt eine alte Gourmet-Weisheit:

Der Appetit kommt beim Essen.
Sprich: Je linger man dreht, umso
mehr unterschiedliche Zuriistteile und
Dreh-Stiahle werden sich im Laufe der
Zeit ansammeln, Vieles davon wird auf
der eigenen Drehmaschine entstanden
sein,

Die Qualitdt einer Drehmaschine
hingt von den Lagern und Fihrungen
ab. Wichtigstes Teil ist die Fithrung der
Spindel und des Werkzeugschlittens,
Vorwiegend aus Grauguss bestehend,

Reitstock

Handrad fiir Reitstock

Drehmaschinenbett

Varschubtabelle

) 5 s ) @ >
GE @.-'f o
s [s]8 6 r |_
Telale] U \
Vorschub a
{ /
/
Vorschubgetriebe

Schlossplatte
Schalthebel fiir Vorschub

Werkzeugschlitten

Zugspindel

Leitspindel

Handrad fiir Werkzeugschlitten



tragt deren Fertigungsgiite und die Sta-
bilitat ganz wesentlich zum Drehergeh-
nis bel.

Die auf dem Bett fest montierte La-
gereinheit besteht aus hochwertigen
und nachstellbaren Lagern fiir die Auf-
nahmespindel sowie der gesamten An-
triebseinheit inklusive Zahnradvorgele-
ge fir den automatischen Vorschub des
Werkzeugschlittens bzw. die Gewinde-
schneideinrichtung.

Die Arbeitsspindeln fiir den Kreuz-
support und den Querschlitten (Ober-
schlitten) sind nicht minder wichtig, da
auf ihnen die Spanneinrichtung fir die
verschiedenen Werkstiicke montiert
werden. Wiithrend des Betriebs werden
sie hoch belastet und sind stiindig im
Einsatz. Daher sollten sie als Trapezge-
winde ausgefithrt sein, das weniger
Verschleild und Reibung bei hoher
Belastharkeit gewihrleistet. Gegen
Schmutz und Beschiadigung sollten die
Arbeitsspindeln verkleidet sein.

Wer unbedingt auf prizise und klei-
ne Gewinde angewiesen ist, benotigt
einen  Radersatz fiir verschiedene
Steigungsmaiglichkeiten. In der Regel
kommt man mit dem metrischen DIN-
Bereich von 0,2 bis 3,0 mm/Umdre-
hung aus. Wichtig fur das Gewinde-
schneiden ist auch eine schnelle und
exakte Motorumkehrung sowie eine
moglichst niedrige Spindeldrehzahl von

Das Kegeldrehen

eingestellter Winkel = halber Kegelwinkel

T
S b
5 |

unter 100 Umdrehungen pro Minute.
Die wichtigste Spannvorrichtung ist das
Dreibackenfutter, das in etwa wie ein
Bohrfutter funktioniert. Hiermit werden
die Werkstiicke schnell und zentrisch
gespannt., Durch das Umdrehen der
Spannbacken wird der Spannbereich
erweitert.

Das Vierbackenfutter dient der Auf-
nahme viereckiger oder unrunder
Werkstiicke. Teilweise lassen sich die
vier Backen einzeln verstellen, wodurch
aber keine automatische Zentrierung
mehr gegeben ist. Planscheiben dienen
dem Aufspannen groBer. unregelmibBig
geformter Teile, die mit Spannpratzen
befestigt werden. Die Drehzahl muss
dann wegen der Unwucht sehr klein ge-

Kegelwinkel

wihlt werden. Die hochste Priizision
wird mit einer Spannzangenvorrich-
tung erreicht, die direkt auf bzw. in die
Spindel montiert wird.

Auf dem Werkzeugschlitten. der auf
dem mit Prismen versehenen Bett ver-
fahrbar gefithrt ist. wird der Kreuzsup-
port montiert, auf dem wiederum der
Drehstahl befestigt wird. Die um 90
Grad versetzte Anordnung der Zustell-
schlitten (daher die Bezeichnung
Kreuzsupport) ermdglicht das Drehen
von Kegeln, da der obere Schlitten auf
die erforderliche Winkellage eingestellt
werden kann,

In gleicher Zentrumshihe wie die
Spindel befindet sich rechtsseitig eine
auf dem Bett verschiebbare und

Die Welle wird im Radius um 0,5 mm abgedreht (langsgedreht), der

Durchmesser also 1 mm kleiner.

Der eingespannte Zentrierbohrer bohrt nur den Einstich fiir den
Bohrer.

Eingesetzt werden ganz normale Spiralbohrer. Fiir Sacklocher mit

ebenem Grund kénnen auch Fraser verwendet werden. Das Bohren
erfolgt mit ganz wenig Vorschub.



Zum Abdrehen von Radern wird der RP-25-
Formstahl eingespannt, im Dreibackenfutter
ist bereits das Klemmstiick gespannt.

Mit der mitlaufenden Spitze im Reitstock
wird das Rad zentrisch zwischen Druckstiick
und Mitnehmer geklemmt.

Mit dem Formdrehstahl wird der Spurkranz
erst an der Laufflache, dann an der Radriick-
seite abgedreht.

Die Drehmaschine: Kenndaten-Katalog

Was ist beim Kauf einer Drehmaschi-
ne zu beachten? Die wichtigsten Kri-
terien enthdlt diese Aufstellung. Da
die Anschaffung einer Drehmaschine
vermutlich nur einmal im Modell-
bahnerdasein erfolgt, sollte man sich
die Entscheidung nicht leicht ma-
chen.

* Das Maschinengewicht ist ein
wesentliches Merkmal, denn je
schwerer die Maschine ist, desto
hiher sind Standfestigkeit, Stabilitiit
und vor allem Vibrationsfreiheit. Ge-
nauer muss die Maschine aber des-
wegen nicht unbedingt arbeiten. Die
Konstruktion sollte gut verrippt sein
und gehdrtete und geschliffene
Fiihrungen aufweisen.

* Die Spitzenlinge entscheidet iiber
die maximale Einspannlinge einer
Welle zwischen den beiden Kérner-
spitzen, es ist also abziiglich der Liin-
ge des Dreibackenfutters die maxi-
male mogliche Bearbeitungslinge.

* Die Spitzenhéhe, der Abstand zwi-
schen Drehmitte und Unterkante Ma-
schinenbett, gibt Aufschluss {iber den
maximalen Werkstiick-Drehdurch-
messer. Auch die Angabe, wie groB
der Durchmesser ,iiber Support” ist,
bestimmt in der Regel den maximal
zu drehenden Durchmesser.

* Die beste und teuerste Schlitten-
fiihrung ist aus Stahl geschliffen und
gehirtet. Die Bettqualitit lisst sich
schwer beurteilen, einen Hinweis lie-
fert hier das Gewichi der Drehma-
schine. Gute Drehbéinke fithren be-
weglichen Schlitten in nachstellbaren
Schwalbenschwanz-Fithrungen.

¢ Ohne Drehfutter ist die Drehma-

schine praktisch wertlos. Dank Um-
kehr- oder Wechselbacken lassen sich
auf kleinen Drehmaschinen auch
durchaus Werkstiicke weit iiber 80
mm Durchmesser einspannen. Wich-
tige Angaben fiir Drei- und Vier-
backenfutter sind der Innenspannbe-
reich und der AuBenspannbereich.
Der Innenbereich lisst die sicherste
Spannung im freien Spannen zu, also
ohne Spitzen- oder Liinettenunter-
stiltzung.

* Die Werkzeugaufnahme auf dem
Support (oder auch .Querschlitten”)
muss unbedingt aus Stahl sein, an-
sonsten wiirde sie bei hiufigen Werk-
zeugwechseln schnell verschleiBen.
* Fiir ein verniinftiges Arbeiten ist ein
leiser und antriebsstarker Antrieb
der Drehmaschine wichtig. Die Leis-
tung sollte zwischen 300 und 500
Watt betragen. Hierbei ist dem Kon-
densatormotor unbedingt Vorrang
vor dem Kollektormotor (Universal-
motor) einzurdumen.

* Auch bei der Drehzahl sind eine
sechsfache Stufung und ein Dreh-
zahlbereich von 200 bis 3000 um-
drehungen pro Minute sinnvoll. Fiir
maschinelles Gewindeschneiden soll-
te sich die Drehzahl auf 70 bis 80
Umdrehungen pro Minute reduzieren
lassen (siehe Tabelle .Materialien
und Drehzahlen®).

» Zubehor sollte passend nachkauf-
bar sein: Spannzangeneinrichtung,
Vierbackenfutter fiir unregelmiiBige
Teile, Steh- und Mitlaufliinette, Plan-
scheibe, Fristisch, Maschinen-

schraubstock, Feinvorschub — um nur
einige zu nennen.

Die linken beiden Rader haben noch NEM-
Profil, die beiden rechten entsprechen dem
RP-25-Profil — jeweils eines poliert und das
andere schwarzvernickelt (H0e-Radsatze).

Die Spannvorrichtung fiirs Raderabdrehen:
links der Mitnehmer, rechts das Druckstiick.




Exakte Innendurchmesser lassen sich nur durch Ausdrehen mit einem

InnendrehmeiBel bewerkstelligen.

Zum Abtrennen von Drehteilen benutzt man einen Abstechstahl,
wobei man nur die geringste Drehzahl und viel Kiihlschmiermittel
(Bohremulsion) einsetzen sollte.

klemmbare Aufnahme, der Reitstock.
Er sollte méglichst breit und satt auf-
liegen und auch solide arretierbar sein
sowie eine DIN-gerechte Innenkegel-
Aufnahme aufweisen. Der Reitstock ist
fiir ein Bohrfutter vorgesehen oder fiir
einen Drehspitzeneinsatz, der in mit-
laufender Ausfithrung auch ,mitlaufen-
de Spitze” genannt wird. Sie wird beim
Drehen lingerer Wellen als sicherer
Gegenhalt benutzt.

Zum Drehen brauchen wir natiirlich
auch Drehstdhle. Am besten geeignet
sind Wendeplatten- und Hartmetall-

Materialien und Drehzahlen

2 4 6
Stahl 2200 1100 740
Grauguss 1400 710 470
Messing 5600 2800 1800
Kupfer 6300 3200 2100
Aluminium 5900 3000 2000
Thermoplast 1700 870 580
Hartpapier 2500 1300 850

Zum Entgraten kommt ein 90°-Senker zum Einsatz. Beim Arbeiten mit

dem Senker muss man sehr vorsichtig zustellen und die geringste
Drehzahl wahlen, sonst gibt es Rattermarken.

drehstihle. Aber auch HSS-Schneid-
stoffe oder HSS-Rohlinge sind sehr zu
empfehlen. Da man sich diese selhst
anschleifen kann, sind sie fiir Form-
drehstidhle gut geeignet.

Sicherheit und Unfallschutz

Die groBte Gefahren geht beim Drehen

von dem rotierenden Spannfutter auf

der Hauptspindel und dem darin ein-

gespannten Werkstiick aus. Man sollte

daher versuchen immer seitlich ver-
setzt vom Futter zu stehen um von ei-

8 10 12 15 20
550 450 370 300 220
360 290 240 190 140
1400 1100 900 740 560
1600 1300 1000 850 640
1500 1200 980 780 590
440 350 290 233 180
640 510 420 340 260

UMDREHUNGEN ARBEITSSPINDEL PRO MINUTE

Das stirnseitige Bearbeiten nennt der Fachmann ,Planen” oder
~Plandrehen”. Nach innen sollte der Vorschub immer langsamer wer-
den, da mit dem Radius auch die Schnittgeschwindigkeit abnimmt.

nem gelosten Werkstiick nicht getroffen
zu werden. Lose oder herabhdngende
Kleidungsstiicke oder Schmuck werden
schnell vom rotierenden Futter erfasst.
Eine Drehmaschine bleibt deshalb nicht
stehen ... Eine haufige Unfallursache ist
ein durch Unachtsamkeit im Futter
stecken gelassener Spannschliissel.
Beim Einschalten der Maschine fliegi
dieser dann in hohem Bogen durch die
Werkstatt. Man sollte sich daher von
Anfang an daran gewdhnen, den

Spannschliissel niemals im Futter
stecken zu lassen!

30 50 80 100 150

150 90 60 50 30

100 60 40 30 20

370 220 140 110 70

430 260 160 130 90

390 240 150 120 80

120 70 50 40 30
170 100 70 50 30



ine Universalfrdsmaschine ist in der
Hobbywerkstatt die ideale Ergin-
zung zur Drehmaschine. Die hédufigste
Spannvorrichtung auf dem Fristisch ist
der Schraubstock. Hierbei sollte auf
eine moglichst parallele Bewegung der
Backen und eine Spiel- und Wackel-
freiheit der bewegten Backe geachtet
werden.

Fiir das Bearbeiten runder Werk-
stiicke oder zur rotationssymmetri-
schen Bearbeitung (z.B. Zahnrider,
Bohrungen im Zylinderdeckel) wird ein
Teilkopf bendtigt. Sein runder Arbeits-
tisch wird mit Hilfe eines Schneckenge-
triebes iiber ein Handrad exakt ver-
dreht.

Dariiber hinaus gibt es noch Spann-
pratzen fiir die Aufnahme sehr groBer
oder ungleichformiger Werkstiicke. Die-
se sind in unterschiedlicher Grofie und
Ausfithrung erhiltlich. Kleinere Aus-
fithrungen lassen sich mithilfe der Fri-
se und einer Gewindestange leicht sel-
ber herstellen.

Man unterscheidet Gleich- und Ge-
genlauffrisen, je nachdem ob der Vor-
schub in oder gegen die Schnittrichtung
des Frisers erfolgt. Die im Hobbybe-
reich anzutreffenden Frisen diirften in
der Regel nicht fiir das Gleichlauffrasen
geeignet sein. Hierfiir sind spezielle,
teure Vorschubspindeln erforderlich.

Ein massiver Maschinenschraubstock — ohne
den geht nix!

Frasenmotor mit Kreuz-
tisch, die einfachste
Variante einer Frase

Die Frasmaschine

Im Gegensatz zur Drehmaschine rotiert bei der Frdsmaschine
das Werkzeug, wihrend das Werkstiick in meist linearer Bewe-
gung daran entlanggefiihrt wird. Die mit der Frdse gefertigten
Werkstiicke werden also in der Regel quaderfirmig sein oder
prazise Bohrbilder aufweisen.




Die Frasmaschine

Drehrichtungsumschalter

Frasmotor

Gegenlauffrasen

Drehrichtung des Frasers

- Schnittrichtung

Vorschubrichtung

Schaltgetriebe O_.O,DU
\. 105 3 o Handrad Z-Achse
L@ g"
NOT-AUS-Schalter

\h

Spannfutter

Maschinenschraubstock

nachstellbare Fiihrung

T Fraser
- A/

Koordinatentisch
Handrad Y-Achse

g
e

——— Handrad X-Achse

Fraswerkzeuge

Fiir den Modellbau am geeignetsten
sind die sog. Fingerfriiser. Diese kleinen
Walzenstirnfraser, mit denen am Fri-
serumfang wie auch an der Stirnseite
gearbeitet werden kann, sind beson-
ders gut geeignet. Es sind auch kleine-
re Durchmesser, Scheibenfraser und
sogar Plankdpfe erhiiltlich, deren An-
schaffung aber nur sinnvoll ist, wenn
auch die Friismaschine von der Stabi-

Fraser und Materialien

litédit und Leistung ein solches Werkzeug
verkraftet.

Sicherheit und Unfallschutz

Die grifite Gefahr geht beim Friisen
von dem schnell rotierenden Friiser im
Spannfutter aus. Man sollte daher beim
Frasen immer eine Schutzhaube ver-
wenden um von Spénen oder einem
geltsten Werkstiick nicht getroffen zu
werden. Lose oder herabhdngende

SCHAFTFRASER (FINGERFRASER)

FRASERDURCHM. IN MM

2 3 4
Stahl 2200 1500 1100
Grauguss 1400 950 710
Messing 5600 3700 2800
Kupfer 6300 4200 3200
Aluminium 5900 4000 3000
Thermoplast 1700 1200 870
Hartpapier 2500 1700 1300

5 6 7 8 9 10
900 740 630 550 500 450
570 470 410 360 320 290

2200 1800 1600 1400 1200 1100
2500 2100 1800 1600 1400 1300
2300 2000 1700 1500 1300 1200
700 580 500 440 390 350
1000 850 730 640 570 510

UMDREHUNGEN DES FRASERS PRO MINUTE

Schnittrichtung entgegen der Vorschubrichtung

Gleichlauffrasen

Drehrichtung des Frisers

Schnittrichtung gleich Vorschubrichtung

Kleidungsstiicke oder Schmuck werden
schnell vom rotierenden Friser erfasst.
Ein Fraser ist duBerst scharf und ver-
ursacht iible Schnittwunden, selbst ein
nur 2 mm grofler Fraser. Bei der Ver-
wendung eines Bohrfutters kann ein
versehentlich im Futter stecken gelas-
sener Spannschliissel beim Einschalten
der Maschine durch die Werkstatt ka-
tapultiert werden — daher sollte man
sich angew6hnen, den Spannschliissel
niemals im Futter stecken zu lassen.

AUSSPINDELKOPF

12 15 20 30 40 60
370 300 220 150 110 70
240 190 140 100 70 50
900 740 560 370 280 180
1000 850 640 430 320 210
980 780 590 390 300 200
290 233 180 120 90 60
420 340 260 170 130 80

Schnittrichtung
Vorschubrichtung



Lotkolben und
Lotstation fir
Weichlot sowie ein
Gasbrenner fur
Weich- und Hartlot

Wenn Metallteile verbunden werden

Weich- und Hartloten

Die haltbarsten Verbindungen fiir Bauteile aus Metall unter-
einander entstehen durch Weich- und Hartléten. Es lassen sich
allerdings nicht alle Werkstoffe verloten und die Handhabung
von Lot und Lotgerdt ist etwas komplizierter als beim Kleben.

Wt‘u‘llllilvn lassen sich alle NE-Me-
talle und Stihle, mit Ausnahme
von Aluminium. Fiir Aluminium sind
teure Speziallote erhiltlich, deren Ver-
arbeitung nicht einfach ist, Auch die
spitere Lotstelle ist weit weniger be-
lastbar. Zum Loten werden Litkolben
oder Flammlotgerat, Lot und Flussmit-
tel benotigt,

Weichloten

Weichloten bedeutet nicht nur, dass das

dafiir erforderliche Lotzinn weich ist,

sondern auch, dass die Lottemperatu-

ren die nur zwischen 180 °C und 450 =C

licgen, Die Komplettausstattung einer

Modellbauwerkstatt besteht aus:

* Flammlitgeriit

¢ Lotkolben mit gut 80 W Leistung fiir
grithere Arbeiten

e Lowgriffel mit ca. 30 W Leistung fir
feinere Arbeiten und Elektronik

* Liitzinn (Durchmesser 1-2 mm) mit
cingebettetem Flussmittel

» Litpaste fiir feine Lotstellen

= Litlett fiir gréoBbere Verbindungen

* hitzebestindige Lit-Unterlage
Unbedingt achten sollte man auf eine

speziell beschichtete, auswechselbare

Lotspitze. Ltspitzen aus Kupfer neigen

zum Verzundern und nehmen dann

kein Lot an, wodurch man schnell die

Lust am Loten verliert. Eine hitzebe-

stindige Lotunterlage (zum Beispiel

jene von Fohrmann) ist ebenfalls du-

Berst hilfreich. Zangen, Klammern, Fei-
len, Stecknadeln und dhnliche Werk-
zeuge dienen der Fixierung der Bau-
teile beim Liten. Zum Reinigen dienen
kleine Drahtbiirsten und Stahlwolle
sowie Schmirgelleinen fiir grobe Arbei-
ten

Die sorgfaltige Vorbereitung der Ver-
bindungsstellen und das geeignete Lot,
aber auch die richtige Grifie des Lit-

kolbens sind entscheidend fiir die Halt-
barkeit der Lotverbindung. Jedes Me-
tall oxidiert unter Luft- und Wérmeein-
wirkung. Vor jedem Litvorgang muss
die harte Oxidschicht an den Ober-
flachen mit einer Stahlbiirste oder dem
Roco-Rubber so lange behandelt wer-
den, bis sie metallisch blank ist. Ande-
re Verschmutzungen wie O1, Fett oder
auch nur Fingerabdricke sind mit Spi-
ritus oder Azeton zu entfernen.

Bei elektronischen Bauteilen sollte als
Flussmittel nur Kolophonium eingesetat
werden. Fittingslotpasten oder Lotwas-
ser enthalten Siduren, welche die elek-
tronischen Bauteile und sogar die Lei-
terbahnen beschédigen konnen. Bei
Blechen mit gréBleren zu verlotenden
Flichen hingegen sind Litfett und Lot-
wasser gut geeignet. Fiir kleine Bautei-
le wie z.B. Messinggussteile eines Bau-
satzes ist Lotpaste ideal, da hierbei
nicht zu viel Lot aufgetragen wird.

Schlacken oder Krusten bilden sich
nach langerem Gebrauch auch bei den
besten Lotspitzen. Da sie das Liten er-
heblich erschweren, werden sie mit
einem weichen Lappen oder einem an-
gefeuchteten Schwamm abgewischi
Viele Litstationen haben bereits einen
im Litkolbenstinder integrierten Rei-
nigungsschwamm. Fir verzunderte
Litspitzen aus Kupfer ist ein Salmiak-
stein die letzte Moglichkeit zur Reini-
gung. Die derart gereinigte Spitze muss
anschlieBend mit Lotfett benetzt und



mit Lot verzinnt werden. Ist die Lit-
temperatur erreicht, fliefit das Lotzinn
von selbst iber die Litspitze. GroBe
Tropfen tiberflitssigen Zinns werden in
das feuchte Schwimmchen oder in ei-
nen Lappen gewischt. Unvorsichtiges
Wegschleudern des heiflen Lotzinns
kann hissliche Brandflecken verursa-
chen.

letzt werden beide Lotstellen auf die
erforderliche Schmelztemperatur des
Lotes gebracht. Das Lotzinn muss un-
bedingt an der Verbindungsstelle auf-
geschmolzen werden, und nicht nur an
der Lotkolbenspitze. Ansonsten werden
die Bauteile nur miteinander verklebt
—man spricht dann von einer ,kalten®
Litstelle. Sie ist nur schlecht elektrisch
leitend und von geringer Festigkeit.

Das Zinn muss von selbst auf die
Oberflache und in die Ritzen und Spal-
te kriechen. Hierhin wird es durch die
Kapillarkraft wie von selbst gesaugt,
wenn vorher alles blank war. Oberstes
Gebot beim Loten: Je weniger 1ot, des-
1o besser!

Also: Zu verlotende Bauteile gut vor-
bereiten, sicher auf hitzebestindiger
Unterlage fixieren, die mit Lotfett be-
netzte Lotkolbenspitze erwidrmen und
erst zuletzt das Lot der erwéirmten Lit-
stelle zufithren, Immer nur so wenig
Lot wie nitig verwenden!

Hartloten

Im Gegensatz zum Weichltvorgang
wird beim Hartliten die Verbindung er-
heblich fester und haltbarer. Anstelle
der weichen Zinnlegierungen werden
Messing- oder Neusilberlote verwendet.
Die Lottemperaturen liegen wesentlich
hiher, etwa zwischen 650 und 900 °C.
Hier ist fiir den Litkolben endgiiltig
Schluss, fiir das Hartliten bendtigen
wir;
einen geeigneten Gasbrenner mit re-
gulierbarer Flamme
speziellen Litdraht
spezielles Flussmittel
eine hitzebestindige Lit-Unterlage
Der Gashrenner sollte mindestens eine
Temperatur von iiber 650 °C. erreichen.
Prinzipiell taugt auch Messingdraht
als Hartlot. Fiir unsere Zwecke sind
aber die recht teuren Silberhartlotstibe
mit und ohne Flussmantelumhiillung
wegen ihrer geringen Arbeitstempera-
tur von ca. 620 °C besser geeignet.
Obwaohl die Temperatur der Flammen-
krone selbst bei einem einfachen
Butangashrenner etwa 1400 °C betragt,
reicht die Wirmeenergie zum Hartloten
grofierer Werkstiicke nicht aus.

Aus Pertinaxplatten entsteht eine Vorrichtung zum exakt rechtwinkligen Verlaten von
Blechen.

Sie eignet sich etwa dazu, Wagenkasten von Kleinserien-Messingbausatzen sauber und
maBhaltig zu verléten,



Das Flussmittel ist fiirs Hartliten un-

Lote und Temperaturen erlisslich, da es Oxidation an den Ober-
KURZ- ZUSAMMENSETZUNG LOT- flichen verhindert. Da diese gerade bei
BEZEICHNUNG TEMPERATUR hitheren Temperaturen sehr rasch
Weichlote stattfindet, geht ohne gecignetes Fluss-
L-PbSn255h 74 % Blei, 25 % Zinn, Antimon 260 °C mittel so gut wie nix.
L-PbSn40 60 % Blei, 40 % Zinn 235 °C Auch beim Hartliten sollte eine Lit-
L-Sn60Pb 60 % Zinn, 40 % Blei 183 °C unterlage zur Hand sein, will man
L-Sn60PbAg 60 % Zin, ~36 % Blei, Rest Silber 180 °C Bm.ndspurlcjn aull [19|1.1 .:\rl)rilsln-u‘!} ver-
meiden. Wie beim Weichloten miissen
die Litstellen blank geputzt und ahbso-
L-CuP8 92 % Kupfer, 8 % Phosphor 710°C lut fettfrel sein. AuBlerdem miissen die
L-CuZnd0 60 % Kupfer, 40 % Zink 900 °C Bauteile die hoheren Temperaturen
L-CuZndé 54 % Kupfer, 46 % Zink 845 °C natiirlich schadlos verkraften.
L-Ag75 75 % Silber, 22 % Kupfer 770 °C Die beiden zu verlotenden Bauteile
L-Aga0cd 40 % Silber, 20 % Cadmium, 19 % Kupfer, Rest Zink 610 °C werden mit der Flamme vorsichtig dun-
L-Ag20 20 % Silber, 44 % Kupfer, 0,2 % Silicium Rest Zink 810 °C kelrot erhitzt. Gleichzeitig wird der Lot-

stab herangefiihrt, damit sich durch die
Wirme das Flussmittel auf der Lotstel-
le verteilt. Bei richtiger Vorgehenswei-
se bildet sich sofort eine Schutzschicht,
die bei steigender Wirmezufuhr das
Lot in die Ritzen und Fugen flieBen
lisst. Ist der Hartlotvorgang nicht er-
folgreich verlaufen, muss man wieder
ganz von vorne (mit Reinigen, Blank-
machen usw.) beginnen. Das Flussmit-
tel lisst sich kalt nur schwer entfernen.
Daher sollte man die noch heilje Lit-
stelle schnell unter heillem Wasser ab-
schrecken, die meisten Flussmittelreste
springt dadurch sofort ab.
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Das erste Seitenteil ist an die Bodengruppe
gelétet (links Mitte).

Der fertig verlotete Wagenkasten

Lotstellen und Lotfehler

— — o

(1) gute Lotstelle

(2) Lot nur einseitig angenommen,
unverldtetes Teil nicht sauber oder
nicht heifl genug

3 Lot klebt in Tropfen, Lotstelle
nicht sauber oder nicht hei genug

’_J_L') e_A_Le <~ ~ (4) Lotstelle mit nicht verléteten

Bereichen, nicht komplett sauber

) @ ® @) ®) 5) Lotstelle mit zu viel Lot




Filigrane Teile — selbst erstellt

b 1

Metallatzen

Der individuelle Fahrzeug- und Gebdudemodellbau ist eine
Domdne der Atztechnik. Fein detaillierte und filigrane Teile ent-
stehen hierbei auf fotochemischem Wege aus beschichteten Kup-
fer-, Messing- oder Neusilberblechen. Und Griinde, dem Atzen
skeptisch gegeniiberzustehen, gibt es heute nicht mehr.

A tzen ist keine Hexerei [ir den Kel-

ler verrtickter Chemiker und setzt
auch sonst keine speziellen handwerk-
lichen Fiahigkeiten voraus. Bei sorgfil-
tigem Vorgehen und pfleglichem Um-
gang mit den Materialien ist die
Metallitztechnik von jedermann be-
herrschbar. Alle notwendigen Utensi-
lien gibt es iitbrigens bei Saemann Atz-
technik oder auch bei Conrad Elektro-
nik (siehe S. 81/82).

Die Atzbleche

Zundchst ein Blick auf den Autbau der
fertig beschichteten Atzbleche. Auf dem
Blech ist beidseitig eine diinne Schicht
Fotolack (Fotoresist) aufgebracht. Bei
Blechen mit positiver Beschichtung
handelt es sich um einen Nassresist:
Der Fotolack wird entweder im Tauch-,
Sprith- oder Walzenauftragsverfahren

auf das Blech aufgetragen. Bei Blechen
mit negativer Beschichtung spricht man
von einem Trockenresist. Dieser wird
als diinne Folie mittels heiBer Walzen
auf das Blech aufgebracht.

Fertig beschichtete Bleche haben eine
selbst klebende Lichtschutzfolie, die

verhindert, dass Licht ungewollt auf

den Fotoresist fallt. Diese Klebefolie
muss natiirlich vor dem Belichten der
Bleche abgezogen werden.

Die Bleche werden mit silikonfreiem
Scheuerpulver oder feinem Schmirgel-
leinen blank gemacht. Nachdem das
Blech matt glanzt, spiilen wir es unter
viel flielendem Wasser ab. Das Wasser
muss einen zusammenhéngenden Was-
serfilm auf der Oberfliche bilden ohne
abzuperlen. Mit einem fusselfreien
Tuch wird das Blech trocken gerieben
und his zur anschlieenden Beschich-
tung an einem staubfreien Ort gelagert,

e

Das Ergebnis einer
Atzaktion: Die geatz-
ten Messingbleche
fur den Selbstbau
eines offenen Hoe-
Schmalspurwagens.
Anhand einer Zeich-

sk * 1 nung und Fotos im

Buch ,Rugensche
Kleinbahn" entstand
im PC die Atavor-
lage.

Das Aufsprithen des Fotolackes ..Po-
sitiv 20" (ebenfalls von Saemann) muss
bei gediampftem Licht erfolgen. Im
Kreuzgang wird das waagrechte lie-
gende Blech aus ca. 20 cm Abstand
diinn und gleichmiBig bespriiht. Zum
Trocknen kommt das Blech waagerecht
an einen trockenen, staubfreien und
dunklen Ort. Fiir nur einseitig geiitzte
Bleche wird die Riickseite nicht mit Fo-
tolack, sondern mit ,Plastik Spray 70"
bespriiht,

Die Vorlagen

Bei dem von uns gewidhlten Positiv-
verfahren bleiben alle gezeichneten
Flachen und Linien als Metall erhalten,
Ist bereits eine Vorlage vorhanden,
kann diese in einem Copy-Shop gleich
auf eine Folie kopiert werden. Erstellen
wir die bendtigte Vorlage selber. so
zeichnen wir die Teile mit einem Tu-
schefiiller in OriginalgriBe auf Trans-
parentipapier oder Folie. Grundregel:
Das spiitere Atzteil ist immer nur so gut
wie die Vorlage!

Bessere Vorlagen erhilt man bei ei-
nem Reprobetrieh oder in  einer
Druckerei. Sie geben die Zeichnungen
auf so genanntem Repro-Film aus.
Noch viel bessere Miglichkeiten bietet
der PC. Mit einem Zeichenprogramm
und einem Drucker hoher Auflisung
(am besten Laserdrucker) lassen sich
sehr gute und maBhaltige Vorlagen er-
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Beidseitige Belichtung, links die Unterseite, rechts die Oberseite. Die Geratekanten bilden den

Anschlag.

stellen. Der Ausdruck sollte aber auf
speziellen Folien erfolgen. Bei der
Zeichnung der Vorlagen darf man auf

keinen Fall die kleinen Haltestreben
zwischen Bauteil und Blechrahmen
vergessen, ansonsten fallen die fertigen
Atzteile aus dem Blech in das Atz-
becken,

Das Belichten

Alle Arbeiten kénnen bei stark ge-
dampftem Tageslicht ausgefiihrt wer-
den. Durch die Belichtung wird die
Zeichnung auf das Blech iibertragen.
Die lichtdichte Zeichnung deckt den Fo-
tolack auf dem Blech ab und das Licht

der UV-Lampen trifft durch die Folie
nur auf die nicht abgedeckten Stellen
des Fotolackes. Im Entwicklerbad wird
nur diese Schicht vom Entwickler weg-
gespiilt und deswegen bleibt nur das
genaue Abbild der Zeichnung auf dem
Blech erhalten. Der nicht entwickelte
Fotolack schiitzt das Blech vor der Atz-
MNiissigkeit, die das ungeschiitzte Metall
auflost

[st das einseitige Belichten noch mit
einer UV-Birne und einer Glasscheibe
moglich, bendtigen wir fiir das zweisei-
tige Alzen quasi eine , Folientasche* aus
den Vorlagen fiir Vorder- und Riicksei-
te. Hierfiir werden die Folien de-
ckungsgleich aufeinander gelegt und an

Falsch geatzt?
Das ist passiert:

o Fotoschicht nicht vollstandig ent-
wickelt. Die Belichtungsdauer war
zu kurz, was beim Entwickeln an
einem rotlichbraunen Farbumschlag
der belichteten Bildpartien zu
erkennen ist. Die Konturen der Teile
sind auch nicht scharf abgegrenzt.
Diese Schicht lasst sich im Entwick-
lerbad nur sehr schwer entfernen.

o Kompletter Biidverlust hat seine
Ursachen in zu langer Belichtung,
einer lichtdurchlassigen Zeichnung
oder einer Zeichnung, die nicht vol-
lig plan auf dem Blech aufliegt. Die
Zeichnung erscheint beim Ent-
wickeln kurz und wird danach auf-
gelost.

o~ Dauert das Entwickeln sehr lang,
dann wurde zu kurz belichtet. Oder
die Entwicklerlosung ist zu schwach
oder verbraucht. Es bleibt ein Rest-
schleier der Fotoschicht auf dem
Blech und das Atzmittel greift das
Blech nicht an.

@ Geht das Entwickeln zu schnell,
dann ist das Entwicklerbad zu heifl
oder die Konzentration zu hoch.
Hier kann der gesamte Fotolack
weggeschwemmt werden.

o~ Dauert das Atzen zu lang, ist das
Bad verbraucht oder die Tempera-
tur zu gering. Bei unterschiedli-
chem Materialabtrag wurde das
Atzbad nicht gleichmaBig bewegt.
Dies gilt auch, wenn Teile unter-
oder gar weggeatzt werden,
wahrend andere Stellen fast keinen
Abtrag zeigen.

den linken und rechten Rindern mit
Klebestreifen [ixiert. In diese Tasche
schieben wir das Blech. Auf keinen Fall
diirfen Folien oder Blech beim Belich-
ten verrutschen. Beim Belichten die An-
leitung des Geriits beachten!

Das Entwickeln

Wir fillen den Entwickler in eine flache
Schale und legen ein belichtetes Blech
hinein. Nach spiitestens einer Minute
sollte sich die Zeichnung allméihlich zei-
gen. Die Scharfe des Entwicklers ist von
der Konzentration und von der Tem-
peratur abhingig. Ist das Bad richtig
temperiert und stimmt die Konzen-



tration, so ist das Entwickeln nach etwa
einer Minute beendet und man spiilt
das Blech unter flieBendem Wasser ab

Das Atzen

Standard-Atzmittel ist Eisen-111-Chlo-
rid, eine undurchsichtige. braungelbe
Fliissigkeit. Sie ist preiswert und bringt
schon bei Raumtemperatur gute Er-
gebnisse. Dauert der Atzvorgang zu
lange, dann wird das Atzbad auf 40 °C
bis 50 °C aufgeheizt und aktiviert so die
Losung, damit sie wieder Metall ab-
tragt. Die Metallaufnahme liegt bei ca.
o) Gramm je Liter Atzfliissigkeit. Bei
dittigung bilden sich beim Eisen-111-
Chlorid griine, hoch giftige Kristalle!

Ein alternatives Schnell-Atzmittel ist
das wasserklare Ammoniumpersulfat.
Der Atzvorgang kann von aullen gut be-
obachtet werden. Es ist etwas teurer als
Eisen-1TI-Chlorid und nimmt ca. 40
Gramm Kupfer je Liter auf. Es be-
kommt wihrend des Gebrauchs eine
dunkle grilnblaue Farbe,

Das Atzen in Kunststoffschalen ist fiir
den Einsteiger in die Atztechnik die ein-
fachste und billigste Losung. Da die Atz-
losung bei 40 °C bis 50 °C ihre volle

Kraft entfaltet, ist das Bad vorher auf

diese Temperatur zu erwiirmen. Das
Blech kommt mit der belichteten Seite
nach oben in die Kunststoffschale mit
der Atzlosung und wird stindig bewegt.
Sowerden eventuelle Blasen von der

Oberfliche entfernt. Weil die Untersei-
te schneller dtzt als die Oberseite, miis-
sen beidseitig belichtete Bleche stin-
dig gewendet werden. Nach einigen Mi-
nuten sollten deutliche Andtzungen zu
sehien sein. Die gesamte Atzzeit hiingt
von der Blechdicke, der Konzentration
des Atzbades, der Temperatur und dem
Zustand des Bades ab. Sie kann sich bis
21 einer halben Stunde hinziehen.
Komfortabler arbeitet es sich mit ei-
ner Atzmaschine mit Heizung und Um-
wiilzpumpe. Hierbei wird das Blech in

eine Haltevorrichtung aus Kunststoff

geklemmt und in das Atzbad einge-
taucht. Der geregelte Heizstah hiilt das
Atzbad auf konstant 45 °C und die Um-

Das belichtete und entwickelte Blech im Atz-
bad von Saemann, die Luftblasen bewirken
eine Zirkulation des Atzbades.

Die benotigten Chemikalien und das Blech
gibt es aus einer Hand bei Saemann Atztech-

ArtNe.: 152014
Conrad Nr.: 551 070

wiilzpumpe sorgt durch Einblasen von
Luft fiir Bewegung im Atzmittel. Hier-
durch wird ein gleichmabiger Material-
abtrag von beiden Seiten erreicht und
der Atzvorgang beschleunigt. Das Atz-
teil sollte von Zeit zu Zeit herausge-
nommen und auf auftretende Schicht-
fehler untersucht werden. Diese kiin-
nen nach Abspiilen und Trocknen mit
Folientusche oder Eddingstift ausge-
bessert werden.

Nachdem der Atzvorgang abge-
schlossen ist, holen wir das Blech aus
dem Atzbad heraus und spiilen es un-
ter flieBendem Wasser gut ab. Nach
dem Trocknen wird das Blech in Aze-
ton entschichtet.



Aus Neusilberblech von Saemann geatzte Tei-
le fiir den Bau eines O-Wagens. Der Platz auf
dem Blech wurde optimal ausgenutzt.

Der geatzte Wagenkasten wird zusammenge-
faltet, dank der angeatzten Knickstellen ist
dies kein Problem.

Sicherheit und Entsorgung

Vermeiden Sie den Kontakt der Chemi-
kalien mit Haut, Augen und Schleim-
hiiuten. Ziehen Sie beim Arbeiten auf
jeden Fall alte Kleidung, Gummihand-
schuhe und eine Schuizbrille an, um
sich vor Spritzern zu schiitzen. Nach je-
dem Arbeitsgang Hinde waschen. Bei
Haut- oder Augenkontakt sofort mit viel

Wasser spiilen, eventuell den Arzt auf-
suchen. Bei Verschlucken sofort viel
Wasser trinken und den Arzt aufsu-
chen. Verschmutzte Kleidung sollten Sie
wechseln. Die Chemikalien nur in ge-
schlossenen, gekennzeichneten Behil-
tern (kein Metall!) und fiir Kinder und
Tiere unzugénglich aufbewahren.
Natiirlich nicht mit Lebensmitteln zu-
sammen lagern.

Die oft vorgeschlagene ,Neutralisa-
tion™ ist sehr fragwiirdig. Ebenso das
Finleiten von kleinen Mengen zusam-
men mit viel Wasser in die Kanalisation
— denn was heiBt  klein” und ,viel"?
Der sicherste Weg: Geben Sie die ver-
brauchten Chemikalien in gekenn-
zeichneten GefaBlen zum Sondermiill.
Nur hier kann die giftige Fliissigkeit
fachgerecht entsorgt werden.

Lehniitzen 2 B. Ms 0.2x200x300 ab € 22,50, Fimbelichtung,

und sehr viel mahe

f Wessing- u. Neusilberbleche ab 0,1mm zum Selbstitzen, beidseitig m Folalack )
beschichtet 4 m_Schutziolis abgeklett ab € 4,50, Aizanlagen ab € 74,20 .‘

Belichiungsgerate, Chemikalien, Atzteile I Z. N, TT, M0, 0,
Schwarzbaizen | versch Metalis, Messing-Profile,
Sandstrahl-Sat, CAD-Programem ‘
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elektronische Umschalter von Gleich- auf Wechselstrom und weltere Produkie.

Unser Katalog ist gegen Einsendung von € 4,10 (DM 8.-) in Briefmarken erhaltlich.




Der fertig umgebaute Liliput-Rollwagen hat einen Regel-
spur-0-Wagen geladen und bewahrt sich im Betriebsein-
satz mit perfektem Laufverhalten und AuBeren.

Umbau eines Rollwagens

Liliput brachte den ersten Seri-
enrollwagen in HOe nach einer
in Osterreich sehr verbreiteten
Bauart Mitte der 80er-Jahre
heraus. Der Rollwagen wird bis
heute hergestelll und besteht
im Wesentlichen aus Zink-
druckguss. Er weist ein recht
hohes Gewicht auf. Leider sind
die eingeklipsten Drehgestelle
und die auf den Achsen gela-
gerten Radsdtze nicht sonder-
lich leicht laufend, auch die
eingeklipsten Vorlegekeile sind
wohl nur fiir den Vitrinenbe-
trieb bestimmt. Aufgrund des
giinstigen Preises und des sehr
guten Erscheinungsbildes lohnt
sich hier ein Umbau.

Alle Teile neu: Drehgestelle, Auflegbleche,
Vorlegekeile zum Klappen, Bohrschablone,
Handrad und Drahthalter vor dem noch
umzubauenden Rollwagen.

in Vergleich mit anderen Rollwagen

zeigt, dass ein groBes Ubel in der
Lagerung der Radsitze liegt. Hier muss
ein neues Drehgestell mit spitzengela-
gerten Radsidtzen Abhilfe schaffen.
Auch lassen sich einige Kupplungs-
bauformen der Regelspurwagen nur
schlecht iiber die Rollwagen schieben,
eine Auflage auf den Fahrbahnen wird
hier fiir mehr Luft sorgen. Die Vorlege-
keile werden auf Klappkeile umgeriis-
tet, die seitlich am Rollwagen auf einer
Welle gefithrt werden, wie es auf den
sidchsischen Schmalspurbahnen die Re-
gel war.

Das Drehgestell

Zunichst galt es, neue spitzengelagerte
Achsen im richtigen Durchmesser zu
finden. Frank Timmeler (Hioninger
Weg 36, 50354 Hiirth, Tel. 02233/
66108) hat Achsen mit einer Spitzen-
weite von 15 mm und RP-25-Profil im
Programm, die eigentlich fiir N-Fahr-
zeuge gedacht sind.

Aus dem Raddurchmesser und der
Spitzenweite ergeben sich die erforder-
lichen Daten fiir die Wangenhohe und
Ausschnitte der Drehgestellabwicklung
auf dem Atzblech. Auch die Knickkante




Die beiden Atzbleche, die Drehgestelle in
verschiedenen Fertigungsstadien und ein
schon umgebauter Liliput-Rollwagen.

Die Entstehung der Drehgestelle von oben
links: Atzblech entgratet, Atzblech fiir Spit-
zenlagerung gesickt, Wangen hochgebogen,
mit Drehzapfen und verléteten Wangen,
rechts unten schlieBlich mit Achsen.

Der Zapfen wird in
das Drehgestell
gesteckt (rechts). Ein
Papierstreifen mit
Loch kommt zwi-
schen Drehgestell
und Haltescheibe. Er
sichert beim Léten
den Abstand und
verhindert den Lot-
durchstieg zum
Drehgestell. An-
schlieBend wird mit
dem Létkolben die
Haltescheibe auf den
Drehzapfen gelétet.

wird auf diese Weise ermittelt, schlieB-
lich soll das Drehgestell aus einem Teil
entstehen. Da die alten Drehgestelle
eingeklipst waren, kinnen die neuen
nicht einfach mit einer Schraube befes-
tigt werden — das vorhandene Loch ist
filr ein kleines Gewinde einfach zu
grof.

Daher wird im Drehgestell nur ein
Loch vorgesehen, denn die weitere
Verwendung der Klipse* des alten
Drehgestells scheidet aus geometri-
schen Griinden aus. Um das duflere Er-
scheinungshild nicht zu verdndern,
wird um die Spitzenlager nur ein ring-

Fruvimrne Dacvid cecne 1 s TV ldbe ool

sehen. Uber den Achsen werden mog-
lichst groBe Aussparungen vorgesehen
um auch hier das Erscheinungsbild
nicht zu trithen. Mit einem guten Zei-
chenprogramm ist dies recht schnell zu
erledigen. Zum Befestigen wird die
dafiir notwendige Scheibe gleich mit-
gezeichnet,

Der Drehzapfen

Die vorhandenen Offnungen mit Bund
zum Einrasten des Drehgestells werden
mit einem 3-mm-Bohrer aufgebohrt.
An der Unterseite bleibt noch eine 45°-

Der Drehzapfen entsteht entsprechend
dieser Zeichnung als Messing-Drehteil.

Der Drehzapfen

1.75 29

a1,

0.25

der neue Drehgestellzapfen passen. Es
wird also ein Zylinder nétig sein, an
dessen Ende eine 45°-Schriige ange-
dreht ist. Hieran schlieBen sich ein Ab-
satz vor 2 mm Durchmesser und 0,7
mm Héhe und ein Lotzapfen fiir die
Haltescheibe von 1 x 0,5 mm an. Von
diesem Drehzapfen werden fiir jeden
Rollwagen zwei Exemplare benotigt.

Die Auflagebleche

Dies sind im Grunde einfache Streifen,
auf denen ich einseitig eine Lochreihe
vorgesehen habe. Somit kann man sie
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Rollwagen Stehr 03/00

Die am PC gezeichneten Atzvorlagen fiir die Drehgestelle (links) sowie die Klapp-
teile und etliche Kleinteile (oben) im MaBstab 1:1. Um Kosten, Arbeit und Mate-
rial zu sparen, sind die einzelnen Teile moglichst eng auf der Vorlage und damit
auch spater auf dem geatzten Messingblech angeordnet.

he nach oben aufkleben — beim Original
war beides im Einsatz. Auch von den
Fahrbahnauflagen werden fiir jeden
Rollwagen zwei Stiick bendétigt

Klappkeile und Kleinteile

Diese einzeln zurechtzufummeln wiire
allenfalls eine Losung fiir Einzelstiicke.
Hier zeigt sich der Vorteil der Atztech-
nik. Der einzelne Keil besteht aus ei-
nem Stiick und verfiigt iber sieben an-
einander hiingenden Einzelflichen.
Vier Flachen bilden den Keil, drei wei-
tere die Aufhdngung fiir den Draht. Die
Keile sind nicht symmetrisch. Es wer-

den fiir jeden Rollwagen zwei rechte
und zwei linke Keile benétigt.

Und noch etwas kommt auf die Atz-
vorlage: Einfache Drahthalter, &hnlich
wie Griffstangenhalter, und zwar je
Rollwagen acht Stiick - das erspart das
manuelle Biegen einzelner Drahtstiicke.
Um die Positionen nicht an jedem Roll-
wagen individuell anzeichnen zu miis-
sen, wird noch eine Bohrschablone mit
den markierten Lochern mitgeitzt. Hier
reicht eine fiir alle Rollwagen.

Zu guter Letzt habe ich auch noch die
Handrader auf die Atzvorlage gezeich-
net um die ewig abbrechenden Kunst-
stoffhandriader zu ersetzen.

Die Vorlage

Die fertig beschichteten Atzbleche von
Saemann haben eine GréBe von 100 x
160 mm. GréBer als dieses MaB darf
die Vorlage nicht sein. Um ein gleich-
méiBiges Atzen zu erzielen, hat sich bei
mir die halbe Blechgrife als ideal er-
wiesen. Letztendlich ist dies aber auch
stark von der verwendeten Atzanlage
abhiingig!

Daher erstelle ich die Atzvorlage im
Format 100 x 80 mm und versuche da-
bei, so viele Bauteile unterzubringen
und die abzudtzenden Flichen mig-
lichst klein zu halten. Dann hailt das



Atzbad linger und die Kosten fiir Blech
und Chemie verteilen sich auf mehrere
Bauteile.

Die Drehteile

Zum Drehen der Drehzapfen werden
der PlandrehmeiBel, ein rechter Lings-
drehmeifiel und der Abstechstahl
bendtigt, Meine Drehmaschine verfiigt
iiber ein Werkzeug-Schnellwechselsy-
stem, sodass jeder MeiBel in je eine
Kassette gespannt werden kann. Das

Werkzeug muss nur einmal in der Hohe
an der mitlaufenden Spitze im Reitstock
ausgerichtet werden. Das erleichtert
das Anfertigen gleich mehrerer Dreh-
zapfen nacheinander.

Zunéchst wird ein 4-mm-Rundmes-
sing in das Dreibackenfutter gespannt
und mit dem PlandrehmeiBel an der
Stirnseite plan gedreht. Jetzt wird der
PlandrehmeifBel gegen den Langsdreh-
meifBlel getauscht und das Messing-
werkstiick an der Stirnseite leicht an-
gekratzt. Das Handrad fiir den Lings-

Die Auflagen des Rollwagens werden mit dem Poliergummi gereinigt. Dann wird das geatzte

Auflageblech aufgeklebt.

Nachdem seitlich die Bohrschablone angelegt und die Lécher fiir die Drahthalter gebohrt
wurden, werden die Vorlegekeile auf die Drahte gefadelt und die Drahthalter in die Locher

Der Werdegang der Vorlegekeile (links): Atzblech entgraten, falten,
verloten und Bohrungen aufbohren. Die Drahthalter (oben) werden
noch am Atzblech entgratet, gebohrt und hochgebogen. Nach dem
Verldten des Drahtes wird der Drahthalter abgekniffen.

vorschub wird dann auf 0" gestellt.
Auch an der Mantelfliche der Welle
wird angekratzt und das Handrad des
Quervorschubs (der Oberschlitten) auf
+0" gestellt. Am Quervorschub wird die
Spantiefe eingestellt, doch Achtung: 0,5
mm zugestellt verringert den Durch-
messer der Welle um 1 mm. Mit dem
automatischen Vorschub oder von
Hand drehen wir die gesamte Welle auf
ihren groBten Durchmesser, danach je-
den einzelnen Absatz, Die MaBe des
Werkstiicks sind nach jedem Arbeits-
gang zu priifen. st der Drehling fertig,
wird er auf das EndmaB abgestochen.
Der LangsdrehmeiBel wird gegen den
Abstechstahl getauscht. Auch hier wird
an der Stirnseite des Drehlings ange-
kratzt und der Langsvorschub auf 0"
gestellt. Zur Linge unseres Drehzap-
fens milssen wir noch die Breite des
Abstechstahls hinzurechnen und am
Liangsvorschub zustellen. Mit der
langsamsten Drehzahl der Maschine
und viel Kiithlschmiermittel (Bohremul-
sion) wird der Drehzapfen abgesto-
chen.

Das fertige Teil sollte sich von unten
in den Rollwagen stecken lassen und
mit dem 45°-Bund an der 45°-Fase der
Bohrung aufliegen.

Die Montage

Zuerst wird der Rollwagen komplett
zerlegt. Die alten Vorlegekeile und
Drehgestelle wandern samt Achsen in
die Restekiste. Im verbleibenden Rah-
men werden nun die Zapfenlager fiir
die neu gedrehten Zapfen auf 3 mm
aufgebohrt. Dem schliefit sich die Mon-




Die Atzbleche werden aus dem Blech
herausgetrennt und entgratet. Mit der
Nietvorrichtung und einem speziell ge-
schliffenen Werkzeug fiir Lagersicken
werden die Spitzenlager gesickt. An-
schlieBend biegen wir die Seitenwan-
gen um 90° nach oben und verléten sie
im Falz zur besseren Stabilitit.

AnschlieBend kommt der Zapfen ins
Drehgestell. Ein Papierstreifen mit Loch
kommt zwischen Drehgestell und Hal-
tescheibe; er sichert beim Léten den
Abstand und verhindert den Lotdurch-
stieg zum Drehgestell. Mit dem Lotkol-
ben wird die Haltescheibe auf den
Drehzapfen gelotet. Nachdem das Pa-
pier entfernt ist, hat das Drehgestell et-
was Spiel und ldsst sich leicht drehen.
Der Drehzapfen wird jetzt in den Rah-
men des Rollwagens gesteckt und von
oben mit diinnfliissigem Sekundenkle-
ber eingeklebt.

Nun kommen die Bleche der Vorlege-
keile dran. Sie werden aus dem Blech
herausgetrennt und entgratet, anschlie-
Bend mit einer kleinen Spitzzange die
Fithrungstsen hochgebogen und der
Vorlegekeil gefaltet. Das Verliten erfolgt
mit dem Lotkolben, gehalten wird der
Keil dabei mit einer Litpinzette. Die
Lagerstellen der Fithrungstsen werde
hiernach gemeinsam durchbohrt. Die
Drahthalter werden noch am Atzblech
entgratet, gebohrt und hochgebogen.
Nach dem Verl6ten des Drahtes kann
der Drahthalter abgekniffen werden. Es
ist erst einmal nur ein Drahthalter an
den Draht zu 16ten, ansonsten lassen
sich die Vorlegekeile nicht mehr auf-
stecken. Nun die Bohrschablone seitlich
anlegen und die Locher fir die Draht-
halter in den Rahmen des Rollwagens
bohren.

Auf die Drihte werden die Vorlege-
keile aufgefidelt und die Drahthalter in
die Licher gesteckt und verklebt. Die
inneren Drahthalter werden mit den
Drihten verlétet und die {iberstehen-
den Drihte abgekniffen. Die Vorlege-
keile lassen sich nun auf dem Draht
seitlich wegklappen und nach vorne
oder hinten schieben.

Als Nichstes werden noch die Hand-
rider der Feststellbremse auf Mes-
singdrihte gelotet und diese in die
dafiir vorhandenen Liocher des Rah-
mens geklebt. Zu guter Letzt wird in die
Kupplung noch ein 0,5-mm-Messing-
niet eingeklebt um das Fahrzeug mit
normalen Kuppelstangen bewegen zu
konnen. Nach einer farblichen Be-
handlung ist der Rollwagen voll ein-
satzfahig, lasst sich gut befahren und
liuft deutlich leichter als das Original.

Die mittig sitzenden Drahthalter werden mit den Drahten verlétet und die dberstehenden
Drahte hinten abgekniffen. Mit montiertem Handrad und aufgelegten Keilen prasentiert sich
ein schon deutlich gewandelter Rollwagen,

In die Kupplung wird
noch ein 0,5-mm-
Messingniet einge-
klebt um das Fahr-
zeug mit normalen
Kuppelstangen
bewegen zu konnen.

Die Kuppelstangen stammen von Bemo-Rollbocken (schwarz), aus einfachen Drahten mit
Haken oder sind aus MS-Rohr und Draht selbst gebaut.

Rollwagen gekuppelt mit langen Eigenbau-Kuppelstangen
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o EW s Rechts die Grund-
.&-b ausstattung der

.; '13.5:. ¥ Modellbahn-Werkstatt.
S Vieles davon dirfte in den
meisten Haushalten bereits vor-
handen sein. Unten einige niitzliche
- Gerate fiir die , 2, Stufe der Werkstatt-
V" reform”: Tischkreissage, Tellerschleifer,
Oberfrase, 12-V-Stichsage, Schwingschleifer.

Ganz klar: Die folgenden Aufstellun-

gen erheben weder Anspruch auf

Vollstandigkeit noch auf Objektivitit. In

jedem Bastelkeller werden andere

Schwerpunkte gesetzt, wie dies im

Ubrigen auch bei den Autoren dieser

Broschiire der Fall war.
Fiir den Anfang sind folgende Werk-

zeuge sinnvoll:

* Stahlineale 20 und 30 cm

* Zollstock

Messschieber

BandmaB

Wasserwaage 40 cm

Geodreieck mit 20 cm Kantenldnge

kleiner Standwinkel

mittelgroBer Blechwinkel

* Druckbleistift und superfeine was-
serfeste Faserstifte

¢ Bastelmesser mit Abbrechklinge

¢ Bastelmesser mit Spitzklinge

* kleine Bastelschere fiir feine Arbei-
ten

* groBere Papierschere fiir lange

Schnitte

Bastelsage mit feinem Ségeblatt

Feinsdge evtl. mit Gehrungslade

Laubsige

Satz Nadelfeilen

Satz Schliisselfeilen

Messingbiirste zum Reinigen der

Feilen

 Schleifklotz aus Kork mit passen-
dem Schleifpapier

* (Glasradierer

* Satz Pinzetten

* Satz kleine Klemmzwingen

* verschiedene Schraub- oder Ein-
handzwingen

* kleiner Schraubstock

e & & @ @

Welche Werkzeuge wann besorgen?

Schritt fiir

Schritt

zur Werkstatt

Braucht der Modellbahner wirklich eine Werkstatt, die voll
gestopft ist mit den tollsten Werkzeugen? Muss man die alle auf
einmal kaufen? Wenn nicht: Welche Werkzeuge sollte man sich
nun wann zulegen? Ein letztes Kapitel will Bastlern und Anla-
genbauern ein paar Hinweise geben, was in die Erstausstattung
gehort und wann welche Erginzungen wirklich sinnvoll sind.

e kleiner und mittlerer Seitenschnei-
der, ggf. watenfreier Schneider

* mittelgroBe Kombizange

* Abisolierzange

¢ Satz Uhrmacherschraubenzieher

® Satz mittelgroBe Schraubenzieher
(Flach und Kreuz)

e Satz Imbus- (AuBensechskant-)
Schliissel

e Satz Maulschliissel

* kleiner und mittelgroBer Hammer

* Stechbeitel

* Satz Spachtel

¢ 12-Volt-Kleinbohrmaschine mit Ein-
satzwerkzeugen, passend dimensio-
niertem Trafo und Bohrstinder

* Heimwerker-Bohrmaschine mit
Drehzahlregelung

* je ein Satz Holz- und HSS-Bohrer

» Stichsdge mit Drehzahlregelung

* Schwingschleifer

Mit diesen Werkzeugen diirften sich
schon die meisten Projekte aus der
Modellbahnpraxis bewerkstelligen las-
sen. An manuellen Werkzeugen ist der
Bestand dann auch weitgehend kom-
plett.

Nach und nach kénnen noch einige
Elektrogeriite dazukommen:
12-Volt-Tischkreissige
12-Volt-Stichsiige
12-Volt-Oberfraseinrichtung
12-Volt-Schwingschleifer
Heimwerker-Oberfriase mit Dreh-
zahlregelung
¢ Tellerschleifer

Alles Weitere ist zu speziell um hier
allgemeine Empfehlungen machen zu
kionnen. Ein passionierter Fahrzeug-
bauer braucht andere Werkzeuge als
ein Elektrotechnik-Freak und dieser
wiederum setzt andere Akzente als ein




Wie viel Ordnung muss sein?

Werkzeuge richtig
aufbewahrt

Kennen Sie das? Sie miissen etwas messen und suchen den Zoll-
stock. Auf der Werkbank, denn da sollte er eigentlich sein. Ist er
aber nicht. Auf dem Dachboden, denn da haben Sie letzte Woche
Maf} genommen. Im Keller, wo Sie vorgestern den Hammer wie-
der gefunden haben. Sie finden den Zollstock schlieflich in der
Kiiche, denn dort haben Sie zuletzt die Liicke fiir den Herd aus-
gemessen. Was tun, um solche Situationen in Zukunft zu vermei-
den? Ganz klar: Vier Zollstocke kaufen - einen fiir die Werkbank,
einen fiir den Dachboden, einen fiir den Keller und einen fiir die

Kiiche!

Mzm kann sicher geteilter Meinung
daruber sein, wie viel Ordnung in
Bastelkeller und Werkstatt erforderlich
ist. Jeder mige seinen eigenen Weg fin-
den zwischen kreativem Chaos und pe-
nibler Baumarktsortierung. Fiir alle
Wege gibt es jedenfalls Hilfsmittel zur
Werkzeugautbewahrung, aufl die wir
hier natiirlich nur einen fliichtigen Blick
werfen kinnen,

Da ist zunéchst die .normale” Werk-
zeugkiste. Frither bestand sie aus
Metall und lieB sich an der Oberseite
mithilfe von zwei Griffen zichharmo-
nikaartig auseinander klappen. Neben

diesen gibt es heute Werkzeugkisten
aus Kunststoff. Nach dem Offnen fin-
det man oben meistens einen Einsatz,
den man mit einer variablen Fachein-
richtung, etwa fiir kleinere Werkzeuge,
versehen kann. Darunter gelangt man
zu einem groBeren Abteil fiir die Auf-
bewahrung von griBeren oder selien
gebrauchten Werkzeugen. An der Vor-
derseite dieser Kunststoffhoxen findet
man oft kleinere Schubladen oder dhn-
liche Einsiitze, die man wiederum mit
ciner Facheinteilung versehen kann
und in denen man dann Kleinteile wie

Schrauben, Niigel und Ahnliches ver-

In dieser Werkstatt
von Volker Hambur-
ger hat alles auf
1,5x 1,5 m seinen
Platz. Eine Werkstatt
muss nicht groB
sein!

stauen kann. Praktischerweise lassen
sich diese Kédsten iiberallhin mitneh-
men ohne groll umridumen zu miissen.
Nachteilig ist allerdings die geringe Ka-
pazitit.

Ein Verwandter der Werkzeugkiste ist
der Werkzeugkoffer, in der Regel als
Alukoffer. Aus Aluminium ist aber nur
der Beschlag, das Geriist des Koffers
besteht aus Holz und die Inneneinrich-
tung aus Kunststoff. Der untere Teil des
Koffers verfligt tiber eine (variable)
Facheinteilung, wahrend sich in der
Oberseite Taschen oder Einschiibe fiir
Werkzeuge beflinden. Nachteilig ist,
dass viele Teile beim Aufstellen des Kof-
fers aus ihren Fichern und Halterun-
gen herauspurzeln kinnen, sodass ein
heilloses Durcheinander entsteht. Die-
ses lisst sich mit kleinen Sortierkasten
beheben, die in unzdhligen GroBen und
Einteilungen erhiltlich sind. Sie lassen
sich natiirlich nicht nur im Koffer, son-
dern auch einzeln verwenden.

Wenn man auf die Mobilitit keinen
Wert legt, kann man die Werkzeuge
auch stationiir aufbewahren. Es steht
mehr Platz zur Verfiigung, die Werk-
zeuge lassen sich iibersichtlicher ord-
nen.

Steht die Werkbank vor einer Wand,
so sollte man dort eine dicke Holzplat-
te (etwa aus billiger Tischlerplatte) an-
bringen. Hier lassen sich mittels ver-
schiedenster Haken und Nigel die
Werkzeughalterungen anbringen. Da
man alles stets vor Augen hat, findel
man alles sehr schnell und merkt so-
fort, wenn was nicht am rechten Platz



ist. Wem diese ,selbst geschnitzie"Lo-
sung zu hemdsdrmelig ist, kann kon-
fektionierte Systeme im Baumarkt er-
stehen - doch haben diese ihren Preis
ohne nennenswerte Vorteile zu bieten.

Ist keine freie Wand vorhanden? Viel-

An diesem preiswer-
ten Werkzeugbord
sind die wichtigsten
Werkzeuge iber-
sichtlich angeordnet.

Werkzeug und Aus-
stattungsteile zur
Detaillierung finden
sich in diesem preis-
werten Aluminium-
Koffer. Ein eingeleg-
tes Kleinteilemaga-
zin verhindert, dass
alles lose herumpol-
tert (links Mitte).

Hier wurde ein Metall-Schreibtischcontainer mit einer flexiblen Fach-
einteilung von Westfalia versehen. Er fand Platz sparend unter der

Werkbank Platz.

Auch eine Losung: Die mobile Werkstatt, untergebracht in einem
Alukoffer und in einer kleinen Holzkiste, lasst sich bequem am Wohn-
zimmer-Couchtisch aufbauen.

platte der Werkbank eine ausreichend
dimensionierte Schublade einbauen.
Entsprechende Beschlige und Bausit-
ze gibts im Baumarkt. Leider kann man
die Schublade nicht immer offen lassen,
da sie bei der Arbeit stort.

neller Werkzeugschrank aus Stahl mit
mehreren kugelgelagerten Schubladen,
die auch mit variablen ,Inneneinrich-
tungen” und Aufteilungen versehen
werden kdnnen. Aber dann muss man
schon auf die eine oder andere Loko-




