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Was haben wir Modelleisenbahner nicht 
für Probleme: Wir diskutieren über 

Schotterkorngrößen auf Nebenbahnen der 
Epoche III und über den Knickwinkel der 
Wagner-Windleitbleche von Reichsbahn-
Vorserienloks der Baureihe 23. Wir diskutie-
ren stundenlang über die Vorzüge von Heki-
Grasfasern gegenüber solchen von Wood-
land Scenics. Aber haben wir schon mal 
einen Blick auf jene Hilfsmittel geworfen, mit 
denen wir alle diese kleinen Wunderwerke 
erschaffen?“ – So stand es auch schon im 
Vorwort zur ersten Auflage dieser kleinen 
Broschüre über die Modelbahn-Werkstatt. 
Heute – zwölf Jahre später – hat sich an den 
Diskussionen eigentlich nichts geändert.

Doch im Bereich der Werkzeuge gibt es 
solche, in denen die Zeit mit Riesenschritten 
vorwärtsschreitet: Klar – die Fortschritte am  
Hammer an sich oder der Holzraspel sind 
wohl eher minimal. Aber beispielsweise hat 
die Lasertechnik ganz neue Möglichkeiten 
geschaffen: In der Formgebung spielt sich 
das derzeit noch in finanziellen Dimensio-
nen ab, in denen der private Modellbahner 
nicht spielt, aber unter dem Schlagwort 
 „Lasercut“ entstehen im Kleinserienbereich 
ganz neue Strukturen. Und man kann wohl 
davon ausgehen, dass irgendwann auch 
Schneidlaser für den Privatbereich er-
schwinglich sein werden. Noch schneller 
geht es im Bereich der „additiven Technolo-
gien“, zu denen das 3D-Drucken gehört. 
Auch hier geht der Impuls von der gewerb-
lichen Seite aus, aber als wir plötzlich im 
Elektronik-Markt einen 3D-Drucker in trau-
ter Nachbarschaft zu Tintenstrahldruckern 
fanden, machte es bei uns doch „klick“. Un-
nötig zu sagen, dass wir an dieser Stelle kei-
nen tiefen, auf die nächsten zehn Jahre zie-
lenden Eindruck geben können – dazu ist die 
Technik zu schnell in ihrer Entwicklung.

Aber wie auch in der ersten Auflage wollen 
wir einen Überblick geben, was für Werk-
zeuge in unserem Hobby sinnvoll eingesetzt 
werden können, was für Unterschiede es 
zwischen ihnen gibt und worauf beim Kauf 
zu achten ist. Die Broschüre ist dazu wieder 
grob in drei Kapitel eingeteilt, die sozusagen 
für verschiedene „Evolutionsstufen“ des Mo-
dellbahners stehen:

man für eine gut ausgestattete Bastelwerk-
statt benötigt. Mit den hier aufgeführten 
Werkzeugen tut man sich leichter beim Zu-
sammenbau von Kunststoffbausätzen und 
bei kleineren Holzbasteleien. Aber auch Spe-
zialwerkzeuge, wie sie beispielsweise bei der 
Modellgleisverlegung hilfreich sind, stellen 
wir hier vor.

-
punktmäßig den gröberen Holzarbeiten zu, 
wie sie typischerweise beim Bau eines Mo-
dellbahnanlagenunterbaus vorkommen. 

-
bearbeitung, wie sie beispielsweise beim 
Bau von Fahrzeugen notwendig sind.

Einige Bauprojekte zeigen die Werkzeuge 
abschließend in der praktischen Anwendung 
und runden jedes Kapitel dadurch ab. Im 
Vergleich zur Erstausgabe haben wir – 
 Leseranregungen folgend – den Anteil an 
modellbahnspezifischen Werkzeugthemen 
erhöht und allgemeinere Themen reduziert.

Nach wie vor gilt, dass gutes Werkzeug un-
abdingbar für gute Bauergebnisse ist. Dass 
es gutes Werkzeug nicht zum Billigpreis gibt, 
sei an dieser Stelle nicht verschwiegen. Na-
türlich kann man seine Feilen, Messer und 
Elektrowerkzeuge auch von den Grabbel-
tischen vor den Kassen der Baumärkte kau-
fen. Mehr langfristige Freude wird man aber 
haben, wenn man gleich hochwertigeres 
Werkzeug kauft. Der Mehrpreis rechnet sich 
in der Regel dadurch, dass die Werkzeuge 
länger halten und länger gute Bauergebnisse 
bringen. 

Mit dieser Broschüre werden Sie in die 
Lage versetzt, für die meisten Anwendungen 
im Modellbau das richtige Werkzeug auszu-
wählen und mit Freude statt Frust anzuwen-
den.

In diesem Sinne viel Vergnügen !
Burkhard und Stephan Rieche, Uwe Stehr

Basteln mit 
Lust statt Frust
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Beginnen wir mit dem Fall, dass un-
sere zittrigen und krummen Finger 

einfach nicht in der Lage sind, den ei-
nen Millimeter großen Niet für die 
Dampfloksteuerung zu greifen. Was 
tun? Richtig – eine Pinzette muss her. 
Pinzetten 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 Greifflächen be-
währt haben. Vaters glatte Briefmar-
kenpinzette beschädigt zwar die wert-
volle „Blaue Mauritius“ nicht – aber 
wem einmal ein winziges Kunststoff- 

oder Metallbauteilchen fortgesprungen 
und im grobflorigen Teppichboden ge-
landet ist, der weiß wovon die Rede ist.

Daneben gibt es verschiedene andere 
Formen von Greifflächen für die unter-
schiedlichsten Einsatzzwecke. Eine 
Sonderpinzette soll aber an dieser Stel-
le noch erwähnt werden – die Festhal-
tepinzette: Während man die Schenkel 
einer normalen Pinzette zusammen-
drücken muss um einen Gegenstand zu 
„packen“, ist es bei der Festhaltepin-
zette genau umgekehrt. Aufgrund ihrer 
Überkreuzkonstruktion sind die Schen-
kel zusammengedrückt und öffnen sich 
erst, wenn die Griffflächen in der obe-
ren Hälfte der Pinzette zusammen-

drückt werden. Ein Anwendungsgebiet 
dieser Pinzetten ist übrigens die Wär-
meableitung beim Löten: Liegen zwei 
Lötstellen dicht nebeneinander, setzt 
man die Festhaltepinzette dazwischen 
und kann so eine Lötstelle bearbeiten, 
ohne dass sich die andere gleich wie-
der löst.

Gute Pinzetten sucht man übrigens 
im Baumarkt oft vergeblich. Besser ist 
der Gang zu Händlern für Goldschmie-
de- oder Zahnarztbedarf, weil die dort 
erhältlichen Pinzetten deutlich präziser 
gefertigt sind.

Klemmvorrichtungen

In vielen Fällen muss man ein Werk-
stück stationär einspannen, um beide 
Hände zur Bearbeitung frei zu haben. 
Hier wollen wir zunächst nur Geräte 
für das Basteln betrachten, im nächs-
ten Kapitel finden sich dann Haltevor-
richtungen für gröbere Arbeiten, wie 
sie beispielsweise beim Anlagenbau 
stattfinden. In keiner Bastelwerkstatt 
darf ein kleiner Schraubstock fehlen. 

Werkzeuge, um etwas festzuhalten, sind unentbehrlich in der 
Werkzeugkiste des Modellbahners. Oft geht es einfach nur da-
rum ein Werkstück zu fixieren, um beide Hände zum Bearbeiten 
frei zu haben. Oder aber das Werkstück selbst ist so klein, dass 
es sich selbst dem Zugriff feinmotorischer Pianistenfinger ent-
zieht. Für diese und viele andere Einsatzzwecke gibt es genug 
Hilfsmittel, die einem das Leben einfacher machen.

Wo die Finger nicht mehr reichen

Halten und Greifen
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Für die meisten Basteleien braucht er 
nicht unbedingt am Tisch festge-
schraubt zu werden, sondern wird mit 
einer oft in den Schraubstockfuß integ-
rierten Schraubklemme befestigt. Beim 
Kauf ist darauf zu achten, dass sich die 
Ge winde schön leichtgängig bewegen 
lassen und die beiden Haltebacken ex-
akt parallel zueinander sind. Falls sie 
das nicht sind, wird das Werkstück 
nämlich nicht gleichmäßig einge-
spannt, kann sich verdrehen oder wird 
sogar beschädigt.

Nicht selten sind Arbeiten, bei denen 
zwei Teile miteinander verklebt oder 
verlötet werden. Hierfür bräuchte man 
oft genug eine dritte Hand – und ein 
praktisches Werkzeug mit dieser Be-
zeichnung gibt es tatsächlich. Die „Drit-
te Hand“ hält Werkstücke mithilfe klei-
ner Klemmen, die am Ende von Gelenk-
armen sitzen, welche sich in beliebige 
Positionen drehen lassen. Eine ange-
baute Lupe erleichtert die Betrachtung 
filigraner Bastelarbeiten. 

Unverzichtbar sind kleine Zwingen, 
die es inzwischen in unzähligen Aus-
führungen gibt. Mit ihrer Hilfe lassen 
sich mehrere Teile zusammenklem-
men, um sie gemeinsam zu bearbei-
ten, oder kleine Montagevorrichtun-
gen bauen, Klebstoffe können unter 
dem Druck einer Zwinge aushärten. 
Gerade das Thema Haltevorrichtun-
gen ist für die Werkzeugkonstrukteure 
offenbar ein unerschöpfliches; es lohnt 

Die „Dritte Hand“ löst so manche Halteprob-
leme, wie das hier abgebildete Lötproblem, 
bei welchem man zwei Werkstücke positio-
nieren muss, um mit einer Hand das Lötzinn 
und mit der anderen den Lötkoblen führen zu 
können.

Ein kleiner Schraubstock für kleinere Bastel-
arbeiten ist unverzichtbar. Er sollte gerade 
für die empfindlichen Werkstücke Plastikkap-
pen für die Backen haben. Notfalls kann man 
die Werkstücke auch durch Zwischenlagen 
aus Schaumstoff oder Ähnlichem schützen.

Rechts: Haltevorrichtungen wie diese Mag-
netwinkel von Proses oder Faller halten Teile 
in Position, wie hier rechtwinklige Wandteile 
beim Aushärten des Klebstoffs.

Unten: Schraub- und Klemmzwingen gibt es in allen möglichen Grö-
ßen rechts im Vergleich zu einer „richtigen“ Schraubzwinge abgebil-
det. Sie sind immer gut, wenn man kleine Teile zusammenzwingen 

muss. Aber auch aus anderen Bereichen gibt es gut einsetzbare Hilfs-
mittel, wie die abgebildeten Haarklipse oder auch Wäscheklammern 
oder schlichte Gummibänder.
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sich, im Baumarkt immer mal wieder 
nach neuen Kreationen Ausschau zu 
halten. 

In die Zange genommen

Während Pinzetten nur zum Halten von 
kleinen Gegenständen gedacht sind, 
die dabei keinen großen Kräften ausge-
setzt sind, kann man mit Zangen schon 
deutlich kräftiger zupacken und sie 
zum Halten von Werkstücken beim Be-
arbeiten verwenden. Grundsätzlich las-
sen sich Zangen zum Halten und Zan-
gen zum Schneiden unterscheiden. 
Zangen zum Halten sind etwa Justier- 
und Flachzangen, für gröbere Arbeiten 
auch Grip- und Wasserpumpenzangen 
(die wir Modellbahner glücklicherweise 
recht selten brauchen). Ebenfalls zum 
Halten eignen sich Kombi- und Mecha-
nikerzangen, die – ihr Name verrät es 
– auch noch für andere Arbeiten geeig-
net sind. Zangenformen gibt es fast un-
endlich viele und wir wollen nur auf die 
eingehen, die für unsere Modellbahn-
Werkstatt wichtig sind. 

Die Kombinationszange – kurz Kom-
bizange – ist eine Art Alleskönner unter 
den Zangen: Sie vereint Greifen und 
Schneiden in einem Werkzeug. Die 
Schneiden eignen sich zum Trennen 
von Draht, Nägeln, kleineren Kabeln 
und Ähnlichem. Die gezahnten, „scha-
rierten“ Greifbacken halten flache Teile 
und kleine Werkstücke fest und das so-
genannte Brennerloch (die verzahnte 
elliptische Aussparung) eignet sich zum 
Greifen und Drehen vor allem runder 
Teile. 

Ähnlich im Aufbau ist die „Flach-
rundzange mit Schneide“, wie sie die 
Norm offiziell nennt. Die Funktion ist 
hier ähnlich wie bei Kombizangen, nur 
ist sie wesentlich schlanker gebaut – 
der Kopf mit den Greifbacken ist deut-
lich länger und schmaler. Die längere 
Version (200 mm) wird „Storchschna-
belzange“ genannt, die kürzere (bis 
160 mm) „Radiozange“. Auch mit die-
sen beiden lässt sich greifen und 
schneiden. Mit den schlanken, halbrun-
den und innen verzahnten Greifbacken 
lassen sich enge und schwer zugängli-
che Stellen gut erreichen. Die sehr prä-
zise bearbeiteten Spitzen greifen auch 
dünns te Teile fest und sicher.

In jede Werkstatt gehört außerdem 
eine Rundzange. Neben Haltefunktio-
nen dient sie auch dem Biegen von 
Rundungen. Mit den sich verjüngenden 
Backen können verschiedene Biege-
radien erzielt werden.

Lokliegen fixieren die teuren Fahrzeuge sicher, während man an ihnen herumbastelt. Hinten 
links abgebildet eine drehbare Wartungsbank von Proses (Deutschlandvertrieb Bachmann), 
rechts daneben ein Schaumstoffmodell mit Magnetfläche für Schrauben etc. von Volker Wien-
ke (www.lokliege.de) und vorne eins mit variablen Auflagemöglichkeiten von Linton.

Flach- und Rundzangen (links) dienen ausschließlich fürs Halten, während Kombizange 
(rechts) und Flachrundzange mit Schneide (hinten links) auch noch integrierte Schneidberei-
che haben. Diese Schneiden sind in der Regel weniger belastbar als die spezieller Seiten-
schneider, weshalb man sie nicht zum Trennen harter Materialien wie Stahl verwenden sollte.

Eine Haltezange in der Anwendung: Verbogene Drähte richtet man, indem man ein Ende in ei-
nen Schraubstock einspannt und das andere mit einer stabilen Kombi- und Flachzange unter 
starkem Zug ein paar Mal verdreht bis der Draht wieder gerade ist. Knicke kann man auf die-
se Art allerdings nicht gerade richten.
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Jeder kennt den 
Zollstock, der 

korrekt eigentlich 
„Gliedermaßstab“ 
heißt, und das 
R o l l b a n d m a ß . 
Beide sind geeig-
net für gröbere 
Messungen und 
beim Anlagenbau 
wird sie kaum je-
mand missen wol-
len. Im Grunde ist 
das Bandmaß das 
vielseitigere Mess-
mittel: Man kann 
mit ihm auch In-
nenmessungen 
durchführen und 
es lässt sich au-
ßerdem genauer ablesen. Beim zwei 
bis drei Millimeter starken Zollstock 
kommt es leicht zu Ablesefehlern, wenn 
man nicht exakt senkrecht auf die Ska-
la schaut. Bei dem nur Zehntelmillime-
ter starken Bandmaß oder einem Stahl-
maß kommt das naturgemäß nicht vor.

Bei einem Bandmaß ist darauf zu  
achten, dass es arretierbar ist. Manche 
Typen arretieren sich automatisch und 
rollen erst beim Drücken 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 möglich.

Für kleinere Basteleien ist das Stahl-
lineal ein sehr brauchbares Messmittel 
und es sollte in keiner Werkstatt fehlen. 
Stahllineale sind in verschiedenen Län-
gen zwischen 20 und 50 cm erhältlich. 
Die kürzeren Ausführungen verfügen 
oft über eine Skala in Halbmillimeter-

Abständen. Plas-
tiklineale eignen 
sich für Messun-
gen genauso und 
sind wegen ihrer 
Transparenz oft 
praktischer. Aber 
sie eignen sich 
nur sehr bedingt 
zum Führen eines 
Baste lmessers , 
weil man schnell 
in die Messkante 
„rutscht“ und das 
Lineal auf Dauer 
K e r b e n  u n d 
Scharten erhalten 
wird. Sehr prak-
tisch 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 

Genaues Messen bringt genaue Ergebnisse

Messen und
Markieren

Zu Beginn eines Bauprojekts ist die Idee, aber gleich danach steht 
die Frage nach der Größe – und spätestens dann muss man mehr 

oder weniger exakt messen. Beim Anlagenunterbau mag eine 
Genauigkeit im Millimeterbereich ausreichen, im Gebäude- oder 
Fahrzeugmodellbau kommt es hingegen oft auf Zehntel- oder gar 
Hundertstelmillimeter an. Neben den Längen müssen auch die 
Winkel stimmen – all das erfordert die richtigen Hilfsmittel.

Das genaueste Messmittel, das man zum nor-
malen Basteln benötigt, ist ein Messschieber 
hier bei der Innenmessung eines Radsatzes.
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preiswerte Modelle gibt, sind die rund 
€ 40,– für einen guten Messschieber 
aus rostfreiem Stahl mit Nonius gut an-
gelegt. Der Nonius ist der Clou des 
Messschiebers. Mit seiner Hilfe kann 
man bis zu 1/10, oft sogar bis zu 1/20 
Millimeter genau messen (siehe Bild). 
Seit einiger Zeit gibt es auch Mess-
schieber mit digitaler Anzeige. Sie las-
sen sich leicht ablesen und zudem in 
jeder beliebigen Stellung „nullen“, was 
Differenzmessungen ohne umständli-
che Rechnerei ermöglicht.

Ein Messschieber hat zwei mal zwei 
Messschnäbel – ein Paar für Außen-
messungen und ein Paar für Innenmes-
sungen. Die Messschnäbel für Außen-
messungen sind breit, damit sie sich 
senkrecht auf die zu messende Oberflä-
che ausrichten können, die Mess spitzen 
für die Innenmessungen sind sehr 
schmal, damit man auch in kleinen 
Rundungen ohne große Mess fehler 
messen kann. Wichtig ist, dass man die 
Messflächen immer genau im rechten 
Winkel auf die zu messenden Flächen 
aufsetzt, weil ein Verkanten zu größe-
ren und somit falschen Messwerten 
führen würde.

Neben Innen- und Außenmessungen 
kann man mit dem Messschieber auch 
genaue Tiefenmessungen durchführen. 
Dazu ist der Schlitten mit einem Tiefen-
maß verbunden, das unten aus dem 
Körper des Messschiebers herausfährt. 
Zur Tiefenmessung öffnet man den 
Messschieber weit, setzt dann den Tie-
fenmesser auf den Boden der zu mes-
senden Öffnung und schließt den Mess-
schieber dann langsam, bis die Unter-
kante des Messschiebers auf die 
Oberseite der Öffnung aufsetzt. Wichtig 
ist, dass man die Messspitze des Schie-
bers genau senkrecht in die Öffnung 
einführt, damit die bereits erwähnten 
Mess fehler nicht auftreten, und die klei-
ne Verjüngung am Ende des Tiefenmes-
sers zur Innenwand der Öffnung zeigt. 
So führen eventuelle Verunreinigungen 
oder ein nicht ganz gratfreier Übergang 
zwischen Wand und Boden des Lochs 
nicht zu Messverfälschungen.

Wenn selbst die Genauigkeit des 
Mess schiebers nicht ausreicht, kann 
man mit dem Mikrometer bis zu 1/100 
Millimeter genau messen. Hier werden 
nicht zwei Skalen linear gegeneinander 
verschoben wie bei dem Messschieber, 
sondern zwei Präzisionsgewinde ge-
geneinander verdreht, wodurch eine 
höhere Messgenauigkeit erreicht wird. 
Mit einem Mikrometer lassen sich aber 
nur Außenmaße messen.

Stahllineale, Zollstock und Bandmaß (hinten) sind für gröbere Messungen mit einer Genauig-
keit von ca. einem Millimeter. Mit dem Stahl maß kann man schon bis zu einem halben Milli-

meter genau messen; mit dem Messschieber       bis zu einem Zwanzigstelmillimeter. Das Geo-
dreieck schließlich ist unverzichtbar 

zum Messen von Winkeln.

So benutzt man den Nonius einer 
Schieblehre: Die Markierung 

vor der Null-Linie des Noni-
us gibt die vollen Milli-
meter an, die überein-
stimmenden Markierun-
gen oben und unten 
geben die Bruchteile an; 

in unserem Fall 2,5 Zehn-
tel, macht also 24,25 mm.

Mit dem Bandmaß kann man auch 
Innenmessungen durchführen, wie hier bei einem 

Modulkasten. Dazu ist zu dem angezeigten Maß die Länge 
des Gehäuses hinzuzurechnen (unten). Für diese Innenmessun-

gen ist allerdings ein verschiebbares Bandmaßendblech not-
wendig, damit dieses Blech nicht mitgemessen wird (links).

Innenmessschnäbel

verschiebbarer Schlitten Zollteilung

Millimeterteilung Tiefenmaß

Fest-
mess-
schnabel

Schlitten-
messschnabel
für Außen-
messungen
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Damit der Winkel passt

Von den Winkeln ist der rechte, also 
der 90-Grad-Winkel, für uns Modell-
bahner der wichtigste. Für unsere 
Zwecke gibt es Stahlwinkel in verschie-
denen Größen und Anschlagwinkel. 
Stahlwinkel bestehen aus zwei L-för-
mig zusammengesetzten Stahlstücken, 
die auch mit einem weiteren Stahlstück 
als Fuß versehen sein können. Ein klei-
ner Stahlwinkel ist zum Beispiel beim 
Gebäudebau unentbehrlich. 

Anschlagwinkel bestehen aus einem 
Alu- oder Holzschenkel und einer 
Blechzunge, die sinnvollerweise auch 
mit einer Millimeterskala versehen 
sein sollte. Sie sind unverzichtbar beim 
Anlagen- oder Modulkastenbau. Hat 
ein „Anschlagwinkel“ einen Winkel von 
45 Grad, so spricht man von einem 
Gehrungswinkel zum Kontrollieren von 
Gehrungen. Will man den 
Winke l  zwischen 
Schenkel und Zunge 
frei einstellen, so 
braucht man eine 
Schmiege. Sie kann unter Zu-
hilfenahme eines Geodreiecks auf na-
hezu jeden Winkel eingestellt werden.

Ein exakt langes und wunderbar 
rechtwinkliges Werkstück soll nun 
auch genau waagerecht (oder senk-
recht) im Raum stehen? Dafür gibt es 
Wasserwaagen in den unterschied-
lichsten Größen und Ausführungen. 
Seit einiger Zeit existieren auch digita-
le „Wasserwaagen“, die streng genom-
men gar keine Wasserwaagen mehr 
sind, sondern Neigungsmesser, weil sie 
direkt die Neigung eines Objektes ge-
genüber der Waagrechten anzeigen. 
Zum Ausrichten von Trassenbrettern 
oder Anlagenteilen können auch Laser-
markierer mit Waageeinricchtung 
sinnvoll sein. Zu bevorzugen sind dabei 
selbstzentrierende Geräte, die stets 
eine Waagrechte anzeigen (das obige 
Gerät muss dagegen manuell ausge-
richtet werden).

Zum Schluss noch ein paar Worte 
zum Markieren des Messergebnisses. 
Der allfällige dicke Zimmermannsblei-
stift darf natürlich nicht fehlen. Aber 
zum Markieren auf Holz eignet sich ein 
guter Druckbleistift besonders gut, auf 
 Metallen hinwiederum bewährt sich 
ein wischfester „superfeiner“ Faser-
schreiber oder Folienstift und in Fäl-
len, bei welchen es auf besondere Ge-
nauigkeit ankommt, liefern ein schar-
fes Messer oder eine Reißnadel die 
genauesten Ergebnisse.

Unten: Nützliche Markierungsmittel sind Bleistifte für Holz und Kunststoff, Filzstifte (Folien-
stifte) für Metall und Kunststoff, Messer und Reißnadel für sehr genaue Anritzungen.

Metallwinkel zur Bestimmung von exakt 
rechten Winkeln – ein kleiner Standwinkel 
(etwa für den Gebäudemodellbau) und ein 
größerer Blechwinkel für den Anlagenbau.

Winkelmessgeräte: einstellbare Schmiege 
(hinten), davor feste Gehrungswinkel aus 
Holz (rechts) und aus Metall (links), im Vor-
dergrund ein einstellbarer Winkelmesser.

Wasserwaagen oder Laserwaagen sind zum 
genauen Ausrichten von Trassenbretten oder 
Anlagenteilen unerläßlich. Zu unterscheiden 
ist bei den Lasergeräten zwischen sich 

selbstzentrierenden Geräten, die stets eine Waag-
rechte anzeigen und manuell auszurichtenden wie das ge-
zeigte Gerät, das dafür Neigungen anzeigen kann.
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Bei den Zangen zum Trennen, 
Schneiden oder Kappen macht 

man sich einfache physikalische Geset-
ze und die dadurch auftretenden Kräfte 
zunutze. Eine Zange besteht im Prinzip 

Zangen und Scheren, Messer und Sägen

Schneiden 
und Sägen
Eigentlich will ja der Modellbauer, dass in seinen Händen etwas 
zusammengefügt wird, etwas Neues entsteht. Aber auf dem Weg 
dorthin muss vieles erst mal getrennt werden: Drähte und  
Profile sind abzulängen, Platten und Leisten passend zurecht- 
zuschneiden oder zu sägen. 

Zangen zum Trennen: Oben links die schon bekannte Kombi-
zange, darunter und rechts da neben zwei Seitenschneider in unter-
 schied lich schweren Ausführungen und rechts unten eine watenfrei schneidende Zange.

aus zwei über ein Gelenk gekreuzt an-
geordneten Hebeln, wobei der Hebel-
weg auf der Griffseite normalerweise 
deutlich länger ist als jener auf der 
Arbeitsseite. Je größer der Hebelun-

terschied, desto größere Arbeitskräfte 
kann man mit der Zange aufbringen; 
dieses Prinzip macht sich beispielswei-
se die klassische Kneifzange zum Tren-
nen von Drähten und Profilen zunutze.

Für uns eignet sich  aber der Seiten-
schneider besser, weil sich die Schnitt-
fläche besser einsehen lässt. Seiten-
schneider gehören zu den gebräuch-
lichsten Zangentypen. Mit ihnen 
können unterschiedlichste Materialien 
geschnitten werden. Grundsätzlich gilt: 
Bei guten Seitenschneidern sind die 
Schneiden induktiv gehärtet, ausrei-
chend scharf und sie treffen über die 
gesamte Schneidenlänge präzise aufei-
nander. Sie schneiden auch einen dün-
nen Draht „springend“ und quetschen 
ihn nicht bloß ab. 

Eine Variante des Seitenschneiders 
ist der „watenfreie“ Schneider, bei dem 
die Schnittfläche nur einseitig ange-
schnitten ist. Er ermöglicht dabei das 
Schneiden ohne Quetschungen, wie sie 
beim normalen Seitenschneider auftre-
ten. Das ermöglicht zum Beispiel auch 
das bündige Anschneiden von aus ei-
ner Oberfläche herausragenden Profi-
len, wie bei Gleisprofilen am Anlagen-
rand.

Tipp für schneidende Zangen: Legen 
Sie zum Schneiden den Draht immer 
möglichst nahe am Gelenk ein. So erhö-
hen Sie die Hebelwirkung und schnei-
den mit wesentlich geringeren Kräften. 

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 hält man die 
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Zange gegen das Licht und im Idealfall 
tritt über die ganze Schnittfläche kein 
Licht zwischen den Kanten durch.

Eine wichtige Spezialzange für uns 
ist die Abisolierzange zum Abisolieren 
von Kabeln und Litzen. Sicher lässt sich 
die Kabelumhüllung auch per Seiten-
schnei der oder Messer entfernen (oder 
schlicht mit den eigenen Zähnen), aber 
auf Dauer empfiehlt sich die Anschaf-
fung einer richtigen Abisolierzange. Es 
gibt sie in „automatischer“ und „manu-
eller“ Ausführung, wobei Erstere von 
selber die Dicke der Isolierung und der 
Kabel adern abtastet. 

Messer und Scheren

Für das Schneiden von Polystyrolplat-
ten, Balsaholz-Brettchen oder auch Pa-
pier und Pappe sollte man zunächst 
ein, zwei Scheren in seiner Werkstatt 
haben: Eine normale Schere zum 
Schneiden von Papier und Pappe sowie 
eine kleine spitze Schere, die durchaus 
auch gebogen sein kann wie eine Na-
gelschere. Diese ist nämlich hervorra-
gend geeignet um kleine Korrektur-
schnitte vornehmen zu können, wie 
zum Beispiel das Herausschneiden von 
überflüssigen Flocken aus Modellbäu-
men und ähnliche Arbeiten.

Vielseitiger als Scheren sind Messer. 
Sie lassen sich an einem geeigneten 
Hilfsmittel entlangführen und erzeugen 
sehr exakte Schnitte. Ein solches Hilfs-
mittel kann beispielsweise ein Stahl-
lineal, ein Geodreieck oder eine speziell 
angefertigte Schnittschablone sein. Die 
universellste Messerart in der Modell-
bahn-Werkstatt ist das Abbrechmesser. 
Die Klinge hat alle paar Millimeter Soll-
bruchstellen und sobald Klinge und 
Spitze stumpf geworden sind, wird ein-
fach das oberste Stück abgebrochen. 
Abbrechmesser gibt es in verschiede-
nen Größen, von denen die kleineren 
für den Modellbau am besten geeignet 
sind.

Für grobe Arbeiten mit langen 
Schnitten durch dickere Materialien ist 
hingegen das klassische Tapetenmes-
ser geeignet. Es hat eine fest einge-
spannte Klinge, die nach Demontage 
des Messers gewendet werden kann, 
wenn sie stumpf ist. Diese Messer sind 
stabiler und erlauben kraftvoll geführte 
Schnitte.

Noch ein Wort zum Untergrund beim 
Schneiden mit Messern: In der Regel 
lässt es sich kaum vermeiden, dass 
man beim Schneiden durch das Werk-
stück hindurch auch in den Untergrund 

Beim normalen Seitenschneider 
(oben) ist die Schnittfläche von bei-
den Seiten angeschliffen, beim 
watenfreien (hier von Xuron) hin-
gegen nur von innen. Deshalb las-
sen sich mit dem watenfreien 
Schneider bündige Trennungen 
z.B. von Schienenprofilen vor-
nehmen.

Mit einer Abisolierzange lassen sich Kabel 
sauber und reproduzierbar ab isolieren, 
weil der Anschlag der Zange einstell-
bar ist.

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

Auf scharfe Messer sollte man immer Zugriff haben: Links ein Tapetenmesser mit fest 
eingebauter Klinge, daneben ein klassisches Bastelmesser mit Abbrechklinge. Für feins-
te Anwendungen geeignet 
ist das Skalpell rechts.
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schneidet. Unschön, wenn dies der 
Wohnzimmertisch oder der Parkettbo-
den ist. Ein ebenes, hartes Sperrholz-
brettchen ist eine ideale Schneideun-
terlage – hart, damit sich die zu schnei-
denden Materialien nicht durchbiegen 
können, aber nicht zu hart, da sonst 
das Messer zu schnell stumpf wird. Mit 
einer Ausnahme: Das Abtrennen von 
Messing-Ätzteilen vom Hauptgrat er-
folgt auf einem ganz harten Unter-
grund. Da sich das Messing sehr 
schwer durchtrennen lässt, neigt es 
sehr zum Durchbiegen. Hier hat sich 
eine stabile Glasplatte als Untergrund 
bewährt, denn sie ist absolut eben und 
lässt sich leicht reinigen. Mit dem 
Nachteil, dass die Messerklingen auf 
diese Art und Weise schnell abstump-
fen, muss und kann man hier leben.

Sägen

Ab einer gewissen Materialstärke oder 
-festigkeit hilft kein Schneiden mehr 

Für gerade Schnitte führt man das Messer entlang eines Stahllineals 
oder Geodreiecks. Vorsicht bei letzterem: Verkantet die Klinge, wird 
das Geodreieck beschädigt und ist nicht mehr zu gebrauchen.

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

Diverse praktische Handsägen: Laubsäge (hinten), rechts davor die 
praktische Roco-Bastelsäge, vorne eine normale Feinsäge in einer 
Gehrungslage und eine Bügelsäge. Rechts sogleich ein Anwendungs-

und man muss zur Säge greifen. Beim 
Schneiden wird der Werkstoff durch 
die scharfe Messerklinge gespal ten, 
hingegen entfernt beim Sägen das Sä-
geblatt kleine Teile aus dem Werkstück. 
Deshalb sind die beiden entstehenden 
Einzelteile auch um die Stärke des Sä-
geblattes kürzer als das Ursprungsteil, 
was schon manchmal zu unliebsamen 
Überraschungen geführt hat … Hier 
geht es zunächst um die Sägen, welche 
für die Bastelwerkstatt von Nutzen 
sind. Sägen für gröbere Holzarbeiten 
oder zur Metallbearbeitung finden Sie 
auf S. 42/43 und 52/53.

Die gute alte Laubsäge ist allen von 
uns bekannt und hat auch für Modell-
bauzwecke ihre Einsatzgebiete: Wegen 
ihres großen Bügels erlaubt sie näm-
lich hervorragend das Ausschneiden 
von Öffnungen in Platten, wie es bei-
spielsweise bei Fenstern in Wandplat-
ten für selbst gebaute Häuser der Fall 
ist. Bleibt anzumerken, dass sich für 
unsere Zwecke oft die feiner gezahnten 

Sägeblätter für Metall eher anbieten als 
die gröberen für Holzarbeiten.

Für das Ablängen von Leisten und 
das Trennen von Profilen sollte hinge-
gen eine Feinsäge im Werkzeugkasten 
zu finden sein. Auch sie gibt es in ver-
schiedenen Größen mit unterschiedli-
chen Sägeblattbreiten und -zahnungen. 
Preiswert und für viele Arbeiten geeig-
net ist die Roco-Bastelsäge mit ihrem 
extrem dünnen Sägeblatt. Wichtig beim 
Arbeiten mit Feinsägen ist ein flacher 
Ansatzwinkel, damit immer viele Zäh-
ne im Eingriff sind und gleichmäßige 
Schnitte entstehen.

Zum Abschluss dieses Kapitels der 
Hinweis auf das Kapitel der 12-V-Werk-
zeuge (ab S. 18). Gerade die von meh-
reren Herstellern erhältlichen Tisch-
kreissägen sind eine sinnvolle Investi-
tion, wenn es um den rechtwinkligen 
und exakten Zuschnitt von Plattenma-
terial geht. Wirklich gerade Schnitte 
mit manuellen Sägen sind nämlich eine 
Kunst, die nicht jedem gegeben ist.

fall, bei dem die Laubsäge unentbehrlich ist: ist das Sägen von Fens-
tern in Mauerplatten: Loch gebohrt, Sägeblatt durchgesteckt und 
festgezogen – und los gehts …
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Konsequenz: Weiß man von vornhe-
rein, dass sich ein Maß beim Sägen 

nicht exakt einhalten lässt, gibt man im 
Zweifelsfall etwas zu und sorgt erst 
durch Abschleifen für exakte Maße. Ein 
anderes Ziel des Schleifens ist die Ober-
flächenbehandlung: Das Werkstück 
wird aufgeraut oder glatt geschliffen. 

In der Regel schleift man mit Schleif-
papier oder Schleifleinen. Dieses gibt 
es in vielen Körnungen, wobei die Zahl 
angibt, wie viele Körner sich auf einem 
Quadratzentimeter befinden. Für nor-
male Bastelarbeiten reichen Körnun-
gen zwischen 80 und 320 völlig aus. 
Gröbere Körnungen kommen nur für 
sehr grobe Holzarbeiten in Frage, fei-

nere eher in der Metallbearbeitung und 
bei Feinschliffen nach Lackierarbeiten. 
Schleifleinen ist nicht nur haltbarer, 
sondern auch besser zum Schleifen von 
gebogenen Flächen geeignet, während 
Schleifpapier billiger ist.

Schleifpapier und Schleifleinen 
schneidet man übrigens nie mit der 
Schere zu. Die scharfen Körner ma-
chen die Schneiden stumpf. Besser ist 
es, das Papier erst zu falten und dann 
über einer scharfen Kante abzureißen.

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

Schleiffläche und er bewährt sich auch 
beim Brechen von Kanten ausgezeich-
net. Während bei Kunststoffen die 
Schleifrichtung keine Rolle spielt, 
schleift man bei Holz immer in Rich-
tung der Maserung. Anderenfalls rei-
ßen die Fasern aus und man erhält 
eine raue, unschöne Oberfläche.

Das Schleifen von Profilen erfolgt 
ebenfalls in Längsrichtung des Profils. 
Allerdings mit Vorsicht, wie bei unre-
gelmäßigen Formen – zu schnell sind 
Kanten versehentlich rund geschliffen 
oder erhabene Formen abgeschliffen. 
Hier kann die Anfertigung eines Gegen-
profils sinnvoll sein oder die Verwen-
dung eines Schleifschwammes. Das ist 

Wenn's nicht auf Anhieb klappt: das 
Nacharbeiten

Schleifen und 
Feilen
Oft genug gelingt die Formgebung eines Werk-
stücks aus Plastik oder Holz auf Anhieb nicht 
exakt genug. Dann ist Nacharbeit angesagt, um 
es endgültig passgenau zu machen. Dem Schlei-
fen und dem Feilen ist gemeinsam, dass man 
nur Material entfernen kann – dranschleifen 
geht genauso wenig wie länger sägen.

Schleifpapiere und Schleifleinen sowie Schleifklötze aus Kork und 
Gummi (links). Beim Schleifen mit Schleifklotz muss man Holz immer 
in Faserrichtung behandeln. Während bei größeren Objekten das 
Schleifmittel über das Werkstück ge führt wird (unten links), geht's 
bei kleineren auch umgekehrt (unten rechts).

Ganz oben: Im Architekturmodellbau gang und gäbe, bei Modellbah-
nern recht selten anzutreffen: Eine Tellerschleifmaschine, mit der man 
exakt winkelige Schliffe erreichen kann. Neben diesem Gerät mit 
25 cm Durchmesser gibt es bei Proxxon auch noch ein kleineres mit 
15 cm Durchmesser.
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ein mit Schleifkorn beschichteter 
Schwamm, der sich relativ flexibel an 
die Form des zu schleifenden Profils 
anpasst. Oft hat er eine grobe und eine 
feine Seite für Vor- und Feinschliff. Für 
das Oberflächenfinish von stark ge-
krümmten Flächen oder Profilen eignet 
sich übrigens auch Stahlwolle.

Ein gar nicht so seltener Sonderfall 
ist das Schleifen von exakten Winkeln. 
Hier bewährt 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 Hilfe, 
wenn man sich langsam an ein be-
stimmtes Maß herantasten muss. 

Feilen

Mit Feilen lassen sich, bis auf gehärte-
ten Werkzeugstahl, alle im Modellbau 
verwendeten Materialien bearbeiten. 
Daher ist die Zahl unterschiedlicher Fei-
len sehr groß. Bei ihnen besteht die spa-
nende Fläche aus Stahl, in den scharfe 
,,Zähne“ entweder gehauen oder gefräst 
sind. Gefräste Feilen sind scharfkanti-
ger und erlauben schnelleres Arbeiten, 
sie werden aber auch schneller stumpf. 

Man unterscheidet Feilen für die Me-
tall- und Kunststoffbearbeitung sowie 
Raspeln, also sehr grobe Feilen aus-
schließlich für die Holzbearbeitung. 
Der „Hieb“ gibt die Zahnung der Feile 
an – je größer die Hiebzahl, desto fei-
ner die Feile. Je nach Hiebstufen 
spricht man von der Schruppfeile für 
grobe Arbeiten bis zur Feinschlicht feile 
für finale „Feilereien“.

Feilen gibt es mit oder ohne Griff, 
dem sogenannten Feilenheft. Die 
kleinsten von ihnen, die Nadelfeilen, 
haben keinen Griff. Für sie ist ein Feil- 
oder Stiftkloben nötig, wenn man die 
Feilen nicht nur an dem nackten Wel-

So feilt man richtig (unten links): Werkstück in Schraubstock einspannen, Feile mit beiden 
Händen in Richtung der Längsachse bewegen und nur in der Vorwärtsbewegung an drücken. 
Haben sich die Zähne einer Nadel- oder Schlüsselfeile mal mit Spänen zugesetzt, werden sie 
mit einer Messingbürste wieder schonend gesäubert (unten rechts).

Verschiedene Feilenarten und -formen: darunter Flach-, Vierkant-, 
Halbrund-, Rund- und Dreikantfeilen

Feilen in verschiedenen Größen von der großen Schlosser- bzw. Mecha-
nikerfeile bis zur kleinen Nadelfeile. Für uns sind die kleinen wichtiger.

Zum Feilen wird das Werkstück 
zweckmäßigerweise möglichst kurz in 
einen Schraubstock eingespannt. Die 
Feilbewegung erfolgt grundsätzlich in 
der Feilenlängsachse bei gleichzeitiger 
leichter Verschiebung nach rechts oder 
links um der Riefenbildung entgegen-
zuwirken. Die Feile wird mit der rech-
ten Hand am Griff gehalten und ge-
schoben, während mit der linken Hand 
die Feile am vorderen Ende auf das 
Werkstück gedrückt wird. Wichtig: Nur 
bei der Vorwärtsbewegung Druck auf 
die Feile ausüben! Beim Zurückziehen 
muss die Feile frei von Druck sein, an-
sonsten wird sie, gerade bei der Bear-
beitung von Stahl, schnell stumpf.

Mit Schlüssel- und Nadelfeilen lassen 
sich Metalle, Kunststoffe und Holz be-
arbeiten. Bei der Holzbearbeitung set-
zen sie sich allerdings recht schnell zu 
und müssen häufig gereinigt werden. 
Dafür eignet sich eine weiche Messing-
bürste, mit der die Feile in Hieb richtung 
gesäubert wird.

lenende greifen möchte. Beim Eisen-
bahnmodellbau werden hauptsächlich 
Schlüssel- und Nadelfeilen eingesetzt. 
Wer viel mit Metall arbeitet sollte sich 
darüber hinaus ruhig auch einen Satz 
Mechanikerfeilen mit 250 bis 300 mm 
Länge für gröbere Arbeiten zulegen. 

Welche Feile für eine bestimmte Ar-
beit in Frage kommt, hängt vom zu be-
arbeitendem Material, der abzutragen-
den Menge und der am Ende gewünsch-
ten Oberfläche ab. Grundsätzlich gilt:

 
 der Hieb

 
 abtrag

 
 che

Ein Beispiel: Soll von einem Messing-
klotz ein Millimeter abgetragen werden 
und die Fläche am Ende schön glatt 
sein, beginnt man mit einer großen gro-
ben Feile (Schruppen) und glättet erst 
den letzten Zehntelmillimeter mit einer 
kleinen feineren Feile (Schlichten). 



18 

Viele dieser kleinen Maschinen wer-
den mit 12 Volt betrieben, einige 

Geräte sind wahlweise auch mit direk-
tem Netzanschluss erhältlich. Das er-
gibt immer dann Sinn, wenn größere 
Leistungen gebraucht werden. Den 
Markt der kleinen Werkzeuge teilen 
sich im Wesentlichen die Firmen Prox-
xon, Kaleas (vorm. Böhler) und Dremel 
neben ein paar kleineren Anbietern. 
Proxxon-Maschinen gibt es in der Regel 
in 12- und 220-Volt-Ausführungen, Ka-
leas nur für 12-Volt- Betrieb, während 
Dremel überwiegend klobige 220-Volt-
Maschinen anbietet. Ein gene relles Ur-

Klein, aber unheimlich vielseitig

Elektroklein-
werkzeugsysteme
Für unsere Basteleien sind „ausgewachsene“ Elektro-
werkzeuge in der Regel viel zu unhandlich. Daher 
sind uns die Elektrowerkzeuge im Klein-
format ein Extrakapitel wert, 
denn sie eignen sich für 
unseren Modellbau im 
Kleinformat hervor-
ragend. Der legendäre 
„Bohrzwerg“ von früher 
hat inzwischen jede Menge 
von deutlich verbesserten 
Nachfolgern bekommen.

teil aus der Sicht des  Modell bahners 
über die Werkzeuge dieser Hersteller 
ist nicht möglich, Funktion und Nutzen 
der einzelnen Maschi nen sind im Ein-
zelfall zu betrachten. 

Vorab ein paar Bemerkungen zu den 
Transformatoren der 12-Volt-Geräte. 
Man könnte auf die Idee kommen, die-
se Geräte 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 für Elektrowerkzeuge ab. Zu-

dem ist die Regelcharakteristik nicht 
auf Werkzeuge ausgelegt, das Arbeiten 
wird schnell zur Quälerei. 

Daher ist die Anschaffung eines sepa-
raten Trafos eindeutig zu empfehlen. 
Zwar mag ein großer Trafo wohl ein 
paar Euro mehr kosten, doch die sind  
mit Blick auf die Leistungsreserven, die 
bei fast jedem Bastelfall anfallen, gut 
angelegt. Die Stecker von Proxxon und 
Kaleas sind übrigens kompatibel; die 
Maschinen beider Hersteller können 
also gemeinsam über einen Trafo be-
trieben werden. Praktisch am Proxxon-
Trafo NG 5E sind die Aufnahmen für 

Oben: Der klassische Anwendungsfall einer 
Kleinbohrmaschine in einem Bohrständer. 
Wie zu sehen, lassen sich Teile verschiedener 
Anbieter miteinander kombinieren; hier der 
Proxxon-Ständer MB 200 mit einer älteren 
Kleinbohrmaschine und einem leistungsstar-
ken Kaleas-Monster-Trafo.

Bohrmaschinen-Parade: Vorn links die 
Kaleas 320105 mit dem markant-kantigen 
Gehäuse, dahinter von Proxxon der Feinbohr-
schleifer FBS. 
Rechts liegt Proxxons Micromot-Familie: 
Oben und in der Mitte die 50 bzw. 50 EF für 
12 Volt, davor die 230E für 220 Volt – klein 
heißt also nicht immer gleich klein.
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Werkzeuge und die Buchsen für 4-mm-
„Bananenste cker“, wodurch sich auch 
systemfremde Maschinen anschließen 
lassen.

Das Kernstück eines jeden Systems 
ist die Kleinbohrmaschine. Sie gehört 
zur Grundausstattung jeder Bastel-
werkstatt und kann nicht nur Löcher 
bohren. Dank einer Vielzahl von erhält-
lichen Einsätzen sind jede Menge 
Schleif-, Trenn- und Polier-Arbeiten 
möglich. Die leistungsfähigeren 
220-Volt-Geräte fallen größer aus als 
die 12-Volt-Geräte, die insgesamt 
handlicher sind. Da in der Regel ohne-
hin eine klassische Heimwerker-Bohr-
maschine vorhanden ist, ist eine eher 
kleine und schlanke 12-Volt-Maschine 
als Ergänzung sinnvoll. Kaufen Sie auf 
jeden Fall ein stabiles Markengerät – 
Sie haben länger und mehr Freude da-
ran als an Billig angeboten. 

Bei den Systemen zur Werkzeugauf-
nahme konkurrieren Spannzangen 
und Bohrfutter miteinander. Die Theo-
rie sagt, dass Spannzangen einen bes-
seren Rundlauf haben. Man muss aber 
für verschiedene Schaftdurchmesser 
auch unterschiedliche Zangen ver-
wenden. Bohrfutter laufen vielleicht 
nicht ganz so rund, decken aber einen 
größeren Schaftdurchmesserbereich 
ab, ohne dass man das Futter wech-
seln muss. In der Praxis ist das Bohr-
futter bequemer und fast immer aus-
reichend genau.

Eine sinnvolle und nicht ruinöse Er-
gänzung zur Bohrmaschine ist ein 
Bohr ständer, um exakt senkrechte Lö-
cher bohren zu können. Auch hier gilt: 
Hände weg von billigen „Schlabber-
Konstruktionen“! Bohrständer, bei de-

Bezeichnung Volt Regel-
bar?

Werkzeug-
Aufnahme

Leis-
tung

U/min 
in 1000

Micromot 50 12 V nein Spannzangen 40 W 5-20
Micromot 50 E 12 V ja Spannzangen 40 W 5-20
Micromot 50 EF 12 V ja Bohrfutter 40 W 5-20
Feinbohrschleifer 
FBS 12 EF

12 V ja Bohrfutter 40 W 3-15

Micromot 230 E 220 V ja Spannzangen 100 W 6,5-21,5
Feinbohrschleifer 
FBS 240

220 V ja Bohrfutter 100 W 5-20

Industr-Bohrschl IBS 220 V ja Spannzangen 100 W 5-20
Bohrmaschine COLT 220 V ja Bohrfutter 100 W 0-3

nen wesentliche Teile der tragenden 
Konstruktion aus Kunststoff bestehen, 
sollte man meiden. Ein guter Bohrstän-
der muss stabil sein, der Kopf sollte 
sich leicht, aber trotzdem spielfrei be-
wegen lassen – der Bohrer darf sich 
nicht nach rechts oder links versetzen. 
Einen überzeugenden Eindruck hinter-
ließen die Proxxon-Ständer MB 140 
und 200! 

Wir haben die Erfahrung gemacht, 
dass selbst bei identischen Modellen 
eines Herstellers die Fertigungstole-
ranzen der Bohrständer schwanken. 
Da hilft nur eins: auspacken und aus-
probieren. Kundenfeindlich sind in die-
sem Zusammenhang hermetisch zuge-
klebte Verpackungen wie bei Dremel – 
mancher Verkäufer wird sich weigern 
das gute Stück zu öffnen. 

Links die Proxxon-Trafos NG2E und NG5E mit 2 bzw. 5 Ampere Ausgangsleistung, rechts daneben 
das Regelnetzgerät II „Monster“ mit 4 Ampere (Kaleas, früher Böhler). Im Vordergrund die zuein-
ander kompatiblen Stecker beider Systeme, die zu anderen Systemen oder Netzgeräten auch mit 
2,5-mm-Einzelsteckern gesteckt werden können. Der Mittelpin dient nur als Verpolschutz.

Die Oberfräsvorrichtung kann man auch verwenden um senkrechte 
Bohrungen innerhalb größerer Oberflächen zu bohren, zum Beispiel 
bei Platten, die man aufgrund ihrer Größe nicht mehr in einen Bohr-
ständer bekommt.

Oberfräsvorrichtungen erlauben das Fräsen von Nuten. In das Proxxon-
Modell OFV ist eine Bohr- oder Fräsmaschine als Antrieb einzuspannen, 
die Oberfräse von Böhler (heute Kaleas) kommt komplett mit Antriebs-
motor. Die Anschläge vorn dienen der Führung entlang von Kanten.

Nachdem die Systematik der Proxxon-Bohrmaschinen auf den ersten Blick ein wenig schwie-
rig zu durchschauen ist, hier eine tabellarische Übersicht (Stand 2015).
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sem Fall machte die Kaleas-Konstruk-
tion mit den lang ausgeführten Führun-
gen den besseren Eindruck, wenn-
gleich über die Langlebigkeit der 
Kunststoffausführung hier nicht ge-
urteilt werden kann.

Zur Grundausstattung einer Modell-
bahn-Werkstatt gehören Oberfräse na-
türlich nicht. Ob es sinnvoll ist, sich 
diese Werkzeuge zuzulegen, hängt sehr 
davon ab, wie man seine Kon-
struktionen aufbaut: Wer verzahnt, ver-
zapft und vernutet, wird eher Bedarf an 
diesen Geräten haben als jemand, der 
Schraubkonstruktionen bevorzugt.

Was das Sägen angeht, bieten die 
„Minis“ zwei interessante Tools an: 
eine Tischkreissäge im Kleinformat 
und eine Stichsäge. Eine Tischkreissä-
ge 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 Anschlägen und 
Führungen ausgestattet, die exakte 
Schnitte garantieren. Für Gehrungen 
und winkelige Schnitte sollte das Säge-
blatt kippbar sein – nicht alle Maschi-
nen bieten das. Pfiffig ist eine Weiter-
führung der Antriebswelle aus dem 
Maschinengehäuse nach außen, was 
das Anschlie ßen von Schleifscheiben 
oder Ähnlichem erlaubt. Die 12-Volt-
Maschine von Kaleas gefiel uns wegen 
der soliden Konstruktion und der Viel-
zahl der Einstellmöglichkeiten am bes-
ten. Ein kraftvoller 220 -V-Antrieb kann 
sinnvoll sein, wenn man häufiger Me-
tallbleche oder Holzplatten mit größe-
ren Stärken als drei Millimeter schnei-
det. 

Die Stichsäge kann in vielen Fällen 
das Arbeiten mit der Laubsäge erset-
zen. Ihre Sägeblätter sind sehr fein und 
eignen sich problemlos etwa für das 
Aussägen von Fenstern aus Mauerplat-
ten. Je nach Ausführung des Stichsäge-
kopfes kann man auch entlang einer 
Führung sägen. 

Werfen wir abschließend einen Blick 
auf einige Schleifwerkzeuge. Von Inter-
esse sind für uns insbesondere 
Schwingschleifer und Bandschleifer. 
Schwing- und Bandschleifer eignen 
sich zum Schleifen von Flächen. Beim 
Schwingschleifer bewegt sich ein 
Schleifteller, ohne selbst zu rotieren, 
entlang einer Kreisbahn. Beim Band-
schleifer rotiert ein Schleifband. Da die 
Schleifrichtung immer gleich ist, ist er 
für das Schleifen von Holz, wo man ja 
immer in Faserrichtung schleift, gut ge-
eignet. 

Bei der Tisch-
kreissäge von 

Kaleas lässt sich 
das Sägeblatt nicht 
nur in der Höhe ver-

stellen, sondern auch 
seitlich neigen. Ein Anschluss 

für eine Schleifscheibe ist an der
 rechten Seite vorhanden, was die 

Maschine vielseitig verwendbar macht.

Mit Stichsägen las-
sen sich prinzipiell 
die meisten Aufga-
ben erledigen, für 
die ansonsten eine 
Laubsäge infrage 
käme. Haupteinsatz-
gebiet sind dabei 
kurvige Schnitte in 
Platten.

Schleifwerkzeug-Parade: Die beiden Bandschleifer von Proxxon (220 V) und Kaleas (12 V) für 
 lineare Schleifbewegungen illustrieren, dass es auch Schleifwerkzeuge in verschiedenen Grö-
ßen gibt; der (H0-) Schienenreinigungswagen ist zwar im weiteren Sinne auch ein Schleif-
werkzeug, dient hier aber in erster Linie als Größenvergleich. Rechts unten dann ein Schwing-
schleifer für rotierende Schleifbewegungen.

An eine Kleinbohrmaschine ansetzen 
lässt sich eine Oberfräseinrichtung, mit 
deren Hilfe man Kanten von Platten be-
arbeiten oder Nuten hineinfräsen kann 
und vieles mehr. Für die mechanische 
Stabilität gilt Ähnliches wie bei den 

Bohrständern – also auch hier im Ein-
zelfall prüfen, ob man ein stabiles Ex-
emplar vor sich hat. So wies eine unse-
rer Proxxon-Oberfräsen ein gewisses 
Spiel in den konstruktiv ohnehin recht 
kurz geratenen Führungen auf. In die-
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Solider Gleisbau beginnt beim Pla-
num, mithin bei der „Unterlage“ für 

die Gleisjoche im Schotterbett. Diese 
Unterlage kann aus Holz, Kork, Moos-
gummi oder anderen Materialien be-
stehen, auf die das Gleis geklebt oder 
genagelt wird. Wer seine Gleise und 
Weichen komplett selbst baut, verlegt 
bzw. befestigt in der Tat Schwelle für 
Schwelle. Es folgt eine farbliche Be-
handlung (die eine Patinierung ein-
schließt) und das Einschottern. 

Zunächst wird das Planum aufge-
klebt. Um den verwendeten Weißleim 
gleichmäßig auf die tragende Trasse 
aufzubringen, ist ein Riffelspachtel 
sinnvoll. Nach Auflegen des vorher ex-
akt zugeschnittenen Planums auf die 

Leimfläche muss bis zum endgültigen 
Verkleben und Aushärten ein gleichmä-
ßiger, gleichbleibender Anpressdruck 
ausgeübt werden. Deshalb verbieten 
sich beispielsweise Schraubzwingen, 
denn sie erzeugen nur punktuell Druck, 
der unter Umständen viel zu hoch ist. 
Als Hilfsmittel sind schwere Bücher mit 
hartem Einband deutlich besser geeig-
net. Empfehlenswert sind mehrbändi-
ge Lexika mit abwischbarem Einband, 
allem voran der gute alte Brockhaus.

Vor der Gleismontage steht (wenn es 
sich um Flexgleise handelt) deren exak-
ter Längenzuschnitt an. Für das Tren-
nen der Gleisprofile wird ein geeigneter 
Seitenschneider verwendet. Bei bereits 
verlegtem Gleis, das (etwa an einer mo-

dularen Übergangsstelle) wieder zu 
trennen ist, bietet sich eine Kleinbohr-
maschine mit Trennscheibe an. Bei der 
Wahl eines Seitenschneiders ist darauf 
zu achten, dass ein watenfreier Seiten-
schneider verwendet wird, der, wie im 
Kapitel „Trennen“ bereits  erläutert, ein 
Schneiden der Profile ohne Quetschung 
ermöglicht. Beim Schneiden ist darauf 
zu achten, dass der glatte Schnitt an 
dem Schienenprofil erfolgt, das an-
schließend verwendet wird. 

Wer zum Trennen eine Kleinbohrma-
schine mit Trennscheibe aus Korund 
verwendet, geht ein gewisses Risiko 
ein: Verkantet man die Scheibe im 
Werkstück, könnte sie leicht abbre-
chen. Wegen der hohen Drehzal be-
steht die Gefahr von Verletzungen 
durch losgelöste Scheibensplitter. Wer 
sich dieser Technologie bedient, muss 
unter allen Umständen eine Schutzbril-
le für die Augen tragen! Um das Split-
terrisiko zu verringern, sollte ein Ver-
kanten der Scheibe beim Trennvorgang 
peinlichst vermieden werden. 

Nur sehr wenige Modellbahner bauen ihre Gleise und Weichen 
komplett selbst. Zumeist werden industriell vorgefertigte Gleis-
systeme verlegt. Doch wenn es dann ans Einschottern geht, 
kommt man in keinem Fall um präzise Handarbeit herum.     
Welches Werkzeug kann dabei helfen? 

Werkzeuge für die Gleisverlegung und Einschotterung

Gleise und Schotter
Vorbildgerecht verlegte und eingeschotterte 
Gleise passen sich harmonisch in die Land-
schaft ein. Verwendet man geeignetes Werk-
zeug, ist der Gleisbau kein großes Problem.  
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Gleistrennung mit 
einem watenfreien 
Seitenschneider: Die 
rechte Gleisseite soll 
verwendet werden, 
weshalb sie auf der 
flachen Seite der 
Schneide liegt.  

Bis zum Abbinden 
des Klebstoffs kön-
nen Bücher ein pro-
bates Beschwerungs-
mittel sein. So findet 
der gute alte Brock-
haus selbst beim 
Gleisbau sinnvoll  
Anwendung. 

Haben die Gleise die erforderliche 
Länge, sind sie zu befestigen. Für ein 
Festnageln spricht, dass sich die Ver-
bindung bei Korrekturbedarf durch 
den Einsatz einer Zange wieder lösen 
lässt. Wer die Gleise aufklebt, hat diese 
Chance nicht, muss sich aber auch 
nicht über Nagelköpfe in den Schwellen 
ärgern. Eine Schallbrücke, die Ge-
räuschresonanzen im Unterbau er-
zeugt, kann bei beiden Befestigungsar-
ten entstehen. Letztlich kommt es dar-
auf an, welche Materialien für das 
Planum verwendet wurden. Moosgum-
mi- und Korkstreifen, auf die man das 
Gleis klebt, erzeugen weniger Resonan-
zen, als wenn man das Gleis „brutal“ 
auf Holz nagelt und die Nagelspitzen 
womöglich noch ins Trassenholz unter 
dem Planum eindringen. Recht prakti-
kabel ist es, wenn man nur das Gleis 
befestigt und bei den Weichen darauf 
verzichtet, da letztere durch die an-
schließenden Gleisjoche ja recht gut 
fixiert sind und mit dem Einschottern 
später zusätzlichen Halt bekommen. 
Außerdem bleiben sie (wenn auch 
nicht so ganz unproblematisch) prinzi-
piell demontierbar. 

Für das Aufkleben der Gleise gilt 
sinngemäß das, was schon zum Aufkle-
ben des Schotterbettes gesagt wurde: 
Es kommt auf einen ausgeglichenen 
Anpressdruck an. Zum Nageln emp-
fiehlt sich der „Nagelfix“ von Peter Post 
aus Duderstadt. Mit ihm nagelt man 
nicht im eigentlichen Sinne, sondern 
drückt die Nägel vorsichtig in den Un-
tergrund ein. Das geht feinfühliger von-
statten als herkömmliches Nageln, 
Fehlschläge werden vermieden und 
möglicher Schaden minimiert. Peter 
Post bietet auch das Gegenstück zum 
Nagelfix an, den Nagelheber, der das 
nervtötende Aushebeln von eingeschla-
genen Nägeln (etwa mit Hilfe eines Sei-
tenschneiders) überflüssig macht. 

Zum Thema Gleisbau gehört auch 
das Einschottern, für das es sehr sinn-
volle Werkzeuge gibt; manche von ih-
nen kann man selbst bauen. Dazu zäh-
len jene, die beim Verteilen des Schot-
ters in und zwischen den Gleisen 
helfen. Gute Möglichkeiten zur raschen 

Mit Parallelgleis-Abstandshaltern (hier von 
Peter Post) lassen sich nicht nur die gewähl-
ten Gleisabstände exakt einhalten, sondern 
auch „störrische“ Flexgleise bezwingen. 

Die wichtigsten Werkzeuge zum Aufkleben 
des Planums für das Schotterbett sind Riffel-
spachtel und Andrückrolle. 
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Grobverteilung des Schotters bietet der 
„Schotterboy“. Schottert man nur ab 
und zu einmal ein paar Gleise ein, ge-
nügt allerdings auch eine kleine Film-
dose oder ähnliche Behältnisse von 
dieser Größe. 

Neben den Fingern der Hand hat sich 
zur nachfolgenden Feinverteilung eine 
Schotter-Schablone aus Pappe bzw. 
Holz bewährt. Mit ihrer Hilfe lässt sich 
ein gleichmäßiges Bettungsprofil her-
stellen, indem man sie am Gleis entlang 
zieht. Die Abmessungen dieser Schab-
lone sollte man für das individuell ge-
wählte Bettungsprofil selbst ermitteln. 
Wichtig ist, dass der Spalt zwischen der 
Schablone und den Schwellen bzw. den 
Kleineisenteilen ausreichend groß ist. 

Zum Andrücken und Verdichten des 
Schotters hat sich der abgebildete, mit 
einem Handgriff versehene Holzspach-
tel als nützliches Werkzeug bewährt. Er 
wird sowohl von der Böschungsseite 
her als auch von oben auf das Schotter-
bett gedrückt und formt so den Schot-
ter plan. Zur letzten Feinverteilung 
besonders widerspenstiger Schotter-
steinchen nutzt man einen weichen 
Flachpinsel. Zum Einsprühen mit ent-
spanntem Wasser braucht man ledig-
lich eine Flasche mit Pump-Sprühkopf, 
und zum Auftragen des wässerigen 
Klebstoffgemisches hat sich am besten 
eine Pipette bewährt. 

Links: Wer seine 
Gleise aufnagelt, 
wird „Nagelfix“ und  
Nagelheber von    
Peter Post sehr zu 
schätzen wissen. 

Der „Schotterboy“ 
im Einsatz: Der 
Schotter rieselt aus 
dem Trichter auf das 
Planum. Dabei ent-
steht das Schotter-
bett fast in seiner 
endgültigen Form. 

Links: Drei Öffnungen dienen der Schotterzu-
fuhr. Ihre Größe lässt sich mit einer Schraube 
einstellen. Daneben ein einfacheres Modell 
von Proses, das etwas Übung erfordert. 

Hilfsmittel zum Schottern: Schablone zum 
Ausrichten der Bettungskanten, Holzspachtel, 
flacher Haarpinsel, Sprühflasche zum Durch-
feuchten und Pipette zum Kleberauftrag. 
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Elektrostatische Begraser, die man 
angeblich preiswert selbst bauen 

kann, fanden und finden sich immer 
wieder im Internet, das zu solchem Un-
terfangen Bauanleitungen enthält. An-
gesichts der Tatsache, dass für das 
Hantieren mit Hochspannungen spezi-
elle elektrotechnische Kenntnisse Vor-
aussetzung sind, über die sicher nicht 
alle Modellbahner verfügen, soll hier 
nachdrücklich davon abgeraten und 
auf ein näheres Eingehen auf solcherlei 
Technologien verzichtet werden. 

Allen industriell gefertigten Geräten 
ist eine Art Becher gemeinsam, der zur 
Aufnahme der Grasfasern (Applikator) 
dient und an einen Pol eines Hochspan-
nungsgenerators angeschlossen ist. 
Letzterer wurde bei den Geräten von 
Faller, Noch und RTS in die Gehäuse 
integriert, während er sich bei den He-
ki-Geräten in einem separaten Gehäu-
se befindet. Gespeist wird der Hoch-

spannungsgenerator bei den Geräten, 
in die er integriert ist, durch eine Bat-
terie, bei den Geräten von Heki dage-
gen durch ein Netzgerät, das an 220 V 
angeschlossen wird. 

Alle Geräte benötigen ein Erdungska-
bel, da sonst der elektrostatische Ef-
fekt, auf den sie konstruktiv setzen,  
nicht eintritt. Das Kabel wird mit Hilfe 
einer Stecknadel, eines Nagels oder 
ähnlichem in den zu begrasenden Un-
tergrund gesteckt, damit dieser Unter-
grund quasi als Hochspannungs-Ge-
genpol fungieren kann, der die aufgela-
denen Fasern mit hoher Kraft anzieht. 
Die Fasern richten sich logischerweise 
entlang der magnetischen Feldlinien 
zwischen Applikator und Untergrund 
aus, weshalb sie ja dort auch immer 
senkrecht auftreffen. 

Die Geräte kommen mit verschiede-
nen Applikatoren zur Auslieferung: mit  
engmaschigen für kurze Fasern, weit-

Schon lange vorbei sind die 
Zeiten, in denen der Modell-
bahner Sägespäne als „Gras“ 
verstreute, später dann Gras-
matten verlegte oder gar nur 
lose Fasern mit Hilfe von 
Joghurtbechern über seine 
Anlagenszenerie verteilte. 
Heutzutage wird der Stand der 
Technik von elektrostatischen 
Begrasungsgeräten bestimmt, 
wie sie etwa Faller, Heki, Noch 
und RTS liefern. Sie bieten 
alles, was der Modellbahner 
benötigt. 

Begrasungsgeräte

Begraser für die Faser
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maschigen für längere Fasern, mit gro-
ßer Öffnung für flächiges Arbeiten und 
mit kleiner Öffnung für Detailarbeiten. 
Ein paar Versuche sollten reichen, um 
zum richtigen Applikator zu greifen.

Die Geräte unterscheiden sich in ih-
ren Arbeitsspannungen, die von 14 kV 
(14 000 V) bis zu 55 kV reichen. Das 
erscheint zunächst gefährlich, ist es 
aber nicht, weil die Ströme, die bei den 
hier vorgestellten Geräten fließen, sehr 
gering sind. Generell lässt sich sagen: 
Je länger die aufzubringenden Fasern 
sind, desto höher sollte die Spannung 
sein, die zur Verfügung steht. Als „ge-
peilte“ Richtwerte: Für Fasern bis vier 
Millimeter reichen 14 kV, bis zehn Mil-
limeter sollten es dann schon 20 kV 
und mehr sein. Welches Gerät sollte 
man sich zulegen? 

Aus der Faserlänge ergibt sich die 
sinnvolle Spannung; die Spannungs-
versorgung richtet sich nach der Größe 
der zu begrasenden Fläche. Sind Flä-
chen und Faserlängen klein, empfiehlt 
sich ein Batteriegerät. Für lange Fasern 
auf großen Flächen muss ein Netzgerät 
her. Differenziert hieße das, bei Faser-
längen bis zu 4,0 mm das Gerät von 
Faller (14 kV), das ältere Noch-Gerät, 
das RTS-s-Gerät und den Flockstar von 
Heki (15 kV) einzusetzen. Bei Faserlän-
gen von 4,0 bis 10,0 mm eignen sich 
eher das neuere Noch-Gerät (20 kV), 
das RTS-Gerät mit 35 kV und der Heki-
Flockstar XL mit 20 kV. Ab bzw. weit 
über 10,0 mm leisten das RTS-Gerät 
(55 kV) und der Heki-Flockstar XL mit 
20 kV die gewünschten Dienste. 

Die Batteriegeräte können auch für 
„Vielbegraser“ interessant werden, 
wenn man statt Einwegbatterien wie-
deraufladbare Akkus verwendet. RTS 
bietet daher ein Ladegerät für die ver-
wendeten 9V-Batterien an. 

Die Vorgehensweise beim Begrasen 
selbst ist nicht Gegenstand dieser Bro-
schüre, denn detailierte Beschreibun-
gen dazu finden sich in den abgebilde-
ten MIBA-Praxis-Bänden „Landschaft“ 
von Burkhard und Stephan Rieche so-
wie „Neue Wege im Landschaftsbau“ 
von Horst Meier.

Fazit: Ein Begrasungsgerät sollte in 
keiner Modellbahnwerkstatt fehlen; 
der Effekt des „stehenden Grases“ ist 
die Anschaffung allemal wert. 

Foto linke Seite: Großzügige Begrünung und 
akzeptable Grasflächen harmonisch in die 
Landschaft zu integrieren, erfordert nicht viel 
Aufwand, wenn man sich dazu eines moder-
nen Begrasungsgeräts bedient.   

Übersicht über eini-
ge der besprochenen 
Begrasungsgeräte 
von RTS, Heki 
(Flockstar) und Noch 
(Grasmaster). Davor 
ein Applikator mit 
Kabel von Faller. 

Oben links das RTS-
Gerät mit Sieben für 
unterschiedliche Fa-
serlängen bzw. Flä-
chen und Punktauf-
trag. Rechts daneben 
externer Hochspan-
nungstrafo (rot) zum 
Flockstar von Heki.  

Links: Noch-Begra-
sungsgerät im „be-
wegten“ Einsatz 
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Der Bau des Dioramas „Thyrkow“ 
stellte insofern eine Ausnahme dar, 

als hier gar kein Modellbahnbetrieb ins 
Rollen kommen sollte, denn der kleine 
Bahnhof diente von Anfang an als Ver-
suchsobjekt für in Baugröße 0 anwend-
bare Bautechnologien und geeignete 
Werkzeuge. Vor allem interessierte die 
Frage, was alles zu verändern ist, wenn 
man beim Bauen von H0 auf 0 umsteigt 
oder sogar aus N-Gefilden stammt, um 
nun in 0 etwas zuwege zu bringen. Um 
also auszuprobieren, wie man als H0-
Bahner mit der doppelten Größe 0 klar-
kommt, entstand dieses Diorama. Aus-
getestet werden sollten Methoden und 
Techniken der Gleisverlegung, der Ge-
staltung des Schotterbetts sowie die 
„Anlegung“ von Brachflächen neben 
dem Gleis. Überdies ging es um die 
Frage, ob man für die Baugröße 0 ein 
neues Farbgefühl braucht und ernst-
haft entwickeln sollte 

Nicht Bestandteil dieses Vorhabens  
war der Bau des Empfangsgebäudes, 
das als Fertigmodell erworben wurde. 

Praktischer Werkzeugeinsatz beim Dioramenbau in 0

Versuch Richtung 0
Kann man bewährte Materialien und Bautechnologien beibehal-
ten, wenn man die Baugröße wechselt? Das lässt sich kaum 
theoretisch, wohl aber in einem praktischen Versuch klären. Das 
folgende Kapitel widmet sich der Frage, welche Werkzeuge und 
Verfahren in der Baugröße 0 sinnvoll anzuwenden sind. 

Ein relativ dünnes Sperrholzbrett diente als 
Basis des Versuchsdioramas. Auch das zweite,  
für das Empfangsgebäude aufgeleimte Brett 
bringt keine große Stabilisierung. Somit 
empfiehlt sich dringend der im Text erläuter-
te Rahmenunterbau aus stabilen Leisten. 

Quasi als Probelauf für diese Regalanlage in 
Baugröße Null wurde das hier gezeigte 
 Probediorama gebaut. Anschließend wurden 
das Gebäude und andere teure Teile auf die 
Anlage umgesetzt.
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Tomasz Stangel, Entwickler und Her-
steller des Gebäudes, beherrscht die 
vorbildgetreue Farbgebung des Mauer-
werks und anderer Gebäudeteile derart 
meisterhaft, dass eine farbliche Nach-
behandlung oder gar ein Test zu even-
tueller Optimierung von vornherein 
überflüssig erschien. 

Ausgehend vom Versuchscharakter 
des Dioramas entstand ein sehr einfa-
cher Unterbau, der sich auf ein 10 mm 
dickes Sperrholzbrett reduzierte. Klar, 
dass sich ein solches, eher loses Brett 
zum Verziehen und Verwerfen neigt. 
Wer also kein Versuchsdiorama, son-
dern eine auf lange Zeit berechnete An-
lage mit Transportfähigkeit baut, sollte 
einen Rahmen aus 20 x 40-mm-Leisten  
zusammenschrauben. Da dies im vor-
liegenden Fall nicht geschah, verzog 
sich die Platte bereits beim Einschot-
tern, das ja nicht ohne den Einsatz ver-
schiedener Flüssigkeiten zu bewerk-
stelligen ist. 

Die Feingestaltung der Oberfläche 
fand mit Spachtelmasse statt, die in ei-
nem Gummitopf angerührt wurde. In 
dem Gummitopf kann man übrigens 
restlichen Spachtel getrost trocknen 
lassen; er lässt sich später sehr leicht 
aus dem Topf herausbrechen. Das ist 
besser, als die schmierige Spachtelmas-
se zu entsorgen, denn die festen Klum-
pen wirft man in den Mülleimer. 

Zum Verstreichen der pastösen Mas-
se benutzt man verschiedene Spachtel; 
für flächige Verspachtelungen sind 
breite Blattspachtel sinnvoll. Müssen 
„Pickel und Huckel“ entfernt werden, 
benutzt man grobes Schleifpapier (Kör-
nung 40), weil es sich mit anfallendem 
Spachtelstaub weniger zusetzt. Je nach 
der Landschaftsform wird das Schleif-
papier entweder lose (bei gewölbten 
Oberflächen) oder mithilfe eines 
Schleifklotzes (bei planen Oberflächen) 
verwendet.

Dem Aufkleben der Gleise folgte die 
Bahnsteigkante des Schüttbahnsteigs, 

Großes Foto links: Wie an der Regalkonstruk-
tion ganz rechts im Foto erkennbar ist, han-
delt es sich um das Fragment eines Versuchs-
dioramas in der Baugröße 0. Obwohl noch 
nicht perfekt, vermittelte der Bau wichtige 
Erfahrungen für den Umstieg von 0 auf H0. Zum Ausgleichen der 

groben Höhenunter-
schiede dienten Sty-
rodur-Reste, die, mit 
einem Messer drei-
eckig geschnitten,  
die Stufe zwischen 
den beiden Brettern 
in eine Neigung ver-
wandelten.

Zur Feingestaltung 
der Oberfläche fand   
in einem Gummitopf 
angerührte Spachtel-
masse Verwendung. . 
Mit verschiedenen 
Spachteln verteilt, 
wurde sie nach ihrer 
Aushärtung glattge-
schliffen. 

Deutlich erkennbar sind die aus Holzleisten 
entstandenen „Schwellen“ der unteren Reihe 
der Bahnsteigkante, die mit der Kreissäge 
von Böhler (heute Firma Kaleas) zugeschnit-
ten wurden. Von den Kunststoffschwellen 
wurden die Kleineisen entfernt. 

Keinen allzu großen 
Aufwand erforderte 
die Bahnsteigkante, 
die aus Gleis- und 
Schwellenresten so-
wie passend abge-
längten Holzleisten 
gebaut wurde. 



28 

die aus Gleisresten entstehen sollte. 
Dem Vorbild recht ähnlich wurden 
dazu Schienenstücke senkrecht einge-
setzt, wobei ihre Abstände exakt der 
Breite der verwendeten Schwellen ent-
sprechen müssen, die anschließend in 
sie eingeschoben werden. Das Abtren-
nen der benötigten Schienenstücke er-
folgte mit dem watenfreien Seiten-
schneider von Xuron und einer (in ei-
ner Kleinbohrmaschine eingespannten) 
Trennscheibe. Da als „Altschwellen“ 
die Schwellen der verwendeten Lenz-
Gleise vorgesehen waren, mussten mit 
Messern und Feilen erst noch deren 
Kleineisenteile entfernt werden. Die  
oben sichtbaren, „glatten“ Seiten der 
Schwellen erhielten mit dem bereits er-
wähnten, sehr groben Schleifpapier 
eine Quasi-Holzmaserung .

Hat man nicht genug „Schwellenab-
fall“ zur Hand, ist die Angelegenheit 
natürlich etwas teurer. Deshalb wurden 
die Schwellen der unteren Reihe aus 
Holzresten per Tischkreissäge zurecht-
gesägt. Sie werden später zum größten 
Teil unterhalb des Schotters liegen, so-
dass man dann nicht allzuviel von ih-
nen sieht.

Der Gleis- bzw. Schienenanstrich er-
folgte mit Pinseln. Eine Spritzpistole  
führt natürlich zu qualitativ besseren 
Arbeitsergebnissen, doch war sie im 
Falle des Versuchsdioramas noch nicht 
zur Hand. 

Zum Einschottern dienten die in den 
Fotos abgebildeten Gerätschaften. Im 
Bereich des spitz auf die Dioramenkan-
te zulaufenden Gleises wies das Ein-
schottern die Besonderheit auf, dass 
das Schotterbett bis zur Vorderkante 
reichte. Um ein Herausrieseln des 
Schotters zu verhindern, wurde mithil-
fe einer großen Schraubzwinge eine 

Bei Lenz sind die Schwellen hohl. Daher 
mussten die (im Bereich des spitz auf die Di-
oramakante zulaufenden Gleises) teilweise 
abgetrennten Schwellen mit Spachtelmasse 
verschlossen werden, wozu ein Schrauben-
zieher als Spachtelwerkzeug durchaus gute 
Dienste leistete. Mithilfe von Messer und 
Schleifpapier wurde anschließend überschüs-
sige Spachtelmasse wieder entfernt.

Bei diesem Diorama 
erfolgte das Anma-
len der Gleise aus-
schließlich mit Pin-
seln. Gewählt wur-
den zwei Brauntöne; 
ihr Auftrag erfolgte  
nass in nass: dunkel-
braun die Schwellen 
und rostbraun (heller 
als die Schwellen) 
die Schienenprofile.

Für den Einbau des  
Weinert-Prellbocks 
wurde mit dem 
Stechbeitel wieder 
Gipsmasse entfernt. 
Zur Abtrennung der 
Gleiszuführung dien-
te eine Trennscheibe 
auf einer Handbohr-
maschine. Die kleine 
Schlüsselfeile half 
bei der Entgratung. 

Vor dem Einschottern der Gleise wurde die 
dicke Farbschicht von der Oberseite der 
Schienenprofile entfernt. Das geschah zu-
nächst mit dem hier abgebildeten Spachtel, 
der, vorsichtig angesetzt, die Farbschicht 
„grob“ abhob. Für die nachfolgende Feinsäu-
berung empfahl sich der schon etwas ältere 
Roco-Rubber (auf dem Bahnsteig). 
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Leiste vor die Kante des Dioramas ge-
spannt. Damit der Schotterkleber diese 
Leiste nicht an das Diorama festklebt, 
wurde sie vorher mit Aluminiumfolie 
umwickelt. Kunststofffolie, etwa Frisch-
haltefolie, würde denselben Zweck er-
füllen, sodass sich die Leiste nach dem 
Aushärten des Klebers rückstandslos 
entfernen lässt. Fazit: An Hilfskon-
struktionen führt oft kein Weg vorbei. 

Zur Montage der verschiedenen Ge-
staltungsdetails wie der Weinert-Lam-
pe und der Bank vom selben Hersteller 
waren verschiedene Werkzeuge nütz-
lich. Sekundenkleber – hier in kleinen 
Tuben für den Gelegenheitsbastler, der 
schon öfter erwähnte, watenfreie Sei-
tenscheider sowie ein Messer zum Ab-
trennen der Bauteile vom Anguss bzw. 
vom Ätzrahmen sind unverzichtbar. 
Pinzetten helfen beim Zusammenmon-
tieren und „Klipse“ halten viele Teile 
während des Lötens oder im Verlauf 
des Aushärteprozesses der Klebstoffe 
ausreichend stabil zusammen. 

Für den Bereich des spitz auf die Dioramen-
kante zulaufenden Gleises mußte eine kleine 
Hilfskonstruktion gebastelt werden, um hier 
einwandfrei einschottern zu können. Leisten, 
Alufolie und eine Schraubzwinge verhinder-
ten schließlich, dass der nach dem Einschot-
tern zunächst noch lose, nicht anhaftende 
Schotter aus den Schienen- und Schwellen-
zwischenräumen herausrieseln konnte. 

Was zum rationellen 
Schottern erforder-
lich ist, vereint die-
ses Foto. Ausführli-
che Informationen 
gibt es dazu auf den 
Seiten 21, 22 und 23. 

Unten: Zuletzt kom-
men Grasbüscheln 
hinzu. Das Gebäude 
trägt hier noch sei-
nen Liefernamen.  

Spezialisten für feine Bohr-,  
Trenn-, Schleif-, Polier- und 
Reinigungsarbeiten.

500 g leichte Elektrofeinwerkzeuge für 

220-240 V-Netzanschluss. Getriebekopf 

aus Alu-Druckguss. Balancierter 

DC-Spezialmotor - durchzugskräftig, 

extrem laufruhig und langlebig.  

Von PROXXON gibt es noch 

50 weitere Geräte und eine große 

Auswahl passender Einsatzwerkzeuge 

für die unterschiedlichsten 

Anwendungsbereiche.

FÜR DEN FEINEN JOB 
GIBT ES  

DIE RICHTIGEN GERÄTE

Bitte fragen Sie uns. 

Katalog kommt kostenlos.

www.proxxon.com
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Die Efkr-Behälter sind an allen Sei-
ten profiliert und mit Anbauteilen 

ausgestattet. Mit zweiteiligen Silikon-
formen lassen sich solche Bauteile viel 
schneller und gleichmäßiger herstellen 
als Stück für Stück in aufwendiger 
Handarbeit. Beim dreidimensionalen, 
vollständigen Abguss wird der Behälter 
samt der vielen Anbauteile abgegossen. 
Nur die Tritte werden wegen der gro-
ßen Hinterschneidungen einzeln abge-
formt, abgegossen und später an den 
Behälter geklebt. 

Das Urmodell

Der Efkr-Behälter kann leider nicht 
komplett abgeformt werden. Also wer-
den zuerst die Tritte und der Deckel mit 
einem scharfen Abbrechklingenmesser 
entfernt. Der Deckel eines Behälters 
ließ sich nicht entfernen und sollte 
trotz der Hinterschneidungen mit ab-
gegossen werden. Für die demontier-

ten Teile werden Extraformen herge-
stellt. Die Schnittstellen am Behälter 
werden versäubert und mit einer klei-
nen Anbohrung versehen, um die Lage 
für die Tritte zu kennzeichnen. 

Das Einbetten in Knetgummi

Am Efkr-Behälter ist die Trennlinie für 
die beiden Formteile gedanklich festzu-
legen. Diese muss so gelegt werden, 
dass es möglichst keine bzw. nur sehr 
wenig Hinterschneidungen gibt. Diese 
Überlegung ist vorher notwendig, da 
sonst wegen zu großer Hinterschnei-
dungen der Abguss nur sehr schwer 
oder gar nicht aus der Form zu lösen 
ist, ohne diese dabei zu zerstören.

Bis zu dieser Trennlinie wird das Ur-
modell in den zuvor weichgekneteten 
Knetgummi eingesetzt. Die Trennlinie 
kann rund um den Behälter laufen und 
sich dabei durchaus wellenförmig um 
das Urmodell winden. Die Zeichnungen 

auf Seite 31 geben weitere Informatio-
nen und Tipps.

Die Arbeit mit dem Knetgummi ist für 
die Herstellung einer zweiteiligen Form 
die wichtigste. Von der Lage der Trenn-
linie und der Einbettung in den Knet-
gummi hängt die spätere Verwendbar-
keit und die Lebensdauer der Form 
entscheidend ab!

Das Formunterteil

Ist der Efkr-Behälter sauber in Knet-
gummi eingebettet und ausreichend 
fest auf die Unterlage fixiert, wird das 
Ganze mit einem Abstand von mindes-
tens 5 bis maximal 15 mm mit einem 
verstellbaren Formkasten umgeben. 
Dieser Formkasten besteht aus Streifen 
beschichteter Hartfaserplatte mit je ei-
ner aufgeleimten Leiste an einer der 
schmalen Seiten. Hiervon werden für 
einen Formkasten vier Stück benötigt. 
Mittels vier Kraftklemmen können die 
einzelnen Formwände in der Größe in-
dividuell an das Urmodell angepasst 
werden und stehen später auch noch 
zur Herstellung weiterer Formen zur 
Verfügung.

Der obere Rand sollte den höchsten 
Punkt des Urmodells um mindestens 
5 mm überragen, ansonsten wird die 
Form an dieser Stelle zu dünn und in-
stabil. Dadurch werden die Abgüsse an 
dieser Stelle nicht korrekt abgeformt.

Der Formkasten wird mit kleinen 
Heißkleberpunkten und mit einer Knet-
gummiwurst oder einem Klebeband 
auf der Unterlage fixiert, damit er sich 
beim Füllen mit Silikonmasse nicht 
verschiebt. So wird auch ein Auslaufen 
des Silikons verhindert.

Efkr-Behälter aus Silikonformen in PU-Harz

Serienproduktion
Für zwei Btms 55 von Krüger wurden acht passende pa-Behälter 
benötigt. Im Visier standen Efkr-Behälter zum Transport von 
Kunstdünger und Saatgut. Leider werden die Behälter nicht 
einzeln angeboten. Auf einer Modellbahnbörse konnten zwei aus 
einer Krabbelkiste ergattert werden, die sich in einigen Details 
von den Roco-Behältern unterscheiden. Um an acht pa-Behälter 
zu kommen, bietet sich das Abgießen der Behälter in zweiteiligen 
Silikonformen an.
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Das Anrühren des Silikons erfolgt ge-
mäß der Anleitung, wobei auf gute Ver-
mischung des Silikons mit dem Vernet-
zer zu achten ist. Zum Einfüllen des 
Silikons empfiehlt es sich, erst Tropfen 
für Tropfen mit einem ausgerundeten 
Holzstäbchen über das Urmodell zu 
verteilen. Erst wenn die gesamte Ober-
fläche mit einem dünnen Silikonfilm 
bedeckt ist, wird der Rest der Masse 
vorsichtig in den Formkasten gefüllt. So 
haben die noch in der Silikonmasse 
verbleibenden Luftbläschen einen ge-
wissen Abstand zum Urmodell.

Nach ca. 12 Stunden wird der Form-
kasten samt dem inzwischen vernetz-
ten Silikon, dem Knetgummi und dem 
dazwischen befindlichen Efkr-Behälter 
vorsichtig von der Arbeitsunterlage ge-
löst und umgedreht. Jetzt wird der 
Knetgummi dem Formunterteil ent-
nommen. Nun müssen noch die Reste 
des Silikons entfernt werden, das in 
diverse feine Fugen eingesickert ist.

Das Formoberteil

Der Efkr-Behälter verbleibt im Unter-
teil, während als nächstes eine Trenn-
schicht ausschließlich auf die Innensei-
te der Silikonform, jedoch nicht auf 
dem Urmodell oder dem Formkasten, 
aufgebracht wird. Diese Trennschicht 
ist sehr wichtig, da beide Formteile 
sonst beim Gießen des Oberteils unlös-
bar miteinander verkleben würden. Als 
Trennschicht wird eine stark verdünn-
te Kunstharzfarbe verwendet. Beim 
Befüllen der Form mit Abgussmasse ist 
nicht unbedingt eine Trennschicht er-
forderlich. Nach dem Trocknen der 
Trennschicht wird das Formenunterteil 
mit Silikon gefüllt. Hierbei ist genauso 
wie beim ersten Formteil vorzugehen.

Nach weiteren 12 Stunden kann der 
Formkasten, der jetzt nicht mehr benö-
tigt wird, entfernt werden. Die Form 
sollte sich jetzt leicht an der Trennfuge 
auseinandernehmen lassen, auch wenn 
die Teile leicht aneinanderkleben. 
Ebenso sollte sich der Efkr-Behälter 
leicht aus der Form nehmen lassen. 

MATERIAL EIGENSCHAFT TROPFZEIT AUSHÄRTEZEIT ANMERKUNGEN 

Alle Teile für die Formkästen lassen sich mit 
einer Kreissäge leicht herstellen.

Aus beschichteten Hartfaserplatten und Leis-
ten entstehen die Seitenteile der Gussform.

Das Knetgummi sollte von der Trennkante des Urmodells möglichst senkrecht nach unten ge-
formt werden (rechts) und dabei einen kurzen waagerechten Ansatz haben, damit die Form 
nicht zu dünn wird. Waagerecht angebracht (linke Abbildung) erhält man an den späteren Ab-
güssen unter Umständen sehr dicke, schwer zu entfernende Grate.
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Das Entfernen der feinen Schwimm-
häutchen an den Stellen, an denen das 
Silikon zwischen die Fugen des Form-
kastens gelaufen ist und das Abschnei-
den einer Formecke zur Identifizierung 
der Lage beim Befüllen, sind die letzten 
Arbeiten an der nun fertigen Form. Die 
Farbe – unser Trennmittel – braucht 
nicht entfernt zu werden.

Beschrieben ist hier nur die Herstel-
lung der beiden Formen für die Behäl-
ter. Die Tritte werden einzeln ebenfalls 
in zweiteiligen Silikonformen wie be-
schrieben abgeformt. Jedoch werden 
für diese kleinen Teile „Einwegformen-
kästen“ aus Styrodurzuschnitten ver-
wendet. Diese werden aus einer Platte 
mit der Kreissäge ausgeschnitten und 
mit Weißleim zu einem Kasten ver-
klebt. Die Formkästen umschließen die  
Urmodelle mit 5-15 mm Abstand und 
werden auf die Grundplatte geklebt. 
Beim Ausformen zerbrechen sie und 
sind nicht wiederverwendbar.

Die einteilige Silikonform

Für den Deckel des Efkr-Behälters 
reicht eine einteilige Silikonform völlig 
aus. Mit ihnen sind dreidimensionale 
wie auch durchbrochene Abgüsse (z.B. 

Fenstereinsätze) möglich, wobei die 
Abgüsse nur auf der Vorderseite und 
den Seitenflächen graviert sein können. 
Die Rückseite wird zum Einfüllen der 
Abformmasse benötigt, ist nicht profi-
liert und nur im besten Falle eben. Die-
ser Nachteil ist für viele Anwendungen 
allerdings ohne Belang. Die Rückseite 
des Deckels muss plan sein, da er auf 
den Behälter aufgeklebt wird.

Vorbereitung des Urmodells

Die Rückseite des Deckels ist vorher 
plan zu schleifen, damit es auf einer 
ebenen Unterlage völlig plan aufliegt. 
Ist dies der Fall, wird der Deckel flächig 
aufgeklebt. Es sollten keine Spalte zwi-
schen Urmodell und Unterlage zu se-
hen sein. Eventuell vorhandene Spalte 
werden mit Knetgummi verspachtelt. 
An solchen Stellen unterwandert das 
Silikon das Urmodell und muss später 
nachgearbeitet werden. 

Für diese kleinen Teile reicht ein ein-
facher „Einwegformenkasten“ aus Sty-
rodur, wie bereits beschrieben. Alter-
nativ kann man für kleine Formkästen 
auch sehr gut Lego-Steine verwenden, 
diese hatte ich aber bei der Herstellung 
meiner Formen gerade nicht zur Hand. 

Für die Verarbeitung des Silikons gilt 
das für die zweiteilige Form beschrie-
bene Verfahren.

Nach ca. 12 Stunden wird der Form-
kasten samt dem inzwischen vernetz-
ten Silikon, der Unterlage und dem da-
zwischen befindlichen Urmodell umge-
dreht. Die Unterlage wird vorsichtig 
von der Silikonform gelöst. Hierbei 
klebt das Urmodell meist an der Unter-
lage fester als am Silikon. Damit ist die 
Form bereits fertig und kann befüllt 
werden.

Der Abguss mit Polyurethanharz

Für das Abgießen der Efkr-Behälter, 
der Tritte und des Deckels habe ich 
mich für ein schlagzähes Polyurethan-

Die hohlen Behälter werden innen mit Knet-
gummi gefüllt.

Eine Grundplatte aus Hartfaserplatte mit 
Knetgummisockel für die Behälter. Die Ober-
fläche der Knetmasse ist später die Trenn-
kante zwischen Form Ober- und Unterteil.

Die Trennkante wird mit einer Sperrschicht aus Farbe aufgepinselt. Ohne diese Trennschicht 
würde sich das Formunterteil unlösbar mit dem Oberteil verbinden.

Ist die Trennschicht getrocknet, wird das Sili-
kon für die Formenoberteile eingegossen.

Alle Kleinteile, in diesem Fall die Tritte, be-
kommen auch je eine eigene Form.

Die Behälter werden um Halteösen ergänzt.
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harz entschieden. Die Dünnflüssigkeit 
des PU-Harzes erleichtert einen fehler-
freien Abguss, was bei den detaillierten 
Behältern einen weiteren Vorteil aus-
macht. Die Wahl fiel dabei auf „Task 4“ 
von Kaupo, das im ausgehärteten Zu-
stand weiß ist. Das ist zum Lackieren 
günstig, erschwert jedoch das Aufspü-
ren und Korrigieren eventuell auftre-
tender Fehler.

Um Fehler besser erkennen zu kön-
nen, habe ich das Harz mit einem Trop-
fen schwarzer Abtönfarbe für Gießhar-
ze grau eingefärbt. Natürlich ist eine 
reichhaltige Palette an Farbtönen ver-
fügbar.

Die Verarbeitung erfordert ein höhe-
res Maß an Genauigkeit. Das Abwiegen 
von Harz und Härter sowie die Einhal-

tung geringerer Toleranzen bei den Mi-
schungsverhältnissen und die kurze 
Lagerzeit sind leider die Nachteile der 
PU-Systeme.

Aufgetretene Probleme

Nach dem Aushärten des PU-Harzes 
ließen sich die Bauteile einfach aus der 
Form entfernen. Meine größte Befürch-
tung, dass die kleinen Tritte Schwierig-
keiten bereiten würden, erfüllte sich 
nicht. Dafür traten bei den Behältern 
echte Probleme auf. Die im Harz ver-
bliebenen Luftbläschen steigen wäh-
rend des Aushärtens nach oben und 
sammeln sich am höchsten Punkt. Mei-
ne Hoffnung war, dass dies an der Un-
terseite der Kessel nicht weiter auffällt. 

Leider stiegen die Blasen auch in die 
Rollen des Behälters, die nun schlecht 
oder gar nicht abgeformt wurden.

So kann man die Abgüsse nicht brau-
chen. Die Lösung fand sich in der Ver-
wendung von Füllmitteln. Als Füllmittel 
dienen Baumwollflocken, Mikro-Bal-
lons oder Thixotropiermittel, die mit 
einer kleinen Menge PU-Harz zu einer 
zähflüssigen Spachtelmasse angerührt 
werden. Mit ihr füllte ich die Formen 
im Bereich der Rollen aus. In die zähe 
Masse dringen dann keine Luftblasen 
mehr ein.Von den drei probierten Füll-
stoffen zeigten sich die Mikro-Ballons, 
kleine luftgefüllte Glaskugeln, als idea-
ler Zuschlagsstoff zum Anrühren eines 
noch gerade fließfähigen Spachtels.

Lackieren und Beschriften

Die montierten Abgüsse werden nun 
wie jedes andere Kunststoffteil auch 
von Fettresten gereinigt und mit Mo-
dellbaufarben lackiert. Die Beschrif-
tung habe ich gemäß der Urmodelle am 
PC mit CorelDraw erstellt und in einem 
Laserdrucker auf durchsichtigem Naß-
schiebebilderpapier gedruckt. Da die 
Beschriftung schwarz ist, stellt dies 
kein Problem dar. Anschließend wird 
die Beschriftung noch mit einem Über-
zug aus mattem Klarlack fixiert. So 
kommen die Efkr-Behälter nun auf dem 
Btms 55 zum Einsatz.  

Nach dem Aushärten des Silikons 
werden die Formenkästen aus 
Styrodur entfernt und überge-
laufenes Material mit einer 
Schere entfernt.

Der erste Abguss mit 
dem Problem eingerühr-
ter Luftblasen, die z.B. 
das Ausformen der 
Laufrollen verhindern.

Die Formkästen werden 
für die Weiterverwen-
dung gereinigt.

Rechts: Der 
erste Abguss 
links mit Luft-
blasen, rechts 
der neue Ab-
guss. Ein Teil 
der PU-Gieß-
masse wurde 
mit Mikro-Bal-
lons einge-
dickt und in 
das Formen-
oberteil gespachtelt. Der Rest des Materials wurde normal in die Form gegossen. 
Man kann die beiden Bereiche an der Farbe unterscheiden: Grau – das ungefüllte 
PU, weiß – das mit Mikro-Ballons (linkes Bild) eingedickte.

Die Lackierung erfolgte ohne Grundierung. Mit Nassschiebern erfolgt die Beschriftung. Klarlack fixiert die Beschriftung.
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Die Zeiten, wo eine Klebung als Not-
behelf betrachtet wurde – eher gut 

für Verbindungen mit geringen Ansprü-
chen – sind schon lange vorbei. Nicht 
nur in der Automobilbranche wurde 
schon vor über 15 Jahren ein Großteil 
der Schweißungen durch technisch 
überlegene Klebungen mit neu entwi-
ckelten Klebstoffen ersetzt. Ein clever 
gewählter Klebstoff ist auch im Modell-
bahnbereich oft die beste Lösung.

Kleben beruht auf dem Adhäsion ge-
nannten mechanischen Aneinander-
haften von Oberflächen. Auch die Rei-
bung Rad-Schiene gehört dazu, man 
spricht deshalb auch von Adhäsions-
bahnen. Die Grundlagen sind noch 
nicht vollständig erforscht. Ein Aufrau-
hen der zu verklebenden Oberflächen 
verstärkt die Adhäsion.

Klebstoffe werden nach Verwen-
dungszweck, Aushärtemechanismus, 

chemischer Zusammensetzung oder 
wie beim Sekundenkleber mit eher un-
scharfer Begriffsbildung eingeteilt. 
Eine Sonderform sind die Polystyrol-
kleber. Hier handelt es sich um ein 
Kaltschweißen; der „Kleber“ besteht 
aus einem Lösungsmittel, welches Po-
lystyrol anlöst, nach dem Verdunsten 
verfestigt sich der Kunstoff wieder.

Bei Klebstoffen bestimmen diverse 
Eigenschaften deren Praxisnutzen un-
abhängig von der prinzipiellen Eig-
nung, Beispiele: Lösemittelbeständig-
keit, für eine Materialkombination. Die 
Teile können nicht ausgerichtet wer-
den, falls der Kleber zu schnell aushär-
tet. Denselben Effekt beobachtet man 
bei Kontaktklebern. Zu lange Aushärte-
zeiten dagegen nerven und hemmen 
den Baufortschritt. Wie hoch ist die 
Endfestigkeit des Klebers, muss er 
nach dem Aushärten elastisch bleiben? 
Eine wieder lösbare Verklebung kann 
manchmal ganz nützlich sein: Gewöhn-
licher Weißleim und die meisten Se-

Für alle Zwecke und Materialien

Klebstoffe
Das Kleben ist im Modellbau die häufigste Methode zum Verbin-
den von Teilen. Für nahezu jede Anwendung und für jedes Mate-
rial gibt es spezielle Klebstoffe im vielfältigen Angebot. Hinzu 
kommen noch Stoffe, die nicht zum Kleben ausgewiesen sind, 
sich aber gut dazu eignen, bestimmte Materialien zu verbinden.

Für besonders haltbare Verklebungen, beispielsweise an Lokgehäu-
sen, ist Zweikomponentenkleber eine gute Alternative zum Löten.

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

Starker Stoff: Zahl-
reiche, wenn auch 
nicht alle im Modell-
bau verwendbaren 
Klebstoffe auf einen 
Blick – das hält!
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kundenkleber sind nicht wasserfest; 
bei viel und über längere Zeit einwir-
kendem Wasser schwächeln auch viele 
als wasserfest beworbene Kleber. Heiß-
klebeverbindungen sind lösbar, wenn 
sehr kleinflächig oder wenn man der 
Klebestelle Wärme zuführen kann und 
das Klebegut dies verträgt.

Bei Holzunterbauten wird gerne mit 
Weißleim geklebt und zusätzlich ge-
schraubt. Ohne den Weißleim würden 
sich die Schrauben mit der Zeit gerne 
lockern; nach Aushärten des Leims 

Mit Kraftklammern 
fixierte Blechteile 
können mit dünn-
flüssigem Sekunden-
kleber auch im fi-
xierten Zustand ver-
klebt werden.

können die Schrauben wieder entfernt 
werden. Weißleim gehört zu den Holz-
leimen, die ganz verschiedene Kleb-
stoffe zusammenfassen; dazu gehört 
auch der aus Magerquark und gelösch-
tem Kalk preiswert selber herstellbare 
Kaseinleim.

 Lohnend ist die Anschaffung einer 
Heißklebepistole. Die Klebung ist einige 
Sekunden korrigierbar, falls vorher 
punkt- oder raupenförmig aufgetragen, 
und nach einer Minute oder weniger 
reicht die Festigkeit oft schon aus, um 

die zu verklebenden Teile nicht (mehr) 
fixieren zu müssen. Damit lassen sich 
auch prima Hölzer untereinander und 
mit anderen Materialien mit guter End-
festigkeit, die schon nach wenigen Mi-
nuten errreicht wird, kleben. Sehr 
großflächige Verklebungen gelingen so 
aber nicht. 

„Toter“ Sekundenkleber, der ewig 
zum Aushärten braucht, lässt sich noch 
prima zum Verkleben von Papier und 
Pappe nutzen; die Verbindung ist schon 
nach wenigen Sekunden fest. Vor allem 
Papier gewinnt dadurch auch an Fes-
tigkeit.

Das auf Schießbaumwolle basierende 
„Uhu hart“ eignet sich für viele Materi-
alien. Man trägt den Kleber auf beide 
Oberflächen auf und wartet, bis sich der 
Kleber trocken anfühlt. Nach erneutem 
Auftrag auf eine Oberfläche und Zusam-
menfügen ist die Klebestelle sofort be-
lastbar. Nach 24 Stunden ist eine hohe 
Endfestigkeit erreicht. Der moderne 
„Uhu Alleskleber Kraft transparent“ 
lässt sich konventionell und als Kontakt-
kleber einsetzen, soll auch unter Wasser 
verarbeitbar sein, klebt PVC und er-
reicht hohe Endfestigkeiten.

Welcher Kleber für welches Material
 HOLZ, PAPPE, PAPIER KUNSTSTOFF SCHAUMSTOFF METALL SAND UND 
     GESTALTUNGSMATERIAL 

Alleskleber (UHU) ++ + 0 + + 
Kontaktkleber (Pattex) ++ + 0 ++ 0 
Plastikkleber 0 ++ 0 0 + 
Flüssigkleber 0 ++ 0 0 + 
Verdünnung (Tangit) 0 ++ 0 0 0 
Sekundenkleber (dick) + ++ + ++ 0 
Sekundenkleber (flüssig) + ++ + ++ 0 
Weißleim (Ponal) ++ 0 ++ 0 ++ 
Haft-/ Tiefgrund 0 0 0 0 ++ 
Acrylkleber + + ++ 0 0 
Silikonkleber 0 + ++ ++ 0 
Zweikomponentenkleber 0 + + ++ 0 
Heißkleber ++ + 0 + 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 8,9
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 8,9
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 8,9
Kunststoff 1,2,10,11,13 1,2,10,11,13 1,2,10,11,13 1,2,3,4,5,6,7,10,11,12 10,11 1,2,6,7,10,11,12 1,3,4,8,9
Schaumstoff 8,10,11 8,10,11 8,10,11 10,11 10,11 10,11 8,9
Metall 1,2,10,11,13 1,2,10,11,13 1,2,10,11,13 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 8,9 1,3,4,8,9 8,9 1,8,9 8,9

1 = Alleskleber (UHU), 2 = Kontaktkleber (Pattex), 3 = Plastikkleber, 4 = Flüssigkleber, 5 = Verdünnung (Tangit), 
6 = Sekundenkleber (dick), 7 = Sekundenkleber (flüssig), 8 = Weißleim (Ponal), 9 = Haft-/ Tiefgrund, 10 = Acrylkleber, 
11 = Silikonkleber, 12 = Zweikomponentenkleber, 13 = Heißkleber
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Ohne sie ist Modellbau nicht mög-
lich: all die kleinen, speziellen Hal-

terungen, Hebel und Vorrichtungen, die 
uns mal die dritte Hand ersetzen, vor-
sichtig den Körner halten oder viele 
glühend heiße Teile beim Löten zusam-
menhalten, bis das Lot erstarrt ist. 
Klemmen und Klammern aus Kunst-
stoff etwa, wie sie in vielen verschiede-
nen Ausführungen erhältlich sind, ha-
ben wir schon im ersten Kapitel dieser 
Broschüre betrachtet. Und auch über 
Schraubzwingen brauchen wir nicht 
viele Worte zu verlieren.

Während des Fahrzeug- oder Gebäu-
debaus kommt es häufig vor, dass ein-
zelne Teile oder ganze Baugruppen 
eine Zeit lang bewegungslos gehalten 
werden müssen, z.B. beim Lackieren 
oder Kleben. Noch vor den erwähnten 
Haltewerkzeugen tut es manchmal eine 
ganz banale Holzwäscheklammer. Sie 
ist billig, man kann sie für viele Zwecke 
zuschneiden und verlängern oder zur 
Vergrößerung der Auflagefläche mit 
Platten bekleben.Zum Halten von Bau-
teilen beim Spritzen bewähren sich Ar-
terienklemmen. Sie sind aufgebaut wie 

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

Klemmvorrichtung  
zum Räderabdrehen

Ein sinnvolles Hilfsmittel für das Ab-
drehen von Rädern mit Kunststoffrad-
sternen auf der Drehmaschine (siehe 
hierzu das Kapitel ab S. 60) besteht aus 
zwei speziell der Radgeometrie ange-
passten Druckstücken. Ein Druckstück 
wird hierbei mit einer stirnseitigen 
Zentrierbohrung versehen, in die spä-
ter die mitlaufende Spitze hineindrückt. 
Das andere Druckstück wird zweckmä-
ßigerweise danach im Drei backenfutter 
gedreht und erst nach Ende der Dreh-
arbeiten an den Rädern entnommen. In 
dieses Druckstück wird mittig eine 
Bohrung im Achsdurchmesser der Rä-
der eingebracht, in der die Räder auf 
der Achse des Radsatzes oder einer 
Hilfswelle gleichen Durchmessers zum 
Abdrehen zentriert werden. Durch die 
Hinterdrehungen der Druckstücke wird 
nur auf den metallenen Radreifen ge-

Wer viel bastelt und ambitionierten Modellbau betreibt, wird 
gelegentlich vor der Situation stehen, dass auch der Inhalt einer 
gut gefüllten Werkzeugkiste nicht weiterhilft. Dann sind kreative 
Lösungen gefragt, kleine, aber wichtige Hilfsmittel oder ein ganz 
spezielles Werkzeug. Eine Übersicht über wichtige „Helferlein“ 
aus der Sicht des Modellbahners.

Vorrichtungen, Hilfsmittel, Tools

Nützliche Helferlein

Hilfsmittel zum Hal-
ten wie Wäsche- und 
Haarklammern, 
Kreuzpinzetten oder 
Feilkloben sind 
ebenso wichtig, wie 
spezielle Zangen 
zum Greifen oder 
Schneiden, Querloch- 
oder Kegelsenker, 
Stiftenkloben für 
Bohrer unter 1 mm 
oder darüber. Gewin-
debohrer und -leh-
ren, Fräser und Ab-
zieher dürfen gleich-
falls nicht fehlen.

Mit dem Feilkloben 
lassen sich gut Mes-
singfeingussteile 
halten, um sie von 
ihrem Anguss abzu-
sägen. Foto: gp

Die Fremo-Lehre er-
laubt das Überprü-
fen von Radsatzin-
nenmaß und Kupp-
lungshöhe (rechts).
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spannt, die empfindlichen Kunst-
stoffradsterne werden nicht mit den 
Kräften beim Abdrehen beaufschlagt 
und bleiben somit unbeschädigt.

Abziehvorrichtung

Für die Montage und Demontage von 
Rädern und Zahnrädern mit Presspas-
sung ist der Abzieher unerlässlich. Wer 
versucht, das mit Schraubstock und 
Schraubenzieher zu erledigen, gefähr-
det die Räder und seine Finger. Abzie-
her kann man in unterschied lichen 
Variationen kaufen oder natürlich aus 
Messing oder Aluprofil selber bauen.

Modullehre

Für den Bau von Getrieben ist es uner-
lässlich, den Modul der Zahnräder und 
Schnecken zu kennen. Dies lässt sich 
durch Messen des Durchmessers, Zäh-
len der Zähne und ein wenig Mathema-
tik ermitteln – oder einfacher durch 
Anlegen einer Modullehre. Ein solch 
nützliches Werkzeug ist meist aus dün-
nem Blech gefertigt und für wenig Geld 
zu bekommen.

Stiftkloben

Zum händischen Bohren von Löchern 
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 
Ausführungen werden die Bohrer meist 
außermittig und auch erst ab 1 mm si-
cher gespannt. Hier zahlt es sich aus,  
ein wenig mehr zu investieren.

Reibahlen

Bohrungen für spezielle Anwendungen 
wie Presspassungen in Lok- und Zahn-
räder, die fest auf einer Achse sitzen 
müssen, lassen sich mit Bohrern aus 
den normalen Sortimenten nicht her-
stellen. Ein mit einem 2-mm-Bohrer 
gebohrtes Loch ist immer etwas größer 
als 2 mm und wird keinen festen Sitz 
für Räder bieten. Hierfür 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 gewünschte 
Maß aufgerieben. Gute Reibahlen sind 
nicht billig, man muss sich aber nur 
jene für häufig benötigte Wellendurch-
messer zulegen.

Eine besondere Ausführung sind ko-
nische Reibahlen. Mit ihnen lassen sich 
in dünnen Werkstücken Bohrungen mit 
nahezu jedem Durchmesser herstellen. 
Hierbei wird mit der fünfkantigen Reib-
ahle ein Loch, das kleiner gebohrt wer-
den muss als der Enddurchmesser, 
langsam erweitert. Ein Loch mit einem 
Durchmesser von 1,65 mm entsteht, 
indem ein 1,5-mm-Loch gebohrt wird 
und es dann auf das entsprechende 
Maß aufreibt.

Das funktioniert umso besser, je dün-
ner das Werkstück ist. Bei dickeren 
Werkstücken ist das Loch konisch, also 
leicht keilförmig. Aus diesem Grund ist 
mit einer konischen Reibahle keine 
echte Presspassung herstellbar. Zum 
Aufweiten von Löchern, etwa für Guss-
teile, deren Anguss dicker als ge-
wünscht ist, sind sie aber hervorragend 
geeignet.

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 groß. Zum 
Spannen solcher Teile eignen sich Feil-
kloben. Das sind Miniaturschraubstö-
cke mit Backenbreiten von 20 mm ab-
wärts. Anstelle der üblichen Tischmon-
tage verfügen sie über einen meist hohl 
gebohrten Handgriff, der sich natürlich 
auch in jeden normalen Schraubstock 
einspannen lässt. Feilkloben sind mit 
glatten oder gerieften Backen erhält-
lich. Da im Fahrzeugmodellbau über-
wiegend weiche Materialien wie Kunst-
stoff, Weißmetall, Messing und Zink-
druckguss zur Anwendung kommen, 
sind die glatten Backen den gerieften 
vorzuziehen.

Nietwerkzeug

Zum Vernieten von Steuerungsteilen 
bei Dampflokmodellen ist ein einfaches 
Nietwerkzeug unerlässlich. Bemo legt 
löblicherweise seinen Bausätzen ein 
brauchbares Werkzeug bei. Anderen-
falls sind aber auch mit einem Eigen-
bau aus Messing oder Aluprofilen 
durchaus brauchbare Ergebnisse zu 
erzielen. Hierfür habe ich als Grund-
platte ein Alu-Klötzchen 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 führt. Für 
diese Vorrichtung habe ich mir auch 
Werkzeuge zum Nietenprägen, Stau-
chen und Aufspreizen hergestellt.

Großer Eigenbauab-
zieher für Räder, 
rechts unten Wech-
seleinsätze mit ver-
schiedenen Spitzen.

Rechts ein Abzieher 
auf einem Motorrit-
zel, der Abstand zwi-
schen Motorritzel 
und Lagerschild be-
trägt nur wenige 
Zehntelmillimeter.
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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 dem 
man sich eine dritte Hand zum Halten 
oder feinere Finger wünscht – natürlich 
vergeblich. Ein erfüllbarer Wunsch und 
einfach machbar ist die optische Vergrö-
ßerung der Bauteile mittels einer Lupe. 
Lupen sind in unterschiedlichen Varian-
ten erhältlich, von denen die meisten für 
unsere Zwecke wenig hilfreich sind, 
denn eine Lupe mit Griff benötigt eine 
Hand zum Halten. 

Ideal sind Arbeitslupen mit einem 
Stativ und einer blendfreien zusätz-
lichen Beleuchtung der Arbeitsfläche. 
Leider sind sie recht kostspielig. Auch 
eine Lupenbrille ist ein geeignetes 
Hilfsmittel, winzige Teilchen größer er-
scheinen zu lassen als sie sind. Gute 
Lupenbrillen oder auch Aufstecklupen 
für Lesebrillen gibt es beim Optiker zu 
annehmbaren Preisen.

Schaber

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

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

Zwei verschiedene Arten von Scha-
bern sind gebräuchlich, Flachschaber 
und Dreikantschaber. Flachschaber 
werden in der Regel zur Bearbeitung 
von Gleitflächen bei Werkzeugmaschi-
nen verwendet und sind für unsere 
Zwecke weniger brauchbar als der 
Dreikantschaber. Dieser hat, wie der 
Name schon erahnen lässt, drei Schnei-
den von jeweils 60°. Für unsere Vorha-
ben ist der kleinste Schaber der beste. 
Meinen habe ich mir aus einer alten 
Dreikantfeile an einem Schleifbock sel-
ber hergestellt.

Aufsetzlupe und Lu-
penbrille bewähren 
sich beim Hantieren 
mit feinsten Werk-
zeugen und Bautei-
len – unabhängig  
von der Baugröße.

Unten eine Modul-
lehre von Fohr mann 
mit Zahnrädern

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

Presspassungen lassen sich mithilfe von Reibahlen (unten im Bild) auf Maß bringen.
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Oft sind es nur zwei Werkstücke 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 Größe des 
Werkstücks und Einsatzzweck. Grund-
sätzlich sind hier zunächst Methoden 
und Ziele zu unterscheiden:

um es zu bearbeiten.
-
-

spiel zu verleimen oder zu verschrau-
ben).

-
satz kommen können, können durch-
aus dieselben sein. Mit einer Schraub-

-
menpressen, um die Klebeflächen bis 
zum Aushärten zu fixieren. Man kann 

-
zwinge auf der Werkbank festzwingen, 
um es abzusägen oder sonstwie zu be-
arbeiten. Oft ist vielmehr die Art und 
Größe des bzw. der Werkstücke ent-
scheidend dafür, welche der Spannvor-
richtungen am sinnvollsten einzuset-
zen ist. Von der Wirkungsweise kann 
man die Zwingen in zwei Gruppen ein-

mit Schrauben.

-
bau etwas einfacher und damit billiger. 
Sie haben aber den Nachteil, dass sich 
der Anpressdruck nicht dosieren lässt.  

-
truktion aufwändiger, ihr Anpress druck 
kann aber dosiert werden. Ein Sonder-
fall sind die hölzernen Klemmzwingen, 
zu denen wir später kommen.

Zwingen und Klemmen für kleinere 

Kapitel behandelt. In ihren größeren 
Ausführungen gehören die Schraub-
zwingen zu den ganz klassischen Werk-
zeugen beim Anlagenbau. Ihre An-
presskraft lässt sich an die Erfordernis-
se der Werkstücke anpassen. Sie 
bestehen meist komplett aus Metall 
und sind auch bis zu einer Spannweite 
von einem Meter erhältlich. Mit diesen 
großen Zwingen kann man dann auch 
schon mal einen kompletten Modul-
kasten zusammenhalten!

Manche Schraub zwingen haben Ab-

sich bei hohem Pressdruck nicht in 
weiche Werkstücke eindrücken. Und 

bei den üblichen Kieferprofilen oder 
-brettern, die im Anlagenbau verwen-

nicht vorhanden sind, empfiehlt es 
sich, kleine Sperrholzplättchen zwi-
schen Zwinge und Werkstück zu legen, 
damit im Holz keine unschönen Abdrü-
cke zurückbleiben. 

Ein paar Schraubzwingen sollten in 
jeder Anlagenbau-Werkstatt vorhan-
den sein – nicht selten braucht es sogar 
mehrere Exemplare derselben Größe, 

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 ändern. Dementsprechend häufig hat der 
Modellbahner mit der Verarbeitung von Holz zu tun – und mit 
einer Reihe spezieller Werkzeuge die hierbei hilfreich sind.

Die klassischen 
Zwingen für den An-
lagenbau sind die 
Schraubzwinge aus 
Metall sowie die 
Klemmzwinge aus 
Holz, speziell für den 
Holzbau. Sie ist 
durch die Anpress-
flächen aus Kork 
werkstoffschonen-
der.
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wenn man größere Teile verzwingen 
will. Problematisch an Schraubzwin-
gen: Oft braucht man drei Hände zu 

der beiden zu zwingenden Werkstücke, 
eine weitere zum Ansetzen der Zwinge 

kürzlich die Einhandzwinge erfunden: 

einen lösbaren Ratschenmechanismus 
aufgebaut. So lässt sich die Zwinge mit 
nur einer Hand ansetzen und festspan-
nen. Zum Lösen des Klemmmechanis-
mus gibt es einen Hebel, der die Klem-
mung wieder freigibt. Mit den Einhand-
zwingen kann man zwar nicht so hohe 
Presskräfte erreichen wie mit den kon-
ventionellen Schraubzwingen, aber da-
für lässt sich mit ihnen sehr flott arbei-
ten.

Eine andere Klemmensorte, die im 
Anlagen- und Modulbau recht sinnvoll 
einsetzbar ist, sind Klemmzwingen, 
wie sie beispielsweise von Klemsia an-

die Klemmbacken aus Holz und ledig-

der Regel in Größen von 20 cm Spann-
weite bis etwa 90 cm erhältlich. Ver-

-
der mithilfe eines Exzenters, der sich in 

-
stück angelegt, die bewegliche Klemm-
zange wird an das Werkstück gedrückt 
und der auf den Exzenter wirkende 
Hebel wird umgelegt. Korkauflagen an 
den Anpressstellen verhindern unschö-

-
zwingen bestens für Holz geeignet sind.
Metallfederzwingen gibt es auch in gro-
ßer und schwerer Ausführung. Sie be-
währen sich vor allem beim Verleimen 
von Holzteilen. Mit ihnen lässt sich flott 
arbeiten, allerdings kann ihr Anpress-
druck nicht reguliert werden.

Abschließend noch der Hinweis auf 
-

Werkstücke zu schonen, an den Ecken 
L-förmige Kantenschoner anbringen, 
die das Seil führen und das Werkstück 
schützen. In relativ leichter Ausführung 
sind entsprechende Spannvorrichtun-

-
denste Ausführungen von Spannern, 
bei denen – in der Regel durch einen 

gespannt werden kann, dass es Werk-
stücke sauber zusammenpresst.

Mit Einhandzwingen 
lässt sich das Prob-
lem der fehlenden 
„dritten Hand“ lö-
sen, das vielen 
Heimwerkern und 
Bastlern bekannt 
sein dürfte. Trotzdem 
lässt sich die 
Anpress kraft dosie-
ren – anders als bei 
der einfachen Me-
tallfederzwinge 
(links). 

Für das Zusammenzwingen eines Rahmens eignen sich besonders die Seil- oder Bandverspan-
nung. Je nach zu verspannendem Bauteil werden verschiedene Vorrichtungen angeboten, hier 
mit Unterstützung durch einen Ratschenmechanismus
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K -
schwanz, elektrische Stichsäge 

oder stationäre Kreissäge: Wenns ums 
Zertrennen von Holzteilen geht, steht 

-
nes gilt jedoch immer: Eine Säge muss 
scharf sein! Stumpfe Sägen verursa-
chen unsaubere Schnitte und Verdruss 

stumpfen Säge ist ein eher mühseliges 
Unterfangen …

Handsägen

Wer glaubt, durch die inzwischen 
preiswerten elektrischen Sägen seien 
Handsägen entbehrlich, der irrt sich. 
Es gibt noch viele Anwendungsberei-
che, in denen man besser eine Handsä-
ge einsetzt, weil man mit ihr genauer 
und zügiger arbeiten kann.

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

-
chen Winkel zum Werkstück ansetzen, 
sodass möglichst viele Zähne im Ein-
griff sind.

-
gen und dabei so weit wie möglich die 
gesamte Sägeblattlänge ausnutzen.

-
schiedliche Sägeblätter. Mit groben Sä-
geblättern kann man sehr schnell sä-
gen – entsprechend grob wird aber 
auch der Sägeschnitt. Je feiner das Sä-
geblatt, desto feiner auch der Schnitt. 

-

-
liches gespannt werden muss. Er eignet 
sich, um Holz schnell zu zerteilen oder 
Holzleisten grob abzulängen. 

Eine Stufe feiner arbeitet die Rücken- 

gut Leisten ablängen. Passend gibt es 
so genannte Gehrungsladen, in denen 
die Säge geführt wird um winklige 
Schnitte ausführen zu können. Mit ei-
ner Gehrungslade lassen sich Schnitte 

Gehrungslade sollte mit Schraubzwin-
gen an der Werkbank befestigt werden, 
damit man mit der einen Hand die 
Säge führen und mit der anderen Hand 
das zu sägende Werkstück halten kann.

Um beliebige Schnittwinkel herzu-
stellen, gibt es die Gehrungssäge. Hier 
wird das Sägeblatt in einem Gestell ge-

vertikale Achse drehen und in 5°-Schrit-
-

integrierten Vorrichtung eingespannt. 

Schraubzwingen auf der Werkbank 
festgespannt werden.

Elektrosägen

-
dellbahnbereich sind die Stichsäge und 

für alles zuständig, was gerade sein 
soll. Mit der Stichsäge kann man je 
nach eingesetztem Sägeblatt mehr oder 
weniger kurvige Schnitte durchführen.

ideal für Schnitte durch etwas stärkere 
Holzplatten. Vielseitig einsetzbar ist die 
Handkreissäge. Hier wird das Werk-
stück eingespannt und die Säge über 

-
kreissägen werden aber auch kleine 
Sägetische angeboten, sodass sie zu 
Tischkreissägen mutieren können.

sind so genannte Pendelhaubensägen. 
Hier befindet sich das Sägeblatt im Ru-
hezustand in einer Haube, die dann 

Per Hand oder elektrisch

Holz sägen
Ein paar Bretter oder Leisten zersägen? Das ist wohl kein gro-
ßes Kunststück – vorausgesetzt man achtet auf einige grundle-
gende Hinweise und die Qualität seiner Arbeitsmittel.

Die Gehrungssäge 
hat das gleiche Sä-
geblatt wie eine 
Feinsäge; sie ist je-
doch in eine Halte-
rung eingespannt, 
mit dem man alle 
Winkel in 5°-Stufen 
einstellen kann.
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durch das Werkstück zurückgeschoben 

-
der wieder zurück und schützt so die 

Säge ist unbedingt darauf zu achten, 
dass sich dieser Sägeblattschutz leicht 
und ruckfrei zurückdrücken lässt, denn 
nur so ist ein sauberer Schnitt ohne 
Verkantungen möglich.

Entscheidend für ein sauberes Ergeb-
nis sind die Sägeblätter, welche es für 
viele Zwecke gibt. Man sollte durchaus 
etwas tiefer in die Tasche greifen und 
sich Hartmetallblätter (HM) „gönnen“. 
Sie bleiben deutlich länger scharf als 

-
zahl der Zähne und ihre Verschränkung 
richtet sich nach dem zu sägenden Ma-

am häufigsten verwendeten Holzplatten 
und Leisten eignet ein sich relativ feines 
Hartmetallblatt am besten.

-

Zähne im richtigen Winkel ins Material 
„eintauchen“, sollte dies auch sorgfältig 

getan werden. Nur so wird der Schnitt 
sauber. Optimal sind etwa 5 bis 10 mm 
über die Materialstärke hinaus. 

-
ner schlechthin ist die Stichsäge. Man 
unterscheidet bei ihnen zwischen Pen-
delhubsägen und solchen ohne Pendel-

Hubbewegung des Sägeblattes mit ei-

Sägeleistung – leider aber zu Lasten 
der Sauberkeit des Sägeschnittes. Stellt 
man den Pendelhub auf die kleinste 
Stufe, wird der Sägeschnitt schon recht 
sauber und der Pendelhub entfaltet 
trotzdem seine Wirkung.

Im Handel wird eine fast unüberseh-
bare Zahl von verschiedenen Sägeblät-
tern für Stichsägen angeboten. Sie un-
terscheiden sich in der Richtung der 
Zähne (je nachdem ob man ein Werk-
stück von vorne oder hinten bearbei-
tet), in der Größe und Anzahl der Zäh-
ne (feiner und damit langsamer Schnitt 
oder grober und damit schneller 
Schnitt), in der Länge des Sägeblattes 

und vielem anderen mehr. Erwähnens-
wert sind noch die Sägeblätter die 
beidseitig mit Zähnen ausgerüstet sind. 
Sie sind speziell für das Sägen enger 

-
blatt an seine Grenzen kommt.

Ein sehr nützliches Zubehör für die 

Säge wird dabei so eingespannt, dass 
das Sägeblatt nach oben aus dem Säge-
tisch herausschaut. So kann man sehr 
flott und flexibel die verschiedenen 
Werkstücke sägen, da man nicht jedes 
Teil wieder neu einspannen muss.

Der Spezialist: die Lochsäge

Mit ihr lassen sich kreisrunde Öffnun-
gen in Platten schneiden bzw. sägen. 

-
messer kreisförmig gebogene Sägeblät-

wird. Zentriert wird die Lochsäge 

Für das Sägen von Holzleisten ist die Feinsäge ideal. Die Gehrungs-
lade ermöglicht senkrechte Schnitte im 45- und 90-Grad-Winkel.

Ein Multitalent beim Anlagenbau ist die Stichsäge, vor allem in Ver-
bindung mit einem kleinen Sägetisch.

Ein Spezialist für kreisrunde Löcher ist die Lochsäge mit kreisrund ge-
bogenen Sägeblättern. Eingespannt wird die Lochsäge in eine Bohr-
maschine.
Gerade Schnitte durch Holzplatten erzeugt eine Kreissäge. Für den 
Anlagenbau besonders nützlich und vielseitig ist die Handkreissäge.
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Die Dübelverbindung ist eine der 
klassischen Verbindungsarten aus 

dem Möbelbau. Sie kommt zur Anwen-
dung, wenn die Verbindung von außen 
nicht erkennbar (wie etwa eine 
Schraubverbindung), aber dennoch 
formschlüssig sein soll. Die Kraftüber-
tragung vom einem zum anderen Teil 
übernimmt dabei der Holzdübel, ein 
kleiner Holzstab mit einem Durchmes-
ser von 4 bis 8 mm je nach erforderli-
cher Stabilität und einer Länge von 
etwa 2 cm. Die Oberfläche des Dübels 
ist in der Regel längsgeriffelt, damit er 
sich besser ins Holz drücken kann. 

Gut gedübelt

Eine passgenaue und stabile Dübelver-
bindung herzustellen ist nicht so ein-
fach, wie man zunächst vermuten soll-

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 Löcher wird 
der Dübel eingesetzt und das andere 
Teil wird darauf aufgesteckt. Die Lö-
cher müssen natürlich senkrecht zur 
Verbindungsfläche sein, dürfen eine 
bestimmte Tiefe nicht überschreiten 
und müssen in beiden Teilen genau de-
ckungsgleich gebohrt werden. Um die 
gewünschte Bohrlochtiefe einzuhalten, 
kann man einen Bohrständer verwen-
den. Darüber hinaus werden auf dem 
Markt zahlreiche Hilfsmittel angebo-
ten, die sehr nützlich sind, wie zum 
Beispiel ein auf die Bohrmaschine auf-
schraubbarer Tiefenanschlag. 

Eine Dübelverbindung besteht in der 
Regel immer aus zwei Dübeln – wegen 

der Verdrehsicherheit. Die Löcher für 
jene Dübel werden als Erstes in die 
Stirnfläche des einen Brettes gebohrt. 
Hierzu bietet Proxxon ein Gerät an, das 
den Bohrer führt und ein hinreichend 
senkrechtes Loch erzeugt. Das Gerät 
wird ähnlich wie ein Schraubstock auf 
das Werkstück aufgesetzt und so weit 
auf der Stirnfläche verschoben, bis die 
richtige Bohrlochführung entsprechend 
dem gewählten Dübeldurchmesser an 
der Stelle sitzt, wo wir das Loch in die 
Stirnfläche bohren wollen. Dann wird 
es festgespannt. Beim Bohren durch 
diese „Schablone“ sollte man dennoch 
die Bohrmaschine möglichst senkrecht 
ausrichten, damit Bohrer und Bohr-
lochführung nicht allzu sehr bean-
sprucht werden. Weitere Dübelöffnun-
gen entstehen auf dieselbe Art und 
Weise.

Die korrespondierenden Löcher in 
das gegenüberliegende Teil bohrt man 
am besten mihilfe eines Bohrständers. 
Aber wo exakt kommen die Löcher 
hin? Messen und markieren ist zu un-
genau – das wird bestimmt nichts. Da-
für gibt es einen kleinen, aber wir-
kungsvollen Trick: Markierungspins. 
Man steckt sie in die bereits gebohrten 
Löcher der Stirnfläche, setzt das gegen-
überliegende Teil dann in der ge-
wünschten Lage auf, richtet es entspre-
chend aus und drückt es dann kräftig 
an. Der sich dabei ergebende Abdruck 
des Pindorns markiert genau die Stelle, 
wo die Dübellöcher zu bohren sind. 

Dabei ist es wichtig, den Tiefenan-

Holzteile richtig verbinden

Dübeln und 
Schrauben
Wer Holzteile mechanisch miteinander verbinden will, also  
ohne oder zumindest nicht nur mit Leimeinsatz, muss zunächst 
entscheiden, ob die Verbindung dauerhaft oder wieder lösbar 
sein soll. Die Verbindungsmöglichkeiten mit Leim, Dübeln und 
Schrauben können dabei miteinander kombiniert werden.

Für eine Dübelver-
bindung werden die 
ersten Zapfenlöcher 
mit einer schablo-
nenähnlichen Hilfs-
vorrichtung mittig 
und senkrecht in das 
Stirnholz gebohrt.
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schlag des Bohrständers richtig einzu-
stellen, damit man das Werkstück nicht 
durchbohrt. Es sollte bis maximal zwei 
Drittel der Materialstärke gebohrt wer-
den. Wenn alle Löcher gebohrt sind, 
können die Teile zur Probe zusammen-
gesteckt werden. Nun werden die Dü-
bel in die zuletzt gebohrten Löcher ge-
drückt 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 bei-
den Teile aber noch miteinander ver-
klebt.

Holzschrauben

Eine ähnliche Wirkung wie Dübel-
verbindungen erzielen Holzschrauben 
– nur weniger elegant, denn die Schrau-

Zunächst werden kleine Markierungspins in die Bohrungen gesetzt. 
Die Spitzen der Pins drücken sich in das Gegenstück – auf diese Wei-
se erhält man eine genaue Markierung für die Dübellöcher. 

An den mit den 
Pins markierten 
Stellen werden 
mithilfe eines 
Bohrständers die 
Löcher genau 
senkrecht ge-
bohrt. Wichtig 
hierbei ist das 
Einstellen des 
Tiefenanschlages,  
da das Werkstück 
in diesem Fall 
nicht komplett 
durchgebohrt 
werden soll.

Nun werden die Dübel in das zuletzt gebohrte Holzteil eingesetzt 
oder vorsichtig eingeschlagen. Das andere Holzteil wird dann mit den 
Löchern auf die Dübel aufgesetzt und kräftig aufgedrückt. 

Wenn Holzteile sehr oft gelöst werden, wird die Verbindung am bes-
ten mit Maschinenschrauben hergestellt. Bei der Verwendung von 
Flügelmuttern ist noch nicht einmal Werkzeug erforderlich …

benköpfe sieht man von außen (solange 
sie nicht versenkt und verspachtelt 
werden). In der Regel ist das beim An-
lagenbau aber kein Problem. Größter 
Vorteil: Eine Schraubverbindung bleibt 
lösbar. Bei Holzschrauben gibt es zu-
nächst die verschiedensten Kopffor-
men und „Schraubenantriebe“ (siehe 
die Zeichnung auf der nächsten Seite). 
So nennt der Fachmann das, was der 
Laie als Schraubenschlitz bezeichnet. 
Für Holzschraubverbindungen sind 
Schnellbauschrauben (z.B. Spax) mit 
Senkkopf und Kreuzschlitz am verbrei-
tetsten. 

Aber Achtung: Kreuzschlitz ist nicht 
gleich Kreuzschlitz (siehe Zeichnung). 
Für jede Art werden besondere Schrau-
benzieher und Bits für den Elektro-
schrauber angeboten. Man muss da-
rauf achten, konsequent zueinander 

passende Schraubenköpfe und Schrau-
bendreher zu verwenden. Wer fortwäh-
rend die falschen Bits verwendet, de-
moliert den Schraubenkopf und rui-
niert sein Werkzeug. 

Holzschrauben gibt es mit durchge-
hendem Gewinde bis zum Schrauben-
kopf und mit einem glatten Schaft. Mit 
den Letzteren kann man sehr schnell 
gut verspannte Verbindungen herstel-
len und das funktioniert folgenderma-
ßen: Um etwa zwei 16 mm starke Tisch-
lerplatten rechtwinklig miteinander zu 
verbinden, spannt man die Teile zu-
nächst so ein, dass sie in der gewünsch-
ten Lage fest zueinander stehen. Als 
Schrauben kommen hier am besten 
4x40-mm-Schrauben mit glattem 
Schaft zum Einsatz. Damit das Holz 
nicht splittert, wird mit einem 2-mm-
Bohrer etwa 3 cm tief vorgebohrt. Dann 



46 

setzt man die Schraube an und dreht 
sie ein. Die Schraube greift dank ihres 
glatten Schafts am Kopf nur in das un-
tere Werkstück, während das obere mit 
jeder Schraubenumdrehung fester an 
das untere herangezogen wird. Bei 
Schrauben mit durchgehendem Gewin-
de müsste man das obere Werkstück 
auf den Gewindedurchmesser, hier 4 
mm aufbohren, damit das Gewinde 
nicht greift und beide Werkstücke zu-
sammengezogen werden können. 

Damit die Schraube auf jeden Fall 
komplett versenkt ist, also nicht über 
die Oberfläche des Werkstückes hin-
aussteht, kann man das vorgebohrte 
Loch mit einem speziellen Fräser (An-
senker) ansenken, der einfach in die 
Bohrmaschine eingespannt wird. Die 
damit erzeugte Vertiefung hat die Form 
des Kopfes einer Senkkopfschraube.

Maschinenschrauben

Für eine Verbindung, die häufig gelöst 
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 Hin-
ein- und Hinausdrehen aufgeweitet 
und hält nicht mehr. Hierfür gibt es Ma-
schinenschrauben, die nicht in das 
Holz selber greifen, sondern einfach 
durch die zu verschraubenden Teile ge-
steckt und auf der anderen Seite mit 
einer Mutter festgezogen werden. 

Die für den Modellbau interessanten 
Schrauben sind solche mit metrischem 
Gewinde, erkennbar am vorgestellten 
„M“ in Verbindung mit dem Außen-
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 
für den Modellbauer interessanten 
Schraubenköpfe sind in der Zeichnung 
dargestellt.

Wichtig: Das Loch, durch das die 
Schraube gesteckt wird, muss genau so 
groß sein oder besser noch etwas grö-

ßer als der Durchmesser der Schraube. 
Eine Schraub verbindung hält ohnehin 
nur über den Anpressdruck, den die 
Schraube auf die beiden zu verbinden-
den Teile ausübt. Um ebendiesen An-
pressdruck ausüben zu können, müs-
sen besonders große Unterlegscheiben 
verwendet werden, damit die Zugkraft, 
die durch das Anziehen der Mutter in 
der Schraube erzeugt wird, über eben-
diese Scheibe auf eine möglichst große 
Fläche verteilt wird. Verwendet man 
eine zu kleine Scheibe, drückt sie sich 
leicht in das Holz – und es besteht die 
Gefahr, dass sich die Verbindung lo-
ckert.

Für Verbindungen, die sehr oft gelöst 
werden sollen, lohnt sich der Einsatz 
von Maschinenschrauben mit Flügel-
muttern. Der Anpressdruck reicht für 
den Modellbahnbereich völlig aus, die 
Verbindung lässt sich ohne Werkzeuge 
festziehen – und das buchstäblich im 
Handumdrehen. Vor allem bei sich 
häufig ändernden Modulaufbauten hat 
sich diese Verbindungsmethode be-
währt.

Schraubenköpfe nach DIN

Flachkopf Inbus Sechskant Senkkopf Linsensenkkopf Halbrundkopf

Schrauben sind das „A und O“ in der Modellbau-Verbindungstechnik. Es gibt sie in unzäh-
ligen Formen und Größen sowie mit unterschiedlichen Kopfformen und Antrieben.

Schrauben nach DIN

Sechskantschraube 
(DIN 931, 933)

Schraubenantriebe nach  
DIN und Werksnormen

Kreuzschlitz  
nach DIN

Kreuzschlitz 
„Spax“

Supadrive

Pozidrive

Zylinderschraube mit 
Schlitz (DIN 84, 85)

Senkschraube mit 
Schlitz (DIN 963)

Senkschraube mit 
Kreuzschlitz  
(DIN 965)

Zylinderschrauben 
mit Innensechskant 
(DIN 912)
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Zu unterscheiden sind dabei das 
Nacharbeiten der Form wie etwa 

das Abrunden von Kanten, das Herstel-
len von Aussparungen, das „Dünner-
machen“ von Holzleisten und anderer-
seits das Nachbehandeln der Oberflä-
chen. Sie können uneben, zu rau fürs 
Lackieren oder manchmal auch zu glatt 
sein. In jedem Fall wird durch die 
Oberflächenbehandlung Material abge-
tragen.

Hobeln

Für den Modellbahner kommt eigent-
lich nur ein Handhobel in Frage. Es 
gibt natürlich auch elektrische Hand-
hobel und Hobelbänke – aber schließ-
lich betreiben wir keine Schreinerei.
Ein typischer Fall für den Hobel ist eine 
in einer oder zwei Dimensionen zu di-
cke Leiste. Man spannt sie ein und ho-
belt sie so lange ab, bis die gewünschte 

Dicke erreicht ist. Wichtig ist, den Ho-
bel so einzustellen, dass die Schneide 
nur ganz knapp aus dem Hobel heraus-
steht, damit man bei jedem Hobelvor-
gang nur ganz wenig Material abträgt. 
Ansonsten bleibt der Hobel möglicher-
weise im Holz stecken und die ganze 
schöne Oberfläche der Leiste ist dahin. 
Der Hobel wird in langen gleichmäßi-
gen Zügen über das Werkstück geführt. 
Gleichmäßig Material abzutragen ist 
dabei gar nicht so einfach, da man ins-
besondere bei langen Werkstücken 
nicht in einem Zug arbeiten kann. 
Übung macht den Hobelmeister …

Stemmen

Der Stechbeitel (wird auch als Stemm-
eisen bezeichnet) trägt ebenfalls 
schichtweise das Material ab. Das Ab-
stemmen mit einem Stechbeitel ist im-
mer dann gefragt, wenn nur auf einem 

kurzen Abschnitt des Werkstückes et-
was abzutragen ist – beispielsweise um 
zwei Leisten miteinander zu verzapfen. 
Dann wird mit einer Feinsäge die Leis-
te bis zur gewünschten Tiefe angesägt, 
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 angeschliffenen Fläche auf 
das Werkstück aufsetzen. Sonst besteht 
die Gefahr, dass man zu tief in das Holz 
„eindringt“. Den Stechbeitel hält man 
am besten mit dem Griff in der linken 
Hand und sorgt mit einem Holzham-
mer in der rechten für den notwendi-
gen „Vortrieb“.

Raspeln

Mit einer Raspel lässt sich ziemlich zü-
gig Material abtragen, z.B. um eine 
Kante abzurunden oder eine kleine 
Vertiefung in eine Leiste oder den Plat-
tenrand hineinzuarbeiten. Die „klassi-
sche“ Raspel ist – laienhaft ausgedrückt 
– nichts anderes als eine grobe Feile 
und wird auch so gehandhabt. Mit der 
rechten Hand hat man den Griff in der 
Hand und mit der linken die Spitze. So 
wird die Raspel über das Werkstück ge-
führt und zwar immer von der Mitte 
des Werkstückes zum Rand. Die Raspel 
funktioniert nur in einer Richtung! Also 
muss die Feile nach jedem Hub wieder 
neu angesetzt werden. Da die Raspel 
auf der einen Seite gerade und auf der 
andern etwas gewölbt ist, lassen sich 

Hobeln, Stemmen, Raspeln, Schleifen

Nacharbeiten – 
nicht nur von Holz
Selten sehen Holzteile nach der ersten groben Bearbeitung mit 
Säge, Fräse oder Bohrmaschine schon optimal aus; oft sind auch 
noch kleinere Maßabweichungen zu beheben. Je nach Einsatz-
zweck stehen also mehr oder weniger umfangreiche Nacharbei-
ten an – ein knapper Überblick über Methoden und Werkzeuge.

Geradezu klassische 
Werkzeuge zur Holz-
bearbeitung sind Ho-
bel und Stechbeitel, 
die beide mit Klin-
gen in verschiede-
nen Breiten angebo-
ten werden. 
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mit ihr sowohl gerade Flächen als auch 
Rundungen herausarbeiten. 

Oft sind nach ein paar Hüben die 
Zähne der Raspel mit Holzspänen zu-
gesetzt. Sie ist dann nicht mehr in der 
Lage, weiteres Material abzutragen 
und muss erst wieder mit einer wei-
chen Drahtbürs te gesäubert werden. 
Die Raspel ist ein verhältnismäßig gro-
bes Werkzeug und hinterlässt nach der 
Bearbeitung eine recht unebene Ober-
fläche, die noch geschliffen werden 
muss. 

Eine andere Art von Raspel ist äu-
ßerst nützlich für das flächenhafte Be-
arbeiten von Styrodurflächen im Land-
schaftsbau. Es handelt sich dabei um 
eine Raspel mit auswechselbaren 
Stahlschneiden. Mit ihr lassen sich 
wunderbar Landschaftsformen aus 
Hartschaumblöcken (z.B. Styrodur) he-
rausarbeiten.

Schleifen

Der letzte Schliff ist bei den meisten 
Holzarbeiten beinahe unausweichlich: 
Die Kanten nach einem Sägeschnitt 
müssen geschliffen werden, je nach Sä-
geschnitt auch die Schnittfläche oder 
Holzoberflächen vor dem Lackieren.  
Auch hierbei besteht wieder die Wahl 
zwischen elektrischen Geräten und der 
althergebrachten Handarbeit. Nach-
dem das manuelle Schleifen mit  
Schleifpapier und Schleifklotz bereits 
behandelt wurde (S. 16ff.), wollen wir 
hier auf die maschinellen Schleifpro-
zesse eingehen.

Für umfangreichere Schleifarbeiten 
sollte man in jedem Fall eine elektri-
sche Schleifmaschine verwenden. Die 
Heimwerkerindustrie bietet hier ver-
schiedene preiswerte Geräte an. Für 
unsere Modellbahnwerkstatt kommen 
in Frage:

Band- und Schwingschleifer eignen 
sich hervorragend für die Flächenbe-
handlung. Der Exzenterschleifer ist ein 
flexibles Gerät auch für kleinere Flä-
chen, 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 
Wölbungen in der Oberfläche entstehen 
– gerade mit dem Bandschleifer geht 
das ruck, zuck.

Eine andere Ausführung von 
Raspel eignet sich hervor-
ragend für das flächenhafte 
Bearbeiten von Styrodur, bei-
spielsweise im Landschafts-
bau. 

Links: Den letzten Schliff gibt das Schlei-
fen – mühsam, aber präzise ist das Hand-
schleifen …

… deutlich einfacher geht es 
dagegen mit kleinen Hand-
schleifmaschinen – hier ein 
Exzenterschleifer mit einem 
sich exzentrisch drehenden 
Schleifteller.

Für das saubere Zu-
schneiden und Bear-
beiten von Hart-
schaumplatten hat 
sich ein Thermo-
drahtschneider wie 
der „Thermocut“ 
von Proxxon be-
währt. Er hat den 
Vorteil, dass bei der 
Arbeit im Gegensatz 
zu Säge oder Raspel 
keine elektrostatisch 
aufgeladenen Brösel 
anfallen. 

Ein sehr flexibles 
Werkzeug ist die 
Raspel. Mit ihr lässt 
sich Holz frei bear-
beiten, um beispiels-
weise Vertiefungen 
oder Rundungen ein-
zuarbeiten. Die 
Oberfläche ist da-
nach jedoch noch 
sehr rau und muss 
gegebenenfalls wei-
ter geglättet wer-
den. 
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Vor dem Bau steht natürlich die Pla-
nung – selbst bei einem kleinen 

Modul oder Anlagensegment. Wichtigs-
ter Schritt: Wenn man alle Ideen ge-
sammelt und zu einem Konzept entwi-

Module und Segmentkästen

Ein bisschen Anlagenbau

Planung ist der Anfang jedes Bauens. Und irgendwann sollte man auch einen „fliegenden Auf-
bau“ in 1:1 arrangieren. Die Gleise werden provisorisch ausgelegt und die Modulfläche mit 
Leben – sprich Brücken, Bächen, Bäumen – „gefüllt“. Blick in die Anlagenbau-Werkstatt. Links 
ein Modul im Rohbauzustand, rechts ein fertig gestelltes Teilstück.

ckelt hat, ist es immer sehr anschau-
lich, die Planung in 1:1 auszubreiten. 
Man legt sich also die Modulfläche in 
ihrer späteren Ausdehnung zurecht 
und das fertig gebogene Gleis darauf – 

damit erhält man schon eine sehr gute 
Vorstellung von den realen Größenver-
hältnissen. Unschwer lässt sich so be-
urteilen, wie die weitere Ausstattung – 
etwa mit Brücken, Bahnübergängen, 
Gebäuden, Baumgruppen und Ähnli-
chem – arrangiert werden muss. Man  
erkennt schnell, ob das, was auf dem 
Papier geplant wurde, jetzt auch wirk-
lich überzeugend ist, ohne überladen 
zu wirken. Das hier gezeigte Anlagen-
teilstück besteht aus zwei Segmenten 
und weist links eine Ladestelle und 
rechts neben einer kleinen Brücke jede 
Menge Landschaft auf.

Der Rohbau

Der Rohbau von Modulen beginnt mit 
den Kopfprofilen. Diese kann man ent-
weder fertig kaufen (etwa beim Fremo 
oder bei Nordmodul) oder anhand vor-
gegebener Kopfprofillehren selber an-
fertigen. Unsere Modulkästen bestehen 
aus 16 mm starker Tischlerplatte, die 
Kopfstücke aus 10-mm-Sperrholz. Die 
beiden Segmente messen jeweils 80 x 
40 cm. 

Die beiden mittleren Profile sind frei 
gestaltet, die beiden äußeren Kopfpro-
file entsprechen der Fremo-Norm. Mit 
Bleistift wird die Profilform auf die 40 
x 20 cm großen Plattenstücke übertra-

Von der Planung bis zur Gestaltung: Hier entsteht ein Modulkas-
ten – und dabei kommen die wichtigsten Utensilien aus unserer 
Werkstatt für den Anlagenbau zum Einsatz. 
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gen. Für das Heraussägen dieser un-
gleichmäßig gekrümmten und gerun-
deten Form aus dem Brett ist eine in 
einen Sägetisch eingespannte Stichsä-
ge ideal; man kann mit ihr fast wie mit 
einer Dekupiersäge arbeiten.

Die beiden Profile in der Mitte der 
Segmentgruppe erhalten eine „Sonder-
behandlung“. Da das Gelände im Be-
reich dieser Mittelkopfstücke nicht 
eben verläuft, werden sie mit einer 
Raspel entsprechend dem Landschafts-
verlauf bearbeitet. Die beiden Kopf-

Übertragen des Profils von der Profillehre 
auf das Kopfprofilbrett mit dem Bleistift. Für 
einige Normen gibt es auch vorgefertigte 
Kopf profile. 
Große Schraubzwingen pressen die Modul-
kastenseitenwände nach dem Verleimen zu-
sammen, damit der Leim unter Druck abbin-
den kann.

Mit einem Senker sollten die Bohrlöcher noch etwas erweitert wer-
den, damit später die Schraubköpfe nicht aus der Oberfläche hervor-
steht. Bei relativ weichem Sperrholz kann dazu auch gut ein einfa-
cher Handbohrer verwendet werden. 
Ein Stichsägetisch ist für gebogene Schnitte, wie sie hier benötigt 
werden, sehr gut geeignet – die Säge steht dabei fest, das Werkstück 
kann mit beiden Händen sicher entlang der markierten Linie geführt 
werden. Die beiden nicht genormten Zwischenprofile sollten danach 
mit einer Raspel entsprechend dem Geländeverlauf angeschrägt wer-
den.  

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

stücke werden dazu mit einer Holz-
klemmzwinge aufeinander gespannt 
und gemeinsam bearbeitet. Für den 
Zusammenbau des Modulkastens wird 
das Trassengrundbrett zunächst noch 
in seiner ursprünglichen „Überbreite“ 
belassen und nur auf die Querspanten 
gelegt. Da wir es im Baumarkt exakt 
rechtwinklig haben zuschneiden las-
sen, können wir es als Ausrichtehilfe 
verwenden, damit der Modulkasten 
rechtwinklig wird. Alle Teile des Modul-
kastens werden an den Kontaktflächen 

mit Leim versehen und zusammenge-
setzt; den für das Abbinden notwendi-
gen Anpressdruck erzeugen große 
Schraubzwingen.

Nachdem die Klebung des äußeren 
Kastens ausgehärtet ist, wird auch das 
Trassengrundbrett endgültig zuge-
schnitten und eingeklebt. Für das exak-
te Zusägen des Trassenbrettes eignet 
sich aufgrund des  gekrümmten Ver-
laufs wieder die Stichsäge. Abschlie-
ßend wird der Kasten noch ver-
schraubt; jeweils zwei 4-mm-Holz-
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schrauben kommen an jede Ecke. Dazu 
werden die Löcher mit einem 2-mm-
Holzbohrer vorgebohrt. 

Damit das Holz im Bereich des 
Schraubenkopfes nicht unkontrolliert 
eingedrückt wird, haben wir das 
Schraubloch noch mit einem Senker 
angesenkt. Das ist ein kegelförmiger 
Fräser, der einfach in die Bohrmaschi-
ne eingespannt wird. Der Senkkopf der 
Schraube verschwindet danach kom-
plett in der vergrößerten Öffnung.

Beim Eindrehen der Schrauben muss 
man etwas aufpassen: Wenn der Wi-
derstand beim Eindrehen zu groß wird, 
besteht die Gefahr, dass das Gewinde,  
das durch die sich eindrehende Schrau-
be ins Holz geschnitten wird, überdreht 
wird. Man sollte dann die Schraube 
wieder herausdrehen und etwas stär-
ker vorbohren. Wer am Ende nicht den 
versenkten Schraubkopf sehen will, 
spachtelt etwas Holzkitt drüber. Jetzt 
werden noch die Modulvorder- und 
-rückseiten mit einer Stichsäge ent-
sprechend der Geländekontur zugesägt  
– und damit wäre der erste Teil des 
Rohbaus schon erledigt.

Gelände und Widerlager

Eine rationelle und gewichtssparende 
Möglichkeit, die Geländekontur zu er-
stellen, besteht in der Verwendung von 
Hartschaumplatten (z.B. Styrodur). Die 
je nach Hersteller gelben, grünen 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 
unbedingt eine absolut neue, scharfe 
Klinge zum Einsatz kommen, da sich 
der Schaumstoff sonst nur mit viel Ge-
brösel oder überhaupt nicht schneiden 
 lässt. 

Die Klingen werden beim Schneiden 
sehr schnell stumpf, können aber noch 
gut für andere Arbeiten weiterverwen-
det werden; für das Schneiden von 
Holz oder Polystyrol sind sie allemal 
noch scharf genug. Nachdem die Plat-
ten eingeklebt sind und der Klebstoff 
getrocknet ist, schlägt die Stunde des 
Raspelhobels – mit ihm wird der Hart-
schaum bearbeitet, bis die gewünschte 
Geländestruktur entstanden ist. 

Gleichzeitig mit dem Landschaftsun-
terbau entstanden auch schon die bei-
den Widerlager der kleinen Brücke. 
Dazu verwendeten wir Mauerplatten 
von Kibri; beim Bau haben wir darauf 
Wert gelegt, dass die einzelnen Steine 
und Fugen auch „um die Ecken“ he-
rumlaufen. Mit einer kleinen Tisch-
kreissäge sägt man dazu die Mauer-
platte auf Gehrung im 45-Grad-Winkel 
zunächst einmal längs durch. Von dem 
zweiten Teil muss noch ein weiterer 
Streifen abgeschnitten werden um die 

Die Hartschaumplatten können mit einem 
stabilen Bastelmesser grob zurechtgeschnit-
ten werden. Dazu sollte immer eine frische 
scharfe Klinge verwendet werden, weil eine 
stumpfe zu viele „Krümel“ produziert.

Die Widerlager entstandesn aus Mauerplatten von 
Kibri. Nur mit einer Tischkreissäge kann man Geh-
rungen so exakt in einem Arbeitsgang herstellen. 

Kleinere Nacharbeiten wie 
das Ritzen der Mauerfugen 
werden nach dem Ver-
spachteln mit einer Feile 
und einem Bastelmesser 
erledigt.

richtige Neigung der Gehrung zu erhal-
ten. Beide Teile sollte man nebeneinan-
der legen, um die Übereinstimmung 
der Fugen zu überprüfen.

Der Sägetisch ist im Übrigen auch 
hervorragend als ebene Arbeitsfläche 
geeignet, beispielsweise um das Wider-
lager zusammenzukleben.Trotz der 
sauber gesägten Gehrung lässt es sich 
nicht vermeiden, einige Ecken nachzu-
spachteln; fehlende Fugen lassen sich 
auch noch mit dem Bastelmesser in das 
recht weiche Polystyrol ritzen.

Links: Das Herausarbeiten 
der Geländeoberfläche er-
folgt mit diesem prakti-
schen Raspelhobel, dessen 
Klingen auswechselbar 
sind. 
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Die meisten Werkzeuge gehören in 
die Kategorie der spanabhebenden 

Bearbeitung: Fräsen, Bohren, Sägen. 
Fangen wir also an mit den

Handsägen

Laub- und Bügelsäge, Puk- und Roco-
Säge kennt wohl fast jeder Modellbau-
er. Die folgenden allgemeinen Hinweise 
gelten auch fürs Sägen von Metall:

einspannen – also Zahnung zeigt vom 
Griff weg.

ist, umso besser ist auch das Säge-
ergebnis.

-
baren Anriss achten.

 
Sägeschnitt fest einspannen, dabei 
Schutz backen verwenden.

 
sägen.

Sägeblätter verwenden, dünne Bleche 
besser zwischen zwei Holzplatten ein-
spannen und sägen. 

Der häufigste Fehler beim Sägen 
wird wohl beim Anschnitt gemacht. Um 
hierbei nicht abzurutschen und die ge-
samte Oberfläche des Werkstückes mit 
Riefen zu versehen, setzt man die Säge 
leicht schräg auf die Kante des Werk-
stückes und den Daumennagel der lin-
ken Hand auf den Anriss. Die Säge wird 
für den Anschnitt leicht entlang des 
Daumennagels geführt und so das Ab-
rutschen vermieden.

Bei Laubsägen wird das Sägeblatt 
grundsätzlich ziehend – Zähne zeigen 
zum Griff – eingesetzt, für Metall gibt es 

Vorteil der Laubsäge besteht in der 

Möglichkeit, Löcher in nahezu jeder 

zu schneiden. Hierfür ist neben dem 
Umriss der Kontur nur ein Loch zum 
Einfädeln des Sägeblattes nötig. Für 
noch feinere Arbeiten gibt es die Gold-
säge mit entsprechenden Sägeblättern.

Maschinensägen

Zum Trennen vom Metall eignen sich 
Dekupier-, Band- und Kreissägen – na-
tür lich nur mit geeigneten Sägeblät-
tern. Sie haben wesentlich feinere Zäh-
ne als etwa ihre Schwestern fürs Holz-
sägen. Deswegen ist auch nur ein 
langsameres Arbeiten (also ein gerin-
gerer Vorschub) im Vergleich zum Bei-
spiel mit Holz möglich.

Bandsägen

Beim Kauf einer Bandsäge sollte man 
darauf achten, dass der betreffende 
Hersteller auch zur Säge passende Sä-
geblätter für unterschiedliche Materia-
lien anbietet. Ein weiteres Qualitäts-
merkmal ist die Blattführung. Sehr gut 
sind auf die Blattdicke einstellbare 
Führungen mit Kugellagern, schlechter 
sind nicht einstellbare geschlitzte Füh-

Rückseite des Sägeblattes ein Kugel-
lager den Druck auffangen, der von 
vorne auf das Blatt ausgeübt wird. Eine 
Regelung der Schnittgeschwindigkeit 
ist ebenfalls notwendig, da diese je 

Sägen und Schneiden

Metalle trennen
Holz und Kunststoff, Gießharz und Schaumstoff – das sind die 
bevorzugten Werkstoffe, wenn es um den Anlagenbau geht oder 
um bestimmte Bastelprojekte. Ein weiteres Feld, bei dem mit 
Metallen ein zusätzliches Material ins Spiel kommt, ist der 
 Fahrzeugbau. Und wieder gibt es einige „Tools“, die in unserer 
Modellbahn-Werkstatt nicht fehlen dürfen.

Das Sägen von Pertinaxstreifen für den Gleis-
bau auf der Dekupier säge (Pendelhubsäge).
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nach Material sehr unterschiedlich ist. 
Für das Sägen von Metallen ist eine 
Einrichtung zur Kühlung und Schmie-
rung, wie sie an einigen Maschinen 
vorhanden ist, von Vorteil (grobe Werte 
siehe Tabelle). Für Modellbauer bezahl-
bare Bandsägen  sind oft nicht oder nur 
unzureichend für die Bearbeitung von 
Stahl geeignet. 

Dekupiersägen

Dekupiersägen sind nichts anderes als 
angetriebene Laubsägen. Wegen der 
Auf- und Abbewegung des Sägeblatts 
ist die Schnittleistung um einiges gerin-
ger als bei Bandsägen. Auch erwärmt 
sich das Sägeblatt beim Sägen stark, da 
immer der gleiche Abschnitt des Säge-
blatts genutzt wird. Dies kann gerade 
beim Sägen von Kunststoffplatten zum 
Verschmelzen der Späne mit dem Säge-
blatt und dem Werkstück führen. Der 

Löcher in ansonsten geschlossene Flä-
chen zu sägen. 

Kreissägen

Dass mit einer Kreissäge auch Nicht- 
Eisen-Metalle (NE), also kein Stahl, ge-
sägt werden können, hat sich noch 
nicht überall herumgesprochen. Mit 
einem speziellen, fein gezahnten Säge-
blatt lassen sich sehr präzise und gera-
de Schitte ausführen, wobei dickes Ma-
terial gekühlt werden muss. Dünne 
Bleche lassen sich ebenfalls sägen, 
wenn sie zuvor auf einer Holzplatte be-
festigt (z.B. geklebt) werden. Dies ver-
hindert ein Verbiegen oder Einziehen 

Sägen von Metallteilen die Gebrauchs-

Obere Aufnahme der 
Dekupiersäge für 
normale Maschinen-
sägeblätter, daneben 
verlängert für Puk-
Sägeblätter

Die 220-Volt-Kreis-
säge von Proxxon 
eignet sich, bei Ver-
wendung entspre-
chender Sägeblätter, 
auch für Arbeiten 
mit Metallen.

anweisung der jeweiligen Maschine zu 
studieren. Es ist nicht jede fürs Sägen 
von Metallen geeignet!

Scheren

Für unsere Zwecke sind spezielle 

aus dem Baumarkt sind für die Bear-
beitung von Stahlblech gedacht und 

-
gelegt. Wesentlich besser sind Fein-
blech- oder Goldblechscheren für die 
Schmuckherstellung. Für wenig Geld 

sind sie bei Werkzeughändlern erhält-
lich. Mit einer Schneidenbreite von ca. 
1 mm lassen sich damit aus Tacker-
klammern schnell einige tausend H0-
Schienennägel herstellen. Für  gröbere 
Bleche gibt es Hebelscheren.

Ein Warnhinweis am Schluss: Durch 
das Bearbeiten bildet sich am Werk-
stück, gerade bei dünnen Blechen, ein 

leicht mit einer Feile entfernen. Zum 
Entgraten wegen der Verletzungs-
gefahr niemals Schmirgelleinen ver-
wenden!

WOMIT KÜHLEN UND SCHMIEREN?
Material Schnittgeschwindigkeit Kühlung/Schmierung 
 in Meter/Minute
Stahl, weich 25 Schneidöl oder Bohremulsion
Stahl, mittel 15 Schneidöl oder Bohremulsion
Stahl, hart 10 Schneidöl oder Bohremulsion
Grauguss 25 Kühlemulsion
Bronze, Rotguss 120 Schneidöl oder Bohremulsion
Kupfer, Messing 300 Schneidöl oder Bohremulsion
Aluminium (massiv) 400 Spiritus oder Petroleum
Aluminium (Profile) 1000 Spiritus oder Petroleum
Holz 1000 und mehr ohne
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Die Zange übernimmt bei kleinen 
Teilen die Funktion des Schraub-

stocks und der Biegevorrichtung in 
 einem. Geeignete Zangen mit glatten 
Backen sind Rund-, Flach- und Spitz-
zangen. Es gibt aber auch spezielle 
Zangen zum Biegen von Draht wie Ro-
senkranz- und Hohlkehlzangen. 

Bauteile, die für eine Zange zu groß 
sind, werden mithilfe eines Schraub-
stocks gebogen. Die Biegekante wird 

innen auf dem Blech angerissen, außen 
verwendet man einen weichen Bleistift, 
um einem Einreißen vorzubeugen. Die 
Biegelinie liegt quer zur Walzlinie des 
Bleches – erkennbar an den feinen Rie-
fen in der Oberfläche. Eingespannt 
wird das Blech genau entlang des An-
risses in einem Schraubstock. Da 
Schraubstöcke oft geriefte Backen ha-
ben und sich dieses Muster beim Bie-
gen unübersehbar in das zu bearbei-

tende Blech drückt, muss man für eine 
glatte Zwischenlage sorgen. Für mo-
dellbahnerische Belange sind Stücke 
eines Aluminiumwinkels ausreichend.

Anschließend wird das Blech auf vol-
ler Länge mit einem Holzklotz umgebo-
gen. Ist dies mit der Hand nicht mög-
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 federt ein wenig zurück. 

Dünnwandige Rohre neigen bei en-
gen Biegeradien zum Knicken. Dies 
wird durch eine Befüllung mit feinem 
Sand verhindert. Damit der Sand nicht 
wieder herausläuft, wird das Rohr an 
beiden Enden verschlossen. Die Rohre 
sind vor dem Biegen etwas länger zu-
zusägen, um sie anschließend auf das 
exakte Maß schneiden zu können. 

Mit Zange und Schraubstock

Biegen von 
Metallteilen
Schmale Messingblechstreifen, Profile und dünne Rohre lassen 
sich mit der Zange in Form bringen. Für größere Metallbauteile 
muss ein Schraubstock herhalten.

Biegen im Schraubstock

Hammer

Schlagholz

Schutzbacke

„neutrale Phase“

Werkstück

Biegeklotz 
mit Radius

Schraubstock

Bühnenbiegevorrichtung

Schutzbacke 
Alu-L-Profil

Bühnenblech

4-mm-Bohrer-
schaft

Schraubstock

Biegevorrichtung aus Alu-Winkelprofil im 
Schraubstock

Mindestbiegeradius in Abhängigkeit 
von Material und Größe
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
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Die Zahl an Bohrern, Bohrmaschi-
nen und notwendigen Vorrichtun-

gen hierfür ist schier unübersehbar. An 
dieser Stelle wollen wir uns in erster 
Linie auf die für die Metallbearbeitung 
geeigneten Bohrwerkzeuge beschrän-
ken. Diese sind in der DIN 338 Spiral-
bohrer zusammengefasst. Eine erste 
wichtige Anschaffung ist ein guter HSS-
Bohrersatz von 0,5 mm bis 5 mm, in 
Zehntelmillimeter-Schritten steigend; 
darüber in 0,5 mm Schritten steigend. 

Wichtig für ein gutes Bohrergebnis 
ist die korrekte Drehzahl des Bohrers. 
Diese richtet sich nach dem zu bohren-
den Material und dem Durchmesser 
des Bohrers. Als Faustformel gilt: Klei-
ner Bohrer = große Drehzahl und festes 
Material = kleine Drehzahl. Grobe An-
haltswerte gibt die Tabelle.

Senker

Der wohl bekannteste Senker ist der 
90°-Senker. Er wird zum Entgraten von 
Bohrungen wie auch zum Versenken 
von Schraubenköpfen nach DIN 95 
oder DIN 97 verwendet. Er ist erhält-
lich mit einer oder mehreren Schnei-
den, als Maschinensenker oder Hand-
senker mit Griff. Darüber sind auch 
Zapfensenker zum Versenken von In-
busschrauben sehr gebräuchlich. Sie 
ähneln in der Form einem Fingerfräser 
mit einem schneidenlosen Zapfen in 
der Mitte, der den Senker in dem 
Schaftloch der Schraube führt. 

Bohren und Gewindeschneiden

Löcher im Metall
Bohren und Schrauben dürften mit zu den häufigsten Tätigkeiten 
in der Hobbywerkstatt zählen. Bei der Bearbeitung von Metallen 
sind jedoch einige besondere Regeln zu beachten. Nur mutige 
Bastler trauen sich ans Gewindeschneiden – zu Unrecht.

Bohrersätze mit 
 Stiftenklöbchen und 
Handhaltern

Der Bohrer

Hauptschneide

Querschneide

Bohrermaterial

Nenndurchmesser

Schaft
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Der Zentrierbohrer ist ein sehr kur-
zer, biegefester Bohrer, der zum Vor-
bohren benutzt wird und damit das 
Ankörnen überflüssig macht. Er hat an 
beiden Seiten einen Anschliff mit einem 
kurzen Bohrer, an den sich ein 60°-Sen-
ker anschließt. Für alle Senker gilt: Nur 
mit kleinstmöglicher Drehzahl und ge-
ringem Vorschub arbeiten. 

Bohrmaschinen

Eine Handbohrmaschine mit Pistolen-
griff ist vermutlich in fast jedem Haus-
halt vorhanden. Im Modellbau haben 
sich auch handgeführte 12-V-Klein-
bohrmaschinen durchgesetzt. Steigen 
aber die Anforderungen an die Genau-
igkeit und Rechtwinkligkeit der Boh-
rungen, ist man mit ihnen schnell am 
Ende der Möglichkeiten angelangt. 

Eine gute und preiswerte Alternative 
ist die Ständerbohrmaschine. Sie ist in 
Aufbau und Konstruktion jedem noch 
so guten Bohrständer für Handbohr-
maschinen überlegen. Schon die Lauf-
ruhe des Induktionsmotors und die 

stabilere Lagerung der Bohrspindel mit 
der damit verbundenen Rundlauf-
genauigkeit sind mit einem Bohrstän-
der nicht machbar. Nicht sparen sollte 
man am Maschinenschraubstock. 

Schrauben

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

Die Steigung ist ein Maß für die Ein-
schraubtiefe je Schraubenumdrehung. 
Eine M6-Schraube hat als Regelgewinde 
1 mm Steigung, als Feingewinde 0,75 
mm. Diese Steigung wird als Zusatz hin-
ter die Gewindebezeichnung  gesetzt, 
also z.B. M6x0,75 beim Feinge winde.

Tipps fürs 
Bohren in Metall

☛ Das Werkstück zum Bohren immer 
einspannen, niemals ein Werkstück 
in der Hand halten und durch-
bohren.

☛ Beim Bohren von Werkstücken aus 
Metall entwickelt sich eine enorme 
Wärme, daher ein geeignetes Kühl-
Schmiermittel oder Schneidöl ver-
wenden.

☛ Größere Durchmesser immer mit 
einem kleineren Bohrer vorbohren.

☛ Bei Entstehung von langen Fließ-
spänen die Bohrer kurz aus der 
Bohrung herausziehen, ansonsten 
besteht Verletzungsgefahr an den 
scharfen Spänen.

☛ Dünne Bleche bohrt man am besten 
zwischen zwei Holzplatten.

☛ Größere Löcher in Blechen entste-
hen mit sogenannten Schälbohrern.

☛ Wenn der Bohrer rattert, so ist er 
stumpf oder die Drehzahl zu hoch.

☛ Niemals verbogene Bohrer ver-
wenden.

☛ Aluminium mit Spiritus oder  
Petroleum kühlen.

☛ Werkstücke vorher körnen oder 
Zentrierbohrer verwenden.

☛ Bohrungen in Glas mit viel Wasser 
kühlen und mit äußerst wenig 
Druck arbeiten.

☛ Gewindeschneider senkrecht auf-
setzen und nach jeder Umdrehung 
eine halbe Umdrehung zurückdre-
hen, um den entstandenen Span zu 
brechen.

☛ Zum Gewindeschneiden Schneidöl 
benutzen.

Gewindebohrer und Außengewindeschneider mit Wind eisen

Empfohlene Drehzahlen in Abhängigkeit von Material und Bohrdurchmesser

Material  Bohrdurchmesser in Millimeter 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 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 
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Gewindeschneiden mit dreiteiligem Gewindeschneidsatz
Vorbohren mit 0,8-fachem Nenndurchmesser Vorschneider (1 Ring am Schaft)

Zweiter Vorschneider (2 Ringe am Schaft) Fertigschneider (kein Ring am Schaft)

Nenn- und Kerndurchmesser beim Gewindeschneiden
Nenndurchmesser          Kerndurchmesser          Steigung (mm/Umdrehung)

 M1 0,8 mm 0,25

 M1,2 1 mm 0,25

 M1,6 1,3 mm 0,35

 M2 1,6 mm 0,4

 M2,5 2 mm 0,45

 M3 2,4 mm 0,5

 M3,5 2,8 mm 0,6

 M4 3,2 mm 0,7

 M5 4 mm 0,8

 M6 4,8 mm 1,0

 M8 6,4 mm 1,25

 M10 8 mm 1,5

 M12 9,6 mm 1,75

Ist das Gewinde noch recht einfach 
zu unterteilen, so wird es bei den 
Schrauben schon aufwendiger. Hierbei 
werden verschiedene Schraubenköpfe 
und Antriebe sowie Längen, Festigkei-
ten und Materialien unterschieden. Für 
uns Modellbauer reicht aber schon ein 
kleiner Teil hiervon völlig aus:

und 933

84

Kreuzschlitz DIN 963 und 965
-

kant (Inbus) DIN 912

913, 914, 916 und 916.
Auch bei den Muttern und Scheiben 

aus:

Fase, Form B mit Fase)

Gewindeschneider

Der Gewindebohrer ist der einzige 
-

nuell betrieben wird. Zum Schneiden 
eines Gewindes wird neben dem Ge-
windebohrer auch noch ein spezieller 
Halter benötigt, das Windeisen, auch 
Kluppe genannt. 

Um in ein Werkstück ein Gewinde 
schneiden zu können, ist zuvor ein 
Loch mit dem Kerndurchmesser des 
Gewindes zu bohren. Für metrische 
Gewinde errechnet sich der Kern-
durchmesser, indem man den Nenn-
durchmesser des Gewindes mit 0,8 
multipliziert (siehe Tabelle).

Profi tipps fürs Modellbahnland
Im Mittelpunkt des neuesten Band der Modellbahn-Bibliothek stehen Anregungen 
und Bautipps für die Ausgestaltung von Anlagen und Dioramen. Eine Zeitreise durch 
die Epochen zeigt, wie sich die Bahnanlagen verändert haben. Weitere Themen: Ein 
Badeteich entsteht, Brücken über eine Schlucht, ein Steinbruch und seine „Renaturie-
rung“ u.v.m. So entsteht die perfekte Miniaturwelt!

Best.-Nr. 581521
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Hier gilt eine alte Gourmet-Weisheit: 
Der Appetit kommt beim Essen. 

Sprich: Je länger man dreht, umso 
mehr unterschiedliche Zurüstteile und 
Drehstähle werden sich im Laufe der 
Zeit ansammeln. Vieles davon wird auf 
der eigenen Drehmaschine entstanden 
sein. 

Die Qualität einer Drehmaschine 
hängt von den Lagern und Führungen 
ab. Wichtigstes Teil ist die Führung der 
Spindel und des Werkzeugschlittens. 
Vorwiegend aus Grauguss bestehend, 

Für die Hobbywerkstatt unverzichtbar

Die Drehmaschine
Die von den Älteren unter uns auch als „Drehbank“ – der Begriff 
„Bank“ kommt noch aus der Schreinerzunft – bezeichnete Ma-
schine ist eines der universellsten Werkzeuge überhaupt. Für 
ambitionierte Modellbauer wird eine gute Drehmaschine schon 
bald unverzichtbar sein.

Hervorragend ge-
eignet für den Ein-
satz in der Modell-
bahnwerkstatt ist 
diese Drehmaschine 
mit Fräsaufsatz von 
Proxxon.

Die Drehmaschine und ihre Teile
Drehrichtungsschalter

Backenfutter Werkzeughalter

Oberschlitten

Kreuzsupport

mitlaufende Spitze Reitstock

Handrad für Reitstock

Drehmaschinenbett

Handrad für Werkzeugschlitten

Zugspindel

Leitspindel

Schalthebel für Vorschub

Schlossplatte

Werkzeugschlitten

VorschubgetriebeVorschubtabelle

Antriebsmotor

Drehzahltabelle

Spindelgetriebe
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trägt deren Fertigungsgüte und die Sta-
bilität ganz wesentlich zum guten 
Dreh ergebnis bei. 

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

Die Arbeitsspindeln für den Kreuz-
support und den Querschlitten (Ober-
schlitten) sind nicht minder wichtig, da 
auf ihnen die Spanneinrichtung für die 
verschiedenen Werkstücke montiert 
werden. Während des Betriebs werden 
sie hoch belastet und sind ständig im 
Einsatz. Daher sollten sie als Trapezge-
winde ausgeführt sein, das weniger 
Verschleiß und Reibung bei hoher  
Belastbarkeit gewährleistet. Gegen 
Schmutz und Beschädigungen sollten 
die Arbeitsspindeln verkleidet sein. 

Wer unbedingt auf präzise und kleine 
Gewinde angewiesen ist, benötigt einen 
Rädersatz für verschiedene Stei-
gungsmöglichkeiten. In der Regel 
kommt man mit dem metrischen DIN-
Bereich von 0,2 bis 3,0 mm/Umdre-
hung aus. Wichtig für das Gewinde-
schneiden ist auch eine schnelle und 
exakte Motorumkehrung sowie eine 
möglichst niedrige Spindeldrehzahl von 

Die Aluminiumwelle wird „angekratzt“. Sprich: Der Drehstahl wird 
ganz langsam herangeführt, bis man ein feines Geräusch hört. 

Ab diesem ermittelten Maß wird die Welle im Radius um 0,5 mm ab-
gedreht (längsgedreht), der Durchmesser also 1 mm kleiner.

Der eingespannte Zentrierbohrer bohrt nur den Einstich für den  
Bohrer. Der Zentrierbohrer ist zu diesem Zweck besonders kurz und 
biegestabil gestaltet. 

Eingesetzt werden ganz normale Spiralbohrer. Für Sacklöcher mit 
ebenem Grund können auch Fräser verwendet werden. Das Bohren 
erfolgt mit ganz wenig Vorschub.

unter 100 Umdrehungen pro Minute. 
Die wichtigste Spannvorrichtung ist 
das Dreibackenfutter, das in etwa wie 
ein Bohrfutter funktioniert. Hiermit 
werden die Werkstücke schnell und 
zentrisch gespannt. Durch das Umdre-
hen der Spannbacken wird der Spann-
bereich erweitert.

Das Vierbackenfutter dient der Auf-
nahme viereckiger oder unrunder 
Werkstücke. Teilweise lassen sich die 
vier Backen einzeln verstellen, wodurch 
keine automatische Zentrierung mehr 
gegeben ist. Planscheiben dienen dem 
Aufspannen großer, unregelmäßig ge-
formter Teile, die mit Spannpratzen be-
festigt werden. Die Drehzahl muss dann 
wegen der Unwucht sehr klein gewählt 

werden. Die höchste Präzision wird mit 
einer Spannzangenvorrichtung erreicht, 
die direkt auf bzw. in die Spindel mon-
tiert wird.

Auf dem Werkzeugschlitten, der auf 
dem mit Prismen versehenen Bett ver-
fahrbar geführt 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 
Kreuz support) ermöglicht das Drehen 
von Kegeln, da der obere Schlitten auf 
die erforderliche Winkellage eingestellt 
werden kann. 

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

Das Kegeldrehen

Kegelwinkel

Winkel/2

eingestellter Winkel = halber Kegelwinkel



60 

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

Mit der mitlaufenden Spitze im Reitstock 
wird das Rad zentrisch zwischen Druckstück 
und Mitnehmer geklemmt.
Unten: Mit dem Formdrehstahl wird der 
Spurkranz erst an der Lauffläche, dann an der 
Radrückseite abgedreht.

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

Die Spannvorrichtung fürs Räderabdrehen: 
links der Mitnehmer, rechts das Druckstück.

Was ist beim Kauf einer Drehmaschi-
ne zu beachten? Die wichtigsten Kri-
terien enthält diese Aufstellung. Da 
die Anschaffung einer Drehmaschine 
vermutlich nur einmal im Modellbah-
nerdasein erfolgt, sollte man sich die 
Entscheidung nicht leicht machen.

Maschinengewicht ist ein 
 wesentliches Merkmal, denn je 
schwerer die Maschine ist, desto hö-
her sind Standfestigkeit, Stabilität 
und vor allem Vibrationsfreiheit. Ge-
nauer muss die Maschine aber des-
wegen nicht unbedingt arbeiten. Die 
Konstruktion sollte gut verrippt sein 
und gehärtete und geschliffene Füh-
rungen aufweisen.

Spitzenlänge entscheidet über 
die maximale Einspannlänge einer 
Welle zwischen den beiden Körner-
spitzen, es ist also abzüglich der Län-
ge des Dreibackenfutters die maxi-
male mögliche Bearbeitungslänge. 

Spitzenhöhe, der Abstand zwi-
schen Drehmitte und Unterkante Ma-
schinenbett, gibt Aufschluss über den 
maximalen Werkstück-Drehdurch-
messer. Auch die Angabe, wie groß 
der Durchmesser „über Support“ ist, 
bestimmt in der Regel den maximal 
zu drehenden Durchmesser. 

Schlitten-
führung ist aus Stahl geschliffen und 
gehärtet. Die Bettqualität lässt sich 
schwer beurteilen, einen Hinweis lie-
fert hier das  Gewicht der Drehma-
schine. Gute Drehbänke haben be-
wegliche Schlitten in nachstellbaren 
Schwalbenschwanz-Führungen.

Drehfutter ist die Drehma-
schine praktisch wertlos. Dank Um-

kehr- oder Wechselbacken lassen 
sich auf kleinen Drehmaschinen 
auch durchaus Werkstücke weit über 
80 mm Durchmesser einspannen. 
Wichtige Angaben für Drei- und Vier-
backenfutter sind der Innenspann-
bereich und der Außenspannbereich. 
Der Innenbereich lässt die sicherste 
Spannung im freien Spannen zu, also 
ohne Spitzen- oder Lünettenunter-
stützung.

Werkzeugaufnahme auf dem 
Support (oder auch „Querschlitten“) 
muss unbedingt aus Stahl sein, an-
sonsten würde sie bei häufigem 
Werkzeugwechsel schnell verschlei-
ßen. 

ein leiser und antriebsstarker An-
trieb 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) einzuräumen. 

Drehzahl sind eine 
sechsfache Stufung und ein Dreh-
zahlbereich von 200 bis 3000 Um-
drehungen pro Minute sinnvoll. Für 
maschinelles Gewindeschneiden soll-
te sich die Drehzahl auf 70 bis 80 
Umdrehungen pro Minute reduzie-
ren lassen (siehe Tabelle „Materialien 
und Drehzahlen“).

Zubehör sollte passend nachkauf-
bar sein: Spannzangeneinrichtung, 
Vierbackenfutter für unregelmäßige 
Teile, Steh- und Mitlauflünette, 
 Plan scheibe, Frästisch, Maschinen-
schraub stock, Feinvorschub – um 
nur einige zu nennen.

Die Drehmaschine: Kenndaten-Katalog
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klemmbare Aufnahme, der Reitstock. 
Er sollte möglichst breit und satt auflie-
gen und auch solide arretierbar sein 
sowie eine DIN-gerechte lnnenkegel-
Aufnahme aufweisen. Der Reitstock ist 
für ein Bohrfutter vorgesehen oder für 
einen Drehspitzeneinsatz, der in mit-
laufender Ausführung auch „mitlaufen-
de Spitze“ genannt wird. Sie wird beim 
Drehen längerer Wellen als sicherer 
Gegenhalt benutzt. 

Zum Drehen brauchen wir natürlich 
auch Drehstähle. Am besten geeignet 
sind Wendeplatten- und Hartmetall-

drehstähle. Aber auch HSS-Schneid-
stoffe oder HSS-Rohlinge sind sehr zu 
empfehlen. Da man sich diese selbst 
anschleifen kann, sind sie für Form-
drehstähle gut geeignet.

Sicherheit und Unfallschutz

Die größten Gefahren gehen beim 
Drehen von dem rotierenden Spann-
futter auf der Hauptspindel und dem 
darin eingespannten Werkstück aus. 
Man sollte daher versuchen, immer 
seitlich versetzt vom Futter zu stehen, 

um von einem gelösten Werkstück 
nicht getroffen zu werden. Lose oder 
herabhängende Kleidungsstücke oder 
Schmuck werden schnell vom rotieren-
den Futter erfasst. Eine Drehmaschine 
bleibt deshalb nicht stehen … Eine 
häufige Unfallursache ist ein durch Un-
achtsamkeit im Futter stecken gelasse-
ner Spannschlüssel. Beim Einschalten 
der Maschine fliegt dieser dann in ho-
hem Bogen durch die Werkstatt. Man 
sollte sich daher von Anfang an daran 
gewöhnen, den Spannschlüssel nie-
mals im Futter stecken zu lassen! 

Exakte Innendurchmesser lassen sich nur durch Ausdrehen mit einem 
Innendrehmeißel bewerkstelligen. Dieser Meißel muss so ausgerich-
tet sein, dass nur seine Arbeitsspitze das Werkstück berührt.

Zum Entgraten kommt ein 90°-Senker zum Einsatz. Beim Arbeiten mit 
dem Senker muss man sehr vorsichtig zustellen und die geringste 
Drehzahl wählen, sonst gibt es sogenannte Rattermarken.

Zum Abtrennen von Drehteilen benutzt man einen schmalen Abstech-
stahl,  wobei man nur die geringste Drehzahl und viel Kühlschmiermit-
tel (Bohremulsion) einsetzen sollte.

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.

Materialien und Drehzahlen
 Materialstärke in mm 
 2 4 6 8 10 12 15 20 30 50 80 100 150

Stahl 2200 1100 740 550 450 370 300 220 150 90 60 50 30

Grauguss 1400 710 470 360 290 240 190 140 100 60 40 30 20

Messing 5600 2800 1800 1400 1100 900 740 560 370 220 140 110 70

Kupfer 6300 3200 2100 1600 1300 1000 850 640 430 260 160 130 90

Aluminium 5900 3000 2000 1500 1200 980 780 590 390 240 150 120 80

Thermoplast 1700 870 580 440 350 290 233 180 120 70 50 40 30

Hartpapier 2500 1300 850 640 510 420 340 260 170 100 70 50 30

  UMDREHUNGEN ARBEITSSPINDEL PRO MINUTE
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Eine Universalfräsmaschine ist in 
der Hobbywerkstatt die ideale 

Ergän zung zur Drehmaschine. Die 
häufigste Spannvorrichtung auf dem 
Frästisch ist der Schraubstock. Hierbei 
sollte auf eine möglichst parallele Be-
wegung der Backen und eine Spiel- und 
Wackelfreiheit der bewegten Backe ge-
achtet werden. 

Für das Bearbeiten runder Werkstü-
cke oder zur rotationssymmetrischen 
Bearbeitung (z.B. Zahnräder, Bohrun-
gen im Zylinderdeckel) wird ein Teil-
kopf benötigt. Sein runder Arbeits tisch 
wird mit Hilfe eines Schneckengetrie-
bes über ein Handrad exakt verdreht. 

Darüber hinaus gibt es noch Spann-
pratzen für die Aufnahme sehr großer 
oder ungleichförmiger Werkstücke. 
Diese sind in unterschiedlicher Größe 
und Ausführung erhältlich. Kleinere 
Ausführungen lassen sich mithilfe der 
Fräse und einer Gewindestange leicht 
selber herstellen.

Man unterscheidet Gleich- und Ge-
genlauffräsen, je nachdem ob der Vor-
schub in oder gegen die Schnittrich-
tung des Fräsers erfolgt. Die im Hobby-
bereich anzutreffenden Fräsen dürften 
in der Regel nicht für das Gleichlauf-
fräsen geeignet sein. Hierfür sind spe-
zielle, teure Vorschubspindeln erfor-
derlich.

Die Fräsmaschine
Im Gegensatz zur Drehmaschine rotiert bei der Fräsmaschine 
das Werkzeug, während das Werkstück in meist linearer Bewe-
gung daran entlanggeführt wird. Die mit der Fräse gefertigten 
Werkstücke werden also in der Regel quaderförmig sein oder 
präzise Bohrbilder aufweisen. 

Fräsenmotor mit Kreuz-
tisch – die einfachste 
Variante einer Fräse

Ein massiver Maschinenschraubstock – ohne 
den geht nix!
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Fräswerkzeuge

Für den Modellbau am geeignetsten 
sind die sogenannten Fingerfräser. Die-
se kleinen Walzenstirnfräser, mit denen 
am Fräserumfang wie auch an der 
Stirnseite gearbeitet werden kann, sind 
universell einsetzbar. Es sind auch klei-
nere Durchmesser, Scheibenfräser und 
sogar Planköpfe erhältlich, deren An-
schaffung aber nur sinnvoll ist, wenn 
auch die Fräsmaschine von der Stabili-

Fräser und Materialien
  Schaftfräser (Fingerfräser)       Ausspindelkopf

Fräser- 

durchm. in mm: 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 30 40 60

Stahl 2200 1500 1100 900 740 630 550 500 450 370 300 220 150 110 70

Grauguss 1400 950 710 570 470 410 360 320 290 240 190 140 100 70 50

Messing 5600 3700 2800 2200 1800 1600 1400 1200 1100 900 740 560 370 280 180

Kupfer 6300 4200 3200 2500 2100 1800 1600 1400 1300 1000 850 640 430 320 210

Aluminium 5900 4000 3000 2300 2000 1700 1500 1300 1200 980 780 590 390 300 200

Thermoplast 1700 1200 870 700 580 500 440 390 350 290 233 180 120 90 60

Hartpapier 2500 1700 1300 1000 850 730 640 570 510 420 340 260 170 130 80

  Umdrehungen des Fräsers pro Minute 

tät und Leistung her ein solches Werk-
zeug verkraftet.

Sicherheit und Unfallschutz

Die größte Gefahr geht beim Fräsen 
von dem schnell rotierenden Fräser im 
Spannfutter aus. Man sollte daher beim 
Fräsen immer eine Schutzhaube ver-
wenden, um von Spänen oder einem 
gelösten Werkstück nicht getroffen zu 
werden. Lose oder herabhängende 

Kleidungsstücke oder Schmuck werden 
schnell vom rotierenden Fräser erfasst. 
Ein Fräser ist äußerst scharf und ver-
ursacht üble Schnittwunden, selbst ein 
nur 2 mm großer Fräser. Bei der Ver-
wendung eines Bohrfutters kann ein 
versehentlich im Futter stecken gelas-
sener Spannschlüssel beim Einschalten 
der Maschine durch die Werkstatt kata-
pultiert werden – daher sollte man sich 
angewöhnen, den Spannschlüssel nie-
mals im Futter stecken zu lassen.

Drehrichtungsumschalter

Schaltgetriebe

NOT-AUS-Schalter

Spannfutter

Maschinenschraubstock

nachstellbare Führung

Handrad X-Achse

Handrad Y-Achse

Koordinatentisch

Fräser

Handrad Z-Achse

Fräsmotor

Die Fräsmaschine Gegenlauffräsen

Gleichlauffräsen

Drehrichtung des Fräsers

Schnittrichtung

Vorschubrichtung

Schnittrichtung entgegen der Vorschubrichtung

Drehrichtung des Fräsers

Schnittrichtung

Vorschubrichtung

Schnittrichtung gleich Vorschubrichtung
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Weichlöten lassen sich alle NE-Me-
talle und Stähle, mit Ausnahme 

von Aluminium. Für Aluminium sind 
teure Speziallote erhältlich, deren Ver-
arbeitung nicht einfach ist. Auch die 
spätere Lötstelle ist weit weniger be-
lastbar. Zum Löten werden Lötkolben 
oder Flammlötgerät, Lot und Flussmit-
tel benötigt. 

Weichlöten

Weichlöten bedeutet nicht nur, dass das 
dafür erforderliche Lötzinn weich ist, 
sondern auch, dass die Löttemperatu-
ren nur zwischen 180 °C und 450 °C 
liegen. Die Komplettausstattung einer 
Modellbauwerkstatt besteht aus:

gröbere Arbeiten

feinere Arbeiten und Elektronik

eingebettetem Flussmittel

Unbedingt achten sollte man auf eine 
speziell beschichtete, auswechselbare 
Lötspitze. Lötspitzen aus Kupfer neigen 
zum Verzundern und nehmen dann 
kein Lot an, wodurch man schnell die 
Lust am Löten verliert. Eine hitzebe-
ständige Lötunterlage – zum Beispiel 

Zangen, Klammern, Kreuzpinzetten, 
Feilen, Stecknadeln, Stahlstifte und 
ähnliche Werkzeuge dienen der Fixie-
rung der Bauteile beim Löten. Zum Rei-
nigen dienen kleine Drahtbürsten und 
Stahlwolle oder auch Schmirgelleinen 
bei gröberen Arbeiten. 

Die sorgfältige Vorbereitung der Ver-
bindungsstellen und das geeignete Lot, 

-
kolbens sind entscheidend für die Halt-
barkeit der Lötverbindung. Jedes Me-
tall oxidiert unter Luft- und Wärmeein-
wirkung. Vor jedem Lötvorgang muss 
die harte Oxidschicht an den Oberflä-
chen mit einer Stahlbürste oder dem 
Roco-Rubber so lange behandelt wer-
den, bis sie metallisch blank ist. Andere 
Verschmutzungen wie Öl, Fett oder 
auch nur Fingerabdrücke sind mit Spi-
ritus oder Azeton zu entfernen. 

Bei elektronischen Bauteilen sollte 
als Flussmittel nur Kolophonium einge-
setzt werden. Fittingslotpasten oder 
Lötwasser enthalten Säuren, welche 
die elektronischen Bauteile und sogar 
die Leiterbahnen beschädigen können. 

-
den Flächen hingegen sind Lötfett und 
Lötwasser gut geeignet. Für kleine Bau-
teile wie z.B. Messinggussteile eines 
Bausatzes ist Lötpaste ideal, da hierbei 
nicht zu viel Lot aufgetragen wird.

Schlacken oder Krusten bilden sich 
nach längerem Gebrauch auch bei den 
besten Lötspitzen. Da sie das Löten er-
heblich erschweren, werden sie mit 
einem weichen Lappen oder einem an-
gefeuchteten Schwamm abgewischt. 
Viele Lötstationen haben bereits einen 
im Lötkolbenständer integrierten Rei-
nigungsschwamm. Für verzunderte 
Lötspitzen aus Kupfer ist ein Salmiak-

Lötkolben und  
Lötstation für  
Weichlot sowie ein 
Gasbrenner für 
Weich- und Hartlot. 
Der Gasbrenner wird 
immer dann einge-
setzt, wenn größere 
Blechteile mehr 
Energie erfordern 
oder beim Hartlöten 
höhere Temperatu-
ren notwendig sind.

Wenn Metallteile verbunden werden

Weich- und Hartlöten
Die haltbarsten Verbindungen für Bauteile aus Metall unter-
einander entstehen durch Weich- und Hartlöten. Es lassen sich 
allerdings nicht alle Werkstoffe verlöten und die Handhabung 
von Lot und Lötgerät ist etwas komplizierter als beim Kleben.
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stein die letzte Möglichkeit zur Reini-
gung. Die derart gereinigte Spitze muss 

mit Lot verzinnt werden. Ist die Löt-

Tropfen überflüssigen Zinns werden in 
das feuchte Schwämmchen oder in ei-
nen Lappen gewischt. Unvorsichtiges 

kann übrigens hässliche Brandflecken 
verursachen.

Jetzt werden beide Lötstellen auf die 
erforderliche Schmelztemperatur des 
Lotes gebracht. Das Lötzinn muss un-
bedingt an der Verbindungsstelle auf-
geschmolzen werden, und nicht nur an 
der Lötkolbenspitze. Ansonsten werden 
die Bauteile nur miteinander verklebt 
– man spricht dann von einer „kalten“ 
Lötstelle. Sie ist nur schlecht elektrisch 
leitend und von geringer Festigkeit.

Das Zinn muss von selbst auf die 
Oberfläche 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 Löten: Je weniger Lot, des-
to besser!

Also: Zu verlötende Bauteile gut vor-
bereiten, sicher auf hitzebeständiger 
Unterlage fixieren, die mit Lötfett be-
netzte Lötkolbenspitze erwärmen und 
erst zuletzt das Lot der erwärmten Löt-
stelle zuführen. Immer nur so wenig 
Lot wie nötig verwenden!

Hartlöten

Im Gegensatz zum Weichlötvorgang 
wird beim Hartlöten die Verbindung 
erheblich fester und haltbarer. Anstelle 
der weichen Zinnlegierungen werden 
Messing- oder Neusilberlote verwen-
det. Die Löttemperaturen liegen we-

900 °C. Hier ist für den Lötkolben end-
gültig Schluss, für das Hartlöten benö-
tigen wir also:

-
gulierbarer Flamme

Der Gasbrenner sollte mindestens eine 

Prinzipiell taugt auch Messingdraht 
als Hartlot. Für unsere Zwecke sind 
aber die recht teuren Silberhartlot stäbe 
mit und ohne Flussmittelumhüllung 
wegen ihrer geringen Arbeitstempera-

 Obwohl die Temperatur der Flammen-

Löten sollte man auf einer Lötunterlage, diese ist für das Kolben- und Flammlöten geeignet.

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

Sie eignet sich etwa dazu, Wagenkästen von Kleinserien-Messingbausätzen sauber und maß-
haltig zu verlöten.
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krone selbst bei einem einfachen Bu-
tangasbrenner etwa 1400 °C beträgt, 
reicht die Wärme energie zum Hartlö-

Das Flussmittel ist fürs Hartlöten un-
erlässlich, da es Oxidation an den Ober-
flächen verhindert. Da diese gerade bei 
höheren Temperaturen sehr rasch 
stattfindet, geht ohne geeignetes Fluss-
mittel so gut wie nix.

Auch beim Hartlöten sollte eine Löt-
unterlage zur Hand sein, will man 
Brandspuren auf dem Arbeitstisch ver-
meiden. Wie beim Weichlöten müssen 
die Lötstellen blank geputzt und abso-

Bauteile die höheren Temperaturen 
natürlich schadlos verkraften.

Die beiden zu verlötenden Bauteile 
werden mit der Flamme vorsichtig 
dunkelrot erhitzt. Gleichzeitig wird der 
Lötstab herangeführt, damit sich durch 
die Wärme das Flussmittel auf der Löt-
stelle verteilt. Bei richtiger Vorgehens-
weise bildet sich sofort eine Schutz-
schicht, die bei steigender Wärme-
zufuhr das Lot in die Ritzen und Fugen 

Ist der Hartlotvorgang nicht erfolg-
reich verlaufen, muss man wieder ganz 

sich kalt nur schwer entfernen. Daher 

cken, die meis ten Flussmittelreste 
springen dadurch sofort ab.

Lote und Temperaturen
Kurz- Zusammensetzung Löt-
bezeichnung  temperatur

Weichlote

L-PbSn25Sb 74 % Blei, 25 % Zinn, Antimon 260 °C

L-PbSn40 60 % Blei, 40 % Zinn 235 °C

L-Sn60Pb 60 % Zinn, 40 % Blei 183 °C

L-Sn60PbAg 60 % Zinn, ~36 % Blei, Rest Silber 180 °C

Hartlote

L-CuP8 92 % Kupfer, 8 % Phosphor 710 °C

L-CuZn40 60 % Kupfer, 40 % Zink 900 °C

L-CuZn46 54 % Kupfer, 46 % Zink 845 °C

L-Ag75 75 % Silber, 22 % Kupfer 770 °C

L-Ag40Cd 40 % Silber, 20 % Cadmium, 19 % Kupfer, Rest Zink 610 °C

L-Ag20 20 % Silber, 44 % Kupfer, 0,2 % Silicium Rest Zink 810 °C

1 gute Lötstelle

2 Lot nur einseitig angenommen, 
unverlötetes Teil nicht sauber oder 
nicht heiß genug

3 Lot klebt in Tropfen, Lötstelle 
nicht sauber oder nicht heiß genug

4 Lötstelle mit nicht verlöteten Be-
reichen, nicht komplett sauber

5 Lötstelle mit zu viel Lot1 2 3 4 5

Lötstellen und Lötfehler

Links oben: Das erste Seitenteil ist an die 
Bodengruppe gelötet (links Mitte).

Links: Der fertig verlötete Wagenkasten
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Ätzen ist keine Hexerei für den Kel-
ler verrückter Chemiker und setzt 

auch sonst keine speziellen handwerk-
lichen Fähigkeiten voraus. Bei sorgfäl-
tigem Vorgehen und pfleglichem Um-
gang mit den Materialien ist die 
 Metallätztechnik von jedermann be-
herrschbar. Alle notwendigen Utensi-
lien gibt es übrigens bei Saemann Ätz-
technik oder auch bei Conrad Elektro-
nik.

Die Ätzbleche

Zunächst ein Blick auf den Aufbau der 
fertig beschichteten Ätzbleche. Auf 
dem Blech ist beidseitig eine dünne 
Schicht Fotolack (Fotoresist) aufge-
bracht. Bei Blechen mit positiver Be-

schichtung handelt es sich um einen 
Nassresist: Der Fotolack wird entwe-
der im Tauch-, Sprüh- oder Walzen-
auftragsverfahren auf das Blech auf-
getragen. Bei Blechen mit negativer 
Beschichtung spricht man von einem 
Trockenresist. Dieser wird als dünne 
Folie mittels heißer Walzen auf das 
Blech kaschiert.

Fertig beschichtete Bleche haben 
eine selbstklebende Lichtschutzfolie, 
die verhindert, dass Licht ungewollt auf 
den Fotoresist fällt. Diese Klebefolie 
muss natürlich vor dem Belichten der 
Bleche abgezogen werden.

Die zu beschichtenden Bleche wer-
den mit silikonfreiem Scheuerpulver 
oder feinem Schmirgelleinen blank ge-
macht. Nachdem das Blech matt glänzt, 

spülen wir es unter viel fließendem 
Wasser ab. Das Wasser muss einen zu-
sammenhängenden Wasserfilm auf der 
Oberfläche bilden, ohne abzuperlen. 
Mit einem fusselfreien Tuch wird das 
Blech trockengerieben und bis zur an-
schließenden Beschichtung an einem 
staubfreien Ort gelagert.

Das Aufsprühen des Fotolackes „Po-
sitiv 20“ (ebenfalls von Saemann) muss  
bei gedämpftem Licht erfolgen. Im 
Kreuzgang wird das waagerecht lie-
gende Blech aus ca. 20 cm Abstand 
dünn und gleichmäßig besprüht. Zum 
Trocknen kommt das Blech ebenfalls 
waagerecht an einen trockenen, staub-
freien und dunklen Ort.  Für nur einsei-
tig geätzte Bleche wird die Rückseite 
nicht mit Fotolack, sondern mit „Plastik 
Spray 70“ besprüht.

Die Vorlagen

Bei dem von uns gewählten Positiv-
verfahren bleiben alle gezeichneten 
Flächen 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 benötigte Vorlage selber, so 
zeichnen wir die Teile mit einem Tu-
schefüller in Originalgröße auf Trans-
parentpapier oder Folie. Grundregel: 

Filigrane Teile – selbst erstellt

Metallätzen
Der individuelle Fahrzeug- und Gebäudemodellbau ist eine 
Domäne der Ätztechnik. Fein detaillierte und filigrane Teile 
entstehen hierbei auf fotochemischem Wege aus beschichteten 
Kupfer-, Messing- oder Neusilberblechen. Und Gründe, dem Ätzen 
skeptisch gegenüberzustehen, gibt es heute nicht mehr.

Das Ergebnis einer 
Ätzaktion: Die geätz-
ten Messingbleche 
für den Selbstbau ei-
nes offenen H0e-
Schmalspurwagens. 
Anhand einer Zeich-
nung und Fotos im 
Buch „Rügensche 
Kleinbahn“ entstand 
im PC die Ätzvor lage.
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Das spätere Ätzteil ist immer nur so gut 
wie die Vorlage! 

Bessere Vorlagen erhält man bei ei-
nem Reprobetrieb oder in einer Dru-
ckerei. Sie geben die Zeichnungen auf 
sogenanntem Repro-Film aus. Noch 
viel bessere Möglichkeiten bietet der 
Computer. Mit einem Zeichenpro-
gramm und einem Drucker hoher Auf-
lösung (am besten Laserdrucker) las-
sen sich sehr gute und maßhaltige 
Vorlagen erstellen. Der Ausdruck sollte 
aber auf speziellen Folien erfolgen. 

Bei der Zeichnung der Vorlagen darf 
man auf keinen Fall die kleinen Halte-
stege zwischen Bauteil und Blechrah-
men vergessen, ansonsten fallen die 
fertigen Ätzteile aus dem Blech in das 
Ätzbecken.

Falsch geätzt?
Das ist passiert:

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

☛ Kompletter Bildverlust hat seine 
Ursachen in zu langer Belichtung, 
einer lichtdurchlässigen Zeichnung 
oder einer Zeichnung, die nicht 
 völlig plan auf dem Blech aufliegt. 
Die Zeichnung erscheint beim Ent-
wickeln kurz und wird danach auf-
gelöst.

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

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

☛ Dauert das Ätzen zu lang, ist das 
Bad verbraucht oder die Tempera-
tur zu gering. Bei unterschiedlichem 
Materialabtrag wurde das Ätzbad 
nicht gleichmäßig bewegt. Dies gilt 
auch, wenn Teile unter- oder gar 
weggeätzt werden, während Stel-
len fast keinen Abtrag zeigen.

Das Belichtungsge-
rät von Saemann mit 
Zeitautomatik

Beidseitige Belich-
tung, links die Unter-
seite, rechts die 
Oberseite. Die Gerä-
tekanten bilden den 
Anschlag.

Das Belichten

Alle Arbeiten können bei stark ge-
dämpftem Tageslicht ausgeführt wer-
den. Durch die Belichtung wird die 
Zeichnung auf das Blech übertragen.  
Die lichtdichte Zeichnung deckt den 
Fotolack auf dem Blech ab und das 
Licht der UV-Lampen trifft durch die 
Folie nur auf die nicht abgedeckten 
Stellen des Fotolackes. Im Entwickler-
bad wird nur diese Schicht vom Ent-
wickler weggespült und deswegen 
bleibt nur das genaue Abbild der Zeich-
nung auf dem Blech erhalten. Der nicht 
entwickelte Fotolack schützt das Blech 
vor der Ätzflüssigkeit, die das unge-
schützte Metall auflöst.

Ist das einseitige Belichten noch mit 

einer UV-Birne und einer Glasscheibe 
möglich, benötigen wir für das zweisei-
tige Ätzen quasi eine „Folientasche“ 
aus den Vorlagen für Vorder- und Rück-
seite. Hierfür werden die Folien de-
ckungsgleich aufeinander gelegt und 
an den linken und rechten Rändern mit 
Klebestreifen fixiert. In diese Tasche 
schieben wir das Blech. Auf keinen Fall 
dürfen Folien oder Blech beim Belich-
ten verrutschen. Auch hier helfen wie-
der Klebestreifen.

Das Entwickeln

Wir füllen den Entwickler in eine flache 
Schale und legen ein belichtetes Blech 
hinein. Nach spätestens einer Minute 
sollte sich die Zeichnung allmählich 
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zeigen. Die „Schärfe“ des Entwicklers 
ist von der Konzentration und von der 
Temperatur abhängig. Ist das Bad rich-
tig temperiert und stimmt die Konzen-
tration, so ist das Entwickeln nach 
etwa einer Minute beendet und man 
spült das Blech unter fließendem Was-
ser ab.

Das Ätzen

Standard-Ätzmittel ist Eisen-III-Chlo-
rid, eine undurchsichtige, braungelbe 
Flüssigkeit. Sie ist preiswert und bringt 
schon bei Raumtemperatur gute Ergeb-
nisse. Dauert der Ätzvorgang zu lange, 
so wird das Ätzbad auf 40 °C bis 50 °C 
aufgeheizt und aktiviert die Lösung, da-

Die benötigten Chemikalien und das Blech 
gibt es aus einer Hand bei Saemann Ätztech-
nik. Insbesondere die fertig beschichteten 
Bleche ersparen viel Arbeit. Es gibt sie als 
Messing- oder Neusilberbleche in unter-
schiedlichen Materialdicken. Für die hier re-
levanten Stärken werden 0,2- oder 0,3-mm-
Bleche zumeist die richtigen sein. 

Das belichtete und entwickelte Blech im Ätz-
bad von Saemann, die Luftblasen bewirken 
eine Zirkulation des Ätzbades. Doch auch 
hier hat es sich bewährt, das Blech häufiger 
mal zu bewegen und zu wenden. Denn trotz 
der Luftblasen ist das Ätzbad auf der Seite 
der Heizung etwas wärmer und somit effek-
tiver. 

mit sie wieder Metall abträgt. Die Me-
tallaufnahme liegt bei ca. 50 Gramm je 
Liter Ätzflüssigkeit. Bei Sättigung bil-
den sich beim Eisen-III-Chlorid grüne, 
hochgiftige Kristalle!

Ein alternatives Schnell-Ätzmittel ist 
das wasserklare Ammoniumpersulfat. 
Der Ätzvorgang kann von außen gut 
beobachtet werden. Es ist etwas teurer 
als Eisen-III-Chlorid und nimmt ca. 40 
Gramm Kupfer je Liter auf. Es be-
kommt während des Gebrauchs eine 
dunkle grünblaue Farbe.

Das Ätzen in Kunststoffschalen ist für 
den Einsteiger in die Ätztechnik die 
einfachste und billigste Lösung. Da die 
Ätzlösung bei 40 °C bis 50 °C ihre volle 
Kraft entfaltet, ist das Bad vorher auf 

diese Temperatur zu bringen. Das 
Blech kommt mit der belichteten Seite 
nach oben in die Kunststoffschale mit 
der Ätzlösung und wird ständig be-
wegt. So werden eventuelle Blasen von 
der Oberfläche entfernt. 

Weil die Unterseite schneller ätzt als 
die Oberseite, müssen beidseitig belich-
tete Bleche ständig gewendet werden. 
Nach einigen Minuten sollten deutliche 
Anätzungen zu sehen sein. Die gesamte 
Ätzzeit hängt von der Blechdicke, der 
Konzentration des Ätzbades, der Tem-
peratur und dem Zustand des Bades 
ab. Sie kann sich bis zu einer halben 
Stunde hinziehen. 

Komfortabler arbeitet es sich mit ei-
ner Ätzcuvette mit Heizung und Um-

Die Heizpatrone leistet 
150 Watt. Sie sollte auf 
keinen Fall „trocken“ 
betrieben werden. 
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wälzpumpe. Hierbei wird das Blech in 
eine Haltevorrichtung aus Kunststoff 
geklemmt und in das Ätzbad einge-
taucht. Der geregelte Heizstab hält das 
Ätzbad auf konstant 45 °C und die Um-
wälzpumpe sorgt durch Einblasen von 
Luft für Bewegung im Ätzmittel. Hier-
durch wird ein gleichmäßiger Material-
abtrag von beiden Seiten erreicht und 
der Ätzvorgang beschleunigt. Das Ätz-
teil sollte von Zeit zu Zeit herausge-
nommen und auf auftretende Schicht-
fehler untersucht werden. Diese kön-
nen nach Abspülen und Trocknen mit 
Folientusche oder Eddingstift ausge-
bessert werden.

Nachdem der Ätzvorgang abge-
schlossen ist, holen wir das Blech aus 

dem Ätzbad heraus und           spülen 
es unter fließendem Wasser gut ab. 
Nach dem Trocknen wird das übrige 
Resist mit Azeton entfernt. 

Sicherheit und Entsorgung

Noch ein paar Warnhinweise zum 
Schluss: Vermeiden Sie den Kontakt 
der Chemikalien mit Haut, Augen und 
Schleimhäuten. Ziehen Sie beim Arbei-
ten auf jeden Fall alte Kleidung, Gum-
mihandschuhe und eine Schutzbrille 
an, um sich vor Spritzern zu schützen. 
Nach jedem Arbeitsgang Hände wa-
schen. Bei Haut- oder Augenkontakt 
sofort mit viel Wasser spülen, eventuell 
den Arzt aufsuchen. Bei Verschlucken 

sofort viel Wasser trinken und den Arzt 
aufsuchen. Verschmutzte Kleidung soll-
ten Sie wechseln. Die Chemikalien nur 
in geschlossenen, gekennzeichneten 
Behältern (kein Metall!) und für Kinder 
und Tiere unzugänglich aufbewahren. 
Natürlich nicht mit Lebensmitteln zu-
sammen lagern.

Die oft vorgeschlagene „Neutralisa-
tion“ ist sehr fragwürdig, ebenso das 
Einleiten von kleinen Mengen zusam-
men mit viel Wasser in die Kanalisa tion 
– denn was heißt „klein“ und „viel“? 
Der sicherste Weg: Geben Sie die ver-
brauchten Chemikalien in gekenn-
zeichneten Gefäßen zum Sondermüll. 
Nur hier kann die giftige Flüssigkeit 
fachgerecht entsorgt werden.

Einige Ätzbeispiele: Aus Neusilberblech von 
Saemann wurden diese Teile für den Bau ei-
nes O-Wagens geätzt. Der Platz auf dem 
Blech wurde optimal ausgenutzt. Das ist 
wichtig, weil dann das Ätzbad weniger Me-
tall auflösen muss und somit für mehr Bleche 
genutzt werden kann. Nachteilig sind hierbei 
freilich die extrem kurzen Verbindungsstege, 
die sich nicht mehr einfach mit einem Seiten-
schneider durchtrennen lassen, ohne die Teile 
zu beschädigen. Aber es gibt ja auch noch 
Laubsägen …

Unten: Der geätzte Wagenkasten wird zu-
sammengefaltet, dank der angeätzten Knick-
stellen ist dies kein Problem.

Unten: Ein weiteres Beispiel für ein gelunge-
nes Ätzprojekt ist das Chassis für die bekann-
te Kaelble-Zugmaschine von Kibri, welche 
auf Funkfernsteuerung (!) umgebaut werden 
soll. Links im Ätzrahmen das größte Bauteil: 
der Rahmen. Die zahlreichen sonstigen Teile 
dienen der Lenkung, dem Antrieb und vielen 
anderen Sonderfunktionen. 
Unten Mitte: Das Chassis ist aus dem Ätz-
blech vorsichtig herausgetrennt, die Stege 
sind sorgfältig weggefeilt. 

Und so sieht das fertig abgekantete Bauteil 
schließlich aus. In dieser Phase zeigt sich, ob 
man beim Konstruieren alles korrekt bedacht 
hat. Die zusammengeführten Ecken können 
verlötet oder einfach nur mit Sekunden-
kleber fixiert 
werden.
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Koks ist ein Ladegut mit vergleichs-
weise geringerer Dichte: Steinkoh-

le liegt bei rund 1,35 t/m3, Koks hinge-
gen nur bei 0,56 bis 0,82 t/m3. Bei die-
ser geringen Dichte konnte die Nutzlast 
der O-Wagen auch bei vollständiger 
Befüllung nicht ausgenutzt werden. So 
wurden rund 140 Ganzstahlwagen mit 
Aufsätzen zur Erhöhung des Ladevo-
lumens ausgerüstet und bei der Max-
hütte in Haidhof als Privatwagen ver-
wendet. Zum Teil trugen sie ein über-
großes MH-Logo der Hütte als 
Eigentumsmerkmal. 

Einer dieser Güterwagen steht heute 
beim RSWE in Regensburg. In H0 ist 
dieser Wagen von Märklin/Trix erhält-
lich, in Baugröße 0 leider nicht. Hier 
schafft eine Konstruktion für einen 3D-
Drucker Abhilfe. Als Basis für die Koks-
wagen finden ältere Omm 55 von Riva-
rossi in 0 Verwendung. Die Abmessun-

gen des Koksaufsatzes wurden vom 
Vorbild abgenommen und in Details an 
genau diesen Wagen angepasst. So ent-
steht ein passgenauer Einsatz für die-
sen Wagen.

Die Konstruktion

Die Umsetzung in ein Modell erfolgte 
vollständig am PC. Das ist wohl auch 
der komplizierteste Teil, wenn man 
nicht im Umgang mit einem CAD-Pro-
gramm geübt ist. An Programmen gibt 
es leider eine große Zahl, sodass es an 
dieser Stelle wenig Sinn ergibt, auf das 
in diesem Fall verwendete Programm 
„Autodesk Inventor 2014“ näher einzu-
gehen. Dies umso mehr, als es sich da-
bei um ein professionelles Programm 
handelt, das seinen Preis hat. Aber es 
sind auch viele brauchbare CAD-Pro-
gramme als Freeware verfügbar – 

meist unter Verzicht auf Funktionen, 
die wir für unsere Hobbyanwendung 
ohnehin nicht brauchen. 

Hier sollte man bei der Auswahl ei-
nes Programmes auf die Ausstattung 
des eigenen PC achten und auf eine 
möglichst selbsterklärende Bedienung. 
Dafür sind fast alle Programme in der 
Lage, die benötigten .stl-Dateien zu er-
zeugen. Ist dies nicht der Fall, müssen 
die erzeugten .step-, .iges-, .3ds- oder 
.dxf-Files in einem weiteren Schritt 
umgewandelt werden. 

Wichtig ist, dass von vornherein vo-
lumenorientiert gearbeitet wird, um 
später geschlossenen Körper zu erhal-
ten. Mittels Flächen erzeugte Objekte 
müssen daher zu Volumen ergänzt 
werden, wobei vielfach Fehler auftre-
ten, die zu nicht vollständig geschlosse-
nen Objekten führen. Auch der Umgang 
mit Fang- und Kopierfunktionen kann 
zu Verdoppelungen führen, die später 
ein erzeugtes Modell unbrauchbar ma-
chen. Ein gewissenhaftes Erstellen der 
Volumenmodelle ist unabdingbar.

Die so erzeugten Daten sind natür-
lich noch nicht zum Drucken geeignet. 
Dazu müssen die Objekte noch in ein-
zelne Schichten zerlegt werden. Hierfür 
wird ein weiteres Programm benötigt, 
das meist mit dem Drucker mitgeliefert 
wird und so auch dessen technische 
Möglichkeiten widerspiegelt. Dieser 
„slicing“ genannte Vorgang zerlegt nun 
das zuvor erstellte 3D-Modell in viele 
einzelne 2D-Zeichnungen, die dann 

Kokswagen Omm 55 in 0 – ein 3D-Druckobjekt

Modelle machen
In den letzten Jahren haben sich 3D-Drucker bei der Herstellung 
komplexer Musterteile aus Kunststoff immer mehr durchgesetzt. 
Wie kann man diese Technik nun im Modellbau verwenden und 
sind alle Druckverfahren für unsere Bedürfnisse brauchbar? Ist 
es vielleicht schon bald möglich, im eigenen Bastelkeller Modelle 
auszudrucken? 

218 237 mit Kokswa-
gen-Ganzzug im Mai 
1985 bei Etzelwang.
Foto: M. Loheisen
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nacheinander gedruckt werden. Die 
Höhe der einzelnen Schichten entschei-
det über die Rauigkeit der Oberfläche 
und auch die Druckzeiten. 

Der in unserem Fall verwendete 
Fabster-Filamentdrucker erzeugt beim 
Druck eine 100 μm dicke Schicht (0,1 
mm), das ist für ein großes Modell ohne 
feine Strukturen, wie unser Koksauf-
satz, noch ausreichend. Andere Fila-
mentdrucker erreichen heute Schicht-
stärken bis 20 μm. 

Diese Daten werden im Slice- 
Programm eingegeben, wie auch die 
Wandstärke und der Füllungsgrad bei 
dicken oder massiven Bauteilen. Das 
Errechnen der einzelnen Schichten 
übernimmt dann das Programm. Es er-
mittelt auch die benötigte Material-
menge und die Druckdauer. Dieser Vor-
gang kann, je nach Modell, einige Mi-
nuten dauern. Anschließend braucht 
man den Rechner nicht mehr, die meis-
ten 3D-Drucker sind in der Lage, direkt 
von einem Datenspeicher aus zu dru-
cken.

Der Druck

So, nun den Datenspeicher einstecken 
und einfach loslegen? Fast, denn am 
Drucker selber sind natürlich auch 
noch einige Einstellungen vorzuneh-
men. Diese hängen im Wesentlichen 
vom verwendeten Material ab. Bei Fila-
mentdruckern sind PLA (Polylactit 
Acid), ABS (Acrylnitril Butadien Styrol) 
und Nylon zum Drucken sowie als 
Stützmaterial HIPS (High Impact Poly-
styrene), das sich in D-Limonene (Ter-
pene) rückstandsfrei auflösen lässt, 
oder PVA (Polyvinylalkohol), das was-
serlöslich ist, gebräuchlich. Diese Mate-
rialien benötigen unterschiedliche 
Temperaturen der Druckplatte, der 
Düse und individuelle Vorschübe. Wenn 
diese Daten eingestellt sind und Druck-
platte und Düse auf Betriebs temperatur 
sind, kann der Druck des Modells be-
ginnen.

Überarbeiten des Ausdruckes

Ist das Bauteil fertig, muss es – je nach 
Druckverfahren – gegebenenfalls von 
Stützmaterialien befreit werden. An-
schließend kann man das Bauteil in 
Augenschein nehmen und entdeckt da-
bei hoffentlich keine Fehler, die man in 
der CAD-Datei übersehen hat.

In jedem Fall wird der schichtweise 
Aufbau des Teils auffallen, denn die 
senkrechten Seitenwände zeigen diese 

Kokswagen der ehe-
maligen Maxhütte in 
Haidhof. Foto: Ch. 
Wiethaler/Slg. RSWE
Rechts: Die Basis für 
die Kokswagen ist 
ein älterer Omm 55 
von Rivarossi in 
Baugröße 0. Das hier 
gezeigte Modell ist 
schon mit diversen 
Teilen gesupert. 

Der Kokswagen- 
Aufsatz entsteht als 
3D-Modell am PC, 
hier im Programm 
Inventor 2013.

Der Filamentdrucker 
zum Druck des Auf-
satzes für die Koks-
wagen stammt von 
Conrad.
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Struktur wie ein Baumkuchen. Nun 
zahlt es sich aus, wenn man sich bei 
den Einstellungen des Druckers für die 
feinere Schichtdicke entschieden hat.

Dennoch müssen sämtliche Flächen 
mit feinem Schleifpapier nachbearbei-
tet werden. Beim hier erstellten Koks-
aufsatz bietet es sich an, das Schleifpa-
pier in schmale Streifen zu schneiden, 
die ein wenig schmaler sind als die 
Fächer. So kann mit minimalen Bewe-
gungen die Fläche geglättet werden.

Auch die Kanten sollten sorgfältig 
kontrolliert und gegebenenfalls nach-
bearbeitet werden. Und nicht zuletzt 
muss die Passgenauigkeit des Koksauf-
satzes am Rivarossi-Wagen überprüft 
werden, bevor die weiteren Arbeits-
schritte folgen. 

Tipp am Rande: Nach der Oberflä-
chenbearbeitung ist wohl jedem klar, 
dass sich für dieses Filament-Druck-
verfahren nur Modelle mit einigerma-
ßen glatten Flächen eignen. Wer zum 
Beispiel eine Altbauellok im Sinne hat, 
wird auf die wesentlich teureren, aber 
besseren Verfahren ausweichen müs-
sen. 

Die Lackierung des Aufsatzes

Trotz sorgfältigster Schleifarbeiten 
muss das Bauteil mit einer Grundie-
rung vorbehandelt werden, die Füller-
eigenschaften hat. Solche – auch eng-
lisch filler genannten – Grundierungen 
gleichen bis zu einem gewissen Maß 
Unregelmäßigkeiten in der Oberfläche 
aus. Allerdings sollte man keine Wun-
der erwarten und lieber etwas mehr 
Zeit ins Schleifen investieren.

Filamentdrucker gibt es derzeit viele, sie sind preislich schon für den 
Modellbauer interessant. Makerbox (oben links) und …

… Fabster (oben rechts) sind als Bausatz erhältlich. Mit ein wenig 
 Geschick lässt sich durch eine Selbstmontage viel Geld sparen.

Der Aufsatz für die Kokswagen auf einen Filamentdrucker hergestellt und aus drei unter-
schiedlichen Kunststoffen (Filamenten). Auf die Feinheit des Ausdrucks haben die verschiede-
nen Filamente keinen Einfluss.
Unten: Der Kokswagen-Aufsatz auf dem Omm 55. Diese erste Stellprobe zeigt, dass die Maß-
haltigkeit sehr gut ist. 
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Alterung

Nachdem der Wagen komplett zusam-
mengesetzt, lackiert und beschriftet ist, 
kann mit der abschließenden Alterung 
begonnen werden. Ich habe hierbei ei-
nige Gebrauchsspuren aufgebracht, da 
beim Vorbild die Güterwagen nicht in 
einer Halle untergestellt waren und so 
jahraus – jahrein Wind und Wetter aus-
gesetzt sind. Auch waren die Wagen 
ständig im Einsatz und so dementspre-
chend „gepflegt“. Durch die Patina ge-
winnen die Details des Wagens zudem 
an Tiefe und treten deutlicher hervor. 

Bewährt haben sich wie immer was-
serlösliche Plaka- oder Binderfarbe in 
den Farbtönen Schwarz, Rostrot, Hell-
braun und Weiß. Auch ein einfacher 
Tuschkasten leistet hier ganze Arbeit. 
Als Erstes wird mit einem mittelgroßen 
Pinsel wenig stark verdünnte mittel-
graue Farbe auf das zusammengesetzte 
Modell aufgebracht und über das ganze 
Modell verteilt. Hierbei sollte die Farbe 
nur in den Ritzen und Vertiefungen ste-
hen, ohne dabei abzulaufen. Als nächs-
tes wird eine Schmutzschicht aus nicht 
so stark verdünnter Farbe aufgetragen.

Die Farbe sollte flächig das ganze 
Modell ganz leicht bedecken. Als Farb-
ton kommt ein schlieriges Gemisch aus 
Hellbraun und wenig Grau zur Anwen-
dung. Mit einem weichen Pinsel habe 
ich jetzt auf einem Blatt Papier weiße 
Farbe solange ausgestrichen, bis der 
Pinsel kaum noch Farbe abgibt. Mit 
diesem Pinsel wird ganz leicht über das 
ganze Modell gestrichen, sodass die er-
habenen Stellen ganz wenig heller wer-
den. Das Ergebnis ist hier zu sehen.

Für die Alterung werden wasserlösliche Pas-
telfarben, eine Palette und Pinsel verwendet. 
Die Palette bietet im Gegensatz zu den in der 
Malerei üblichen flachen Ausführungen meh-
rere Vertiefungen. Darin kann auch relativ 
dünnflüssige Farbe angemischt werden. 
Unten wartet der Kokswagen als fertiges 
Modell auf die nächsten Einsätze.

Der Koksaufsatz 
wurde in diesem Bei-
spiel dunkelgrau ge-
strichen. Auch Rot-
braun wäre denkbar. 
Am Modell fehlt nun 
nur noch die typi-
sche Maxhütte- 
Beschriftung der in 
Ganzzügen einge-
setzten Privatwagen.
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Die Idee für pa Behälter (pa = por-
teur aménager) stammt von der 

Berliner Meierei C. Bolle in Berlin und 
wurde auf der eisenbahntechnischen 
Ausstellung in Seddin 1924 zum ersten 
Mal gezeigt der dem „Haus zu Haus“ 
Verkehr von Kokosfett diente. 

Die ersten Behältertragwagen wur-
den auf Fahrwerken aus Schadwagen 
aufgebaut. BT 10 (Lb 576) bestanden 
aus Fahrwerken der Bauarten „Kassel“ 
und „München“, der BT30 (Lb 577) aus 
den Bauarten „Oppeln“,  „Klagenfurt“ 
und „Bremen“. Der BTms 33 entstand 
durch den Umbau des Rms 31, später 
auch Rmms 33. 

Die erste Neuentwicklung war 1950 
der BT(h)s 50 (Lb(r)s) 1950 von der 
SEAG die 1952/53 mit 1.873 Einheiten 
in Dienst gestellt wurden. Mit den Er-
fahrungen des BTs 50 wurde 1955 der 
BT(h)ms 55 (Lb(r)s) entwickelt der nur 
geringfügig schwerer als ein BTs 50 ei-
nen Behälter mehr transportieren 
konnte. 

Die Modelle

In H0 gibt es praktisch alle Wagen, so-
wohl mit Epoche-III-Beschriftung als 
auch bei den neueren mit Epoche-IV-
Anschriften. Aktuell kommt in Kürze 
der vierständige BTms 55 von Liliput in 
den Handel. Bisher war der BTms 55 in 
H0 lediglich als Bausatz im Angebot. 
Den Bausatz brachte die Firma Krüger 
Modellbau vor geraumer Zeit in Neusil-
berblech-Ätztechnik mit einigen Kunst-
stoff- und Messinggussteilen sowie 
Achsen und Kupplungen. Er ist er-
staunlich komplex und wird über www.
wagenwerk.de vertrieben.

Der Bau von Modellen aus Neusilber-
blech erfordert etwas mehr Übung. 
Auch die Anleitung beschränkt sich auf 
eine rein textliche Beschreibung aller 
nötigen Fertigungsschritte. Hier wären 
Zeichnungen oder Bilder manchmal 
hilfreich, allein schon um die benötig-
ten Teile auf dem Ätzblech zu finden 
und richtig zuordnen zu können. Mit 

ein wenig Geduld und Überlegung 
kommt man aber auch zum Ziel. Einige 
im Internet gefundene Vorbildaufnah-
men geben dann auch letzte Klarheit 
über die Positionen einiger Kleinteile. 

Zusamenbau

Der Bau beginnt mit den Seitenteilen, 
die auf voller Länge abgekantet werden 
und so später den Rahmen des Wagens 
bilden. Diese Falze werden innen ver-
lötet. Wichtig ist bei diesem ersten 
Schritt, dass alle Teile in die richtige 
Position gebogen werden. Ein Zurück-
biegen des mittelharten Neusilberble-
ches führt unmittelbar zu dessen Bruch 
und ist dann nur schwer zu verlöten. 
Unmöglich ist dies aber nicht.

Alle Biegungen müssen vor dem ers-
ten Verlöten in der exakten Position 
sein, denn mit Hilfe des Flussmittels in 
der Lötpaste fließt das Lot bevorzugt in 
die vom Ätzen angerauten Knicklinien, 
das soll es ja auch, aber leider auch in 
Knicklinien von noch nicht gebogenen 
Teilen. Dies lässt sich dann nur noch 
sehr aufwendig beheben.

Das Ausschneiden der Teile erfolgt – 
je nach zur Verfügung stehendem Platz 
– mit Seitenschneider, Minidrill mit 
Trennscheibe oder einfacher Schere. 
An ganz engen Stellen hilft eine Laub-
säge. Das Versäubern der Teile erfolgt 
mit einer Feile, Minidrill mit Polier-
scheibe, Poliergummi und Bürsten. 

Als Lötequipment wird eine geregelte 

Der Behältertragwagen BTms 55 von Krüger Modellbau

Bausatz mit Blech
Nachdem wir mithilfe von Silikonformen schon massenhaft 
pa-Behälter angefertigt haben (s.S. 30ff), muss nun der passende 
Tragwagen her. Als Beispiel eignet sich der Ätzbausatz von 
Krüger Modellbau, dessen Verarbeitung gewisse Kniffe erfordert.

Hinter der Lok läuft zum Vergleich ein drei-
ständiger BT 50. Dann folgen zwei BTms 55 
von Krüger Modellbau. 
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30-W-Lötstation, Röhrenlote, Lotpaste 
und Flussmittel (Lötwasser) verwendet. 
Die Reinigung der Bauteile und Lötstel-
len erfolgt fast ausnahmslos mit der 
Minidrill mit Messingbürsten. 

Nachdem der Rahmen gefaltet und 
verlötet wurde, wird ein Versteifungs-
blech eingelötet. Hierbei ist darauf zu 
achten, dass es beim Verlöten flächig 
aufliegt. Abweichend von der Anleitung 
habe ich alle Metallteile miteinander 
verlötet und weitgehend auf den Ein-
satz von Klebstoffen verzichtet. Durch 
die Verwendung von Ätzteilen sind die 
Berührungsflächen meist sehr klein 
und da ist eine Lötung doch um einiges 
stabiler als ein Tröpfchen Sekundenkle-
ber.

Anschließend werden die Brems- 
und Übergangsbühnen, die Hand-
bremskurbel, Griffstangen und weitere 
Tritte angelötet. Als Letztes die Lauf-
schienen der pa-Behälter. Alle diese 
Teile sind mit feinen Passnasen ausge-
stattet, die in ebenso fein ausgeätzte 
Schlitze eingesteckt werden sollen. 

Einige dieser geätzten Schlitze waren 
bei meinem Bausatz etwas zu schmal, 
so habe ich die Nasen abgefeilt und die 
Teile von Hand ausgerichtet. Zum Lö-
ten wurden sie dann mit einer kleinen 
Klemme gehalten. Dies war aber nur 
bei einigen Laufschienen nötig und 
nicht weiter problematisch.

Anschließend müssen noch die Lö-
cher für die Puffer wieder auf 2,2 mm 
vorsichtig aufgebohrt werden. Die dem 
Bausatz beigelegten Drehteile sind lei-
der keine Federpuffer, so habe ich die-
se gegen Federpuffer von Weinert aus-
getauscht.

Als Letztes werden Kleinteile wie die 
Bremsumstellhebel in seitlich eingeätz-
te Vertiefungen eingeklebt. Hier habe 
ich Sekundenkleber den Vorzug gege-
ben und die feinen Oberflächendetails 
nicht mit Lot aufgefüllen.

Das Fahrwerk des Btms 55

Die pendelnd aufgehängten Achsen 
werden in kleinen Rahmen aus Ätz-
blech gehalten, die unter dem Wagen 
mit einer M1,4-Schraube befestigt sind. 
Nach dem Falten werden alle Falze der 
Rahmen  innen verlötet.

Die Montage der Gussteile an den 
Rahmen der einzelnen Achsen erfolgt 
in Klebetechnik. Hierfür wird ein hoch-
fester 2K-Kleber auf Epoxidharzbasis 
verwendet.

Die Kupplungen werden in kleinen 
Kurzkupplungskulissen aus Kunststoff 

Der Bausatz dieses 
relativ kleinen Wa-
gens umfasst zahl-
reiche geätzte Teile 
aus Neusilberblech 
und einige aus Mes-
singguss. Außerdem 
Puffer und Radsätze. 

Das A und O bei solchen Ble-
chen ist das Abkanten entlang 
der eingeätzten Biegelinien. 
Sollen längere schmale Streifen 
abgekantet werden, empfehlen 
sich Hilfsmittel wie verschraub-
te Aluprofile oder Cuttermesser 
mit Griff. Professioneller … 

… sind hingegen solche Biegelehren, 
die für jeden Radius und jede Gera-
de die passende Hilfe anbieten. Hier 
ist das Blech des Tragwagens einge-
spannt, sodass der nächste lange 
Streifen hochgeklappt werden kann. 

Sind nur kurze Laschen abzuwin-
keln, genügt das Festhalten mit ei-
ner Pinzette. Die Lasche selbst 
wird mit der Spitze einer Klinge 
umgebogen. 
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geführt. Diese habe ich nach der La-
ckierung unter den Wagenboden ge-
klebt und die in der Höhe einstellbare 
Normaufnahme eingestellt. Das ist ein 
sehr durchdachtes Prinzip.

Für die eigentlichen Kupplungen 
habe ich nicht die dem Bausatz beige-
fügte Bügelkupplung verwendet, son-
dern Tauschkupplungsköpfe von 
Fleischmann, die in allen meinen Fahr-
zeugen Verwendung finden und ausge-
zeichnet funktionieren. 

Die Lackierung des Btms55

Vor der Lackierung werden alle Bau-
gruppen penibel gereinigt. Weder 
Flussmittelrest noch Lot oder Fettrück-
stände dürfen auf den Oberflächen der 
Metallteile verbleiben. 

Als Erstes werden alle Baugruppen 
grundiert. Der Wagenaufbau und das 
Fahrwerk sind ein Teil. Diese Baugrup-
pe wird komplett mit Revell matt Nr. 8 
gespritzt. Dieser Farbton trifft das 
Schwarz der Güterwagen recht gut, wie 
ich finde. Nach dem Spritzen des Fahr-
werks werden die verschiedenen Klein-
teile wie Griffstangen, Bremslastum-
schalter und ähnliches, mit dem Pinsel 
von Hand gestrichen.

Die Beschriftung des Btms 55

Die Beschriftung des Bausatzes erfolgt 
mit Nassschiebebildern. Bei Krüger ist 
auch ein zweiter Beschriftungssatz mit 
anderer Betriebsnummer zu bekom-
men. Diese Nassschiebebilder verfügen 
über einen sehr dünnen und matten 
Trägerfilm. Für das Anbringen der 
Schiebebilder verwendet man eine 
spitze Pinzette, saugendes, fusselfreies 
Papier, eine Nagelschere und ein fla-
ches Schälchen mit Wasser.

Die Beschriftungen werden so knapp 
es eben geht ausgeschnitten. Nach dem 
Zuschneiden sollten die Beschriftungen 
an den entsprechenden Platz gehalten 
werden, um zu sehen ob sie passen. 
Nach dem Einweichen und Aufbringen 
der Beschriftung kommt noch Weich-
macher zum Einsatz. Überschüssige 
Flüssigkeit wird wiederum mit Papier 
abgesaugt. 

Nachdem der Wagen komplett zu-
sammengesetzt, lackiert und beschrif-
tet ist, kann mit der abschließenden 
Alterung begonnen werden. Diese er-
folgt wie bei den anderen Wagen auch. 
So kann der Wagen – bestückt mit vier 
Behältern der Wahl – in den Betriebs-
dienst gehen. 

Die abgekanteten 
Bleche werden mit 
Lötpaste und Löt-
wasser bearbeitet. 

Der Rahmen wird komplet-
tiert durch ein Blech, das 
den typischen außenliegen-
den Fischbauchträger und 
die Pufferträger umfasst. 

Die Oberseite des 
Wagens bildet ein 
Blech, das die vier 
Behälterstände er-
kennen lässt.

Hier wimmelt es geradezu von winzigen 
Ecken, Tritten und Stützen, die alle vorsichtig 
und präzise umgebogen werden müssen. Ein 
Stück einer scharfen (neuen!) Abbrechklinge, 
auf die als Griff z.B. eine Holzkugel geklebt 
wurde, dient dabei als exakter Anschlag.

Hier das Zwischen-
ergebnis, das schon 
zweifelsfrei den spä-
teren Wagentyp er-
kennen lässt. 

Die Achslager werden getra-
gen von kleinen Hilfsrah-
men, die ebenfalls aus meh-
reren Blechschichten zusam-
mengefaltet werden. Eine 
hölzerne Wäscheklammer 
 fixiert die Teile beim Löten.

Die eigentlichen Achslager beste-
hen aus Messingguss. Für das 
saubere Abtrennen vom Gießast 
nimmt man am besten die Ko-
rundtrennscheibe der Kleinbohr-
maschine. 

Rechts der fast fertig 
zusammengebaute 
Wagen. Es fehlen nur 
noch die Schienen 
für die Behälterauf-
nahme. 
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Ganz klar: Die folgenden Aufstellun-
gen erheben weder Anspruch auf 

Vollständigkeit noch auf Objektivität. In 
jedem Bastelkeller werden andere 
Schwerpunkte gesetzt, wie dies im Üb-
rigen auch bei den Autoren dieser Bro-
schüre der Fall war …

Für den Anfang sind folgende Werk-
zeuge sinnvoll:

wasser feste Faserstifte

Schnitte

Feilen
-

dem Schleifpapier

-
handzwingen 

-
der, ggf. watenfreier Schneider

Schlüssel

-
satzwerkzeugen, passend dimensio-
niertem Trafo und Bohrständer

Drehzahlregelung

-
sen. An manuellen Werkzeugen ist der 
Bestand dann auch weitgehend kom-
plett.

-
zahlregelung

Alles Weitere ist zu speziell um hier 

-
bauer braucht andere Werkzeuge als 

wiederum setzt andere Akzente als ein 
Anlagenbauer.

Rechts die Grundausstattung der Modell-
bahn-Werkstatt. Vieles davon dürfte in den 
meisten Haushalten bereits vorhanden sein. 
Unten einige nützliche Geräte für die „zweite 
Stufe der Werkstattreform“: Tischkreis säge, 
Tellerschleifer, Oberfräse, 12-V-Stichsäge, 
Schwingschleifer. Die meisten dieser Werk-
zeuge sind speziell für Modellbauzwecke 
konzipiert. 

Welche Werkzeuge wann besorgen?

Schritt für 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 
wann zulegen? Ein letztes Kapitel will Bastlern und Anlagen-
bauern ein paar Hinweise geben, was in die Erstausstattung 
gehört und wann welche Ergänzungen wirklich sinnvoll sind.
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In der nur 1,5 x 1,5 
Meter großen Werk-
statt von Volker 
Hamburger hat alles 
seinen Platz, ist 
übersichtlich ange-
ordnet, sodass ein 
angenehmes Arbei-
ten möglich ist.

Muss Ordnung sein?

Werkzeuge richtig 
aufbewahrt
Kennen Sie das? Sie müssen etwas messen und suchen den 
Zollstock. Auf der Werkbank, denn da sollte er eigentlich sein, 
ist er aber nicht. Auf dem Dachboden, denn da haben Sie letzte 
Woche Maß genommen. Im Keller, wo Sie vorgestern den Ham-
mer wiedergefunden haben. Sie finden den Zollstock schließlich 
in der Küche, denn dort haben Sie zuletzt die Lücke für den Herd 
ausgemessen. Was tun, um solche Situationen in Zukunft zu 
vermeiden? Ganz klar: Vier Zollstöcke kaufen – einen für die 
Werkbank, einen für den Dachboden, einen für den Keller und 
einen für die Küche!

un – vielleicht sollten Sie Ihr Geld 
-

lichkeit investieren, das Werkzeug ver-
nünftig aufzubewahren. Dazu gibt es 

Beginnen wir einfach mal mit einer 
normalen Werkzeugkiste. Doch was 

zwei Griffen ziehharmonikaartig aus-

überwiegend Werkzeugkisten aus 
-

den man mit einer variablen Fachein-
-

satz bewahrt man kleinere Werkzeuge 

genommen hat, gelangt man zu einem 

Facheinteilung hat, und daher für die 
-

ten gebrauchten Werkzeugen dient. An 

findet man oft kleinere Schubladen 

-
rum mit einer Facheinteilung versehen 

-

ist, dass man sie leicht transportieren 

müssen. Dies kann zum Beispiel bei der 

-
ge Speicherkapazität.

-
zeugkiste ist der Werkzeugkoffer, der in 

-
lich ist. Aus Aluminium ist dabei aber 
nur der Beschlag, das Gerüst des ei-

-

Grenzen variable Facheinteilung, wäh-

Werkzeuge befindet. 
-
-

nere Teile trotz der Facheinteilung aus 
ihren Fächern herausfallen und ein 
heilloses Chaos entsteht. Das macht 
diese Aluminiumkoffer, die zweifels-
ohne sehr hübsch anzusehen sind, nur 

-

verwendbar.
Dazu sind beispielsweise die kleinen 

-
-
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Hier wurde ein Me-
tall-Schreibtischcon-
tainer mit einer fle-
xiblen Facheintei-
lung von Westfalia 
versehen. Der Con-
tainer passt platz-
sparend genau unter 
die Werkbank.

An diesem preiswer-
ten, selbstgebauten  
Werkzeugbord sind 
die wichtigsten 
Werkzeuge über-
sichtlich angeordnet.

Werkzeug und Aus-
stattungsteile zur 
Detaillierung finden 
sich in solchen preis-
werten Aluminium-
koffern. Ein einge-
legtes Kleinteile-
magazin aus 
Kunststoff verhin-
dert, dass alles lose 
herumpoltert.

Diese Werkzeugkoffer 
aus Kunststoff verfü-
gen über heraus-
nehmbare Einsätze 
und Schubladen, wel-
che es dem Benutzer 
besonders leicht ma-
chen, eine brauchbare 
Ordnung herstellen. 

erhältlich. Sie lassen sich natürlich 
auch einzeln verwenden und sind bei-
spielsweise hervorragend für die Ver-

dergleichen geeignet.

Stationäre Ordnungsmittel

genannten Aufbewahrungsmittel kei-
nen Wert legt, kann man seine Werk-
zeuge natürlich auch stationär aufbe-

-

hat und die Werkzeuge damit über-
sichtlicher anordnen kann. Dazu einige 
Anregungen, die man auch ohne gro-

Steht die Werkbank vor einer Wand, 

-

anbringen. Auf diesem Werkzeugbord 
-
-
-

alles sehr schnell und bemerkt auch 
sofort, wenn mal etwas nicht am rech-

-
ner Tischlerplatte zu hemdsärmelig 
erscheint, kann ähnliche Systeme (etwa 

-
stehen, doch sind diese nur teurer, 
ohne nennenswerte Vorteile zu bieten.

Steht eine freie Wand nicht zur Ver-
fügung und gibt die Werkbank es her, 
dann kann man auch unter der Arbeits-
platte eine ausreichend dimensionierte 

verschiedenen Schubladenbeschläge 
und -bausätze, die im Baumarkt erhält-

-
ten darstellen dürfte. Im Vergleich zu 
der Wandplatte ist allerdings nachtei-
lig, dass man die Schublade nicht im-
mer offen lassen kann, weil man sich 
sonst beim Arbeiten selbst behindert.

dann kann man die Idee der Schublade 
auch weiterdenken und sich einen pro-
fessionellen Werkzeugschrank zulegen, 

-
rere kugelgelagerte Schubladen besitzt, 
die auch mit einer passenden Innen-

-
tiven verzichten …

-
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Ätzbedarf

Saemann Modell- und Ätztechnik
Zweibrücker Straße 58
D-66953 Pirmasens
www.saemann-aetztechnik.de

Manuelle Werkzeuge

Knipex
Oberkamper Str. 13
D-42349 Wuppertal 
www.knipex.de  

Elektrowerkzeuge

Proxxon
Industriepark Region Trier
Dieselstraße 3 - 7
54343 Föhren
www.proxxon.de

Kaleas, vormals Böhler
KALEAS GmbH & Co. KG
Waldkircher Straße 50 
D-79211 Denzlingen
www.kaleas.de 

Dremel
Dremel Europe
Skil Europe B.V.
Konijnenberg 60
4825 BD Breda
www.dremeleurope.com

Bosch Elektrowerkzeuge
Robert Bosch GmbH
Robert-Bosch-Platz 1
70839 Gerlingen-Schillerhöhe 
www.bosch-pt.de

Metabowerke GmbH & Co.
Postfach 1229 
D-72602 Nürtingen
www.metabo.de

Wolfcraft GmbH
Wolff-Straße
D-56746 Kempenich
www.wolfcraft.de

Modellbahnspezifische 
 Werkzeuganbieter

Weinert Modellbau
Mittelwendung 7
D-28844 Weyhe-Dreye
www.weinert-modellbau.de 

RTS-Greenkeeper
Unterwörthweg 4
D-89340 Leipheim
www.rts-greenkeeper.de
Liefert neben den vorgestellten Be -
grasungsgeräten auch Fasern und 
 Zubehör

Lokliege
Technisches Büro Wienke CAD-CAM
Börder Straße 23
27211 Bassum
www.lokliege.de

Linton
Martin-Blessing-Straße 6
78120 Furtwangen
www.linton.de 

Proses
Proses Elektronik Ltd.
Ihlamur Cikmazi Sok. Ihlamur 
Ap. No: 1A D:7 Feneryolu, Istanbul
Türkei
www.proses.com

Klebstoffe

UHU GmbH & Co. KG
Herrmannstraße 7
D-77815 Bühl/Baden
www.uhu.de 

Henkel AG & Co. KGaA
Henkelstraße 67
40589 Düsseldorf
Postanschrift:
40191 Düsseldorf
www.henkel.de

Werkzeugversender

Peter Post Werkzeuge
Industriestraße 28
D-37108 Duderstadt
www.peter-post-werkzeuge.de 

Fohrmann Werkzeug
Am Klinikum 7
D-02828 Görlitz
www.fohrmann.com 

Karl Fischer GmbH
Berliner Straße 18
D-75172 Pforzheim
www.fischer-pforzheim.de 

3R-Werkzeug
Rudolf Hörl
Postfach 62 01 07
D-90224 Nürnberg
www.3r-werkzeug.de 

GW-Werkzeuge Gudrun Wahl
Postfach 25 03 42 
D-90128 Nürnberg
www.gw-werkzeuge.de

Micro-Mark
340-2877 Snyder Avenue
Berkeley Heights, NJ 07922 - USA
www.micromark.com 

Westfalia Werkzeugversand
Westfalia Werkzeug GmbH & Co KG
Werkzeugstraße 1
D-58082 Hagen
www.westfalia.de

Produkte und Lieferanten

Innovative Sandstahleinrichtung von Kaleas 
– zum Entgraten und Reinigen, beispielswei-
se vor dem Lackieren.

Stabiler und präziser Bohrständer von 
 Proxxon für Standardbohrmaschinen.
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   Vorsicht am Bahnsteig!

Thomas Mauer beschreibt die 
Gestaltung von Modellbahnhöfen 
und deren Umfeld anhand von 
typischen Beispielen. Der Bahn-
hofsvorplatz, die Bahnsteige und 
deren Ausstattung, Laderampen 
und Ladestraßen, Schuppen und 
Stellwerkseinrichtungen sind nur 
einige seiner Themen.
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Planung, Bau, Betrieb
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