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Der Bau einer kleinen Modellbahnanlage ist oft eine durchaus groBe
Herausforderung: Eingeschrankte Platzverhaltnisse erfordern eine pfiffi-
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Héandchen. Das gilt auch fiir die technische Zuverldssigkeit: Denn was
ware eine Kleinstanlage ohne sicheren Fahrbetrieb?
Gerhard Peter von der MIBA-Redaktion stellt eine Kleinstanlage von der
ersten Idee Uber Planung, Bau und Gestaltung bis hin zum Fahrbetrieb
vor. In zwolf Kapiteln geht er auf Rahmenbau, Gleisverlegung, Elektrik,
Landschaft und Vegetation sowie den Bau von Briicken, Tunneln und
Stiitzmauern ein.
Diese Ausgabe von MIBA-Modellbahn-Praxis bietet Anregungen, Tipps
und Knowhow fiir alle aktiven Modellbahner — unabhéngig von Bau-
groBen und Systemen, dargestellten Epochen und Anlagenthemen!
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as haben wir Modelleisenbahner nicht

fir Probleme: Wir diskutieren iiber
SchotterkorngréfBen auf Nebenbahnen der
Epoche IIT und iiber den Knickwinkel der
Wagner-Windleitbleche von Reichsbahn-
Vorserienloks der Baureihe 23. Wir diskutie-
ren stundenlang {iber die Vorziige von Heki-
Grasfasern gegeniiber 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
Broschiire iiber die Modelbahn-Werkstatt.
Heute — zwolf Jahre spéter — hat sich an den
Diskussionen eigentlich nichts gedndert.

Basteln mit
Lust statt Frust

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt

Doch im Bereich der Werkzeuge gibt es
solche, in denen die Zeit mit Riesenschritten
vorwirtsschreitet: Klar — die Fortschritte am
Hammer an sich oder der Holzraspel sind
wohl eher minimal. Aber beispielsweise hat
die Lasertechnik ganz neue Mdoglichkeiten
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
sLasercut® entstehen im Kleinserienbereich
ganz neue Strukturen. Und man kann wohl
davon ausgehen, dass irgendwann auch
Schneidlaser fiir den Privatbereich er-
schwinglich sein werden. Noch schneller
geht es im Bereich der ,additiven Technolo-
gien“, zu denen das 3D-Drucken gehort.
Auch hier geht der Impuls von der gewerb-
lichen Seite aus, aber als wir plotzlich im
Elektronik-Markt einen 3D-Drucker in trau-
ter Nachbarschaft zu Tintenstrahldruckern
fanden, machte es bei uns doch ,klick“. Un-
notig zu sagen, dass wir an dieser Stelle kei-
nen tiefen, auf die néchsten zehn Jahre zie-
lenden Eindruck geben konnen — dazu ist die
Technik zu schnell in ihrer Entwicklung.

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

e Im ersten Teil behandeln wir alles, was
man fiir eine gut ausgestattete Bastelwerk-
statt benotigt. Mit den hier aufgefiihrten
Werkzeugen tut man sich leichter beim Zu-
sammenbau von Kunststoffbausidtzen und
bei kleineren Holzbasteleien. Aber auch Spe-
zialwerkzeuge, wie sie beispielsweise bei der
Modellgleisverlegung hilfreich sind, stellen
wir hier vor.

e Im zweiten Teil wenden wir uns schwer-
punktméBig den groberen Holzarbeiten zu,
wie sie typischerweise beim Bau eines Mo-
dellbahnanlagenunterbaus vorkommen.

e Der dritte Teil steht im Zeichen der Metall-
bearbeitung, wie sie beispielsweise beim
Bau von Fahrzeugen notwendig sind.

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

Nach wie vor gilt, dass gutes Werkzeug un-
abdingbar fiir gute Bauergebnisse ist. Dass
es gutes Werkzeug nicht zum Billigpreis gibt,
sei an dieser Stelle nicht verschwiegen. Na-
tirlich kann man seine Feilen, Messer und
Elektrowerkzeuge auch von den Grabbel-
tischen vor den Kassen der Baumérkte 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
langer halten und langer gute Bauergebnisse
bringen.

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

In diesem Sinne viel Vergniigen !
Burkhard und Stephan Rieche, Uwe Stehr
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1 6 Eine Tellerschleifmaschine bewéhrt sich, wenn exakt
winkliges Arbeiten gefragt ist. Geht es in der Bastel-Werkstatt ums
Schleifen und Feilen, ist aber auch manueller Einsatz angesagt.

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

58

Ein weites Feld in der Werkstatt des ambitionierten Modell-
bahners ist der Fahrzeugbau. Hier geht es hauptséchlich um die Bear-
beitung von Metallen und die dafiir erforderlichen Werkzeuge — wie
die abgebildete Drehbank — und Methoden.

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt
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Wo die Fihéer.hicht'_‘m_éhr" '_re_i_ch_en:

Halten und Greifen

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

B eginnen wir mit dem Fall, dass un-
sere zittrigen und krummen Finger
einfach nicht in der Lage sind, den ei-
nen Millimeter groBen Niet fiir die
Dampfloksteuerung zu greifen. Was
tun? Richtig — eine Pinzette muss her.
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 Greifflichen be-
wéhrt haben. Vaters glatte Briefmar-
kenpinzette beschddigt zwar die wert-
volle ,Blaue Mauritius“ nicht — aber
wem einmal ein winziges Kunststoff-
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oder Metallbauteilchen fortgesprungen
und im grobflorigen Teppichboden ge-
landet ist, der weill wovon die Rede ist.

Daneben gibt es verschiedene andere
Formen von Greifflachen fiir die unter-
schiedlichsten Einsatzzwecke. Eine
Sonderpinzette soll aber an dieser Stel-
le noch erwdhnt werden — die Festhal-
tepinzette: Wahrend man die Schenkel
einer normalen Pinzette zusammen-
driicken muss um einen Gegenstand zu
~packen®, ist es bei der Festhaltepin-
zette genau umgekehrt. Aufgrund ihrer
Uberkreuzkonstruktion sind die Schen-
kel zusammengedriickt und 6ffnen sich
erst, wenn die Griffflachen in der obe-
ren Hélfte der Pinzette zusammen-

driickt werden. Ein Anwendungsgebiet
dieser Pinzetten ist iibrigens die War-
meableitung beim Loten: Liegen zwei
Lotstellen dicht nebeneinander, setzt
man die Festhaltepinzette dazwischen
und kann so eine Lotstelle bearbeiten,
ohne dass sich die andere gleich wie-
der 1ost.

Gute Pinzetten sucht man {ibrigens
im Baumarkt oft vergeblich. Besser ist
der Gang zu Héandlern fiir Goldschmie-
de- oder Zahnarztbedarf, weil die dort
erhéltlichen Pinzetten deutlich praziser
gefertigt sind.

Klemmvorrichtungen

In vielen Fillen muss man ein Werk-
stiick stationdr einspannen, um beide
Héande zur Bearbeitung frei zu haben.
Hier wollen wir zundchst nur Gerite
fiir das Basteln betrachten, im néchs-
ten Kapitel finden sich dann Haltevor-
richtungen fiir grobere Arbeiten, wie
sie beispielsweise beim Anlagenbau
stattfinden. In keiner Bastelwerkstatt
darf ein kleiner Schraubstock fehlen.

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt



Fiir die meisten Basteleien braucht er
nicht unbedingt am Tisch festge-
schraubt zu werden, sondern wird mit
einer oft in den Schraubstockfuf} integ-
rierten Schraubklemme befestigt. Beim
Kauf ist darauf zu achten, dass sich die
Gewinde schon leichtgingig bewegen
lassen und die beiden Haltebacken ex-
akt parallel zueinander sind. Falls sie
das nicht sind, wird das Werkstiick
namlich nicht gleichmafBig einge-
spannt, kann sich verdrehen oder wird
sogar beschédigt.

Nicht selten sind Arbeiten, bei denen
zwei Teile miteinander verklebt oder
verlotet werden. Hierfiir brauchte man
oft genug eine dritte Hand — und ein
praktisches Werkzeug mit dieser Be-
zeichnung gibt es tatsdchlich. Die ,,Drit-
te Hand® halt Werkstiicke 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 unzéhligen Aus-
fithrungen gibt. Mit ihrer Hilfe lassen
sich mehrere Teile zusammenklem-
men, um sie gemeinsam zu bearbei-
ten, oder kleine Montagevorrichtun-
gen bauen, Klebstoffe konnen unter
dem Druck einer Zwinge aushérten.
Gerade das Thema Haltevorrichtun-
gen ist fiir die Werkzeugkonstrukteure
offenbar ein unerschopfliches; es lohnt

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

Unten: Schraub- und Klemmzwingen gibt es in allen méglichen Gro-
Ben rechts im Vergleich zu einer ,richtigen” Schraubzwinge abgebil-
det. Sie sind immer gut, wenn man kleine Teile zusammenzwingen

Die ,Dritte Hand" 16st so manche Halteprob-
leme, wie das hier abgebildete Létproblem,
bei welchem man zwei Werkstiicke positio-
nieren muss, um mit einer Hand das Lotzinn
und mit der anderen den Lotkoblen fiihren zu
kénnen.

Ein kleiner Schraubstock fiir kleinere Bastel-
arbeiten ist unverzichtbar. Er sollte gerade
fiir die empfindlichen Werkstiicke Plastikkap-
pen fiir die Backen haben. Notfalls kann man
die Werkstiicke auch durch Zwischenlagen
aus Schaumstoff oder Ahnlichem schiitzen.

muss. Aber auch aus anderen Bereichen gibt es gut einsetzbare Hilfs-
mittel, wie die abgebildeten Haarklipse oder auch Wascheklammern
oder schlichte Gummibander.

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt



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

Flach- und Rundzangen (links) dienen ausschlieBlich fiirs Halten, wéhrend 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 Dréhte 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.

sich, im Baumarkt immer mal wieder
nach neuen Kreationen Ausschau zu
halten.

In die Zange genommen

Wihrend Pinzetten nur zum Halten von
kleinen Gegenstinden gedacht sind,
die dabei keinen grof3en Kriften ausge-
setzt sind, kann man mit Zangen schon
deutlich kraftiger zupacken und sie
zum Halten von Werkstiicken beim Be-
arbeiten verwenden. Grundsétzlich las-
sen sich Zangen zum Halten und Zan-
gen zum Schneiden unterscheiden.
Zangen zum Halten sind etwa Justier-
und Flachzangen, fiir grobere Arbeiten
auch Grip- und Wasserpumpenzangen
(die wir Modellbahner gliicklicherweise
recht selten brauchen). Ebenfalls zum
Halten eignen sich Kombi- und Mecha-
nikerzangen, die — ihr Name verrét es
—auch noch fiir andere Arbeiten geeig-
net sind. Zangenformen gibt es fast un-
endlich viele und wir wollen nur auf die
eingehen, die fiir unsere Modellbahn-
Werkstatt wichtig sind.

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

Ahnlich im Aufbau ist die ,Flach-
rundzange mit Schneide®, wie sie die
Norm offiziell nennt. Die Funktion ist
hier dhnlich wie bei Kombizangen, nur
ist sie wesentlich schlanker gebaut —
der Kopf mit den Greifbacken ist deut-
lich ldnger und schmaler. Die lingere
Version (200 mm) wird ,Storchschna-
belzange® genannt, die kiirzere (bis
160 mm) ,Radiozange“. Auch mit die-
sen beiden ldsst sich greifen und
schneiden. Mit den schlanken, halbrun-
den und innen verzahnten Greifbacken
lassen sich enge und schwer zugingli-
che Stellen gut erreichen. Die sehr pré-
zise bearbeiteten Spitzen greifen auch
diinnste Teile fest und sicher.

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

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt



eder kennt den
Zollstock, der
korrekt eigentlich
,GliedermalBstab“
heiflt, und das
Rollbandmal.
Beide sind geeig-
net fiir grobere
Messungen und
beim Anlagenbau
wird sie kaum je-
mand missen wol-
len. Im Grunde ist
das Bandmalf das
vielseitigere Mess-
mittel: Man kann
mit ihm auch In-
nenmessungen
durchfithren und
es lasst sich au-
Berdem 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 Bandmal oder einem Stahl-
maf} kommt das naturgem4f nicht vor.
Bei einem Bandmaf ist darauf zu
achten, dass es arretierbar ist. Manche
Typen arretieren sich automatisch und
rollen erst beim Driicken eines Knopfes
wieder auf, andere rollen sich immer
wieder auf, wenn sie nicht arretiert

Genaues Messen bringt genaue Ergebnisse

Messen und

Markieren

Zu Beginn eines Bauprojekts ist die Idee, aber gleich danach steht
die Frage nach der GrofSe — und spdtestens dann muss man mehr
oder weniger exakt messen. Beim Anlagenunterbau mag eine
Genauigkeit im Millimeterbereich ausreichen, im Gebdude- oder
Fahrzeugmodellbau kommt es hingegen oft auf Zehntel- oder gar
Hundertstelmillimeter an. Neben den Ldngen miissen auch die
Winkel stimmen — all das erfordert die richtigen Hilfsmittel.

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 moglich.

Fiir kleinere Basteleien ist das Stahl-
lineal ein sehr brauchbares Messmittel
und es sollte in keiner Werkstatt fehlen.
Stahllineale sind in verschiedenen Lan-
gen zwischen 20 und 50 cm erhéltlich.
Die kiirzeren Ausfiihrungen verfiigen
oft tiber eine Skala in Halbmillimeter-

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt

Abstdnden. Plas-
tiklineale eignen
sich fiir Messun-
gen genauso und
sind wegen ihrer
Transparenz oft
praktischer. Aber
sie eignen sich
nur sehr bedingt
zum Fiihren eines
Bastelmessers,
weil man schnell
in die Messkante
,rutscht” und das
Lineal auf Dauer
Kerben und
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




Stahllineale, Zollstock und BandmaB (hinten) sind fiir grobere Messungen mit einer Genauig-
keit von ca. einem Millimeter. Mit dem StahlmaB kann man schon bis zu einem halben Milli-

meter genau messen; mit dem Messschieber

bis zu einem Zwanzigstelmillimeter. Das Geo-
dreieck schlieBlich ist unverzichtbar
zum Messen von Winkeln.

Mit dem BandmaB kann man auch

Innenmessungen durchfiihren, wie hier bei einem

Modulkasten. Dazu ist zu dem angezeigten MaB die Lénge
des Gehauses hinzuzurechnen (unten). Fiir diese Innenmessun-
gen ist allerdings ein verschiebbares BandmaBendblech not-
wendig, damit dieses Blech nicht mitgemessen wird (links).

Innenmessschnabel

verschiebbarer Schlitten

Fest-
mess-
schnabel
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preiswerte Modelle gibt, sind die rund
€ 40,- fiir 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 umstandli-
che Rechnerei ermdglicht.

Ein Messschieber hat zwei mal zwei
Messschnibel — ein Paar fiir Au3en-
messungen und ein Paar fiir Innenmes-
sungen. Die Messschnébel fiir Aulen-
messungen sind breit, damit sie sich
senkrecht auf die zu messende Oberfla-
che ausrichten kénnen, die Messspitzen
fir die Innenmessungen sind sehr
schmal, damit man auch in kleinen
Rundungen ohne groBle Messfehler
messen kann. Wichtig ist, dass man die
Messflachen immer genau im rechten
Winkel auf die zu messenden Flachen
aufsetzt, weil ein Verkanten zu grof3e-
ren und somit falschen Messwerten
fithren wiirde.

Neben Innen- und Aufenmessungen
kann man mit dem Messschieber auch
genaue Tiefenmessungen durchfiihren.
Dazu ist der Schlitten mit einem Tiefen-
maf verbunden, das unten aus dem
Korper des Messschiebers herausfiahrt.
Zur Tiefenmessung 6ffnet man den
Messschieber weit, setzt dann den Tie-
fenmesser auf den Boden der zu mes-
senden Offnung und schlieBt den Mess-
schieber dann langsam, bis die Unter-
kante des Messschiebers auf die
Oberseite der Offnung aufsetzt. Wichtig
ist, dass man die Messspitze des Schie-
bers genau senkrecht in die Offnung
einfithrt, damit die bereits erwdhnten
Messfehler nicht auftreten, und die klei-
ne Verjiingung am Ende des Tiefenmes-
sers zur Innenwand der Offnung zeigt.
So flihren eventuelle Verunreinigungen
oder ein nicht ganz gratfreier Ubergang
zwischen Wand und Boden des Lochs
nicht zu Messverfalschungen.

Wenn selbst die Genauigkeit des
Messschiebers 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 Prédzisionsgewinde ge-
geneinander verdreht, wodurch eine
héhere Messgenauigkeit erreicht wird.
Mit einem Mikrometer lassen sich aber
nur Auenmalle messen.
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Damit der Winkel passt

Von den Winkeln ist der rechte, also
der 90-Grad-Winkel, fiir uns Modell-
bahner der wichtigste. Fiir unsere
Zwecke gibt es Stahlwinkel in verschie-
denen Gréfen und Anschlagwinkel.
Stahlwinkel bestehen aus zwei L-for-
mig zusammengesetzten Stahlstiicken,
die auch mit einem weiteren Stahlstiick
als FuB versehen sein konnen. Ein klei-
ner Stahlwinkel ist zum Beispiel beim
Gebdudebau 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
Winkel zwischen :
Schenkel und Zunge W&

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 Werkstiick soll nun
auch genau waagerecht (oder senk-
recht) im Raum stehen? Dafiir gibt es
Wasserwaagen in den unterschied-
lichsten Gréflen und Ausfithrungen.
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-
geniiber der Waagrechten anzeigen.
Zum Ausrichten von Trassenbrettern
oder Anlagenteilen kénnen auch Laser-
markierer mit Waageeinricchtung
sinnvoll sein. Zu bevorzugen sind dabei
selbstzentrierende Gerite, die stets
eine Waagrechte anzeigen (das obige
Gerdt muss dagegen manuell ausge-
richtet werden).

Zum Schluss noch ein paar Worte
zum Markieren des Messergebnisses.
Der allfillige dicke Zimmermannsblei-
stift darf natiirlich nicht fehlen. Aber
zum Markieren auf Holz eignet sich ein
guter Druckbleistift besonders gut, auf
Metallen hinwiederum bewéhrt sich
ein wischfester ,superfeiner” Faser-
schreiber oder Folienstift und in Fil-
len, bei welchen es auf besondere Ge-
nauigkeit ankommt, liefern ein schar-
fes Messer oder eine ReiBlnadel die
genauesten Ergebnisse.
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Metallwinkel zur Bestimmung von exakt

rechten Winkeln — ein kleiner Standwinkel
(etwa fiir den Gebaudemodellbau) und ein
groBerer Blechwinkel fiir den Anlagenbau.

Winkelmessgerate: 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 unerlaBlich. Zu unterscheiden
ist bei den Lasergeraten zwischen sich

selbstzentrierenden Geréten, die stets eine Waag-

rechte anzeigen und manuell auszurichtenden wie das ge-

zeigte Gerat, das dafiir Neigungen anzeigen kann.

Unten: Niitzliche Markierungsmittel sind Bleistifte fiir Holz und Kunststoff, Filzstifte (Folien-
stifte) fiir Metall und Kunststoff, Messer und ReiBnadel fiir sehr genaue Anritzungen.
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Zangen und Scheren, Messer und Sdgen

Schneiden
und Sagen

Eigentlich will ja der Modellbauer, dass in seinen Hdnden etwas
zusammengefiigt wird, etwas Neues entsteht. Aber auf dem Weg
dorthin muss vieles erst mal getrennt werden: Drdhte und
Profile sind abzuldngen, Platten und Leisten passend zurecht-

zuschneiden oder zu ségen.

ei den Zangen zum Trennen,
Schneiden oder Kappen macht
man sich einfache physikalische Geset-
ze und die dadurch auftretenden Krafte
zunutze. Eine Zange besteht im Prinzip

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

Zangen zum Trennen: Oben links die schon bekannte Kombi-
zange, darunter und rechts daneben zwei Seitenschneider in unter-
schiedlich schweren Ausfiihrungen und rechts unten eine watenfrei schneidende Zange.
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terschied, desto groere Arbeitskrifte
kann man mit der Zange aufbringen;
dieses Prinzip macht sich beispielswei-
se die klassische Kneifzange zum Tren-
nen von Drahten und Profilen zunutze.

Fiir uns eignet sich aber der Seiten-
schneider besser, weil sich die Schnitt-
fliche besser einsehen lidsst. Seiten-
schneider gehoren zu den gebrduch-
lichsten Zangentypen. Mit ihnen
konnen unterschiedlichste Materialien
geschnitten werden. Grundsétzlich gilt:
Bei guten Seitenschneidern sind die
Schneiden induktiv gehértet, ausrei-
chend scharf und sie treffen tiber die
gesamte Schneidenldnge prazise aufei-
nander. Sie schneiden auch einen diin-
nen Draht ,springend“ und quetschen
ihn nicht blof ab.

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

Tipp fiir schneidende Zangen: Legen
Sie zum Schneiden den Draht immer
moglichst nahe am Gelenk ein. So erho-
hen Sie die Hebelwirkung und schnei-
den mit wesentlich geringeren Kréften.

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 hilt man die
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Zange gegen das Licht und im Idealfall
tritt iber die ganze Schnittfliche kein
Licht zwischen den Kanten durch.

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

Messer und Scheren

Fiir das Schneiden von Polystyrolplat-
ten, Balsaholz-Brettchen oder auch Pa-
pier und Pappe sollte man zunéchst
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 ndmlich hervorra-
gend geeignet um kleine Korrektur-
schnitte vornehmen zu konnen, wie
zum Beispiel das Herausschneiden von
iiberfliissigen Flocken aus Modellbdu-
men und dhnliche Arbeiten.

Vielseitiger als Scheren sind Messer.
Sie lassen sich an einem geeigneten
Hilfsmittel entlangfithren 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 Stiick abgebrochen.
Abbrechmesser gibt es in verschiede-
nen Grofen, von denen die kleineren
fiir den Modellbau am besten geeignet
sind.

Fiir 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 gefiihrte
Schnitte.

Noch ein Wort zum Untergrund beim
Schneiden mit Messern: In der Regel
lasst es sich kaum vermeiden, dass
man beim Schneiden durch das Werk-
stiick hindurch auch in den Untergrund
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Beim normalen Seitenschneider
(oben) ist die Schnittflache von bei-
den Seiten angeschliffen, beim
watenfreien (hier von Xuron) hin-
gegen nur von innen. Deshalb las-
sen sich mit dem watenfreien
Schneider biindige Trennungen
z.B. von Schienenprofilen vor-

Mit einer Abisolierzange lassen sich Kabel
sauber und reproduzierbar abisolieren,

weil der Anschlag der Zange einstell-
bar ist.

Scheren in verschiedenen GroBen - eine Papierschere (zweite von links) und eine kleine
Nagelschere (ganz rechts) gehéren 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. Fiir feins-
te Anwendungen geeignet

ist das Skalpell rechts.
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Fiir gerade Schnitte fiihrt man das Messer entlang eines Stahllineals
oder Geodreiecks. Vorsicht bei letzterem: Verkantet die Klinge, wird
das Geodreieck beschadigt und ist nicht mehr zu gebrauchen.

schneidet. Unschon, 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
konnen, aber nicht zu hart, da sonst
das Messer zu schnell stumpf wird. Mit
einer Ausnahme: Das Abtrennen von
Messing-Atzteilen vom Hauptgrat er-
folgt auf einem ganz harten Unter-
grund. Da sich das Messing sehr
schwer durchtrennen ldsst, neigt es
sehr zum Durchbiegen. Hier hat sich
eine stabile Glasplatte als Untergrund
bewidhrt, denn sie ist absolut eben und
ldsst sich leicht reinigen. Mit dem
Nachteil, dass die Messerklingen auf
diese Art und Weise schnell abstump-
fen, muss und kann man hier leben.

Sagen

Ab einer gewissen Materialstirke oder
-festigkeit hilft kein Schneiden mehr

Diverse praktische Handsdgen: Laubsdge (hinten), rechts davor die
praktische Roco-Bastelsdge, vorne eine normale Feinsédge in einer
Gehrungslage und eine Biigelsage. Rechts sogleich ein Anwendungs-

und man muss zur Sdge greifen. Beim
Schneiden wird der Werkstoff durch
die scharfe Messerklinge gespalten,
hingegen entfernt beim Sigen das Sa-
geblatt kleine Teile aus dem Werkstiick.
Deshalb sind die beiden entstehenden
Einzelteile auch um die Stirke des Sé-
geblattes kiirzer als das Ursprungsteil,
was schon manchmal zu unliebsamen
Uberraschungen gefiihrt hat ... Hier
geht es zundchst um die Sdgen, welche
fiir die Bastelwerkstatt von Nutzen
sind. Sagen fiir grobere Holzarbeiten
oder zur Metallbearbeitung finden Sie
auf S. 42/43 und 52/53.

Die gute alte Laubsége ist allen von
uns bekannt und hat auch fiir Modell-
bauzwecke ihre Einsatzgebiete: Wegen
ihres grofen Biigels erlaubt sie ndm-
lich hervorragend das Ausschneiden
von Offnungen in Platten, wie es bei-
spielsweise bei Fenstern in Wandplat-
ten fiir selbst gebaute Hauser der Fall
ist. Bleibt anzumerken, dass sich fiir
unsere Zwecke oft die feiner gezahnten
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Der Winkelschneider von Olfa, der eigentlich fiir das Schneiden von
Passepartouts gedacht ist, erzeugt auch hervorragend 45-Grad-
Schnitte von Gleisbettungen.

Sageblitter fiir Metall eher anbieten als
die groberen fiir Holzarbeiten.

Fiir das Abldngen von Leisten und
das Trennen von Profilen sollte hinge-
gen eine Feinsdge im Werkzeugkasten
zu finden sein. Auch sie gibt es in ver-
schiedenen Gréfen mit unterschiedli-
chen Ségeblattbreiten und -zahnungen.
Preiswert und fiir viele Arbeiten geeig-
net ist die Roco-Bastelsdge mit ihrem
extrem diinnen Sdgeblatt. Wichtig beim
Arbeiten mit Feinsédgen ist ein flacher
Ansatzwinkel, damit immer viele Zdh-
ne im Eingriff sind und gleichméafBige
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 erhéltlichen Tisch-
kreissidgen sind eine sinnvolle Investi-
tion, wenn es um den rechtwinkligen
und exakten Zuschnitt von Plattenma-
terial geht. Wirklich gerade Schnitte
mit manuellen Sdgen sind ndmlich eine
Kunst, die nicht jedem gegeben ist.

fall, bei dem die Laubsdge unentbehrlich ist: ist das Sdgen von Fens-
tern in Mauerplatten: Loch gebohrt, Sdgeblatt durchgesteckt und
festgezogen — und los gehts ...
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I{;)nsequenZ: Weill man von vornhe-
ein, dass sich ein Maf3 beim Sidgen
nicht exakt einhalten lasst, gibt man im
Zweifelsfall etwas zu und sorgt erst
durch Abschleifen fiir exakte Maf3e. Ein
anderes Ziel des Schleifens ist die Ober-
flichenbehandlung: Das Werkstiick
wird aufgeraut oder glatt geschliffen.
In der Regel schleift man mit Schleif-
papier oder Schleifleinen. Dieses gibt
es in vielen Kérnungen, wobei die Zahl
angibt, wie viele Korner sich auf einem
Quadratzentimeter befinden. Fiir nor-
male Bastelarbeiten reichen Kérnun-
gen zwischen 80 und 320 vollig aus.
Grobere Kérnungen kommen nur fiir
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 Flichen geeignet, wahrend
Schleifpapier billiger ist.
Schleifpapier und Schleifleinen
schneidet man tibrigens nie mit der
Schere zu. Die scharfen Kérner ma-
chen die Schneiden stumpf. Besser ist
es, das Papier erst zu falten und dann
iiber einer scharfen Kante abzureif3en.
Es empfiehlt sich, das Schleifpapier
beim Schleifen von Flichen um einen
Schleifklotz aus weichem Holz oder
besser Kork zu wickeln. Dieser Klotz
sorgt fiir eine gleichmaBig ebene

15 cm Durchmesser.
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Wenn's nicht auf Anhieb klappt: das
Nacharbeiten

Schleifen und
Feilen

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

Schleiffliche und er bewéhrt sich auch
beim Brechen von Kanten ausgezeich-
net. Wahrend bei Kunststoffen die
Schleifrichtung keine Rolle spielt,
schleift man bei Holz immer in Rich-
tung der Maserung. Anderenfalls rei-
Ben die Fasern aus und man erhalt
eine raue, unschone Oberfliche.

Das Schleifen von Profilen erfolgt
ebenfalls in Langsrichtung des Profils.
Allerdings mit Vorsicht, wie bei unre-
gelmédBigen 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

Ganz oben: Im Architekturmodellbau gang und gébe, bei Modellbah-
nern recht selten anzutreffen: Eine Tellerschleifmaschine, mit der man
exakt winkelige Schliffe erreichen kann. Neben diesem Gerat mit

25 cm Durchmesser gibt es bei Proxxon auch noch ein kleineres mit

Schleifpapiere und Schleifleinen sowie Schleifklotze aus Kork und
Gummi (links). Beim Schleifen mit Schleifklotz muss man Holz immer
in Faserrichtung behandeln. Wahrend bei groBeren Objekten das
Schleifmittel Giber das Werkstiick gefiihrt wird (unten links), geht's
bei kleineren auch umgekehrt (unten rechts).
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Verschiedene Feilenarten und -formen: darunter Flach-, Vierkant-,

Halbrund-, Rund- und Dreikantfeilen

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 fiir Vor- und Feinschliff. Fiir
das Oberflachenfinish von stark ge-
kriimmten Flachen oder Profilen eignet
sich librigens auch Stahlwolle.

Ein gar nicht so seltener Sonderfall
ist das Schleifen von exakten Winkeln.
Hier bewihrt 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 Mal3 herantasten muss.

Feilen

Mit Feilen lassen sich, bis auf gehérte-
ten Werkzeugstahl, alle im Modellbau
verwendeten Materialien bearbeiten.
Daher ist die Zahl unterschiedlicher Fei-
len sehr grof3. Bei ihnen besteht die spa-
nende Fliche aus Stahl, in den scharfe
,.Zahne“ entweder gehauen oder gefrist
sind. Gefréste Feilen sind scharfkanti-
ger und erlauben schnelleres Arbeiten,
sie werden aber auch schneller stumpf.

Man unterscheidet Feilen fiir die Me-
tall- und Kunststoffbearbeitung sowie
Raspeln, also sehr grobe Feilen aus-
schlieBlich fiir die Holzbearbeitung.
Der ,Hieb“ gibt die Zahnung der Feile
an - je groBer die Hiebzahl, desto fei-
ner die Feile. Je nach Hiebstufen
spricht man von der Schruppfeile fiir
grobe Arbeiten bis zur Feinschlichtfeile
fiir finale ,Feilereien®.

Feilen gibt es mit oder ohne Griff,
dem sogenannten Feilenheft. Die
kleinsten von ihnen, die Nadelfeilen,
haben keinen Griff. Fiir sie ist ein Feil-
oder Stiftkloben notig, wenn man die
Feilen nicht nur an dem nackten Wel-
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Feilen in verschiedenen GroBen von der groBen Schlosser- bzw. Mecha-

nikerfeile bis zur kleinen Nadelfeile. Fiir uns sind die kleinen wichtiger.

lenende greifen méchte. Beim Eisen-
bahnmodellbau werden hauptsédchlich
Schliissel- und Nadelfeilen eingesetzt.
Wer viel mit Metall arbeitet sollte sich
dariiber hinaus ruhig auch einen Satz
Mechanikerfeilen mit 250 bis 300 mm
Linge fiir grobere Arbeiten zulegen.
Welche Feile fiir eine bestimmte Ar-
beit in Frage kommt, hiingt vom zu be-
arbeitendem Material, der abzutragen-
den Menge und der am Ende gewtiinsch-
ten Oberflache ab. Grundsétzlich gilt:
e Je hidrter das Material, desto feiner
der Hieb
e GroBer Hieb gleich groBer Material-
abtrag
e Feiner Hieb gleich glattere Oberflé-
che
Ein Beispiel: Soll von einem Messing-
klotz ein Millimeter abgetragen werden
und die Fliche am Ende schon glatt
sein, beginnt man mit einer grofen gro-
ben Feile (Schruppen) und gléttet erst
den letzten Zehntelmillimeter mit einer
kleinen feineren Feile (Schlichten).

Zum Feilen wird das Werkstiick
zweckméfBigerweise moglichst kurz in
einen Schraubstock eingespannt. Die
Feilbewegung erfolgt grundsétzlich in
der Feilenldingsachse 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, wiahrend mit der linken Hand
die Feile am vorderen Ende auf das
Werkstiick gedriickt wird. Wichtig: Nur
bei der Vorwértshewegung Druck auf
die Feile ausiiben! Beim Zuriickziehen
muss die Feile frei von Druck sein, an-
sonsten wird sie, gerade bei der Bear-
beitung von Stahl, schnell stumpf.

Mit Schliissel- und Nadelfeilen lassen
sich Metalle, Kunststoffe und Holz be-
arbeiten. Bei der Holzbearbeitung set-
zen sie sich allerdings recht schnell zu
und miissen hédufig gereinigt werden.
Dafiir eignet sich eine weiche Messing-
biirste, mit der die Feile in Hiebrichtung
gesdubert wird.

So feilt man richtig (unten links): Werkstiick in Schraubstock einspannen, Feile mit beiden
Hénden in Richtung der Langsachse bewegen und nur in der Vorwértsbewegung andriicken.
Haben sich die Zéhne einer Nadel- oder Schliisselfeile mal mit Spanen zugesetzt, werden sie
mit einer Messingbiirste wieder schonend gesaubert (unten rechts).




Klein, aber unheimlich vielseitig

Elektroklein-
werkzeugsysteme

Fiir unsere Basteleien sind ,,ausgewachsene“ Elektro-
werkzeuge in der Regel viel zu unhandlich. Daher
sind uns die Elektrowerkzeuge im Klein-

Jormat ein Extrakapitel wert,
denn sie eignen sich fiir
unseren Modellbau im
Kleinformat hervor-
ragend. Der legenddre

., Bohrzwerg“ von friiher
hat inzwischen jede Menge
von deutlich verbesserten
Nachfolgern bekommen.

iele dieser kleinen Maschinen wer-

den mit 12 Volt betrieben, einige
Gerite sind wahlweise auch mit direk-
tem Netzanschluss erhiltlich. Das er-
gibt immer dann Sinn, wenn grofere
Leistungen gebraucht werden. Den
Markt der kleinen Werkzeuge teilen
sich im Wesentlichen die Firmen Prox-
xon, Kaleas (vorm. Béhler) und Dremel
neben ein paar kleineren Anbietern.
Proxxon-Maschinen gibt es in der Regel
in 12- und 220-Volt-Ausfiihrungen, Ka-
leas nur fiir 12-Volt-Betrieb, wahrend
Dremel tiberwiegend klobige 220-Volt-
Maschinen anbietet. Ein generelles Ur-

teil aus der Sicht des Modellbahners
iiber die Werkzeuge dieser Hersteller
ist nicht méglich, Funktion und Nutzen
der einzelnen Maschinen sind im Ein-
zelfall zu betrachten.

Vorab ein paar Bemerkungen zu den
Transformatoren der 12-Volt-Geréte.
Man konnte auf die Idee kommen, die-
se Gerdte anstatt mit einem speziellen
Trafo mit unseren ohnehin vorhande-
nen Modellbahn-Transformatoren zu
betreiben. Das kann man machen, es
ist aber nicht sehr sinnvoll, denn Bahn-
trafos geben in der Regel nicht genug
Leistung fiir Elektrowerkzeuge ab. Zu-
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dem ist die Regelcharakteristik nicht
auf Werkzeuge ausgelegt, das Arbeiten
wird schnell zur Quélerei.

Daher ist die Anschaffung eines sepa-
raten Trafos eindeutig zu empfehlen.
Zwar mag ein groBer 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 iibrigens kompatibel; die
Maschinen beider Hersteller konnen
also gemeinsam iber einen Trafo be-
trieben werden. Praktisch am Proxxon-
Trafo NG 5E sind die Aufnahmen fiir

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

Bohrmaschinen-Parade: Vorn links die

Kaleas 320105 mit dem markant-kantigen
Gehause, dahinter von Proxxon der Feinbohr-
schleifer FBS.

Rechts liegt Proxxons Micromot-Familie:
Oben und in der Mitte die 50 bzw. 50 EF fiir
12 Volt, davor die 230E fiir 220 Volt — klein
heiBt also nicht immer gleich klein.
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Werkzeuge und die Buchsen fiir 4-mm-
»,Bananenstecker”, wodurch sich auch
systemfremde Maschinen anschlieen
lassen.

Das Kernstiick eines jeden Systems
ist die Kleinbohrmaschine. Sie gehort
zur Grundausstattung jeder Bastel-
werkstatt und kann nicht nur Locher
bohren. Dank einer Vielzahl von erhélt-
lichen Einsdtzen sind jede Menge
Schleif-, Trenn- und Polier-Arbeiten
moglich. Die leistungsfahigeren
220-Volt-Gerite fallen groBer aus als
die 12-Volt-Gerédte, 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 Ergdnzung sinnvoll. Kaufen Sie auf
jeden Fall ein stabiles Markengerit —
Sie haben langer und mehr Freude da-
ran als an Billigangeboten.

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
fiir verschiedene Schaftdurchmesser
auch unterschiedliche Zangen ver-
wenden. Bohrfutter laufen vielleicht
nicht ganz so rund, decken aber einen
groBeren 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 ruindse Er-
gdnzung zur Bohrmaschine ist ein
Bohrsténder, um exakt senkrechte Lo-
cher bohren zu kénnen. Auch hier gilt:
Hénde weg von billigen ,Schlabber-
Konstruktionen“! Bohrstdnder, bei de-

Oberfrasvorrichtungen erlauben das Frasen von Nuten. In das Proxxon-
Modell OFV ist eine Bohr- oder Frasmaschine als Antrieb einzuspannen,
die Oberfrase von Bohler (heute Kaleas) kommt komplett mit Antriebs-
motor. Die Anschldge vorn dienen der Filhrung entlang von Kanten.

Links die Proxxon-Trafos NG2E und NG5E mit 2 bzw. 5 Ampere Ausgangsleistung, rechts daneben
das Regelnetzgerat Il ,Monster” mit 4 Ampere (Kaleas, friiher Bohler). Im Vordergrund die zuein-
ander kompatiblen Stecker beider Systeme, die zu anderen Systemen oder Netzgeraten auch mit
2,5-mm-Einzelsteckern gesteckt werden kdnnen. Der Mittelpin dient nur als Verpolschutz.

Bezeichnung Volt | Regel- | Werkzeug- Leis- U/min
bar? Aufnahme tung in 1000
Micromot 50 12V | nein Spannzangen 40W 5-20
Micromot 50 E 12V | ja Spannzangen 40W 5-20
Micromot 50 EF 12V | ja Bohrfutter 40W 5-20
Feinbohrschleifer| 12V | ja Bohrfutter 40W 3-15
FBS 12 EF
Micromot 230 E 220V | ja Spannzangen 100W | 6,5-21,5
Feinbohrschleifer| 220V | ja Bohrfutter 100W | 5-20
FBS 240
Industr-Bohrschl IBS | 220V | ja Spannzangen 100W | 5-20
Bohrmaschine COLT | 220V | ja Bohrfutter 100W | 0-3

Nachdem die Systematik der Proxxon-Bohrmaschinen auf den ersten Blick ein wenig schwie-
rig zu durchschauen ist, hier eine tabellarische Ubersicht (Stand 2015).

nen wesentliche Teile der tragenden
Konstruktion aus Kunststoff bestehen,
sollte man meiden. Ein guter Bohrstén-
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 iiberzeugenden Eindruck hinter-
lieBen die Proxxon-Stinder MB 140
und 200!

stander bekommt.

Wir haben die Erfahrung gemacht,
dass selbst bei identischen Modellen
eines Herstellers die Fertigungstole-
ranzen der Bohrstdnder schwanken.
Da hilft nur eins: auspacken und aus-
probieren. Kundenfeindlich sind in die-
sem Zusammenhang hermetisch zuge-
klebte Verpackungen wie bei Dremel —
mancher Verkdufer wird sich weigern
das gute Stiick zu 6ffnen.

Die Oberfrasvorrichtung kann man auch verwenden um senkrechte
Bohrungen innerhalb groBerer Oberflachen zu bohren, zum Beispiel
bei Platten, die man aufgrund ihrer GroBe nicht mehr in einen Bohr-
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An eine Kleinbohrmaschine ansetzen
lasst sich eine Oberfriseinrichtung, mit
deren Hilfe man Kanten von Platten be-
arbeiten oder Nuten hineinfriasen kann
und vieles mehr. Fiir die mechanische
Stabilitdt gilt Ahnliches wie bei den

Bei der Tisch-
kreissdge von
Kaleas lasst sich
das Sageblatt nicht
nur in der Hoéhe ver-
stellen, sondern auch
seitlich neigen. Ein Anschluss
fiir eine Schleifscheibe ist an der
rechten Seite vorhanden, was die
Maschine vielseitig verwendbar macht.

Bohrstdndern — also auch hier im Ein-
zelfall priifen, ob man ein stabiles Ex-
emplar vor sich hat. So wies eine unse-
rer Proxxon-Oberfridsen ein gewisses
Spiel in den konstruktiv ohnehin recht
kurz geratenen Fiihrungen auf. In die-

Mit Stichsagen las-
sen sich prinzipiell
die meisten Aufga-
ben erledigen, fiir
die ansonsten eine
Laubsdge infrage
kame. Haupteinsatz-
gebiet sind dabei
kurvige Schnitte in
Platten.

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

schleifer fiir rotierende Schleifbewegungen.

)
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sem Fall machte die Kaleas-Konstruk-
tion mit den lang ausgefiihrten Fiihrun-
gen den besseren Eindruck, wenn-
gleich iiber die Langlebigkeit der
Kunststoffausfiihrung hier nicht ge-
urteilt werden kann.

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

Was das Sdgen angeht, bieten die
,Minis“ zwei interessante Tools an:
eine Tischkreissidge im Kleinformat
und eine Stichsdge. Eine Tischkreissi-
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 Anschldgen und
Fiihrungen ausgestattet, die exakte
Schnitte garantieren. Fiir Gehrungen
und winkelige Schnitte sollte das Sage-
blatt kippbar sein — nicht alle Maschi-
nen bieten das. Pfiffig ist eine Weiter-
fihrung der Antriebswelle aus dem
Maschinengehduse nach aulen, was
das Anschliefen von Schleifscheiben
oder Ahnlichem erlaubt. Die 12-Volt-
Maschine von Kaleas gefiel uns wegen
der soliden Konstruktion und der Viel-
zahl der Einstellmdglichkeiten am bes-
ten. Ein kraftvoller 220-V-Antrieb kann
sinnvoll sein, wenn man héufiger Me-
tallbleche oder Holzplatten mit gréf3e-
ren Stdrken als drei Millimeter schnei-
det.

Die Stichsdge kann in vielen Féllen
das Arbeiten mit der Laubsédge erset-
zen. Thre Sageblitter sind sehr fein und
eignen sich problemlos etwa fiir das
Aussédgen von Fenstern aus Mauerplat-
ten. Je nach Ausfithrung des Stichsédge-
kopfes kann man auch entlang einer
Fiithrung sédgen.

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

Gleise und Schotter

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 prdzise Handarbeit herum.
Welches Werkzeug kann dabei helfen?

Solider Gleisbau beginnt beim Pla-
num, mithin bei der ,Unterlage” fiir
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 fiir
Schwelle. Es folgt eine farbliche Be-
handlung (die eine Patinierung ein-
schlieft) und das Einschottern.
Zunichst wird das Planum aufge-
klebt. Um den verwendeten Weiflleim
gleichméBig auf die tragende Trasse
aufzubringen, ist ein Riffelspachtel
sinnvoll. Nach Auflegen des vorher ex-
akt zugeschnittenen Planums auf die
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Leimfliche muss bis zum endgiiltigen
Verkleben und Aushérten ein gleichmé-
Biger, gleichbleibender Anpressdruck
ausgelibt werden. Deshalb verbieten
sich beispielsweise Schraubzwingen,
denn sie erzeugen nur punktuell Druck,
der unter Umstidnden viel zu hoch ist.
Als Hilfsmittel sind schwere Biicher mit
hartem Einband deutlich besser geeig-
net. Empfehlenswert sind mehrbéandi-
ge Lexika mit abwischbarem Einband,
allem voran der gute alte Brockhaus.
Vor der Gleismontage steht (wenn es
sich um Flexgleise handelt) deren exak-
ter Lingenzuschnitt an. Fiir das Tren-
nen der Gleisprofile wird ein geeigneter
Seitenschneider verwendet. Bei bereits
verlegtem Gleis, das (etwa an einer mo-

Vorbildgerecht verlegte und eingeschotterte
Gleise passen sich harmonisch in die Land-
schaft ein. Verwendet man geeignetes Werk-
zeug, ist der Gleisbau kein groBes Problem.

dularen Ubergangsstelle) 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 erldutert, ein
Schneiden der Profile ohne Quetschung
ermoglicht. Beim Schneiden ist darauf
zu achten, dass der glatte Schnitt an
dem Schienenprofil erfolgt, das an-
schlieBend verwendet wird.

Wer zum Trennen eine Kleinbohrma-
schine mit Trennscheibe aus Korund
verwendet, geht ein gewisses Risiko
ein: Verkantet man die Scheibe im
Werkstiick, konnte sie leicht abbre-
chen. Wegen der hohen Drehzal be-
steht die Gefahr von Verletzungen
durch losgeldste Scheibensplitter. Wer
sich dieser Technologie bedient, muss
unter allen Umsténden eine Schutzbril-
le fiir die Augen tragen! Um das Split-
terrisiko zu verringern, sollte ein Ver-
kanten der Scheibe beim Trennvorgang
peinlichst vermieden werden.
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Bis zum Abbinden
des Klebstoffs kon-
nen Biicher ein pro-
bates Beschwerungs-
mittel sein. So findet
der gute alte Brock-
haus selbst beim
Gleisbau sinnvoll
Anwendung.

Gleistrennung mit
einem watenfreien
Seitenschneider: Die
rechte Gleisseite soll
verwendet werden,
weshalb sie auf der
flachen Seite der
Schneide liegt.

Die wichtigsten Werkzeuge zum Aufkleben
des Planums fiir das Schotterbett sind Riffel-
spachtel und Andriickrolle.

Haben die Gleise die erforderliche
Linge, sind sie zu befestigen. Fiir ein
Festnageln spricht, dass sich die Ver-
bindung bei Korrekturbedarf durch
den Einsatz einer Zange wieder losen
lasst. Wer die Gleise aufklebt, hat diese
Chance nicht, muss sich aber auch
nicht tiber Nagelkopfe in den Schwellen
argern. Eine Schallbriicke, die Ge-
rduschresonanzen im Unterbau er-
zeugt, kann bei beiden Befestigungsar-
ten entstehen. Letztlich kommt es dar-
auf an, welche Materialien fiir 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
womoglich 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-
schlieBenden Gleisjoche ja recht gut
fixiert sind und mit dem Einschottern
spéter zusétzlichen Halt bekommen.
AuBlerdem bleiben sie (wenn auch
nicht so ganz unproblematisch) prinzi-
piell demontierbar.

Fiir das Aufkleben der Gleise gilt
sinngemif 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
driickt die Nagel vorsichtig in den Un-
tergrund ein. Das geht feinfiihliger von-
statten als herkommliches Nageln,
Fehlschlige werden vermieden und
moglicher Schaden minimiert. Peter
Post bietet auch das Gegenstiick zum
Nagelfix an, den Nagelheber, der das
nervtotende Aushebeln von eingeschla-
genen Négeln (etwa mit Hilfe eines Sei-
tenschneiders) tiberfliissig macht.

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

Mit Parallelgleis-Abstandshaltern (hier von
Peter Post) lassen sich nicht nur die gewahl-
ten Gleisabstdnde exakt einhalten, sondern
auch ,storrische” Flexgleise bezwingen.

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt



Links: Wer seine
Gleise aufnagelt,
wird ,Nagelfix” und
Nagelheber von
Peter Post sehr zu
schatzen wissen.

Der ,Schotterboy”
im Einsatz: Der
Schotter rieselt aus
dem Trichter auf das
Planum. Dabei ent-
steht das Schotter-
bett fast in seiner
endgiiltigen Form.

Links: Drei Offnungen dienen der Schotterzu-
fuhr. lhre GroBe lasst sich mit einer Schraube
einstellen. Daneben ein einfacheres Modell
von Proses, das etwas Ubung erfordert.

Grobverteilung des Schotters bietet der
»Schotterboy“. Schottert man nur ab
und zu einmal ein paar Gleise ein, ge-
niigt allerdings auch eine kleine Film-
dose oder dhnliche Behéltnisse von
dieser Grofe.

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

Zum Andriicken und Verdichten des
Schotters hat sich der abgebildete, mit
einem Handgriff versehene Holzspach-
tel als niitzliches Werkzeug bewéhrt. Er
wird sowohl von der Bschungsseite
her als auch von oben auf das Schotter-
bett gedriickt und formt so den Schot-
ter plan. Zur letzten Feinverteilung
besonders widerspenstiger Schotter-
steinchen nutzt man einen weichen
Flachpinsel. Zum Einspriithen mit ent-
spanntem Wasser braucht man ledig-
lich eine Flasche mit Pump-Spriihkopf,
und zum Auftragen des wisserigen
Klebstoffgemisches hat sich am besten
eine Pipette bewihrt.

Hilfsmittel zum Schottern: Schablone zum
Ausrichten der Bettungskanten, Holzspachtel,
flacher Haarpinsel, Spriihflasche zum Durch-
feuchten und Pipette zum Kleberauftrag.
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Begrasungsgerate

Begraser fur die Faser

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

24

lektrostatische Begraser, die man

angeblich preiswert selbst bauen
kann, fanden und finden sich immer
wieder im Internet, das zu solchem Un-
terfangen Bauanleitungen enthélt. An-
gesichts der Tatsache, dass fiir das
Hantieren mit Hochspannungen spezi-
elle elektrotechnische Kenntnisse Vor-
aussetzung sind, iiber die sicher nicht
alle Modellbahner verfiigen, soll hier
nachdriicklich davon abgeraten und
auf ein ndheres Eingehen auf solcherlei
Technologien verzichtet werden.

Allen industriell gefertigten Gerédten
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 Gerédten von
Faller, Noch und RTS in die Gehduse
integriert, wihrend er sich bei den He-
ki-Geréten in einem separaten Gehau-
se befindet. Gespeist wird der Hoch-

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

Alle Gerite benotigen 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
dhnlichem 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 Gerdte kommen mit verschiede-
nen Applikatoren zur Auslieferung: mit
engmaschigen fiir kurze Fasern, weit-
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Foto linke Seite: GroBziigige Begriinung und
akzeptable Grasflachen harmonisch in die
Landschaft zu integrieren, erfordert nicht viel
Aufwand, wenn man sich dazu eines moder-
nen Begrasungsgeréts bedient.

maschigen fiir lingere Fasern, mit gro-
Ber Offnung fiir fliichiges Arbeiten und
mit kleiner Offnung fiir Detailarbeiten.
Ein paar Versuche sollten reichen, um
zum richtigen Applikator zu greifen.

Die Geridte unterscheiden sich in ih-
ren Arbeitsspannungen, die von 14 kV
(14 000 V) bis zu 55 kV reichen. Das
erscheint zunédchst gefahrlich, ist es
aber nicht, weil die Strome, die bei den
hier vorgestellten Geréten flieen, sehr
gering sind. Generell ldsst sich sagen:
Je ldnger die aufzubringenden Fasern
sind, desto hoher sollte die Spannung
sein, die zur Verfiigung steht. Als ,ge-
peilte“ Richtwerte: Fiir Fasern bis vier
Millimeter reichen 14 kV, bis zehn Mil-
limeter sollten es dann schon 20 kV
und mehr sein. Welches Gerét sollte
man sich zulegen?

Aus der Faserlinge ergibt sich die
sinnvolle Spannung; die Spannungs-
versorgung richtet sich nach der Grofie
der zu begrasenden Fliache. Sind Fla-
chen und Faserlingen klein, empfiehlt
sich ein Batteriegerit. Fiir lange Fasern
auf grofen Flachen muss ein Netzgerit
her. Differenziert hief3e das, bei Faser-
lingen bis zu 4,0 mm das Gerédt von
Faller (14 kV), das dltere Noch-Gerit,
das RTS-s-Gerédt und den Flockstar von
Heki (15 kV) einzusetzen. Bei Faserldn-
gen von 4,0 bis 10,0 mm eignen sich
eher das neuere Noch-Gerat (20 kV),
das RTS-Gerédt mit 35 kV und der Heki-
Flockstar XL mit 20 kV. Ab bzw. weit
tiber 10,0 mm leisten das RTS-Gerét
(55 kV) und der Heki-Flockstar XL mit
20 kV die gewiinschten Dienste.

Die Batteriegerite konnen auch fiir
»Vielbegraser® interessant werden,
wenn man statt Einwegbatterien wie-
deraufladbare Akkus verwendet. RTS
bietet daher ein Ladegerit fiir die ver-
wendeten 9V-Batterien an.

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

Fazit: Ein Begrasungsgerit sollte in
keiner Modellbahnwerkstatt fehlen;
der Effekt des ,stehenden Grases® ist
die Anschaffung allemal wert.
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Ubersicht iiber eini-
ge der besprochenen
Begrasungsgerdte
von RTS, Heki
(Flockstar) und Noch
(Grasmaster). Davor
ein Applikator mit
Kabel von Faller.

Oben links das RTS-
Gerat mit Sieben fiir
unterschiedliche Fa-
serlangen bzw. Fla-
chen und Punktauf-
trag. Rechts daneben
externer Hochspan-
nungstrafo (rot) zum
Flockstar von Heki.

Links: Noch-Begra-
sungsgerat im , be-
wegten” Einsatz

" MODELLBAHN
LANDSCHAFT

Planung. Gestaliung, Methodes. Materialien

T

Haorst Meler

NEUE WEGE IM
LANDSCHAFTSBAU

Grulle Vielalt -
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Quasi als Probelauf fiir diese Regalanlage in
BaugroBe Null wurde das hier gezeigte

Probediorama gebaut. AnschlieBend wurden
das Gebaude und andere teure Teile auf die
Anlage umgesetzt.

Praktischer Werkzeugeinsatz beim Dioramenbau in 0

Versuch Richtung 0

Kann man bewdhrte Materialien und Bautechnologien beibehal-
ten, wenn man die BaugrifSe wechselt? Das ldsst sich kaum
theoretisch, wohl aber in einem praktischen Versuch kldren. Das
Jolgende Kapitel widmet sich der Frage, welche Werkzeuge und
Verfahren in der BaugrdfSe O sinnvoll anzuwenden sind.
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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 fiir in Baugréfie O anwend-
bare Bautechnologien und geeignete
Werkzeuge. Vor allem interessierte die
Frage, was alles zu verdndern ist, wenn
man beim Bauen von HO auf 0 umsteigt
oder sogar aus N-Gefilden stammt, um
nun in 0 etwas zuwege zu bringen. Um
also auszuprobieren, wie man als HO-
Bahner mit der doppelten Grof3e O klar-
kommt, entstand dieses Diorama. Aus-
getestet werden sollten Methoden und
Techniken der Gleisverlegung, der Ge-
staltung des Schotterbetts sowie die
~Anlegung®“ von Brachflachen neben
dem Gleis. Uberdies ging es um die
Frage, ob man fiir die Baugrofe O ein
neues Farbgefiihl braucht und ernst-
haft entwickeln sollte

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

Ein relativ diinnes Sperrholzbrett diente als
Basis des Versuchsdioramas. Auch das zweite,
fiir das Empfangsgebaude aufgeleimte Brett
bringt keine groBe Stabilisierung. Somit
empfiehlt sich dringend der im Text erlauter-
te Rahmenunterbau aus stabilen Leisten.
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GroBes 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 BaugroBe 0. Obwohl noch
nicht perfekt, vermittelte der Bau wichtige
Erfahrungen fiir den Umstieg von 0 auf HO.

Tomasz Stangel, Entwickler und Her-
steller des Gebdudes, beherrscht die
vorbildgetreue Farbgebung des Mauer-
werks und anderer Gebdudeteile derart
meisterhaft, dass eine farbliche Nach-
behandlung oder gar ein Test zu even-
tueller Optimierung von vornherein
iiberfliissig 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 auflange Zeit berechnete An-
lage mit Transportfahigkeit 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 Fliissigkeiten zu bewerk-
stelligen ist.

Die Feingestaltung der Oberfliche
fand mit Spachtelmasse statt, die in ei-
nem Gummitopf angerithrt wurde. In
dem Gummitopf kann man iibrigens
restlichen Spachtel getrost trocknen
lassen; er lidsst sich spéter 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 Miilleimer.

Zum Verstreichen der pastosen Mas-
se benutzt man verschiedene Spachtel;
fir flichige Verspachtelungen sind
breite Blattspachtel sinnvoll. Miissen
,Pickel und Huckel” entfernt werden,
benutzt man grobes Schleifpapier (Kor-
nung 40), weil es sich mit anfallendem
Spachtelstaub weniger zusetzt. Je nach
der Landschaftsform wird das Schleif-
papier entweder lose (bei gewolbten
Oberflachen) oder mithilfe eines
Schleifklotzes (bei planen Oberflachen)
verwendet.

Dem Aufkleben der Gleise folgte die
Bahnsteigkante des Schiittbahnsteigs,

Deutlich erkennbar sind die aus Holzleisten
entstandenen ,Schwellen” der unteren Reihe
der Bahnsteigkante, die mit der Kreissage
von Bohler (heute Firma Kaleas) zugeschnit-
ten wurden. Von den Kunststoffschwellen
wurden die Kleineisen entfernt.
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Zur Feingestaltung
der Oberflache fand
in einem Gummitopf
angeriihrte Spachtel-
masse Verwendung. .
Mit verschiedenen
Spachteln verteilt,
wurde sie nach ihrer
Aushartung glattge-
schliffen.

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

Zum Ausgleichen der
groben Hohenunter-
schiede dienten Sty-
rodur-Reste, die, mit
einem Messer drei-
eckig geschnitten,
die Stufe zwischen
den beiden Brettern
in eine Neigung ver-
wandelten.
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Bei diesem Diorama
erfolgte das Anma-
len der Gleise aus-
schlieBlich mit Pin-
seln. Gewahlt wur-
den zwei Brauntone;
ihr Auftrag erfolgte
nass in nass: dunkel-
braun die Schwellen
und rostbraun (heller
als die Schwellen)
die Schienenprofile.

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

Mastic pour be ragquettise Hodeinous ns

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 anschlieBend iiberschiis-
sige Spachtelmasse wieder entfernt.

die aus Gleisresten entstehen sollte.
Dem Vorbild recht d&hnlich wurden
dazu Schienenstiicke senkrecht einge-
setzt, wobei ihre Abstinde exakt der
Breite der verwendeten Schwellen ent-
sprechen miissen, die anschlieBend in
sie eingeschoben werden. Das Abtren-
nen der bendétigten Schienenstiicke 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-
wiahnten, sehr groben Schleifpapier
eine Quasi-Holzmaserung .

Hat man nicht genug ,,Schwellenab-
fall“ zur Hand, ist die Angelegenheit
natiirlich etwas teurer. Deshalb wurden
die Schwellen der unteren Reihe aus
Holzresten per Tischkreissidge zurecht-
gesdgt. Sie werden spater zum grof3ten
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
fiihrt natiirlich zu qualitativ besseren
Arbeitsergebnissen, doch war sie im
Falle des Versuchsdioramas noch nicht
zur Hand.

Zum Einschottern dienten die in den
Fotos abgebildeten Gerédtschaften. 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 groflen Schraubzwinge eine

Vor dem Einschottern der Gleise wurde die
dicke Farbschicht von der Oberseite der
Schienenprofile entfernt. Das geschah zu-
nachst mit dem hier abgebildeten Spachtel,
der, vorsichtig angesetzt, die Farbschicht
»grob* abhob. Fiir die nachfolgende Feinséu-
berung empfahl sich der schon etwas altere
Roco-Rubber (auf dem Bahnsteig).
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Fiir den Bereich des spitz auf die Dioramen-
kante zulaufenden Gleises muBte eine kleine
Hilfskonstruktion gebastelt werden, um hier
einwandfrei einschottern zu kénnen. Leisten,
Alufolie und eine Schraubzwinge verhinder-
ten schlieBlich, dass der nach dem Einschot-
tern zunachst noch lose, nicht anhaftende
Schotter aus den Schienen- und Schwellen-
zwischenraumen herausrieseln konnte.

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, wiirde denselben Zweck er-
fiilllen, sodass sich die Leiste nach dem
Aushérten des Klebers riickstandslos
entfernen ldsst. Fazit: An Hilfskon-
struktionen fithrt oft kein Weg vorbei.
Zur Montage der verschiedenen Ge-
staltungsdetails wie der Weinert-Lam-
pe und der Bank vom selben Hersteller
waren verschiedene Werkzeuge niitz-
lich. Sekundenkleber — hier in kleinen
Tuben fiir den Gelegenheitsbastler, der
schon ofter erwahnte, watenfreie Sei-
tenscheider sowie ein Messer zum Ab-
trennen der Bauteile vom Anguss bzw.
vom Atzrahmen sind unverzichtbar.
Pinzetten helfen beim Zusammenmon-
tieren und ,Klipse“ halten viele Teile
wéihrend des Lotens oder im Verlauf

des Aushérteprozesses der Klebstoffe
ausreichend stabil zusammen.
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Unten: Zuletzt kom-
men Grasbiischeln
hinzu. Das Gebaude
tragt hier noch sei-
nen Liefernamen.

Wo

Was zum rationellen
Schottern erforder-
lich ist, vereint die-
ses Foto. Ausfiihrli-
che Informationen
gibt es dazu auf den
Seiten 21, 22 und 23.
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Efkr-Behalter aus Silikonformen in PU-Harz

Serienproduktion

Fiir zwei Btms 55 von Kriiger wurden acht passende pa-Behdlter
bendotigt. Im Visier standen Efkr-Behdlter zum Transport von
Kunstdiinger und Saatgut. Leider werden die Behdlter nicht
einzeln angeboten. Auf einer Modellbahnbérse konnten zwei aus
einer Krabbelkiste ergattert werden, die sich in einigen Details
von den Roco-Behdltern unterscheiden. Um an acht pa-Behdlter
zu kommen, bietet sich das AbgiefSen der Behdlter in zweiteiligen

Silikonformen an.

ie Efkr-Behilter sind an allen Sei-

ten profiliert und mit Anbauteilen
ausgestattet. Mit zweiteiligen Silikon-
formen lassen sich solche Bauteile viel
schneller und gleichméBiger herstellen
als Stiick fiir Stiick in aufwendiger
Handarbeit. Beim dreidimensionalen,
vollstindigen Abguss wird der Behélter
samt der vielen Anbauteile abgegossen.
Nur die Tritte werden wegen der gro-
Ben Hinterschneidungen einzeln abge-
formt, abgegossen und spéter an den
Behilter geklebt.

Das Urmodell

Der Efkr-Behélter kann leider nicht
komplett abgeformt werden. Also wer-
den zuerst die Tritte und der Deckel mit
einem scharfen Abbrechklingenmesser
entfernt. Der Deckel eines Behilters
lie sich nicht entfernen und sollte
trotz der Hinterschneidungen mit ab-
gegossen werden. Fiir die demontier-
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ten Teile werden Extraformen herge-
stellt. Die Schnittstellen am Behélter
werden versdubert und mit einer klei-
nen Anbohrung versehen, um die Lage
fir die Tritte zu kennzeichnen.

Das Einbetten in Knetgummi

Am Efkr-Behélter ist die Trennlinie fiir
die beiden Formteile gedanklich festzu-
legen. Diese muss so gelegt werden,
dass es moglichst keine bzw. nur sehr
wenig Hinterschneidungen gibt. Diese
Uberlegung ist vorher notwendig, da
sonst wegen zu grof3er Hinterschnei-
dungen der Abguss nur sehr schwer
oder gar nicht aus der Form zu 16sen
ist, ohne diese dabei zu zerstoren.

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

auf Seite 31 geben weitere Informatio-
nen und Tipps.

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

Das Formunterteil

Ist der Efkr-Behélter 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 fiir
einen Formkasten vier Stiick benotigt.
Mittels vier Kraftklemmen kdonnen die
einzelnen Formwinde in der GroBe in-
dividuell an das Urmodell angepasst
werden und stehen spéter auch noch
zur Herstellung weiterer Formen zur
Verfligung.

Der obere Rand sollte den hochsten
Punkt des Urmodells um mindestens
5 mm iiberragen, ansonsten wird die
Form an dieser Stelle zu diinn und in-
stabil. Dadurch werden die Abgiisse an
dieser Stelle nicht korrekt abgeformt.

Der Formkasten wird mit kleinen
HeiBkleberpunkten und mit einer Knet-
gummiwurst oder einem Klebeband
auf der Unterlage fixiert, damit er sich
beim Fiillen mit Silikonmasse nicht
verschiebt. So wird auch ein Auslaufen
des Silikons verhindert.
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Das Anriihren des Silikons erfolgt ge- Trennkantenverlaufe bei Silikonformen
méaf der Anleitung, wobei auf gute Ver-

mischung des Silikons mit dem Vernet-
zer zu achten ist. Zum Einfiillen des
Silikons empfiehlt es sich, erst Tropfen
fiir Tropfen mit einem ausgerundeten
Holzstdbchen iiber das Urmodell zu
verteilen. Erst wenn die gesamte Ober- schlecht besser gut

fliche mit einem diinnen Silikonfilm

bedeckt ist, wird der Rest der Masse Das Knetgummi sollte von der Trennkante des Urmodells maglichst senkrecht nach unten ge-
vorsichtig in den Formkasten gefiillt. So ~ formt werden (rechts) und dabei einen kurzen waagerechten Ansatz haben, damit die Form
haben die noch in der Silikonmasse nicht zu diinn wird. Waagerecht angebracht (linke Abbildung) erhalt man an den spéteren Ab-
verbleibenden Luftbldschen einen ge-  giissen unter Umstanden sehr dicke, schwer zu entfernende Grate.

wissen Abstand zum Urmodell.

Nach ca. 12 Stunden wird der Form- Vier Schritte zur zweiteiligen Form
kasten samt dem inzwischen vernetz-
ten Silikon, dem Knetgummi und dem Urmodell Silikonform
dazwischen befindlichen Efkr-Behilter (Unterteil) ™~

vorsichtig von der Arbeitsunterlage ge-

Formkasten
l6st und umgedreht. Jetzt wird der
Knetgummi dem Formunterteil ent- Knetgummi g
nommen. Nun miissen noch die Reste R S

des Silikons entfernt werden, das in
diverse feine Fugen eingesickert ist.

1. Urmodell auf Arbeitsplatte in 2. Formkasten herumbauen
. Knetgummi betten und Unterteil gieRen
Das Formoberteil
Trennkante mit Farbe als Trennmittel bestreichen Silikonform (Oberteil)

Der Efkr-Behilter verbleibt im Unter-
teil, wiahrend als ndchstes eine Trenn-
schicht ausschlieBlich 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 GieBen des Oberteils unlos-
bar miteinander verkleben wiirden. Als
Trennschicht wird eine stark verdiinn-
te Kunstharzfarbe verwendet. Beim
Befiillen der Form mit Abgussmasse ist
nicht unbedingt eine Trennschicht er-
forderlich. Nach dem Trocknen der
Trennschicht wird das Formenunterteil
mit Silikon gefiillt. Hierbei ist genauso
wie beim ersten Formteil vorzugehen.
Nach weiteren 12 Stunden kann der
Formkasten, der jetzt nicht mehr beno-
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-Behélter Alle Teile fiir die Formkasten lassen sich mit Aus beschichteten Hartfaserplatten und Leis-

Formkasten
umgedreht

3. Formkasten umdrehen, Knetgummi 2. Formkasten herumbauen
entfernen, Trennkante mit Farbe bestreichen und Unterteil giefien

leicht aus der Form nehmen lassen. einer Kreissage leicht herstellen. ten entstehen die Seitenteile der Gussform.
MATERIAL EIGENSCHAFT TROPFZEIT AUSHARTEZEIT  ANMERKUNGEN
Gips weich 5-10 Min. 2 5td. *) stark saugende Oberflache, billig
Keramin harter als Gips 5-10 Min. 1-2 Std. saugende Oberflache
Porcellin harter als Keramin 5-10 Min. 1-2 Std. glatte Oberflache, nicht saugend
Epoxidharz durchsichtig, fest ~30 Min. 12 Std. Harter giftig, teuer
Polyurethanharz (Resin) undurchsichtig, stabil ~30 Min. 12 Std. teuer, gering lagerfahig, nur in Fachgeschaften
Polyesterharz durchsichtig, sprode ~30 Min. 6 Std. stark riechend, billiger als Epoxid
Polyesterspachtel u. -harz undurchsichtig, stabil 1-2 Min. 1 Std. stark riechend, billiger als Epoxid

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

Die hohlen Behalter werden innen mit Knet-
gummi gefiillt.

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

Das Entfernen der feinen Schwimm-
hiutchen 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 Befiillen, 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 fiir die Behél-
ter. Die Tritte werden einzeln ebenfalls
in zweiteiligen Silikonformen wie be-
schrieben abgeformt. Jedoch werden
fiir diese kleinen Teile , Einwegformen-
kédsten“ aus Styrodurzuschnitten ver-
wendet. Diese werden aus einer Platte
mit der Kreissdge ausgeschnitten und
mit WeiBleim zu einem Kasten ver-
klebt. Die Formkisten umschlieBen die
Urmodelle mit 5-15 mm Abstand und
werden auf die Grundplatte geklebt.
Beim Ausformen zerbrechen sie und
sind nicht wiederverwendbar.

Die einteilige Silikonform

Fiir den Deckel des Efkr-Behilters
reicht eine einteilige Silikonform véllig
aus. Mit ihnen sind dreidimensionale
wie auch durchbrochene Abgiisse (z.B.
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Fenstereinsédtze) moglich, wobei die
Abgiisse nur auf der Vorderseite und
den Seitenflachen graviert sein konnen.
Die Riickseite wird zum Einfiillen der
Abformmasse benotigt, ist nicht profi-
liert und nur im besten Falle eben. Die-
ser Nachteil ist fiir viele Anwendungen
allerdings ohne Belang. Die Riickseite
des Deckels muss plan sein, da er auf
den Behélter aufgeklebt wird.

Vorbereitung des Urmodells

Die Riickseite des Deckels ist vorher
plan zu schleifen, damit es auf einer
ebenen Unterlage vollig plan aufliegt.
Ist dies der Fall, wird der Deckel flachig
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 spéater
nachgearbeitet werden.

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

Eine Grundplatte aus Hartfaserplatte mit
Knetgummisockel fiir die Behélter. Die Ober-
flache der Knetmasse ist spater die Trenn-
kante zwischen Form Ober- und Unterteil.

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

Fiir die Verarbeitung des Silikons gilt
das fiir 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 geldst. Hierbei
klebt das Urmodell meist an der Unter-
lage fester als am Silikon. Damit ist die
Form bereits fertig und kann befiillt
werden.

Der Abguss mit Polyurethanharz

Fir das Abgiefen der Efkr-Behilter,
der Tritte und des Deckels habe ich
mich fiir ein schlagzdhes Polyurethan-

Die Behalter werden um Haltedsen ergénzt.
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Der erste Abguss mit
dem Problem eingeriihr-
ter Luftblasen, die z.B.
das Ausformen der
Laufrollen verhindern.

Die Formkasten werden
fiir die Weiterverwen-
dung gereinigt.

harz entschieden. Die Diinnfliissigkeit
des PU-Harzes erleichtert einen fehler-
freien Abguss, was bei den detaillierten
Behiltern einen weiteren Vorteil aus-
macht. Die Wahl fiel dabei auf , Task 4“
von Kaupo, das im ausgehérteten Zu-
stand weil} ist. Das ist zum Lackieren
giinstig, erschwert jedoch das Aufspii-
ren und Korrigieren eventuell auftre-
tender Fehler.

Um Fehler besser erkennen zu kon-
nen, habe ich das Harz mit einem Trop-
fen schwarzer Abtonfarbe fiir GieBhar-
ze grau eingefirbt. Natiirlich ist eine
reichhaltige Palette an Farbtonen ver-
fiigbar.

Die Verarbeitung erfordert ein hohe-
res Maf} an Genauigkeit. Das Abwiegen
von Harz und Héarter sowie die Einhal-

Rechts: Der
erste Abguss
links mit Luft-
blasen, rechts
der neue Ab-
guss. Ein Teil
der PU-GieB-
masse wurde
mit Mikro-Bal-
lons einge-
dickt und in
das Formen-

Nach dem Ausharten des Silikons
werden die Formenkasten aus
Styrodur entfernt und iiberge-
laufenes Material mit einer
Schere entfernt.

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

Aufgetretene Probleme

Nach dem Aushérten des PU-Harzes
lieBen sich die Bauteile einfach aus der
Form entfernen. Meine grof3te Befiirch-
tung, dass die kleinen Tritte Schwierig-
keiten bereiten wiirden, erfiillte sich
nicht. Dafiir traten bei den Behiltern
echte Probleme auf. Die im Harz ver-
bliebenen Luftbldschen steigen wih-
rend des Aushéirtens nach oben und
sammeln sich am hochsten Punkt. Mei-
ne Hoffnung war, dass dies an der Un-
terseite der Kessel nicht weiter auffallt.

oberteil gespachtelt. Der Rest des Materials wurde normal in die Form gegossen.
Man kann die beiden Bereiche an der Farbe unterscheiden: Grau — das ungefiillte
PU, weiB} — das mit Mikro-Ballons (linkes Bild) eingedickte.

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

So kann man die Abgiisse nicht brau-
chen. Die Losung fand sich in der Ver-
wendung von Fiillmitteln. Als Fiilllmittel
dienen Baumwollflocken, Mikro-Bal-
lons oder Thixotropiermittel, die mit
einer kleinen Menge PU-Harz zu einer
zahfllissigen Spachtelmasse angeriihrt
werden. Mit ihr fiillte ich die Formen
im Bereich der Rollen aus. In die zdhe
Masse dringen dann keine Luftblasen
mehr ein.Von den drei probierten Fiill-
stoffen zeigten sich die Mikro-Ballons,
kleine luftgefiillte Glaskugeln, als idea-
ler Zuschlagsstoff zum Anrithren eines
noch gerade flie3fahigen Spachtels.

Lackieren und Beschriften

Die montierten Abglisse werden nun
wie jedes andere Kunststoffteil auch
von Fettresten gereinigt und mit Mo-
dellbaufarben lackiert. Die Beschrif-
tung habe ich gemif der Urmodelle am
PC mit CorelDraw erstellt und in einem
Laserdrucker auf durchsichtigem NaB3-
schiebebilderpapier gedruckt. Da die
Beschriftung schwarz ist, stellt dies
kein Problem dar. AnschlieBend wird
die Beschriftung noch mit einem Uber-
zug aus mattem Klarlack fixiert. So
kommen die Efkr-Behélter nun auf dem
Btms 55 zum Einsatz.

Die Lackierung erfolgte ohne Grundierung.
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Mit Nassschiebern erfolgt die Beschriftung.

Klarlack fixiert die Beschriftung.
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Starker Stoff: Zahl-
reiche, wenn auch
nicht alle im Modell-
bau verwendbaren
Klebstoffe auf einen
Blick — das halt!

FUr alle Zwecke und Materialien

Klehstoffe

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

ie Zeiten, wo eine Klebung als Not-

behelf betrachtet wurde — eher gut
fiir Verbindungen mit geringen Ansprii-
chen - sind schon lange vorbei. Nicht
nur in der Automobilbranche wurde
schon vor iiber 15 Jahren ein GroBteil
der Schweillungen durch technisch
iiberlegene Klebungen mit neu entwi-
ckelten Klebstoffen ersetzt. Ein clever
gewahlter Klebstoff ist auch im Modell-
bahnbereich oft die beste Lésung.

Kleben beruht auf dem Adhésion ge-
nannten mechanischen Aneinander-
haften von Oberflichen. Auch die Rei-
bung Rad-Schiene gehort dazu, man
spricht deshalb auch von Adhésions-
bahnen. Die Grundlagen sind noch
nicht vollstdndig erforscht. Ein Aufrau-
hen der zu verklebenden Oberflichen
verstirkt die Adhésion.

Klebstoffe werden nach Verwen-
dungszweck, Aushirtemechanismus,

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

Bei Klebstoffen bestimmen diverse
Eigenschaften deren Praxisnutzen un-
abhédngig von der prinzipiellen Eig-
nung, Beispiele: Losemittelbestindig-
keit, fiir eine Materialkombination. Die
Teile konnen nicht ausgerichtet wer-
den, falls der Kleber zu schnell aushér-
tet. Denselben Effekt beobachtet man
bei Kontaktklebern. Zu lange Aushérte-
zeiten dagegen nerven und hemmen
den Baufortschritt. Wie hoch ist die
Endfestigkeit des Klebers, muss er
nach dem Aushérten elastisch bleiben?
Eine wieder 16sbare Verklebung kann
manchmal ganz niitzlich sein: Gewohn-
licher WeiBlleim und die meisten Se-

WeiBleim eignet sich fiir alle Arbeiten mit Holz, hier bei der Montage

von Holzstapeln als Ladegut.
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Fiir besonders haltbare Verklebungen, beispielsweise an Lokgehau-
sen, ist Zweikomponentenkleber eine gute Alternative zum Léten.
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Welcher Kleber fiir welches Material

HOLZ, PAPPE, PAPIER  KUNSTSTOFF  SCHAUMSTOFF METALL SAND UND
GESTALTUNGSMATERIAL
Alleskleber (UHU) ++ + 0 + +
Kontaktkleber (Pattex) ++ + 0 ++ 0
Plastikkleber 0 ++ 0 0 +
Fliissigkleber 0 ++ 0 0 +
Verdiinnung (Tangit) 0 ++ 0 0 0
Sekundenkleber (dick) + ++ + ++ 0
Sekundenkleber (fliissig) + ++ + ++ 0
WeiBleim (Ponal) ++ 0 ++ 0 ++
Haft-/ Tiefgrund 0 0 0 0 ++
Acrylkleber + + ++ 0 0
Silikonkleber 0 + ++ ++ 0
Zweikomponentenkleber 0 + + ++ 0
HeiBkleber ++ + 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 1,89
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 = Fliissigkleber, 5 = Verdiinnung (Tangit),
6 = Sekundenkleber (dick), 7 = Sekundenkleber (fliissig), 8 = WeiBleim (Ponal), 9 = Haft-/ Tiefgrund, 10 = Acrylkleber,
11 = Silikonkleber, 12 = Zweikomponentenkleber, 13 = HeiBkleber

kundenkleber sind nicht wasserfest;
bei viel und iiber lingere Zeit einwir-
kendem Wasser schwécheln auch viele
als wasserfest beworbene Kleber. Heil3-
klebeverbindungen sind losbar, wenn
sehr kleinflachig oder wenn man der
Klebestelle Warme zufithren kann und
das Klebegut dies vertrégt.

Bei Holzunterbauten wird gerne mit
Weillleim geklebt und zuséatzlich ge-
schraubt. Ohne den Weillleim wiirden
sich die Schrauben mit der Zeit gerne
lockern; nach Aushérten des Leims

Mit Kraftklammern
fixierte Blechteile
kénnen mit diinn-
fliissigem Sekunden-
kleber auch im fi-
xierten Zustand ver-
klebt werden.
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konnen die Schrauben wieder entfernt
werden. Weiflleim gehort zu den Holz-
leimen, die ganz verschiedene Kleb-
stoffe zusammenfassen; dazu gehort
auch der aus Magerquark und gelosch-
tem Kalk preiswert selber herstellbare
Kaseinleim.

Lohnend ist die Anschaffung einer
Heil3klebepistole. Die Klebung ist einige
Sekunden korrigierbar, falls vorher
punkt- oder raupenformig aufgetragen,
und nach einer Minute oder weniger
reicht die Festigkeit oft schon aus, um

Inhalt 209
* TWW pasttach 17"

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

~Toter® Sekundenkleber, der ewig
zum Aushérten braucht, lasst 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 SchieBbaumwolle basierende
,Uhu hart” eignet sich fiir viele Materi-
alien. Man trdgt den Kleber auf beide
Oberflichen auf und wartet, bis sich der
Kleber trocken anfiihlt. Nach erneutem
Auftrag auf eine Oberfliche und Zusam-
menfiigen ist die Klebestelle sofort be-
lastbar. Nach 24 Stunden ist eine hohe
Endfestigkeit erreicht. Der moderne
,Uhu Alleskleber Kraft transparent
lasst sich konventionell und als Kontakt-
kleber einsetzen, soll auch unter Wasser
verarbeitbar sein, klebt PVC und er-
reicht hohe Endfestigkeiten.
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Hilfsmittel zum Hal-
ten wie Wasche- und
Haarklammern,
Kreuzpinzetten oder
Feilkloben sind
ebenso wichtig, wie
spezielle Zangen
zum Greifen oder
Schneiden, Querloch-
oder Kegelsenker,
Stiftenkloben fiir
Bohrer unter 1 mm
oder dariiber. Gewin-
debohrer und -leh-
ren, Fraser und Ab-
zieher diirfen gleich-
falls nicht fehlen.

Vorrichtungen, Hilfsmittel, Tools

Nutzliche Helferlein

Wer viel bastelt und ambitionierten Modellbau betreibt, wird
gelegentlich vor der Situation stehen, dass auch der Inhalt einer
gut gefiillten Werkzeugkiste nicht weiterhilft. Dann sind kreative
Losungen gefragt, kleine, aber wichtige Hilfsmittel oder ein ganz
spezielles Werkzeug. Eine Ubersicht tiber wichtige ,,Helferlein“

aus der Sicht des Modellbahners.

hne sie ist Modellbau nicht mog-

lich: all die kleinen, speziellen Hal-
terungen, Hebel und Vorrichtungen, die
uns mal die dritte Hand ersetzen, vor-
sichtig den Koérner halten oder viele
glithend heifle Teile beim Loten zusam-
menhalten, bis das Lot erstarrt ist.
Klemmen und Klammern aus Kunst-
stoff etwa, wie sie in vielen verschiede-
nen Ausfiihrungen erhéltlich sind, ha-
ben wir schon im ersten Kapitel dieser
Broschiire betrachtet. Und auch iiber
Schraubzwingen brauchen wir nicht
viele Worte zu verlieren.

Wihrend des Fahrzeug- oder Gebédu-
debaus kommt es haufig vor, dass ein-
zelne Teile oder ganze Baugruppen
eine Zeit lang bewegungslos gehalten
werden missen, z.B. beim Lackieren
oder Kleben. Noch vor den erwédhnten
Haltewerkzeugen tut es manchmal eine
ganz banale Holzwédscheklammer. Sie
ist billig, man kann sie fiir viele Zwecke
zuschneiden und verlingern oder zur
VergroBerung der Auflagefliche mit
Platten bekleben.Zum Halten von Bau-
teilen beim Spritzen bewéahren sich Ar-
terienklemmen. Sie sind aufgebaut wie

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

Die Fremo-Lehre er-
"y laubt das Uberprii-
fen von Radsatzin-
nenmaB und Kupp-
lungshéhe (rechts).

36

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

Klemmvorrichtung
zum Raderabdrehen

Ein sinnvolles Hilfsmittel fiir das Ab-
drehen von Riadern mit Kunststoffrad-
sternen auf der Drehmaschine (siehe
hierzu das Kapitel ab S. 60) besteht aus
zwei speziell der Radgeometrie ange-
passten Druckstiicken. Ein Druckstiick
wird hierbei mit einer stirnseitigen
Zentrierbohrung versehen, in die spi-
ter die mitlaufende Spitze hineindriickt.
Das andere Druckstiick wird zweckma-
Bigerweise danach im Dreibackenfutter
gedreht und erst nach Ende der Dreh-
arbeiten an den Rddern entnommen. In
dieses Druckstiick wird mittig eine
Bohrung im Achsdurchmesser der Ri-
der eingebracht, in der die Rdder auf
der Achse des Radsatzes oder einer
Hilfswelle gleichen Durchmessers zum
Abdrehen zentriert werden. Durch die
Hinterdrehungen der Druckstiicke wird
nur auf den metallenen Radreifen ge-
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spannt, die empfindlichen Kunst-
stoffradsterne werden nicht mit den
Kraften beim Abdrehen beaufschlagt
und bleiben somit unbeschédigt.

Abziehvorrichtung

Fiir die Montage und Demontage von
Riadern und Zahnriadern mit Presspas-
sung ist der Abzieher unerldsslich. Wer
versucht, das mit Schraubstock und
Schraubenzieher zu erledigen, gefahr-
det die Rdder und seine Finger. Abzie-
her kann man in unterschiedlichen
Variationen kaufen oder natiirlich aus
Messing oder Aluprofil selber bauen.

Modullehre

Fiir den Bau von Getrieben ist es uner-
lasslich, den Modul der Zahnrader und
Schnecken zu kennen. Dies lisst sich
durch Messen des Durchmessers, Zih-
len der Zdhne und ein wenig Mathema-
tik ermitteln — oder einfacher durch
Anlegen einer Modullehre. Ein solch
niitzliches Werkzeug ist meist aus diin-
nem Blech gefertigt und fiir wenig Geld
zu bekommen.

Stiftkloben

Zum hédndischen Bohren von Léchern
mit sehr kleinen Durchmessern ist es
notwendig, den Bohrer in einen ent-
sprechenden Halter, den Stiftkloben, zu
spannen. Gute Stiftkloben zeichnen sich
dadurch aus, dass sie einen 0,3-mm-
Bohrer noch fest spannen. Bei billigen
Ausfithrungen werden die Bohrer meist
auBermittig und auch erst ab 1 mm si-
cher gespannt. Hier zahlt es sich aus,
ein wenig mehr zu investieren.
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GroBer Eigenbauab-
zieher fiir Rader,
rechts unten Wech-
seleinsatze mit ver-
schiedenen Spitzen.

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

Reibahlen

Bohrungen fiir spezielle Anwendungen
wie Presspassungen in Lok- und Zahn-
rdder, die fest auf einer Achse sitzen
miissen, lassen sich mit Bohrern aus
den normalen Sortimenten nicht her-
stellen. Ein mit einem 2-mm-Bohrer
gebohrtes Loch ist immer etwas grof3er
als 2 mm und wird keinen festen Sitz
flir Rdder bieten. Hierfiir muss das
Loch einige Hundertstelmillimeter klei-
ner sein und ist nur mit einer entspre-
chenden Reibahle herzustellen. Das
Loch wird also ein bis zwei Zehntelmil-
limeter kleiner vorgebohrt und danach
mit der Reibahle auf das gewiinschte
Maf aufgerieben. Gute Reibahlen sind
nicht billig, man muss sich aber nur
jene fiir haufig benotigte Wellendurch-
messer zulegen.

Eine besondere Ausfiihrung sind ko-
nische Reibahlen. Mit ihnen lassen sich
in diinnen Werkstiicken Bohrungen mit
nahezu jedem Durchmesser herstellen.
Hierbei wird mit der fiinfkantigen 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
Maf aufreibt.

Das funktioniert umso besser, je diin-
ner das Werkstiick ist. Bei dickeren
Werkstiicken ist das Loch konisch, also
leicht keilférmig. Aus diesem Grund ist
mit einer konischen Reibahle keine
echte Presspassung herstellbar. Zum
Aufweiten von Lochern, etwa fiir Guss-
teile, deren Anguss dicker als ge-
wiinscht 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 grof3. Zum
Spannen solcher Teile eignen sich Feil-
kloben. Das sind Miniaturschraubsté-
cke mit Backenbreiten von 20 mm ab-
wirts. Anstelle der iiblichen Tischmon-
tage verfiigen sie iiber einen meist hohl
gebohrten Handgriff, der sich natiirlich
auch in jeden normalen Schraubstock
einspannen ldsst. Feilkloben sind mit
glatten oder gerieften Backen erhélt-
lich. Da im Fahrzeugmodellbau {iber-
wiegend weiche Materialien wie Kunst-
stoff, Weillmetall, 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 unerlisslich. Bemo legt
loblicherweise seinen Bausétzen ein
brauchbares Werkzeug bei. Anderen-
falls sind aber auch mit einem Eigen-
bau aus Messing oder Aluprofilen
durchaus brauchbare Ergebnisse zu
erzielen. Hierfiir habe ich als Grund-
platte ein Alu-Klotzchen 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 fiihrt. Fiir
diese Vorrichtung habe ich mir auch
Werkzeuge zum Nietenprdgen, Stau-
chen und Aufspreizen hergestellt.
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Aufsetzlupe und Lu-
penbrille bewéhren
sich beim Hantieren
mit feinsten Werk-

zeugen und Bautei-
len — unabhéngig

von der BaugroBe.

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

Unten eine Modul-
lehre von Fohrmann
mit Zahnradern

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

Das Zusammensetzen kleiner Teile er-
fordert immer einen hellen und gut aus-
geleuchteten Arbeitsplatz. Dennoch ist
die Montage kleiner und kleinster Teile
ein kniffeliges Unterfangen, bei dem
man sich eine dritte Hand zum Halten
oder feinere Finger wiinscht — natiirlich
vergeblich. Ein erfiillbarer Wunsch und
einfach machbar ist die optische Vergro-
Berung der Bauteile mittels einer Lupe.
Lupen sind in unterschiedlichen Varian-
ten erhaltlich, von denen die meisten fiir
unsere Zwecke wenig hilfreich sind,
denn eine Lupe mit Griff benétigt eine
Hand zum Halten.

Ideal sind Arbeitslupen mit einem
Stativ und einer blendfreien zusitz-
lichen Beleuchtung der Arbeitsfliche.
Leider sind sie recht kostspielig. Auch
eine Lupenbrille ist ein geeignetes
Hilfsmittel, winzige Teilchen grofer er-
scheinen zu lassen als sie sind. Gute
Lupenbrillen oder auch Aufstecklupen
fiir 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
miissen. Wenn es mit dem Bastelmes-
ser geht, wozu dann ein spezielles
Werkzeug?

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

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

Festhalten und Zusammenpressen

Halten, Zwingen,

Klemmen

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

ft sind es nur zwei Werkstiicke aus

Holz, die wir halten oder aneinan-
der pressen wollen, um sie zu bearbei-
ten oder zu verbinden. Von der kleinen
Haarklammer bis zum schweren
Schraubstock gibt es die verschiedens-
ten Vorrichtungen - je nach Gréf3e des
Werkstiicks und Einsatzzweck. Grund-
sétzlich sind hier zundchst Methoden
und Ziele zu unterscheiden:
e Das Festspannen eines Werkstiicks
um es zu bearbeiten.
e Das Zusammenfiigen von zwei Bau-
teilen um sie zu verbinden (zum Bei-
spiel zu verleimen oder zu verschrau-
ben).

Die Werkzeuge, die hierbei zum Ein-

satz kommen konnen, konnen durch-
aus dieselben sein. Mit einer Schraub-
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zwinge lassen sich zwei Bretter zusam-
menpressen, um die Klebeflichen bis
zum Aushérten zu fixieren. Man kann
aber auch ein Brett mit einer Schraub-
zwinge auf der Werkbank festzwingen,
um es abzusédgen oder sonstwie zu be-
arbeiten. Oft ist vielmehr die Art und
GroBe des bzw. der Werkstiicke ent-
scheidend dafiir, welche der Spannvor-
richtungen am sinnvollsten einzuset-
zen ist. Von der Wirkungsweise kann
man die Zwingen in zwei Gruppen ein-
teilen: solche mit Federn und solche
mit Schrauben.

Die Zwingen, die ihren Anpressdruck
iiber eine Feder ausiiben, sind im Auf-
bau etwas einfacher und damit billiger.
Sie haben aber den Nachteil, dass sich
der Anpressdruck nicht dosieren lasst.

Die Schraubzwingen sind in der Kons-
truktion aufwéndiger, ihr Anpressdruck
kann aber dosiert werden. Ein Sonder-
fall sind die holzernen Klemmzwingen,
zu denen wir spater kommen.

Zwingen und Klemmen fiir kleinere
Basteleien haben wir bereits im ersten
Kapitel behandelt. In ihren gréBeren
Ausfithrungen gehoren die Schraub-
zwingen zu den ganz klassischen Werk-
zeugen beim Anlagenbau. Ihre An-
presskraft lasst sich an die Erfordernis-
se der Werkstiicke anpassen. Sie
bestehen meist komplett aus Metall
und sind auch bis zu einer Spannweite
von einem Meter erhéltlich. Mit diesen
groflen Zwingen kann man dann auch
schon mal einen kompletten Modul-
kasten zusammenhalten!

Manche Schraubzwingen haben Ab-
deckungen an den Backen, damit sie
sich bei hohem Pressdruck nicht in
weiche Werkstiicke eindriicken. Und
Holz ist oft recht weich, zum Beispiel
bei den iiblichen Kieferprofilen oder
-brettern, die im Anlagenbau verwen-
det werden! Falls diese Abdeckungen
nicht vorhanden sind, empfiehlt es
sich, kleine Sperrholzplattchen zwi-
schen Zwinge und Werkstiick zu legen,
damit im Holz keine unschénen Abdrii-
cke zuriickbleiben.

Ein paar Schraubzwingen sollten in
jeder Anlagenbau-Werkstatt vorhan-
den sein —nicht selten braucht es sogar
mehrere Exemplare derselben Grofe,
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wenn man grollere Teile verzwingen
will. Problematisch an Schraubzwin-
gen: Oft braucht man drei Hiande zu
ihrer Bedienung — eine zum Fixieren
der beiden zu zwingenden Werkstiicke,
eine weitere zum Ansetzen der Zwinge
und eine dritte zum Festschrauben.

Findige Ingenieure haben daher
kiirzlich die Einhandzwinge erfunden:
Bei ihr wird der Anpressdruck durch
einen losbaren Ratschenmechanismus
aufgebaut. So ldsst sich die Zwinge mit
nur einer Hand ansetzen und festspan-
nen. Zum Losen des Klemmmechanis-
mus gibt es einen Hebel, der die Klem-
mung wieder freigibt. Mit den Einhand-
zwingen kann man zwar nicht so hohe
Presskrifte erreichen wie mit den kon-
ventionellen Schraubzwingen, aber da-
fiir ldsst 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-
geboten werden. Bei diesen bestehen
die Klemmbacken aus Holz und ledig-
lich der Biigel aus Metall. Sie sind in
der Regel in Gréf3en von 20 cm Spann-
weite bis etwa 90 cm erhiltlich. Ver-
spannt werden die Backen gegeneinan-
der mithilfe eines Exzenters, der sich in
einer Backe befindet.

Die Handhabung ist denkbar einfach:
Die Klemmzwinge wird an das Werk-
stiick angelegt, die bewegliche Klemm-
zange wird an das Werkstiick gedriickt
und der auf den Exzenter wirkende
Hebel wird umgelegt. Korkauflagen an
den Anpressstellen verhindern unscho-
ne Druckstellen, wodurch die Klemm-
zwingen bestens fiir Holz geeignet sind.
Metallfederzwingen gibt es auch in gro-
Ber und schwerer Ausfiihrung. Sie be-
wéihren sich vor allem beim Verleimen
von Holzteilen. Mit ihnen ldsst sich flott
arbeiten, allerdings kann ihr Anpress-
druck nicht reguliert werden.

AbschlieBend noch der Hinweis auf
eine einfache Losung: Seil- oder Band-
spanner. Bei Seilen sollte man, um die
Werkstiicke zu schonen, an den Ecken
L-férmige Kantenschoner anbringen,
die das Seil fithren und das Werkstiick
schiitzen. In relativ leichter Ausfithrung
sind entsprechende Spannvorrichtun-
gen mit Eckelementen im Baumarkt
erhéltlich. Dort gibt es auch verschie-
denste Ausfithrungen von Spannern,
bei denen — in der Regel durch einen
Ratschenmechanismus - ein Band so
gespannt werden kann, dass es Werk-
stiicke sauber zusammenpresst.
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Mit Einhandzwingen
lasst sich das Prob-
lem der fehlenden
Ldritten Hand" 16-
sen, das vielen
Heimwerkern und
Bastlern bekannt
sein diirfte. Trotzdem
lasst sich die
Anpresskraft dosie-
ren — anders als bei
der einfachen Me-
tallfederzwinge
(links).

Fiir das Zusammenzwingen eines Rahmens eignen sich besonders die Seil- oder Bandverspan-
nung. Je nach zu verspannendem Bauteil werden verschiedene Vorrichtungen angeboten, hier
mit Unterstiitzung durch einen Ratschenmechanismus
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Die Gehrungssage
hat das gleiche Sa-
geblatt wie eine
Feinsdge; sie ist je-
doch in eine Halte-
rung eingespannt,
mit dem man alle
Winkel in 5°-Stufen
einstellen kann.

leine Biigelsdge oder Fuchs-

schwanz, elektrische Stichsédge
oder stationdre Kreissdge: Wenns ums
Zertrennen von Holzteilen geht, steht
der Bastler vor der Qual der Wahl. Ei-
nes gilt jedoch immer: Eine Sédge muss
scharf sein! Stumpfe Sdgen verursa-
chen unsaubere Schnitte und Verdruss
beim Bastler, denn das Sdgen mit einer
stumpfen Sége ist ein eher miihseliges
Unterfangen ...

Handsdgen

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

Um einen sauberen Sadgeschnitt zu
erhalten, sind einige Regeln zu beach-
ten:
¢ Die Sdge moglichst in einem sehr fla-
chen Winkel zum Werkstiick ansetzen,
sodass moglichst viele Zahne im Ein-
griff sind.

e In gleichméf3igen, ruhigen Ziigen si-
gen und dabei so weit wie moglich die
gesamte Sdgeblattlinge ausnutzen.

Fiir viele Handsédgen gibt es unter-
schiedliche Sdgeblitter. Mit groben Si-
geblédttern kann man sehr schnell sé-
gen — entsprechend grob wird aber
auch der Sdageschnitt. Je feiner das S&-
geblatt, desto feiner auch der Schnitt.
Die grobste Sdge im Modellbau ist si-
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Per Hand oder elektrisch

Holz sagen

Ein paar Bretter oder Leisten zersdgen? Das ist wohl kein gro-
Jes Kunststiick — vorausgesetzt man achtet auf einige grundle-
gende Hinweise und die Qualitdt seiner Arbeitsmittel.

cher der bekannte Fuchsschwanz. Er
hat ein dickes und damit stabiles Blatt,
das nicht durch einen Biigel oder Ahn-
liches gespannt werden muss. Er eignet
sich, um Holz schnell zu zerteilen oder
Holzleisten grob abzuldngen.

Eine Stufe feiner arbeitet die Riicken-
oder Feinsdge. Mit ihr lassen sich sehr
gut Leisten ablingen. Passend gibt es
so genannte Gehrungsladen, in denen
die Sdge gefithrt wird um winklige
Schnitte ausfiithren zu kénnen. Mit ei-
ner Gehrungslade lassen sich Schnitte
im 45°- und 90°-Winkel ausfiihren. Die
Gehrungslade sollte mit Schraubzwin-
gen an der Werkbank befestigt werden,
damit man mit der einen Hand die
Sage fiihren und mit der anderen Hand
das zu sdgende Werkstiick halten kann.

Um beliebige Schnittwinkel herzu-
stellen, gibt es die Gehrungsséige. Hier
wird das Ségeblatt in einem Gestell ge-
fiihrt. Das Sdgeblatt kann man um eine
vertikale Achse drehen und in 5°-Schrit-
ten feststellen. Das zu sdgende Werk-
stiick (z.B. eine Holzleiste) wird in einer
integrierten Vorrichtung eingespannt.

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

Elektrosagen

Die verbreitetsten Elektrosdgen im Mo-
dellbahnbereich sind die Stichsdge und
die Kreissige. Die Kreissédge ist dabei
fiir alles zustdndig, was gerade sein
soll. Mit der Stichsdge kann man je
nach eingesetztem Sidgeblatt mehr oder
weniger kurvige Schnitte durchfiihren.
Die Kreissége ist wegen ihres kraftigen
Motors und seiner hohen Drehzahlen
ideal fiir Schnitte durch etwas stirkere
Holzplatten. Vielseitig einsetzbar ist die
Handkreissdge. Hier wird das Werk-
stiick eingespannt und die Sédge iiber
das Werkstiick gefiihrt. Fiir viele Hand-
kreissdgen werden aber auch kleine
Séagetische angeboten, sodass sie zu
Tischkreissdgen mutieren konnen.

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

durch das Werkstiick zuriickgeschoben
wird. Dieser Sdgeblattschutz klappt
nach dem Sagevorgang durch eine Fe-
der wieder zuriick und schiitzt so die
Finger des Bastlers. Beim Kauf einer
Sédge ist unbedingt darauf zu achten,
dass sich dieser Sageblattschutz leicht
und ruckfrei zuriickdriicken lasst, denn
nur so ist ein sauberer Schnitt ohne
Verkantungen moglich.

Entscheidend fiir ein sauberes Ergeb-
nis sind die Sédgeblitter, welche es fiir
viele Zwecke gibt. Man sollte durchaus
etwas tiefer in die Tasche greifen und
sich Hartmetallbldtter (HM) ,,génnen®.
Sie bleiben deutlich langer scharf als
Chromvanadiumblétter (CV). Die An-
zahl der Zdhne und ihre Verschrinkung
richtet sich nach dem zu sidgenden Ma-
terial. Flir die im Modellbahnbereich
am héufigsten verwendeten Holzplatten
und Leisten eignet ein sich relativ feines
Hartmetallblatt am besten.

Die Schnitttiefe kann bei den Kreis-
sdgen eingestellt werden. Damit die
Zdhne im richtigen Winkel ins Material
seintauchen®, sollte dies auch sorgfaltig
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maschine.

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

Das Multitalent fiir den Modellbah-
ner schlechthin ist die Stichsdge. Man
unterscheidet bei ihnen zwischen Pen-
delhubsdgen und solchen ohne Pendel-
hub. Bei den Pendelhubsigen wird die
Hubbewegung des Sédgeblattes mit ei-
ner pendelnden Bewegung iiberlagert.
Das fiihrt zu einer erheblich hoheren
Sédgeleistung — leider aber zu Lasten
der Sauberkeit des Sdgeschnittes. Stellt
man den Pendelhub auf die kleinste
Stufe, wird der Sdgeschnitt schon recht
sauber und der Pendelhub entfaltet
trotzdem seine Wirkung.

Im Handel wird eine fast uniiberseh-
bare Zahl von verschiedenen Ségeblét-
tern fiir Stichsdgen angeboten. Sie un-
terscheiden sich in der Richtung der
Zahne (je nachdem ob man ein Werk-
stiick von vorne oder hinten bearbei-
tet), in der GroBe und Anzahl der Zdh-
ne (feiner und damit langsamer Schnitt
oder grober und damit schneller
Schnitt), in der Linge des Sdgeblattes

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

Ein Spezialist fiir kreisrunde Lécher ist die Lochsage mit kreisrund ge-
bogenen Sageblattern. Eingespannt wird die Lochsége in eine Bohr-

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

und vielem anderen mehr. Erwédhnens-
wert sind noch die Sdgeblidtter die
beidseitig mit Zdhnen ausgeriistet sind.
Sie sind speziell fiir das Sdgen enger
Bogen gedacht, wo ein normales Sédge-
blatt an seine Grenzen kommt.

Ein sehr niitzliches Zubehor fiir die
Stichsédge ist der Stichsdgetisch. Die
Sége wird dabei so eingespannt, dass
das Sédgeblatt nach oben aus dem Sige-
tisch herausschaut. So kann man sehr
flott und flexibel die verschiedenen
Werkstiicke ségen, da man nicht jedes
Teil wieder neu einspannen muss.

Der Spezialist: die Lochsage

Mit ihr lassen sich kreisrunde Offnun-
gen in Platten schneiden bzw. sigen.
Die Lochsédge besteht aus einem Teller,
in den je nach gewiinschtem Durch-
messer kreisformig gebogene Sageblat-
ter eingespannt werden. Dieser Teller
sitzt auf einem Bohrer, der dann in eine
normale Bohrmaschine eingespannt
wird. Zentriert wird die Lochsidge
durch einen Bohrer in der Mitte.
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Fiir eine Diibelver-
bindung werden die
ersten Zapfenlocher
mit einer schablo-
nenahnlichen Hilfs-
vorrichtung mittig
und senkrecht in das
Stirnholz gebohrt.

Holzteile richtig verbinden

Dubeln und

Schrauben

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

ie Diibelverbindung ist eine der

klassischen Verbindungsarten aus
dem Mébelbau. Sie kommt zur Anwen-
dung, wenn die Verbindung von auflen
nicht erkennbar (wie etwa eine
Schraubverbindung), aber dennoch
formschliissig sein soll. Die Kraftiiber-
tragung vom einem zum anderen Teil
iibernimmt dabei der Holzdiibel, ein
kleiner Holzstab mit einem Durchmes-
ser von 4 bis 8 mm je nach erforderli-
cher Stabilitdt und einer Ldnge von
etwa 2 cm. Die Oberfliche des Diibels
ist in der Regel lingsgeriffelt, damit er
sich besser ins Holz driicken kann.

Gut gediibelt
Eine passgenaue und stabile Diibelver-

bindung herzustellen ist nicht so ein-
fach, wie man zunédchst vermuten soll-
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te. Wir zeigen beispielhaft die Verbin-
dung von zwei Sperrholzplatten im
rechten Winkel. Kurz gesagt, wird in
beide Teile ein senkrechtes Loch ge-
bohrt, in eines der beiden Locher wird
der Diibel eingesetzt und das andere
Teil wird darauf aufgesteckt. Die Lo-
cher miissen natiirlich senkrecht zur
Verbindungsfliche sein, diirfen eine
bestimmte Tiefe nicht iberschreiten
und miissen in beiden Teilen genau de-
ckungsgleich gebohrt werden. Um die
gewlinschte Bohrlochtiefe einzuhalten,
kann man einen Bohrstinder verwen-
den. Dariiber hinaus werden auf dem
Markt zahlreiche Hilfsmittel angebo-
ten, die sehr niitzlich sind, wie zum
Beispiel ein auf die Bohrmaschine auf-
schraubbarer Tiefenanschlag.

Eine Diibelverbindung besteht in der
Regel immer aus zwei Ditbeln — wegen

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

Die korrespondierenden Locher in
das gegeniiberliegende Teil bohrt man
am besten mihilfe eines Bohrstédnders.
Aber wo exakt kommen die Locher
hin? Messen und markieren ist zu un-
genau — das wird bestimmt nichts. Da-
fir gibt es einen kleinen, aber wir-
kungsvollen Trick: Markierungspins.
Man steckt sie in die bereits gebohrten
Locher der Stirnflache, setzt das gegen-
iiberliegende Teil dann in der ge-
wiinschten Lage auf, richtet es entspre-
chend aus und driickt es dann kraftig
an. Der sich dabei ergebende Abdruck
des Pindorns markiert genau die Stelle,
wo die Diibellécher zu bohren sind.

Dabei ist es wichtig, den Tiefenan-
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Zunachst werden kleine Markierungspins in die Bohrungen gesetzt.
Die Spitzen der Pins driicken sich in das Gegenstiick — auf diese Wei-
se erhalt man eine genaue Markierung fiir die Diibellécher.

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

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

Holzschrauben
Eine dhnliche Wirkung wie Diibel-
verbindungen erzielen Holzschrauben

—nur weniger elegant, denn die Schrau-
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An den mit den
Pins markierten
Stellen werden
mithilfe eines
Bohrstanders die
Locher genau
senkrecht ge-
bohrt. Wichtig
hierbei ist das
Einstellen des
Tiefenanschlages,
da das Werkstiick
in diesem Fall
nicht komplett
durchgebohrt
werden soll.

benkopfe sieht man von auBen (solange
sie nicht versenkt und verspachtelt
werden). In der Regel ist das beim An-
lagenbau aber kein Problem. Grofter
Vorteil: Eine Schraubverbindung bleibt
losbar. Bei Holzschrauben gibt es zu-
nachst die verschiedensten Kopffor-
men und , Schraubenantriebe® (siehe
die Zeichnung auf der nichsten Seite).
So nennt der Fachmann das, was der
Laie als Schraubenschlitz bezeichnet.
Fiir Holzschraubverbindungen sind
Schnellbauschrauben (z.B. Spax) mit
Senkkopf und Kreuzschlitz am verbrei-
tetsten.

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

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

passende Schraubenképfe und Schrau-
bendreher zu verwenden. Wer fortwéh-
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-
Ben: Um etwa zwei 16 mm starke Tisch-
lerplatten rechtwinklig miteinander zu
verbinden, spannt man die Teile zu-
néchst so ein, dass sie in der gewiinsch-
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
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Schrauben sind das , A und 0” in der Modellbau-Verbindungstechnik. Es gibt sie in unzah-
ligen Formen und GroBen sowie mit unterschiedlichen Kopfformen und Antrieben.

Schraubenképfe nach DIN

Flachkopf Inbus

Sechskant

Z1ml

Senkkopf Linsensenkkopf Halbrundkopf

— =

o m&

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

Maschinenschrauben

Fiir eine Verbindung, die hdufig gelost
und in gleicher Weise wieder geschlos-
sen oder verspannt wird, eignen sich
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Holzschrauben nicht. Sie schneiden
sich ja ins Holz, das dabei entstandene
Gewinde wird bei mehrmaligem Hin-
ein- und Hinausdrehen aufgeweitet
und halt nicht mehr. Hierfiir 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 fiir den Modellbau interessanten
Schrauben sind solche mit metrischem
Gewinde, erkennbar am vorgestellten
,M“ in Verbindung mit dem AuBen-
durchmesser in Millimetern. M6 be-
zeichnet also eine Schraube mit einem
metrischen Gewinde mit 6 mm Durch-
messer. Wie bei den Holzschrauben un-
terscheidet man eine Maschinen-
schraube aber nicht nur im Gewinde,
sondern auch im Schraubenkopf. Die
fir den Modellbauer interessanten
Schraubenkopfe sind in der Zeichnung
dargestellt.

Wichtig: Das Loch, durch das die
Schraube gesteckt wird, muss genau so
grof3 sein oder besser noch etwas gro-

Schrauben nach DIN

Sechskantschraube
(DIN 931, 933)

Zylinderschraube mit
Schlitz (DIN 84, 85)

Senkschraube mit
Schlitz (DIN 963)

Senkschraube mit
Kreuzschlitz
(DIN 965)

Zylinderschrauben
mit Innensechskant
(DIN 912)

Schraubenantriebe nach
DIN und Werksnormen

Kreuzschlitz
nach DIN

Kreuzschlitz
»Spax”

S Supadrive

»

Pozidrive

Ber als der Durchmesser der Schraube.
Eine Schraubverbindung hélt ohnehin
nur iiber den Anpressdruck, den die
Schraube auf die beiden zu verbinden-
den Teile ausiibt. Um ebendiesen An-
pressdruck ausiiben zu kénnen, miis-
sen besonders grof3e Unterlegscheiben
verwendet werden, damit die Zugkraft,
die durch das Anziehen der Mutter in
der Schraube erzeugt wird, iiber eben-
diese Scheibe auf eine mdoglichst grofie
Flache verteilt wird. Verwendet man
eine zu kleine Scheibe, driickt sie sich
leicht in das Holz — und es besteht die
Gefahr, dass sich die Verbindung lo-
ckert.

Fiir Verbindungen, die sehr oft gelost
werden sollen, lohnt sich der Einsatz
von Maschinenschrauben mit Fliigel-
muttern. Der Anpressdruck reicht fiir
den Modellbahnbereich vollig aus, die
Verbindung ldsst sich ohne Werkzeuge
festziehen — und das buchstédblich im
Handumdrehen. Vor allem bei sich
héufig &ndernden Modulaufbauten hat
sich diese Verbindungsmethode be-
wihrt.

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt



Geradezu klassische
Werkzeuge zur Holz-
bearbeitung sind Ho-
bel und Stechbeitel,
die beide mit Klin-
gen in verschiede-
nen Breiten angebo-
ten werden.

Hobeln, Stemmen, Raspeln, Schleifen

Nacharbeiten -
nicht nur von Holz

Selten sehen Holzteile nach der ersten groben Bearbeitung mit
Sdge, Frise oder Bohrmaschine schon optimal aus; oft sind auch
noch kleinere Maffabweichungen zu beheben. Je nach Einsatz-
zweck stehen also mehr oder weniger umfangreiche Nacharbei-
ten an - ein knapper Uberblick iiber Methoden und Werkzeuge.

u unterscheiden sind dabei das

Nacharbeiten der Form wie etwa
das Abrunden von Kanten, das Herstel-
len von Aussparungen, das ,Diinner-
machen® von Holzleisten und anderer-
seits das Nachbehandeln der Oberfli-
chen. Sie konnen uneben, zu rau fiirs
Lackieren oder manchmal auch zu glatt
sein. In jedem Fall wird durch die
Oberflichenbehandlung Material abge-
tragen.

Hobeln

Fiir den Modellbahner kommt eigent-
lich nur ein Handhobel in Frage. Es
gibt natiirlich auch elektrische Hand-
hobel und Hobelbédnke — aber schliel3-
lich betreiben wir keine Schreinerei.
Ein typischer Fall fiir 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 gewiinschte

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt

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 abtragt.
Ansonsten bleibt der Hobel mdglicher-
weise im Holz stecken und die ganze
schone Oberfliche der Leiste ist dahin.
Der Hobel wird in langen gleichmé&fi-
gen Ziigen iiber das Werkstiick gefiihrt.
GleichméafBig Material abzutragen ist
dabei gar nicht so einfach, da man ins-
besondere bei langen Werkstiicken
nicht in einem Zug arbeiten kann.
Ubung macht den Hobelmeister ...

Stemmen

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

kurzen Abschnitt des Werkstiickes et-
was abzutragen ist — beispielsweise um
zwei Leisten miteinander zu verzapfen.
Dann wird mit einer Feinsdge die Leis-
te bis zur gewiinschten Tiefe angesagt,
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 Flache auf
das Werkstiick aufsetzen. Sonst besteht
die Gefahr, dass man zu tief in das Holz
weindringt®. Den Stechbeitel hdlt man
am besten mit dem Griff in der linken
Hand und sorgt mit einem Holzham-
mer in der rechten fiir den notwendi-
gen ,Vortrieb®.

Raspeln

Mit einer Raspel ldsst sich ziemlich zii-
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 ausgedriickt
— 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 iiber das Werkstiick ge-
fihrt und zwar immer von der Mitte
des Werkstiickes 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 gewolbt ist, lassen sich
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Eine andere Ausfiihrung von
Raspel eignet sich hervor-
ragend fiir das flachenhafte
Bearbeiten von Styrodur, bei-
spielsweise im Landschafts-

... deutlich einfacher geht es
dagegen mit kleinen Hand-
schleifmaschinen — hier ein
Exzenterschleifer mit einem

sich exzentrisch drehenden
Schleifteller.
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Ein sehr flexibles
Werkzeug ist die
Raspel. Mit ihr lasst
sich Holz frei bear-
beiten, um beispiels-
weise Vertiefungen
oder Rundungen ein-
zuarbeiten. Die
Oberflache ist da-
nach jedoch noch
sehr rau und muss
gegebenenfalls wei-
ter geglattet wer-
den.

Links: Den letzten Schliff gibt das Schlei-
fen — mithsam, aber prézise ist das Hand-

Fiir das saubere Zu-
schneiden und Bear-
beiten von Hart-
schaumplatten hat
sich ein Thermo-
drahtschneider wie
der ,Thermocut”
von Proxxon be-
wabhrt. Er hat den
Vorteil, dass bei der
Arbeit im Gegensatz
zu Sage oder Raspel
keine elektrostatisch
aufgeladenen Brosel
anfallen.

mit ihr sowohl gerade Flichen als auch
Rundungen herausarbeiten.

Oft sind nach ein paar Hiiben die
Zahne der Raspel mit Holzspidnen zu-
gesetzt. Sie ist dann nicht mehr in der
Lage, weiteres Material abzutragen
und muss erst wieder mit einer wei-
chen Drahtbiirste gesdubert werden.
Die Raspel ist ein verhéltnismafBig gro-
bes Werkzeug und hinterldsst nach der
Bearbeitung eine recht unebene Ober-
flache, die noch geschliffen werden
muss.

Eine andere Art von Raspel ist du-
Berst niitzlich fiir das flichenhafte Be-
arbeiten von Styrodurflichen im Land-
schaftsbau. Es handelt sich dabei um
eine Raspel mit auswechselbaren
Stahlschneiden. Mit ihr lassen sich
wunderbar Landschaftsformen aus
Hartschaumblécken (z.B. Styrodur) he-
rausarbeiten.

Schleifen

Der letzte Schliff ist bei den meisten
Holzarbeiten beinahe unausweichlich:
Die Kanten nach einem Sdgeschnitt
miissen geschliffen werden, je nach Sa-
geschnitt auch die Schnittfliche oder
Holzoberflichen vor dem Lackieren.
Auch hierbei besteht wieder die Wahl
zwischen elektrischen Gerdten 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.

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

e Bandschleifer

e Schwingschleifer

e Exzenterschleifer

e Deltaschleifer

e Thermodrahtschneider

Band- und Schwingschleifer eignen
sich hervorragend fiir die Flachenbe-
handlung. Der Exzenterschleifer ist ein
flexibles Gerdt auch fir kleinere Fla-
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
Wolbungen in der Oberflache entstehen
— gerade mit dem Bandschleifer geht
das ruck, zuck.
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Module und Segmentkasten

Ein bisschen Anlagenbau

Von der Planung bis zur Gestaltung: Hier entsteht ein Modulkas-
ten — und dabei kommen die wichtigsten Utensilien aus unserer
Werkstatt fiir den Anlagenbau zum Einsatz.

Vor dem Bau steht natiirlich die Pla-
nung - selbst bei einem kleinen
Modul oder Anlagensegment. Wichtigs-
ter Schritt: Wenn man alle Ideen ge-
sammelt und zu einem Konzept entwi-

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

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 Modulflache mit
Leben — sprich Briicken, Bachen, Baumen -, gefiillt”. Blick in die Anlagenbau-Werkstatt. Links
ein Modul im Rohbauzustand, rechts ein fertig gestelltes Teilstiick.
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damit erhélt man schon eine sehr gute
Vorstellung von den realen Grof3enver-
héltnissen. Unschwer lédsst sich so be-
urteilen, wie die weitere Ausstattung —
etwa mit Briicken, Bahniibergéngen,
Gebduden, Baumgruppen und Ahnli-
chem — arrangiert werden muss. Man
erkennt schnell, ob das, was auf dem
Papier geplant wurde, jetzt auch wirk-
lich iberzeugend ist, ohne {iberladen
zu wirken. Das hier gezeigte Anlagen-
teilstiick besteht aus zwei Segmenten
und weist links eine Ladestelle und
rechts neben einer kleinen Briicke 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 Modulkédsten bestehen
aus 16 mm starker Tischlerplatte, die
Kopfstiicke aus 10-mm-Sperrholz. Die
beiden Segmente messen jeweils 80 x
40 cm.

Die beiden mittleren Profile sind frei
gestaltet, die beiden duleren Kopfpro-
file entsprechen der Fremo-Norm. Mit
Bleistift wird die Profilform auf die 40
x 20 cm groBen Plattenstiicke iibertra-
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Ubertragen des Profils von der Profillehre
auf das Kopfprofilbrett mit dem Bleistift. Fiir
einige Normen gibt es auch vorgefertigte
Kopfprofile.

GroBe Schraubzwingen pressen die Modul-
kastenseitenwénde nach dem Verleimen zu-
sammen, damit der Leim unter Druck abbin-
den kann.

gen. Fiir das Heraussdgen dieser un-
gleichméfBig gekriimmten und gerun-
deten Form aus dem Brett ist eine in
einen Ségetisch eingespannte Stichsé-
ge ideal; man kann mit ihr fast wie mit
einer Dekupiersédge arbeiten.

Die beiden Profile in der Mitte der
Segmentgruppe erhalten eine ,Sonder-
behandlung®. Da das Geldnde im Be-
reich dieser Mittelkopfstiicke nicht
eben verlduft, werden sie mit einer
Raspel entsprechend dem Landschafts-
verlauf bearbeitet. Die beiden Kopf-
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den.

stiicke werden dazu mit einer Holz-
klemmzwinge aufeinander gespannt
und gemeinsam bearbeitet. Fiir den
Zusammenbau des Modulkastens wird
das Trassengrundbrett zunédchst noch
in seiner urspriinglichen ,Uberbreite*
belassen und nur auf die Querspanten
gelegt. Da wir es im Baumarkt exakt
rechtwinklig haben zuschneiden las-
sen, konnen wir es als Ausrichtehilfe
verwenden, damit der Modulkasten
rechtwinklig wird. Alle Teile des Modul-
kastens werden an den Kontaktflachen

Mit einem Senker sollten die Bohrlécher noch etwas erweitert wer-
den, damit spéater die Schraubképfe nicht aus der Oberflache hervor-
steht. Bei relativ weichem Sperrholz kann dazu auch gut ein einfa-
cher Handbohrer verwendet werden.

Ein Stichsdgetisch ist fiir gebogene Schnitte, wie sie hier benétigt
werden, sehr gut geeignet — die Sage steht dabei fest, das Werkstiick
kann mit beiden Handen sicher entlang der markierten Linie gefiihrt
werden. Die beiden nicht genormten Zwischenprofile sollten danach
mit einer Raspel entsprechend dem Gelandeverlauf angeschragt wer-

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

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

Nachdem die Klebung des dufleren
Kastens ausgehértet ist, wird auch das
Trassengrundbrett endgiiltig zuge-
schnitten und eingeklebt. Fiir das exak-
te Zusdgen des Trassenbrettes eignet
sich aufgrund des gekrimmten Ver-
laufs wieder die Stichsdge. Abschlie-
Bend wird der Kasten noch ver-
schraubt; jeweils zwei 4-mm-Holz-
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Die Hartschaumplatten konnen mit einem
stabilen Bastelmesser grob zurechtgeschnit-
ten werden. Dazu sollte immer eine frische
scharfe Klinge verwendet werden, weil eine
stumpfe zu viele , Kriimel” produziert.

schrauben kommen an jede Ecke. Dazu
werden die Léocher mit einem 2-mm-
Holzbohrer vorgebohrt.

Damit das Holz im Bereich des
Schraubenkopfes nicht unkontrolliert
eingedriickt wird, haben wir das
Schraubloch noch mit einem Senker
angesenkt. Das ist ein kegelformiger
Fraser, der einfach in die Bohrmaschi-
ne eingespannt wird. Der Senkkopf der
Schraube verschwindet danach kom-
plett in der vergréBerten Offnung.

Beim Eindrehen der Schrauben muss
man etwas aufpassen: Wenn der Wi-
derstand beim Eindrehen zu grof} wird,
besteht die Gefahr, dass das Gewinde,
das durch die sich eindrehende Schrau-
be ins Holz geschnitten wird, iberdreht
wird. Man sollte dann die Schraube
wieder herausdrehen und etwas star-
ker vorbohren. Wer am Ende nicht den
versenkten Schraubkopf sehen will,
spachtelt etwas Holzkitt driiber. Jetzt
werden noch die Modulvorder- und
-rlickseiten mit einer Stichsidge ent-
sprechend der Geldindekontur zugesédgt
— und damit wére der erste Teil des
Rohbaus schon erledigt.

Gelande und Widerlager

Eine rationelle und gewichtssparende
Moglichkeit, die Gelandekontur zu er-
stellen, besteht in der Verwendung von
Hartschaumplatten (z.B. Styrodur). Die
je nach Hersteller gelben, griinen oder
blauen Platten lassen sich mit Bas-
telmesser und Raspelhobel gut bear-
beiten. Mit dem Messer schneidet man
die Platten grob zu — dabei sollte aber
unbedingt eine absolut neue, scharfe
Klinge zum Einsatz kommen, da sich
der Schaumstoff sonst nur mit viel Ge-
brosel oder iiberhaupt nicht schneiden
lasst.

Die Klingen werden beim Schneiden
sehr schnell stumpf, konnen aber noch
gut fiir andere Arbeiten weiterverwen-
det werden; fiir das Schneiden von
Holz oder Polystyrol sind sie allemal
noch scharf genug. Nachdem die Plat-
ten eingeklebt sind und der Klebstoff
getrocknet ist, schldgt die Stunde des
Raspelhobels — mit ihm wird der Hart-
schaum bearbeitet, bis die gewiinschte
Gelandestruktur entstanden ist.
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Links: Das Herausarbeiten
der Gelandeoberflache er-
folgt mit diesem prakti-
schen Raspelhobel, dessen
Klingen auswechselbar
sind.

Die Widerlager entstandesn aus Mauerplatten von
Kibri. Nur mit einer Tischkreissage 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

Gleichzeitig mit dem Landschaftsun-
terbau entstanden auch schon die bei-
den Widerlager der kleinen Briicke.
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-
kreissige sdgt man dazu die Mauer-
platte auf Gehrung im 45-Grad-Winkel
zunéchst einmal ldngs durch. Von dem
zweiten Teil muss noch ein weiterer
Streifen abgeschnitten werden um die

erledigt.

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

Der Sigetisch ist im Ubrigen auch
hervorragend als ebene Arbeitsfliche
geeignet, beispielsweise um das Wider-
lager zusammenzukleben.Trotz der
sauber gesdgten Gehrung ldsst es sich
nicht vermeiden, einige Ecken nachzu-
spachteln; fehlende Fugen lassen sich
auch noch mit dem Bastelmesser in das
recht weiche Polystyrol ritzen.
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Das Sagen von Pertinaxstreifen fiir den Gleis-
bau auf der Dekupiersage (Pendelhubsage).

Sagen und Schneiden

Metalle trennen

Holz und Kunststoff, Gieffharz und Schaumstoff — das sind die
bevorzugten Werkstoffe, wenn es um den Anlagenbau geht oder
um bestimmte Bastelprojekte. Ein weiteres Feld, bei dem mit
Metallen ein zusdtzliches Material ins Spiel kommt, ist der
Fahrzeugbau. Und wieder gibt es einige , Tools", die in unserer
Modellbahn-Werkstatt nicht fehlen diirfen.

ie meisten Werkzeuge gehoren in

die Kategorie der spanabhebenden
Bearbeitung: Frisen, Bohren, Sdgen.
Fangen wir also an mit den

Handsdgen

Laub- und Biigelsidge, Puk- und Roco-
Sage kennt wohl fast jeder Modellbau-
er. Die folgenden allgemeinen Hinweise
gelten auch fiirs Sdgen von Metall:

e Das Sédgeblatt immer in StoBrichtung
einspannen - also Zahnung zeigt vom
Griff weg.

e Je linger das eingesetzte Sdgeblatt
ist, umso besser ist auch das Sage-
ergebnis.

e Immer auf einen exakten und sicht-
baren Anriss achten.

e Das Werkstiick moglichst nahe am
Ségeschnitt fest einspannen, dabei
Schutzbacken verwenden.
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e Immer knapp neben dem Anriss
sagen.

e Fiir dinnwandige Materialien feine
Sédgeblitter verwenden, diinne Bleche
besser zwischen zwei Holzplatten ein-
spannen und sidgen.

Der héufigste Fehler beim Sdgen
wird wohl beim Anschnitt gemacht. Um
hierbei nicht abzurutschen und die ge-
samte Oberfliche des Werkstiickes mit
Riefen zu versehen, setzt man die Sége
leicht schrig auf die Kante des Werk-
stiickes und den Daumennagel der lin-
ken Hand auf den Anriss. Die Sédge wird
fir den Anschnitt leicht entlang des
Daumennagels gefithrt und so das Ab-
rutschen vermieden.

Bei Laubsdgen wird das Sédgeblatt
grundsétzlich ziehend - Zdhne zeigen
zum Griff - eingesetzt, fiir Metall gibt es
fein verzahnte Sageblatter. Der grof3te
Vorteil der Laubsédge besteht in der

Moglichkeit, Locher in nahezu jeder
Form und Grofe in diinne Werkstoffe
zu schneiden. Hierfiir ist neben dem
Umriss der Kontur nur ein Loch zum
Einfiadeln des Sdgeblattes notig. Fiir
noch feinere Arbeiten gibt es die Gold-
sdge mit entsprechenden Sédgeblittern.

Maschinensdagen

Zum Trennen vom Metall eignen sich
Dekupier-, Band- und Kreissdgen — na-
tirlich nur mit geeigneten Sageblat-
tern. Sie haben wesentlich feinere Zah-
ne als etwa ihre Schwestern fiirs Holz-
sdgen. Deswegen ist auch nur ein
langsameres Arbeiten (also ein gerin-
gerer Vorschub) im Vergleich zum Bei-
spiel mit Holz méglich.

Bandsagen

Beim Kauf einer Bandsédge sollte man
darauf achten, dass der betreffende
Hersteller auch zur Sdge passende Si-
geblitter fiir unterschiedliche Materia-
lien anbietet. Ein weiteres Qualitats-
merkmal ist die Blattfithrung. Sehr gut
sind auf die Blattdicke einstellbare
Fithrungen mit Kugellagern, schlechter
sind nicht einstellbare geschlitzte Fiih-
rungsklotze. In jedem Fall sollte auf der
Riickseite des Sdgeblattes ein Kugel-
lager den Druck auffangen, der von
vorne auf das Blatt ausgeiibt wird. Eine
Regelung der Schnittgeschwindigkeit
ist ebenfalls notwendig, da diese je
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nach Material sehr unterschiedlich ist.
Fiir das Sdgen von Metallen ist eine
Einrichtung zur Kithlung und Schmie-
rung, wie sie an einigen Maschinen
vorhanden ist, von Vorteil (grobe Werte
siehe Tabelle). Fiir Modellbauer bezahl-
bare Bandsédgen sind oft nicht oder nur
unzureichend fiir die Bearbeitung von
Stahl geeignet.

Dekupiersagen

Dekupiersédgen sind nichts anderes als
angetriebene Laubsdgen. Wegen der
Auf- und Abbewegung des Sédgeblatts
ist die Schnittleistung um einiges gerin-
ger als bei Bandsidgen. Auch erwidrmt
sich das Sédgeblatt beim Sdgen stark, da
immer der gleiche Abschnitt des Sdge-
blatts genutzt wird. Dies kann gerade
beim Sdgen von Kunststoffplatten zum
Verschmelzen der Spane mit dem Sige-
blatt und dem Werkstiick fithren. Der
grofite Vorteil liegt in der Moglichkeit,
Locher in ansonsten geschlossene Fla-
chen zu sigen.

Kreissagen

Dass mit einer Kreissdge auch Nicht-
Eisen-Metalle (NE), also kein Stahl, ge-
sdgt werden konnen, hat sich noch
nicht iiberall herumgesprochen. Mit
einem speziellen, fein gezahnten Sige-
blatt lassen sich sehr prézise und gera-
de Schitte ausfiihren, wobei dickes Ma-
terial gekiihlt werden muss. Diinne
Bleche lassen sich ebenfalls sdgen,
wenn sie zuvor auf einer Holzplatte be-
festigt (z.B. geklebt) werden. Dies ver-
hindert ein Verbiegen oder Einziehen
des Bleches. In jedem Fall ist vor dem
Sédgen von Metallteilen die Gebrauchs-
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Obere Aufnahme der
Dekupiersage fiir
normale Maschinen-
sageblatter, daneben
verlangert fiir Puk-
Sageblatter

Die 220-Volt-Kreis-
sdage von Proxxon
eignet sich, bei Ver-
wendung entspre-
chender Sageblatter,
auch fiir Arbeiten
mit Metallen.

anweisung der jeweiligen Maschine zu
studieren. Es ist nicht jede fiirs Sdgen
von Metallen geeignet!

Scheren

Fiir unsere Zwecke sind spezielle
Blechscheren erhéltlich. Exemplare
aus dem Baumarkt sind fiir die Bear-
beitung von Stahlblech gedacht und
dementsprechend grof3 und grob aus-
gelegt. Wesentlich besser sind Fein-
blech- oder Goldblechscheren fiir die
Schmuckherstellung. Fiir wenig Geld

sind sie bei Werkzeughéndlern erhélt-
lich. Mit einer Schneidenbreite von ca.
1 mm lassen sich damit aus Tacker-
klammern schnell einige tausend HO-
Schienennégel herstellen. Fiir grobere
Bleche gibt es Hebelscheren.

Ein Warnhinweis am Schluss: Durch
das Bearbeiten bildet sich am Werk-
stiick, gerade bei diinnen Blechen, ein
extrem scharfer Grat. Dieser lisst sich
leicht mit einer Feile entfernen. Zum
Entgraten wegen der Verletzungs-
gefahr niemals Schmirgelleinen ver-
wenden!

WOMIT KUHLEN UND SCHMIEREN?

Material Schnittgeschwindigkeit
in Meter/Minute

Stahl, weich 25

Stahl, mittel 15

Stahl, hart 10

Grauguss 25

Bronze, Rotguss 120

Kupfer, Messing 300

Aluminium (massiv) 400

Aluminium (Profile) 1000

Holz 1000 und mehr

Kiihlung/Schmierung

Schneidél oder Bohremulsion
Schneidol oder Bohremulsion
Schneidol oder Bohremulsion
Kiihlemulsion

Schneidol oder Bohremulsion
Schneidol oder Bohremulsion
Spiritus oder Petroleum
Spiritus oder Petroleum

ohne
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Biegevorrichtung aus Alu-Winkelprofil im
Schraubstock

Mindestbiegeradius in Abhdng
von Material und GroBe

Material Blech oder Profil Rohr

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

Mit Zange und Schraubstock

igkeit

Biegen von
Metallteilen

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

muss ein Schraubstock herhalten.

ie Zange iibernimmt 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 fiir eine Zange zu grof3
sind, werden mithilfe eines Schraub-
stocks gebogen. Die Biegekante wird

Biihnenbiegevorrichtung

Biithnenblech

4-mm-Bohrer-
schaft

Schraubstock

e

innen auf dem Blech angerissen, aulen
verwendet man einen weichen Bleistift,
um einem Einreif3en vorzubeugen. Die
Biegelinie liegt quer zur Walzlinie des
Bleches — erkennbar an den feinen Rie-
fen in der Oberfliche. Eingespannt
wird das Blech genau entlang des An-
risses in einem Schraubstock. Da
Schraubstocke oft geriefte Backen ha-
ben und sich dieses Muster beim Bie-
gen uniitbersehbar in das zu bearbei-

Biegen im Schraubstock

Hammer
Schutzbacke

Alu-L-Profil
Schlagholz

Schutzbacke

tende Blech driickt, muss man fiir eine
glatte Zwischenlage sorgen. Fiir mo-
dellbahnerische Belange sind Stiicke
eines Aluminiumwinkels ausreichend.
Anschlieend wird das Blech auf vol-
ler Linge mit einem Holzklotz umgebo-
gen. Ist dies mit der Hand nicht mog-
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 zurtick.
Diinnwandige Rohre neigen bei en-
gen Biegeradien zum Knicken. Dies
wird durch eine Befiillung mit feinem
Sand verhindert. Damit der Sand nicht
wieder herauslauft, wird das Rohr an
beiden Enden verschlossen. Die Rohre
sind vor dem Biegen etwas ldnger zu-
zusdgen, um sie anschlieBend auf das
exakte Mal3 schneiden zu konnen.

.neutrale Phase”

a———  Werkstiick

Biegeklotz
mit Radius

Schraubstock

I
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Bohren und Gewindeschneiden

Locher im Metall

Bohren und Schrauben diirften mit zu den hdufigsten Tdtigkeiten
in der Hobbywerkstatt zdhlen. Bei der Bearbeitung von Metallen
sind jedoch einige besondere Regeln zu beachten. Nur mutige
Bastler trauen sich ans Gewindeschneiden — zu Unrecht.

Der Bohrer

Nenndurchmesser

10

Bohrermaterial
Schaft

Querschneide

Hauptschneide

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt

Bohrersatze mit
Stiftenklébchen und
Handhaltern

Die Zahl an Bohrern, Bohrmaschi-
nen und notwendigen Vorrichtun-
gen hierfiir ist schier uniibersehbar. An
dieser Stelle wollen wir uns in erster
Linie auf die fiir die Metallbearbeitung
geeigneten Bohrwerkzeuge beschrin-
ken. Diese sind in der DIN 338 Spiral-
bohrer zusammengefasst. Eine erste
wichtige Anschaffung ist ein guter HSS-
Bohrersatz von 0,5 mm bis 5 mm, in
Zehntelmillimeter-Schritten steigend;
dartiber in 0,5 mm Schritten steigend.

Wichtig fiir 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 = grof3e 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 Schraubenkdpfen nach DIN 95
oder DIN 97 verwendet. Er ist erhélt-
lich mit einer oder mehreren Schnei-
den, als Maschinensenker oder Hand-
senker mit Griff. Dariiber sind auch
Zapfensenker zum Versenken von In-
busschrauben sehr gebrduchlich. Sie
dhneln in der Form einem Fingerfraser
mit einem schneidenlosen Zapfen in
der Mitte, der den Senker in dem
Schaftloch der Schraube fiihrt.
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Empfohlene Drehzahlen in Abhdngigkeit von Material und Bohrdurchmesser

Material Bohrdurchmesser in Millimeter

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

Umdrehungen des Bohrers PRO Minute

Tipps fiirs
Bohren in Metall

@~ Das Werkstiick zum Bohren immer
einspannen, niemals ein Werkstiick
in der Hand halten und durch-
bohren.

@ Beim Bohren von Werkstiicken aus
Metall entwickelt sich eine enorme
Warme, daher ein geeignetes Kiihl-
Schmiermittel oder Schneidoél ver-
wenden.

@ GroBere Durchmesser immer mit
einem kleineren Bohrer vorbohren.

@ Bei Entstehung von langen FlieB-
spanen die Bohrer kurz aus der
Bohrung herausziehen, ansonsten
besteht Verletzungsgefahr an den
scharfen Spéanen.

@ Diinne Bleche bohrt man am besten
zwischen zwei Holzplatten.

@ GroBere Locher in Blechen entste-
hen mit sogenannten Schélbohrern.

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

@ Niemals verbogene Bohrer ver-
wenden.

@~ Aluminium mit Spiritus oder
Petroleum kiihlen.

@~ Werkstiicke vorher kérnen oder
Zentrierbohrer verwenden.

@ Bohrungen in Glas mit viel Wasser
kiihlen und mit duBerst wenig
Druck arbeiten.

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

@ Zum Gewindeschneiden Schneidol
benutzen.
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Der Zentrierbohrer ist ein sehr kur-
zer, biegefester Bohrer, der zum Vor-
bohren benutzt wird und damit das
Ankornen iiberfliissig macht. Er hat an
beiden Seiten einen Anschliff mit einem
kurzen Bohrer, an den sich ein 60°-Sen-
ker anschlie3t. Fiir alle Senker gilt: Nur
mit kleinstmoglicher 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 handgefiihrte 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 Moglichkeiten angelangt.
Eine gute und preiswerte Alternative
ist die Stinderbohrmaschine. Sie ist in
Aufbau und Konstruktion jedem noch
so guten Bohrstinder fiir Handbohr-
maschinen iiberlegen. Schon die Lauf-
ruhe des Induktionsmotors und die

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

Schrauben

Wann immer zwei Bauteile 16sbar mit-
einander verbunden werden sollen,
kommen Schrauben zum Einsatz. Dies
gilt ganz besonders fiir die Metallbear-
beitung. Die fiir den Modellbau interes-
santen Gewinde sind die metrischen
[SO-Regelgewinde, erkennbar am
Buchstaben ,M“ und nachfolgend dem
AuBendurchmesser in mm. Fiir einige
Spezialanwendungen werden Feinge-
winde verwendet, deren Steigung klei-
ner ist als bei den Regelgewinden.

Die Steigung ist ein MaB fiir 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 Feingewinde.

Gewindebohrer und AuBengewindeschneider mit Windeisen
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Ist das Gewinde noch recht einfach

zu unterteilen, so wird es bei den  Gewindeschneiden mit dreiteiligem Gewindeschneidsatz
Schrauben schon aufwendiger. Hierbei . . .
werden verschiedene Schraubenképfe Vorbohren mit 0,8-fachem Nenndurchmesser Vorschneider (1 Ring am Schaft)
und Antriebe sowie Lingen, Festigkei-

ten und Materialien unterschieden. Fiir

uns Modellbauer reicht aber schon ein

kleiner Teil hiervon véllig aus:

e Sechskantschrauben nach DIN 931
und 933 " “'

e Zylinderschrauben mit Schlitz DIN
84

e Senkschrauben mit Schlitz oder
Kreuzschlitz DIN 963 und 965

e Zylinderschrauben mit Innensechs-
kant (Inbus) DIN 912

e Gewindestifte DIN 417, 438, 551,

913, 914, 916 und 916.

Auch bei den Muttern und Scheiben l' l'

reichen uns die Standardtypen leicht
aus:
e Scheiben DIN 125 (Form A ohne
Fase, Form B mit Fase) Zweiter Vorschneider (2 Ringe am Schaft)  Fertigschneider (kein Ring am Schaft)
e Sechskantmutter DIN 555
e Flache Sechskantmutter DIN 439

&
]

. . Nenn- und Kerndurchmesser beim Gewindeschneiden
Gewindeschneider

Nenndurchmesser Kerndurchmesser Steigung (mm/Umdrehung)

Der Gewindebohrer ist der einzige M1 0.8 mm 0,25
Bohrer im Hobbybereich, der rein ma- M1,2 1 mm 0,25
nuell betrieben wird. Zum Schneiden M1,6 1,3 mm 0,35
eines Gewindes wird neben dem Ge- M2 1,6 mm 0,4
windebohrer auch noch ein spezieller M2,5 2 mm 0,45
Eialter bendétigt, das Windeisen, auch M3 2,4 mm 0,5

uppe genannt. M3.5 28 0.6

Um in ein Werkstiick ein Gewinde : S mm .

. .. . . M4 3,2 mm 0,7

schneiden zu konnen, ist zuvor ein
Loch mit dem Kerndurchmesser des M5 4 mm 0.8
Gewindes zu bohren. Fiir metrische M6 4,8 mm 1,0
Gewinde errechnet sich der Kern- M8 6,4 mm 1,25
durchmesser, indem man den Nenn- M10 8 mm 1,5
durchmesser des Gewindes mit 0,8 M12 9,6 mm 1,75

multipliziert (siehe Tabelle).
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Hervorragend ge-
eignet fiir den Ein-
satz in der Modell-
bahnwerkstatt ist
diese Drehmaschine
mit Frasaufsatz von
Proxxon.

Fir die Hobbywerkstatt unverzichtbar

Die Drehmaschine

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

Die Drehmaschine und ihre Teile

L T

Drehrichtungsschalter yd N
Backenfutter /) . mitlaufende Spitze
Spindel w be \ / Werkzeughalter \ P

Drehzahltabelle [° a%" : Oberschlitten
@ 1

y 4

Antriebsmotor

ier gilt eine alte Gourmet-Weisheit:

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

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

Reitstock

Handrad fiir Reitstock

Drehmaschinenbett

Vorschubtabelle Schlossplatte

Schalthebel fiir Vorschub

Vorschubgetriebe

Werkzeugschlitten
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Leitspindel

Zugspindel

=

Handrad fiir Werkzeugschlitten
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tragt deren Fertigungsgiite und die Sta-
bilitdt ganz wesentlich zum guten
Drehergebnis bei.

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

Die Arbeitsspindeln fiir den Kreuz-
support und den Querschlitten (Ober-
schlitten) sind nicht minder wichtig, da
auf ihnen die Spanneinrichtung fiir die
verschiedenen Werkstiicke montiert
werden. Wiahrend des Betriebs werden
sie hoch belastet und sind stindig im
Einsatz. Daher sollten sie als Trapezge-
winde ausgefiihrt sein, das weniger
Verschleil und Reibung bei hoher
Belastbarkeit gewédhrleistet. Gegen
Schmutz und Beschiddigungen sollten
die Arbeitsspindeln verkleidet sein.

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

Das Kegeldrehen

eingestellter Winkel = halber Kegelwinkel

Kegelwinkel

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

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

werden. Die hochste Prézision 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 gefiihrt ist, wird der Kreuzsup-
port montiert, auf dem wiederum der
Drehstahl befestigt wird. Die um 90
Grad versetzte Anordnung der Zustell-
schlitten (daher die Bezeichnung
Kreuzsupport) ermdoglicht das Drehen
von Kegeln, da der obere Schlitten auf
die erforderliche Winkellage eingestellt
werden kann.

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

Die Aluminiumwelle wird ,angekratzt”. Sprich: Der Drehstahl wird
ganz langsam herangefiihrt, bis man ein feines Gerausch hort.

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

Der eingespannte Zentrierbohrer bohrt nur den Einstich fiir den
Bohrer. Der Zentrierbohrer ist zu diesem Zweck besonders kurz und
biegestabil gestaltet.
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Eingesetzt werden ganz normale Spiralbohrer. Fiir Sacklocher mit
ebenem Grund konnen auch Fraser verwendet werden. Das Bohren

erfolgt mit ganz wenig Vorschub.
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Die Drehmaschine: Kenndaten-Katalog

Was ist beim Kauf einer Drehmaschi- kehr- oder Wechselbacken lassen
ne zu beachten? Die wichtigsten Kri- sich auf kleinen Drehmaschinen
terien enthilt diese Aufstellung. Da auch durchaus Werkstiicke weit tiber
die Anschaffung einer Drehmaschine 80 mm Durchmesser einspannen.
vermutlich nur einmal im Modellbah-  Wichtige Angaben fiir Drei- und Vier-
nerdasein erfolgt, sollte man sich die backenfutter sind der Innenspann-
Entscheidung nicht leicht machen. bereich und der AuBBenspannbereich.
e Das Maschinengewicht ist ein Der Innenbereich lidsst die sicherste
wesentliches Merkmal, denn je Spannungim freien Spannen zu, also
schwerer die Maschine ist, desto h- ohne Spitzen- oder Liinettenunter-
her sind Standfestigkeit, Stabilitdt stiitzung.

und vor allem Vibrationsfreiheit. Ge- ¢ Die Werkzeugaufnahme auf dem
nauer muss die Maschine aber des- Support (oder auch ,Querschlitten®)
wegen nicht unbedingt arbeiten. Die muss unbedingt aus Stahl sein, an-
Konstruktion sollte gut verrippt sein sonsten wiirde sie bei hdufigem

Zum Abdrehen von Radern wird der RP-25- und gehértete und geschliffene Fith- Werkzeugwechsel schnell verschlei-
Formstahl eingespannt, im Dreibackenfutter rungen aufweisen. Ben.
ist bereits das Klemmstiick gespannt. e Die Spitzenlinge entscheidet iiber e Fiir ein verniinftiges Arbeiten ist

die maximale Einspannldnge einer ein leiser und antriebsstarker An-
Welle zwischen den beiden Korner- trieb der Drehmaschine wichtig. Die
spitzen, es ist also abziiglich der Lidn- Leistung sollte zwischen 300 und 500
ge des Dreibackenfutters die maxi- Watt betragen. Hierbei ist dem Kon-
male mogliche Bearbeitungsldnge. densatormotor unbedingt Vorrang
¢ Die Spitzenhohe, der Abstand zwi- vor dem Kollektormotor (Universal-
schen Drehmitte und Unterkante Ma- motor) einzurdumen.

schinenbett, gibt Aufschluss tiber den ¢ Auch bei der Drehzahl sind eine
maximalen Werkstiick-Drehdurch- sechsfache Stufung und ein Dreh-
messer. Auch die Angabe, wie gro3 zahlbereich von 200 bis 3000 Um-
der Durchmesser ,,iiber Support® ist, drehungen pro Minute sinnvoll. Fiir
bestimmt in der Regel den maximal maschinelles Gewindeschneiden soll-
zu drehenden Durchmesser. te sich die Drehzahl auf 70 bis 80
e Die beste und teuerste Schlitten- Umdrehungen pro Minute reduzie-
fithrung ist aus Stahl geschliffen und ren lassen (siehe Tabelle ,Materialien
gehirtet. Die Bettqualitdt lasst sich und Drehzahlen®).

schwer beurteilen, einen Hinweis lie- e Zubehor sollte passend nachkauf-
fert hier das Gewicht der Drehma- bar sein: Spannzangeneinrichtung,

Mit der mitlaufenden Spitze im Reitstock schine. Gute Drehbidnke haben be- Vierbackenfutter fiir unregelméfBige
wird das Rad zentrisch zwischen Druckstiick wegliche Schlitten in nachstellbaren Teile, Steh- und Mitlaufliinette,
und Mitnehmer geklemmt. Schwalbenschwanz-Fiihrungen. Planscheibe, Fréstisch, Maschinen-
Unten: Mit dem Formdrehstahl wird der e Ohne Drehfutter ist die Drehma- schraubstock, Feinvorschub — um
Spurkranz erst an der Laufflache, dann an der schine praktisch wertlos. Dank Um- nur einige zu nennen.

Radriickseite abgedreht.

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

Die Spannvorrichtung fiirs Raderabdrehen:
links der Mitnehmer, rechts das Druckstiick.
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Exakte Innendurchmesser lassen sich nur durch Ausdrehen mit einem
InnendrehmeiBel bewerkstelligen. Dieser Meiel muss so ausgerich-
tet sein, dass nur seine Arbeitsspitze das Werkstiick beriihrt.

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

Zum Abtrennen von Drehteilen benutzt man einen schmalen Abstech-
stahl, wobei man nur die geringste Drehzahl und viel Kiihlschmiermit-

tel (Bohremulsion) einsetzen sollte.

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

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

Materialien und Drehzahlen
Materialstarke in mm

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

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

Sicherheit und Unfallschutz

Die grof3ten Gefahren gehen beim
Drehen von dem rotierenden Spann-
futter auf der Hauptspindel und dem
darin eingespannten Werkstiick aus.
Man sollte daher versuchen, immer
seitlich versetzt vom Futter zu stehen,

8 10 12 15 20
550 450 370 300 220
360 290 240 190 140

1400 1100 900 740 560
1600 1300 1000 850 640
1500 1200 980 780 590
440 350 290 233 180
640 510 420 340 260

UMDREHUNGEN ARBEITSSPINDEL PRO MINUTE
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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.

um von einem gelosten Werkstiick
nicht getroffen zu werden. Lose oder
herabhingende Kleidungsstiicke oder
Schmuck werden schnell vom rotieren-
den Futter erfasst. Eine Drehmaschine
bleibt deshalb nicht stehen ... Eine
héufige Unfallursache ist ein durch Un-
achtsamkeit im Futter stecken gelasse-
ner Spannschliissel. Beim Einschalten
der Maschine fliegt dieser dann in ho-
hem Bogen durch die Werkstatt. Man
sollte sich daher von Anfang an daran
gewohnen, den Spannschliissel nie-
mals im Futter stecken zu lassen!

30 50 80 100 150
150 90 60 50 30
100 60 40 30 20
370 220 140 110 70
430 260 160 130 90
390 240 150 120 80
120 70 50 40 30
170 100 70 50 30
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ine Universalfridsmaschine ist in

der Hobbywerkstatt die ideale
Ergdnzung zur Drehmaschine. Die
hiufigste Spannvorrichtung auf dem
Fréstisch ist der Schraubstock. Hierbei
sollte auf eine moglichst parallele Be-
wegung der Backen und eine Spiel- und
Wackelfreiheit der bewegten Backe ge-
achtet werden.

Fiir das Bearbeiten runder Werksti-
cke oder zur rotationssymmetrischen
Bearbeitung (z.B. Zahnrédder, Bohrun-
gen im Zylinderdeckel) wird ein Teil-
kopf bendtigt. Sein runder Arbeitstisch
wird mit Hilfe eines Schneckengetrie-
bes iiber ein Handrad exakt verdreht.

Dariiber hinaus gibt es noch Spann-
pratzen fiir die Aufnahme sehr grof3er
oder ungleichférmiger Werkstiicke.
Diese sind in unterschiedlicher Grof3e
und Ausfiihrung erhéltlich. Kleinere
Ausfithrungen lassen sich mithilfe der
Frise und einer Gewindestange leicht
selber herstellen.

Man unterscheidet Gleich- und Ge-
genlauffrdsen, je nachdem ob der Vor-
schub in oder gegen die Schnittrich-
tung des Frésers erfolgt. Die im Hobby-
bereich anzutreffenden Frisen diirften
in der Regel nicht fiir das Gleichlauf-
frisen geeignet sein. Hierfiir sind spe-
zielle, teure Vorschubspindeln erfor-
derlich.

Ein massiver Maschinenschraubstock — ohne
den geht nix!
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Frasenmotor mit Kreuz-
tisch — die einfachste
Variante einer Frase

Die Frasmaschine

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

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt



Die Frasmaschine

Drehrichtungsumschalter

Schaltgetriebe

NOT-AUS-Schalter

Frasmotor

e Handrad Z-Achse

Spannfutter

Maschinenschraubstock

xj

Fraser

Koordinatentisch

Handrad Y-Achse
nachstellbare Fiihrung
(8] ©
———— Handrad X-Achse
(2 0
Fréswerkzeuge tdt und Leistung her ein solches Werk-

Fiir den Modellbau am geeignetsten
sind die sogenannten Fingerfréser. Die-
se kleinen Walzenstirnfraser, mit denen
am Friaserumfang wie auch an der
Stirnseite gearbeitet werden kann, sind
universell einsetzbar. Es sind auch klei-
nere Durchmesser, Scheibenfrdaser und
sogar Plankopfe erhéltlich, deren An-
schaffung aber nur sinnvoll ist, wenn
auch die Fradsmaschine von der Stabili-

Fraser und Materialien

zeug verkraftet.

Sicherheit und Unfallschutz

Die grof3te Gefahr geht beim Frésen
von dem schnell rotierenden Fraser im
Spannfutter aus. Man sollte daher beim
Frdasen immer eine Schutzhaube ver-
wenden, um von Spidnen oder einem
gelosten Werkstiick nicht getroffen zu
werden. Lose oder herabhidngende

Schaftfraser (Fingerfraser)

Fraser-

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

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

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

Umdrehungen des Frasers pro Minute
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Gegenlauffrasen

Drehrichtung des Frasers

PV

# | Schnittrichtung

~®———— | Vorschubrichtung

Schnittrichtung entgegen der Vorschubrichtung

Gleichlauffrasen

Drehrichtung des Frasers

Z

| Vorschubrichtung

Schnittrichtung

Schnittrichtung gleich Vorschubrichtung

Kleidungsstiicke oder Schmuck werden
schnell vom rotierenden Fréser erfasst.
Ein Fréser ist &uBerst scharf und ver-
ursacht tible Schnittwunden, selbst ein
nur 2 mm groBer Fraser. Bei der Ver-
wendung eines Bohrfutters kann ein
versehentlich im Futter stecken gelas-
sener Spannschliissel beim Einschalten
der Maschine durch die Werkstatt kata-
pultiert werden — daher sollte man sich
angewohnen, den Spannschliissel nie-
mals im Futter stecken zu lassen.

Ausspindelkopf

12 15 20 30 40 60
370 |300 220 150 110 70
240 190 140 100 70 50
900 740 560 370 280 180
1000 | 850 640 430 320 210
980 780 590 390 300 200
290 233 180 120 90 60
420 1340 260 170 130 80
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Lotkolben und
Lotstation fiir
Weichlot sowie ein
Gasbrenner fir
Weich- und Hartlot.
Der Gasbrenner wird
immer dann einge-
setzt, wenn groBere
Blechteile mehr
Energie erfordern
oder beim Hartloten
héhere Temperatu-
ren notwendig sind.

Wenn Metallteile verbunden werden

Weich- und Hartloten

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

eichléten lassen sich alle NE-Me-

talle und Stdahle, mit Ausnahme
von Aluminium. Fiir Aluminium sind
teure Speziallote erhéltlich, deren Ver-
arbeitung nicht einfach ist. Auch die
spéatere Lotstelle ist weit weniger be-
lastbar. Zum Loten werden Lotkolben
oder Flammlotgerat, Lot und Flussmit-
tel benotigt.

Weichloten

Weichloten bedeutet nicht nur, dass das

dafiir erforderliche Lotzinn weich ist,

sondern auch, dass die Lottemperatu-

ren nur zwischen 180 °C und 450 °C

liegen. Die Komplettausstattung einer

Modellbauwerkstatt besteht aus:

e Flammlotgerét

e Lotkolben mit gut 80 W Leistung fiir
grobere Arbeiten

o Lotgriffel mit ca. 30 W Leistung fiir
feinere Arbeiten und Elektronik
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e Lotzinn (Durchmesser 1-2 mm) mit
eingebettetem Flussmittel

e Lotpaste flir feine Lotstellen

o Lotfett fiir groBere Verbindungen

e hitzebestindige Lotunterlage

Unbedingt achten sollte man auf eine
speziell beschichtete, auswechselbare
Lotspitze. Lotspitzen aus Kupfer neigen
zum Verzundern und nehmen dann
kein Lot an, wodurch man schnell die
Lust am Loten verliert. Eine hitzebe-
stindige Lotunterlage — zum Beispiel
die Lotunterlage (Art.-Nr. 61021) oder
die keramische Lotplatte (Art.-Nr.
61022) von Fohrmann - ist ebenfalls
duBerst hilfreich.

Zangen, Klammern, Kreuzpinzetten,
Feilen, Stecknadeln, Stahlstifte und
dhnliche Werkzeuge dienen der Fixie-
rung der Bauteile beim Loten. Zum Rei-
nigen dienen kleine Drahtbiirsten und
Stahlwolle oder auch Schmirgelleinen
bei groberen Arbeiten.

Die sorgfiltige Vorbereitung der Ver-
bindungsstellen und das geeignete Lot,
aber auch die richtige Grof3e des Lot-
kolbens sind entscheidend fiir die Halt-
barkeit der Lotverbindung. Jedes Me-
tall oxidiert unter Luft- und Warmeein-
wirkung. Vor jedem Létvorgang muss
die harte Oxidschicht an den Oberfla-
chen mit einer Stahlbiirste oder dem
Roco-Rubber so lange behandelt wer-
den, bis sie metallisch blank ist. Andere
Verschmutzungen wie Ol, Fett oder
auch nur Fingerabdriicke sind mit Spi-
ritus oder Azeton zu entfernen.

Bei elektronischen Bauteilen sollte
als Flussmittel nur Kolophonium einge-
setzt werden. Fittingslotpasten oder
Lotwasser enthalten Sduren, welche
die elektronischen Bauteile und sogar
die Leiterbahnen beschddigen kénnen.
Bei Blechen mit grof3eren zu verlten-
den Fldchen hingegen sind Lotfett und
Lotwasser gut geeignet. Fiir kleine Bau-
teile wie z.B. Messinggussteile eines
Bausatzes ist Lotpaste ideal, da hierbei
nicht zu viel Lot aufgetragen wird.

Schlacken oder Krusten bilden sich
nach lingerem Gebrauch auch bei den
besten Lotspitzen. Da sie das Loten er-
heblich erschweren, werden sie mit
einem weichen Lappen oder einem an-
gefeuchteten Schwamm abgewischt.
Viele Lotstationen haben bereits einen
im Lotkolbenstdnder integrierten Rei-
nigungsschwamm. Fiir verzunderte
Lotspitzen aus Kupfer ist ein Salmiak-
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stein die letzte Moglichkeit zur Reini-
gung. Die derart gereinigte Spitze muss
anschliefend mit Lotfett benetzt und
mit Lot verzinnt werden. Ist die Lot-
temperatur erreicht, flieft das Lotzinn
von selbst iiber die Lotspitze. Grofe
Tropfen iiberfliissigen Zinns werden in
das feuchte Schwdmmchen oder in ei-
nen Lappen gewischt. Unvorsichtiges
Wegschleudern des heilen Lotzinns
kann iibrigens héssliche Brandflecken
verursachen.

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

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

Also: Zu verlotende Bauteile gut vor-
bereiten, sicher auf hitzebestdndiger
Unterlage fixieren, die mit Lotfett be-
netzte Lotkolbenspitze erwidrmen und
erst zuletzt das Lot der erwdrmten Lot-
stelle zufiihren. Immer nur so wenig
Lot wie notig verwenden!

Hartloten

Im Gegensatz zum Weichlétvorgang
wird beim Hartloten die Verbindung
erheblich fester und haltbarer. Anstelle
der weichen Zinnlegierungen werden
Messing- oder Neusilberlote verwen-
det. Die Lottemperaturen liegen we-
sentlich hoher, etwa zwischen 650 und
900 °C. Hier ist fiir den Lotkolben end-
giiltig Schluss, flir das Hartloten beno-
tigen wir also:
e einen geeigneten Gasbrenner mit re-
gulierbarer Flamme
e speziellen Lotdraht
e spezielles Flussmittel
e eine hitzebestdndige Lot-Unterlage
Der Gasbrenner sollte mindestens eine
Temperatur von iiber 650 °C erreichen.
Prinzipiell taugt auch Messingdraht
als Hartlot. Fiir unsere Zwecke sind
aber die recht teuren Silberhartlotstdbe
mit und ohne Flussmittelumhiillung
wegen ihrer geringen Arbeitstempera-
tur von ca. 620 °C besser geeignet.
Obwohl die Temperatur der Flammen-
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Léten sollte man auf einer Lotunterlage, diese ist fiir das Kolben- und Flammléten geeignet.

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

Sie eignet sich etwa dazu, Wagenkasten von Kleinserien-Messingbausatzen sauber und mafB-
haltig zu verléten.
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krone selbst bei einem einfachen Bu-

Lote und Temperaturen tangasbrenner etwa 1400 °C betrigt,
Kurz- Zusammensetzung Lot- reicht die Warmeenergie zum Hartlo-
bezeichnung temperatur ten groferer Werkstiicke nicht aus.

Weichlote Das Flussmittel ist fiirs Hartloten un-
L-PbSn25Sh 74 % Blei, 25 % Zinn, Antimon 260 °C erldsslich, da es Oxidation an den Ober-
L-PbSn40 60 % Blei, 40 % Zinn 235 °C flachen verhindert. Da diese gerade bei
L-Sn60Pb 60 % Zinn, 40 % Blei 183 °C hoheren Temperatureq sehr rasch
L-Sn60PbAg 60 % Zinn, ~36 % Blei, Rest Silber 180 °C stattfindet, geht ohne geeignetes Fluss-

mittel so gut wie nix.

Hartlote Auch beim Hartloten sollte eine Lot-
L-CuP8 92 % Kupfer, 8 % Phosphor 710 °C unterlage zur Hand sein, will man
L-CuZn40 60 % Kupfer, 40 % Zink 900 °C Brandspuren auf dem Arbeitstisch ver-
L-CuZn46 54 % Kupfer, 46 % Zink 845 °C meiden. Wie beim Weichloten miissen
L-Ag75 75 % Silber, 22 % Kupfer 770 °C die Lotstellen blank geputzt und abso-
L-Ag40cCd 40 % Silber, 20 % Cadmium, 19 % Kupfer, Rest Zink 610 °C lut fettfrei sein. AuBerdem miissen die
L-Ag20 20 % Silber, 44 % Kupfer, 0,2 % Silicium Rest Zink 810 °C Bauteile die hheren Temperaturen

natiirlich schadlos verkraften.

Die beiden zu verlétenden Bauteile
werden mit der Flamme vorsichtig
dunkelrot erhitzt. Gleichzeitig wird der
Lotstab herangefiihrt, damit sich durch
die Warme das Flussmittel auf der Lot-
stelle verteilt. Bei richtiger Vorgehens-
weise bildet sich sofort eine Schutz-
schicht, die bei steigender Warme-
zufuhr das Lot in die Ritzen und Fugen
flieBen ldsst.

Ist der Hartlotvorgang nicht erfolg-
reich verlaufen, muss man wieder ganz
von vorne (mit Reinigen, Blankmachen
usw.) beginnen. Das Flussmittel ldsst
sich kalt nur schwer entfernen. Daher
sollte man die noch heifle Lotstelle
schnell unter heiem Wasser abschre-
cken, die meisten Flussmittelreste
springen dadurch sofort ab.

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

Links: Der fertig verlotete Wagenkasten

Lotstellen und Lotfehler

(@) gute Lotstelle

) Lot nur einseitig angenommen,
unverlétetes Teil nicht sauber oder
nicht heiB genug

(3@ Lot klebt in Tropfen, Lotstelle
nicht sauber oder nicht heiB genug

[
H_L(‘ 2_‘_.7 — ) -— (@) Létstelle mit nicht verldteten Be-

reichen, nicht komplett sauber

@ @ @ @ @ (5 Lotstelle mit zu viel Lot
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Damit’s
fein wird!

Farben, Bauteile von Weinert §

Werkzeuge,

WV ENERT MODELLBAU sz smmneon
www.weinert-modellbau.de ¢ www.mein-gleis.de

Alles zum Selbstétzen, Messing- u. Neusilberbleche von 0,1 bis 0,8mm,
- - beidseitig m. Fotolack beschichtet und mit Schutzfolie abgeklebt,
r - e rl e S p a n e r I n Atzanlagen, Belichtungsgeréte, Chemikalien, Schwarzbeize,

fir verschiedene Metalle, viele Messingprofile,
Ausfuhrllcher

Atzteile fur BaugroRen Z, N, TT, HO, 0,
und informativer

Miniaturketten, Auftragsatzen
oder Uberwelsung (wird bei Kauf angerechnet)

ung
’ SAEMANN Atztechnik

Zweibriicker Str. 58 « 66953 Pirmasens « Tel. 06331/12440
Internet: www.saemann-aetztechnik.de Mail: saemann-aetztechnik@t-online.de

nach Ihrer Zeichn

Regensburg Fx

l Bahnhofshuchhandlung
im Hauptbahnhof Regensburg DIE Buchhandlung mit Gleisanschluss

LU DWI G www.lesen-mit-ludwig.de

Hbf « 50667 Koln « Tel.: 0221/ 16072-0 "l (e

Besuchen Sie unsere sehr gut sortierte
Fachabteilung fiir Eisenbahnliteratur im 1. Stock

Katalog gegen € 5, Schein
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Filigrane Teile — selbst erstellt

Metallatzen

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

A tzen ist keine Hexerei flir den Kel-
er verriickter Chemiker und setzt
auch sonst keine speziellen handwerk-
lichen Fahigkeiten voraus. Bei sorgfal-
tigem Vorgehen und pfleglichem Um-
gang mit den Materialien ist die
Metalldtztechnik von jedermann be-
herrschbar. Alle notwendigen Utensi-
lien gibt es iibrigens bei Saemann Atz-
technik oder auch bei Conrad Elektro-
nik.

Die Atzbleche

Zunéchst ein Blick auf den Aufbau der
fertig beschichteten Atzbleche. Auf
dem Blech ist beidseitig eine diinne
Schicht Fotolack (Fotoresist) aufge-
bracht. Bei Blechen mit positiver Be-
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schichtung handelt es sich um einen
Nassresist: Der Fotolack wird entwe-
der im Tauch-, Spriith- oder Walzen-
auftragsverfahren auf das Blech auf-
getragen. Bei Blechen mit negativer
Beschichtung spricht man von einem
Trockenresist. Dieser wird als diinne
Folie mittels heiBer Walzen auf das
Blech kaschiert.

Fertig beschichtete Bleche haben
eine selbstklebende Lichtschutzfolie,
die verhindert, dass Licht ungewollt auf
den Fotoresist fillt. Diese Klebefolie
muss natiirlich 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 glanzt,

Das Ergebnis einer
Atzaktion: Die geitz-
ten Messingbleche
fiir den Selbstbau ei-
nes offenen HOe-
Schmalspurwagens.
Anhand einer Zeich-
nung und Fotos im
Buch ,Riigensche
Kleinbahn" entstand
im PC die Atzvorlage.

spiilen wir es unter viel flieBendem
Wasser ab. Das Wasser muss einen zu-
sammenhdngenden Wasserfilm auf der
Oberflache bilden, ohne abzuperlen.
Mit einem fusselfreien Tuch wird das
Blech trockengerieben und bis zur an-
schlieBenden Beschichtung an einem
staubfreien Ort gelagert.

Das Aufspriihen des Fotolackes ,Po-
sitiv 20“ (ebenfalls von Saemann) muss
bei geddmpftem Licht erfolgen. Im
Kreuzgang wird das waagerecht lie-
gende Blech aus ca. 20 cm Abstand
diinn und gleichméBig bespriiht. Zum
Trocknen kommt das Blech ebenfalls
waagerecht an einen trockenen, staub-
freien und dunklen Ort. Fiir nur einsei-
tig gedtzte Bleche wird die Riickseite
nicht mit Fotolack, sondern mit ,Plastik
Spray 70“ bespriiht.

Die Vorlagen

Bei dem von uns gewdhlten Positiv-
verfahren bleiben alle gezeichneten
Flachen und Linien als Metall erhalten.
Ist bereits eine Vorlage vorhanden,
kann diese in einem Copy-Shop gleich
auf eine Folie kopiert werden. Erstellen
wir die bendtigte Vorlage selber, so
zeichnen wir die Teile mit einem Tu-
schefiiller in Originalgréfe auf Trans-
parentpapier oder Folie. Grundregel:

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt
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: Isefautomation

Das Belichtungsge-
rat von Saemann mit
Zeitautomatik

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

ZoaSamt

Izci-UvV-Bolichtungsgorddt 1

Das spétere Atzteil ist immer nur so gut
wie die Vorlage!

Bessere Vorlagen erhdlt man bei ei-
nem Reprobetrieb oder in einer Dru-
ckerei. Sie geben die Zeichnungen auf
sogenanntem Repro-Film aus. Noch
viel bessere Moglichkeiten bietet der
Computer. Mit einem Zeichenpro-
gramm und einem Drucker hoher Auf-
16sung (am besten Laserdrucker) las-
sen sich sehr gute und maBhaltige
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 Atzteile aus dem Blech in das
Atzbecken.
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Das Belichten

Alle Arbeiten konnen bei stark ge-
ddampftem Tageslicht ausgefiithrt wer-
den. Durch die Belichtung wird die
Zeichnung auf das Blech iibertragen.
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 weggespiilt und deswegen
bleibt nur das genaue Abbild der Zeich-
nung auf dem Blech erhalten. Der nicht
entwickelte Fotolack schiitzt das Blech
vor der Atzfliissigkeit, die das unge-
schiitzte Metall auflost.

Ist das einseitige Belichten noch mit

Falsch geatzt?
Das ist passiert:

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

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

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

Geht das Entwickeln zu schnell,
dann ist das Entwicklerbad zu heil3
oder die Konzentration zu hoch.
Hier kann der gesamte Fotolack
weggeschwemmt werden.

Dauert das Atzen zu lang, ist das
Bad verbraucht oder die Tempera-
tur zu gering. Bei unterschiedlichem
Materialabtrag wurde das Atzbad
nicht gleichméBig bewegt. Dies gilt
auch, wenn Teile unter- oder gar
weggeatzt werden, wahrend Stel-
len fast keinen Abtrag zeigen.

einer UV-Birne und einer Glasscheibe
mdoglich, benotigen wir fiir das zweisei-
tige Atzen quasi eine ,Folientasche*
aus den Vorlagen fiir Vorder- und Riick-
seite. Hierfiir werden die Folien de-
ckungsgleich aufeinander gelegt und
an den linken und rechten Riandern mit
Klebestreifen fixiert. In diese Tasche
schieben wir das Blech. Auf keinen Fall
diirfen Folien oder Blech beim Belich-
ten verrutschen. Auch hier helfen wie-
der Klebestreifen.

Das Entwickeln

Wir fiillen den Entwickler in eine flache
Schale und legen ein belichtetes Blech
hinein. Nach spétestens einer Minute
sollte sich die Zeichnung allméahlich
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Die Heizpatrone leistet
150 Watt. Sie sollte auf
keinen Fall ,trocken”
betrieben werden.

4

zeigen. Die ,Schérfe” des Entwicklers
ist von der Konzentration und von der
Temperatur abhéngig. Ist das Bad rich-
tig temperiert und stimmt die Konzen-
tration, so ist das Entwickeln nach
etwa einer Minute beendet und man
spiilt das Blech unter flieBendem Was-
ser ab.

Das Atzen

Standard-Atzmittel ist Eisen-11I-Chlo-
rid, eine undurchsichtige, braungelbe
Fliissigkeit. Sie ist preiswert und bringt
schon bei Raumtemperatur gute Ergeb-
nisse. Dauert der Atzvorgang zu lange,
so wird das Atzbad auf 40 °C bis 50 °C
aufgeheizt und aktiviert die Losung, da-
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mit sie wieder Metall abtridgt. Die Me-
tallaufnahme liegt bei ca. 50 Gramm je
Liter Atzfliissigkeit. Bei Sittigung bil-
den sich beim Eisen-III-Chlorid griine,
hochgiftige Kristalle!

Ein alternatives Schnell-Atzmittel ist
das wasserklare Ammoniumpersulfat.
Der Atzvorgang kann von auBen gut
beobachtet werden. Es ist etwas teurer
als Eisen-III-Chlorid und nimmt ca. 40
Gramm Kupfer je Liter auf. Es be-
kommt wéahrend des Gebrauchs eine
dunkle griinblaue Farbe.

Das Atzen in Kunststoffschalen ist fiir
den Einsteiger in die Atztechnik die
einfachste und billigste Lésung. Da die
Atzlosung bei 40 °C bis 50 °C ihre volle
Kraft entfaltet, ist das Bad vorher auf

Das belichtete und entwickelte Blech im Atz-
bad von Saemann, die Luftblasen bewirken
eine Zirkulation des Atzbades. Doch auch
hier hat es sich bewabhrt, das Blech haufiger
mal zu bewegen und zu wenden. Denn trotz
der Luftblasen ist das Atzbad auf der Seite
der Heizung etwas warmer und somit effek-
tiver.

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

Art.-Nr.: 152 014 @
Cenrad Nr.: 551 970
Natiumpersuflat 2 Kg

——®—
| Matriumpergyra |
| [LIE ST |I||

PH-Fix 0-15

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

Weil die Unterseite schneller dtzt als
die Oberseite, miissen beidseitig belich-
tete Bleche stindig gewendet werden.
Nach einigen Minuten sollten deutliche
Anétzungen zu sehen sein. Die gesamte
Atzzeit hingt von der Blechdicke, der
Konzentration des Atzbades, 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 Atzcuvette mit Heizung und Um-
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Unten: Ein weiteres Beispiel fiir ein gelunge-
nes Atzprojekt ist das Chassis fiir die bekann-
te Kaelble-Zugmaschine von Kibri, welche
auf Funkfernsteuerung (!) umgebaut werden
soll. Links im Atzrahmen das groBte Bauteil:
der Rahmen. Die zahlreichen sonstigen Teile
dienen der Lenkung, dem Antrieb und vielen
anderen Sonderfunktionen.

Unten Mitte: Das Chassis ist aus dem Atz-

blech vorsichtig herausgetrennt, die Stege
sind sorgfaltig weggefeilt.

wilzpumpe. Hierbei wird das Blech in
eine Haltevorrichtung aus Kunststoff
geklemmt und in das Atzbad einge-
taucht. Der geregelte Heizstab hélt das
Atzbad auf konstant 45 °C und die Um-
wélzpumpe sorgt durch Einblasen von
Luft fiir Bewegung im Atzmittel. Hier-
durch wird ein gleichméBiger Material-
abtrag von beiden Seiten erreicht und
der Atzvorgang beschleunigt. Das Atz-
teil sollte von Zeit zu Zeit herausge-
nommen und auf auftretende Schicht-
fehler untersucht werden. Diese kon-
nen nach Abspiilen und Trocknen mit
Folientusche oder Eddingstift ausge-
bessert werden.

Nachdem der Atzvorgang abge-
schlossen ist, holen wir das Blech aus
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dem Atzbad heraus und spiilen
es unter flieBendem Wasser gut ab.
Nach dem Trocknen wird das iibrige
Resist mit Azeton entfernt.

Sicherheit und Entsorgung

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

Einige Atzbeispiele: Aus Neusilberblech von
Saemann wurden diese Teile fiir den Bau ei-
nes 0-Wagens geatzt. Der Platz auf dem
Blech wurde optimal ausgenutzt. Das ist
wichtig, weil dann das Atzbad weniger Me-
tall aufldsen muss und somit fiir 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 beschadigen. Aber es gibt ja auch noch
Laubsdgen ...

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

Und so sieht das fertig abgekantete Bauteil

schlieBlich aus. In dieser Phase zeigt sich, ob
man beim Konstruieren alles korrekt bedacht
hat. Die zusammengefiihrten Ecken kdnnen

verldtet oder einfach nur mit Sekunden-
kleber fixiert
werden.

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

Die oft vorgeschlagene ,Neutralisa-
tion® ist sehr fragwiirdig, ebenso das
Einleiten von kleinen Mengen zusam-
men mit viel Wasser in die Kanalisation
— denn was heif3t ,klein“ und ,viel“?
Der sicherste Weg: Geben Sie die ver-
brauchten Chemikalien in gekenn-
zeichneten Gefdfen zum Sondermiill.
Nur hier kann die giftige Fliissigkeit
fachgerecht entsorgt werden.

n



Kokswagen Omm 55 in O — 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 fiir unsere Bediirfnisse brauchbar? Ist
es vielleicht schon bald maglich, im eigenen Bastelkeller Modelle

auszudrucken?

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 vollstdndiger
Befiillung nicht ausgenutzt werden. So
wurden rund 140 Ganzstahlwagen mit
Aufsédtzen zur Erhohung des Ladevo-
lumens ausgeriistet und bei der Max-
hiitte in Haidhof als Privatwagen ver-
wendet. Zum Teil trugen sie ein tiber-
groBBes MH-Logo der Hiitte als
Eigentumsmerkmal.

Einer dieser Giiterwagen steht heute
beim RSWE in Regensburg. In HO ist
dieser Wagen von Mérklin/Trix erhélt-
lich, in Baugrofe O leider nicht. Hier
schafft eine Konstruktion fiir einen 3D-
Drucker Abhilfe. Als Basis fiir die Koks-
wagen finden altere Omm 55 von Riva-
rossi in 0 Verwendung. Die Abmessun-
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gen des Koksaufsatzes wurden vom
Vorbild abgenommen und in Details an
genau diesen Wagen angepasst. So ent-
steht ein passgenauer Einsatz fiir die-
sen Wagen.

Die Konstruktion

Die Umsetzung in ein Modell erfolgte
vollstindig am PC. Das ist wohl auch
der komplizierteste Teil, wenn man
nicht im Umgang mit einem CAD-Pro-
gramm geiibt ist. An Programmen gibt
es leider eine grofe Zahl, sodass es an
dieser Stelle wenig Sinn ergibt, auf das
in diesem Fall verwendete Programm
LJAutodesk Inventor 2014“ ndher 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 verfiighar —

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

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

Wichtig ist, dass von vornherein vo-
lumenorientiert gearbeitet wird, um
spéter geschlossenen Korper zu erhal-
ten. Mittels Flachen erzeugte Objekte
miissen daher zu Volumen ergidnzt
werden, wobei vielfach Fehler auftre-
ten, die zu nicht vollstindig geschlosse-
nen Objekten fithren. Auch der Umgang
mit Fang- und Kopierfunktionen kann
zu Verdoppelungen fiihren, die spéter
ein erzeugtes Modell unbrauchbar ma-
chen. Ein gewissenhaftes Erstellen der
Volumenmodelle ist unabdingbar.

Die so erzeugten Daten sind natiir-
lich noch nicht zum Drucken geeignet.
Dazu miissen die Objekte noch in ein-
zelne Schichten zerlegt werden. Hierfiir
wird ein weiteres Programm benétigt,
das meist mit dem Drucker mitgeliefert
wird und so auch dessen technische
Moglichkeiten widerspiegelt. Dieser
»slicing® genannte Vorgang zerlegt nun
das zuvor erstellte 3D-Modell in viele
einzelne 2D-Zeichnungen, die dann
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nacheinander gedruckt werden. Die
Hohe der einzelnen Schichten entschei-
det iber die Rauigkeit der Oberfldche
und auch die Druckzeiten.

Der in unserem Fall verwendete
Fabster-Filamentdrucker erzeugt beim
Druck eine 100 pym dicke Schicht (0,1
mm), das ist fiir ein gro3es Modell ohne
feine Strukturen, wie unser Koksauf-
satz, noch ausreichend. Andere Fila-
mentdrucker erreichen heute Schicht-
stirken bis 20 pm.

Diese Daten werden im Slice-
Programm eingegeben, wie auch die
Wandstérke und der Fiillungsgrad bei
dicken oder massiven Bauteilen. Das
Errechnen der einzelnen Schichten
tibernimmt dann das Programm. Es er-
mittelt auch die bendotigte Material-
menge und die Druckdauer. Dieser Vor-
gang kann, je nach Modell, einige Mi-
nuten dauern. Anschliefend 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 natiirlich auch
noch einige Einstellungen vorzuneh-
men. Diese hingen im Wesentlichen
vom verwendeten Material ab. Bei Fila-
mentdruckern sind PLA (Polylactit
Acid), ABS (Acrylnitril Butadien Styrol)
und Nylon zum Drucken sowie als
Stiitzmaterial HIPS (High Impact Poly-
styrene), das sich in D-Limonene (Ter-
pene) riickstandsfrei auflosen lasst,
oder PVA (Polyvinylalkohol), das was-
serloslich ist, gebrduchlich. Diese Mate-
rialien bendtigen unterschiedliche
Temperaturen der Druckplatte, der
Diise und individuelle Vorschiibe. Wenn
diese Daten eingestellt sind und Druck-
platte und Diise auf Betriebstemperatur
sind, kann der Druck des Modells be-
ginnen.

Uberarbeiten des Ausdruckes

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

In jedem Fall wird der schichtweise
Aufbau des Teils auffallen, denn die
senkrechten Seitenwéinde zeigen diese
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Kokswagen der ehe-
maligen Maxhiitte in
Haidhof. Foto: Ch.
Wiethaler/Slg. RSWE
Rechts: Die Basis fir
die Kokswagen ist
ein alterer Omm 55
von Rivarossi in
BaugroBe 0. Das hier
gezeigte Modell ist
schon mit diversen
Teilen gesupert.

Der Filamentdrucker
zum Druck des Auf-
satzes fiir die Koks-
wagen stammt von
Conrad.

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

L WY .
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Filamentdrucker gibt es derzeit viele, sie sind preislich schon fiir den ... Fabster (oben rechts) sind als Bausatz erhéltlich. Mit ein wenig
Modellbauer interessant. Makerbox (oben links) und ... Geschick lasst sich durch eine Selbstmontage viel Geld sparen.

Der Aufsatz fiir 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 MaB-
haltigkeit sehr gut ist.
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Struktur wie ein Baumkuchen. Nun
zahlt es sich aus, wenn man sich bei
den Einstellungen des Druckers fiir die
feinere Schichtdicke entschieden hat.

Dennoch miissen sdmtliche Flachen
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
Fécher. So kann mit minimalen Bewe-
gungen die Fliche geglédttet werden.

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

Tipp am Rande: Nach der Oberfla-
chenbearbeitung ist wohl jedem Kklar,
dass sich fiir dieses Filament-Druck-
verfahren nur Modelle mit einigerma-
Ben glatten Flichen eignen. Wer zum
Beispiel eine Altbauellok im Sinne hat,
wird auf die wesentlich teureren, aber
besseren Verfahren ausweichen miis-
sen.

Die Lackierung des Aufsatzes

Trotz sorgfiltigster Schleifarbeiten
muss das Bauteil mit einer Grundie-
rung vorbehandelt werden, die Fiiller-
eigenschaften hat. Solche — auch eng-
lisch filler genannten — Grundierungen
gleichen bis zu einem gewissen Maf
UnregelméBigkeiten in der Oberfliche
aus. Allerdings sollte man keine Wun-
der erwarten und lieber etwas mehr
Zeit ins Schleifen investieren.
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Alterung

Nachdem der Wagen komplett zusam-
mengesetzt, lackiert und beschriftet ist,
kann mit der abschlieBenden Alterung
begonnen werden. Ich habe hierbei ei-
nige Gebrauchsspuren aufgebracht, da
beim Vorbild die Giiterwagen nicht in
einer Halle untergestellt waren und so
jahraus - jahrein Wind und Wetter aus-
gesetzt sind. Auch waren die Wagen
stindig im Einsatz und so dementspre-
chend ,gepflegt”. Durch die Patina ge-
winnen die Details des Wagens zudem
an Tiefe und treten deutlicher hervor.
Bewéhrt haben sich wie immer was-
serlosliche Plaka- oder Binderfarbe in
den Farbtonen Schwarz, Rostrot, Hell-
braun und Weif3. Auch ein einfacher
Tuschkasten leistet hier ganze Arbeit.
Als Erstes wird mit einem mittelgroen
Pinsel wenig stark verdiinnte mittel-
graue Farbe auf das zusammengesetzte
Modell aufgebracht und iiber das ganze
Modell verteilt. Hierbei sollte die Farbe
nur in den Ritzen und Vertiefungen ste-
hen, ohne dabei abzulaufen. Als néchs-
tes wird eine Schmutzschicht aus nicht
so stark verdiinnter Farbe aufgetragen.
Die Farbe sollte flichig 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 weille
Farbe solange ausgestrichen, bis der
Pinsel kaum noch Farbe abgibt. Mit
diesem Pinsel wird ganz leicht iiber das
ganze Modell gestrichen, sodass die er-
habenen Stellen ganz wenig heller wer-
den. Das Ergebnis ist hier zu sehen.
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Der Koksaufsatz
wurde in diesem Bei- —
spiel dunkelgrau ge- REEVES
strichen. Auch Rot- water colour
braun ware denkbar. .
Am Modell fehlt nun i)
nur noch die typi-

sche Maxhiitte-
Beschriftung der in
Ganzziigen einge-
setzten Privatwagen.

Fiir die Alterung werden wasserlésliche Pas-
telfarben, eine Palette und Pinsel verwendet.
Die Palette bietet im Gegensatz zu den in der
Malerei tiblichen flachen Ausfiihrungen meh-
rere Vertiefungen. Darin kann auch relativ
dinnflissige Farbe angemischt werden.
Unten wartet der Kokswagen als fertiges
Modell auf die nachsten Einsatze.




Der Behaltertragwagen BTms 55 von Krtger Modellbau

Bausatz mit Blech

Nachdem wir mithilfe von Silikonformen schon massenhaft
pa-Behdlter angefertigt haben (s.S. 30ff), muss nun der passende
Tragwagen her. Als Beispiel eignet sich der Atzbausatz von
Kriiger Modellbau, dessen Verarbeitung gewisse Kniffe erfordert.

ie Idee fiir pa Behdlter (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 Behéltertragwagen wur-
den auf Fahrwerken aus Schadwagen
aufgebaut. BT 10 (Lb 576) bestanden
aus Fahrwerken der Bauarten ,Kassel®
und ,,Miinchen®, der BT30 (Lb 577) aus
den Bauarten ,,Oppeln”, ,Klagenfurt®
und ,Bremen®. Der BTms 33 entstand
durch den Umbau des Rms 31, spéter
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
geringfiigig schwerer als ein BTs 50 ei-
nen Behédlter mehr transportieren
konnte.
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Die Modelle

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

Der Bau von Modellen aus Neusilber-
blech erfordert etwas mehr Ubung.
Auch die Anleitung beschrinkt sich auf
eine rein textliche Beschreibung aller
notigen Fertigungsschritte. Hier wéren
Zeichnungen oder Bilder manchmal
hilfreich, allein schon um die benétig-
ten Teile auf dem Atzblech zu finden
und richtig zuordnen zu kénnen. Mit

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

Zusamenbau

Der Bau beginnt mit den Seitenteilen,
die auf voller Lange abgekantet werden
und so spater den Rahmen des Wagens
bilden. Diese Falze werden innen ver-
lo6tet. Wichtig ist bei diesem ersten
Schritt, dass alle Teile in die richtige
Position gebogen werden. Ein Zuriick-
biegen des mittelharten Neusilberble-
ches fithrt unmittelbar zu dessen Bruch
und ist dann nur schwer zu verloten.
Unméglich ist dies aber nicht.

Alle Biegungen miissen vor dem ers-
ten Verloten in der exakten Position
sein, denn mit Hilfe des Flussmittels in
der Lotpaste flieSt das Lot bevorzugt in
die vom Atzen angerauten Knicklinien,
das soll es ja auch, aber leider auch in
Knicklinien von noch nicht gebogenen
Teilen. Dies lédsst sich dann nur noch
sehr aufwendig beheben.

Das Ausschneiden der Teile erfolgt —
je nach zur Verfiigung stehendem Platz
— mit Seitenschneider, Minidrill mit
Trennscheibe oder einfacher Schere.
An ganz engen Stellen hilft eine Laub-
sidge. Das Versdubern der Teile erfolgt
mit einer Feile, Minidrill mit Polier-
scheibe, Poliergummi und Biirsten.

Als Lotequipment wird eine geregelte
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30-W-Lotstation, Rohrenlote, Lotpaste
und Flussmittel (Lotwasser) verwendet.
Die Reinigung der Bauteile und Lotstel-
len erfolgt fast ausnahmslos mit der
Minidrill mit Messingbiirsten.

Nachdem der Rahmen gefaltet und
verlotet wurde, wird ein Versteifungs-
blech eingelotet. Hierbei ist darauf zu
achten, dass es beim Verloten flichig
aufliegt. Abweichend von der Anleitung
habe ich alle Metallteile miteinander
verlotet und weitgehend auf den Ein-
satz von Klebstoffen verzichtet. Durch
die Verwendung von Atzteilen sind die
Beriihrungsflichen meist sehr klein
und da ist eine Lotung doch um einiges
stabiler als ein Tropfchen Sekundenkle-
ber.

Anschliefend werden die Brems-
und Ubergangsbiihnen, die Hand-
bremskurbel, Griffstangen und weitere
Tritte angelotet. Als Letztes die Lauf-
schienen der pa-Behilter. Alle diese
Teile sind mit feinen Passnasen ausge-
stattet, die in ebenso fein ausgedtzte
Schlitze eingesteckt werden sollen.

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

Anschliefend miissen noch die Lo-
cher fiir 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 eingeétz-
te Vertiefungen eingeklebt. Hier habe
ich Sekundenkleber den Vorzug gege-
ben und die feinen Oberflichendetails
nicht mit Lot aufgefiillen.

Das Fahrwerk des Btms 55

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

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

Die Kupplungen werden in kleinen
Kurzkupplungskulissen aus Kunststoff

MIBA-Praxis ® Modellbahn-Werkstatt

Der Bausatz dieses
relativ kleinen Wa-
gens umfasst zahl-
reiche geatzte Teile
aus Neusilberblech
und einige aus Mes-
singguss. AuBerdem
Puffer und Radsétze.

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

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

Sind nur kurze Laschen abzuwin-
keln, geniigt das Festhalten mit ei-
ner Pinzette. Die Lasche selbst
wird mit der Spitze einer Klinge
umgebogen.
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Die abgekanteten gefiihrt. Diese habe ich nach der La-

Bleche werden mit ckierung unter den Wagenboden ge-
Lotpaste und Lot- klebt und die in der Hohe einstellbare
wasser bearbeitet. Normaufnahme eingestellt. Das ist ein

sehr durchdachtes Prinzip.

Fiir die eigentlichen Kupplungen
habe ich nicht die dem Bausatz beige-
fiigte Biigelkupplung verwendet, son-
dern Tauschkupplungskdpfe von
Fleischmann, die in allen meinen Fahr-
zeugen Verwendung finden und ausge-
zeichnet funktionieren.

Der Rahmen wird komplet-
tiert durch ein Blech, das
den typischen auBenliegen-
den Fischbauchtrager und
die Puffertrager umfasst.

Die Lackierung des Btms55

Die Oberseite des Vor der Lackierung werden alle Bau-
Wagens bildet ein gruppen penibel gereinigt. Weder
Blech, das die vier Flussmittelrest noch Lot oder Fettriick-
Behalterstande er- stinde diirfen auf den Oberflichen 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 Giiterwagen recht gut, wie

kennen lasst.

Hier wimmelt es geradezu von winzigen
Ecken, Tritten und Stiitzen, die alle vorsichtig

und prazise umgebogen werden miissen. Ein
Stiick einer scharfen (neuen!) Abbrechklinge,
auf die als Griff z.B. eine Holzkugel geklebt

ich finde. Nach dem Spritzen des Fahr-
werks werden die verschiedenen Klein-
teile wie Griffstangen, Bremslastum-

schalter und dhnliches, mit dem Pinsel
von Hand gestrichen.

wurde, dient dabei als exakter Anschlag.

Hier das Zwischen-
ergebnis, das schon
zweifelsfrei den spa-
teren Wagentyp er-
kennen lasst.

Die Beschriftung des Btms 55

Die Beschriftung des Bausatzes erfolgt
mit Nassschiebebildern. Bei Kriiger ist
auch ein zweiter Beschriftungssatz mit
anderer Betriebsnummer zu bekom-
men. Diese Nassschiebebilder verfiigen
iiber einen sehr diinnen und matten
Tragerfilm. Fir das Anbringen der
Schiebebilder verwendet man eine
spitze Pinzette, saugendes, fusselfreies
Papier, eine Nagelschere und ein fla-
ches Schilchen mit Wasser.

Die Beschriftungen werden so knapp
es eben geht ausgeschnitten. Nach dem
Zuschneiden sollten die Beschriftungen
an den entsprechenden Platz gehalten
Die eigentlichen Achslager beste-  werden, um zu sehen ob sie passen.

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

hen aus Messingguss. Fiir das Nach dem Einweichen und Aufbringen
saubere Abtrennen vom GieBast der Beschriftung kommt noch Weich-
nimmt man am besten die Ko- macher zum Einsatz. Uberschiissige
rundtrennscheibe der Kleinbohr- Flissigkeit wird wiederum mit Papier
maschine. abgesaugt.

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

Rechts der fast fertig
zusammengebaute
Wagen. Es fehlen nur
noch die Schienen
fiir die Behalterauf-
nahme.
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Rechts die Grundausstattung der Modell-
bahn-Werkstatt. Vieles davon diirfte in den
meisten Haushalten bereits vorhanden sein.
Unten einige niitzliche Gerate fiir die ,,zweite
Stufe der Werkstattreform”: Tischkreissage,
Tellerschleifer, Oberfrase, 12-V-Stichsége,
Schwingschleifer. Die meisten dieser Werk-
zeuge sind speziell fiir Modellbauzwecke
konzipiert.

Welche Werkzeuge wann besorgen?

Schritt fir 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
gehort und wann welche Ergdanzungen wirklich sinnvoll sind.

Ganz klar: Die folgenden Aufstellun-
gen erheben weder Anspruch auf
Vollstindigkeit noch auf Objektivitit. In
jedem Bastelkeller werden andere
Schwerpunkte gesetzt, wie dies im Ub-
rigen auch bei den Autoren dieser Bro-
schiire der Fall war ...

Fiir den Anfang sind folgende Werk-
zeuge sinnvoll:
Stahllineale 20 und 30 cm
Zollstock
Messschieber
Bandmal
Wasserwaage 40 cm
Geodreieck mit 20 cm Kantenldnge
kleiner Standwinkel
mittelgroBer Blechwinkel
Druckbleistift und superfeine
wasserfeste Faserstifte
Bastelmesser mit Abbrechklinge
¢ Bastelmesser mit Spitzklinge
kleine Bastelschere fiir feine Arbeiten
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e groflere Papierschere fiir lange
Schnitte

¢ Bastelsdge mit feinem Sdgeblatt

e Feinsdge evtl. mit Gehrungslade

e Laubsige

e Satz Nadelfeilen

e Satz Schliisselfeilen

e Messingbiirste zum Reinigen der

Feilen

Schleifklotz aus Kork mit passen-

dem Schleifpapier

Glasradierer

Satz Pinzetten

Satz kleine Klemmzwingen

verschiedene Schraub- oder Ein-

handzwingen

e kleiner Schraubstock

e kleine Flach- und Rundzange

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

¢ mittelgroe Kombizange

e Abisolierzange

e Satz Uhrmacherschraubenzieher

e Satz mittelgroBe Schraubenzieher
(Flach und Kreuz)

e Satz Imbus- (AuBensechskant-)

Schliissel

Satz Maulschliissel

kleiner und mittelgroBer Hammer

Stechbeitel

Satz Spachtel

12-Volt-Kleinbohrmaschine mit Ein-

satzwerkzeugen, passend dimensio-

niertem Trafo und Bohrstinder

e Heimwerker-Bohrmaschine mit
Drehzahlregelung

e je ein Satz Holz- und HSS-Bohrer

¢ Stichsdge mit Drehzahlregelung

Schwingschleifer

Lotkolben mit Entlotgerét

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

Nach und nach kénnen noch einige
Elektrogerite dazukommen:
e 12-Volt-Tischkreissédge
e 12-Volt-Stichsige
12-Volt-Oberfraseinrichtung
12-Volt-Schwingschleifer
Heimwerker-Oberfrdse mit Dreh-
zahlregelung
Tellerschleifer
Alles Weitere ist zu speziell um hier
allgemeine Empfehlungen machen zu
konnen. Ein passionierter Fahrzeug-
bauer braucht andere Werkzeuge als
ein Elektrotechnik-Freak und dieser
wiederum setzt andere Akzente als ein
Anlagenbauer.
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Muss Ordnung sein?

Werkzeuge richtig
aufbewahrt

Kennen Sie das? Sie miissen 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 Maf3 genommen. Im Keller, wo Sie vorgestern den Ham-
mer wiedergefunden haben. Sie finden den Zollstock schlief3lich
in der Kiiche, denn dort haben Sie zuletzt die Liicke fiir den Herd
ausgemessen. Was tun, um solche Situationen in Zukunft zu
vermeiden? Ganz klar: Vier Zollstocke kaufen — einen fiir die
Werkbank, einen fiir den Dachboden, einen fiir den Keller und

einen fiir die Kiiche!

un - vielleicht sollten Sie Thr Geld
lieber in eine zweckmifBige Mog-
lichkeit investieren, das Werkzeug ver-
niinftig aufzubewahren. Dazu gibt es
eine Reihe sinnvoller Hilfsmittel.
Beginnen wir einfach mal mit einer
normalen Werkzeugkiste. Doch was
heiB3t dabei ,normal“? Frither war die
normale Werkzeugkiste aus Metall und
lieB3 sich an der Oberseite mit Hilfe von
zwei Griffen ziehharmonikaartig aus-
einanderklappen. Heute findet man
iiberwiegend Werkzeugkisten aus
Kunststoff, die ebenfalls an der Ober-
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seite geoffnet werden. Dort lasst sich
meistens ein Einsatz herausnehmen,
den man mit einer variablen Fachein-
richtung versehen kann. In diesem Ein-
satz bewahrt man kleinere Werkzeuge
auf, die man ofter benotigt.

Nachdem man den Einsatz heraus-
genommen hat, gelangt man zu einem
grofleren Abteil, das in der Regel keine
Facheinteilung hat, und daher fiir die
Aufbewahrung von grofSeren oder sel-
ten gebrauchten Werkzeugen dient. An
der Vorderseite dieser Kunststoffboxen
findet man oft kleinere Schubladen

Inder nur 1,5x1,5
Meter groBen Werk-
statt von Volker
Hamburger hat alles
seinen Platz, ist
tibersichtlich ange-
ordnet, sodass ein
angenehmes Arbei-
ten moglich ist.

oder dhnliche Einsétze, die man wiede-
rum mit einer Facheinteilung versehen
kann und in denen man Kleinteile wie
Schrauben, Négel und Ahnliches ver-
stauen kann. Der Vorteil dieser Késten
ist, dass man sie leicht transportieren
kann, ohne erst grol umrdumen zu
miissen. Dies kann zum Beispiel bei der
Teilnahme an Modultreffen sinnvoll
sein. Nachteilig ist allerdings die gerin-
ge Speicherkapazitit.

Ein entfernter Verwandter der Werk-
zeugkiste ist der Werkzeugkoffer, der in
der Regel als Aluminiumkoffer erhalt-
lich ist. Aus Aluminium ist dabei aber
nur der Beschlag, das Geriist des ei-
gentlichen Koffers besteht aus Holz,
und die Inneneinrichtung aus Kunst-
stoff. Der untere Teil des Koffers verfiigt
in der Regel iiber eine in gewissen
Grenzen variable Facheinteilung, wéh-
rend sich im Deckel eine , Tasche® fiir
Werkzeuge befindet.

Nachteilig an diesen Koffern ist aller-
dings, dass beim Hochkantstellen klei-
nere Teile trotz der Facheinteilung aus
ihren Fachern herausfallen und ein
heilloses Chaos entsteht. Das macht
diese Aluminiumkoffer, die zweifels-
ohne sehr hiibsch anzusehen sind, nur
fiir groBere Teile oder nur mit zusétzli-
chen, geschlossenen Einsédtzen sinnvoll
verwendbar.

Dazu sind beispielsweise die kleinen
Sortierkédsten von Raaco oder anderen
Herstellern geeignet. Sie sind in ver-
schiedenen Groéflen und mit verschie-
denen Einteilungen, fest und variabel
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erhéltlich. Sie lassen sich natiirlich
auch einzeln verwenden und sind bei-
spielsweise hervorragend fiir die Ver-
wahrung von Schrauben, Muttern und
dergleichen geeignet.

Stationdre Ordnungsmittel

Wenn man auf die Mobilitét der bisher
genannten Aufbewahrungsmittel kei-
nen Wert legt, kann man seine Werk-
zeuge natiirlich auch stationédr aufbe-
wahren. Dies hat in der Regel den Vor-
teil, dass man mehr Platz zur Verfiigung
hat und die Werkzeuge damit iiber-
sichtlicher anordnen kann. Dazu einige
Anregungen, die man auch ohne gro-
Ben Kapitaleinsatz realisieren kann.
Steht die Werkbank vor einer Wand,
an die man eine Platte diibeln kann,
kann man dort eine dicke, weiche Holz-
platte (etwa aus billiger Tischlerplatte)
anbringen. Auf diesem Werkzeugbord
kann man dann mit Hilfe von verschie-
densten Haken und Négeln die Werk-
zeuge anbringen. Da man sein ,Geraf-
fel” so stets vor Augen hat, findet man
alles sehr schnell und bemerkt auch
sofort, wenn mal etwas nicht am rech-
ten Platz ist. Wem diese Losung mit ei-
ner Tischlerplatte zu hemdsdrmelig
erscheint, kann dhnliche Systeme (etwa
Lochplatten) auch von der Industrie er-
stehen, doch sind diese nur teurer,
ohne nennenswerte Vorteile zu bieten.
Steht eine freie Wand nicht zur Ver-
figung und gibt die Werkbank es her,
dann kann man auch unter der Arbeits-
platte eine ausreichend dimensionierte
Schublade einbauen, was mit Hilfe der
verschiedenen Schubladenbeschliage
und -bausétze, die im Baumarkt erhélt-
lich sind, keine groeren Schwierigkei-
ten darstellen diirfte. 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.
Hat man den entsprechenden Platz
(und das entsprechende Kleingeld),
dann kann man die Idee der Schublade
auch weiterdenken und sich einen pro-
fessionellen Werkzeugschrank zulegen,
der in der Regel aus Stahl ist und meh-
rere kugelgelagerte Schubladen besitzt,
die auch mit einer passenden Innen-
einrichtung versehen werden konnen.
Aber fiir einen solchen Luxus muss
man dann schon auf ein paar Lokomo-
tiven verzichten ...
Egal wofiir Sie sich entscheiden —
wetten, dass Sie Thren Zollstock in Zu-
kunft schneller wiederfinden?
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Diese Werkzeugkoffer
aus Kunststoff verfii-
gen iiber heraus-
nehmbare Einsatze
und Schubladen, wel-
che es dem Benutzer
besonders leicht ma-
chen, eine brauchbare
Ordnung herstellen.

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 iiber-
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.
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Produkte und Lieferanten

Atzbedarf

Saemann Modell- und Atztechnik
Zweibriicker Strafle 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
Dieselstrafle 3 - 7

54343 Fohren
www.proxxon.de

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

Innovative Sandstahleinrichtung von Kaleas

— zum Entgraten und Reinigen, beispielswei-

se vor dem Lackieren.

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-Schillerhohe
www.bosch-pt.de
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Metabowerke GmbH & Co.
Postfach 1229

D-72602 Niirtingen
www.metabo.de

Wolfcraft GmbH
Wolff-Straf3e
D-56746 Kempenich
www.wolfcraft.de

Modellbahnspezifische
Werkzeuganbieter

Weinert Modellbau
Mittelwendung 7

D-28844 Weyhe-Dreye
www.weinert-modellbau.de

RTS-Greenkeeper

Unterworthweg 4

D-89340 Leipheim
www.rts-greenkeeper.de

Liefert neben den vorgestellten Be-
grasungsgeriten auch Fasern und
Zubehor

Lokliege

Technisches Biiro Wienke CAD-CAM
Border Strafle 23

27211 Bassum

www.lokliege.de

Linton
Martin-Blessing-Straf3e 6
78120 Furtwangen
www.linton.de

Proses

Proses Elektronik Ltd.

Thlamur Cikmazi Sok. IThlamur

Ap. No: 1A D:7 Feneryolu, Istanbul
Tiirkei

WWW.Proses.com

Klebstoffe

UHU GmbH & Co. KG
Herrmannstral3e 7
D-77815 Biihl/Baden
www.uhu.de

Henkel AG & Co. KGaA
HenkelstraBBe 67
40589 Diisseldorf
Postanschrift:

40191 Diisseldorf
www.henkel.de

Werkzeugversender

Peter Post Werkzeuge
Industriestralle 28

D-37108 Duderstadt
www.peter-post-werkzeuge.de

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

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

3R-Werkzeug

Rudolf Horl

Postfach 62 01 07
D-90224 Niirnberg
www.3r-werkzeug.de

GW-Werkzeuge Gudrun Wahl
Postfach 25 03 42

D-90128 Niirnberg
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
Werkzeugstrale 1

D-58082 Hagen

www.westfalia.de

Stabiler und praziser Bohrstander von
Proxxon fiir Standardbohrmaschinen.
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