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Klassisch oder CNC

Vor genau 29 Jahren war ich Tischlerlehrling und durfte einen Blick
in die Zukunft werfen: Ich hatte meinen zweiw&chigen Maschinen-
kurs im Bildungs- und Technologiezentrum Karlsruhe und man zeigte
dort den versammelten Lehrlingen aus unterschiedlichen Betrieben
stolz eine CNC-Frase. Auf einem Réhrenbildschirm war kurz der
Steuercode zu sehen, dann legte einer nach dem anderen (unter
Aufsicht) eine runde Hockerplatte auf den Frastisch, spannte sie fest
und driickte auf den Startknopf. Wie von Geisterhand fraste die Ma-
schine dann in ein paar Minuten das Emblem der Schreinerinnung
ins Holz.

Auch wenn mittlerweile viele holzverarbeitende Betriebe solche
CNC-Maschinen taglich benutzen, hat sich doch bei der klassischen
Arbeit mit Holz kaum etwas gedndert — ich meine das Szenario, das
auch viele Maker und Heimwerker kennen: ein Mensch — etwas
Werkzeug - ganz viel vor. Das stellte ich fest, als ich fiir die Vorberei-
tung auf dieses Sonderheft aktuelle Blicher zum Thema walzte. Das
war nétig, denn nach meiner Gesellenpriifung habe ich (leider) fast
nie wieder als Schreiner gearbeitet. Und weder ich noch jemand an-
deres aus der Make-Redaktion oder unserem Autorenstamm steckt
so tief im Thema drin, um Ihnen, liebe Leserinnen und Leser, ange-
messen zu zeigen, wie man am besten mit Holz arbeitet.

Deshalb haben wir uns fiir dieses Heft mit dem hannoverschen Ver-
lag HolzWerken zusammengetan, der nicht nur siebenmal im Jahr
die gleichnamige Zeitschrift fiir Hobbytischler mit Artikeln wie
jenem auf Seite 54 herausbringt, sondern auch ein umfangreiches
Buchprogramm pflegt. Aus dreien solcher Biicher, die wir einzeln auf

Editorial

Seite 136 vorstellen, konnten wir ganze Kapitel in dieses Heft Giber-
nehmen. Darin stecken in der Summe Jahrzehnte praktischer Erfah-
rung der Autoren, die hoffentlich auch allen unter Ihnen Lust macht,
selbst mal Holz in die Hand zu nehmen, die bisher vor Stechbeitel
und Kreissdage zuriickschreckten.

Dafir bieten wir drei unterschiedliche Einstiege: Einen fiir alle, die
mit wenigen und giinstigen Maschinen schnell zum Ziel kommen
wollen (ab Seite 28), fiir jene, die lieber unplugged alles mit Hand-
werkzeug machen wollen (ab Seite 74) und schlief3lich fur alle, die
gerne mal eine Maschine wie Lasercutter oder CNC-Frase machen
lassen wollen und selbst nur Hand an den Code legen, Material ein-
spannen und auf den Startknopf driicken (ab Seite 102) - so dhnlich,
wie sich 1991 fiir mich als Lehrling die Zukunft anflhlte.

Fur welche Art der Holzbearbeitung Sie sich auch immer entschei-

den - wir wiinschen Ihnen damit viel Spal3 und viel Erfolg und
hoffen, dass Ihnen unser Heft dabei hilft!

Poke ma

Peter Konig

Sagen Sie uns lhre Meinung!
mail@make-magazin.de
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Loslegen mit Holz

Ohne genauen Plan komm  bei keinem ,k,,— _
Ziel - oder? Bei der Arbeit mit Holz ist manchmal ein
Zuschnittskizze wichtiger als eine maBstabliche Plz

zeichnung. Doch fiir jedes Projekt lasst sich der richt
ng‘iwisfhgn,Aggg_n naf3 und 3D-CAD fi

-

ol ——

von Peter Kdnig .
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W enn Sie die Anleitungen fiir die Projek-
te auf den Seiten 46 bis 72 und 88 bis
101in diesem Heft aufmerksam studieren, wird
Ihnen vielleicht dreierlei auffallen: Zum einen
gibt es zwar flir die meisten dieser Projekte
eine detailliert mit MaBen versehene Zeich-
nung.Zum anderen handelt es sich bei diesen
Zeichnungen aber nicht um wirkliche ma-
stabliche Plane, sondern eher Prinzipskizzen
- mit Ausnahme der Zeichnung fur die Werk-
bank zum Zuklappen von Seite 70, die wir aus
Platzgriinden nicht abgedruckt, sondern als
Download verlinkt haben. Und zum dritten
beziehen sich viele der Schritt-fir-Schritt-An-
leitungen in diesem Heft nur sehr lose auf die
jeweilige Planskizze und nennen kaum kon-
krete MaBe, sondern leiten Sie an, die beno-
tigten MaB3e fir ein Bauteil direkt von den
anderen Werkstticken abzunehmen. Der Plan
dient nur als Backup, falls Sie im Lauf der An-
leitung mal die Ubersicht verlieren sollten.

Wie Profis planen

Das ist kein Zufall, sondern es hat sich in der
Praxis bewdhrt. Zwar sind etwa die Flug- und
Schiffsmodellbauer gewohnt, mit Pldnen im
MaBstab 1:1 zu arbeiten, aus denen sie direkt
MaBe von Bauteilen abnehmen oder durch
Auflegen von Werkstlicken Formen kontrollie-
ren kdnnen. Aber kein Tischler, der einen Klei-
derschrank baut, benutzt dafiir einen Plan im
Mafstab 1:1 — auf Papier ware der schlicht zu
unhandlich, wenn man ihn aufgrund des no-
tigen Blattformats Uberhaupt gedruckt beka-
me.

Tischler arbeiten stattdessen mit soge-
nannten Teilschnittzeichnungen, bei denen
die komplizierten Ecken eines Mobels im
Querschnitt und in OriginalgroBe gezeichnet
sind. Die gro3en Langen, auf denen nichts
spannendes passiert, werden einfach ausge-
lassen. Nur eine BemaRung gibt an, wie viel
Holz man sich dazwischen hinzudenken muss.
Die Schrankwand passt so locker auf ein A3-
oder A2-Blatt. Meist ist noch eine verkleinerte

Kurzinfo

Know-how

» Ohne Plan eine Kiste auf Mal3 bauen
» Einfache und solide Holzverbindungen fiir Einsteiger
» Kostenlose CAD- und Vektorgrafiksoftware fiir Holzprojekte

Mehr zum Thema

» Peter Konig, Gratis-CAD fiir Maker,
Make 4/18, S. 90

Dreiseitenansicht hinzugefiigt, um eine erste
Orientierung zu geben.

Ubermaf an MaBen

Dass Sie in diesem Heft (auBBer auf unserem
Aufmacherbild zu diesem Artikel) keinen ein-
zigen solchen Plan mehr finden, ist allerdings
Absicht—denn solche technischen Zeichnun-
gen, konform mit DIN 15 und in Normschrift
bemallt, brauchen Sie fiir Ihre eigenen Projek-
te wahrscheinlich erst mal nicht. So ein schein-
bar exakter Plan kann sogar in die Irre fiihren,
wenn man beim Zeichnen und Eintragen von
MaBen nicht héllisch aufpasst. Schleicht sich
da ein Denk- oder Rechenfehler ein (sehr be-
liebt: die Summe der TeilmaBle passt nicht in
das angegebene Gesamtmaf) und man
schneidet die Teile genau nach diesen Anga-
ben zu oder lasst sie im Baumarkt ségen, dann
fallt der Fehler erst beim Zusammenbau auf.
Und aus irgendeinem mysteriésen Grund sind
die falschen Teile immer zu kurz und nur selten
zulang ...

Planlos auf MaRB

Es gibt eine pragmatische Alternative, und die
funktioniert fir einfache Vorhaben ganz ohne
Plan und im Extremfall sogar ohne ein einziges
MaB in Zentimetern und Millimetern. Ange-

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xatp

nommen, Sie wollen Ihren selbstgebauten
Roboter auf einer Maker Faire zeigen (die fin-
det sicher mal wieder statt) und fiir den Trans-
port dahin eine stabile Kiste bauen. Dann ent-
scheiden Sie im ersten Schritt, mit welchem
Material Sie arbeiten wollen und besorgen Sie
es — denn ein beliebter Planungsfehler ist
auch, dass man mit Plattenstarken kalkuliert,
die es entweder gar nicht gibt oder die der
Holzh&ndler oder Baumarkt des Vertrauens
gar nicht fihrt.

Mit dem Material fangen Sie direkt an zu
bauen. Stellen Sie den Roboter auf das Mate-
rial fur den Boden der Kiste und zeichnen Sie
seinen Platzbedarfin Ldnge und Breite an. Mit
Winkel und Rei8schiene (oder einem anderen
geniigend langen und geraden Ding) wird
daraus ein Rechteck, der Boden der Kiste
Mit Handkreissdge und Schiene oder Sage-
fiihrung (siehe Seite 46) sagt man den erst mal
aus, und zwar so, dass der Sdageschnitt kom-
plett auBerhalb des spéteren Bodens liegt,
sonst wird dieser zu klein (siehe auch Seite
128).

Als Innenteil des Deckels braucht man ein
zweites Stlick, das (fast) genauso groB ist wie
der Boden - seine MaB3e zeichnet man an,
indem man den Boden einfach auf das nachs-
te Stlick Platte legt und einen Millimeter in
jeder Richtung fir die nétige Luft abzieht,

© Copyright by Maker Media GrbH
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damit der Deckel spater nicht klemmt. Ach-
tung: Markieren Sie dieses Teil deutlich, damit
Sie es spater nicht mit dem Boden verwech-
seln! Wenn Sie lieber spater etwas nacharbei-
ten als jetzt markieren wollen, kénnen Sie auch
beide Teile exakt auf dieselbe Gré3e schneiden
und spater das Teil, was flr den Deckel tbrig
bleibt, schmaler hobeln, ségen oder schleifen,
damit es Luft hat.

Jetzt die kurzen Seitenwdinde: Legen Sie den
Boden auf eine ebene Tischplatte. Darauf
kommt das Innenteil des Deckels, darauf wie-
der der Roboter. Dann nehmen Sie das nachs-
te Plattenstilick und stellen es senkrecht mit
derKante auf denTisch. Schieben Sie es an die
beiden waagerecht liegenden Platten mit dem
Objekt darauf heran. Markieren Sie mit einem
Bleistift, den Sie oben auf den Roboter legen,
die nétige Hohe fiir die Seitenwand - durch
die untergelegten Platten miissen Sie keine
weiteren Materialstarken beriicksichtigen!
Sdgen Sie dann die Platte auf diese Hohe ab

.Die Lange dieser kurzen Seitenwand wie-
derum entspricht genau der Beite des Bodens
und lasst sich direkt durch Anlegen an diesen
Ubertragen. Sdgen Sie so zwei kurze Seiten-
wande mit identischen Maf3en zu.

Die langen Seitenwdinde sind genauso hoch
wie die kurzen, weshalb man deren Hohe di-
rekt Gbertragen kann. Die Lange ergibt sich,
wenn man die beiden kurzen Seitenteile auf-
einanderlegt, sie wieder senkrecht auf den

Kistenrezept

Bezeichnung Stiick
Boden 1
Innenteil Deckel 1
Kurzes Seitenteil 2
Langes Seitenteil 2
AuBenteil Deckel 1
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Kanten auf den Tisch stellt und an eine kurze
Seite des Bodens heranschiebt. Das Gesamt-
mal3 des so verlangerten Bodens Ubertragt
man als bendtigte Lange auf die langen Sei-
tenwénde

Sind die langen Seitenwédnde abgeldngt,
kann man aus Boden und Seitenwanden die
Kiste zusammenbauen (wie genau, dazu
gleich noch mehr). Fehlt nur noch der dgulSere
Teil des Deckels, der genauso groB3 ist wie der
Grundriss der fertigen Kiste. Deshalb stellt
man einfach die Kiste auf das nachste Mate-
rialstlick und zeichnet Lange und Breite des
Deckels an. Auf die Innenseite des Deckels
wird das ganz zu Anfang zugesdgte Innenteil
befestigt, sodass er auf allen Seiten gleichma-
Big zuriickspringt. So entsteht ein gut sitzen-
der Deckel und die Kiste ist fertig ¢:. In der
Zeichnung liegt der Deckel vor der Kiste und
mit der Unterseite nach oben, damit man
seine Bauweise erkennt, er wird mit dem In-
nenteil nach unten aufgesetzt.

Der Charme an diesem Verfahren: Da Sie
alle MaBe direkt am zu verpackenden Objekt
oder an anderen Holzteilen abnehmen, brau-
chen Sie fiir den Bau der Kiste noch nicht mal
einen Zollstock und kénnen auch keine Re-
chenfehler beim Addieren und Subtrahieren
von Maf3en machen. Ein schoner Nebeneffekt
ist, dass die Methode genauso funktioniert,
wenn Sie die einzelnen Teile aus unterschied-
lichen Materialien mit unterschiedlichen Star-

Zuschnittlange Zuschnittbreite

Lange, . Breite,,..
Lange,,..-1mm Luft Breite,,...-1mm Luft
Breite,,.. Hoéhe,, ., +2:M
Lange,, .. +2:-M Hohe,, .. +2:M
Lange,, ..+2:-M Breite,,.,+2:M

© Copyright by Maker Media GrbH

ken bauen, etwa den Boden zur héheren Sta-
bilitat aus 199mm Multiplex, die Wande und den
Deckel aus 10mm Sperrholz und das Innenteil
des Deckels aus einem Sttick tibriggebliebener
Hartfaser schneiden. Die Kiste wird nach die-
sem Rezept dennoch immer passen und das
Verfahren eignet sich speziell dazu, auch aus
Restmaterial in der Werkstatt was brauchbares
zu bauen - so dhnlich ist auch das Tragekast-
chen auf Seite 54 entstanden.

Praxisndher gedacht

Der Nachteil: In der Praxis muss man leider
meistens anders arbeiten, denn wenn die
rohen Platten deutlich groBer sind als die be-
nétigten Endmale, werden sie schnell un-
handlich. Kauft man das Material fur eine
solche Kiste zudem gezielt ein, statt sich in
einem Reste-Fundus bedienen zu koénnen,
muss man schon vorher wissen, wie viel Holz
es sein muss und in welchen Abmessungen,
damit die Teile hineinpassen.

Dann muss man wohl oder (ibel doch wie-
der rechnen und eine Stiickliste schreiben.
Dabei kénnen Sie aber beim Planen in den-
selben Schritten vorgehen wie eben am kon-
kreten Holz beschrieben - die Tabelle liefert
das notige Rezept. M steht hierbei fiir die Ma-
terialstarke, die missen Sie also zwingend
vorher schon kennen.In der Tabelle gehen wir
der Einfachheit halber davon aus, dass tiberall
dieselbe Starke verwendet wird. BezugsgroBen
fur alle Gbrigen Plattenmal3e sind hierbei die
gewlinschten Innenmafe der Kiste, die sich aus
dem Objekt ergeben, was hineinpassen soll.

Hat man die Sttickliste und (hoffentlich) die
MaBe der Platten, die man beim Handler kau-
fen kann, muss man sich ein Layout fiirs Zu-
sagen Uberlegen, also an welcher Stelle man
welche Teile aus der Platte schneiden will. Im
Kopf macht man da schnell Fehler, eine Skizze
auf Papier ist hier tatsachlich hilfreich und fiir
ein einfaches Projekt wie unsere Kiste viel



wichtiger als eine maf3stabliche Zeichnung
des fertigen Objekts. Noch bequemer geht es
mit einem Vektorzeichenprogramm, dazu
gleich mehr. Rechnen Sie aber in jedem Fall
ein, dass beim Sageschnitt Material verloren
geht - aus einem Brett mit 100cm Breite kann
man keine vier Streifen mit 25cm Breite heraus-
sdagen! Auf der sicheren Seite ist man, wenn
man pro Sageschnitt groBzligig einen Zenti-
meter Zuschlag berechnet, sobald man aus
seiner Zuschnittskizze die nétigen Mindesma-
BRe fir die rohe Platte ermittelt.

Wenn lhre Skizze fertig ist, iberlegen Sie
auf jeden Fall schon mal, in welcher Reihen-
folge Sie zumindest die ersten Sdgeschnitte
durchfiihren wollen und vermerken Sie sich
das in lhrer Zeichnung. Dabei fallt schnell auf,
ob die ausgedachte Anordnung der Stiicke
tatsachlich funktioniert — manchmal muss
man zwischen Materialverbrauch und Sage-
aufwand Kompromisse finden. In der Praxis
platziert man die ersten Teile in der Regel an
einer bereits vorhandenen rechtwinkeligen
Ecke des Plattenmaterials, sagt dann den ers-
ten Streifen ab, misst dann von der frisch ge-
sagten Kante die Breite des ndchsten Streifens
ab und so weiter.

Stichwort Streifen: Schneidet man seine
Teile mit einer Tischkreissage oder einer Hand-
kreissdge mit Sagefiihrung aus der grof3en
Platte, sdgt man moglichst viele Teile, die in
einer Richtung dasselbe Mal3 haben, mit einem
gemeinsamen Schnitt zu. Anders gesagt: Man
ordnet die Teile so an, dass man die grof3e Plat-
te erst mal in Streifen schneidet und aus denen
die endgultigen Werkstticke sagt. Das erspart
nicht nur, den Anschlag oft zu verstellen oder
die Schiene mehrmals umzusetzen, sondern
stellt auch sicher, dass die Teile exakt zueinan-
der passen und zwischen ihnen keine Liicken
klaffen. Dadurch ergibt sich, dass man manche
Teile erst mal nur halb zuschneidet und spater
erst fertig. Es ist deshalb hilfreich, sich auf das
Material zu schreiben, was daraus werden soll.

Bei der Kiste bietet es sich etwa an, erst mal
einen langen Streifen auf jene Breite zu schnei-
den, die der bendétigten Hohe der Seitenwan-
de entspricht (so wie das links auf dem Bild
mit den Zuschnittskizzen zu sehen ist). Spater
sagt man aus diesem Streifen erst die kurzen
und dann die langen Seitenwande heraus. Je
nach verwendetem Material ergibt sich da-
durch auch ein gleichmaBiges Bild, wenn etwa
die Maserung des Deckfuniers bei Sperrholz
Idngs um die Kiste umzulaufen scheint.

Auf diese Weise missen Sie unter Umstan-
den mehr Material einkaufen als gedacht - es
hilft also nicht, nach Stiickliste die benétigten
Quadratmeter Platte zusammenzurechnen
und dann eine zu kaufen, die diese Flache
hat. Falls beim Zuschnitt groBe Stiicke Mate-
rial Ubrig bleiben, werfen Sie die keinesfalls
weg. Sie machen sich oftim néchsten Projekt
nitzlich.

Know-how

d

1 1
1 2 3

Zwei Zuschnittskizzen fiir eine Kiste mit den InnenmaBen 50cm x 30cm x 16¢m. Bei einem Material
mit Maserung (links) fallt unter Umsténden mehr Verschnitt an als bei Plattenmaterial ohne Maserung,
etwa MDF (rechts). Die Pfeile markieren jeweils die ersten drei Sdgeschnitte.

Faserrichtung

Apropros Maserung: Bei Sperrholz, Multiplex,
Spanplatte und MDF ist es technisch egal, ob
man ein Werksttick 1angs oder quer aus einer
Platte herausschneidet — bei Sperrholz oder
funierter Spanplatte, die an der Oberflache
eine Faserrichtung erkennen lassen, ist es
allerdings eine optische Frage (intensiv be-
schaftigen wir uns ab Seite 14 mit den unter-
schiedlichen Werkstoffen). Bei Massiv- oder
Leimholz ist man da nicht so frei, denn Holz
hat in Langs- und Querrichtungen ganz un-
terschiedliche Eigenschaften. Es biegt sich
(und bricht) parallel zu seinen ldngs laufen-
den Fasern viel leichter als quer dazu. Deshalb
achtet man bei der Konstruktion mit Holz
darauft, dass die Fasern immer parallel zur
langeren Kante laufen (zu den Ausnahmen
kommen wir gleich). Das ergibt sich in der
Praxis meist schon dadurch, dass Baume viel
mehrin die Lange (also langs zur Faser) wach-
sen als in die Breite, aber man sollte es trotz-
dem im Kopf behalten.

Die Faserrichtungistauch beiTischlerplat-
ten wichtig: Diese haben meist eine dicke
Mittellage und diinne Deckschichten mit 90
Grad dazu verdrehter Faserrichtung. Baut man
etwa Bucherregale aus Tischlerplatten, bie-
gen die sich unter der Last der dicken Walzer
weniger durch, wenn die Faserrichtung

© Copyright by Maker Media GrbH

der Mittellage langs lauft. Das sieht bei drei-
schichtiger Tischlerplatte auf der Oberflache
zwar etwas seltsam aus, weil dann dort die
Fasern quer laufen, ist aber stabiler.

In der klassischen Massivholz-Tischlerei
lasst man bei Konstruktionen wie unserer Bei-
spielkiste die Faserrichtung immer Uber alle
vier Seiten ringsherum gerade durchlaufen:
Schaut man oben auf die Offnung, sieht man
dadurch Uberall Ladngsholzkanten, nirgends
Hirnholz. Auch fur den exotischen Fall, dass
so eine Kiste mal hoher als breit ist, behalt
man diese Richtung bei: Dann ist die kurze
Seitenwand ausnahmsweise mal ein Teil, bei
dem die Faser parallel zur kurzen Kante ver-
lduft. Das hat den tieferen Sinn, dass Holz quer
zur Faser mehr arbeitet als Iangs und man so
vermeidet, dass sich Risse in den Wanden bil-
den.

Das Problem taucht dann aber wieder an
anderer Stelle auf, namlich beim Boden. Zwar
laufen dessen Fasern parallel zu den Fasern
derlangen Seiten, das ergibt keine Probleme.
Bei den kurzen Seiten der Kiste stehen deren
Langsfasern quer zu denen des Bodens. Bei
der einfachen Kistenkonstruktion von vorhin
ist das Problem nicht zu 16sen — man muss
hier entweder auf nicht arbeitendes Platten-
material zurlickgreifen (das ist fiir eine Trans-
portkiste ohnehin meist billiger) oder damit
leben, dass der Boden bei starken Schwan-
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Know-how

Bei Materialstédrken iiber 15mm schraubt man die Ecken einfach von auBen
zusammen und trégt vorher zusétzlich Holzleim zwischen den Teilen auf.

In der Mitte eine klassische Holzschraube mit
dickem Schaft, die eine Stufenbohrung braucht,
rechts eine Spanplattenschraube, die man mit
nur einem Durchmesser vorbohren muss. Links
der Senker, den man fiir beide braucht.

Dicke Platten kann man mit innen aufgeschraubten Kanthdlzern verbinden,
dann storen keine Schraubenkdpfe auBen an der Kiste.

1 0 | Make: Sonderheft 2020

kungen in Temperatur und Luftfeuchtigkeit
Risse bekommt oder sich wolbt. Oder man
greift zu einer Konstruktion, die ein wenig
Schwund und Quellen ausgleichen kann,
etwa einer eingenuteten Bodenplatte aus
Sperrholz (siehe auch Seite 54).

Richtig schrauben

Zuruck zur Kiste: Angenommen, alle Teile
dafir sind zugeschnitten, aus einem verzugs-
freien Plattenmaterial, etwa 15mm Multiplex.
Wie verbindet man das zu einer soliden Kiste?
Ganzeinfach: Schraubenist gut, Kleben ist gut
(hat aber Tiicken), Kleben und Schrauben ist
auf jeden Fall besser.

Wie man richtig schraubt, sehen Sie im Kas-
ten auf Seite 49 dargestellt: Vorbohren mit zwei
verschiedenen Durchmessern und zusatzlich
eine Senkung fiir den Kopf anbringen. Das ist

© Copyright by Maker Media GrbH

Bei diinnen Platten sorgen innen eingesetzte Kanthdlzer fiir Stabilitét.
Deren Platzbedarf muss man bei der Konstruktion aber beriicksichtigen.

ziemlich auwdndig und in dieser Form eigent-
lich auch nur bei klassischen Holzschrauben
notig, die zwischen Kopf und Gewinde einen
glatten Schaft mit nahezu demselben Durch-
messer wie das Schraubgewinde haben. Fur
den muss man mit der ersten Bohrung Platz
schaffen, erst die zweite mit kleinerem Durch-
messer ist dann fiir das Gewinde gedacht.
Heute arbeitet man meistens mit Spanplat-
tenschrauben (nach einem Markennamen fiir
selbstschneidende Exemplare werden die
hierzulande oft auch als ,Spax” bezeichnet).
Sie haben einen diinneren Schaft (wenn tiber-
haupt) und deshalb reicht beiihnen eine Boh-
rung aus. Diese muss einen etwas kleineren
Durchmesser haben als das Gewinde der
Schraube, bei 4mm Gewindedurchmesser
eignet sich etwa ein 3mm-Universalbohrer.
Man legt dann beide Teile in ihre gewlinschte
spatere Position — bei der Kiste zum Beispiel

Holzdiibel sorgen fiir eine solide und unsichtbare Verbindung, eignen sich
aber auch nur fiir dickeres Holz oder Plattenmaterial.



wieder den Boden auf die Tischplatte, nah an
der Kante, die Seitenwand davor, hélt beides
gut fest oder fixiert es mit Zwingen und bohrt
dann durch beide Teile auf einmal - aber nicht
so tief, dass man am anderen Ende wieder
rauskommt! Bei selbstschneidenden Schrau-
ben reicht oft eine Bohrtiefe von zwei Dritteln
der Schraubenlédnge. Bei harterem Material
(Sperrholz, oft auch schon bei Spanplatte) ist
es sinnvoll, eine Senkung fiir den Schrauben-
kopf anzubringen, denn der zieht sich nicht
von selbst beim Schrauben hinein. Das Senken
kostet nicht so viel Zeit, wenn man erst alle
Locher bohrt, dann einen Senkkopf in die
Bohrmaschine spannt und dann alle Bohrun-
genin einem Rutsch senkt. Noch komfortabler
wird es mit einem Senkaufsatz, den man direkt
auf den Bohrer schraubt und der nebenbei die
Bohrtiefe kontrolliert.

Beim Schrauben muss man (brigens
immer vorbohren, auch bei weichem Material
wie Dachlatten - man bekommt da die Schrau-
be zwar miihelos rein, aber spaltet sich neben-
bei auch schnell mal das Holz ...

Verleimen

Bringt man vor dem Zusammenschrauben
noch Leim auf, wird die Verbindung deutlich
fester und die Schrauben werden sich kaum
irgendwann lockern. Da die fest angezogenen
Schrauben fiir den nétigen Anpressdruck
beim Verleimen sorgen, muss man keine Zwin-
gen benutzen. Will man hingegen auf Schrau-
ben verzichten und nur leimen, wird es kom-
pliziert. Holzleim halt nur zuverldssig grof3e
Lasten, wenn die Klebefuge minimal klein ist.
Dazu missen die Teile wahrend des ganzen
Abbindevorgangs fest zusammengepresst
werden und der kann je nach Leim durchaus
mehr als eine Stunde dauern. Das geht nur mit
Zwingen.

Dabei taucht das nachste Problem auf,
denn der frisch aufgetragene Leim bildet zwi-
schen den Bauteilen eine glitschige Schicht,
sodass diese sich beim Anlegen und Anziehen
der Zwingen fast zwangslaufig gegeneinan-
der verschieben. Dagegen hilft nur ein form-
schlissiges Element in der Verbindung - die
minimale Form davon besteht im Nageltrick
aus dem Artikel ab Seite 58, die maximale Form
stellen die vielen Eckverbindungen der klas-
sischen Tischlerei dar, etwa die Schwalben-
schwanzzinkung von Seite 14 oder Schlitzund
Zapfen wie beim Sdagebock ab Seite 88. Diese
- oft sehr aufwandigen - Verbindungen sind
darauf optimiert, dass sie fiir eine moglichst
grofle Leimfliche bei moglichst geringen
Spaltmalen sorgen und noch dazu die Teile
soinnig zusammenhalten, dass man bei vielen
von ihnen ganz ohne Zwingen auskommt,
wenn die Teile erst mal zusammengeklopft
sind. Sie stammen aber aus Zeiten, als man
noch keine Schrauben hatte - die erfiillen
heute dhnliche Zwecke und sparen viel Arbeit.

Schrauben und Zwingen sind natiirlich
nicht nétig, wenn man nur wenig belastete
Teile mit grof3en Klebefldichen zusammenlei-
men will, etwa die Einzelteile eines gelaserten
3D-Dioramas (siehe Seite 120).

Eckleisten

Schrauben und Leimen funktioniert prima,
aber bei Materialstarken von 10mm oder dar-
unter wird es schwierig. Hier setzt man am
Besten innen in jede Kistenecke ein Kantholz
mit 15 bis 20mm Breite und Dicke und schraubt
mit gentigend kurzen Schrauben von aufen
durch die beiden Platten in dieses Holz hinein.
Den Platzbedarf dieser Kantholzer muss man
allerdings berticksichtigen, wenn man eine
Verpackungskiste auf Mal3 baut. Speziell diir-
fen die Kantholzer bei unserer eingangs ge-

Know-how

Fiir Holzdiibel gibt es diverse Bohrhilfen im Han-
del. Diese hier hat Fiihrungen fiir Diibellocher der
Durchmesser 6, 8 und 10mm.

zeigten Kiste nicht bis ganz oben reichen,
sondern missen um die Starke des Deckel-
innenteils kiirzer sein, sonst bekommt man
die Kiste am Ende nicht mehr zu. Solche Kant-
holzer kann man auch benutzen, wenn man
zwar starkeres Material benutzt, aber auBBen
keine sichtbaren Schrauben haben will - in
diesem Fall schraubt man von innen, muss
dabei aber darauf achten, dass die Schrauben
noch geniigend tief in die Platten eindringen,
um fir sicheren Halt zu sorgen. Deshalb funk-
tioniert die Variante von innen bei diinnen
Platten und dicken Kantholzern nicht.

Dibel

Wer sich an sichtbaren Schrauben stort, kann
auch zu Holzdubeln greifen, die bieten eine
unsichtbare Verbindung. Holzdlibel bekommt
man in verschiedenen Dicken, gdngig sind 6,

Mit einer Tischkreissdge kann man auch eine Nut in die Platten schneiden,
in die ein Sperrholzstreifen als Feder eingesetzt wird.

© Copyright by Maker Media GrbH

Bei Massivholz ldsst man die Maserung aus konstruktiven Griinden stets
rings um eine Kiste oder einen Mdbelkorpus laufen.
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Know-how

8 und 10mm Durchmesser, und mit geriffelter
Oberflache, die den Leim besser verteilt. Fur
eine gedibelte Eckverbindung bohrt man in
beideTeile Locherim passenden Durchmesser
und Tiefe (beide Locher zusammen miissen
ein paar Millimeter ldnger sein als der Diibel,
aber man bohrt keines der Teile durch!). Dann
gibt man Leim auf den Diibel und auf die Kon-
taktflaiche der beiden Teile und fiigt und
spannt alles mit Zwingen zusammen.

Die Locher missen allerdings exakt gerade
und genau an die richtige Stelle gebohrt wer-
den - einfach anzeichnen und frei Hand boh-
ren klappt nur mit viel Gliick oder echtem
Kénnen, meist zwingen die Holzdubel aber
die Kiste spater in eine windschiefe Form, die
man nicht mehr korrigiert bekommt! Es gibt
im Handel diverse Bohrhilfen fiir Dibelverbin-
gungen, bei denen der Bohrer meist durch ein
passendes Rohr gerade gehalten wird. Eine
Investition, die sich unbedingt lohnt, denn ge-
lungene Diibelverbindungen sind solide und
schick. AuBerdem eignen sie sich gut, um auch
gréBere Holzrahmen zusammenzufiigen -
jedenfalls deutlich besser als ein innen ange-
schraubter hasslicher Metallwinkel, der zudem
oft noch nicht mal exakt 90 Grad hat ...

Wer eine Tischkreissdge mit passendem
Spaltkeil hat (siehe Seite 34), kann fiir Kasten
auch zur Nut-und-Feder-Verbindung greifen.
Man stellt das Sageblatt so ein, dass es um
deutlich weniger als die Materialstdrke aus
dem Sagetisch ragt und schneidet dann in
beideTeile eine Nut — bei einem in die schma-
le Kante (wozu man das Brett stehend am
Anschlag entlang fuihrt) und beim anderen
entlang der Kante in die Flache. Anschlie3end
braucht man einen Sperrholzstreifen — die
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Feder - der so dick ist wie die Nut breit (bei
vielen Sageblattern etwa 3mm) und so breit
wie die doppelte Nuttiefe minus ein Millime-
ter Luft. Daraus ergibt sich schon, dass die
Methode nur bei dickerem Kastenmaterial ab
etwa 15mm Starke aufwarts funktioniert, weil
die Feder sonst zu schmal wird. Wer eine brei-
tere Nut braucht, verstellt den Anschlag an
der Tischkreissdge nach dem ersten Schnitt
um ein oder mehrere Millimeter und flihrt die
Teile nochmals am Anschlag entlang. Probie-
ren Sie die Breite aber unbedingt an einem
Abfallstlick aus, eventuell missen Sie den
Anschlag mehrmals verschieben, bis Sie die
perfekte Nut bekommen.

Hat man alle Ecken so vorbereitet, gibt
man Leim in die Nut und auf die tibrigen Kon-
taktflachen der Teile und zwingt die Kiste
zusammen. Bei dieser Verbindung tragt die
Feder nicht wirklich viel Last, sondern ver-
groBert nur die Leimflache etwas und sorgt
beim Leimen dafir, dass alle Teile an ihrem
Platz bleiben.

Nach dem Schema der eingangs vorgestellten
Kiste kdnnen Sie mit etwas Modifikation viele
Lautsprecherboxen, Nistkdsten und sogar
Schranke bauen - aber klar, irgendwann wird
die Kiste zu eng, die Projekte werden kompli-
zierter, es muss doch ein detaillierter Plan her.

Wenn Sie den auf Papier zeichnen (oder
auch, wenn Sie nach einem solchen Plan aus
dem Internet oder einem Buch arbeiten), lohnt
es sich immer, den vor Baubeginn noch mal
ganz genau zu durchdenken und Maf3e nach-
zurechnen, ob sich nicht irgendwo ein Denk-
fehler eingeschlichen hat. Wenn Sie beim
Aufmacherbild auf Seite 6 ganz genau hin-
schauen, kdnnen Sie die Notiz erkennen, die

© Copyright by Maker Media GrbH

Viel schneller als mit einem klassischen CAD-Programm kommt man mit
der Software SketchUp zu einem 3D-Plan seiner Holzprojekte — hier Entwurf
und Umsetzung eines Waschekorbregals aus Multiplexstreifen durch den
YouTuber Johannes Bdrnsen.

der aufmerksame Gewerbeschullehrer auf die
Teilschnittzeichnung gesetzt hat: Die Tir der
darauf geplanten Anrichte lasst sich nicht weit
genug o6ffnen, um die dahinter liegende
Schublade herausziehen zu kdnnen. Bei so
aufwandigen Projekten mit viel Material- und
Arbeitseinsatz ist es auch die Uberlegung
wert, ob man die Konstruktion in einer 3D-Soft-
ware zur Probe virtuell baut und dort schaut,
ob alles passt, denn falsche Mal3e fallen da
genauso auf wie beim Bau mit realem Holz.

Deshalb bietet es sich an, seine Holzprojek-
te direkt am Computer zu entwerfen - idealer-
weise achtet die Software von sich aus auf
konsistente Mal3e, erzeugt automatisch Sttick-
listen und fligt MaBangaben an Teile, die von
selbst auf Stand bleiben, wenn man die Teile
andert. Nicht zuletzt kann man anhand eines
3D-Rendering gleich auch beurteilen, ob das
Projekt ansprechende Proportionen hat und
man kann es mit unterschiedlichen Texturen
belegen, um verschiedene Materialien durch-
zuspielen. Wer mit dem Lasercutter oder der
CNC-Frase arbeitet, kommt um die Arbeit mit
einer digitalen Vorlage ohnehin nicht herum.
Wir stellen im Folgenden daher noch einige
nitzliche Entwurfsprogramme fiir Holzarbei-
ten vor, die zumindest in der Basisversion kos-
tenlos sind. Links zum Download finden Sie
Uber die URL in der Kurzinfo.

Flr 2D-Vorlagen fiir Holzprojekte braucht
man nicht unbedingt ein echtes CAD-Pro-
gramm - jedenfalls, wenn es darum geht,
Vorlagen firs 2,5D-CNC-Frasen oder Laser-
cutten zu zeichnen oder auch den idealen
Zuschnittplan fur die benétigten Bauteile zu
skizzieren, bevor man die Kreissdage anwirft
— Rechtecke sind auf dem Bildschirm viel

Bild: Johannes Bornsen



schnellerin eine neue Anordnung geschoben
als auf dem Papier. Fuir solche Zwecke eignet
sich im Prinzip jeder Vektorzeichner, etwa das
kostenlose Inkscape. Das ist eigentlich eine
Software fiir grafische Gestaltung, wird aber
durch eine Reihe spezieller Erweiterungen
(zum Teil aus der Community) fir technische
Anwendungen interessant: Damit kann man
etwa nach Eingabe von ein paar Parametern
auf Mausklick Zahnrader, Skalen fiir Dreh-
knopfe oder Lasercutter-Vorlagen fir Sperr-
holzschachteln mit Fingerzinken als Verbin-
dererzeugen. Auch ein BemaBungswerkzeug,
wie man es von technischen Zeichnungen
kennt, kann man als Add-on nachristen.

Wer die kommerziellen Programme Corel-
Draw oder Adobe lllustrator besitzt, kann
seine Vorlagen und Plane auch damit zeich-
nen, beide beherrschen géngige Dateiforma-
te wie DXF ebenfalls. Wer hingegen eine
2D-CAD-Software sucht, sollte sich den
schlanken freien DXF-Editor LibreCAD an-
schauen.

Die ersten Striche in der 3D-Welt fallen bei
SketchUp intuitiv leicht - einfach mit dem
Bleistiftwerkzeug direkt in den virtuellen
Raum hineinzeichnen, denn die Linien rasten
fast von selbst parallel zu den Raumachsen
ein. Geschlossene Formen fillen sich auto-
matisch, mit dem Pull-Werkzeug zieht man
das Ganze in die dritte Dimension und belegt
sie flott mit Holztexturen - so easy kann 3D
sein. Mit wohl kaum einer 3D-Software
kommt man so schnell zu einem plastischen
Modell seines Entwurfs wie mit SketchUp, sei
es als Maker zu Hause oder als Tischler beim
Kundentermin. Das kostenlose Plug-in Open-
CutList erstellt zudem auf Knopfdruck eine
Stuckliste fiir den Zuschnitt und macht sogar
aufWunsch einenVorschlag fiir einen Schnitt-
plan. Firr den Einstieg in die Arbeit mit Sketch-
Up speziell fir Holzprojekte gibt es zudem
eine ausfuhrliche Tutorial-Serie von Johannes
Bdrnsen bei YouTube (siehe auch Seite 135).

Ab November 2020 gibt es die kommer-
ziellen Vollversionen von SketchUp nur noch
im Abo, aber man kann immer noch die kos-
tenlose Version SketchUp Make 2017 herunter-
laden (siehe Link in der Kurzinfo). Die Soft-
ware installiert sich erst mal als Vollversion,
um nach 30 Tagen einige Werkzeuge zu
deaktivieren. Das wird ein wenig durch die
integrierte Ruby-Schnittstelle fiir Erweiterun-
gen gelindert. So lassen sich niitzliche Funk-
tionen wie die eben erwdhnte Stlckliste
durch heruntergeladene oder selbst geschrie-
bene Werkzeuge ergdnzen. Deshalb ist das
schon etwas betagte SketchUp Make auch der
aktuellen Gratis-Version SketchUp Free vorzu-
ziehen, die im Browser lauft und sich nicht
erweitern ldsst.

SketchUp ist so flott zu bedienen, weil die
Software die Formen grob vereinfacht, also
etwa mit Polygonen arbeitet statt mit mathe-
matisch korrekt beschriebenen Kugeln, Spli-
nes und dhnlicher hoherer Geometrie. Das
kann Fusion 360 von Autodesk nicht passie-
ren, handelt es sich doch um ein professio-
nelles CAD-Paket, das allerdings halb in der
Cloud hangt: Ohne Internetanschluss lauft
nichts, die Daten liegen auf den Servern des
Anbieters und trotzdem ist man wegen der
nétigen Installation eines Clients im Prinzip
auf Windows oder macOS als Betriebssystem
festgelegt. Neben CAD beherrscht Fusion 360
auch CAM, die Aufbereitung der 3D-Daten als
Werkzeugpfade etwa fiirs CNC-Frdsen. Dane-
ben kann man damit ganz profan in 2D Vor-
lagen fir seinen Lasercutter zeichnen.
Jahrelang konnte man Fusion als Privat-
anwender kostenlos und ohne Einschran-
kung nutzen, musste nur einmal im Jahr ver-
sichern, dass man weniger als 100.000 Dollar
Jahresumsatz mit dem macht, was man da
konstruiert. Das hat sich gerade gedndert
und es gibt jetzt - dhnlich wie bei SketchUp
—deutlich weniger Funktionen fiir Gratisnut-
zer (Details siehe Link in der Kurzinfo). Den-
noch bleibt die Software fir viele Anwen-
dungsfalle immer noch nitzlich. So zeigt ein
ausfuhrlicher Artikel im aktuellen Work-
shop-Heft der Mac & i, das parallel mit unse-
rem Sonderheft erscheint, wie man mit Fu-
sion 360 Schritt flr Schritt eine Kinderwiege
aus Holz konstruiert und aus dem 3D-Modell
am Ende einen maBstabsgetreuen Plan ex-

Know-how

Wer Open-Source-Software benutzt, ist von
keinem kommerziellen Anbieter abhéngig,
der sein Gratis-Angebot von heute auf morgen
einschranken oder ganz einstellen kann. Fir
3D gibt es unter dieser Lizenz etwa Blender
und FreeCAD. Fir den Umgang mit beiden
Software-Paketen haben wirin den vergange-
nen Monaten ausfihrliche Tutorials veroffent-
licht—fur FreeCAD in Form von Artikelnin den
Make-Heften, fir Blender in Form unseres
Videokurses Blender fiir Maker (siehe Link in
der Kurzinfo).

Obwohl Blender eher ein Animations- und
Rendering-Paket ist, kann man damit neben-
bei auch ziemlich gut Vorlagen fiirs 3D-Dru-
cken und 3D-CNC-Frasen erzeugen. Zudem
Idsst sich Blender mittels Python-Add-ons er-
weitern, mit blenderCAM gibt es sogar ein eige-
nes CAM-Plug-in. Allerdings arbeitet Blender
intern hauptsachlich mit Polygonmodellen,
nicht-destruktive Subdivision-Modifier kon-
nen das bei geschicktem Einsatz aber ein Stiick
weit kompensieren.

Bei FreeCAD hingegen handelt es sich um
ein echtes, parametrisch arbeitendes CAD-Pro-
gramm, das zudem einen eigenen Arbeitsbe-
reich fir CAM gleich integriert hat. Die Arbeit
mit der Software erfordert allerdings einige
Einarbeitung. Die lohnt sich, wenn man ohne-
hin vorhat, intensiv in die 3D-Konstruktion
einzusteigen — um sich mal eben schnell
das geplante Blicherregal in 3D anzuschauen,
ist die Lernkurve zu steil. Daflir eignet sich
SketchUp dann doch besser, allen Kompro-
missen einer eingeschrankten kommerziellen

portiert. Software zum Trotz. —pek
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Das privat kostenlos nutzbare, in diesem Fall allerdings etwas eingeschriankte CAD-Paket Fusion 360
von Autodesk eignet sich auch fiir den Entwurf von Mébeln in 3D.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Khow-how

Die Kombination unterschiedlicher
Holzer kann sehr bewusst als Gestal-
tungselement herangezogen werden.

Bei diesem Kastchen wurden Esche und
Bubinga kombiniert. Die Zinkenverbin-
dung betont den Farbkontrast zusétzlich.

Das geeignete
Material

Die wenigsten Holzprojekte diirften bei rohen Bohlen beginnen, die di-
rekt aus dem Baumstamm gesagt wurden - in vielen Féllen ist Leimholz
und Plattenmaterial die bequemere und auch giinstigere Wahl. Doch

auch die Arbeit mit echtem Voll- oder Massivholz hat ihre gro3en Reize.

von Heiko Rech

1 4 | Make: Sonderheft 2020 © Copyright by Maker Nedia GrbH.



Das beste Werkzeug ist nutzlos, wenn Sie
nicht das richtige Material fiir Ihre Projek-
te verwenden. Aber welches Material ist das
Richtige? Pauschal kann diese Frage einfach
nicht beantwortet werden. Vieles ist einfach
eine Frage des personlichen Geschmacks. Was
ich als schén empfinde, muss lhnen nicht
zwangsldufig auch gefallen. Der erste Punkt
bei der Materialwahl sollte daher einfach nur
die Optik sein.

Relativ unkritisch ist die Auswirkung der
Materialwahl auf die Stabilitat. Die meisten
Massivholzer sind so stabil, dass man aus
ihnen sowohl kleine als auch gro3e Mébel her-
stellen kann, die niemals zusammenbrechen.
Vorausgesetzt, die Materialstarke ist passend
gewahlt. Das Gleiche gilt fiir die meisten Plat-
tenwerkstoffe. Wichtiger als das konkret ver-
wendete Material ist die Konstruktion. Die
Konstruktion wirkt sich viel starker auf die
Stabilitat von M6beln und anderen Projekten
aus als die Materialwahl.

Die wichtigsten Materialien

Ich weiB3 nicht, ob ein Buch ausreichen wiirde,
um alle Holzer und Holzwerkstoffe aufzufiih-
ren und zu beschreiben. Es wiirde entweder
ein sehr dickes Buch werden oder mehrere
Bande umfassen mussen. Ein Buch Gber Holz-
werkstoffe ware vermutlich am Erscheinungs-
termin schon veraltet. Denn stdndig werden
neue Werkstoffe entwickelt und vorhandene
miteinander kombiniert.

Ich fuhre daher an dieser Stelle nur die
wichtigsten Materialien auf. Bei der Material-
auswahl habe ich auch darauf geachtet, dass
es solche sind, die tiber den reguldren Holz-
handel gut zu beziehen sind.

Schnittholz, Blockware,
Bretter und Bohlen

Als Schnittholz werden alle Holzerzeugnisse
bezeichnet, die durch Heraussdagen aus dem
Stamm ldngs zur Stammachse gewonnen wer-
den.Dazu zdhlen Kantholzer, Dachlatten, Bal-
ken und natiirlich auch das Holz, das fiir hoch-
wertige Mdbel verwendet wird. Ob es sich
dabei um ein Brett, oder eine sogenannte
Bohle handelt, ist in der DIN 68252 klar defi-
niert. Bretter sind zwischen 8 und 40 Millime-
ter dick, Bohlen sind dicker als 40 Millimeter.
So eng sehen es aber die wenigsten Tischler,
Holzwerker und Holzhandler. Oft spricht man
generell von Bohlen, oder einfach von Block-
ware, wenn von eingeschnittenem Holz fiir
den Mébelbau die Rede ist.

Solches Holz ist nicht gehobelt, sondern
nur gesagt. Es muss noch viel Arbeit hinein-
gesteckt werden, bis daraus ein Teil eines M6-
bels werden kann. Bedingt durch den Trock-
nungsprozess kann solches Holz Risse
aufweisen, es kann sich verzogen haben, ist
also nicht gerade. Blockware tragt oft noch

Kurzinfo

Know-how

» Massivholz, Leimholz, Plattenmaterial: Eigenschaften,

Unterschiede, Einsatzzwecke

» Gut zu bearbeitende Holzarten unter der Lupe
» Tipps fiir Materialkombinationen und den Holzeinkauf

Mehr zum Thema

» Dieser Artikel stammt aus dem Buch ,Grund-
kurs Mobelbau” von Heiko Rech, erschienen
bei HolzWerken (ausfuihrliche Beschreibung
des Buches siehe Seite 136)

die so genannte Waldkante, also den Teil des
Stammes mit der Rinde am Holz. Und nicht zu
vergessen, es muss noch auf die bendétigten
Dimensionen gebracht werden.

Meist geschieht die Bearbeitung dieses
Rohmaterials mit entsprechenden Maschinen.

Holz arbeitet

Den Ausspruch ,Holz arbeitet” haben sie
sicherlich schon gehort. Konkret ist
damit gemeint, dass es hygroskopisch
ist. Es nimmt also Feuchtigkeit aus der
Umgebungsluft auf oder gibt welche ab.
Dabei verandert Holz auch seine Dimen-
sionen. Leider tut es das nicht gleich-
maBig und von Holzart zu Holzart auch
noch unterschiedlich. Auch der Verlauf
der Jahresringe innerhalb eines Brettes

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x1sv

Das Holz wird zugeschnitten, es muss mitdem
Handhobel oder einer Hobelmaschine begra-
digt werden, was man,Abrichten” nennt. Da-
nach wird es noch auf das benétigte, gleich-
maBige Dickenmal gehobelt. Das alles kostet
Energie, Zeit und Platz. Und nicht zuletzt muss

kann sich auf das genaue Schwund- und
Quellverhalten auswirken. Folgende An-
gaben sind daher nur als Durchschnitts-
werte anzusehen:

»In Wuchsrichtung unter 0,5 %
» Quer zur Wuchsrichtung bis zu 5%

In der Praxis muss meist nur das Schwin-
den in der Breite konstruktiv beriicksich-
tigt werden.

Seitenbrett
(auffallige Maserung)

Mittelbrett
(schlichte
Maserung)

Waldkante

Dies ist die meist angewendete Einschnittart fiir Stimme. Zur Mitte hin wird die Maserung schlichter,

die Seitenbretter sind auffélliger gemasert.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Eiche-Bohlen mit sehr auffilliger Maserung. Dieses Holz muss noch zugeschnitten, abgerichtet und
ausgehobelt werden.

auch in entsprechende Werkzeuge investiert
werden. Ganz zu schweigen von der Erfah-
rung, die notwendig ist, um aus einem roh
zugeschnittenen Holz ein rechtwinklig und
gerade ausgehobeltes Bauteil herzustellen.
Mobel aus selbst ausgehobeltem Holz sind
wunderschdne Unikate. Durch die Holzaus-
wahl kann man das Gesamtbild des Mobels
stark beeinflussen. Neben der Verarbeitung
stellt aber auch der Einkauf schon eine ge-
wisse Hulrde dar. Es bedarf einfach einer ge-
wissen Erfahrung, um die bendtigte Holzmen-
ge zu bestimmen und das Holz unter
optischen Gesichtspunkten auszuwdhlen.
Einem Neuling in Sachen Holzbearbeitung
wiirde ich davon erst einmal abraten. Durch

Verwendung von Massivholzplatten (Leim-
holzplatten) erleichtern Sie sich den Einstieg
sehr.

Da Holz ein Naturprodukt ist, gibt es sehr
grof3e Unterschiede im Bezug auf die Eigen-
schaften zwischen den einzelnen Holzern. Es
gibt schwierig zu bearbeitende Hoélzer und
solche, die sich schlecht mit Handwerkzeugen
bearbeiten lassen. Es gibt Arten, die mehr
oder weniger schwinden als andere, es gibt
stabile und weniger stabile, harte und weiche.
Einige Holzer eignen sich meiner Meinung
nach besser fiir den Neuling in Sachen Holz
als andere. Machen Sie sich den Einstieg in
den Mobelbau also nicht unnétig schwer,
indem sie auch noch schwierig zu bearbei-

tendes Holz wéhlen. Einfach zu bearbeitende

Holzer sind zum Beispiel:

— Amerikanischer Nussbaum

— Amerikanischer Kirschbaum

- Erle

- Esche

- Yellow Poplar (Tulpenbaum)

- Nordische Kiefer

— Ahorn

— Eiche

Die Fotos auf der folgenden Seite zeigen diese

Holzer, die Uberlappenden Bilder stellen je-

weils einen vergroBerten Querschnitt dar.
Das sehr beliebte Buchenholz habe ich

nicht aufgefiihrt. Es arbeitet sehr stark, ist mit-

unter sprode und lasst sich mit Handwerkzeu-

gen nur schwer bearbeiten. Das ebenfalls be-

liebte Fichtenholz sollten Sie fiir Ihre ersten

Méobel auch meiden. Es ist zum einen nicht

einfach gute Qualitdt zu bekommen, zum an-

derenist es sehr weich und neigt zu Ausrissen

beim Frasen und Hobeln. Die vielen Aste er-

schweren die Bearbeitung noch zusatzlich.

Leimholzplatten

Wenn Massivholzleisten zu Platten verleimt
werden, spricht man in der Regel von Leim-
holz. Bei diesen Platten handelt es sich nach
wie vor um Massivholz und die Platten haben
alle dazugehdrigen, typischen Eigenschaf-
ten. Lediglich die Verarbeitung ist einfacher
als bei Schnittholz. Die Industrie hat lhnen
dabei schon eine Menge Arbeit abgenom-
men.

Es gibt zwei unterschiedliche Arten von
Leimholzplatten. Die einfachste Qualitat sind
keilgezinkte Platten. Diese Platten sind aus
kurzen Leisten zusammengesetzt, die auch in
der Lange verleimt wurden. Es entsteht da-
durch eine sehr unregelmafige und unnattir-
liche Optik.

Mit dem Begriff ,,stehende Jahresringe* ist gemeint, dass diese am
fertigen Werkstiick nahezu im 90°-Winkel zur Oberflache verlaufen.
Das ist ideal etwa fiir Rahmen, weil die Bauteile mit stehenden Jahres-
ringen weniger zum Verziehen neigen.

1 6 | Make: Sonderheft 2020
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Leimholzplatten gibt es im gut sortierten Holzhandel in vielen unterschied-
lichen Holzarten, Abmessungen und Qualititen. Da findet sich fiir jeden
Holzgeschmack das richtige Holz und man spart sich gerade als Einsteiger

viel Miihe bei der Vorbereitung des Materials.
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Amerikanischer Kirschbaum

Amerikanischer Nusshaum

Kiefer B R i : Yellow Poplar
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Keilgezinktes Leimholz wirkt je nach Holzart und
Sortierung sehr unruhig.

Géangige Leimholz-
abmessungen und

Holzarten

Starken 18/26/40

Breiten 200/250/300/
400/500/600

Langen 800/1200/2000/2500

Holzarten Buche, Fichte, Eiche,
Birke, Akazie,
Robinie, Nussbaum,
Kirschbaum

alle MaBe in Millimeter

Bei den besseren Qualitaten werden diese
vielen Holzteile vor dem Verleimen farblich
sortiert, sodass die Oberflache nicht ganz so
unruhig wirkt. Besonders bei diesem keilge-
zinkten Leimholz gibt es sehr groBe Quali-
tatsunterschiede. Bei den minderen Quali-
taten wird entsprechend schlechtes Holz
verarbeitet, Fehlstellen und schlechte Verlei-

Die Keilverbindung wird besonders an den
Kanten sichtbar.

mung sind keine Seltenheit. Keilgezinktes
Leimholz kann dennoch nicht generell als
minderwertiger Werkstoff dargestellt wer-
den. Letzten Endes spielt auch der eigene
Geschmack eine wichtige Rolle. Platten aus
keilgezinktem Leimholz sind in sehr unter-
schiedlichen Abmessungen im Handel zu
bekommen. Das betrifft nicht nur die verfuig-
baren Plattenstdrken, sondern auch deren
Ldngen und Breiten. Keilgezinktes Leimholz
ist wohl die einfachste Moglichkeit an Massiv-
holz in kleinen Mengen zu gelangen.

Die beste Leimholzqualitat weisen Platten
mit durchgehenden Leisten auf. Die auch
Lamellen genannten Leisten ziehen sich also
auf ganzer Lange durch die Platte. Es leuchtet
ein, dass bei diesen Platten der Verschnitt,
also der nicht nutzbare Materialanteil, fir den
Hersteller wesentlich héher ist als bei keil-
gezinktem Holz. Entsprechend hoher sind die
Preise fur diese hochwertigen Platten. Mit
steigender Plattenldnge steigt der Preis noch
einmal an. Meist muss man mit einem erheb-

Schematische Darstellung
der Herstellung von Schél-
furnier. Das Maserbild die-
ser Furniere wirkt eher

unnatiirlich und sehr wild.

Furnierbahn

rotierender
Stamm

1 8 | Make: Sonderheft 2020
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Leimholz mit durchgehenden
Lamellen hat eine ruhigere
Optik. LangsstoBe kommen
nicht vor. Bei einigen Holzarten
sind keine Platten iiber 2,3
Meter Lénge zu bekommen.

lichen Preissprung ab einer Plattenldange von
zwei Metern rechnen. Die Optik von Leim-
holzplatten mit durchgehenden Lamellen
kommt aber schon sehr nahe an selbst ver-
leimte Brettflaichen aus eigenhéndig ausge-
hobeltem Holz heran.

DieVerarbeitung von Leimholzist sehr ein-
fach. Daher ist es der ideale Werkstoff fir alle,
die nicht tber die Mdglichkeiten verfuigen,
Schnittholz zu verarbeiten. Denn so kdnnen
sie dennoch mit,echtem” Holz arbeiten.

Lassen Sie sich aber nicht von der Platten-
formin die Irre fiihren. Leimholzist und bleibt
Massivholz und verhilt sich auch so. Mobel
aus Leimholzplatten miissen daher so konst-
ruiert sein, dass das Holz ungehindert quellen
und schwinden kann.

Inzwischen sind Leimholzplatten in sehr
vielen Holzarten erhaltlich. Das Angebot reicht
von den Standards wie Buche, Eiche und Na-
delholz bis hin zu Nussbaum, Obstholz und
exotischen Holzern. Starken bis zu 40 Milli-
metern sind auch problemlos zu bekommen.

Furnier

Furniere sind sehr diinne Massivholzer. In der
Hauptsache unterscheidet man drei Arten von
Furnier: Sdgefurnier, Schélfurnier und Messer-
furnier. Beim Sagefurnier werden Lagen von
bis zu mehreren Millimetern Dicke mit einer
Sdge in Langsrichtung aus dem Stamm ge-
schnitten. Lange Zeit war dies die einzige
Méoglichkeit, Furniere herzustellen. Heute wird
nur noch wenig Sagefurnier produziert. In der
Regel wird es fiir die Restaurierung alter Mobel
verwendet.

Sehr groBle wirtschaftliche Bedeutung
haben Schélfurniere. Ahnlich wie bei einem
Bleistiftspitzer wird hier ein kompletter Holz-
stamm an ein feststehendes Messer heran-
gefiihrt und dabei gedreht. Es entsteht eine
sehr lange Furnierbahn. Schalfurniere sehen,
bedingt durch den Herstellungsprozess, sehr
stark gemasert und daher unnattrlich aus. Sie
finden daher meist bei der Herstellung von
Plattenmaterialien wie Sperrholz undTischler-
platten Verwendung.



Nur in ganzen Platten

Leimhdlzer mit durchgehenden Lamel-
len werden meist nur als ganze Platten
verkauft. Diese Platten sind in der
Regel 1,2 Meter breit, aber in unter-
schiedlichen Langen zu bekommen. Je
nach Hersteller konnen die verfligba-
ren Starken etwas variieren. Fragen Sie
also unbedingt vor der Planung eines
Projekts bei Ihrem Holzhéndler nach
den verfligbaren PlattenmafRen.

Hochwertige Furniere werden,gemessert”.
Das bedeutet, dass ein speziell zugeschnitte-
ner Holzstamm immer wieder linear an einem
feststehenden Messer entlang gefiihrt wird.
DerVorgang ahnelt dem Schnitt an einer Brot-
schneidemaschine. Bei jedem dieser Schnitte
entsteht ein einzelnes Furnierblatt. Diese ein-
zelnen Blatter kdnnen dann zu groéeren Fla-
chen zusammengesetzt werden. Das ergibt
ein wesentlich nattrlicheres Erscheinungsbild,
als es bei Schélfurnier der Fall ist. Durch die
GroBe und den Zuschnitt des Holzes kann das
Erscheinungsbild - von schlicht bis stark ge-
masert - ganz gezielt beeinflusst werden. Die
Starke dieser Furniere betrdgt je nach Holzart
meist zwischen 0,5 und 0,7 Millimetern bei
Laubhdlzern. Bei Nadelhodlzern werden Dicken
von bis zu einem Millimeter hergestellt.

Die Verarbeitung von Furnieren macht
grof3flachiges Pressen erforderlich. Das er-
schwert die Verarbeitung in der heimischen
Werkstatt.Viele der nachfolgend vorgestellten
Holzwerkstoffe wie zum Beispiel Sperrholz
undTischlerplatten werden ganz oder teilwei-
se aus Furnieren hergestellt. Auf indirektem
Wege werden Sie also sicherlich doch friiher
oder spater Furniere in Form von Platten ver-
arbeiten.

Sperrholz

Sperrholz ist vereinfacht gesagt ein Platten-
werkstoff, der durch das Ubereinanderleimen
mehrerer Furniere entsteht. Die Furnierlagen
werden hierbeiimmerim 90°-Winkel zueinan-
der verleimt. Dadurch hebt sich das unter-
schiedliche Schwund-und Quellverhalten des
Holzes in Langs- und Querrichtung auf. Sperr-
holzer bestehen immer aus einer ungeraden
Anzahl an Furnierlagen, bei denen dieinneren
Lagen in der Regel dicker sind als die AuBBen-
lagen. Die Eigenschaften der Platten kénnen
die Hersteller durch die Holzauswahl und die
Stérke der einzelnen Lagen beeinflussen.
Eine Sonderform des Sperrholzes ist die
Multiplexplatte. Sie besteht durchgehend aus
gleich dicken Furnierlagen. Dadurch werden
die Platten stabiler, enthalten aber auch einen

Dreischichtige Spanplatten wie diese dienen meist
als Tréger fiir Furniere und Kunststoffbeschichtungen.
Unbeschichtet werden sie nur selten verwendet.

Stamm

Furnierblatter

Messer

Schema der Herstellung von
Messerfurnieren. Bei dieser Art der
Herstellung kann durch den Zu-
schnitt des Holzes das entstehende
Furnierbild beeinflusst werden.

Decklage

Sperrfurnier

Mittellage

Sperrfurnier

Decklage

Der Aufbau einer Sperrholzplatte. Die Anzahl der Lagen muss
immer einer ungeraden Zahl entsprechen. Je nach Materialstarke
der fertigen Platte sind mehr oder weniger Lagen maglich.

Make: Sonderheft 2020 | 1 9
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Melaminbeschichtete Spanplatten sind bei Tisch-
lern und in der Industrie sehr beliebt. Sie sind
robust, giinstig und erlauben die Umsetzung sehr
unterschiedlicher Farbkonzepte.

héheren Anteil an Klebstoff als andere Sperr-
holzer. Sperrhélzer sind auch mit Decklagen
aus hochwertigem Messerfurnier in vielen,
teils recht edlen Holzarten erhaltlich. Diese
Platten eignen sich dann hervorragend fir
Schrankriickwdnde, Schubladenbdden oder
auch als Turfullungen.

Die Verarbeitung von Sperrhélzern erfor-
dert keine speziellen Werkzeuge. Der enthal-
tene, sehr harte Kleber beansprucht die Werk-
zeugschneiden jedoch starker als massives
Holz. Fiir einen ausrissfreien Schnitt quer zur
Holzfaser sind fein gezahnte Ségeblatter von
Vorteil.

Spanplatten

Die Spanplatte ist wohl der Holzwerkstoff, der
mit den meisten Vorurteilen belastet ist. In-
zwischen sind Spanplatten ein hochmoderner

MDF bietet einen guten Untergrund zum Lackie-
ren. Die Verarbeitung und das Behandeln der
Oberflache stellen aber mitunter hohe Anspriiche
an die Werkstatt und das Werkzeug.

20 | Make: Sonderheft 2020

Werkstoff, der in der Regel nur noch sehr
schwach mit Schadstoffen belastet ist. Die
geringste Schadstoffbelastung haben Platten,
die der Emissionsklasse E1 entsprechen. Bei
ausreichend langer Ablagerung und Absper-
rung durch Beschichtungen wie Furnier oder
Melaminharz sind die verbleibenden Aus-
diinstungen nur noch marginal.

Das Vorurteil, dass Spanplatten aus Resten
hergestellt werden, ist nicht haltbar. Zwar ver-
suchen die Hersteller schon einen gewissen
Teil Altholz zu verarbeiten, dieser Anteil ist
aber eher gering. Der grof3te Rohstoffanteil
bei Spanplatten entféllt auf Nadelholzer. Dabei
konnen auch schlechte Holzqualitaten ver-
wendet werden, wodurch der wertvolle Roh-
stoff Holz sehr gut ausgenutzt werden kann.
Der Anteil an Klebstoffen ist inzwischen unter
zehn Prozent der verwendeten Rohstoffmen-
ge gesunken.

Spanplatten bestehen, wie der Name ver-
muten ldsst, aus Holzspanen. Dieim Mébelbau
zumeist eingesetzten Flachpressplatten
haben drei Lagen Spéne. Die mittlere Lage be-
steht aus groben Spénen, die beiden AuRen-
lagen aus feineren Spanen. Die Au3enlagen
sind dadurch fester. AuBerdem wird die Ober-
flache durch die Verwendung feinerer Spane
glatter. Beschichtungen lassen sich dann bes-
ser aufbringen. Minderwertige Spanplatten
haben keine drei Lagen, man erkennt das sehr
gut an der unebenen Oberflache.

Die Vorteile von Spanplatten liegen in den
geringen Herstellungskosten und der Tatsa-
che, dass Spanplatten kaum schwinden und
quellen. Die Oberflache kann mit vielen Ma-
terialien belegt werden. Géngig sind Furniere
und Kunststoffbeschichtungen in vielen Far-
ben und Dekoren. Inzwischen bieten die Her-

© Copyright by Maker Media GrbH.

steller eine schier untiberschaubare Bandbrei-
te an fertig beschichteten Platten an.

Die Platten haben aber auch einige nicht
zu unterschatzende Nachteile. Ein Nachteil ist
das hohe Gewicht bei nur geringer Biegestei-
figkeit. Jedes Nadelholz schldgt die Spanplat-
te in dieser Hinsicht um Langen. Noch dazu
haben Flachpressplatten eine geringe Festig-
keit an den Kanten. Schrauben und Verbinder
halten nur maBig darin. Auch wenn beispiels-
weise ein Flachdibel gut eingeleimt werden
kann, so ist das Geflige innerhalb der Span-
platte bei Weitem nicht so stabil wie beiTisch-
lerplatten oder gar bei Massivholz.

Auch wenn der Anteil an Klebstoffen in-
zwischen recht klein ist, so reicht er dennoch
aus, um Werkzeugschneiden sehr schnell ab-
stumpfen zu lassen. Bei der Verarbeitung ent-
stehen sehr feine Spane, die sich nicht so gut
absaugen lassen wie die gréBeren Spéane von
massivem Holz. Auch der Geruch, der bei der
Verarbeitung frei wird, ist nicht jedermanns
Sache.

MDF

Mitteldichte Faserplatten (MDF) dhneln den
Spanplatten. Die enthaltenen Spédne sind aber
wesentlich feiner als bei einer herkdmmlichen
Spanplatte. Daher eignet sich dieser Werkstoff
sehr gut, um farbig lackiert zu werden. Die
Kanten missen dann nicht noch einmal ge-
sondert mit Anleimern belegt werden. Die
feine Struktur kann direkt lackiert werden. Da
die Kanten aber sehr stark saugen, empfehlen
die Lackhersteller in der Regel das Auftragen
eines speziellen Flllgrundes. MDF-Platten sind
noch schwerer als Spanplatten, haben aberin
vielerlei Hinsicht dhnliche Eigenschaften, was
die Verarbeitung angeht. Bei der Verarbeitung
entstehen sehr feine Staube, die nur schwer
abgesaugt werden kénnen.

Tischlerplatten

Massivholzmdbel sind eine wirklich tolle
Sache und massives Holz ebenfalls. Aber nicht
immer ist Massivholz der beste Werkstoff fiir
ein Mobelstiick oder Teile eines Mdbels. So
lassen sich zum Beispiel groRe freitragende
Fldchen nicht ohne weiteres verzugsfrei aus
Massivholz herstellen. Problematisch sind
auch Schiebetiiren oder einfach nur schlichte
Schranktiiren ohne Rahmen. Je nach gewahl-
ter Holzart wird eine Ausfiihrung aus Massiv-
holz fir M6bel oder Bauteile auch einfach zu
schwer und zu teuer. Hier kommen dannTisch-
lerplatten ins Spiel.

Der Kern einer Tischlerplatte besteht aus
leichtem, kostengiinstigem Nadelholz. Diese
Innenlage wird beidseitig mit einem dicken
Schélfurnier belegt. Diese beiden Furnierlagen
aus einem preisgilinstigen Holz werden im
rechten Winkel zur Mittellage aufgeleimt. Da-



riiber kommt dann oft eine diinnere Schicht
hochwertigen Furniers, das wiederum in Ma-
serrichtung der Innenlage verlduft. So entsteht
eine sehr stabile Platte mit geringer Tendenz
zum Quellen und Schwinden. Dariiber hinaus
neigen die so hergestellten Platten weniger
zum Verzug als Massivholz. Preisgtinstiger als
massives Holz sind sie allemal.

Der Name,Tischlerplatte” ist nicht die offi-
zielle Handelsbezeichnung. Jeder Holzhdndler
undTischler weif zwar, was damit gemeint ist,
offiziell heiflen diese Plattenwerkstoffe jedoch
Stab- oder Stédbchenplatten. Bei einer Stab-
platte besteht die Mittellage aus 24 bis 30 Mil-
limeter breiten, parallel zueinander liegenden
Leisten, die mit den Furnierlagen, nicht aber
untereinander verleimt sind.

Der Aufbau einer Stabchenplatte ist etwas
anders. Bei ihr besteht die Mittellage aus nur
ungefahracht Millimeter breiten Schalfurnier-
Streifen. Dadurch ergeben sich nur stehende
Jahresringe in der Mittellage. Diese diinnen
Lagen sind auch untereinander verleimt. Wah-
rend sich bei einer Stabplatte durchaus einmal
die einzelnen Stabe durch die Furnierlagen
hindurch abzeichnen kdnnen, geschieht das
bei den teureren Stabchenplatten nicht. Die
Stdbchenplatten sind insgesamt hochwerti-
gerund neigen auch noch weniger zu Verzug,
Quellen und Schwinden als Stabplatten. Sie
sind also erste Wahl fiir Mobelfronten, wah-
rend die preisgiinstigeren Stabplatten fiir den
Korpus eines Mobels vollkommen ausrei-
chend sind.

Die Kanten der Platten zeigen deren Aufbau
und werden, sofern sie sichtbar sind, mit An-
leimern aus Furnier oder Massivholz versehen.
Im Vergleich zu furnierten Spanplatten sind
Tischlerplatten viel leichter. Und: In den Kanten
von Tischlerplatten halten Schrauben, Dibel
und Verbinder viel besser als bei Spanplatten.

Neben den furnierten Tischlerplatten gibt
es noch spezielle Varianten, die meist ein
Schattendasein flihren, aber als Werkstoffe
doch sehr interessant sind. Zum einen wédren

Eine Stabplatte mit hochwertigem Deckfurnier. Unabhéngig von der Holzart
der Sperr- und Deckfurniere besteht die Mittellage immer aus Nadelholz.

Know-how

Decklage

Sperrfurnier

Mittellage

Sperrfurnier

Decklage

Der Aufbau einer Tischlerplatte ist drei-
oder fiinfschichtig. Die Plattendicke wird
durch die Stirke der Mittellage bestimmt.

Séageblatter fir Quer- und Langsschnitt

Sobald massives Holz mit einer Kreissage
geschnitten wird, spielt die Anzahl der
Zagezahne eine grof3e Rolle fiir das
Schnittbild. Die genaue Anzahl der Zahne
bei Langs- und Querschnittsagen ist auch
vom Durchmesser abhdngig. Bei einem
typischen Blatt einer Handkreissdge mit
160 Millimetern Durchmesser waren 12 bis

da die Tischlerplatten mit Span-Decklage, so-
genannte Span-Tischlerplatten. Es gibt sie in
roh oder auch direkt mit einer Beschichtung,
meist Melaminharz. Diese Platten vereinen die
Vorteile der sehr homogenen Oberflache von
hochwertigen Spanplatten mit der gewichts-
sparenden und stabilen Innenlage einerTisch-
lerplatte (Stabplatte).

Eine Abwandlung dieser Plattenartist eine
Stabplatte mit einer Decklage aus MDF (Mit-

16 Zéhne fir den Langsschnitt gut geeig-
net. Fir Querschnitte sollten es aber
schon 48 Zahne sein. Bei Tischkreissagen
haben die Sageblatter oft einen Durch-
messer von 250 Millimetern. Dann hétte
ein Blatt fur den Langsschnitt 24 Zahne,
eines fuir Querschnitte 60 Zahne. Mehr zu
Kreissageblattern lesen Sie ab Seite 34.

teldichte Faserplatte). MDF ist schwer, kann
schlechtin den Kanten verschraubt oder ver-
bunden werden, lasst sich jedoch sehr gut
lackieren und beschichten. Die Kombination
aus einer Stab-Innenlage mit einer Decklage
aus MDF ist daher ideal fiir M6bel oder Mo6-
belteile, welche deckend lackiert werden
sollen. Auch hier missen sichtbare Kanten
belegt werden. Das Belegen der Kanten ge-
schieht entweder mit speziellen Grundier-

© Copyright by Maker Media GrbH

Die Deckschichten von Stabplatten miissen nicht aus Furnier bestehen.
Auch MDF oder Spanplatten als Deck- und Sperrschicht werden angeboten.
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Die Schublade ist aus Multiplex, die Front aus massivem Nussbaum und der AuBenkorpus aus Birke-
Leimholz. Dieser Materialmix spart Materialkosten und erleichtert das Anfertigen des Mobelstiickes.

kanten oder mit Furnierkanten aus einem
sehr schlichten Holz.

Die Verarbeitung von Tischlerplatten ist
sehr unproblematisch. Damit das Deckfurnier
nicht ausreif3t, sollten Sie ein scharfes Sage-
blatt benutzen. Bei der Anzahl der Zéhne gel-
ten die gleichen Empfehlungen wie fiir Mas-
sivholz: wenige Zahne fir den Langsschnitt,
viele Zahne fiir Querschnitte.

Materialkombinationen

Die vorgestellten Materialien kdnnen Sie auch
miteinander kombinieren. Die Kombination
von unterschiedlichen Materialien kann viele
Vorteile bieten. So sind Plattenwerkstoffe sehr
praktisch, da sie Ihnen viel Arbeit ersparen
konnen und einfach zu verarbeiten sind. In der
Regel sind Plattenwerkstoffe auch preisgiins-
tiger als massives Holz. Im Mobelbau bieten
sich fiir Rlickwédnde und Schubladenbéden

Sperrhdlzer an. Ein Korpus kann aus Tischler-
platten oder Leimholz hergestellt werden. Die
Holzoptik kommt sehr nahe an Massivholz
heran, die Haptik ist die gleiche, da die Ober-
flache ja aus Echtholz besteht.

Auch die Kombination unterschiedlicher
Holzer ist meist kein Problem. Besonders
schon wirkt so ein Materialmix, wenn Holzer
mit sehr unterschiedlichen Farben kombiniert
werden (siehe etwa Seite 14). Auch ein Mix aus
einem farbig gestalteten Korpus aus MDF mit
Tiren und Schubladenfronten aus Massivholz
ist moglich. lhrer Fantasie sind hierbei nur
wenige Grenzen gesetzt.

Ist Massivholzim Spiel, muss jedoch dessen
Quell- und Schwundverhalten beriicksichtigt
werden. Wahrend sich die Abmessungen von
Massivholz je nach Luftfeuchte &andern,
schwinden und quellen Plattenwerkstoffe nur
sehr wenig. Sie missen also bei jeder Mate-
rialkombination das jeweilige Schwundver-

Beim Holzhédndler kann man sich das Holz direkt ansehen und auswahlen.
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halten der Werkstoffe berticksichtigen. So ist
es beispielsweise recht riskant, eine massive
Brettflache, quer zur Maserung mit einem Plat-
tenwerkstoff fest zu verbinden. Es kann im
Extremfall zu Rissen im Massivholz oder dem
Aufplatzen von Leimfugen kommen.

Ein Materialmixist aber nicht nur mit unter-
schiedlichen Holzwerkstoffen moglich. Auch
andere Materialien lassen sich sehr gut mit
Holz und Holzwerkstoffen kombinieren. Der
Klassiker schlechthin durfte Glas sein (Vitrinen,
Tlren, Fenster).

Stein, Leder, Linoleum, Mineralwerkstoffe,
Kunststoffe, Papier und nicht zuletzt Metall,
Farben und Lacke bieten Ihnen weitere Mog-
lichkeiten, lhre Mobel und andere Holzprojek-
te zu gestalten. Denn seien wir mal ehrlich, Holz
ist ein toller Werkstoff, aber es kann auch zu viel
des Guten sein. Material- und Farbkombinatio-
nen lockern vor allem grof3flaichige Mébel auf
und machen diese weniger erdriickend.

Der Holzeinkauf

Nun habe ich Ihnen all diese tollen Materialien
vorgestellt. Es stellt sich jetzt aber die Frage,
woher man als privater Holzwerker diese Plat-
ten und das schone Massivholz bekommen
kann. Der Baumarkt um die Ecke scheidet
meist aus. Massivholzer werden dort in der
Regel nurin Form von keilgezinkten Leimholz-
platten in teilweise schlechter Qualitat ver-
kauft. Am besten stehen lhre Chancen, dort
Plattenmaterial wie zum Beispiel MDF und
Sperrholz zu bekommen.

Hochwertige Materialien erhalten Sie im
Holzfachhandel. Nunist es aber leider so, dass
es regional sehr unterschiedlich ist, wie viele
Holzhandlerin lhrer Umgebung ansdssig sind
und welches Sortiment an Holzern und Holz-
werkstoffen geflihrt wird. Es lohnt sich auf
jeden Fall, sich nach einem guten Handler um-
zusehen, auch wenn der Weg etwas weiter
sein sollte.

Der Holzkauf selbst ist Vertrauenssache.Vor
allem bei Ihren ersten Einkdufen fehlt ihnen
die Erfahrung, mit der Tischler und erfahrene
Holzwerker ihr Material einkaufen. Umso
wichtiger ist es fiir Sie, dass lhr Holzhdndler
sie gut berat. Dazu miissen sie ihm aber auch
ganzgenau erklaren, wofir sie die Materialien
bendtigen. Nehmen Sie eine Skizze lhres ge-
planten Mébels oder Werkstiickes mit zum
Handler. Kaufen Sie ruhig ein wenig mehr
Material ein als Sie bendtigen, so haben Sie
immer noch eine Reserve fir den Fall, dass
etwas schiefgeht. Und schief gehen kann
immer etwas. Eventuell haben Sie nach der
Fertigstellung des Projektes einige Holzreste
Ubrig. Das macht nichts, denn als Holzwerker
haben Sie immer wieder Verwendung fir
diese Reste.

Den ersten Besuch bei einem Holzhandler
sollten sie nicht mit falschen Erwartungen an-



gehen.Viele Handler verkaufen in erster Linie
an gewerbliche Kunden. Es gibt auch welche,
die Uiberhaupt nicht an Privatkunden verkau-
fen. Das sollten sie vor Ihrem Besuch telefo-
nisch erfragen. Viele Handler verkaufen nur
ganze Platten, andere wiederum schneiden
Ihnen auch Platten zurecht und verkaufen
Kleinmengen. Der Kauf ganzer Platten ist
meist auch die preiswertere Variante. Bei Ma-
terialien, die in Plattenform angeboten wer-
den, sollten sie die Preise daher immer ganz
genau vergleichen.

Bei Schnittholz-Verkauf gibt es auch einige
Fallstricke. Es werden in der Regel nur ganze
Bohlen und Bretter verkauft, keine Anschnit-
te. Ob Sie sich das Holz selbst aussuchen diir-
fen, ist von Handler zu Handler unterschied-
lich.Wichtig beim Kauf von Schnittholzist die
Holzfeuchte. Sie sollte fiir M6bel in zentral-
geheizten Rdumen zwischen acht und zehn
Prozent liegen. Die Messung der Holzfeuchte
kann der Handler beim Kauf durchfiihren, er
hat dafiir ein spezielles Messgerat. Ist die
Holzfeuchte hoher als zehn Prozent, konnen
sie es nicht sofort verarbeiten. Es muss sich
dann noch akklimatisieren. Am besten in
einem Raum, der eine dhnliche Luftfeuchte

hat, wie der Raum, in dem das Mobel spater
stehen soll.

Die wichtigsten
Abmessungen

Diese Tabelle soll lhnen bei der Planung und
beim Einkauf eine Hilfe sein. Sie enthélt die
wichtigsten Plattenabmessungen und -stér-

Wichtige Abmessungen

Know-how

ken der vorgestellten Materialien. Obwohl
sich inzwischen gewisse Standards etabliert
haben, sind diese MaBe keine geltende
Norm. Es steht den Herstellern frei, auch
andere Abmessungen und Starken anzu-
bieten. Auf Nummer sicher gehen Sie also,
wenn Sie vor der Bestellung oder dem Ein-
kauf noch einmal bei lhrem Handler nach-
fragen. —pek

Material Standardabmessungen tibliche Starken

Spanplatten 2800 x 2070 8,10, 12,13,16, 19, 22, 25, 28, 30,
4110 x 2070 32,38

MDF 2800 x 2020 8,10, 12,16, 19, 22, 25, 28, 30, 38
4100 x 2070

Tischlerplatten 2500 x 2050 19, 27, 40
2800 x 2050

Multiplex 3000 x 1500 6.5,9,12,15,18, 21,24, 27,30, 38
2500 % 1250

Sperrholz 1830 x 2500 5,6,8,10,12,15,18, 22, 25

Leimholzplatten Breite 1210 19, 26, 40, 45

(durchgehende Lamellen)
Schnittholz keine
alle MaBe in Millimeter

Lange 1250 - 5000

27,35, 52, 65,80
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Messen und Anreif3en

Eine der wichtigsten Fahigkeiten, die man als Holzwerker
beherrschen muss, ist das genaue Messen und Anrei-
Ben. Ohne diese grundlegende Fahigkeit wird es
immer wieder zu Fehlschlagen kommen. Wenn Sie
Fehler beim Messen machen, wenn lhre Bauteile
nicht rechtwinklig sind, wird sich das im ferti-
gen Werkstiick zeigen. Die gute Nachricht:
Das Anreifen und Messen ist eigentlich
ganz einfach, wenn man einige wichtige
Werkzeuge hat und sich an einfache,
zuverlassige Techniken halt.

von Vic Tesolin

onderheft 2020

© Copyright by Maker Media GrbH



eim Messen missen auch nicht unbe-

dingt Zahlen ins Spiel kommen. Ich be-
nutze sie sogar eher selten, wenn ich Bauteile
ausmesse, weil Zahlen und Berechnungen zu
Verwirrung oder Fehlern fiihren kdnnen, wenn
man mathematisch eher schwach begabt ist.
Es mdgen zwar einfache Rechenaufgaben
sein, aber warum sollte man Fehler riskieren?
Was macht man also als Holzwerker? Man ver-
wendet ein Messverfahren, bei dem man die
Entfernungen vom Werkstiick selbst abnimmt,
anstatt sie von einem Bandmal oder Lineal zu
Ubertragen. Dieses Verfahren st viel einfacher
und die Wahrscheinlichkeit, Fehler zu machen,
ist sehr viel geringer.

Messen

Wenn ich in der Werkstatt an einem einfachen
Beistelltisch mit Schublade arbeite und die
GroBe des Schubladenvorderstiicks bestim-
men muss, kdnnte ich einige Messungen vor-
nehmen, sie auf das Material Gibertragen und
darauf hoffen, dass ich einen guten Tag er-
wischt habe. Oder ich konnte eine kleine Leis-
te nehmen, sie in die Schubladenéffnung
halten und zwei Bleistiftstriche auf ihr anbrin-
gen, mit denen die GréRe der Offnung be-
stimmt wird. Man nennt eine solche Leiste
auch einen Brettriss (weil man auch ein Brett
oder eine Holzwerkstoffplatte dafiir verwen-
den kann.) Das MaR als Zahlenwert wird da-
durch tberflussig, und die Fehlertrachtigkeit
ist viel geringer.

Umgang mit dem
Tischlerwinkel

Tischlerwinkel und Kombiwinkel bestehen aus
zwei Teilen: dem Anschlag und der Zunge. Der
Anschlag wird gegen die Bezugsflache des
Werkstlicks gehalten. Die Zunge zeigt dann,
ob die benachbarte Flache im rechten Winkel
zur Bezugsflache steht.

Man verwendet den Winkel, indem man
den Anschlag an die Bezugsflache legtund an
ihr hinunterschiebt, bis die Zunge an der be-
nachbarten Flache anliegt. Wenn die Zunge
auf ihrer gesamten Lange an der Flache an-
liegt, dann steht diese im rechten Winkel zur
Bezugsflache. Falls nicht, betrégt der Winkel
nicht 90° und Sie missen nacharbeiten. Der
Winkel muss dabei gerade tber der Flache
liegen, damit man prazise ablesen kann. Das
Gleiche gilt fur die 45°-Seite eines Kombiwin-
kels und fur ein Gehrungsmaf3. Mehr dazu
lesen Sie im Artikel ab Seite 74.

AnreiBen mit dem Messer
und mit dem Bleistift

Beim Holzwerken geht es meist darum, Mate-
rial abzunehmen, vom Holz und meist bis zu
einer Linie (einem ,Riss”) irgendeiner Art.
Dabei kann die erforderliche Genauigkeit

Kurzinfo
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» AnreiRen mit Messer und Bleistift
» Sdagekerbe als Hilfe beim Sagen mit der Hand
» Eindeutige Kennzeichnung von Einzelteilen

Mehr zum Thema

» Dieser Artikel stammt aus dem Buch ,Einfach
Holzwerken!” von Vic Tesolin, erschienen bei
HolzWerken (ausfiihrliche Beschreibung des
Buches siehe Seite 136)

durchaus unterschiedlich sein.Wenn man die
Bauteile flir ein Werkstilick grob zuschneidet,
beldsst man sie mit UbermaR. Die Genauigkeit
muss nicht sehr hoch sein.Wenn Sie dann aber
diese Bauteile auf EndmalB bringen, missen
Sie so genau wie mdglich arbeiten.

Bleistifte: In meiner Werkstatt verwende
ich normalerweise einen flachen Zimmer-
mannsbleistift, um erste Kennzeichnungen
anzubringen. Er ist nicht zu schlagen, wenn
man einen groben Sageschnitt anreiflen oder
ein Bauteil kennzeichnen will. Solche Bleistift-
markierungen sind aber nur fiir ungefahre
Angaben geeignet, nicht fiir das Anrei3en von
Endmaflen oder Verbindungen. Zimmer-
mannsbleistifte sind recht weich, und man
kann die gleichen Aufgaben auch mit einem
normalen HB-Bleistift ausfiihren.

AnreiBmesser: Wenn es um genaues An-
reilBen geht, verlasse ich mich nicht auf einen
Bleistift. Die Endmale eines Bauteils, Verbin-
dungen, die angeschnitten werden sollen, und
wichtige Platzierungen kennzeichne ich mit
einem Anreimesser. Der Vorteil eines Mess-
errisses liegt darin, dass er eine kleine Kerbe
darstellt, in die man einen Stechbeitel einle-
gen kann. Das gleiche qilt fiir die Sdge: Auch
sie wird anfanglich vom Messerriss gefiihrt,
und man erreicht so einen praziseren Schnitt.
Wenn die eigenen Augen schon bessere Zei-
ten gesehen haben, kann man den Messerriss
auch mit dem Bleistift etwas nachziehen, um
ihn besser erkennen zu kénnen. Dafir sollte
man einen Bleistift mit harter Mine (H) ver-
wenden, da diese sich feiner anspitzen lasst
und dann leichter in den Messerriss eingelegt
werden kann.

AnreiBen mit dem Messer

Einen Bleistift zu benutzen ist nicht so furcht-
bar schwierig. Den Umgang mit dem Anreil3-
messer muss man allerdings lernen. Damit der
Messerriss seine Aufgabe erfiillt, sollte er eini-
germallen tief sein (etwa 0,5-1,0mm). Man
sollte jedoch nicht versuchen, auf Anhieb bis
zu dieser Tiefe zu schneiden. Legen Sie das

© Copyright by Maker Media GrbH
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Um zu priifen, ob benachbarte Fldchen senkrecht
zueinander stehen, legt man den Anschlag des
Winkels an der Bezugsflache an.

Der Anschlag wird dann an der Flache hinabge-
schoben, bis die Zunge auf der anderen Fléche
aufliegt. Ein Spalt zwischen der Fléche und der
Zunge zeigt, ob und wie sehr der Winkel von 90°
abweicht.
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Messer dort an, wo Sie anreifen méchten und
bringen Sie dann die Zunge des Winkels an
das Messer heran. Schneiden Sie zuerst nur
flach ein und vertiefen Sie dann den Riss, bis
er die gewlinschte Tiefe hat. Wenn Sie das
Messer an einem Lineal oder Winkel fihren,
Uben Sie leichten Druck auf die Messerklinge
aus, damit der Riss nicht abwandert. Messer
folgen beim Anreilen gerne den Holzfasern,
achten Sie also auf die richtige Lage des Mes-
sers, wenn Sie es ansetzen.

Eine Sagekerbe anlegen

Sagekerben sind ein bewahrtes Hilfsmittel. Sie
gehdren zu den Handwerkertricks, die das
prazise Arbeiten mit Handwerkzeugen sicher-
stellten und die verlorengingen, als wir alle
begannen, mit Maschinen zu arbeiten. Die

Messerrisse sind Bleistiftrissen vorzuziehen, weil man die Schneide eines Werkzeugs in den Riss Sdgekerbe ist einfach eine kleine schrage Nut,
einlegen und von ihm fiihren lassen kann. Wenn man den Messerriss mit dem Bleistift nachzieht, die quer zur Faser lauft und in die man das
ist er leichter zu sehen. Sdgeblatt einer Handsdge einlegen kann. Mit

dieserTechnik kann man eine gerade Briistung
oder einen prazisen Ablangschnitt anlegen.
ReiBen Sie zuerst mit dem Streichmal oder
Anreifmesser eine Linie an. Stechen Sie dann
mit dem Beitel in einem Winkel von etwa 45°
seitlich zur Linie hin ein, um die Kerbe zu
schneiden. Legen Sie dann das Sageblatt in
die Kerbe und fiihren Sie den Sageschnitt aus.
Wenn Sie gut sdgen, erhalten Sie so eine scho-
ne Briistung oder einen sauberen Abldng-
schnitt, der mit dem Hobel nur noch wenig
verputzt werden muss, um ihn fertigzustellen.

Kennzeichnungen

Man kann sein Rohmaterial und seine Bau-
teile auf ganz unterschiedliche Weise kenn-
zeichnen, aber ich verwende fast ausschliel3-
lich zwei Markierungsarten.
Bezugsflache/Bezugskante: Es ist wich-
tig, die Flache und die Kante zu kennzeichnen,
die bei den folgenden Arbeitsschritten als
Bezug verwendet werden sollen. Am leichtes-
ten geschieht das mit den beiden Markierun-
gen, die in der Abbildung zu sehen sind.
Tischlerdreiecke: Ich habe schon viele
Markierungen und Zeichen gesehen, mit
denen Holzwerker versuchen, die Bauteile auf
ihrer Werkbank zu identifizieren und in der
richtigen Lage zu behalten. Worte wie innen,
auBen, oben, unten, links, rechts, vorne, hin-
ten; die Liste lasst sich fortsetzen. Ich habe
auch die unterschiedlichsten Kombinationen
aus Ziffern und Buchstaben gesehen, die mich
vermuten lie3en, dass sie sich nur mit einem
umfangreichen Schlissel dekodieren lief3en.
Vergessen Sie das alles. Setzen Sie statt-
dessen auf das bewahrte Tischlerdreieck. Mit
einem einfachen Dreieck, das Sie auf Ihre Bau-
teile zeichnen, kdnnen Sie diese nach Zusam-
mengehdrigkeit und Lage organisieren. Sehen
Legen Sie dann die Zunge des Winkels am Messer an und ziehen Sie den Riss iiber die Flache Sie sich die Abbildungen an und Sie werden
des Werkstiicks. verstehen, was ich meine. Die Bauteile werden

Setzen Sie einen Messerriss an, indem Sie das AnreiBmesser kréftig in die Kante
des Materials driicken.

L L
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Eine gute Sagekerbe erleichtert es, das Sdgeblatt  Stechen Sie dann von der Verschnittseite her mit  Die breite, flache Kerbe fiihrt das Sageblatt am
genau dort anzulegen, wo Sie sdgen mochten. dem Beitel wiederholt bis zum Riss ein, um eine urspriinglichen Riss entlang. Das Ségeblatt liegt
Schneiden Sie zuerst einen einfachen Riss an. kleine Kerbe zu schneiden. an der senkrechten Kante an.

so markiert, dass sich auf ihnen ein Dreieck
zeigt, wenn man sie richtig zusammenlegt.
Dadurch wird auch festgelegt, wo vorne, hin-
ten, links und rechts ist. Zudem verweist die
Aufenseite des Dreiecks darauf, wo die Au-

Benflache des Bauteils liegt. Entsprechend
weist die Innenseite des Dreiecks auf die In- / \
nenflache.
Diese Markierungskonvention lasst sich fir
alle zusammengehorenden Bauteile verwen- Oberes Ende von vier Beinen Tischlerdreieck

den, von den Teilen eines Korpus bis hin zu

Mobelbeinen. Falls die Bauteile auf der Hobel-

bank durcheinander geraten sind, ordnen Sie

sie einfach so an, dass sich das Dreieck ergibt, links/rechts

und allesist wiederin Ordnung. Ich verwende

viel Zeit darauf, Holz so zusammenzustellen,

dass die Farbe und die Maserung mdoglichst oben/unten
gut zusammenpassen. Mit dieser Markie-

rungskonvention kann ich sicher sein, spéter

nicht alles wieder zu vermischen. —pek

Bezugsflache \Q,

Das Tischlerdreieck: Wenn man ein einfaches Dreieck auf die
Flachen oder Kanten des Materials zeichnet, kann man spater
leicht erkennen, welche Teile wie zusammengehdren.

Bezugskante /\

Bezugsflachen und -kanten markieren: Mit zwei einfachen
Zeichen kann man deutlich machen, dass eine Kante und eine
Flache senkrecht zueinander stehen.
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Werkzeuge auswahlen:

wie man mit weniger mehr macht

Hier entferne ich mich von den traditionellen Holzarbeitsbiichern, denn diese
bringen lhnen bei, wie man ein althergebrachter Holzhandwerker wird. Und
wenn Sie genau das werden wollen, dann ist auch dieses Heft ein guter Anfang.
Aber das Gro3artige an der Do-it-yourself-Bewegung ist, dass sie die alten Re-
geln rausgeworfen hat. Meine Philosophie fiir Anfanger macht dasselbe.

von Asa Christiana

Die bescheidene Kreissédge. Sie werden so eine
fiir breitere Schnitte in Sperrholz brauchen. Die
kombinieren wir mit der selbstgebauten Sége-
fiihrung von Seite 46 und Sie werden staunen,
was man damit alles anstellen kann.

Die Kappsége ist das Geld wert. Dieses Werkzeug schneidet jedes Brett schnell und sicher auf jede Noch eine mehr. Die ersten beiden Ségen konnen
Lénge mit perfekten 90 Grad (oder jedem anderen Winkel). Sparen Sie Geld und kaufen Sie eine Ver- keine Kurven schneiden, aber die Stichsdge kann
sion ohne Zugsystem, die fiir Schragschnitte nur in eine Richtung kippt, aber nehmen Sie eine mit es. Nehmen Sie eine in Profi-Qualitat, dann
30cm-Ségeblatt (anstatt 25¢cm), damit sie breitere Bretter schneiden kénnen. schneidet sie schneller, glatter und genauer.

28 | Make: Sonderheft 2020 © Copyright by Maker Media GrbH.



ie missen fiir Holzwerken als Hobby

keine Handhobel, Handsdgen und Beitel
sammeln; keine grof3e traditionelle Werkbank
bauen oder kaufen und keine klassischen
Tischlerverbindungen erlernen - Sie sind kein
Lehrling in einer schummrigen Werkstatt des
18. Jahrhunderts. (Falls Sie dennoch diesen
Ansatz bevorzugen, finden Sie ab Seite 74 In-
spirationen).

Ich bin der Meinung, dass es viel mehr Spaf3
macht, direkt mit dem Bauen loszulegen.
Darum empfehle ich Baumaterialien von der
Stange und ein kleines Werkzeugset - groB-
tenteils elektrisch —zumindest fiir den Anfang.
Der Nachteil ist der Ldrm, aber ein paar Ohren-
schiitzer [6sen das Problem und der Vorteil ist
ein frihes Erfolgserlebnis, der Aufbau des
Selbstvertrauens und coole Projekte, damit
man so schnell wie méglich ein bisschen an-
geben kann.

Verstehen Sie mich nichtfalsch, Sie werden
Handwerkzeuge lieben, wenn Sie die ersten
Schritte gemacht haben und es wird definitiv
SpaB und Feinschliff in IThr Hobby bringen,
aber das ist einfach nicht der Punkt, wo ich
anfangen wiirde. All meine wichtigsten Werk-
zeuge sind toll fir Beginner und Veteranen
und werden Ihnen bei der Arbeit in Haus oder
Wohnung noch jahrelang weiterhelfen.

Was die Sache noch einfacher macht, ist
die Tatsache, dass nicht jeder Teil Ihres Projek-
tes aus Holz sein muss. Alles was Sie im Bau-
markt oder der Eisenwarenhandlung finden,
kann zum Bauen verwendet werden - egal ob
Plastik, Metall oder Holz - solange es gut aus-
sieht und halt. Ich habe auch das Internet zu

Kurzinfo
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» Werkzeug-Grundausstattung fiir alle, die schnell zu

Ergebnissen kommen wollen

» Tipps fiir den Maschinenkauf: Kreis- und Kappsage,

Stichsage, Schrauber

» Schutz von Augen und Gehor

Mehr zum Thema

» Dieser Artikel stammt aus dem Buch ,Bau was :

aus Holz! Clevere Projekte mit einfachem

Werkzeug"” von Asa Christiana, erschienen bei

HolzWerken (ausfiihrliche Beschreibung des
Buches siehe Seite 136)

Hilfe genommen, denn es bringt eine Welt der
Kuriositdten zu Ihnen.

Dem Holzhandwerk auf diese Weise be-
gegnen ohne jedwede Regeln heif3t, dass Sie
keine komplizierten Tischlerverbindungen
bendtigen. In den meisten Féllen reichen
Schrauben, Bolzen, Diibel und Kreativitat.

Drei Sagen

Sie kdnnen die erstaunlich viele Holzprojekte
mit nur vier oder funf Elektrowerkzeugen
bauen und ob Sie es glauben oder nicht, eine

Akkuschrauber auf Steroiden. Kaufen Sie nicht
irgendeinen Akkuschrauber - holen Sie sich
einen Schlagschrauber. Diese kompakte
20-Volt-Version kann die langsten Schrauben
und die tiefsten Locher bohren. Durch den
magischen Schlag beschédigt er nicht den
Schraubenkopf oder verdreht Ihr Handgelenk,
wie es ein groBer Bohrer tun wiirde.

Besondere Bits. Ein Schlagschrauber nimmt nur
Bohr- und Schraubbits mit Sechskantschaft.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Tischkreissage gehort nicht dazu - zumindest
zu Anfang noch nicht. Tischkreissdgen sind toll
fUr prazise Schnitte aller Art, einschlieBlich
Fingerzinken, aber eine ordentliche kostet
mindestens 500 Euro und es gibt auch einiges
zulernen, um Sicherheit zu gewahrleisten. Also
spare ich mir die Tischkreissdge hier erst mal.

100 Projekte mit
11 Werkzeugen

Indem Sie Holz und Utensilien von der
Stange nutzen, kdnnen Sie teure Ma-
schinen wie Tischkreissage und Hobel-
maschine vermeiden.

Die folgenden 11 Werkzeuge (ok, ein
paar mehr, wenn sie jedes kleine Teil
dazu zahlen) werden sich bei der
Durchfiihrung von Projekten und Um-
bauten liber die Jahre mehr als auszah-
len. Und sie sind kompakt genug, dass
sie in lhren Mini Cooper passen, falls
Sie mal umziehen.

» Kappsage

» Handkreissage

» Stichsdge

» Schlagschrauber mit Bits

» kleine Oberfrase

» Kombinationswinkel

» Mal3band

» Metalllineal

»Zirkel

»Hammer, Schraubendreher und anderer
Handwerkerbedarf

»Schraubzwingen
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Nimm einen Bithalter zum Schrauben

Auch bekannt als Schraubenfiihrung, kann
ein Bithalter verschiedene Bits fiir alle
maoglichen Schrauben halten. Er vergro-
Bert Ihre Reichweite, damit sie auch an
engen Stellen schrauben kénnen. Der Hal-
ter hat eine Fiihrungshiilse, die man tiber
die Schraube ziehen kann, um sie beim
Einsetzen gerade zu halten. Funktioniert
super.

Ich glaube, dass es drei Sdgen gibt, die Sie
brauchen, und alle sind einfach zu bedienen.
Die erste ist eine Kappsage, manchmal auch
Gehrungssdge genannt. Sie macht eine Sache
richtig gut und das ist Holz prazise auf Lange
mit jedem Winkel schneiden. Dazu noch Holz
mit bearbeiteter Oberflache sowie der richti-
gen Breite und Dicke und schon kénnen Sie
dutzende Projekte verwirklichen.

Es gibt teure Kapp-Zug-Sagen, die vor und
zurlick gleiten und in beide Richtungen kip-
pen kdnnen, aber ich empfehle eine ohne
Zugsystem, die nurin eine Richtung kippt und
einfach direkt durchs Brett sagt. Es ist kinder-
leicht und Sie bekommen Modelle mit 30cm
Sdgeblatt schon fiir unter 250 Euro. Das ist die
teuerste Anschaffung fiir den Anfang, aber
dieses Werkzeug wird sich ein Leben lang be-
zahlt machen. Ubrigens, ich gebe hier gene-
relle Preisspannen, aber Sie kriegen fiir etwas
mehr Geld fastimmer ein besseres Werkzeug.

Mit einer Kappsage, anders als mit der
Tischkreissage, bewegt sich nicht das Werk-
stlick, sondern das Werkzeug. Alles was Sie
also tun mussen, ist auf lhre Finger aufpassen
und die Ohrschitzer aufsetzen. Wenn sie mal
Parkett verlegen wollen, eine Veranda bauen
oder Leisten im Haus installieren, dann ist die
Kappsage lhr bester Freund. Kappsagen sind
tragbar, also kdnnen sie dorthin, wo die Arbeit
ist. Es ist aber trotzdem schon, wenn sie der
Sdge ein dauerhaftes Heim in Ihrer Werkstatt
geben, aufgestellt und bereit zum Einsatz.

Fir breitere, langere Schnitte aller Art, vor
allem bei Sperrholz und anderen Faserplatten,
besorgen Sie sich eine Handkreissdge, eine
wie sie Tischler benutzen, mit 18,5cm-Sage-
blatt. Je mehr Sie dafiir ausgeben, desto glat-
ter wird sie schneiden, aber mehr als 120 Euro

Werkzeuge fiirs Markieren und Messen. Anzeich-
nen ist alles und mit diesen Werkzeugen wird es
prézise. Nutzen Sie den Kombinationswinkel, um
prazise Markierungen zu machen und auf rechte

Winkel zu priifen. Ein MaBband misst groBere
Entfernungen. Ein MaBstab kann gerade Linien
zeichnen und fiir Kurven gebogen werden. Und

Sie brauchen irgendeinen Zirkel (meiner ist
extravagant) fiir kleinere Bogen.
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sollten Sie nicht brauchen. Ich habe meine fiir
80 Euro bekommen.

Esist schwer, eine Kreissdge richtig gerade
zu halten, aber wir verwandeln sie ab Seite 46
in eine idiotensicher gefiihrte Sdge mit einer
einfachen, selbstgemachten Fiihrung. Das ist
nur eine der Arten, wie man viel mehr mit we-
niger erreichen kann.

Und zuletzt, um Kurven zu schneiden, brau-
chen Sie eine Stichsage, auch fiir 100 Euro oder
weniger. Stecken Sie ein langes Sdgeblatt fur
glatte Schnitte rein und Sie werden Gberrascht
sein, wie gut die Sage einer Linie folgt und wie
sauber sie schneidet.lch mag Modelle mit ein-
gebauter LED, denn damit ist es einfacher,
einer Bleistiftlinie beim Sagen zu folgen.

Der beste Bohrer

Meine letzte Empfehlung beim Elektrowerk-
zeug ist mein Lieblingsgerat in der Werkstatt,
ein Schlagschrauber, eine besondere Art Akku-
schrauber, die zu benutzen einfach Spald
macht. Er ist etwas teurer als ein Standard-
bohrer, aber dafiir kriegen Sie ein kompaktes
12- oder 18-Volt-Modell, das auch die langsten
Schrauben reinbekommt. Das Coole daran ist
die Vibrationsmechanik, die einsetzt, wenn

'1{!”1'!"””5{”';';’. :-J';irllilg

Widerstand auftritt. Die Staccato-Schldage ma-
chen das kleine Werkzeug viel starker, so kann
man grof3e Bolzen und Schrauben eindrehen,
ohne dabei sein Handgelenk zu belasten oder
den Schraubenkopf zu beschddigen. Vertrau-
en Sie mir, es ist groBartig.

Schlagschrauber gehen genauso gut fiirs
Bohren, aber sie haben ein Schnellwechselfut-
ter, das nur Sechskant-Bits aufnimmt. Flr ein
paar Euro mehr bekommen Sie ein Bohrfutter,
das normale Zylinderschéfte aufnimmt, dann
kdnnen Sie mehrere Arten an Bits benutzen.

Ein Werkstattsauger ist gut

Firs generelle Saubermachen, und um ihn
direkt an Elektrowerkzeuge anzuschlieBen, ist
ein Werkstattsauger eine gute Idee. Wenn sie
einen Exzenterschleifer kaufen wollen, brau-
chen Sie definitiv einen Staubsauger, damit
das Gerat gut funktioniert und Sie keinen Holz-
staub einatmen.

Werkstattsauger gibt esin allen méglichen
Preisklassen, wobei die teureren Filtration auf
HEPA-Level anbieten, und beiihnen auRerdem
die Selbstreinigungsfeatures die Filter sauber
und Saugkraft stark halten. Und es gibt solche
eingebauten Werkzeugsteckdosen, die auto-
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matisch den Sauger aktivieren, wenn Sie
Schleifer, Sdge oder anderes anschalten. Wie
immer bei der Wahl der Werkzeuge kann man
so ausgefallen werden, wie man mochte.

Dazu ein paar Handwerk-
zeuge firs Anzeichnen

Fur das Messen und Markieren, der kritischen
ersten Phase von jedem Projekt (siehe auch
Seite 24), brauchen Sie ein paar essenzielle
Handwerkzeuge. Neben einem gespitzten Blei-
stiftist das wichtigste der Kombinationswinkel
mit beweglichem 30cm-Lineal. Den Winkel
nutzen Sie, um Werkstticke akkurat zu markie-
ren und sicher zu gehen, dass beim Sdgen und
Zusammenbau alles rechtwinklig ist.

Um Messungen durchzufiihren, die langer
als 30cm sind, brauchen Sie ein Maband. Da
geht fast jedes, aber holen Sie sich eines, das
mindestens 3m lang ist. Ich habe auch gerne
ein langes Metalllineal fiir gerade Linien.
Einen 1,20m-Maf3stab aus Aluminium habeich
fiir 10 Euro im Baumarkt gefunden. Ich nutze
ihn auch hochkant, um lange elegante Bégen
zu zeichnen.

Um engere Kreise und B6gen zu zeichnen,
brauchen Sie einen Zirkel. Ich habe einen

Know-how

Eine Sammlung Handwerkszubehdr. Sie brauchen Hammer, Schrauben-
dreher (ich mag solche mit auswechselbaren Bits), verstellbaren Roll-
gabelschliissel und ein paar andere verbreitete Werkzeuge.

coolen, den Tischlerzirkel von Veritas (bei
feinewerkzeuge.de erhiltlich), aber ein nor-
maler Zirkel zum Zeichnen reicht auch. Neh-
men Sie sich vor Onlinewerkzeughéndlernin
Acht, die gro3e Auswahl kann ganz schon
verlockend sein.

Daruber hinaus brauchen Sie ein bisschen
normalen Handwerkerbedarf, wie Hammer,
Schraubendreher, Rollgabelschliissel und so
weiter. Kaufen Sie diese, wenn sie benétigt
werden. Wie immer gilt, vermeiden Sie die
billigsten Modelle. Kaufen Sie ordentliche
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Werkzeuge und sie werden Freunde firs
Leben. Mehr zur Auswahl von Handwerkzeug
lesen Sie ab Seite 74.

Klemme zu!

Zu guter Letzt: Es heif3t, dass ein Holzwerker
nie genug Zwingen haben kann. Da wider-
sprecheich. Es gibt viele Arten und wenn Sie
ausgefeilten Mobelbau praktizieren, dann
brauchen Sie vielleicht alle. Aber fir wahr-
scheinlich 90 Prozent von dem, was Sie in der
Zukunft erstellen, brauchen Sie nur eine Art:
die F-formigen Schraubzwingen. Die wiegen
nichtviel, sind einfach zu benutzen und brin-
gen punktgenauen Druck genau dort, wo Sie
ihn brauchen. Auch hier gilt, kaufen Sie Qua-
litat. Ich habe Schraubzwingen mit den
Spannweiten 30 und 60cm genommen. Be-
sorgen Sie sich mindestens vier von beiden
Grof3en. Oft sieht man auch ein paar Holz-
zwingen. Die sind kein Muss, aber altherge-
bracht und doch praktisch, wenn man sie hat.

Sicherheitsausristung:

Bei all den heiBen Infos tiber coole Werk-
zeuge hatte ich fast die zwei wichtigsten
Ausriistungsteile meines Arbeitsplatzes
vergessen: Augen- und Gehdrschutz. Beim
Hantieren mit Elektrowerkzeugen ist bei-
des ein Muss.

Auch wenn es langer dauert, die Ohren zu
schéddigen als die Augen, verlieren die
Ohren ihre Kraft auf eine zunehmende Art,
die unwiderruflich ist. Und der laute Knall
von Hammer oder Nagelpistole kann ge-
nauso schadigend sein wie das andauern-
de Kreischen lhrer neuen Kappsage.

Die gute Nachricht ist, dass Gehorschutz
in der Form von Ohrenschiitzern billig,

Diese Zwingen bieten am meisten fiir das Geld. Zwingen sind unentbehrlich und diese zwei Arten
sind perfekt fiir den Einstieg. Rohrzwingen passen auf normale Klempnerrohre und haben eine
groBe Reichweite. Kleinere Schraubzwingen konnen fiir alles andere genutzt werden. Ich mag
die GroBen 30 und 60 cm.

Und auch wennich sie in meinen Anleitungen
hier nicht verwende, empfehle ich ein paar
Rohrzwingen. Diese kann man an beliebig
langen Rohren befestigen. Und das ist ihre
Starke: Sie reichen soweit wie benétigt. Man
setzt sie einfach auf ein 1 Meter langes Rohr-

leicht und effektiv ist. Holen Sie sich meh-
rere, falls Sie mal ein Paar verlegen. Ohr-
stopsel konnen auch eine gute Wahl sein,
aber dabei muss man daran denken, sie
immer zusammenzurollen und ordentlich
reinzustecken, wenn man sie braucht.
Und selbst dann bieten die meisten Oh-
renschiitzer besseren Schutz. Cool ist
auch, wie einfach sich Bluetooth einbau-
en lasst, damit man Podcasts oder Musik
horen kann, wenn man monotone Arbei-
ten durchfihrt. Seien Sie nur vorsichtig,
dass Sie sich nicht von Death-Metal oder
Panfl6te ablenken lassen.

Was Augenschutz angeht, kommen Sie
wahrscheinlich gut mit einer normalen

stiick und falls Sie Sondergré3en bendtigen,
kdnnen Sie einfach ein ldngeres Rohr kaufen.

Erschwinglichkeit, Qualitdt und Vielseitig-
keit erzeugen Wert und mir ist nichts wichtiger
als Wert. Gerade genug kann manchmal rich-
tig schon sein. —pek

das Wichtigste aller Werkzeuge

Brille aus, falls Sie eine tragen und falls
Ihnen Kratzer darauf nichts ausmachen.
Stellen Sie nur sicher, dass die Linsen aus
bruchsicherem Polycarbonat bestehen.
Nichtsdestotrotz sind Schutzbrillen

die sicherere Variante. Sie schmiegen
sich enger ans Gesicht an und wehren
so auch kleinere Projektile ab die even-
tuell herumfliegen. Es gibt auch Schutz-
brillen mit Starke, wenn Sie lhrer Alltags-
brille nicht vertrauen.

Danke an meinen Freund Chris Gardner,
Redakteur von zwei tollen Heimwerker-
webseiten, ManMadeDIY.com und
curbly.com, dafiir, dass er als mein
Sicherheitsmodel einspringt.

Schutzbrillen miissen nicht streberhaft sein.
Halten Sie Ausschau nach Brillen, die sich ans
Gesicht anschmiegen und angenehm tragen.
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Ohrenschiitzer sind schnell und verlasslich.
Achten Sie auf ein weiches Polster, damit die
Ohren liickenlos bedeckt sind.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Bereit zum Loslegen. Mit geschiitzten Augen
und Ohren haben Sie innere Ruhe. Denken Sie
nur daran, auf lhre Finger aufzupassen.



2x Make testen und o € sparen!

Ihre Vorteile:

v GRATIS dazu: Arduino Nano v NEU: Jetzt auch im Browser lesen!

v Zugriff auf Online-Artikel-Archiv® ¢ Zusatzlich digital tiber i0S oder Android lesen
Fiir nur 15,60 Euro statt 21,80 Euro.

* Fiir die Laufzeit des Angebotes. Jetzt bestellen: make-magazin.de/ miniabo

© Copyright by Maker Media GrbH




Know-how

Umgang mit
Kreissagen

Maschinen mit rotierenden Sageblattern nétigen vielen
Anfangern einigen Respekt ab - welches Blatt nimmt
man fiir welchen Zweck und wie stellt man sicher,
dass es nur ins Holz dringt und nicht in den
Heimwerker? Kein Problem, wenn man ein
paar grundlegende Regeln beachtet.

von Heiko Rech

b T e :
' ' Mit nur einem Sigeblatt wer-
den Sie auf Dauer weder mit
der Tisch- noch mit der Hand-
kreissége verniinftig arbeiten
konnen. Drei verschiedene

soliten es schon sein.

W - e—" |
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gal, welche Kreissdge Sie verwenden, Sie
sollten zu jeder Kreissdge auf Dauer min-
destens drei unterschiedliche Sageblatter
haben. Eines firr Schnitte langs zur Faser in
Massivholz, eines fiir Querschnitte und Plat-
tenwerkstoffe und ein Universalblatt. Eines
dieser drei Sdgeblatter montiert der Hersteller
der Sage bereits ab Werk. Sie missen also nur
noch zwei neue Sageblatter anschaffen.
Lassen Sie sich von der Vielzahl der ange-
botenen Sageblatter nicht zu sehr verwirren.
Die unglaubliche Menge an angebotenen
Sdgeblattern resultiert in erster Linie aus den
vielen verschiedenen GréBen. Was dann noch
als Unterscheidungsmerkmal bleibt, ist die
Anzahl und die Form der Zahne. Und da wird
es dann schnell wieder tbersichtlicher.

Anzahl der Zahne

Langsschnitt: Sageblatter fir Langsschnitte
haben im Vergleich zu anderen Sageblattern
nur wenige Zahne. Daflir besitzen Sie gro3e-
re Zwischenrdume zwischen diesen Zdhnen.
Diese Zwischenrdaume erméglichen einen
guten Abtransport der langen Spéne, die
beim Schneiden ldngs zur Faser entstehen.
Viele, aber nicht alle Langschnittblatter,
haben eine Flachzahn-Geometrie. Das hat
Vorteile, wenn man Nuten mit der Sage
schneiden muss. Der Grund der Nut ist dann
eben. Der Schnitt mit einem Langsschnittblatt
wird nicht so fein, dafir ist der Fortschritt
beim Sagen sehr hoch. Die Reibung zwischen
Sageblatt und Holz ist auch gering, es ent-
stehen weniger Brandspuren.

Querschnitt/Feinschnitt: Die vielen
Zéhne sorgen fiir ein sehr sauberes Schnitt-
bild. Zwischen diesen vielen Zé&hnen sind nur
kleine Zwischenrdume. Lange Spane werden
nicht gutaufgenommen und abtransportiert.
Solche Sdgeblatter sind daher nicht gut fir
Schnitte ldngs zur Faser in Massivholz geeig-
net. Die vielen Schneiden erzeugen eine hohe
Reibungswarme, was bei zu langsamem Vor-
schub schnell zu Brandspuren am Holz fiihren
kann. Feinschnittblatter gibt es mit unter-
schiedlichen Zahnformen zum Schneiden
unterschiedlicher Materialien. Fiir die meisten
Holzarten und Holzwerkstoffe bietet sich eine
Wechselzahn-Geometrie an.

Universalblatt: Der Name triigt, denn das
Universalblattist nicht universell, sondern ein
Kompromiss. Es eignet sich sowohl fiir Langs-
als auch fiir Querschnitte. Bei Lédngsschnitten
wird die Schnittkante recht sauber, der Ar-
beitsfortschritt ist aber nicht so hoch und die
Gefahrvon Brandspuren grof3er als bei einem
Langsschnittblatt. Bei Querschnitten entste-
hen mitunter mehr Ausrisse als bei einem
Feinschnittblatt, dafiir neigt es bei dieser An-
wendung weniger zum Verbrennen der
Schnittkante. Universalblatter als Wechsel-
zahnbléatter sind sehr gut geeignet, um Kanten

Kurzinfo

Know-how

» Kreissdgeblatter: Welche Zahnform und welcher

Typ sich fiir welche Schnitte eignet
» Pflege von Kreissdageblattern: Reinigung und Scharfen
» Sicherer Umgang mit Hand- und Tischkreissdagen

Mehr zum Thema

» Dieser Artikel stammt aus dem Buch ,Grund-
kurs Mobelbau” von Heiko Rech, erschienen
bei HolzWerken (ausfiihrliche Beschreibung
des Buches siehe Seite 136)

GroBe Zahnzwischenrdume, wenige schneidende
Zahne und dazwischen Rdumzahne zeichnen ein
Ségeblatt fiir Langsschnitte in Massivholz aus.

60 Zahne bei einem Durchmesser von 250 Milli-
metern, dazu noch eine Wechselbezahnung: Mit
einem solchen Blatt werden Schnitte in empfind-
lichen Materialien und quer zur Faser gemacht.

Nicht universell, aber dennoch sinnvoll. Auch bei
Gehrungsschnitten erreichen Sie mit diesem
Blatt oft bessere Ergebnisse als mit einem zu
feinen Blatt.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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auf Gehrung zu schneiden. Sie verlaufen dabei
weniger als Feinschnittblatter. Bei einem
Durchmesser von 250 Millimetern hat ein Uni-
versalblatt meist 40 Zéhne.

Zahnformen

Lassen Sie sich nicht zu sehr von der Vielfalt
an verfligbaren Sageblattern verwirren. Vor
allem die Zahngeometrie sollten Sie nicht
Uberbewerten. Eine Wechsel-Bezahnung ist
fur die meisten Holzer und Holzwerkstoffe die
richtige Wahl. Flachzahn-Sageblatter sind
zwar besser zum Schneiden von Nuten und
Falzen und fiir den Ldngsschnitt geeignet,
aber auch diese Arbeiten verrichtet ein wech-
selbezahntes Blatt sehr gut. Spezielle Zahn-
formen wie Hohl- oder Trapezform sind fiir das
Sagen von kunststoffbeschichteten Werkstof-
fen gedacht. Solche Sagebldtter lohnen sich
erst dann, wenn man diese Werkstoffe auch
oft verarbeitet.

Der Hersteller Ihrer Sdge macht in der Be-
dienungsanleitung meist sehr genaue Anga-
ben Uber die zuldssigen SdgeblattgroBen.
Machen Sie in dieser Hinsicht keine Experi-
mente und halten Sie sich an die Angaben des
Herstellers. Motorlager, Sageblattaufnahme,
Spaltkeilposition, Form des Spaltkeils, Span-
haube, Motorbremse: Das alles ist auf die zu-
lassigen Sageblatter ausgelegt und nicht auf
andere Grof3en und Starken.

Pflege fir Ihre Sageblatter

Gute Sageblatter sollten gepflegt werden.
Dazu zahlt nicht nur, dass man jeglichen Kon-
takt der empfindlichen Hartmetallzéhne mit
Stahl und Stein vermeiden sollte, sondern
auch die regelméflige Reinigung und das
Scharfen. Vor allem dann, wenn Sie harzhalti-
ge Holzer oder Holzwerkstoffe verarbeiten,
setzt sich ein fester Belag auf die Zdhne und
auch auf den Grundkorper des Sdgeblattes.
Wird dieser Belag regelméRig entfernt, werden
Ihre Sageblatter leichter schneiden und langer
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Flachzahn

Trapezzahn

Hohlzahn

Wechselzahn

Die vier meist genutzten Zahnformen. Fiir sehr spezielle Anwendungen werden auch mehrere Zahnformen an einem Sageblatt kombiniert.

Welches Blatt fur welche Anwendung?

Anwendung

Langsschnitt in Massivholz
Wechselzahn

Wechselzahn
Wechselzahn

Querschnitt in Massivholz

Gehrungsschnitt in Massivholz
langs zur Faser

Gehrungsschnitt in Massivholz
quer zur Faser

Schnitte in kunststoffbeschich-
teten Holzwerkstoffen

Schnitte in Aluminium

Wechselzahn

scharf bleiben. Es gibt spezielle Reiniger, um
diese Beldge zu entfernen. Auch Entharzer fiir
Kettensdagen und Gartengeréte ist dazu gut
geeignet. Backofenreiniger funktioniert auch,
riecht aber stark und schdumt meist auch auf.
Reinigen Sie Sageblatter niemals im eingebau-
tem Zustand. Der Reiniger wiirde sonst auch
indas Innere der Maschine gelangen. Dort hat
er aber nichts zu suchen, denn solche Reiniger
sind oftmals sehr aggressiv und kénnen Teile

CV, HSS, HW, Widia

Sédgebldtter und deren Zdahne werden aus
unterschiedlichen Materialien hergestellt.
Inzwischen hat sich in der Holzbearbei-
tung fir die eigentlichen Zdhne Hartmetall
(HW) als Werkstoff durchgesetzt. Die Ab-
kiirzung HM fiir Hartmetall ist veraltet. Der
Korper des Sageblattes ist aus einem wei-
cheren Stahl hergestellt. Blatter, die kom-
plett aus Kohlenstoffstahl (CV) hergestellt
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Zahngeometrie

Flachzahn oder

Trapez - Hohlzahn

Trapez - Flachzahn

Zahneanzahlbei Zdhneanzahl bei

160mm Blatt- 250mm Blatt-
durchmesser durchmesser
12-16 16 -24
40-50 60 - 80
24 -36 36 - 40
24 -36 36 - 40
40 -50 60 - 80
40 -50 60 - 80

aus Gummi, wie zum Beispiel Abdichtungen
von Kugellagern, angreifen. Auch an elektri-
schen Komponenten kann ein solcher Reiniger
Schaden anrichten. Da er Wasser enthélt
wiirde er auch noch Rost auf eisernen Teilen
hervorrufen.

Das Nachscharfen der Sageblatter sollten
Sie einem Profi Gberlassen. Es gibt Firmen, die
sich auf das Scharfen von Sageblattern und
anderen Maschinenwerkzeugen spezialisiert

sind, finden kaum noch Einsatz, ebenso
wie HSS (Hochleistungs-Schnell-Stahl),
welcher eher in der Metallverarbeitung
verbreitet ist. Der oft benutzte Begriff
4Widia" ist eine Abkurzung fiir,Wie Dia-
mant” und ist ein Markenname der Firma
Krupp fir ein bestimmtes Hartmetall.
Widia wird umgangssprachlich oft statt
des Begriffes Hartmetall verwendet.

© Copyright by Maker Media GrbH

haben. Ihr Werkzeughéndler kann lhnen mit
Sicherheit einen entsprechenden Scharfdienst
empfehlen. Das Scharfen wird in der Regel pro
Zahn berechnet. Es ist also sinnvoll, Sdgeblat-
ter ganz gezielt einzusetzen und vor allem die
Blatter mit vielen Zahnen nicht dort zu nutzen,
wo es nicht notwendig ist.

Wéhrend die Bezahnung eines modernen
Sdgeblattes aus einem Hartmetall besteht, das
nicht rostet, wird fir den Grundkérper oft ein-
facherer Stahl verwendet, der durchaus kor-
rodieren kann. Lagern Sie Sageblatter also
immer trocken, am besten in der Original-Ver-
packung. Ol als Rostschutz hat auf einem S&-
geblatt nichts zu suchen. Die Gefahr st einfach
zu groB, dass Olriickstande zwischen Spann-
flansch und Sageblatt verbleiben. Diese Riick-
stande vermindern die Reibung zwischen
Sageblatt und Spannmechanismus. lhr Sdge-
blatt wird eventuell nicht fest genug in der
Sdge eingespannt.

Der Spaltkeil und seine
wichtigen Aufgaben

Der Spaltkeil soll das Einklemmen des Sage-
blattes verhindern. Das kann vorkommen,
wenn Sie Holz auftrennen, das unter starken
Spannungen steht. In diesem Fall kann sich der
Schnitt hinter dem Sageblatt wieder schlieen
und das Holz driickt auf das rotierende Sage-
blatt. Dieser Druck des Holzes kann so stark sein,
dass erden Motor der Sdge und somit das Sage-
blatt zum Stillstand bringt. Es besteht dann
auch die Gefahr, dass die Sage regelrecht zu-
riickschldagt und das Holz hochgeschleudert
wird. Bei einer Handkreissage kann es passie-
ren, dass die Sdge aus dem Schnitt herausge-
driickt wird. In beiden Fallen kann daraus eine
recht heikle Situation entstehen.



Der Spaltkeil ist dicker als der Grundkorper
des Sdgeblattes, er verhindert somit, dass das
Holz direkt auf das sich drehende Sageblatt
Druck austiben kann. Der Spaltkeil muss aber
dinner sein als der Sdgeschnitt selbst. An-
sonsten wiirde die Sage sich nicht durch den
Schnitt schieben lassen. Spaltkeil und Sage-
blatt miissen also zwingend zueinander pas-
sen.

Verfuigt lhre Handkreissdge nicht tber
einen Spaltkeil, so muss die Maschine so ge-
baut sein, dass das Sageblatt blitzschnell ver-
deckt wird, sollte die Sdge aus dem Schnitt
herausgedriickt werden. Bei Handkreissdagen
mit Pendelhaube sorgt die Feder in der Haube
fur die Sicherheit. Sie muss die Haube leicht-
gangig und schnell schlieBen. BeiTauchsagen
muss sichergestellt werden, dass der Tauch-
mechanismus leichtgangig ist und im Falle
eines Falles das Sageblatt schnell im Gehduse
verschwindet. Wenn man feuchtes Holz
schneidet, kann dies dazu fiihren, dass diese
Mechaniken durch die nassen Spane schwer-
gangig werden. Reinigen Sie in einem solchen
Fall die Sdge griindlich, damit alle Teile sich
wieder frei bewegen kdénnen.

Nun ist man als Kaufer einer neuen Hand-
kreissage in einer Zwickmihle, denn viele
neue Modelle haben keinen Spaltkeil mehr.
Einige Hersteller versehen ihre Maschinen mit
einem Uberlastschutz, der beim Verklemmen
des Sageblattes den Motor sofort abschaltet.
Wenn Sie sich fiir eine Handkreissdge ohne
Spaltkeil entscheiden, seien Sie dennoch vor-
sichtig beim Massivholzzuschnitt. Ein dicker
Schraubendreher oder ein eingedriickter Keil
am Ende des Sdgeschnittes hilft gegen klem-
mende Sdgen. Am besten hat man den Keil
oder den Schraubendreher beim Zuschnitt
immer griffbereit.

Bei der Tischkreissdge ist der Spaltkeil
Pflicht. Schneiden sie niemals ohne Spaltkeil,
denn er verhindert nicht nur das Verklemmen
des Schnittes, wie er es bei der Handkreissage

Gut verpackt werden die empfindlichen Zdhne
nicht beschéadigt. Heben Sie die Verpackung der
Séageblatter auf. Sie ist ideal zur Lagerung der
Blatter.

Know-how

Bei der Anwendung der zum Teil sehr aggressi-
ven Reiniger sollten Sie losemittelfeste Hand-
schuhe tragen. Ein Kiichenschwamm eignet sich
sehr gut, um die Riickstdnde zu entfernen.

.u!un
S

FESTOOL

Ein Anblick, den man immer seltener sieht: eine Handkreissége mit vollwertigem Spaltkeil. Bei Tauch-
ségen muss dieser federnd gelagert sein, damit das Eintauchen iiberhaupt maglich ist.

Der Spaltkeil an einer Tischkreissdge:
Er sollte immer montiert bleiben. Lei-
der steht er bei vielen Sdgen iiber das
Séageblatt hinaus, so dass verdeckte
Schnitte nicht damit méglich sind.




Know-how

max. 2 mm

Die empfohlene Einstellung eines Spaltkeils an einer Tischkreissdge mit 250 Millimeter Blattdurch-
messer. Durch den leicht niedriger stehenden Spaltkeil konnen Nuten und Filze geschnitten werden.

tut. Er sorgt auch dafiir, dass kein Restholz oder
auch grof3ere Abschnitte von hinten an das
laufende Sdgeblatt heran kommen. Wirde
dies passieren, so wiirde das rotierende Sdge-
blatt diese Holzstlicke erfassen und genau in
Richtung des Bedieners schleudern. Schwere
Verletzungen kdénnten die Folge sein. Das ist
auch der Grund, warum der Spaltkeil auch
beim Schneiden von Nuten und Falzen mon-
tiert sein muss.

Achten Sie auch auf die richtige Einstellung
des Spaltkeils. Das Bild zeigt die korrekte Posi-

tion zum Sageblatt. Bei Spaltkeilen, die gleich-
zeitig auch die Befestigung der Spanhaube
darstellen, ist es je nach Sdgenmodell nicht
maoglich, diesen so zu platzieren, dass die Ober-
kante des Spaltkeils tiefer als das Sageblatt
steht. Das hat dann keinen Einfluss auf die Si-
cherheit. Es fuhrt lediglich dazu, dass keine ver-
deckten Schnitte ausgefiihrt werden kdnnen.

Kann der Spaltkeil an lhrer Sage nicht ho-
rizontal verstellt werden, so missen Sie auf
den richtigen AufBendurchmesser des Sage-
blattes achten. Wie Sie sehen, ist das kleine,

Die Berufsgenossen-
schaft

Die Berufsgenossenschaften sind fiir
alle Angestellten im gewerblichen
Bereich zustandig. Sie sorgen fur si-
chere Arbeitsbedingungen und stel-
len entsprechende Vorschriften und
Regelwerke auf. Als privater Holz-
werker unterliegen Sie nicht dem Zu-
standigkeitsbereich dieser Institutio-
nen.

In der Regel sind die Vorgaben der Be-
rufsgenossenschaften aber sehr sinnvoll
und verniinftig. Es schadet daher auch
dem privaten Holzwerker nicht, sich
daran zu orientieren. Viele Informatio-
nen der Berufsgenossenschaften zum
Umgang mit Maschinen und Gefahren-
stoffen sind frei im Internet verfiigbar
(siehe Link in der Kurzinfo).

bogenformige Blechteil nicht so unwichtig,
wie es auf den ersten Blick vielleicht erschei-
nen mag. Wenn mdglich, verzichten Sie also
niemals darauf.

Vier einfache Regeln sorgen fir Sicherheit

Bevor Sie zum ersten Mal an einer Tischkreis-
sage oder mit der Handkreissdage arbeiten,
sollten Sie sich einige Gedanken zum sicheren
Umgang mit der Maschine machen. Dazu ge-
horen einige elementare Regeln, die Sie von
Anfang an verinnerlichen sollten.

Seitlich neben der Maschine, da ist der sicherste Platz. Sollte ein Werkstiick
weggeschleudert werden, stehen Sie auBBerhalb seiner Flugbahn.
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Regel 1: Stehen Sie neben
der Maschine
Als Bediener einer Tischkreissdge stehen Sie

seitlich zur Sdge. Das mag im ersten Moment
umstandlich erscheinen, bietetihnen aber die

Tart

werden.

© Copyright by Maker Media GrbH.

sicherste Position. Sollte sich ein Werkstiick
verklemmen, wird es mitunter zu einem
schnell nach hinten fliegenden Geschoss. Da
sollte man nicht in der Flugbahn stehen. Der
Schiebestock ist griffbereit oder besser noch
bereits in der Hand. Die meisten Tischkreis-

Auch wenn man seitlich zur Maschine steht, kann ein Schiebestock benutzt



Know-how

So bitte nicht: Die Gefahr, dass das Werkstiick verkantet,
ist einfach zu groB.

sagen sind fiir Rechtshander gebaut. Wenn Sie
Linkshdnder sind, wird lhnen mancher Arbeits-
gang schwerer fallen als einem Rechtshander.
Es gibtauch Maschinen, bei denen die Anbau-
teile von rechts nach links umgebaut werden
konnen. Auf diese Weise entsteht dann eine
Linksh@nder-Maschine.

Immer gilt: Eine Hand schiebt das zu
schneidende Werkstlick von hinten an das
laufende Sageblatt, wahrend die andere Hand
es an den Parallelanschlag driickt. Der Druck
wird nur vor dem Sdgeblatt ausgeiibt. Die
Hand bleibt dabeiimmer an der gleichen Stel-
le in ausreichendem Abstand (etwa 120 Milli-
meter) zum Sdgeblatt. Die Spanhaube ist
dabei ein gutes Hilfsmittel. Halten Sie sich an
die einfache Regel, dass Ihre Hinde im Bereich
unter der Spanhaube und etwa 100 Millimeter
um sie herum nichts verloren haben.

Kommt die schiebende Hand dem S&geblatt
zu nahe, hat der Schiebestock ebenfalls seinen
Einsatz. Mit ihm wird das Werkstlick am Sage-
blatt entlang geschoben. Die andere Hand
driickt am Werksttickende nicht mehr gegen
den Parallelanschlag, sondern fiihrt das Werk-
stiick hinter dem Sageblatt nur noch ein wenig.
Ein Rollenbock oder eine Tischverldangerung
hinter der Sdge verhindern, dass lhr Werksttick
abkippt oder herunterfallt. Erst wenn das Werk-
stiick komplett hinter dem Séageblatt liegt, neh-
men Sie den Schiebestock weg. Sie kénnen das
geschnittene Werkstlick nun gefahrlos hinter
dem Sageblatt abnehmen.

Regel 2: Die langste Kante
kommt an den Anschlag

Ein Werkstuick, das sich verkantet, fihrt zu
einem Rickschlag und man kommt als Bedie-
ner sehr schnell in eine sehr gefahrliche Situ-
ation. Das gilt es unbedingt zu vermeiden. Halt
man sich an die Regel ,Die ldngste Kante des
Werkstlickes kommt an den Anschlag®, so ver-
meidet man das gefédhrliche Verkanten des

Anschlag verkanten.

Werkstlickes. Wenn Sie sich an diese Regel
halten, so mussen Sie sich auch keine Gedan-
ken dartiber machen, ob Sie fuir den anstehen-
den Schnitt den Queranschlag oder den Par-
allelanschlag benutzen. Das ergibt sich dann
von ganz alleine.

In der Praxis sieht das wie folgt aus:

Sollan derldngsten Kante des Werkstiickes
entlang ein paralleler Schnitt gemacht wer-
den, so liegt diese Kante auch am Anschlag.
Es muss dann am Parallelanschlag geschnitten
werden. Die falsche Vorgehensweise wére, die
kurze Kante des Werkstiickes am Queran-
schlag anzulegen und den Schnitt mit dem
Schiebeschlitten zu machen. Dann wiirde die
kurze Kante des Werkstlickes am Anschlag
liegen. Sehr schnell wird sich das Werkstilick
beim Sdgen verdrehen. Im glinstigsten Fall
wird der Schnitt nur schief. Im unglinstigen
Fall verkantet sich das Werkstlick und wird
vom drehenden Sageblatt nach hinten ge-
schleudert.
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So geht es richtig: Das Werkstiick kann sich nicht zwischen Sageblatt und

Mochten Sie hingegen einen Ablangschnitt
im rechten Winkel zur langsten Kante lhres
Werkstilickes machen, so liegt diese langste
Kante am Queranschlag. Wenn Sie hingegen
versuchen, die kurze Werksttickkante am Par-
allelanschlag entlang zu fiihren, besteht er-
neut die Gefahr des Verkantens und des Riick-
schlages.

Wenn sie sich also an die einfache Regel
,Dielange Kante kommt gegen den Anschlag”
halten, liegen sie immer richtig.

Regel 3: Nichts darf klemmen

Bei der Arbeit mit Kreissagen wird es immer
dann besonders gefahrlich, wenn Thr Werk-
stlick sich verklemmt. Der bereits mehrfach
erwdhnte Spaltkeil soll das verhindern. Erkann
aber bei falscher Bedienung und Einrichtung
der Maschine auch nichtimmer helfen. Daher
ist es wichtig, den jeweiligen Arbeitsgang so
einzurichten, dass das Einklemmen des Werk-

ik

T

Sicheres Ablangen: Die langste Werkstiickkante liegt am Queranschlag an.
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® .

Ein zuriickgezogener Anschlag bietet noch immer eine sichere Fiihrung des
Werkstiickes. Die Gefahr des Verklemmens wird aber stark verringert.

stlickes zwischen Sdgeblatt und Anschlagen
vermieden wird. Dann hat der Spaltkeil ,nur”
noch die Aufgabe, das Klemmen im Schnitt
selbst zu verringern.

Eine MaBnahme um das Klemmen des
Werkstlickes zwischen Sageblatt und Parallel-
anschlag zu verhindern ist, den Anschlag zu-
riick zu ziehen. Das ist bei vielen Sagen prob-
lemlos méglich. Der Parallelanschlag wird so
weit zurickgenommen, dass er nicht Giber die
gesamte Tischldnge geht, sondern ein kurzes
Stlick hinter dem Sageblatt endet. Als Richt-
wert kann man sich eine Linie im 45° Winkel
hinter dem Sageblatt vorstellen. Der Anschlag
wird bis auf diese gedachte Linie geschoben.
Ein so verkirzter Anschlag ist bei weitem lang
genug, um genau zu sagen. Er verringert aber
auch gleichzeitig die Gefahr dass lhr Werk-
stlick eingeklemmt wird. Vor allem beim Zu-
schnitt von Massivholzist ein so positionierter
Anschlag viel sicherer, da sich das Holz nach
dem Schnitt oft sofort verzieht.

Ein weiterer Grund dafiir, dass Werkstiicke
beim Schneiden am Parallelanschlag klem-
men, ist, dass dieser falsch justiert ist. Der Ab-
stand zum Sageblatt muss nach hinten hin
minimal groBer werden, der Anschlag darfalso
nicht perfekt parallel zum Sageblatt stehen.
Das hat keinerlei Einfluss auf die Prazision des
Schnittes, aber eine groBe Wirkung auf die
Sicherheit. Ein angenehmer Nebeneffekt ist
dabeinoch, dass der Schnitt viel sauberer wird.
Die aufsteigenden Sdagezdhne liegen nicht
mehran der Schnittkante an und ziehen somit
auch keine Holzfasern nach oben.

Regel 4: lhre Hande gehdren
nicht in den Gefahrenbereich

Der gefahrlichste Bereich jeder elektrischen
Sdge ist der Bereich direkt am Sageblatt. Ihre
Hande gehdren nicht in diesen unmittelbaren
Gefahrenbereich. Der Schiebestock, der das
verhindern kann, wurde ja bereits mehrfach

numlmh‘uh"
M‘"

s‘/'

Ein leicht nach hinten dffnender Anschlag hat keine Auswirkungen auf die
Genauigkeit lhrer Schnitte. Die Schnitte werden aber viel sauberer.

erwdhnt. Mit ihm kann man dicht am Sage-
blatt Druck auf das Werkstiick austiben und
dennoch die eigenen Finger in sicherem Ab-
stand halten.

Eine weitere wichtige Einrichtung ist die
Spanhaube. Sie sorgt nicht nur fiir sauberes
Arbeiten, sondern auch fiir Sicherheit. Ideal ist
es, wenn die Spanhaube in einer gut sicht-
baren Farbe wie zum Beispiel Rot gehaltenist.
Zu diesem roten Teil miissen die Finger Ab-
stand halten, da sich dort das Sdgeblatt be-
findet. Ein eindeutiges Signal!

Neben dem Schiebestock ist auch das
Schiebebrett ein gutes Hilfsmittel. Ein wieder-
verwendbarer Griff wird dazu einfach auf ein
Restholz befestigt. Mit diesem Schiebebrett
kann man nun in sicherem Abstand ein
schmales Werkstiick am Anschlag entlang
schieben. Das Festhalten von sehr kleinen
Werkstlicken, zum Beispiel am Queranschlag,
Uberlassen Sie besser einer Hebelzwinge statt
Ilhrer Hand. —pek

e : 4

4

Wird die Schutzhaube bis auf die Werkstiickoberfliche abgesenkt, verbes-
sert das nicht nur die Absaugung. Sie verringert auch deutlich die Gefahr,
dass Ihre Finger zu nahe an das laufende Ségeblatt kommen.
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Wenn es fiir die Benutzung eines Schiebestockes schon zu eng ist, kann
man mit einem solchen Schiebebrett auch schmale Werkstiicke sicher am
Parallelanschlag entlang schieben.

© Copyright by Maker Media GrbH



Grundlagen |

' PICAXE-Software einrichten  'LEDs blinken und dimmen |
'Einfiihrung in BASIC 1Sensoren anschlieBen
' Digitale Signale verstehen 1Servos nutzen
*Mit BASIC Hardware steuern *Musik machen

+ Nano-Axe-
Board mit
PICAXE-08M2

Make Picaxe Special

Noch einfacher als Arduino: Im neuen PICAXE Special der Make
dreht sich alles um den Einstieg ins Programmieren mit BASIC.
Dazu gibt es ein neuentwickeltes Programmierboard filr den Ein-
satz von PICAXE-Chips, das Nano-Axe-Board mit USB-Anschluss.
Damit konnen Sie sofort starten!

shop.heise.de/make-picaxe

@ heise shop

Generell partofreie Lieferung filr Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten.
Nur solange der Vorrat reicht. Preisanderungen vorbehalten. | )

)
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Die Oberfrase

Wer die Kanten seiner Holzprojekte mit prazisen Radien abrunden will,
findet in der Oberfrase einen praktischen und enorm zeitsparenden
Helfer. Mit einem Kopierring versehen kann man damit auch Teile nach
Schablonen in Form frasen oder man baut sich aus einer Platte im
Handumdrehen einen praktischen Frastisch.

von Asa Christiana

k' Bild: Svetlana Monyakova / Shutterstock.com
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ei der Arbeit mit einer Oberfrdse spannt

man das Werksttick ein und fiihrt die Ma-
schine von Hand; der Fraser ragt unten aus
dem Werkstilick — daher der Name,Oberfrase”.
Die CNC-Frdsen ab Seite 102 arbeiten prinzi-
piell genauso, nur dass hier ein Portalroboter
die Maschine flihrt. Tischfrasen hingegen ste-
hen fest, das Werkstilick wird bewegt und die
Spindel mit dem Fréser ragt nach oben aus
den Frastisch heraus. Das ist vor allem dann
praktisch, wenn das Werkstiick kleiner ist als
die Frasmaschine. So etwas durften zwar die
wenigsten Maker in ihrer Werkstatt stehen
haben, aber mit einem Sttick Plattenmaterial
kann man auch seine handelstibliche Ober-
frase bei Bedarf ein feststehendes Tischgerat
umfunktionieren.

Grundlagen

Eine kompakte Oberfrase wie meine DeWalt
611ist ein guter Startpunkt. Stark genug fiir die
meisten Aufgaben und doch einfach zu kon-
trollieren.

@ Wie man Friser einsetzt. Entfernen Sie
die Grundplatte, wenn méglich, und stecken
den Fréaser so tief rein wie es geht. Dann, um
sicherzu gehen, dass er ordentlich halt, ziehen
Sie ihn etwa 5 mm raus bevor Sie das Futter,
genannt Spannzange, schlieBen. Die meisten
Oberfrasen haben einen Knopf, der die Dreh-
achse sperrt, wahrend Sie die Spannzange mit
einem Schliissel anziehen @. Andere brau-
chen zwei Schraubenschliissel.

© Lagergefiihrte Fraser. Dieses Kugel-
lager (auch Anlaufring genannt) sitzt auf der
Kante und kontrolliert den Schnitt. Dies ist ein
10mm-Abrundungsfraser, es gibt sie aber in
allen moéglichen Formen. Schéfte haben ver-
schiedene Durchmesser. Achten Sie darauf,
dass die Fraser in lhre Maschine passen.

@ Grundplatte einsetzten und Tiefe ein-
stellen. Lesen Sieim Handbuch nach, wie man
die Grundplatte anbringt und ihre Hohe ein-
stellt, um die Tiefe des Frasers zu andern.

Kanten frasen

Ein klassisches Schneidbrett flr die Kiiche aus
schénem Massiv- oder Leimholz ist ein gutes
Projekt, um den Umgang mit der Oberfrése zu
lernen. Halten Sie die Frése fest, wenn Sie sie
einschalten, und achten darauf, dass der Fraser
sich dabei frei drehen kann. Dann platzieren
Sie die Grundplatte auf das Holzund bewegen
Fraser und Lager an die Kante, die Sie bearbei-
ten moéchten. Dann kénnen Sie die Kante
frasen.

© Zuerst die Tiefe einstellen. Zeichnen
Sie eine Linie in der Mitte und stellen dann die
Hohe des Lagers so ein, dass zumindest die
Oberkante die Linie bertihrt.

@ spannen und frasen. Spannen Sie das
Schneidebrett oder Ihr sonstiges Werkstlick
ein und frasen gegen den Uhrzeigersinn um

Kurzinfo

Know-how

» Fraser in die Oberfrase einspannen
» Kanten von Werkstlicken richtig abrunden
» Einfachen Frastisch fiir kleine Werkstlicke selber bauen

Mehr zum Thema

» Dieser Artikel stammt aus dem Buch,Bau was

aus Holz! Clevere Projekte mit einfachem

Werkzeug” von Asa Christiana, erschienen bei

HolzWerken (ausftihrliche Beschreibung des
Buches siehe Seite 136)

» Mehr zum Thema Formfrasen nach Schablo-
ne mit der Oberfrase und einem Kopierring
lesen Sie im Artikel ,Bartop Arcade mit Rasp-
berry Pi, Teil 2“ von Carsten Wartmann in
Make 5/20, S. 122

das Brett herum, gegen die Drehrichtung des
Frasers. So lasst sich die Oberfrase einfach
kontrollieren. Mit einer Hand halten Sie die
Oberfrase, mit der anderen driicken Sie die
Grundplatte flach aufs Holz. Starten Sie in der
Mitte einer Kante, nicht an einer Ecke, und
fuhlen dann, wie das Lager der Frdase um die
Ecken gleitet, wenn Sie von Kante zu Kante

© Copyright by Maker Media GrbH

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xutd

gehen. Sie werden das Brett und die Zwingen
umsetzen mussen, um alles zu frasen.

@ Griffe und andere Locher frasen. Dies-
mal gehen Sie im Uhrzeigersinn um die Form
herum. Halten Sie die Oberfrase immer in Be-
wegung, um Brandflecken zu vermeiden und
gehen Sie ein zweites Mal driiber, um Uneben-
heiten vom ersten Mal zu beseitigen.
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© Jetzt die Kehrseite. Nachdem Sie die
Zwingen umgesetzt haben, um alle Kanten
einer Seite zu frasen, drehen Sie das Schneide-
brett um, damit Sie die Ruckseite frasen kon-
nen.Wie Sie sehen, ist noch ein kleiner flacher
Teil tibrig, auf dem das Lager aufliegt €). Mit
Ihren Schleifwerkzeugen verwandeln Sie dann
die Fraskante und den flachenTeil in eine glat-
te Rundung entlang der Kanten und im Griff-
inneren.
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Einen Frastisch bauen

Aus einem Stiick Sperrholz oder MDF mit min-
destens 30 mal 45cm, bei dem die Oberfrase
von unten angeschraubt wird, kénnen Sie
einen einfachen Frastisch bauen.

@ Loch fiir Fraser und Futter bohren.
Nehmen Sie einen Forstnerbohrer, der ein biss-
chen groBerist als das Spannfutter lhrer Ober-
frase und bohren durch die Sperrholz- bzw.

© Copyright by Maker Media GrbH.

MDF-Platte. Lassen Sie genligend Platz rings-
herum, damit spater lhre Werkstiicke eine
sichere Auflage haben. Denken Sie an das
Reststilick darunter beim Bohren, um Splitter
an der Rickseite zu vermeiden.

@ Grundplatte entfernen. Bevor ich die
Oberfrdse von unten an den Behelfsfrastisch
schraubte, habe ich die Plastikplatte entfernt,
damit der Fraser so weit wie moglich herausragt.

@ Oberfrase anschrauben. Das Spann-
futter geht durch das gebohrte Loch. Dann
nutzen Sie die Locher in der Grundplatte, um
die Frase unter den Tisch zu schrauben @B).

@ Den Tisch festspannen. Spannen Sie
die Platte einfach an Werkbank oder Arbeits-
tisch fest und schon haben Sie einen Frés-
tisch. —pek



O Teilrundung

Die meisten nutzen diesen Fraser, um
eine komplette Abrundung an den Kan-
ten zu machen, aber wir stellen ihn etwas
hoher ein und nutzen nur einen Teil der

/J

gerundeten Kante an den Randern des
Schneidebretts. Dadurch bleibt eine fla-
che Linie Ubrig, die besser aussieht als
eine volle Abrundung.

Erster Durchgang: Oberkante abrunden.

Nur einen Teil des Frasers nutzen.

/," ________

Mittellinie

Zumindest ein Teil
des Lagers muss
die Mittellinie
beriihren

Werkstiick umdrehen zum Vollenden.

Hier bleibt eine flache Stelle tibrig,
aber ein wenig Schleifen macht daraus

spdter eine durchgdngige Abrundung.
]

Mittellinie
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Zweli Projekte zum
Verbessern der Werkstatt

Wer mit Holz arbeitet, kann sich auch gleich seine Werkbank selbst anfertigen -
hier entsteht ein mobiles Modell auf Rollen. Auch manches andere praktische
Hilfsmittel ist um Handumdrehen selbst gebaut und leistet unschéatzbare Dienste,
wie die Sdgefiihrung aus zwei Streifen MDF.

von Asa Christiana

Projekt 2:
bewegliche
Arbeitstation

Projekt 1:
simple
Ségefiihrung




I ch bin definitiv nicht jemand, der versucht,
seine Werkstatt zu perfektionieren, bevor er
richtig mit dem Bauen anfangt, aber ein biss-
chenVorbereitung zahlt sich aus. Also machen
wir einen Kompromiss. Wir fangen direkt mit
dem Bauen an, aber mit zwei einfachen Pro-
jekten, mit denen ihre Werkstatt effektiver
arbeitet. Besser noch: das erste Projekt wird
Ihnen beim Bau des zweiten helfen.

Jede Werkstatt braucht ein paar feste Un-
terlagen, um darauf zu arbeiten. Spater méch-
ten Sie vielleicht eine richtige Werkbank bauen
oder kaufen, mit Schraubstock zum Halten
und Sichern von Werkstiicken. Aber fiir den
Moment ist eine Arbeitsstation mit prakti-
schem Stauraum vielleicht alles, was Sie wirk-
lich brauchen. Um Zeit zu sparen, nutzen wir
einen Klchenschrank als Kern, packen eine
stabile Oberflache drauf und Rader unten
dran, damit man die Station in die Ecke schie-
ben kann, wenn man sie nicht braucht.

Alte Wandschranke sind einfach zu finden
- den hier habe ich fiir 85 Euro im Gebraucht-
warenladen gefunden - aber ein Kiichen-
schrank ist noch nicht bereit fur die Show,
bringt noch nicht alles mit, was wir benétigen,
also pimpen wir ihn auf mit etwas Kantholz,
einem SatzRollen, einem Liter Farbe und einer
MDEF-Platte (mitteldichte Faserplatte, siehe
auch Seite 14).

Damit Sie die iblicherweise 120cm x 240cm
grof3e MDF-Platte in den Griff bekommen -
genau wie alle kommenden Spanplatten —
bauen wir davor einen meiner liebsten
Werkstatthelfer, eine Sagefiihrung. Eine Sage-
fihrung machtaus jeder Kreissage ein idioten-
sicheres Prazisionsschneidewerkzeug. Man-
che nennen so einen selbstgemachten
Werkzeughelfer,Sdagevorrichtung” Das klingt
doch schon richtig professionell.

Kurzinfo

Projekt

» Sagefiihrung fiir exakte und sichere Schnitte mit der

Handkreissage bauen

» Mobiler Arbeitstisch fiir sicheren Stand der Kappsage,
als Werkbank und rollender Stauraum
» Erganzung: Justierbare Arbeitsstiitze fiir die Kappsage

Material Sagefihrung

» MDF-Platte 19mm stark, 120cm lang, etwa
60cm (aber mindestens 18cm) breit

» MDF-Platte 6 oder 8mm stark, 120cm lang,
etwa 60 cm (aber mindestens 30cm) breit

» Senkkopf-Holzschrauben 20mm lang

Material Arbeitsstation

» Klichenunterschrank oder dhnliches Mobel,
gerne ausgemustert oder gebraucht

» Arbeitsplatte zwei Lagen MDF, 19mm stark,
etwa 120cm X 65mm, je nach Schrankmaf3

» Grundplatte MDF, 19mm stark, allseitig je
5cm groBer als der Sockel des Schranks

» 2 Kantholzer 60mm x 100mm, etwa 60cm
lang, je nach Tiefe des Schranksockels

» 4 Rollen etwa 7,5cm Durchmesser, zum Bei-
spiel zwei Lenkrollen und zwei Bockrollen

» 12 Gewindeschrauben mit Sechskantkopf fiir :

die Rollen, 30mm lang, mit Muttern, Unter-
legscheiben und Federringen

» 4 Holzschrauben mit Sechskantkopf, etwa
50 bis 70mm lang

» Senkkopf-Holzschrauben 35mm lang

Projekt 1: Die simple Sagefuhrung ist
der Sperrholz-Meister

Diese einfache, aber groBartige Fiihrung fiir
Ihre Kreissdge bendtigt zwei 120cm lange Sti-
cke MDF, das eine dick, das andere diinn, er-
héltlich in jedem Baumarkt. Die Fiihrung kann
fast alles, was eine Tischkreissage kann: gera-
de Schnitte in jedem Material und in jede
Richtung, stets genau auf der Markierung. Der
Anschlag fiihrt die Sdge und der Rand der
Basis zeigt genau, wo die Sdge schneiden wird.

Cleverer Ansatz fir eine
gerade Sagefihrung
Das Wichtige hier ist, das Werksende der MDF

als Anschlag zu nutzen und die Basis breit
genug zu lassen, sodass ein bisschen durch

die Sage abgetrennt wird und man sehen
kann, wo sie hinterher schneiden wird.

@ Die Sige ausmessen. Die wesentliche
Abmessung ist der Abstand zwischen Sédge-
blatt und der inneren Kante des Sdgeschuhs.

@ Die Basis zuschneiden. Dieser Schnitt
ist nicht entscheidend, also zeichnen Sie ein-
fach eine Linie 30 cm entfernt von der Kante
und sdgen anihrentlang. Stellen Sie die Sage-
tiefe auf mindestens 12mm, damit Sie durch
die 6mm dicke Platte kommen. Hier sehen Sie
eine Dammplatte unter dem Werkstiick. Das
ist eine tolle Unterlage fiir Sperrholz und Faser-
platten, um den Tisch darunter zu schiitzen.
Fixieren Sie das Werkstiick, damit es nicht ver-
rutscht.
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Werkzeug

» Handkreissdage

: » Bohrmaschine/Schrauber

: » Bohrer und Schrauberbits

. » Schraubensenker

: » Schraubenschliissel oder Knarrensatz
Py Langes Lineal oder Rei3schiene, Setzlatte

oder dhnliches zum Anzeichnen

: » MaBband und Bleistift

: » Holzleim

: » Schraubzwingen

: » Dammplatte als Sageunterlage (optional)

Mehr zum Thema

: » Dieser Artikel stammt aus dem Buch,Bau was

aus Holz! Clevere Projekte mit einfachem
Werkzeug” von Asa Christiana, erschienen bei
HolzWerken (ausfiihrliche Beschreibung des
Buches siehe Seite 136)

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x4bw
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Projekt

GrundanbaU Messen Sie, wie weit der
Sdagemotor Gberhangt.
Das Wichtige ist, den Anschlag Lassen Sie genug Platz

breit genug zu machen, damit Sie fur Zwingen.

Platz fiir Zwingen haben, ohne
dass der Sdgemotor dranstot, und

die Basis breit genug, um Platz zu Sehentsen Secke Anschlag, 19 mm
haben fiir den Anschlag plus die Basis von unten am ?IZC(;@S NIIDF, /
Entfernung von Sageblatt zum Anschlag fest. ¢m lang )

Rand des Sageschuhs, plus ein
kleines bisschen.

Kreissage fahrt
Anschlag entlang
und trimmt diese
Kante. Dann ist
die Ségefiihrung

L bereit.
Nutzen Sie die

Werkskante der
MDF, damit diese
wichtige Kante
gerade ist.

Anschlag ist
breit genug
(ca. 18 cm fiir
die meisten
Sagen), damit
der Sdgemotor

keine Zwingen Basis ist breit

trifft. genug (ca. 30 cm
zu Anfang), damit
die Sdge ein bisschen
vom Rand abschneidet.
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Das Geheimnis
fUr super starke
Schrauben

Bohren Sie passende Durchgangslo-
cher und Vorbohrungen und Ihre

Schrauben werden unglaublich stark.

Mit einer Senkung oben sind die
Schraubkopfe biindig.

4

-«— Gewinde-
durchmesser

-a— Kern-
durchmesser

TR R R R R

(- Senkung

—

© Nun den Anschlag sigen. Dieser
Schnittistauch nichtentscheidend, daich das
schnurgerade Werksende (hier am nachsten
zu mir) als Kante zum Fiihren der Sdge nutzen
werde.

O Durchgangsloch bohren. Beachten Sie
die eingezeichnete Linie, die die Kante des
Anschlags markiert, damit ich weil3, wo die
Schrauben hin mussen. Das hier wird die Un-
terseite der Sdgefiihrung, daher brauchen die
Locher eine Senkung, damit die Schrauben
bilindig sind und alles eben ist.

© Der Fiihl-Trick. Ein Durchgangsloch
ldsst die Schrauben frei durch. Um einen Boh-
rer zu finden, der dieselbe GroBe wie die
Schraube hat, rollen Sie einfach beide zwi-
schen den Fingern und vertrauen auf lhr Fin-
gerspitzengefihl.

@ Kombi-Bohrer mit Senker. Man kann
Bohren und Senken separat machen oder ein
Kombi-Bit wie dieses hier benutzen.

Projekt

@ Auch vorbohren. Spannen Sie die Basis
auf den Anschlag und nutzen die grof3eren
Locher als Vorlage, um die diinneren Vorboh-
rungen in den darunterliegenden Anschlag
machen. Die Klebebandflagge hilft mir, nicht
durch den Anschlag durchzubohren und mein
wunderschénes Werk zu verunstalten.

© Sschrauben halten perfekt. Sie sind
bilindig mit der Basis, halten den Anschlag fest
und ziehen die beiden Teile fest zusammen.
Dank der Senkung sitzen die Schraubenképfe
jetzt leicht unterhalb der Oberflache.

© Vor dem Benutzen kiirzen. Lassen Sie
beim Bau der Fiihrung einen kleinen Uber-
stand dran. Dann, wenn Sie ihn abgeschnitten
haben, zeigt Ihnen der Rand jedes Mal genau,
wo die Sdge in Zukunft schneiden wird.

Die Sagefiihrung ist fertig. Fiir lange, gera-
de Schnitte zwingen Sie die Fiihrung auf dem
Werkstiick fest und fiihren die Kreissdge an
der Anschlagkante entlang.

Durchgangs-

l6cher in der -

Grof3e des

Gewinde-

durchmessers Weries i e,
in der GroBBe
des Kern-
durchmessers
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Projekt

Bild: HolzWerken / Vincentz Network GmbH & Co. KG

Grundaufbau

Nehmen Sie einen Unterschrank, wie er etwa in Kiichen benutzt
wird, der weniger als 106 cm breit ist, damit eine 120 cm breite
MDF-Standard-Platte als Ober- und Unterseite passt. Mit dem
hier war ich zufrieden. Die Schubladen sind nitzlich und ich

120 cm

Ein nitzlicher Hebel

Manchmal hilft es, die Schutzhaube
etwas anzuheben, um mit dem Sagen
anzufangen, anstatt das Werkstuck sie
aus dem Weg schieben zu lassen. Drii-
cken Sie dafiir den Hebel an der Ober-
seite der Sdge nach vorn.

mag offene Regale lieber als Tiren. Wenn Sie die schwere
120cm % 240cm Platte kaufen, fragen Sie die Mitarbeiter im
Laden, ob sie diese in kleinere Teile schneiden kdnnen, damit
der Transport einfacher ist.

Oberseite, zwei
Lagen 19 mm MDF,
mit mindestens

2,5 cm Uberhang
vorne und hinten
und seitlich noch
mehr

Ly

—

T

]
Oberseite an den
Ecken befestigt
mithilfe der Befestigungs-

Standardschrank,
90 bis 110 cm
breit, 60 cm tief,
88 cm hoch

vorrichtung,

die in den meisten
Schrénken eingebaut
ist.

60 cm

Zugeschnittene 60 mm x 100 mm
Kantholzer, am Schrankboden
festgeklebt und -geschraubt,

um die Unterseite einfacher zu
befestigen

7,5cm r——————————
I
Durchmesser | 1
& 1A

&) Unterseite, eine Lage 19 mm MDF mit
rundherum 5 cm Uberhang, um die
Rollen direkt unter den Schrankecken
fur Stabilitat zu befestigen.

Rollen an
einem Ende fest
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&Sl Rollen 2l
4/ Rollen unter den
~&— Schrankecken —%

zentriert
Rollen am anderen
Ende schwenkbar mit
Bremse
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Projekt

Projekt 2: Eine bewegliche Arbeitsstation

Ich habe diesen alten Wandschrank fiir 85 Euro
gefunden, die Seiten bemalt und eine dicke
Oberseite sowie Rollen angebracht. Das ergibt
eine mobile Arbeitsstation fiir meine Kapp-
sage mit nlitzlichem Stauraum im Inneren. Das
ist die einzige Werkbank, die Sie brauchen, um
mit dem Bau von Projekten anzufangen. Las-
sen Sie die Oberseite Uiberhdangen, so kdnnen
Sie einfach Sachen dranklemmen. Dann neh-
men Sie lhr Werkzeug von unten raus und
legen los.

Kichenschrank Plus

Fangen Sie mit einem normalen Kiichen-
schrank an (gebrauchte Modelle sind billig)
und fligen eine dicke Oberseite sowie eine
Unterseite mit Rollen dazu, um eine mobile
Werkbank zu bauen.

@ Ober- und Unterseite zuschneiden.
Nutzen Sie hierfiir lhre Sdgefiihrung. Sie brau-
chen nur jeweils eine Markierung an Anfang
und Ende des Schnittes, dann kdnnen Sie die
Flihrung ausrichten, einspannen und sédgen.
Hier sehen Sie wieder die Dammplatte unter
dem Werkstlick zum Schutz des Tisches.

@ Zwei dicke obere Lagen. Das geht,
indem Sie durch die untere in die obere Lage
schrauben (beide sind hier umgedreht).
Schnellbauschrauben mit 35mm reichen aus.
Bohren Sie einfach Durchgangslécher in die
untere Lage und sorgen fiir eine Senkung. Ich
habe hier meinen Senk-Bohrer benutzt.In der
oberen Lage (in diesem Bild unten) brauchen
Sie keine Vorbohrung.

© Schrank umdrehen und Oberteil be-
festigen. Legen Sie das Oberteil mit der Ober-
seite nach unten auf den Boden, platzieren
den Schrank verkehrt herum darauf und mes-
sen den Kantenabstand, damit der Uberhang
gleichmaBig lang wird. Fast alle Kiichen-
schranke haben eine Stelle, wo man eine Ar-
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Projekt

Rollen-Einmaleins

Urethanrollen sind die besten, mindes-
tens 7,5cm Durchmesser. Die beste Auf-
stellung fuir Werkstattrollen sind zwei
fixierte und zwei Schwenkrollen mit
Bremse. Damit kann man den Schrank
in enge Ecken mandvrieren, er ist aber
stabiler als mit vier Schwenkrollen.

beitsplatte befestigen kann. Falls Ihrer sowas
nicht hat oder es Ihnen nicht stabil genug er-
scheint, mlssen Sie eventuell ein paar extra
Streifen oben um den Schrank herum anleimen
und -schrauben (wdhrend der Schrank richtig
herum steht), so wie wir es gleich mit der Unter-
seite machen.

@ Die Unterseite des Schranks verbes-
sern. Um die Basis und die Rollen an der diinn-
wandigen Schrankunterseite zu befestigen,
missen wir sie verstarken. Machen Sie das,
indem Sie ein paar 60mm x 100mm Kantholzer
zuschneiden, sodass sie in die Umrandung
passen, eine dicke Schicht Holzleim darauf auf-
tragen und durch die Au3enseite des Schranks
festschrauben, um sie zu befestigen. Machen
Sie auch hier wieder Durchgangslocher und
Senkungen. Halten Sie die Holzstlicke beim
Schrauben gerade zur Schrankunterseite.
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© DieRollen auf der Unterseite platzie-
ren. Schneiden Sie noch ein Stiick MDF zu,
rundherum 5cm groBer als der Schrankboden,
damit Sie die Rollen anbringen kdnnen. Zeich-
nen Sie Linien ein, die den Umriss des Schranks
markieren und platzieren die Rollen mittig auf
den Ecken des Schranks, um die Bohrlocher
anzuzeichnen. Dann bohren Sie diese.

© sicherungsscheibe nutzen. Die Ober-
seiten der Schrauben bekommen normale
Unterlegscheiben, die Seiten mit den Muttern
kriegen Federringe. Setzen Sie die Schrauben
in die duBeren Locher rein, aber noch nichtin
die inneren.

Projekt

@ Letztes Loch kriegt Schliisselschrau-
be. Platzieren Sie die Basis mit Rollen auf den
Schrankboden. Das Loch zur Mitte jeder
Rolle bekommt noch eine Schlisselschraube
(eine groB3e, dicke Holzschraube mit Sechs-
kantkopf) in die gerade befestigten Kant-
holzer geschraubt. Sie haben zwar schon die
passenden Locher in der Basis, aber Sie brau-
chen noch Vorbohrungen in den untenlie-
genden Kantholzern fiir die Schlisselschrau-
ben. Und um sicher zu gehen, dass die Basis
gut befestigt ist, schrauben Sie noch ein paar
Trockenbauschrauben in die Kanthélzer da-
runter. —pek

Einfache Arbeitsstitze fir die Kappséage

Es ist sehr hilfreich, eine Stiitze zu haben, die auf gleicher Hohe wie die Auflage der
Kappsage ist, damit lange Werkstiicke beim Sagen stabil bleiben. Das geht ganz ein-
fach mit einem Kantholz und ein paar Schrauben.

Sicheres Sédgen. Um lange Bretter gerade zu halten, schrauben Sie ein paar Kantholzstiicke
zusammen und bringen dann ein paar Schrauben an den unteren Ecken an, um die Hohe zu
justieren.
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WIR MACHEN
KEINE WERBUNG.
WIR MACHEN EUCGH
EIN ANGEBOL.

c’t

ct.de/angebot

ICH KAUF MIR DIE c’t NICHT.
ICH ABONNIER SIE.

lch mochte ¢'t 3 Monate lang mit 35 % Neukunden-
Rabatt testen. Ich lese 6 Ausgaben als Heft oder digital
in der App, als PDF oder direkt im Browser.

Als Willkommensgeschenk erhaite ich
eine Pramie nach Wahl,
z. B. einen RC-Quadrocopter.

Jetzt gleich bestellen: & ct.de/angebot

@, +49 541/80009 120 &3 leserservice@heise.de




Projekt

Kleiner Tragekasten

Loslegen, ohne groB3en Plan, aber nicht ohne Bedacht: So entstehen
in wenigen Stunden Stiicke, die ihren Zweck punktgenau erfiillen.
Dieses handliche (und praktische) Projekt beweist es.

von Andreas Duhme
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E in Blick in den Kihlschrank, und einem
guten Hobbykoch fallt garantiert ein le-
ckeres Gericht ein, das nur aus dem gekocht
wird, was da ist. Warum sollte das in der Werk-
statt immer anders ablaufen?

Man kann grof3e Projekte Giber Wochen,
Monate, Jahre planen, konstruieren und kalku-
lieren, und es gibt viele gute Griinde daftr.
Mindestens genauso viel Spal3 macht es vielen
Holzwerkern, einfach loszulegen mit dem, was
daist.

In diesem Fall sollten moglichst viele
Schrauben samt der entsprechenden Schrau-
ber-Bits und einige Werkzeuge stets an vielen
verschiedenen Stellen in Haus und Hof parat
sein. Das stéandige Zurlickrennen in die Werk-
statt fur ein einzelnes Schraubchen nervte
einfach. Also musste ein Tragekasten her, und
zwar pronto!

Das Kastchen sollte leicht zu tragen sein,
stabil, schnell gefertigt und doch so anspre-
chend, dass es auch mal in der Wohnung ste-
hen bleiben kann.

Blick fUr Details

Der Blick fiel auf ein Ubrig gebliebenes Lar-
che-Brett mit sehr gut stehenden Jahresrin-
gen. Durch die Lage der Jahrringe, nahezu
rechtwinklig zu den beiden Hauptflachen,
wirde es formstabil bleiben. AuBerdem zeig-
te es dadurch eine ruhige, streifige Maserung.
Nett — und die sollte durch die Eckverbindun-
gen nicht allzu stark unterbrochen werden!
Die erste Wahl waren hier Gehrungen gewe-
sen. Doch es sollte ja zligig gehen. Gehrun-
gen brauchen langer beim Verleimen und
Ruhe beim Abbinden des Klebers. Sonderlich
stabil sind sie ohne weitere Verstarkung auch
nicht.

Die Alternative, in kurzer Zeit geschnitten
und gefrast: eine Uberfdlzte Verbindung mit
einem nurzwei Millimeter dicken Verdeck. Nur
in diesem schmalen Bereich blitzt bei dieser
Bauart Hirnholz auf. Selbst bei der Streifen-Op-
tik der Larche fallt das nur wenig auf.

Noch ein groBer Vorteil der Giberfalzten Ver-
bindung: Die rundum verlaufende Nut fiir den
Boden tritt auBen nirgends zutage. Der Boden
selbst entstand aus einem Rest 6mm dicker
Kiefer, ebenfalls mit stehenden Jahresringen.

Das Larchenbrett hatte librigens 12mm
Dicke, und - es sollte ja zligig gehen - dabei
blieb es. Im Nachhinein ist klar: Etwas schlan-
ker hatte es sein diirfen, 10mm hétten auch
genugt.

Nagel fir robuste Optik

Stabil sollte der Tragekasten sein! Nachdem
der Express-Leim fir fiinfzehn Minuten unter
dem Druck einiger Klemmzwingen anziehen
durfte, sorgten feingeschnittene Nagel
(18mm lang; Anbieter Design 61Uber Amazon)

Kurzinfo

Projekt

» Bauen ohne Plan, aber mit Konzept
» Eckverbindung mit Falz statt Gehrung
» Kastenboden in Seitenwanden einnuten

Material

» Holz siehe Stiickliste
» Hanfschnur (optional) fur den Griff
» feingeschnittene Nagel 18 bis 25mm lang

Mehr zum Thema

» Dieser Artikel stammt aus der Ausgabe 86
(Mai/Juni 2020) der Zeitschrift HolzWerken
(www.holzwerken.net)

Stiuckliste

Bauteil Anz. Lange
Seite lang 2 252
Seite kurz 2 150
Griffhalter 2 18
Boden 1 246
Griffstab 1 150

Alle Angaben in Millimetern

fur die endguiltige Festigkeit. Sie waren gera-
de zur Hand.Wenn Sie ldangere Exemplare (22,
besser25mm Lange) parat haben, nutzen Sie
diese. Sie gibt es dann aber nur als Schmiede-
nagel.Vier Ndgel pro Ecke wurden tber Kreuz
verwendet.

Das robuste Erscheinungsbild der Nagel-
kopfe war Absicht. Wer es dezenter mag, kann
Holzndgel einschlagen oder Messingstifte.
Eine solche Verstarkung der gefélzten Leim-
verbindung ist fir den geplanten Einsatz auf
jeden Fall ein Sicherheitsplus. Damit sich die
Nagel nicht in die Quere kommen, sind sie
wechselseitig zwei und drei Zentimeter von
der Ober- beziehungsweise Unterkante ent-
fernt gesetzt. Markieren Sie die Abstande
einfach auf einem Stiick Leiste, das spart viel
Messarbeit.

Drei Nagel halten auch die beiden aus-
geklinkten, 18cm langen Griffhalter. Lang auf
quer hin oder her: Sie sind auBerdem mit ein
wenig Leim befestigt. Eine Rissbildung ist an-
gesichts der stehenden Jahrringe kaum zu
erwarten. ,No risk, no fun” — das geht bei

© Copyright by Maker Media GrbH.

Werkzeug

: » Tischkreissdge zum Nutenschneiden und

Zuschneiden der Teile

. » Tischfrase flrs Falzen, ersatzweise mit einer

Tischkreissage moglich

» Bandsage alternativ Handsdge
. » Bohrmaschine und Bohrer 2mm sowie 14mm

Durchmesser fiir den Griff

: » Handhobel zum Einpassen des Bodens
: » StreichmaR

. » Hammer

: »Zwingen

: » Holzleim

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xdtg
Breite Starke Material
100 12 Larche
100 12 Larche
30 10 Larche
136 6 Kiefer
214 Buche

einem solchen Projekt aus der Hiifte eben
halt auch einmal.

Fir einen kleinen optischen Akzent sorgte
dann noch die Umwicklung des je 5mm ein-
gebohrten 14mm-Rundstabs mit einer diinnen
Hanfschnur.

Nach einer Schicht schnell trocknendem
,Sanding Sealer” (Schnellschliffgrund), einem
Vlies-Zwischenschliff und einer Wachslage war
dieTrage nach drei Stunden fertig. Spéater kam
noch die Idee hinzu, eine einfache Einteilung
fur drinnen auf der Sdge zu schneiden.

Mal eben schnell

Schnell mal etwas fertigzustellen ist eine
klasse Erfahrung und empfehlenswert auch
und gerade fur die akribischen Planer unter
uns. Alle MaBBe wurden direkt am Holz fest-
gelegt. Die hier bereitgestellte Materialliste ist
nachtrdglich entstanden, falls Sie doch genau
diese Trage nachbauen wollen. Das kdnnen
Sie gerne tun. Aber génnen Sie sich auch hin
und wieder den Spal3 der Improvisation!
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Projekt

Umlaufende Maserung per Sagetrick

Das normale Vorgehen beim Ablangen
auf der Kreissdage ist so: Alle Teile einer
Lange werden direkt nacheinander ge-
schnitten, damit man den Anschlag nicht
verstellen muss. Beim Herausschneiden
aller Teile eines Kastens aus einem Brett
wadre das die Reihung Kurz-Kurz-Lang-
Lang gewesen. So lauft die Maserung
aber nicht um den Kasten herum!

Um die gewiinschte Reihung Kurz-Lang-
Kurz-Lang zu bekommen, dient dieser
Trick. Er setzt voraus, dass lhre Sage

einen Anschlagreiter hat, der sich aus
dem Weg klappen ldsst. Den Klapp-Reiter
stellen Sie auf das kurze Maf ein. Links
davon klemmen Sie einen Klotz fest, der
dem langen MaB entspricht. Nun kénnen
Sie die MaBe abwechselnd schneiden, um

so das je passende Teilstlick aus dem
Brett herauszutrennen.

Es gibt noch einen aufwandigeren Trick zur
Gewabhrleistung des vollstandigen Mase-
rungsumlaufs, der aber das aufwéandige

Anleitung: Schritt fOr Schritt

@ Nach AugenmaB: Die Bodennut kann bei
kleinen Objekten bis zur Halfte des Materials
reichen. Sie wird durch einmaliges Versetzen
des Anschlags 4mm breit. Der Abstand von
unten betrdgt 7mm - auch das wurde ohne
Messen festgelegt.

@ 12mm breit wird der Falz in den Brett-
chen - eben so, wie die Bretter dick sind.
Uberpriifen Sie das Ergebnis (an einem Pro-
bestiick gefrast) so, dass eine echte Kasten-
seite genau in den Falz passt. Denken Sie
beim Frasen an ein stabiles Holz zum Nach-
fuhren.

9 Stellen Sie die Bretter zusammen, mes-
sen Sie die Abstiande und rechnen Sie die
doppelteTiefe der Bodennut hinzu. Rundum

einen Millimeter abgezogen, ergibt sich das
Zuschnitt-MaB fir den Boden. Dieser wird
noch per Hobel rundum auf 4mm abgeplat-
tet, bis er passt @.

© Sstreichen Sie alle Filze mit WeiBleim
(hierist es die Expressvariante) ein. Legen Sie
zuvor alle nétigen Zwingen bereit, denn beim
Verleimen muss es schnell gehen. Ubrigens:
Der in die umlaufende Nut eingeschobene
Boden bendétigt keinen Leim.

@ Leichte Klemmzwingen aus Holz sind
passend flir diesen Einsatz, der nicht sehr viel
Druck erfordert. Messen Sie dann beide Dia-

gonalen (das StichmaB). Sind Sie nicht gleich,
setzen Sie eine Zwinge leicht schrag an, so
dass sie die zu lange Diagonale staucht.

Auftrennen und erneute Aushobeln des
Bretts bedeutet. Der kleine Sagetrick mit
zwei Anschlagen stellt sicher, dass drei der
vier Ecken eine fortlaufende Holzstruktur
zeigen. Bei ruhig gewachsenem Holz wird
auch Ecke Nr. 4 kaum Versatz zeigen.

@ Die Griffhalter sind auf der Bandsige
schnell gefertigt. Sie werden etwa zur halben
Dicke und bis zur halben Héhe ausgeklinkt.
Der Anschlag wird dafiir je nach Augenmai
ausgerichtet. Der Wechsel auf ein breites Band
ist nicht zwingend.

© Das StreichmaB (Einstellung: 6mm) legt
die Nagelposition fest. Es wird nicht gezogen,
sondern,sticht” dort ein, wo die Markierungen
auf einer zuvor eigens angefertigten Riss-Leis-
teals Schablone sind. Die Leiste wird dann fir
die Markierungen auf der anderen Seite der
Ecke gedreht.

© Alle Nagellécher sind mit einem
2mm-Bohrer einige Millimeter tief vorge-
bohrt. Fiir die handfeste Optik sorgen so ge-
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nannte feingeschnittene Nagel, die vor allem
in der Polsterei verwendet werden.

@ Nagelverbindungen werden mitunter
etwas naseriimpfend angesehen, sie haben
in der Tischlerei aber eine sehr lange Tradi-
tion. Damit das Holz drumherum nicht be-
schadigt wird, kann ein Durchschlager fir
den letzten Hieb wertvolle Dienste leisten.

@ Auch die Griffhalter werden (mit etwas
Leim darunter) angenagelt. Der Buche-Rund-
stab ist in beide Halter 5mm tief eingebohrt
und wird ebenfalls mit einem Nagel gesi-
chert. Davor wurde er mit einer Hanfschnur
umwickelt.

@ Drechsler kennen ,Sanding Sealer”,
aber der Schnellschliffgrund auf Schellack-
basis ist auch furr solche kleinen Projekte gut.
Schon nach wenigen Minuten kann mit
einem Vlies geschliffen und dann gewachst
werden. —pek

© Copyright by Maker Media GrbH.

Projekt

Make: Sonderheft 2020 | 57




Projekt

Passiver Holzlautsprecher

Dieser passive Smartphone-Lautsprecher ist schnell und einfach ge-
baut und sein akustisches Geheimnis ist einfach cool - er verstarkt den
Sound aus dem Telefon rein durch die Form des Luftkanals im Inneren.

von Asa Christiana
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D ie Wissenschaft hinter passiven Lautspre-
chern ist schnell erklart. Wenn Sie schon
mal Ihr Handy in eine Schissel oder ein Glas
gestellt haben, um die Musik besser zu horen,
wissen Sie, wie es funktioniert: Die Schallwel-
len prallen am Boden ab und werden verstarkt,
wdhrend Sie nach auflen getragen werden.
Modelle aus dem Laden sind etwas ausgefeil-
ter, basieren aber auf demselben Prinzip.

In dem Moment, wo jemand den Schiissel-
trick entdeckt hat, haben die DIY-Leute an-
gefangen, ihre eigenen passiven Lautsprecher
zu bauen, oft aus Holz. Diese reichen von nicht
so gut aussehend bis hin zu nett, aber nicht
so einfach zu bauen, also habe ich nach der
goldenen Mitte dazwischen gesucht. Die L6-
sung war das Bauen in Schichten.

Ein Sound-Sandwich

Ein passiver Lautsprecher hat drei Aufgaben:
Er muss lhr Gerdt halten, den Schall durch
einen kleinen Kanal fiihren und ihn in eine
groBe Offnung leiten, die alles nach auBen
sendet. Wie kénnen wir mit minimalem Werk-
zeug diese drei Offnungen erschaffen, wovon
eine sogar komplett versteckt ist?

Bei einem meiner vielen Besuche im Bau-
markt habe ich kleine Bretter in verschiedenen
Breiten und Dicken gefunden, gedacht fir
Holzwerkerprojekte. Die variierende Dicke hat
mich an ein Sandwich erinnert mit dickerer
Vorder- und Riickseite und einer diinneren
Schichtin der Mitte, die das Handy halten und
den kleinen Schalltunnel beinhalten kdnnte.
Und die Breite der Bretter, 14cm, war genau
passend. Mit der richtigen Reihenfolge beim
Sdgen und Verleimen hétte ich alle bendtigten
Nischen und Ritzen in einem kompakten
Block.

Der einzige Nachteil an den kleinen Bret-
tern war die beschrankte Holzauswahl. Ich
musste zwischen Roteiche und Pappel wéahlen

Unterschied bemerkt? Bei dieser Version habe ich die Ecken nicht abgerun-
det. Nehmen Sie das Modell, das Ihnen am besten gefillt, oder machen Sie
etwas ganz anderes. Lediglich die akustischen Teile sollten dhnlich bleiben.

Kurzinfo

Projekt

» Verborgener Sound-Kanal dank Sandwich-Bauweise
» Der Nagel-Trick: Holzflachen verleimen und pressen,

ohne dass sie verrutschen

» Oberfrase als Tischfrase zum Abrunden kleiner

Werkstiicke benutzen

Material

» 2 Stiicke Massiv- oder Leimholz 18mm
14cm breit, 45cm lang

» 1Stiick Massiv- oder Leimholz 12mm
14cm breit, 45 cm lang

» Drahtstifte (Nagel), 12mm lang

.....................................................

Mehr zum Thema

» Dieser Artikel stammt aus dem Buch,Bau was
aus Holz! Clevere Projekte mit einfachem
Werkzeug” von Asa Christiana, erschienen bei
HolzWerken (ausfiihrliche Beschreibung des
Buches siehe Seite 136)

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x2ws

(ich habe letzteres genommen). Aber wenn
Sie einen Freund mit Dickenhobelmaschine
haben, kénnen Sie jedes gewiinschte Holz fiir
die drei Schichten nehmen.

Nachdem ich den Entwurf zu Papier ge-
bracht hatte, war das ganze Unterfangen
immer noch in der Schwebe. Ich wusste, wie
ich meinen labyrinthartigen Block bauen
kdnnte, aber ich wusste immer noch nicht, ob
das Ding funktionieren wiirde. Dafiir musste
ich einen Prototyp bauen. Als er fertig war,

© Copyright by Maker Media GrbH.

Werkzeug

: » Stichsdge mit schmalem Blatt fiir Kurven-

schnitte und breiten Blatt fiir saubere
Schnitte in Hartholz

» Kappséage oder Tischkreissdage
: » Bohrmaschine und diverse Bohrer
: » Oberfrése und Frastisch von Seite 42 und

Abrundfraser mit Kugellager (Anlaufring),
etwa 6 oder 10mm Rundungsradius

» Hammer
: »Kneifzange
: » Schleifpapier Kérnung 120,150, 180, 220;

Schleifklotz und Rundstab 12mm Durchmesser

: » Bleistift, Zirkel, Winkel
: » Sperrholzstiick, doppelseitiges Klebeband

und Nagel als Kreis-Sagehilfe fiir die Stich-
sdge

: »Holzleim
. » Schraubzwingen maglichst viele
. » Ollasur oder Leindlfirnis sowie Lappen zum

Auftragen

habe ich die Wiedergabetaste auf meinem
Handy gedriickt, das Handy in den Block ge-
steckt, den Atem angehalten und gehorcht.
Wenn der kleine Block den Sound nicht ver-
starkt hatte — merklich - ich bin nicht sicher,
was ich hatte machen missen, damit es funk-
tioniert. Ich habe nie ein Examen in techni-
scher Akustik gemacht. Aber es funktionierte —
erstaunlicherweise. Meine 12 Jahre alte Tochter
hat dieser magische Lautsprecher wirklich
beeindruckt (sie hat ihn sofort geklaut).

Pappel. Nehmen Sie irgendein Holz mit 12 und 18mm Dicke und 14cm Breite.
Ich habe Pappel genommen, das zu Anfang ein wenig griinlich ist, aber ein
cremiges Braun entwickelt, wenn man das fertige Produkt in die Sonne stellt.
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Passiver Lautsprecher furs Smartphone

Dieser kompakte Block, inspiriert von alten
Radios, halt Ihr Handy und verstarkt den
Sound ohne irgendwelche Kabel in Sicht. Sie
konnen ihn fir fast jedes Gerdt anpassen,

Grundaufbau

Vordere und hintere Schichten,
18 mm dick

y

Mittlere Schicht,
12 mm dick

Mittlere Schicht

sogar ein Tablet. Durch das geschichtete De-
sign kénnen Sie die Konstruktion in einzelne
Schritte einteilen. Die Zeichnung unten zeigt
die Abmessungen fiir ein iPhone 6s mit diin-

Insgesamt 5 cm dick

ner Hille. Messen Sie lhr Handy und seine
Lautsprecherposition fiir genaue Taschen-
und Kanalabmessungen. Bei grof3en Handys
missen Sie die AuBenmalle anpassen.

Messen Sie lhr Handy fur
exakte Taschenabmessung.

24 cm (finale Lange,
aber alle Teile

starten mit 45 cm Lange,
um Platz fir Zwingen
und Stichsédge zu lassen.)

-

- - —=<1 Innere Handytasche, 25
’ zur linken Kante, Breite
passend fiir Handy plus
e <1 3 mm (72 mm bei mir),

Hohe so, dass Handytasten
herausragen (83 mm bei mir)

g

mm

N

Lautsprecherloch.
44 mm Radius,
gleich weit von
Ober- und Unter-
seite entfernt
(und 70 mm von

| rechter Kante)

/

22 mm, auf Hohe der Taschenunterseite

Innerer Radius,
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AuBerer Radius,
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44 mm, auf Hohe der Taschenunterseite



Vordere Schicht

Projekt

Abrundung mit
10 mm Radius

~

(\_/‘W

Handytasche

(6 mm kleiner in allen
Richtungen als Tasche
in mittlerer Schicht)

==

™~ 31mm

1

-

60 mm

; A

-

— Lautsprecherloch
(selbe GroB3e und
Position wie in
mittlerer Schicht,
gleichzeitig
geschnitten)

)
b

6 mm Radius

i

\(

b

Mach es Stereo

Falls Ihr Handy zwei Stereo-Lautsprecher an der Unterseite hat, kdnnen Sie eine Version
mit zwei Léchern machen. Ubertragen Sie einfach die Abmessungen auf die andere Seite
der Handytasche.

Die mittlere Schicht
anzeichnen

Alle Schichten starten mit 45cm Lange. Das
Projekt wird erst auf die finale Ldnge zuge-
schnitten, wenn alle Schichten miteinander
verklebt sind. Fangen Sie mit der mittleren
Schicht an, welche die diinnste ist.

@ Lautsprecherloch. Nachdem Sie die
Enden des finalen Blocks markiert haben,
suchen Sie die Mitte des Lautsprecherlochs,
stellen den Zirkel ein und zeichnen den gro-
Ben Kreis.

@ Handytasche. Zeichnen Sie eine Linie
25mm entfernt von der Kante und legen das
Handy dort hin. Achten Sie darauf, dass es

© Copyright by Maker Media GrbH

dabei waagerecht ist. Bewegen Sie es nach
oben, bis die Lautstarkeknopfe Gber die Kante
ragen und gut erreichbar sind. Dann zeichnen
Sie das Handy nach. Nach dem Abpausen
figen Sie an den Seiten etwa 1,5mm hinzu,
damit das Handy reinrutschen kann €).

@ Jetzt der Kanal. Markieren Sie die Kan-
ten des Lautsprechers, schieben Sie dabei das
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Handy zwischen den Seiten der Taschen hin
und her, um sicher zu gehen, dass keines der
Lautsprecherlocher bedeckt wird. Dann
zeichnen Sie zwei verschiedene Bbgen, die
den Kanal darstellen @.

Die obere Schicht
anzeichnen

Mithilfe der mittleren Schicht zeichnen Sie die
obere an, die eine Dicke von 18mm besitzt.
© Gleiches Lautsprecherloch. Nachdem
Sie die Enden eingezeichnet haben, machen
Sie dieses Loch genauso wie vorher.
@ Kleinere Tasche. Mithilfe der Tasche
der mittleren Schicht zeichnen Sie die jetzige
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ein und platzieren dabei die Seiten um 6mm
nach innen. Mit dem Winkel vollenden Sie die
Markierungen @), denken Sie dabei auch
daran, den Boden der Tasche kiirzer zu ma-
chenund runden Sie die beiden unteren Ecken
mit 6mm Radius.

Die mittlere Schicht sédgen

Bei dieser Lage miissen Tasche und Kanal aus-
gesagt werden. Das Lautsprecherloch kommt
spater.

© Bestes Sigeblatt. Fiir die geraden
Wande dieser Tasche nehmen Sie ein Sage-
blatt, das fiir besonders glatte Schnitte in Hart-
hoélzern gedacht ist. Diese Blatter sind tiberall

© Copyright by Maker Media GrbH.

erhéltlich und machen einen grof3(artig)en
Unterschied.

@) Die Tasche aussigen. Fangen Sie mit
geraden Schnitten an den Seiten an. Dann
machen Sie einen gerundeten Schnitt zur
Unterkante, durch den Sie einen geraden
Schnitt am Boden machen kdénnen. Wie Sie
hier sehen, bleibt durch das extralange Brett
mehr Platz zum Festspannen @).

@ sageblattwechsel. Sie werden ein
schmaleres Sageblatt brauchen, um die
engen Kurven des Kanals zu sdgen.

@ Den Kanal sigen. Machen Sie den
Schnitt so sauber wie moglich. Sdgen Sie zum
AbschlieBenin den Lautsprecherbereich rein,
der spater entfernt wird @.
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@ Glatt schleifen. Entfernen Sie die Sige-
spuren im Kanal mit 120er Schleifpapier, damit
der Schall spater ungehindert durchkommt.
Legen Sie dafiir ein Stick Gummimatte zwi-
schen das Schleifpapier.

Die Tasche in der oberen
Schicht aussagen

Diese Lage bekommt auch ein grof3es Laut-
sprecherloch, aber erst, nachdem sie auf die
mittlere Schicht geklebt wurde.

@ Fronttasche. Sie brauchen das
schmalere Sdgeblatt fir die abgerundeten
Ecken dieserTasche. Bleiben Sie bei den Kur-
ven innerhalb der Linie. Was stehen bleibt,
arbeiten Sie hinterher mit Schleifpapier
weg.

@) Die Seiten schleifen. Starten Sie mit
120er Schleifpapier und gehen bis 150er hoch.
Schleifen Sie die Seiten mit dem normalen
Klotz.

@® Den Boden schleifen. Hier hilft es, das
Brett mit Holzzwingen senkrecht festzuspan-
nen. Nutzen Sie einen 12mm Rundstab, um
glatte Kurven an den Ecken zu bekommen
und dann einen schmalen Klotz fiir den
Boden @).
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Zwei Schichten laminieren

Laminat ist der Fachbegriff fir einen Werkstoff,
bei dem mehrere Lagen miteinander verklebt
wurden, wie die obere und mittlere Schicht
dieses Projekts.

@) Gestutzte Drahtstifte. Ich nutze kleine
12mm-Drahtstifte, damit sich die Schichten
nicht beim Verleimen und Einspannen ver-
schieben. Treiben Sie die Stifte rein, passen
aber auf, dass sie spater beim Sagen nichtim
Weg sind. Dann knipsen Sie die Képfe ab, so-
dass eine kurze scharfe Spitze herausguckt @).

@ Vorsichtig kleben. Tragen Sie ordent-
lich Kleber auf, aber nicht ganz so viel an den
Kanten, damit weniger Leim rausgequetscht
wird, mit dem man sich hinterher befassen
muss.

@) Die Teile ausrichten. Legen Sie das
Oberteil auf die mittlere Schicht und richten
es mit lhren Fingerspitzen aus. Schauen Sie
mithilfe der Bleistiftlinien auch nach der seit-
lichen Ausrichtung .

@ Viele Zwingen. Nutzen Sie ein paar
Zwingen, um die Schichten zusammen zu pres-
sen und achten dabei auf die korrekte Ausrich-
tung. Die Drahtstifte lassen noch kleine Justie-
rungen zu. Dann legen Sie tberall, wo es geht,
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Zwingen an, sodass keine Liicke zwischen den
Schichten bleibt €. Nur auBerhalb der Linien
kdnnen Sie sich die Zwingen sparen.

Lautsprecherlécher
aussdagen

Die Lautsprecherlécher kann man frei Hand
sagen, leichter und genauer geht es aber mit
einer Hilfskonstruktion.

@) Anfangsloch bohren. Ich habe hier
einen 13 mm Bohrer fiir das Sageblattloch ge-
nommen. Sie missen ein Stiick Uber die Kreis-
linie hinaus gehen, um das Blatt in die richtige
Position zu bekommen, aber versuchen Sie, so
wenig Uberhang wie méglich zu haben, da man
ihn spater am Rand des Lochs sehen kann.

@ Kreisfiihrung. Hierfir brauchen Sie ein
diinnes Stiick Sperrholz, darin ein eng anlie-
gendes Loch rund um den Nagel, der als Dreh-
achse dient, sowie ein Loch, in das das Sdge-
blatt reinrutscht, in diesem Fall 44mm entfernt
vom Nagelloch. AuBBerdem braucht es im
Werkstlick noch ein Loch fiir den Nagel in der
Lautsprecherkreismitte. Ich habe hier ein paar
extra Linien als Hilfe eingezeichnet. Danach
habe ich doppelseitiges Klebeband am Sadge-
schuh angebracht.




Projekt

Make: Sonderheft 2020 | 65

© Copyright by Maker Media GrbH



Projekt

66 | Make: Sonderheft 2020

@) Jetzt geht es rund. Richten Sie die
Stichsage auf dem Sperrholzstiick aus, recht-
winklig zur Kante, mit dem Sageblatt durch
das Loch gesteckt. Dann driicken Sie den
Abzug und lassen die Stichsdge im Kreis
herum arbeiten. Wenn Sie merken, dass sich
das Sdgeblatt nach links oder rechts verbiegt,
konnen Sie dank des Klebebands die Sage
noch ein bisschen drehen und den Kurs kor-
rigieren.

€)) Glattes Loch. Wenn Sie fertig sind, zie-
hen Sie die Sdge raus, entfernen Sie den Holz-
stopsel und bewundern Ihr Werk.

Den Block vollenden

Die hintere Schicht ist ein normales, 18mm
dickes Holzbrett. Wenn es befestigt wurde,
kdnnen Sie den Block zuschneiden.

€)) Drahtstifte und Leim. Nehmen Sie
wieder gestutzte Drahtstifte und weniger
Leim an den Innenkanten, wo sich Rausge-
quetschtes nur schwer entfernen l&sst.

€D Ausrichten und spannen. Legen Sie
die hintere Schicht drauf, richten sie an den

© Copyright by Maker Media GrbH

unteren Schichten aus und nehmen eine
Menge Zwingen, um starken gleichmafigen
Druck auszuiiben €. Achten Sie auch hier
darauf, dass kein Versatz an den Kanten ent-
steht.

€D Kiirzen und schleifen. Nachdem Sie
ein bis zwei Stunden gewartet haben, sdgen
Sie den Block an den Markierungen ab, scha-
ben ausgetretenen Leim weg und schleifen
die Kanten grob ab €. Der Lautsprecher funk-
tioniert jetzt schon ausgezeichnet (probieren
Sie es mal!), aber machen wir ihn noch ein
bisschen schoner.

Den Frastisch einrichten

Wir nehmen den einfachen Frastischaufbau
von Seite 42, um den Lautsprecher noch ele-
ganter und stilvoller zu machen.

€] GroRBer Friser, groBes Loch. Nehmen
Sie falls erforderlich einen Forstnerbohrer,
Lochsdge oder Flachfraser, um ein ausrei-
chend groB3es Loch fiir den Abrundfraser zu
bohren, etwa 20cm entfernt vom Ende der
MDF-Platte. Klemmen Sie vor dem Bohren ein
Restebrett drunter.

€)) Einsetzen. Stecken Sie den Fraser mit
Kugellager in die Oberfrase. Eventuell muss
der Fraser etwas mehrals sonst aus der Spann-
zange herausragen, um die Oberseite des
Tischs zu erreichen.

€D Oberfrise anbringen. Ich habe hier
nur die Plastikplatte an der Oberfrdse dran-
gelassen und sie durchbohrt, um Schrauben
in den Frastisch einzudrehen.

€0) Den Friser einstellen. Justieren Sie
die Hohe der Oberfrase so, dass der Boden
des Abrundfrésers biindig mit der Tischplat-
te ist.

Frastisch macht kurzen
Prozess mit Abrundungen

Sie konnten die Oberfrase in der Hand halten,
um die Abrundungen zu machen, aber es wére
schwierig, die Grundplatte auf einigen Teilen
des Werkstlicks zu balancieren. Der Tisch
stlitzt den ganzen Block, wahrend Sieihn ent-
lang des Frasers bewegen.

@0 Einsatzbereit. Dieser einfache Frastisch
ist nichts weiter als eine MDF-Platte, die an
Ihre Arbeitsstation geklemmt wird. Wir fangen
damit an, die Kanten des Lautsprecherlochs
abzurunden.

@ Mit dem grossen Loch starten. Stiil-
pen Sie das Loch (ber den sich drehenden
Fraser, ohne ihn zu beriihren und bewegen
den Block dann, bis Sie fiihlen, dass das Lager
an der Lochkante anliegt. Fangen Sie sofort
an, den Block gegen den Uhrzeigersinn, ent-
gegen der Drehrichtung des Frasers, zu be-
wegen. Bleiben Sie immer in Bewegung, bis
Sie ein paar Mal im Kreis gegangen sind, dann
sollten Sie ein sauberes Ergebnis erhalten (3.
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Hochschule fiir Gestaltung
Schwibisch Gmiind

Irgendwas
mit Technik.

Mit guter Gestaltung und sinnvollem Design losen
wir Alltags- und Zukunftsprobleme. Uns geht es
nicht darum, die Welt nur zu verschonern. Bei uns
setzt du dein Talent da ein, wo es der Gesellschaft
und der Umwelt wirklich nitzt.

Bewerbungsschluss fiir die Bachelorstudien-
génge ist am 15. November und am 15. Mail

Make: Sonderheft gqu%ﬁzm,r Medi & GiRw.hfg-gmuend.de
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(®) Jetzt die Handytasche. Starten Sie, wie
abgebildet, an der rechten Seite der Tasche.
Driicken Sie gleichméaBig gegen das Lager,
wahrend Sie den Fraser an der Kante runter,
denBoden entlang und an der anderen Kante
wieder hoch bewegen. Halten Sie den Block
immer in Bewegung, so minimieren Sie Brand-
flecken @0).

@ In Minuten fertig. Nachdem die Au-
Benkanten gefrast wurden (vorne und hinten),
ist der elegante Look komplett (5.

Feinschliff

Dieses Projekt ist klein und die Lasur besteht
lediglich aus ein paar Schichten 0|, also sind
Sie in kiirzester Zeit fertig. Ich habe Minwax
Tungol verwendet, das sich einfach auftragen
ldsst und Schonheit des Holzes hervorbringt.

© Copyright by Maker Media GrbH.

@ Ein bisschen schleifen. Glitten Sie die
ebenen Flachen mit dem Schleifklotz von
120er hoch zu 220er Kérnung. An den Abrun-
dungen ist eine flexible Einlage der Bringer.
Die Gummieinlage funktioniert auch in den
engen Kurven, entfernt die letzten Brandfle-
cken und glattet die Ubergénge von rund zu
flach @®.

@) Einfache Ol-Lasur. Starten Sie in den
Offnungen. GieRen Sie eine kleine Pfiitze Ol
rein und verteilen esin den engen Ecken. Dann
machen Sie die ebenen Flachen, vorne und
hinten @). Wischen Sie den Uberschuss weg
und lassen jede Schicht ein paar Stunden trock-
nen, bevor sie leicht mit 220er K&rnung schlei-
fen, das Papier dabei gefaltet und in der Hand
gehalten. Dann den Staub abwischen und die
nachste Schicht auftragen. Wiederholen, bis Sie
mit dem Aussehen zufrieden sind. —pek

.
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Eine Werkbank

fOr eine kleine Wohnung

Fir alle, die keinen Platz fiir eine Werkbank haben, aber dennoch
dringend eine bendtigen, zeigen wir hier einen Bauvorschlag.
Diese Werkbank ist nicht nur praktisch und platzsparend, sondern
auch noch sehr hiibsch.

von Bjgrn Karmann

0
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or ein paar Jahren zog ich nach Amster-

dam, wo kleine Wohnungen genauso
weit verbreitet sind wie Boote und Fahrrader.
Trotz Platzmangel brauchte ich als Designer
und Maker aber auf jeden Fall eine Werkbank.
Sie ist der heilige Ort, an dem der Geist, die
Hande und die Werkzeuge sich zu einer un-
aufhaltbaren Kraft vereinen! ... oder einfach
nur ein Arbeitsplatz mit guter, gleichmaBiger
Beleuchtung.

Ich entschied mich daflir, meine Werkbank
fur die neue Wohnung selbst zu entwerfen
und zu bauen. Das Konzept: einfaches Design,
einfache Konstruktion, gleichmaRige Beleuch-
tung, geeignet fiir Werkzeugaufbewahrung
und mit einer Moglichkeit, das Chaos zu ver-
stecken, wenn die Werkbank gerade nicht ge-
braucht wird. Im folgenden Text erklare ich
kurz den Bau. In den Links zum Artikel finden
Sie alle notwendigen Zeichnungen zum
Download.

Die Pléne sind weitestgehend selbsterkla-
rend —wichtigistallerdings zu erwdhnen, dass
mit unseren Maflen die Seitenwédnde der
Werkbank die Tischplatte und die Riickwand
umschlieen. Der Teil der Konstruktion, der
am meisten Anleitung braucht, ist die tragen-
de Unterkonstruktion, die die Tischplatte und
-beine zusammenhilt. Ich habe mir dafiir ein
Sandwich-Design ausgedacht, bei dem meh-
rere Sperrholzsegmente miteinander verklebt
werden, so dass eine stabile Rahmenkonstruk-
tion entsteht, die gleichzeitig eine nahtlose
Halterung fiir die Beine bietet.

Zuerst sagte ich die finf Segmente mit
einer Bandsage zu und verleimte die ersten
vier zu einem soliden Block (['. Zur weiteren
Fixierung brachte ich zwei Schrauben an. Als
nachstes klebte ich die beiden Querbalken
zusammen und setzte sie in den linken und
rechten Block ein. Jetzt konnte ich das End-
stlick ankleben und die Oberflachen biindig
glatten. Es ist eine gute Idee, die gesamte
Konstruktion etwas mit Schleifpapier zu be-
arbeiten, bevor man die Beine montiert. Die
Beine sind an einem Ende mit einer Japansédge
rechteckig zugesagt (36mm x 34,5mm) und
mit einem Stechbeitel versdubert, so dass sie
dort, wosiein den Rahmen eingesetzt werden,
eine scharfe Kante haben.

Was den Hauptteil der Werkbank -
das Oberteil - betrifft, ist die Konstruktion
nicht komplizierter als eine Kiste mit ein paar
ungewohnlichen Winkeln. Nachdem ich die
Grof3e der Tischplatte durch einen Probeauf-
bau festgelegt hatte (), baute ich die Seiten-
teile mit Leim und kleinen N&geln an. Die fir
den Deckel notwendigen Winkel an den Sei-
tenteilen und den beiden Teilen des Deckels
kann man nicht im Baumarkt zuschneiden
lassen. Fir das Zuschneiden dieser Teile
braucht man also Zugang zu einer Werkstatt
mit einer Tischkreissdge. Es lohnt sich, vor dem
Zuschneiden der entsprechenden Holzstilicke

Projekt

Tisch-Unterkonstruktion aus verleimten Sperrholz-Blocken

Biindigen Deckel konstruieren

Checkliste

Zeitaufwand:
;@_;; 2Tage

= Kosten:
% circa 120 Euro
Holzbearbeitung:
Sdgen, Kanten im Winkel

schneiden, schleifen, kleben
und schrauben

Alles zum Artikel
im Web unter

Probestiicke anzufertigen, um sich seiner
Sache sicher zu sein.

Als nachstes zeichnete ich den Griffan den
Vorderteil des Deckels an und fraste ihn mit
einer Oberfrdse aus. Mit einem Abrundfraser
rundete ich die Kanten ab. Der Zusammenbau
des Deckels war etwas schwierig, weil die Win-

-
s Y
¥ - .

.
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.._\I
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Material

Sperrholzplatte 2500mm X 250mm X12mm,
Liste der einzelnen Teile mit Bemaflungen
siehe Link

4 Holz-Rundstabe, 1000mm x 50mm @
Sperrholz fir die Lochwand,

800mm X 300mm X 6mm
Stangenscharnier 900mm

2 Gasdruckfedern 50Nm

Mikroschalter mit Hebel als Endschalter
Lichtschalter + Kabel
Arbeitsplatzbeleuchtung Omlopp lkea
(800mm)

Mehrfachstecker

Werkzeugklemmen fiir die Lochwand

Werkzeug

Tischkreissage oder grof3e Teile im Baumarkt
zusdgen lassen

Bandsage oder Stichsage fiir die Ausschnitte
in den Segmenten der Adapterblocke
Oberfrase mit Abrundfraser (optional)
Japansdge oder andere feine Handsage
Holzleim

Schleifpapier

Schraubendreher

Schrauben fir die Winkel, Federn und den
Schalter

kel der beiden Einzelteile sehr exakt sein ms-
sen, damit der Deckel genau mit der Vorder-
kante der Tischplatte abschlieBt ¢Z'. An der

Innenseite des Deckels zwischen Oberteil und
Front setzt man zwei Dreiecke ein, um den
Deckel zu stabilisieren und die Beleuchtung
. Die Dreiecke werden

schon einzurahmen

Links ein verleimter Adapter ohne Endstiick, in der Mitte ein Adapter mit eingesetztem Querbalken
und rechts mit den Tischbeinen dazu. Zwischen Querbalken und Block habe ich noch einen Winkel

angebracht.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Anmerkung:

In der Konstruktionszeich- verleimt und verschraubt. Ich fand es hilfreich,
m{ng habe ich die Lécher fiir die Dreiecke vor der Deckelfront einzubauen
die B‘.eine S0 eingezeichnet, und so die Kanten von Oberteil und Deckel

dass sie ganz durch die Halte- genau aneinander anpassen zu kdnnen.
rung hindurch gehen. Bejm Fast fertig! Die Scharniere kann man am
Bau fand ich es aber ein- Besten verschrauben, wenn der Deckel kom-
faCh_ef: sie so zu kiirzen, dass _ plett aufrecht auf der Riickwand ruht. Ich woll-
die Holzblécke massiy te eigentlich Klavierband verwenden, hatte
bleiben aber zwei kleinere Scharniere herumliegen

T und habe dann diese eingebaut. Ich rate aber
dazu, gréBBere Modelle zu nutzen, damit sie
mehr Kontaktfliche haben. Um den Deckel
geoffnet zu halten, habe ich zwei Gasdruck-
federn mit 50Nm eingesetzt

Nun kann man die Lampe anbringen und
sie entlang der Mitte mit einem mdoglichst
schmalen Kabel verkabeln. So kann man spa-
ter die Lochwand problemlos dariiber setzen.
In einer der hinteren Ecken habe ich einen
Mikroschalter mit Hebel eingebaut, mit dem
man die Lampe und den Mehrfachstecker
unter der Tischplatte ausschaltet — so dass
der Lotkolben und die andere Elektronik ga-
rantiert ausgehen, wenn man den Deckel
schlieBt.

Jetzt zu meiner Lieblingsaufgabe ... die
Werkzeugaufbewahrung an der Lochwand
komponieren. Das mag unwichtig erscheinen,

Links der Probeaufbau der Werkbank, rechts die Werkbank
mit geschlossenem Deckel.

’. | aber eine durchdachte Aufhangung der Werk-

zeuge gibt der Werkbank wirklich ihren end-

Der Mikroschalter in der linken hinteren Ecke schaltet die gesamte Elektronik aus, gultigen Charakter und die personliche Note!
wenn der Deckel der Werkbank geschlossen wird. Jede Form der Anordnung ist denkbar: nach

Farben, thematischen Bereichen und den ver-
schiedenen Formen.

Die Lochwand besteht aus einer diinnen
Sperrholzplatte (800mm x 300mm X 6mm).
Nach dem Bohren der Lécher mit20mm Ab-
stand und einem Durchmesser von 3mm
kann das Layout beginnen. Ich empfehle,
die Anordnung der Werkzeuge zuerst auf
einer flachen Oberflache auszuprobieren
— eine Nacht dariiber zu schlafen, sie wie-
der zu verandern und abschlieend ein Foto
fur den vertikalen Aufbau zu machen. Ab-
hangig vom Kabel kann es sinnvoll sein, eine
kleine Nutin die Riickseite der Lochwand zu
frasen, um diese eben anbringen zu kénnen.
Die Werkzeuge befestigt man mit Werkzeug-
klemmen fiir Lochwénde. Die gibt es in ver-
schiedenen Ausfiihrungen, also braucht
man eine Auswahl von unterschiedlichen
Wenn man die Seiten des De- GroBen, um alle Werkzeuge gut befestigen
ckels etwas abschleift, verhin- zu kénnen.

dert man, dass der Deckel Und damit sind wir fertig! Ich habe spater
schleift und quietscht. noch eine schmale Leiste an der Riickseite
kurz vor der Riickwand hinzugefiigt,um einen
Platz fur sonstige Werkzeuge zu haben und
die Kabel verstecken zu kénnen. Falls du vor-
hast, deine eigene kleine Werkbank nach die-
sem Vorbild zu bauen, lass mich das via Twit-
ter oder per E-mail an mail@make-magazin.
de wissen. Ich wiirde gerne verschiedene
Versionen der Werkbank und verbesserte Ent-
Die Lochwand und die Beleuchtung innerhalb des Deckels wiurfe sehen! —esk
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Know-how

Handwerkzeuge
fOr Holz

Auch wer sein Holz vor allem von Hand bearbeiten will, braucht
nicht uniibersehbar viele Werkzeuge. Hier zeigt ein Praktiker seine
Grundausstattung, mit der man im Alltag ziemlich weit kommt.

von Heiko Rech
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aschinen sind effizient und prazise.

Warum also noch auf altertimliche
Handwerkzeuge wie Stemmeisen oder Hobel
zurlickgreifen? Ganz einfach, weil Handwerk-
zeuge ebenso effizient und prazise sein kon-
nen wie eine Maschine. Vorausgesetzt, man
nutzt sie richtig. Dann kdnnen Handwerkzeu-
ge eine enorme Bereicherung fiir die Werkstatt
sein. Darliber hinaus sind sie leiser als Maschi-
nen, verursachen kaum Staub und Spal3 ma-
chen sie auch noch.

Es geht dabei nicht um eine komplette
Ausriistung an stromlos betriebenen Werk-
zeugen, sondern um einige wenige, die jeder
Holzwerker haben sollte. Ob Sie spater ein-
mal weiter in dieses Thema einsteigen mdch-
ten, bleibt natirlich Thnen Uberlassen. Sie
waren auf jeden Fall nicht der Erste, den die
Handwerkzeugbegeisterung packt.

Es ist ja auch kein Wunder. So ein gut ge-
schéarfter Hobel, der einen hauchdiinnen Span
schneidet und dabei eine seidig gldnzende
und glatte Holzoberflache hinterlasst - das hat
schon was.

Wenn Sie sich auf Handwerkzeuge einlas-
sen, mlssen Sie sich aber auch im Klaren da-
riiber sein, dass fiir den sinnvollen Einsatz ein
solider Arbeitsplatz notwendig ist. Das muss
aber nicht zwingend eine schwere Hobelbank
sein.

Ein Punkt, der ebenfalls wahrend der ersten
Begeisterung fiir Handwerkzeuge gerne ein-
mal Ubersehen wird, ist das Schéarfen. Nicht
nur, dass lhre Werkzeuge abstumpfen werden.
Seien Sie sich auch darliberim Klaren, dass die
wenigsten Werkzeuge im Lieferzustand so
scharf sind, dass man mit lhnen verniinftig
arbeiten kann.

Lassen Sie sich aber davon nicht abschre-
cken. Das Schérfen von Stemm- und Hobel-
eisen ist keine Geheimwissenschaft, mehr
dazu lesen Sie ab Seite 82. Auf den hier folgen-
den Seiten werde ich Ihnen eine kleine Grund-
ausstattung an Handwerkzeugen und deren
Einsatz vorstellen. Dabei sind auch die wich-
tigsten Messwerkzeuge. Weitere Tipps zum
Messen und Anzeichnen lesen Sie auch auf
Seite 24.

Eine sinnvolle
Grundausstattung

Dieser Vorschlag fiir eine sinnvolle Grundaus-
stattung basiert auf einem Werkzeugsatz, den
ich auch in meinen Handwerkzeugkursen ver-
wende. Mit dieser Grundausstattung kénnen
schon viele Arbeiten mit Handwerkzeugen,
wie zum Beispiel die klassische Schwalben-
schwanzzinkung, gemacht werden. Der vor-
gestellte Werkzeugsatz ist Gberschaubar und
findet in einer Schublade oder einem Fach
Ihres Werkzeugkoffers Platz.

Die Grundausstattung besteht aus folgen-
den Werkzeugen:

Kurzinfo

Know-how

» Kompakte Handwerkzeug-Grundausstattung fiir alle,
die Holz (auch) von Hand bearbeiten wollen

» Werkzeug-Know-how zu Stemmeisen, Einhandhobel,
Japansagen und Kombinationswinkel

» Nutzlicher Kleinkram fiir die Werkstatt

Mehr zum Thema

» Dieser Artikel stammt aus dem Buch ,Grund-
kurs Mobelbau” von Heiko Rech, erschienen
bei HolzWerken (ausfiihrliche Beschreibung
des Buches siehe Seite 136)

- Stemmeisen 8 Millimeter breit

- Stemmeisen 16 Millimeter breit

- Stemmeisen 26 Millimeter breit

— Flachwinkel-Einhandhobel
(Bettungswinkel 12°)

— Zweites Hobeleisen fiir den Einhandhobel

- Holzkllpfel

- AnreilBmesser

— Kombinationswinkel 150 Millimeter

- Japansage Dozuki 180 Millimeter lang

- Japansdge Kataba 180 Millimeter lang

- Streichmal}

Ein langer Winkel, ein Zollstock, Bleistift, ein

30 Zentimeter langes Lineal und ein Schleif-

klotz aus Kork sind ebenfalls sehr sinnvoll.

Stemmeisen und Klupfel

Stemmeisen sind bei der Holzbearbeitung und
im Mébelbau kaum wegzudenken. Egal, ob
man nun damit feinste Holzverbindungen aus-
arbeitet oder auch einfach nur Leimreste ent-
fernt. Die Auswahl an Stemmeisen ist inzwi-
schen sehr groB. Sie reicht von einfachen,
traditionell europdischen Modellen bis hin zu
japanischen Varianten. Sogar Hybridformen
zwischen beiden werden angeboten. Traditio-
nelle englische Typen und chinesische Stemm-
eisen mit konischen Schneiden machen das
Angebot komplett.

Stemmeisen nach westlicher Bauart
mit vorderer und hinterer Zwinge

© mpyri'ghz by Maker Media GrbH.

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xbda

Fir den gelegentlichen Gebrauch und fir
eine sinnvolle Grundausstattung reichen al-
lerdings einfache Stemmeisen guter Qualitat
vollkommen aus. Es gibt komplette Satze mit
finf oder mehr Stemmeisen, oft in einer Roll-
tasche oder einer Holzkiste. Diese Satze bieten
in der Regel auch eine gute Zusammenstel-
lung der unterschiedlichen Breiten. Wenn Sie
sich erst einmal weniger Stemmeisen anschaf-
fen mochten, greifen Sie zu drei Eisen in den
Breiten 8,16 und 26 Millimeter. Damit decken
Sie ein sehr breites Anwendungsspektrum ab.

Mit der Zeit werden Sie feststellen, welche
zusatzlichen Breiten Sie noch benétigen und
ob Sie an den vorhandenen Stemmeisen
etwas stort. Dies ber(licksichtigen Sie dann ein-
fach bei den Stemmeisen, die Sie sich noch
nachkaufen.

Bei feinen Arbeiten werden Stemmeisen
nur mit der Hand gefiihrt und nicht geschla-
gen.Wenn mehr Material entfernt werden soll,
schlagt man auf das Ende des Stemmeisens
mit einem Hammer oder einem Kliipfel. Die
Aussage, dass man keinen Eisenhammer be-
nutzt, muss in diesem Zusammenhang ein
wenig relativiert werden. Wenn das Stemm-
eisen am hinteren Ende des Griffes (auch Heft
genannt) eine Zwinge hat, kann man es auch
mit einem Hammer aus Eisen schlagen. Der
als Zwinge bezeichnete Stahlring verhindert,
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Ein solcher Bildhauerkliipfel eignet sich sehr gut
zum Treiben von Stemmeisen. Unabhéngig
davon, ob die Eisen iiber eine hintere Zwinge
verfiigen.

Stemmeisen, Beitel,
Stechbeitel

Heit es nun Stemmeisen, Stechbeitel
oder nur Beitel? Eine ganz eindeutige
Definition habe auch ich nicht gefun-
den. Es gibt mit Sicherheit auch regio-
nale Unterschiede. In Werkzeugkatalo-
gen werden die Begriffe auch nicht
einheitlich verwendet. Lassen Sie sich
davon nicht verwirren. Gemeint ist
immer das gleiche Werkzeug. Hier blei-
be ich beim Begriff ,Stemmeisen”.

dass der hélzerne Griff aufplatzt und unbrauch-
bar wird. Stemmeisen ohne hintere Zwinge
werden daher nicht mit einem Hammer aus
Eisen benutzt.

Mit einem Holzhammer oder einem runden
Bildhauerkliipfel kénnen Sie sowohl auf
Stemmeisen mitalsauch ohne hintere Zwinge
schlagen. Bildhauerkltpfel sind hier besonders

Der Name sagt es schon,
dieser Hobel kann mit
einer Hand gefiihrt wer-
den. Die andere Hand hélt
das Werkstiick fest.

zu empfehlen, da sie aufgrund ihrer komplett
zylindrischen Form sehr gut zu handhaben
sind. Auch wenn sich ein solcher Kllipfel einmal
in ihrer Hand verdreht, trifft er dennoch.

Einhandhobel

Ein sogenannter Einhandhobel ist ein guter
Einstieg in die Welt der Handhobel. Er eignet
sich zwar nicht fiir die Bearbeitung von grof3en
Werkstlicken, spielt seine Starken aber dafiir
an Kanten und Kleinteilen voll aus. Mit ein
wenig Ubung glitten Sie damit Kanten viel
schneller als mit jeder Schleifmaschine. Eine
kleine Fase oder Abrundung ist damit schnel-
ler angebracht, als Sie eine Oberfrase auch nur

Die Bedienelemente an einem Einhandhobel

76 | Make: Sonderheft 2020
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einrichten kénnen. Und was nicht passt, kann
unter Umstédnden mit einem solchen Hobel
sehr schnell passend gemacht werden. Meist
werden Einhandhobel in Metallausfiihrung
angeboten. Dasist auch sehr sinnvoll, da man
gewisse Details wie ein verstellbares Hobel-
maul oder einen flachen Schnittwinkel an
einem Holzhobel kaum realisieren konnte. Der
Einhandhobel aus Metall, entworfen nach Vor-
bild des klassischen Modells ,Stanley Typ 60
4" ist sehr einfach einzustellen.

Mit der Schraube am Ende des Hobelei-
sens @ stellt man die Spandicke ein. Eine
Drehung im Uhrzeigersinn fihrt dazu, dass
das Hobeleisen weiter aus dem Hobelkorper
herausragt, der abgenommene Span wird di-
cker. Dreht man in die andere Richtung, so
wird das Hobeleisen zurlickgezogen, der Span
wird diinner.

Die Schraube direkt Giber dem Hobeleisen
@ fixiert dieses im Hobelkérper. Diese Schrau-
be darf nicht zu fest angezogen werden. Die
Spandickeneinstellung muss trotz angezoge-
ner Spannschraube immer noch gut zu be-
wegen sein.

Der offene Bereich vor der Schneide wird
als Hobelmaul bezeichnet. Bei diesem Hobel-
typ kann die Gré3e des Hobelmauls verstellt
werden. Dazu muss die vordere Schraube
© gelost werden, Mit dem kleinen Hebel
@ wird das Hobelmaul weiter gedffnet oder
geschlossen. Fiir eine mdglichst glatte Flache
wird das Hobelmaul nur so weit wie unbedingt
notwendig geoffnet.

Es erfordert ein wenig Ubung, bis Sie mit
Ihrem ersten Handhobel die ersten guten Er-
gebnisse erzielen. Lassen Sie sich davon aber
nicht abschrecken. Es lohnt sich durchaus,
dass Sie sich auch in unserer modernen Zeit



Durch den speziellen Anschliff kann ein AnreiB3-
messer an einer Kante entlang gefiihrt werden.
Und das von allen Seiten.

mit diesem klassischen Handwerkzeug aus-
einandersetzen.

Zu lhrem ersten Einhandhobel sollten Sie
sich unbedingt auch gleich ein Ersatzhobel-
eisen zulegen. Der flache Schnittwinkel, mit
dem dieser Hobel meist ausgeliefert wird, ist
zwar ideal fiir die Bearbeitung von Hirnholz,
aber das kommt selten vor. Mit einem steileren
Schnittwinkel tun Sie sich am Anfang meist
leichter. Da es keinen Sinn ergibt, das Hobel-
eisen standig mit einem anderen Winkel zu
versehen, ist ein zweites Hobeleisen die bes-
sere Losung. Dieses kaufen Sie entweder di-
rekt im passenden Winkel (von etwa 35°) oder
aber Sie schleifen es passend um.

AnreiBmesser

Mit einem AnreiBmesser konnen Sie feine und
sehr genaue Markierungen auf dem Holz her-
stellen — viel feiner als mit einem Bleistift jeg-
licher Art. Im Prinzip kdnnen Sie jedes Messer
hierzu benutzen. Spezielle Anreimesser
zeichnen sich jedoch durch einen ganz spe-
ziellen Schliff und eine sehrangenehme Form
des Griffes aus. Der Anschliff dieser Messer ist
nur einseitig. Dadurch kdnnen sie mit der ge-
raden Seite direkt an einer Kante entlang ge-
fuhrt werden. Das erhoht die Genauigkeit.
Viele Anreimesser sind spitz angeschliffen,
sodass sie sowohl fiir Rechts- als auch fiir
Linksh@nder gut zu benutzen sind. Diese Spit-
ze erlaubt aber auch das Anrei3en in jeder
beliebigen Position.

Der Nachteil eines AnreiBmessers gegen-
Uber einem Stift ist jedoch, dass das Holz durch
den Anriss regelrecht beschaddigt wird. Das
Anreien mit dem Messer sollte also mit Be-
dacht erfolgen und nur dann geschehen,
wenn es sinnvollist. Ein AnreiBmesser ist kein
Ersatz fUr einen gut gespitzten Bleistift, son-
dern eine sinnvolle Ergdnzung.

Ein Riss mit dem Messer erlaubt beispiels-
weise das Ansetzen eines Stemmeisens genau
in diesem Riss. Das Stemmeisen kann dann
nicht mehr verrutschen. Auch beim Umwin-
keln, also dem Ubertragen einer Linie von
einer Werkstuickflache auf eine angrenzende
Flache, hat ein Messer viele Vorteile. Nachdem
derRiss auf einer Fldche gemacht ist, setzt man
die Messerschneide an die Kante, genau ins

Know-how

Mit dem Kombiwinkel konnen Tiefen gemessen werden.

Ende des Risses. Nun wird der Winkel oder das
Lineal an die flache Seite des Messers heran-
geschoben. Der zweite Riss kann gemacht
werden. Diese Methode ist viel genauer und
noch dazu einfacher als das genaue Platzieren
des Winkels an einem Strich. Mehr zum An-
reiBen lesen Sie auch ab Seite 24.

Kombinationswinkel

Im Vergleich zu den normalen Anschlagwin-
keln kann man mit einem Kombinationswin-
kel viel mehr machen.

Ein Grund fiir diese Vielseitigkeit ist das
verschiebbare Lineal. Mit einem Kombinati-
onswinkel kann man zudem sowohl 90°-Win-
kel als auch 45°-Winkel messen und anzeich-
nen. Als Zubehorteile sind Winkelkdpfe und
Zentrumsfinder fiir die groBen Modelle ver-
fugbar. Ich mochte an dieser Stelle aber nur
auf die kleine Version des Kombinationswin-
kels eingehen.

Ein Kombinationswinkel mit einer Lange von 150
Millimetern ist handlich und vielseitig einsetzbar.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Arbeiten mit dem
Kombinationswinkel

Tiefen messen: Mit einem Kombinationswin-
kel kdnnen Sie die Tiefe einer Nut, eines Falzes
oder einer anderen Aussparung messen bzw.
kontrollieren. Dazu wird die Klemmung des
Lineals gelost, der Winkel aufgesetzt, das Li-
neal in die Vertiefung geschoben und an-
schlieBend die Klemmung wieder angezogen.
Nun kdnnen sie die gemessene Tiefe an der
Skala ablesen.Um hingegen zu tberprifen,
ob eine Vertiefung, wie im Bild eine Bohrung,
die zuvor definierte Tiefe erreicht hat, gehen
Sie ein wenig anders vor. Stellen Sie den Win-
kel auf das gewiinschte MaR ein, legen Sie den
Winkel an und prifen Sie, ob die Anschlag-
seite auf der Flache und das Lineal in der Ver-
tiefung genau aufsitzen.

Anrei3en: Mit einem Kombinationswinkel
koénnen Sie auch eine parallele Linie zu einer
bestehenden Kante ziehen oder Maf3e im

Make: Sonderheft 2020 | 7 7
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Auf ein bestimmtes MaB eingestellt, zeichnet
man sehr genau immer wieder dieses MaB an.

Gehrungen

Als Gehrung wird ein Winkelschnitt am
Ende eines Werkstlickes bezeichnet.
Treffen beispielsweise zwei Werksti-
cke, deren Enden einen 45°-Anschnitt
aufweisen aufeinander, entsteht eine
90°-Ecke. Man spricht dann davon, dass
die Ecke ,auf Gehrung” gesagt wurde.

LN

Durch Abtasten wird die Materialstérke,
beispielsweise beim Dickenhobeln, gepriift.

Bezug zu einer vorhanden Kante anzeichnen.
Stellen Sie den Winkel auf das gewtinschte
MaRB ein, legen Sie ihn an der Kante an und
schon koénnen Sie wiederholgenau immer
wieder das gleiche MaR3 anzeichnen. Um eine
parallele Linie zu einer bestehenden Kante zu
zeichnen, legt man einen Bleistift mit der Spit-
ze am Ende des Lineals an und fiihrt den Win-
kel an der Kante entlang.

Materialstarke priifen: Bei dieser Anwen-
dung stellt man das MaB ein, das der ge-
wuinschten Materialstarke entspricht. Ist das
Ende des Lineals genau biindig mit der Werk-

Ryoba

Dies sind die drei wichtigsten Typen der japanischen Sagen. Dariiber hinaus gibt es noch
einige sehr spezielle Sdgen und auch noch Variationen dieser drei Grundtypen.
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Viele Kombinationswinkel eignen sich auch
zum Anzeichnen von 45°-Winkeln.

stlickkante, stimmt die gew{inschte Material-
starke. Diese Methode zum Messen und Kon-
trollieren funktioniert sehr gut, wenn zum
Beispiel mehrere gleiche Teile gesdgt oder
gehobelt werden sollen.

Gehrmaf: Durch den integrierten 45°-An-
schlag ist es sehr leicht, mit dem Kombinati-
onswinkel auch genaue 45°-Gehrungen zu
messen und anzuzeichnen: eine sehr hilfreiche
Funktion, wenn man beispielsweise eine Zin-
ken- oder eine Schlitz- und Zapfenverbindung
auf Gehrung absetzt. Aber auch fiir alle ande-
ren Anrisse im Winkel von 45° ist diese Funk-
tion sehr nitzlich. Ebenso einfach, wie man
diese Gehrungen anreif3en kann, kénnen Sie
auch Uberpriift werden. Je nach Anwendung
kdnnen Sie den 45°-Anschlag und das Lineal
sogar miteinander kombinieren, was gele-
gentlich sehr nitzlich sein kann.

Das sind nur einige Beispiele, was mit
einem Kombinationswinkel moglich ist. Ach-
ten Sie beim Kauf jedoch auf Qualitdt und
meiden Sie Ausfiihrungen aus Aluminium. Die
Genauigkeit kann hier nicht Gber lange Sicht
gewahrleistet werden. Andererseits muss es
auch keine Ausfiihrung mit gehérteten An-
schlagflachen sein. Das ist im Holzbereich mit
Sicherheit ein wenig Ubertrieben.

Japanséagen

Auch in Zeiten von elektrischen Ségen aller
Art haben Handsdgen noch ihre Berechtigung.
Und das nicht nur dann, wenn es darum geht,
Schnitte bei Holzverbindungen wie zum Bei-
spiel Schwalbenschwanzzinken durchzufiih-
ren. Schnell mal eine Leiste abschneiden,
einen Uiberstehenden Diibel biindig abschnei-
den oder eine Ausklinkung machen: All das
geht schnell und leise mit einer guten Hand-
sdge.

Das Lager der Handsdgen-Anwender ist in
zwei Gruppen gespalten. Es gibt die Fans ja-
panischer Sdgen und dann die Freunde west-
licher Sdgen, welche auf Sto schneiden. Ja-
panische Sdgen arbeiten auf Zug und kénnen
daher mit viel dlinneren Sageblattern gefer-



tigt werden. Der eigentliche Vorteil dieser
Sédgen ist jedoch der, dass sie gebrauchsfahig
sind, wenn man sie kauft. Die traditionellen
europaischen Sagen sind das oft nicht. Sie
mussen erst gescharft werden —und Sagen zu
schérfen ist eine Wissenschaft fir sich! Wenn
Sie sich also nichtauch noch mitdem Schérfen
von Handsdgen beschéftigen wollen, greifen
Sie zu einer japanischen Sdge. Diese gibt es in
mehreren Ausfiihrungen:

Dozuki: eine Sdge mit Rlicken. Die Schnitt-
tiefe ist zwar begrenzt, dafiir ist es wohl die
am einfachsten zu handhabende japanische
Sage.

Kataba: eine Sdge ohne Ricken fir tiefe
Schnitte. Sie ist schwieriger in der Handha-
bung als eine Dozuki, ergdnzt diese aber sehr
gut.

Ryoba: die wohl am schwierigsten zu
handhabende japanische Sdge. Eine Seite hat
eine Bezahnung fiir Léngsschnitte, die andere
flr Schnitte quer zur Faser. Sie hat keinen sta-
bilisierenden Riicken.

Greifen sie fir den Anfang zu einer Dozuki
und einer Kataba. Es gibt diese Sdgen in unter-
schiedlichen Zahnungen fiir Léngs- und Quer-
schnitte. Man kann sie aber auch mit einer
Universal-Bezahnung kaufen. Solche Bezah-
nungen sind ein guter Kompromiss, wenn Sie
nicht gleich zu viele verschiedene Sagen kau-
fen wollen. Alle diese Sdagen konnen Sie auch
in unterschiedlichen Ldngen erwerben. Die
kompakten Sagen mit einer Blattldange von
etwa 180 Millimetern sind furr die meisten An-
wendungen vollkommen ausreichend. Sie
verlaufen weniger als die langen Modelle und
passen zudem auch noch besser in die Werk-
zeugkiste.

Meine Empfehlung fiir den Kauf der ersten
Handsdgen lautet daher noch etwas praziser:
jeweils eine Dozuki und eine Kataba, in einer
kompakten Ausfiihrung mit Universal-Bezah-
nung. Wenn Sie sich spdter einmal tiefer mit
dem Thema Handsdgen auseinandersetzen
mochten, kdnnen Sie dies jaimmer noch tun.
Mit den genannten Sdgen kdnnen Sie sich
jedoch erst einmal auf das wichtigste konzen-
trieren. Und das ist der Umgang mit den Hand-
sagen.

Streichman

Mit einem Streichmal} kdnnen Sie einen sehr
genauen Anriss parallel zu einer bestehenden
Kante erzeugen. Es gibt viele unterschiedliche
Bauformen. Die hierzulande bekannteste Va-
riante ist aus Holz und hat eine Spitze, mit der
die Markierung auf dem Holz erzeugt wird.
Japanische Modelle hingegen haben ein Mes-
ser, welches eine sehr gut sichtbare und feine
Linie im Holz erzeugt. Einige Streichmafle
haben Schneidrader statt einfacher Messer.
Ein Schneidrad verlduft im Holz viel weniger
als eine Spitze. Gegeniiber einem einfachen

b
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Einfacher zu starten und oftmals viel handlicher sind diese kompakten Japansdgen mit einer

Blattlange von 180 Millimetern.

Messer bietet das runde Schneidrad noch den
Vorteil, dass es vollkommen egal ist, wie das
Werkzeug gehalten wird.

Moderne Streichmal3e haben sehr haufig
eine Feineinstellung. Das ist praktisch und sehr
komfortabel. Schlie8t das Messer des Streich-
mafes blindig mit dem Ende des Stabes ab,
an dem es montiert ist, kann man sehr gut
MaBe einfach abgreifen statt zu messen.

Kleinkram

Neben den aufgefiihrten Werkzeugen, welche
eine gute Grundausstattung darstellen, wer-
den Sie noch einiges an ,Kleinkram” benéti-
gen. Da es argerlich ist, seine Arbeit wegen

solch fehlendem Kleinkram zu unterbrechen,
sollte er von vornherein an lhrem Arbeitsplatz
liegen.

Bleistift und Spitzer: Zum Beschriften von
Bauteilen und fiir eher grobe Anrisse benétigt
man einen Bleistift. Alle anderen Stifte, mit
Tusche oder Tinte gefiillt, sind eher ungeeig-
net fir die Arbeit auf Holz. Die Tinte zieht in
die Fasern ein und ist schwer wieder zu ent-
fernen. Der Hartegrad des Bleistifts sollte HB
sein. Ein Anspitzer sollte auch immer in Griff-
weite liegen.

Druckbleistift: Zum genauen Anzeichnen
besser geeignet als normale Bleistifte sind
Druckbleistifte. Sie haben eine immer gleich
breite Spitze und sie machen einen wesentlich

Ein klassisches StreichmaB aus Holz (hinten) erzeugt keinen so feinen und prézisen Riss
wie ein modernes StreichmaB (vorne) mit rundem Messer und Feineinstellung.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Was bedeutet
LAnreiBen“?

Der Begriff ,Anreien” wird oft gleich-
gesetzt mit,Anzeichnen”. Beim An-
zeichnen, zum Beispiel mit einem Blei-
stift, wird das Holz jedoch nicht
beschadigt. Beim Anreif3en erzeugt
man hingegen mit einem Streichmald
oder einem AnreiBmesser kleine Be-
schadigungen im Holz. Diese Beschadi-
gungen bezeichnet man als,,Risse”. Sie
missen spater wieder entfernt werden.
In der Praxis bedeutet dies, dass man
sie durch Hobeln oder Schleifen der
betroffenen Flachen entfernt.

feineren Strich als ein herkdmmlicher Bleistift.
Die Minenstarke sollte 0,5 Millimeter betragen.
0,7 Millimeter sind bereits zu dick und diinne-
re Minen brechen auf Holz zu schnell. Der
Hartegrad, der sich auf Holz gut bewahrt hat,
ist HB. Zu harte Minen hinterlassen keinen gut
sichtbaren Strich auf Holz, zu weiche brechen
schnell ab.

Zeichendreieck: Auch Geodreieck ge-
nannt. Es ersetzt erst einmal einen teuren
Winkelmesser und man kann mitihmauch an
kleinen Werkstlicken sehr genau anzeichnen.
Sie werden es zu schatzen lernen.

Gliedermafstab: Meist Zollstock oder ein-
fach nur Meterstab genannt; er gehértin jede

/Sy
L

ity

Vom Biiro in die Werkstatt. Es miissen nicht immer Spezialwerkzeuge sein.

Werkzeugkiste. Achten Sie aber auch hier auf
Quialitat. Die Gelenke sollten noch nicht zu
verbraucht sein und die Beschriftung muss
noch gut erkennbar sein.

Leim und Pinsel: Natirlich benétigt man
Holzleim. Fir die meisten Anwendungen

Immer wieder niitzlich: Klebeband, Messer, Marmeladenglas, Pinsel und Dosierflasche
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reicht ein ganz einfacher D2-Leim. Er besteht
aus Wasser und Polyvinylacetat (PVAC) und ist
als Weil3leim bekannt. Fuir die meisten Projek-
te muss er nicht wasserfest sein, das ware dann
ein D3- oder D4-Leim. Sie werden sicherlich
keine grof3en Mengen bendtigen. Eine gefiill-
te Leimflasche oder ein Gebinde mit maximal
einem Kilogramm Leim ist vollkommen aus-
reichend. Denn Leim ist nur begrenzt haltbar.
Zum Verteilen des Leims eignet sich ein Bors-
tenpinsel sehr gut. Kiirzen Sie die Borsten
etwas, damit der Leim sich damit gut verteilen
ldsst. Nach der Arbeit weichen Sie den Pinsel
in einem Marmeladenglas mit Wasser gut ein
und trocknen ihn anschlieBend wieder gut ab.

Kiichenrolle: Unverzichtbar in der Werk-
statt sind Baumwolltiicher (alte T-Shirts) oder
eine Kiichenrolle. Leim abwischen, Werkzeuge
einélen, iberfliissiges Ol entfernen, Werkzeu-
ge nach dem Scharfen trocknen - all das erle-
digen Sie damit.

Klebeband:Vor allem doppelseitiges Klebe-
band ist oft ein Problemldser schlechthin. Sie
fixieren damit Teile, die wieder gel6st werden
sollen, bauen damit Schablonen, fixieren
Kleinteile beim Bearbeiten und vieles mehr. Mit
transparentem Klebeband kénnen Sie Bauteile
verleimen und andere Teile (zum Beispiel Leim-
zulagen) vor anhaftendem Leim schiitzen.

Messer: Irgendetwas gibt es immer mal
abzuschneiden. Legen sie sich daher ein Ta-
schenmesser oder ein Messer mit Abbrech-
klingen (Cuttermesser) in lhre Werkzeugkiste.
Sie werden es brauchen. —pek
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Werkzeug scharfen

Die Schneide von Handwerkzeugen wie Stemmeisen und Hobeln werden
friiher oder spater stumpf. Mit scharfem Werkzeug arbeitet es sich aber nicht
nur leichter und sicherer, sondern auch deutlich praziser. So bringen Sie lhre
Schneidwerkzeuge wieder in Top-Form.

von Vic Tesolin
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| B |
ber das Thema Scharfen ist schon viel zu

viel geschrieben worden. In den Internet-
foren der Holzwerker findet man Hinweise zu
den kleinsten Details, aber die Grundlagen
scheinen aus dem Blick geraten zu sein.
Eigentlichist es ganz einfach: Alles, was scharf
ist, hat zwei ebene und glatte Flachen, die an
einer Schneide zusammentreffen. Es kommt
nicht darauf an, wie man diese Schneide her-
stellt — ob mit einer Maschine oder mit einem

Know-how

Kurzinfo

» Werkzeuge schérfen und instand halten fiir Praktiker
» Genau erklart: Schleifen - scharfen - abziehen
» Niitzliches Hilfsmittel bei Wassersteinen: Der Schleifeimer

Wasserstein, ob man eine Vorrichtung verwen- Mehrzum Thema :
det oder nicht - das Ziel bleibt das gleiche. Es » Dieser Artikel stammt aus dem Buch,Einfach : Alles zum Artikel
gibt Menschen, die sich so ausgiebig tiber das el el vom Ve el Credineem s im Web unter
Schirfen auslassen, dass man ganz vergisst HolzWerken (ausfuhrliche Beschreibung des make-magazin.de/xqze
o o ) ’ Buches siehe Seite 136) :
dass sie eigentlich Holz bearbeiten. Ich be-
furchte, sie vergessen das manchmal auch
selbst. Mein Ziel ist einfach: Das Werkzeug
scharf machen, um wieder Holz zu bearbeiten.
Hobeleisenformen Terminologie

Runde Eisennecken

Leicht balliges Eisen

Unabhdngig vom Werkzeug, das man scharft,
lasst sich der Vorgang in drei grundlegende
Schritte unterteilen:

1. Schleifen: In dieser ersten Phase wird die
Geometrie der Schneide festgelegt.

2. Schirfen: Im zweiten Schritt wird die
Schneide gescharft. Bei Werkzeugen, die fiir
grobe Arbeiten verwendet werden - Axte,
manche Hobel -, kann man nach diesem
Schritt aufhoren.

3. Abziehen: Die abschlieBende Bearbei-
tung der Schneide, um sie fiir feinere Arbeiten
Scharfe Eisennecken und saubere Schnitte herzurichten.

Gerade Fase: Eine gerade Fase erreicht
man auf manchen Schleifwerkzeugen wie sta-
tiondren Schleifsteinen, Schleifpapier auf Glas
oder einer waagerecht laufenden Schleifschei-
be in einer Schleifmaschine.

Hobhlfase: Eine konkave Fase entsteht beim
Schleifen an einer senkrecht stehenden
Schleifscheibe in einer Schleifmaschine.

Primaére Fase: Stellen Sie sich die Primar-
fase als Ausgangspunkt vor. Wenn man ein
Werkzeug wiederholt gescharft hat oder falls
die Schneide beschadigt worden ist, kehrt
man zu dieser primdren Fase zurlick. Sie wird

Stark balliges Eisen wahrend des Schleifens angearbeitet.
o Sekundire Fase (oder Mikrofase): Ein
Primarfase schmaler Streifen an der Schneide, der steiler

angeschliffenistals die Primarfase. Die Mikro-
fase dient nur der Zeitersparnis beim Abziehen
der Schneide.

Sekundarfase
Herstellen der Primarfase

/ Ich verwende in meiner Werkstatt eine Schleif-
maschine mit 150mm-Schleifscheibe, weil sie

Halfte der Primarfase

Spiegelseite

Schleifmaschine besitzen, kdnnen Sie natr-
lich auch mit einem Schleifstein in 220er Kor-
nung arbeiten. Ich schleife meine Schneiden
alle mit einer Primarfase von 25°, damitich die

/ schnell und effizient arbeitet. Falls Sie keine
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Mit einer guten Schleifscheibe und einigen Zubehdérteilen lassen sich an
einer einfachen Schleifmaschine alle Scharfarbeiten ausfiihren, die in einer

typischen kleinen Werkstatt anfallen.

Mit einem Schleifstein werden etwa 25mm der
Spiegelseite abgerichtet. Wenn die Schleifspuren
hier ein gleichméBiges Muster ergeben, ist der
Abschnitt eben.

Schaffen Sie sich eine gute Werkzeugauflage an, da die serienmaBig mit
den meisten Schleifmaschinen gelieferten vollkommen unbrauchbar sind.

Man braucht eine stabile Auflage, die sich nicht verstelit.

Einstellung der Werkzeugauflage an der
Schleifmaschine nicht verandern muss. Aul3er-
dem kann ich so sicher sein, dass ich immer
die gleiche Schneidengeometrie erhalte. Eine
Primarfase schleife ich nur an, wenn die Se-
kundarfase sich Uber die Halfte der Primarfase
erstreckt oder wenn ich die Schneide so be-
schadigt habe, dass die Wiederherstellung
sehr viel Arbeit erfordert.

Die Spiegelseite abrichten

Denken Sie daran, dass eine scharfe Schneide
entsteht, wenn zwei Flachen aufeinandertref-
fen. Genauso wichtig wie die Fase ist die an-
dere Flache, die sogenannte Spiegelseite.
Wenn Sie den Fasenwinkel an der Schleifma-
schine festgelegt haben, stellen Sie mit einem

Mit Schleifhilfe oder ohne?

Ein anderes Thema, das zu heiRen Diskussionen Anlass gibt, ist die Ver-
wendung von Schleifhilfen. Ich selbst verwende beim Schleifen meist
eine Schleifhilfe, da ich so innerhalb kurzer Zeit vorhersehbare Ergeb-
nisse erziele. Dann kann ich mich mit einer zuverlassigen Schneide
wieder dem Holz zuwenden. Ich habe in der Schule gelernt, wie man
mit der Hand scharft, habe aber diese Methode aufgegeben, weil es
zu schwierig ist, die Schneidengeometrie beizubehalten. Der Fasen-
winkel wird dabei meist bei wiederholten Schleifvorgdangen immer
etwas kleiner. Ich halte das Scharfen mit der Hand fiir eine romanti-
sche Vorstellung, mit der sich gegentiiber anderen Holzwerkern viel-
leicht angeben lasst, auf die man aber verzichten sollte, wenn man
wirklich arbeiten will. Dann sollte man zu einer Schleifhilfe greifen.

Ich habe im Laufe der Zeit schon einige Schleifmethoden ausprobiert;
entschieden habe ich mich dann fir diese.
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Schleifstein oder einem anderen Schleifmittel
Ihrer Wahl sicher, dass die Spiegelseite eben
ist. Dabei muss nicht die gesamte Spiegelsei-
te abgerichtet werden —etwa 25mm am unte-
ren Ende der Klinge oder des Eisens reichen
vollauf. Wenn man diesen Abschnitt mit Per-
manentmarker schraffiert, kann man gut er-
kennen, wann er eben abgerichtet ist, weil
dann die Schraffur verschwunden ist. Ich be-
ginne dabei mit einem 3000er Stein und arbei-
te mich dann bis zu einer Kérnung von 10000
fur das abschlieBende Polieren hoch.

Die Sekundéarfase abziehen
und polieren

Um die Schneide abzuziehen und zu polieren,
verwende ich meine japanischen Wassersteine
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@ Das Eisen wird in die Schleifhilfe (oft auch
Schleiffiihrung oder Schérfhilfe genannt) einge-
spannt und auf den gewiinschten Winkel einge-
stellt.

und eine Vorrichtung, in der ich das Eisen ein-
spanne. Meist kennzeichne ich den Fasenwin-
kel mit Permanentmarker an der Klinge oder
dem Eisen. Es dauert kaum eine halbe Minute
und man hat das Eisen in der Schleifhilfe ein-

@ Beim Abziehen miissen sowohl die Walze der
Hilfe als auch die Fase des Eisens auf dem
Schleifstein aufliegen, wiahrend man das Eisen
dariiber hin und zuriick fiihrt.

gespannt @. Dann geht es zu den Schleif-
steinen. Die Sekundarfase wird mit einem
3000er Stein abgezogen, der Stein, mit dem
ich dann poliere, kann eine Kérnung von bis
zu 10000 aufweisen @.

© Nach dem Abziehen der Fase wird das Eisen
umgedreht und man nimmt mit wenigen Strichen
iiber den Stein den Grat an der Spiegelseite ab

- auf dem feinsten Schleifstein.

Wenn die Mikrofase hinreichend abgezo-
gen und poliertist, sollten Sie auf der Spiegel-
seite einen kleinen Grat spiren. Dieser Grat
muss dann nur noch mit einigen Strichen auf
Ihrem feinsten Schleifmittel abgezogen wer-
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Auch
digital
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den @). Dann kann man das Eisen aus der
Schleifhilfe nehmen und weiter arbeiten.

Nehmen Sie sich etwas Zeit
fir die Werkzeugpflege

Stechbeitel sind recht einfach zu pflegen.

Hobel sind auch relativ einfache Werkzeuge,

aber sie weisen doch einige bewegliche Be-

standteile auf, die man instand halten sollte.

Wenn man den Hobel sowieso schon ausei-

nandergenommen hat, um das Eisen zu

scharfen, kann man auch gleich etwas Werk-
zeugpflege betreiben. Es ist viel besser, eine

Minute in vorbeugende Pflege zu investieren,

als eine Stunde fiir Instandsetzung aufwen-

den zu miussen. Ich fiihre die folgenden

Schritte jedes Mal aus, wenn ich schérfe, um

sicher zu gehen, dass ich sie nichtlangere Zeit

vergesse.

— Metallflachen werden von Flugrost gesau-
bert und gedlt.

— Das Hobelinnere wird von Holzstaub und
Verschmutzungen gereinigt.

- Alle Einstellmechanismen werden gesdu-
bert und geolt.

- Alle Kanten am Hobelkorpus werden auf
Dellen tiberpriift. Diese werden gegebenen-
falls beseitigt.

Diese Arbeiten dauern nur einige Minuten,

aber IhrWerkzeug wird es Ihnen danken. Nach

der Werkzeugpflege kommt dann das Vergni-
gen - das Arbeiten mit Holz. —pek

Mein Scharfeimer

Mein Schéarfeimer macht den Umgang mit
Wassersteinen leicht. Wassersteine kdnnen
eine recht schmutzige Angelegenheit sein,
und es kann schwierig sein, nicht die ge-
samte Umgebung anzufeuchten. Ich lage-
re meine Schleifsteine in einem wasserge-
fullten Eimer, sodass sie immer
einsatzbereit sind.

86 | Make: Sonderheft 2020

Scheuen Sie sich nicht, Ihren Hobel zu demontie-
ren, um ihn instand zu halten.

Der Einstellmechnismus und alle anderen beweg-
lichen Teile werden leicht gedlt.

Es ist leicht, die Steine abzurichten, indem
man sie einfach Gber dem Eimer halt und
bei Bedarf ins Wasser taucht. Ich habe eine
Briickenhalterung hergestellt, die ich auf
den Eimerrand lege, damit der Stein wah-
rend der Arbeit gehalten wird. Diese Bri-
cke erlaubt es, die Steine einfach mit Was-
ser zu spllen, ohne sich Sorgen dartiber
machen zu missen,
dass man ringsum
alles nass macht.
Wenn die Steine
nicht mehr ge-
braucht werden,
nehme ich die Bri-
cke ab und lege den
Deckel des Eimers
wieder auf.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Ein Pinsel ist niitzlich, um Spéne zu entfernen,
die sich im Hobelinneren angesammelt haben.

Auch alle Gewinde erhalten etwas 01, um sie
leichtgdngig zu machen.

Wenn man die Wassersteine iiber einem ein-
fachen 20-I-Eimer auflegt, werden Hobelbank
und Werkstatt nicht vom Wasser in Mitleiden-
schaft gezogen.

Die Auflagebriicke ist an den Enden mit einfachen HolzfiiBen versehen,
um sie an Ort und Stelle zu halten. Die Auflage ist an der Oberseite mit
Gummi beklebt, um den Stein zu halten.
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Sagebank und Sagebock

Wie schon ab Seite 46 entstehen auch hier aus Holz praktische Helfer fiir die
Holzwerkstatt. Sagebank und Sagebock sind ein gutes Einsteigerprojekt,
bei dem man eine Menge liber Verbindungen wie Zapfen lernt.

von Vic Tesolin
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enn man eine Sdgebank und einen

Sdgebock baut, hat man schon einen
guten ersten Schritt zur Ausstattung einer mi-
nimalistischen Holzwerkstatt unternommen.
Die Bank macht sich beim Sdgen und zahllo-
sen anderen Arbeiten nitzlich. Der Bock
macht die Sdgebank vielseitiger, weil man mit
ihm lange Bretter abstiitzen kann. Der hier
vorgestellte Bock ist auflerdem so bemessen,
dass er unter die Sdgebank geschoben werden
kann und dann keinen Platz mehr einnimmt.

Nicht nur das Sagen wird mit der Bank zum
Vergnigen. Sie ist auch eine gute Arbeitsfla-
che fur Montagen, hat genau die richtige
Hohe, um mit der Bohrwinde zu bohren, und
man kann sie sogar als Sitzgelegenheit nutzen,
wenn man zwischendurch einmal nachden-
ken muss. Die Verbindungen, die an den bei-
den Werkstlicken angearbeitet werden miis-
sen, sind nicht sehr schwierig, aber man lernt
bei ihnen eine ganze Menge.

Die Oberkante des Sdgebocks hat die glei-
che Hohe wie die der Sdgebank, damit zwi-
schen den beiden Teilen aufgelegte Werkst-
cke waagerecht liegen. Die Sdgebank weist
einen Mittelschlitz auf, um Schnitte auf Breite
zu erleichtern. Wie man die Sédgebank zusam-
men mit dem Sdgebock benutzt, zeige icham
Ende dieser Bauanleitung.

Anmerkung der Make-Redaktion: Die folgen-
de Anleitung zeigt Schritt fiir Schritt, wie man
Sdgebank und Sdgebock rein mit Handwerkzeug
anfertigt und dabei mit einer rohen Bohle be-
ginnt. Wer lieber mit Maschinen arbeitet und
fertig gehobeltes Holz verwendet, kann die Holz-
teile laut Stiicklisten zuschneiden und dann di-
rekt mit Schritt () bei der Séigebank beginnen.
Da die meisten Mal3e nicht in Millimetern ab-

Bezeichnung Anzahl Lédnge Breite
Platte 2 600 140
Bein 2 490 265
Steg 4 560 75

alle MaBe in Millimeter

Bezeichnung Anzahl Lange Breite
Fu 2 300 60
oberer Steg 1 560 60
unterer Steg 1 520 60
Bein 2 460 60

alle MaBe in Millimeter

Projekt

Bank als stabile Unterlage beim Sagen
Bock stiitzt lange Werkstiicke beim Sagen
Schritt-flir-Schritt-Anleitung fiir den Nachbau

nur mit Handwerkzeug

Material

Astreines Nadelholz (siehe Stiickliste) alter-
nativ fertig gehobelte Ware oder Leimholz
Holzschrauben 40mm

Mehr zum Thema

Dieser Artikel stammt aus dem Buch ,Einfach
Holzwerken!” von Vic Tesolin, erschienen bei
HolzWerken (ausftihrliche Beschreibung des
Buches siehe Seite 136)

Alles zum Artikel
im Web unter

gemessen, sondern direkt an den Bauteilen ab-
genommen und angezeichnet werden, ist es
auch nicht kritisch, wenn das eigene Material ein
wenig dicker oder diinner ist als die vorgesehe-
nen 20mm. Der Autor geht selbst bevorzugt so
vor und misst etwa beim Zuschnitt der Séige-

Werkzeug

Riickensédge und Fuchsschwanz oder Japan-
sagen, alternativ Hand- oder Tischkreissage
Laubsdge alternativ Stichsage

Putzhobel und Kurzraubank optional, falls
als Material fertig gehobeltes Holz dient und
Sagekanten geschliffen werden

Simshobel

StreichmaB, Zirkel und Lineal

Bohrwinde und Schlangenbohrer
Durchmesser 3mm, 6mm und 20mm;
alternativ Bohrmaschine und Holz- bzw.
Forstnerbohrer

Stechbeitel siehe auch Seite 75

Klupfel

Schraubendreher

WeiBleim Holzleim/PVAC-Kleber

Zwingen

Klebeband

bankteile in der Anleitung kaum etwas aus, son-
dern ermittelt die Breiten der Tischplatten und
der Stege durch Teilen eines Ausgangsbretts von
etwa 30cm Breite. Die Mal3e der hier gezeigten
Konstruktion lassen sich gut variieren und daher
den eigenen Vorstellungen anpassen.

560 mm

oberer Steg -

Dicke
20
20
20

510 mm

unterer Steg

Dicke
20

20
20

125 mm

Sagebock Ll v

520 mm

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Sagebock
—| I— 60 mm 8 mm Schlitz
>
T K4
| |
| | 60 mm
| |
Detailzeichnung B I !
(siehe rechts)
% TT\| Detailzeichnung A \/\ _\/L
\ )

L (siehe rechts)

N
\
\
]
VA
7
|
_v
co
3
3

Sagebank

510 mm
Kniehohe

75 mm

Sagebank

ReiBen Sie alle Bauteile auf dem Rohmate-
rial an und unterteilen Sie das Brett in kleine-
re, leichter zu handhabende Elemente. Reilen
Sie zuerst die Lange der beiden Beine quer
Uber die Breite des Bretts an.

Die Platte wird angerissen, indem man
die Breite des Bretts mit Hilfe des Lineals hal-
biert. ReilRen Sie dann die Stege an, indem Sie
die Brettbreite mit dem Lineal vierteln. Sie
kénnen sich die Rechenarbeit ersparen,indem
Sie das Lineal diagonal tber das Brett legen,
bis eine Zentimetereinteilung (etwa: 24) bei
einem leicht durch vier teilbaren Wert anliegt.
Bei den dazwischen liegenden Werten (im Bei-
spiel also 6,12 und 18) werden dann die Viertel
markiert.
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Vergessen Sie nicht, jedes Bauteil so zu
kennzeichnen, dass Sie auf den ersten Blick
sehen, wo es hingehort.

Flhren Sie zuerst alle Abldngschnitte aus,
um leichter zu handhabende, kiirzere Teile zu
erhalten.

Richten Sie jeweils eine Kante des Bau-
teils ab, bevor Sie es auf Breite schneiden. Die
Kurzraubank st fir diese Arbeit gut geeignet.

Legen Sie das Material auf eine ebene
Fldche und sagen Sie es auf Breite.

Die Sagefuge kann dazu neigen, sich
hinter dem S&dgeblatt wieder zu schlief3en.

Stecken Sie einen Keil in die Fuge, um dies zu
verhindern.

Hobeln Sie alle Bauteile mit der Kurz-
raubank oder dem Putzhobel, um die Sage-
spuren zu entfernen.

Bringen Sie auf allen Bauteilen Tischler-
dreiecke als Markierung an, um bei den weiteren
Arbeiten ihre Zuordnung erkennen zu kdnnen.

Reilen Sie die Endlange mit dem Winkel
und einem AnreiBmesser an.

Legen Sie eine Sdgekerbe am Riss an,
in die Sie das Sdgeblatt einlegen kénnen (siehe
auch Seite 26).

Achten Sie beim Absdgen des Ver-
schnitts darauf, dass das Sageblatt senkrecht
zur Flache des Bauteils steht.

© Copyright by Maker Media GrbH

An den Beinen wird die Breite der Stege
angerissen, indem man diese als Schablone
auf die Beine legt. Reiflen Sie die Breite mit
einem Messer an und ziehen Sie den Riss mit
einem Bleistift nach, um ihn besser sichtbar
zu machen.

Stellen Sie das Streichmaf3 auf die Star-
ke des Stegs ein.

Reif3en Sie die Starke des Stegs auf dem
Material flr die Beine an.

Die Starke wird auf beiden Seiten ange-
rissen und die Risse werden mit dem Winkel und
einem AnreiBmesser mit der Kante verbunden.
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Reilen Sie alle Verbindungen an, bevor
Sie damit beginnen, sie anzuschnei-
den. Das Anreif3en lauft dann glatt von
der Hand und Sie missen sich nicht
damit plagen, einen Winkel an einem
Stlick Holz anlegen zu wollen, das Sie
zuvor schon abgesagt haben.
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Schraffieren Sie den Verschnitt mit dem
Bleistift, um sicherzustellen, dass Sie auf der
richtigen Seite des Risses sdgen.

Die Ausschnitte anden
Beinen anreifRen

Markieren Sie an der Unterkante der Beine
die Mittellinie. Stellen Sie dann den Kombi-
winkel auf die Breite des Stegs ein. Ziehen Sie
in dieser Entfernung parallel zur Unterseite
eine waagerechte Linie durch die Mittellinie.
Tragen Sie dann mit dem Bleistift von beiden
Seiten des Beins die Breite des Stegs zur Mitte
hin ab.

Zeichnen Sie mit dem Zirkel die obere
Halfte eines 20mm-Kreises um den Schnitt-
punkt der Mittellinie und der waagerechten
Linie.

Zeichnen Sie Tangenten von den Mar-
kierungen an der Unterkante bis zum Kreis.

Die Ausklinkungen fur die
oberen Stege schneiden

Sdgen Sie mit der Riickensage bis zur Tiefe
der Ausklinkungen an den Beinen ein.
Spannen Sie das Material ein und sdgen
Sie mit dem Fuchsschwanz den zweiten
Schnitt der Ausklinkung.
Der Verschnitt fallt von allein ab.
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Gegebenenfalls kdnnen Sie jetzt mit
dem Stechbeitel nacharbeiten. Fiihren Sie
dazu lange schélende Schnitte aus, um die
Verbindung bis zu den Schnitten zu verput-
zen.

Die Ausklinkungen fur die
unteren Stege schneiden

Sagen Sie mit der Riickensdge die Briistun-
gen bis zur Tiefe der Ausklinkung ein. Entfer-
nen Sie dann den Grof3teil des Verschnitts mit
der Laubsage. Sdgen Sie nicht ganz bis zum
Riss, der Grund der Ausklinkung wird spéter
nachgearbeitet.

Legen Sie das Material flach auf die
Arbeitsflache und stechen Sie den Grund mit
dem Beitel nach. Arbeiten Sie langsam, damit
Sie nicht Gber den Riss hinausschneiden.

Stechen Sie zuerst von einer Seite bis
zur halben Starke des Materials ein, dann von
der anderen Seite. So erhalten Sie saubere
Schnittkanten.

Die fertigen Ausklinkungen werden mit
dem Stechbeitel verputzt.

Die Ausschnitte an den
Beinen schneiden

Stechen Sieim Mittelpunkt des Kreises mit
einer Ahle eine Vertiefung.

© Copyright by Maker Media GrbH

Bohren Sie mit der Bohrwinde und
einem 20mm-Schlangenbohrer ein Loch an
dieser Stelle.

Sdgen Sie an den Rissen entlang den
Verschnitt frei. Mir féllt das leichter, wenn ich
das Brett neige, sodass ich den Schnitt senk-
recht fihren kann.

Verputzen Sie die Sdgeschnitte gege-
benenfalls mit der Feile.

Stege und Platten anbringen

Stecken Sie den oberen und unteren Steg
trocken (also ohne Leim) in ein Bein ein und
bohren Sie 3mm-Fihrungslocher fiir die
Schrauben. Geben Sie dann Leim an die Ver-
bindungen an, stecken Sie die Stege wieder
ein und befestigen Sie sie mit Schrauben. Wie-
derholen Sie den Vorgang am zweiten Bein.

Markieren Sie an beiden Beinen oben
die Mittellinie. Bringen Sie in 12mm Entfernung
von der Mittellinie auf beiden Seiten eine Mar-
kierung an. Stellen Sie sicher, dass der Uber-
hang der Platten an beiden Enden gleich ist,
wenn sie an der Markierung angelegt werden.
Wenn die Platten in der richtigen Position lie-
gen, bohren Sie Fiihrungslécher und schrau-
ben Sie die Platten an. Die Platten werden
nicht mit dem Gestell verleimt, damit man sie
leichter auswechseln kann, wenn sie Ver-
schleiflerscheinungen zeigen.




Sagebock

Alle Bauteile vorbereiten
und Schlitze in die FiBe
schneiden

ReiBen Sie alle Bauteile auf dem Material
an. Sdgen Sie sie dann grob aus und bringen
Sie sie mit dem Hobel auf MaB. Konzentrieren
Sie sich dann auf die Fiie. ReiBen Sie mit dem
Winkel und einem AnreiBmesser auf der
Oberseite die Schlitze mit den Abmessungen
8mm X 50mm an.

Die Breite des Schlitzes wird mit dem
StreichmafB angerissen. ReiRen Sie von beiden
Seiten her an, damit der Schlitz mittig im Bau-
teil liegt.

Mit einem Stiick Klebeband Idsst sich
am Bohrer die Bohrtiefe (40mm) leicht mar-
kieren. Entfernen Sie den Verschnitt fir den
Schlitz grob durch mehrere Bohrungen mit
einem 6mm-Schlangenbohrer.

Stechen Sie die Bristungen mit dem
Beitel bis zu den Rissen senkrecht nach. Wenn
dann auch die Enden rechtwinklig nachgesto-
chen sind, ist der Schlitz fertig.

Die Zapfen an den Beinen
anreif3en

Ermitteln Sie die Tiefe des Schlitzes mit
dem Kombiwinkel.

Stellen Sie das Streichmal auf 1-2mm

weniger als diese Tiefe ein. So stellen Sie sicher,

dass der Zapfen nicht auf den Grund des
Schlitzes trifft und dass sich die Verbindung
schlieBt.

ReiBBen Sie die Brlstungen mit dem
Streichmal3 an.

Wenn Sie eine Sdgekerbe einstechen,
wird der Schnitt genauer.

Stellen Sie ein zweites StreichmaB fir
die Wangen ein. Rei8en Sie sie zu dieser Zeit
mit geringem Ubermaf an. Sie werden spéter
nachgearbeitet, um eine perfekte Passung zu
erreichen.

Die Zapfen anden
Beinen anschneiden

Die Zapfen werden angeschnitten, indem
man zuerst die Briistungen sagt.

Spannen Sie das Bauteil senkrecht ein
und sagen Sie die Wangen frei.

Uberpriifen Sie die Passung und arbei-
ten Sie sie nach, falls nétig. Schneiden Sie die
Zapfenwangen mit dem Simshobel nach, bis
sich die Zapfen mit leichtem Druck in die
Schlitze schieben lassen.

Achten Sie darauf, von beiden Wangen
gleich viel Material abzunehmen, damit der
Zapfen mittig steht.

Die kurzen Brustungen werden ange-
rissen, indem man den Zapfen auf das ge-
schlitzte Teil legt und die Breite des Schlitzes
auf den Zapfen Ubertragt.

Projekt

Diese Markierungen werden mit dem
Winkel auf die Wangen umgewinkelt. Dann wird
bis zur Zapfenbriistung senkrecht eingesagt.

Spannen Sie das Stlick um und schnei-
den Sie die Briistung. Kontrollieren Sie die
Passung der Verbindung und arbeiten Sie sie
nétigenfalls nach.

Die Schlitze fUr den unteren
Steg anreiBBen und schneiden

Reilen Sie in 65mm Entfernung von der
Zapfenbriistung am FuBende eine Linie quer
Uiber das Bein. Richten Sie den Steg an diesem
Riss aus und verwenden Sie die Breite des
Stegs, um die Lange des Schlitzes festzulegen.

Markieren Sie die Mittellinie des Beins.

Reil3en Sie auf beiden Seiten der Mittel-
linie in 4mm Entfernung die Wandungen des
8mm breiten Schlitzes an.

Winkeln Sie die Risse bis auf die andere
Seite um und rei3en Sie den Schlitz auch auf
der anderen Seite des Beins an.

Entfernen Sie den Grof3teil des Ver-
schnitts mit einem 6mm-Schlangenbohrer.
Legen Sie eine Zulage unter das Bein, damit
der Bohrer beim Austritt auf der Rickseite
keine Faserausrisse verursacht.

Putzen Sie bis zu den Rissen mit dem
Stechbeitel nach. Arbeiten Sie dabei von bei-
den Seiten zur Mitte hin, um Faserausrisse zu
vermeiden.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Die Zapfen am unteren Steg
anreif3en und schneiden

Stellen Sie das Streichmal3 auf die Starke
der Beine des Sdgebocks ein.
Ubertragen Sie dieses MaR auf die
Enden der Stege, nachdem Sie ein paar Milli-
meter hinzugefligt haben. Die Zapfen werden
mit etwa Uberldnge gearbeitet und nach der
Montage biindig verputzt. Dadurch wird der
Bock minimal schmaler als das MaR auf der
Zeichnung auf Seite 89 angibt, hat dann aber
gentigend Luft, um unter die Sdgebank ge-
schoben zu werden.
Reil3en Sie die Starke des Zapfens mit
dem Streichmal3 an. Das kann mit einem ein-
fachen Streichmaf in zwei Arbeitsgéngen ge-

schehen oder, wie hier zu sehen, in einem Zug
mit einem Doppel- oder ZapfenstreichmaR.

Sdgen Sie den Zapfen wie zuvor aus.
Legen Sie eine Sagekerbe an, um genauer zu
arbeiten. Wenn der Zapfen angeschnitten ist,
wird die Passung kontrolliert und nétigenfalls
nachgearbeitet, wie Sie es bei den vorigen
Schlitz-und-Zapfen-Verbindungen getan
haben.

Die Einhalsungen am oberen
Ende der Beine anreif3en und
schneiden

Ubertragen Sie die Stirke des Stegs, indem
Sieihn direkt auf den Beinen auflegen. Richten
Sie die Mittellinien der Bauteile aneinander aus.

ReiBBen Sie die Tiefe der Einhédlsung
(30mm) mit dem Streichmaf an.

Sdgen Sie zuerst bis zum Grund der
Einhalsung ein.

Sdgen Sie mit der Laubsdge etwas tiber
dem Grund den Verschnitt aus.

Verputzen Sie den Grund mit einigen
Schnitten des Stechbeitels.

Stecken Sie die Verbindung zur Probe
zusammen, und arbeiten Sie die Passung no-
tigenfalls nach.

Die Kurve am Fuf3 anreif3en

Die Form des Fu3es wird angerissen, indem
man zuerst jeweils 25mm von seinen Enden
Markierungen anbringt.
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Markieren Sie die Mittellinie des FuBBes
und bringen Sie 12mm von der Unterkante ent-
fernt auf der Mittellinie eine Markierung an.

Biegen Sie eine diinne Leiste so, dass
sie an diesen drei Markierungen anliegt, und
reiflen Sie die Kurve mit dem Bleistift an.

So erhalten Sie einen glatten Kreisbogen.

Sdgen Sie mit der Riickensage etwa alle
15mm bis zum Riss eine Reihe von Hilfsschnit-
ten ein.

Stechen Sie mit einem 25mm-Beitel,
den Sie mit dem Klupfel treiben, den Ver-
schnitt aus. Die Spiegelseite des Beitels (siehe
Seite 83) liegt dabei oben.

Stemmen Sie von beiden Enden der
Kurve zur Mitte hin ein, um die Gefahr von
Faserausrissen zu verringern.

Die Kurve schneiden

Wenn der GroBteil desVerschnitts entfernt
worden ist, wird mit demselben Stechbeitel

unter leichtem Druck durch die Hand bis zum
Riss verputzt, um eine harmonische Kurve zu
erhalten.

Der fertige Ful ist nicht nur optisch an-
sprechend, er steht auch sicherer auf unebe-
nen Boden.

Die Beine vorbereiten
und montieren

Stecken Sie die Fue, Beine und den unte-
ren Steg trocken zusammen und passen Sie
dann den oberen Steg ein. Wenn die Passung
gut ist, werden alle Fldchen mit dem Putzho-
bel versdubert. Stellen Sie den Hobel auf sehr
geringe Spandicke ein, es geht nur darum,
Bleistiftmarkierungen und leichte Verschmut-
zungen zu entfernen.

Geben Sie Leim in den Schlitz im Ful3.
Stecken Sie den Zapfen in den Schlitz, und
ziehen Sie die Verbindung mit einer Zwinge
zusammen.

Eine Zwinge reicht aus, um das Bein zu
verleimen. Lassen Sie den Leim nach dem An-
setzen der Zwinge mindestens 2 Stunden
trocknen.

Die Beine miteinander
verbinden

Geben Sie Leim in die Schlitze in den Bei-
nen und auf die Zapfen am Steg.

Spannen Sie den unteren Steg an den
Beinen an. Achten Sie darauf, dass die beiden
Beine parallel zueinander stehen, wenn die
Zwingen angezogen sind.

Geben Sie Leim an die Einhdlsungen
am oberen Beinende, wenn der Leim
an den vorherigen Verbindungen trocken
ist.

Setzen Sie ein Paar Zwingen an,um den
oberen Steg des Sdgebocks zu halten.

Wenn der Leim trocken ist, werden die
Uberstehenden Zapfenenden biindig ge-
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schnitten. Am besten geht das mit einer Ja-
pansdge ohne Riicken. Falls man keine besitzt,
sagt man so dicht wie moglich am Bein und
verputzt mit dem Stechbeitel.

Verputzen Sie dann alle Flachen mit
leichten HobelstoBRen.

Stellen Sie den Sdgebock in die Sage-
bank, und verputzen Sie den oberen Steg des
Bocks, bis er mit der Arbeitsflaiche der Bank
fluchtet.

Geschafft! Die Sdgebank mit genau pas-
sendem Sagebock ist fertig zum Einsatz.

Uberschiissigen Leim von einer Verbin-
dung zu entfernen kann schwierig sein.
Wenn man zu friih versucht, ihn abzu-
nehmen, verteilt sich der noch flissige
Leim einfach auf die gesamte Umge-
bung und verschmutzt das Holz. Wenn
man zu lange wartet, reif3t der hart ge-
wordene Leim Fasern aus dem Holz,
wenn man versucht, ihn abzuheben.
Am besten lasst sich der Leim entfer-
nen, wenn er eine gummiartige Konsis-
tenz hat. Normalerweise ist das nach
etwa 30 bis 60 Minuten der Fall.

Verwendung der Sagebank und des Sagebocks

Die Sdgebank und der Sdgebock sind echte
Arbeitspferde in der Werkstatt, die viele Jahre
ihren Dienst leisten werden. Machen Sie sich
keine Sorgen Uber Kratzer und Dellen ... das
zeigt einfach nur, dass Sie arbeiten.

Auf der Sdgebank abbreiten:

Die Arbeit an der Sdgebank bedarf kaum
groBer Erldauterungen. Man legt einfach das
Brett, das gesagt werden soll, auf die Bank und
legt los 2. Die Spalte in der Mitte benutzt
man zum Abbreiten (=auf Breite schneiden),
indem man den Schnitt neben der Bank be-
ginnt und das Brett dann in die Mitte setzt,
wahrend die Sdge noch in der Sdgefuge steckt

.Vergessen Sie nicht, das Brett nach vorne
zu verschieben, wahrend Sie sdgen, damit Sie
nicht durch das Bein der Sdgebank sdagen. Bei
langeren Brettern stellen Sie den Sagebock so
weit wie nétig von der Sdgebank auf, um das
Werkstlick abzustiitzen

Bohrungen fiir Bankzubehér:

Man kann die Arbeitsflache der Sdgebank
mit Lochern versehen, die als Aufnahme fiir
die vielen Zubehdrteile dienen, die man kau-
fen oder selbst herstellen kann ©:. Solches
Zubehor mag zwar nicht unbedingt notwen-
dig sein, erleichtert aber zweifelsohne man-
che Aufgaben.
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Ein einfacher Anschlag ist wie eine zu-
satzliche helfende Hand:

Wenn man einen einfachen Anschlag an
einer Seite der Sdgebank anbringt, kann man
das Werkstlick bei der Arbeit dagegen dri-
cken, um es zu stabilisieren —pek
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Online

Mobile Apps mit Flutter , Workshop

24. - 25. November 2020, jeweils um 9 - 17 Uhr

Die meisten Hybrid-Frameworks fiir mobile Apps basieren auf Webtechnologien und bringen deren Nachteile auf
die Endgerate. Flutter hingegen erlaubt es dem Entwickler, hybride, native und schnelle Apps fiir iOS und Android zu
programmieren. In dem zweitagigen Online-Workshop lernen Sie die Programmierung von Apps mit Flutter kennen.
Neben den notwendigen Grundliagen wie dem Einrichten der Toolchain und den Grundlagen fiihrt Sie der Workshop
durch die Praxis der App-Entwicklung und zeigt Besonderheiten und Stolpersteine der Entwicklung mit Flutter aus
dem Blickwinkel der taglichen Praxis.

Teilnahmegebihren: 990,00 Euro (inkl. MwSt.)

Themenschwerpunkte: V 4
.;"_-,’
» Grundlagen * Ul 2.0 Yo Fl u tte r
* Ul Design * Advanced Flutter (
* Netzwerk und Dateiablage ‘r \
= Referent: ' ‘ \ —

Klaus M. Rodewig, Entwicklungsleiter modone GmbH

www.heise-events.de/workshops/flutter MaC &i
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Einstieg ins CNC-Frasen

Was vor ein paar Jahren fiir den Heimgebrauch noch kaum denkbar war, ist heute
zu erschwinglichen Preisen moglich: Mittlerweile gibt es etliche CNC-Frasen fiir
den Hobby-Bereich - als fertige Maschinen, Bausétze, in Form von detaillierten
Anleitungen und man kann sogar Kurse zum Selbstbau belegen. Je nach eigener
Motivation und Budget findet sich fiir jeden die passende Frise. Ein Uberblick fiir
Einsteiger und Praxistipps fiir den Umgang mit Holz

von Birgit Hellendahl




Zugegeben - CNC-Frésen ist ein komple-
xes Thema, vor dem viele von vornher-
ein zurlickschrecken oder bei den ersten
Hirden und Schwierigkeiten aufgeben.
Aber aus der Fille eigener Erfahrungen mit
Frasprojekten und meinen Frasenbau-Work-
shops mochte ich allen Interessierten Mut
machen: Es braucht kein Studium, um eine
CNC-Frése zu bedienen oder gar selbst zu
bauen! Und die Mdglichkeiten sind dhnlich
faszinierend wie bei einem 3D-Drucker, mit
dem Unterschied, dass man bedeutend fes-
tere (und oft auch gréBere) Werkstiicke her-
stellen kann, insbesondere wenn man Holz
als Material verwendet.

Viele Wege fUhren zur Frase

Hat man sich dazu entschlossen, Besitzerin
oder Besitzer einer CNC-Frase werden zu wol-
len (oder zu missen), sollte man zunachst
festlegen, was diese kdnnen muss. Wie grof3
muss der Bearbeitungsraum sein, um alle ge-
wiinschte Projekte auch umsetzen zu kénnen?
Es macht einen Unterschied, ob man vor allem
Elektrogitarren-Bodys frasen will oder die
Tragflachenrippen von Modellflugzeugen.
Weiter — wie hoch ist das Budget, welche Fer-
tigkeiten und Fahigkeiten hat man selbst und
traut man sich selbst zu, eine Maschine even-
tuell auch selbst zu bauen?

Material und Konstruktion

Es gibt CNC-Frasen aus Holz, oft aus dem sta-
bilen Multiplex, aus Aluminium, Stahl oder
sogar Beton. Mal abgesehen vom Beton —als
erster Richtwert kann gelten: Mit der Frase
kann grundsatzlich das Material gefrast wer-
den, aus welchem sie gebaut ist. Das ist aller-
dings nur eine grobe Orientierung, denn auch
mit einer Holzfrase lasst sich Aluminium frasen
oder mit einer aus Aluminium gebauten Frase
kann man auch Stahl bearbeiten - vorausge-
setzt, man wahlt die entsprechenden Einstel-

@ oloiden als Schliisselanhéinger. Die nur wenige Zentimeter groBen
3D-0bjekte wurden in zwei Durchgiangen aus Multiplex gefrést, was die

schicke Streifenoptik ergibt.

Kurzinfo

Know-how

» Uberblick: Wie man zu einer eigenen CNC-Fridse kommt und
Kriterien fiir die Wahl der eigenen Maschine

» Software-Toolchain: CAD - CAM - Steuerung - Frase

» Praxistipps fiir das CNC-Frasen von Holz und Holzwerkstoffen

Mehr zum Thema

» Carsten Meyer, CNC-Sperrholz-Frase,
c’t Hacks 1/4,S.118

» Carsten Meyer, Null-Automatik,
Make 1/16, S. 99

» Kostenlose Artikel aus dlteren Make-
Ausgaben zum Thema CNC-Frésen finden
Sie unter dem Link.

lungen (und kann damit leben, dass der Fras-
vorgang viel ldnger dauert). Umgekehrt gibt
es sogar Aluminium-Frasen im Handel, mit
denen man nicht einmal Holz zuverlassig
frasen kann. Es hdngt also nicht nur vom Ma-
terial ab, aus der sie besteht, sondern viel-
mehr von der Art der Konstruktion, der Sta-
bilitat und Steifigkeit.

Bevor man sich in das gro3e Angebot an
Frasen vertieft, um zu entscheiden, welche
die richtige ist, sollte man Uberlegen, was
man mit der Maschine bearbeiten mochte.
Plant man vor allem diinne oder weiche Ma-
terialien wie Balsaholz zu frasen oder nur
Gravuren anzubringen und will nur ab und
zu mal massives, dickes Hartholz bearbeiten,
muss die Frase nicht méchtig stabil sein, denn
auch Hartholz kann so eine Maschine mit ge-
maBigten Einstellungen sauber bearbeiten.
Plant man aber vor allem Massivholz zu fra-
sen, etwa flir den Mobelbau, rate ich zu einer
sehr stabilen Maschine, um hohere Ge-
schwindigkeiten und Zustellungen zulassen
zu kdnnen, was Zeit einspart (alle Fachbegriffe

© Copyright by Maker Media GrbH.

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x2x5

erklart Gbrigens unser kleines CNC-ABC am
Ende des Artikels). Natirlich ist auch die
GroBe der Arbeitsfliche maRgebend. Um
lediglich kleine Teile zu frasen, bendtigt es
keine groBe Bearbeitungsflache, die macht
die Maschine nur teurer und sperriger. Fur
den Gitarren- oder Md&belbau hingegen
kommt man um eine CNC-Frase mit grof3er
Arbeitsflache nicht herum.

Ubrigens: Im Folgenden beschiftige ich
mich ausschlieBlich mit Frasen in Portalform;
es gibt aber auch noch andere Ansétze, etwa
die Maslow-Frase, mit der sich auch sehr
groBBe 2D-Formen aus Platten frasen lassen
(siehe auch Seite 130).

Fertiggerate

Auf dem Markt ist mittlerweile eine Vielzahl
von Maschinen erhaltlich und das einfachste
ist, sich eine fertig aufgebaute zu kaufen. Der
Vorteil: Man kann relativ schnell mit dem Fra-
sen beginnen, sobald man sich mit der Ma-
schine und deren Software vertraut gemacht

@ Auch solche Einlegearbeiten aus verschiedenen Holzarten sind mit der
CNC-Frése drin — mit klassischen Holzbearbeitungsmaschinen geht so
etwas nicht.
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© Das Koordinaten-

system bei meiner klei-

nen CNC-Frase ,,Dotz- Che
chen®, die aus stabilen
Multiplexplatten be-
steht.

hat. AuBerdem sind Probleme ausgeschlossen,
die durch eigene Fehler beim Aufbau eines
Bausatzes auftauchen kénnen. Die Nachteile:
Fertige Maschinen sind entsprechend teuerer,
man kennt die Frase nicht bis ins Detail, kann
sie oft nicht individuell anpassen, erweitern
oder dndern und es wird schwierig, Ursachen
flr Fehler zu finden, falls mal was nicht so lauft,
wie es sollte und ist moglicherweise auf Sup-
portangewiesen.Von Herstellern wie Sorotec,
Stepcraft (siehe auch Seite 114) oder CNC Step
gibt es verschiedenen CNC-Systeme, die man
als fertige Maschine und zum Teil auch alter-
nativ als Bausatz bekommit.

X
Werkstick-
Nullpunkt

Bauséatze und Eigenbau

Bausétze sind etwas kostenglinstiger als fer-
tige Maschinen. Beim Zusammenbau lernt
man die Maschine schon etwas besser kennen,
aber man muss die Aufbauzeit einkalkulieren,
auch hier werden Anpassungen unter Um-
standen schwierig. Viel freier bei Modifikatio-
nen und Anpassungen an den eigenen Bedarf
ist man bei reinen Bauanleitungen, etwa fiir
die Sperrholzfrase aus c't Hacks 1/14. Die meis-
ten solcher Bauvorschlage lassen sich bei-
spielsweise recht einfach durch verlangerte
Spindeln oder Zahnriemen fiur die X- und

Fréser fiir unterschiedliche Bearbeitung von Holz, von links nach rechts: 0 Wendeplatten-V-Nutfraser
90 Grad und 9 V-Nutfréser 60 Grad, beide fiir Gravuren und Inlays; @ Spiral-Nutfraser mit zwei
Schneiden; @ groBer und @ Kleiner Nutfriser mit zwei geraden Schneiden, @) kleiner diamantver-
zahnter Nutfréser fiir Sperrholz; @ Radius- bzw. Kugelfraser fiir 3D-Bearbeitung
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Y-Achsen in der Gro3e variieren. Fur die
3D-Drucker-Enthusiasten bietet sich auch die
Bauanleitung fir die MPCNC (Mostly Printed
CNC) mit3D-gedrucktenTeilen an (Links siehe
URL in der Kurzinfo). Solche Bauanleitungen
gibt es auch in Foren, so hat das Forum cnc-
aus-Holz.at eine eigene Frase entwickelt.

So ein Eigenbau nach Anleitung kostet zwar
wesentlich mehr Zeit, bringt aber auch mehr
Spal und mit etwas Geschick spart man auch
Geld, falls man nicht durch Fehlentscheidun-
gen doppelt bezahlt - diese Gefahr ist aller-
dings geringer, wenn man sich an eine Bau-
anleitung fir ein bewdhrtes Modell hilt. Die
Seite fraeserbruch.de hat fiir ihre Frasenmo-
delle noch eine schone Kombinationsmaglich-
keit von Bausatz und Anleitungen gefunden:
Man kann entweder nur die Anleitungen nut-
zen undTeile selbst beschaffen oder auf fertige
Pakete etwa mit Lineartechnik und Frasteilen
zuriickgreifen. Wer sich alleine nicht traut, kann
auch bei CNC14.de eine CNC-Frdse in einem
Wochenend-Workshop unter Hilfestellung in
kurzer Zeit selbst aufbauen und lernt direkt
deren Bedienung (siehe auch Seite 130).

Bleibt noch die Konigsdisziplin: Wer recht
geschickt ist, Hirden nicht scheut, viel Zeit
und SpaB am Tufteln hat und sich vorher reich-
lich mit dem Thema beschéftigt hat, baut sich
nach eigenen Konstruktionsideen seine
selbst entwickelte Wunsch-CNC-Frase. Dabei
kann man viel Geld sparen, wenn man weif3,
was man tut, andernfalls kann es aber auch
sehr viel Lehrgeld kosten.

Ob Eigenkonstruktion oder Selbstbau nach
Anleitung oder im Workshop: Man kennt seine
Maschine hinterher bis ins Detail und kann
selber korrigieren und reparieren, falls es nétig
werden sollte. Der Nachteil ist, dass es keinen
Hersteller-Support und keine Garantien gibt
und der Bau viel Zeit kostet (eine Eigenent-
wicklung noch viel mehr) — beides macht aber
auch unglaublich viel Spaf3.

Achsen und Koordinaten

Bei einer Ublichen Portalfrase mit drei Achsen
unterscheidet man im praktischen Einsatz
zwischen 3D- und 2,5D-Frasen. Beim 3D-Fra-
sen verfahren alle drei aufeinander senkrecht
stehende Achsen simultan. Da sich der Fraser
entlang der Z-Achse aber nur von oben senk-
recht ins Material arbeiten kann, ist damit
"echtes 3D-Frasen" mit Hinterschneidungen
nicht méglich - dazu braucht man mehr als
drei Achsen.

Dennoch kann man auch auf einer Drei-
achs-Frase 3D-Korper wie Oloiden herstellen
@: Man frast erst die obere Seite und dreht
anschlieBend das Werksttick um und bearbei-
tet die gegeniiberliegende Seite. Bis zum
Schluss hdngt das Werkstiick Gber schmale
Stege am restlichen Rohmaterial fest, die
Stege entfernt man am Ende von Hand.



Zu Anfang und fiir die meisten Frasanwen-
dungenim Hobbybereich reichen drei Achsen
aus und ich konzentriere mich im Folgenden
ebenfalls auf die 2,5D-Bearbeitung. Von 2,5D
spricht man, wenn nur die beiden horizonta-
len Achsen X und Y gleichzeitig (oder bei Be-
darf auch getrennt) verfahren, aber auf jeden
Fall die vertikale Achse Z separat bewegt wird.
Typische 2,5D-Aufgaben sind Werkstiicke, die

einerseits mit Taschen versehen werden und
deren Umriss andererseits aus einer Platte aus-
gefrast werden, die also mit zwei verschiede-
nen Tiefen fiir die Z-Achse auskommen. Geht
es nur darum, mit der Frase ein Teil aus einem
Brett auszuschneiden, kann man sogar von
einem 2D-Projekt sprechen @.

Beim CNC-Frasen arbeitet man mit mindes-
tens zwei Koordinatensystemen: Der Maschi-

Praktischer Ablauf beim CNC-Frasen

Das eigentliche CNC-Frasen lauftin drei Schrit-

ten ab:

1. Zeichnung/Datenmodell - Konstruktion
in 2D, 2,5D oder 3D

2. CAM-Programm - Festlegen des Werk-
stlicks, Erstellen der Werkzeugpfade, Be-
arbeitungsreihenfolge, GCode-Erzeu-
gung, eventuell Simulation

3. Steuerung - Einrichten des Werkstlicks,
Antasten des Nullpunktes, Ausfiihren des
Frasjobs

Zeichnung

Zundchst braucht man eine Vorlage des zu
frasenden Teils. Die zeichnet man entweder
selber in einem Vektorgrafik- oder CAD-Pro-
gramm (Computer-Aided Design) oder man
bedient sich einer bereits vorhandenen
Datei, etwa beim Nachbau von Projekten aus
dem Netz, fur die man Vorlagen herunter-
laden kann.

In der Zeichnung ist es wichtig, auf die
Skalierung zu achten und dass man dieselbe
Einheit gewahlt hat, die im nachsten Schritt
das CAM-Programm fordert. Hilfreich ist es,
hier schon den Werkstlick-Nullpunkt zu be-
denken.

Zum Einstieg ins Frasen empfiehlt es sich,
mit 2D-Projekten an die Sache ranzugehen.
In einem beliebigen Vektorgrafikprogramm
wie dem kostenfreien und gut dokumentier-
ten Inkscape (lllustrator oder CorelDraw eig-
nen sich ebenso gut) zeichnet man seinen
Entwurfund speichertihn in DXF-Format ab.
DXF-Dateien werden von den gdngigen
CAM-Programmen durchweg akzeptiert.
Auch Pixelbilder und sogar Fotos kdnnen im
Vektorgrafikprogramm in Vektoren verwan-
delt werden, wenn man etwa eine Spriih-
schablone aus diinnem Sperrholz frasen will.

Auch 2,5D-Projekte kann man noch mit
Vektorgrafiksoftware realisieren, wenn man
die verschiedenen Z-Achsen-Tiefen im CAM-
Schritt einzeln eingibt. Spatestens wenn
man 3D-frasen oder exakt konstruieren will,
lohnt sich das Einarbeiten in ein 3D-Kon-
struktionsprogramm - auch so etwas gibt
es kostenlos (siehe auch Seite 6).

Know-how

nen-Nullpunkt wird fest definiert und dient
zum Referenzieren. Nach einer Referenzfahrt,
auch Homing genannt, weif3 die Maschine, an
welchem Punkt sie aktuell steht. Vom Maschi-
nen-Nullpunkt aus fahrt man den Werk-
stiick-Nullpunkt an @). Die Werkstiick-Null-
punkte kann man auf jedem beliebigen Punkt
im Arbeitsraum legen, damit wird man flexib-
ler beim Einspannen des Materials.

Parameter-Abhangigkeiten

Parameter wie Vorschubgeschwindigkeit,
Tiefen-Zustellung und Fraserdrehzahl
sind stark abhangig vom Fraswerkzeug,
Material des Werkstiicks und bestimmen
die Qualitét des Fras-Ergebnisses. Es gibt
Berechnungs-Tabellen (etwa auf der Web-
seite der Firma Sorotec) und Berech-
nungs-Apps (wie CNC Tools), an denen
man sich grob orientieren kann. Begrenzt
wird dies jedoch letztendlich von der Stei-
figkeit und Geschwindigkeit der eigenen
Maschine. Ist die Drehzahl beispielsweise
zu hoch eingestellt und die Verfahrge-
schwindigkeit zu niedrig, erzeugt man
Holzmehl statt Spane, verbunden mit sehr
hoher Reibungswarme und riskiert damit
Spaneglut, verbrannte Fraskanten und
stumpfe Fraser. Um die richtigen Einstel-
lungen zu finden, empfiehlt es sich stets,
einen Test an einem Probesttlick zu ma-
chen.

Die Richtwerte verschiedener fir die
Holzbearbeitung geeigneter VHM-(Voll-
HartMetall)-Fraser fiir Einsteiger in der
Tabelle kdnnen je nach Maschine und
eigener Erfahrung variiert, etwa an die

Frasparameter

Fraser Schneiden-
durchmes-
ser (mm)

Spiralnutfraser 2 Zéhne 1

Spiralnutfraser 2 Zéhne 3

Spiralnutfraser 2 Zéhne 6

Planfraser 25

Wendeplatten-V-Nutfraser  23/90Grad

© Copyright by Maker Media GrbH.

Harte des Holzes angepasst werden. Fir
die Holzbearbeitung sind generell zwei-
schneidige Fraser gut geeignet.

Grundsatzlich gilt: Je hoher der Vorschub,
desto hoher die Drehzahl des Frasers. Je
geringer die Eintauchtiefe, desto hoher
der Vorschub. Es miissen echte Spane ab-
getragen werden und keinesfalls Holz-
mehl. Der Fraser sollte so kurz und stark
wie mdglich und nur so lang wie nétig
sein. Ein langer Fraser gerat leicht in
Schwingungen und sorgt so fiir ein un-
sauberes Ergebnis oder bricht sogar ab.

Ubrigens kann man in eine CNC-Frése
nicht nur eine Spindel mit Fraser einspan-
nen, sondern auch einen Stift zum Plot-
ten, einen Pinselstift zum Malen (je tiefer
der Pinsel fahrt, desto breiter der Pinsel-
strich) oder ein Schleppmesser zum
Schneidplotten von Folie, Papier, Pappe,
Stoff ... In diesem Sinne ist jede CNC-Frase
eine Multifunktionsmaschine - dhnlich
wie der MaXYposi, der universelle Ma-
ke-XY-Positionierer (mehr dazu siehe auch
Seite 130).

Vorschub- Drehzahl Eintauchtiefe:
geschwin- (Umdrehun- 1,5 Schnei-
digkeit gen/min) dendurch-
(mm/min) messer (mm)
800 25000 15

1200 25000 4,5

2000 23000 9

2000 10000 max. 2

1000 25000 max. 4
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@ CNC-Einsatz im Flugmodellbau: So sieht der 3D-Plan der Tragfliche in
der CAD-Software Fusion 360 aus. Diese ist privat kostenlos nutzbar und
bringt auch gleich ein (eingeschranktes) CAM-Modul mit.

CAM-Programm

Die Zeichnungs- oder 3D-Datei wird im
CAM-Programm (Computer-Aided Manufac-
turing) geoffnet. Hier bestimmt man, was die
Frase wie tun soll. Wichtig im CAM ist es, den
gesamten Frasprozef3 genau zu planen.

Hat man in der Software ein Fraswerkzeug
angelegt und ausgewahlt, abhangig vom spa-
teren Material und Randbedingungen der
Zeichnung, gibt man an, wie der Fraser ver-
fahren soll: auf der Kontur (etwa bei Gravuren),
auBBerhalb (bei duBeren Umrissen von Werk-
stlicken) oder innerhalb der Kontur (bei L6-

@ Die fertig gefrasten Rippen beim Zusammen-
bau der Tragfldche. Solche 2D-Frésteile kann
man zwar im Prinzip auch mit einfacher Vektor-
grafiksoftware konstruieren, sollen sie aber am
Ende zu einem komplexen 3D-0bjekt zusammen-
gebaut werden, lohnt sich der Entwurf in 3D-CAD.
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chern und Taschen). Hat die Zeichnung enge
Innenkonturen oder feine Details mit kleinen
Radien, wahlt man einen Fraser mit entspre-
chend kleinem Radius. Hier muss man even-
tuell schon Kompromisse eingehen, denn eine
innen ausgeschnittene Ecke hat immer eine
Rundung mit mindestens dem Radius des Fra-
sers, sofern man sie nicht freifrasen will (dazu
gleich mehr).

Im CAM-Programm legt man genau fest,
ob und wo eine Tasche ausgefrast werden soll,
mit einem V-Stichel Schriften graviert, ein Inlay
gefrast, Bohrlocher gebohrt oder Lochtaschen
herausgearbeitet, mit einem Kugel- oder Ab-
rundfrdser beispielsweise eine Saftrinne in
Schneidebretter gefrast werden soll ... Weitere
Parameter wie Vorschubgeschwindigkeit, Zu-
stellung und Gesamtfrdstiefe werden eben-
falls dem Material entsprechend eingestellt.
Grundsatzlich ldsst ein weiches Material h6he-
re Vorschubgeschwindigkeiten und héhere
Tiefenzustellungen zu als hartes Material.
Links- Rechtslauf, Daten des Fraswerkzeugs
und Frasreihenfolge werden ebenfalls hier
festgelegt. Ubrigens: Wer bisher nur GCode
fiir seinen 3D-Drucker mit Hilfe von Slicer-Soft-
ware erzeugt hat, muss damit rechnen, dass
die Erzeugung von GCode fiir die Frése im
CAM-Programm deutlich mehr Zeit und Uber-
legungen erfordert.

Beispiel: Tragflachen-Rippe
eines Flugmodells

Bei einerTragflachen-Rippe fir ein Flugmodell
(@ bis @) nimmt man beispielsweise 3mm
diinnes Pappel-Sperrholz oder Balsaholz,
einen Imm-Nutfraser und gibt im CAM-Pro-
gramm an, welche Teile der Zeichnung inner-
halb (Aussparungen in den Rippen zur Ge-
wichtsersparnis oder fiir Querruderachsen)
und welche Teile auf3erhalb der Kontur aus-
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@ Die Rippen werden aus diinnem Sperrholz oder Balsaholz mit einem
Nutfraser mit kleinem Durchmesser ausgeschnitten — die Konturen auBen
werden auBerhalb abgefahren, die Aussparungen innerhalb.

geschnitten werden sollen (die Au8enkontur
der Rippe). Grundsatzlich arbeitet man von
innen nach auBBen, wéhlt also zuerst alle Teile
aus, dieinnen ausgeschnitten werden sollen.
Da Balsaholz ein sehr weiches Material ist,
kann man ohne Bedenken mit einem Nutfra-
ser mit kleinem Durchmesser mit voller Fras-
tiefe frasen. Bei hartem und dickem Holz
wahlt man eine kleinere Z-Zustellung und die
Frase frast in mehreren Stufen runter, bis die
gewlinschte Gesamttiefe erreicht ist.

Sinnvoll bei Ausschnitten ist, Anbindun-
gen einzuplanen. An diesen sogenannten
Stegen wird die Frasbahn unterbrochen und
halt das weitgehend ausgeschnittene Innen-
teil am restlichen Werkstlick fest. So bleibt
das fertig ausgeschnittene Teil sicher an sei-
nem Platz und kann nicht zu einem gefahr-
lichem Geschoss werden. Wenn alle Innen-
teile bearbeitet sind, wahlt man zum Schluss
aus, was auflen herum ausgefrast werden soll,
auch hier sichern uns Stege vor herumflie-
genden Stlicken. Diese Stege werden nach
dem Frasen von Hand abgeschnitten oder
abgeschliffen. Bei der Frasreihenfolge bezieht
man auch bestenfalls direkt die Planung der
Werkstiickfixierung ein, um eine Frédser-Kol-
lision mit einem Spannmittel zu vermeiden.

Das CAM-Programm berechnet aus all
diesen Angaben den Gcode, den man an-
schlieBend an das Steuerprogramm gibt.
GCode ist die Sprache, die Frasensteuerun-
gen verstehen (3D-Drucker Ubrigens auch).
Es gibt unterschiedliche,Dialekte”, abhédngig
von der eingesetzten Steuerungssoftware.
Die Ubersetzung vom CAM in den passenden
Gcode libernimmt der Postprozessor. In man-
chen CAM-Programmen kann der Postpro-
zessor auch manuell auf die eigenen Bedirf-
nisse angepasst werden. Der passende
Postprozessor wird im CAM eingestellt und
gespeichert.

Bild: J6rg Naumann



Wahl des CAM-Programms

Es gibt viele verschiedenen CAM-Programme,
von einfach und intuitiv bis komplex und lern-
intensiv, von kostenfrei bis hochpreisig. Fir
den Einstieg wird gern Estlcam genommen. Das
Programm kann kostenlos getestet werden,
kauft man die Vollversion fiir 49 Euro, so spart
man sich kinstlich verlangerte Pausen beim
Offnen und Speichern von Dateien. Estlcam ist
intuitiv aufgebaut und erleichtert den Einstieg
in die Fraswelt enorm, da es dem Anwender
viele Operationen automatisch abnimmt.
Genau deshalb sto3t man bei etwas komple-
xeren Projekten allerdings schnell an die Gren-
ze, da man kaum Einfluss auf diese Automatis-
men nehmen kann.

Ist man zu einer steileren Lernkurve bereit
und scheut eine cloudbasierte Anwendung
nicht, lohnte sich bis vor kurzem in jedem Fall
die Einarbeitung in das CAD-Programm Fusion
360 von Autodesk, denn es hat ein umfangrei-
ches CAM integriert. Leider wurde in der kos-
tenfreien Version fiir Privatanwender genau
dieser CAM-Bereich zum 1. Oktober etwas be-
schrankt, so sind etwa keine Eilfahrten und Be-
arbeitungen mit mehr als drei Achsen mehr
moglich und auch Antasten wird nicht mehr
unterstutzt. Das reicht zwar immer noch fir
vieles, was man mit der Frase macht, aber offen
ist, ob es in Zukunft nicht zu weiteren Einschran-
kungen in der Gratis-Version kommt.

Wer mit der Open-Source-3D-Software Blen-
der konstruiert, freut sich Gber das Add-on Blen-
derCAM, mit dem sich alles individuell einstellen
und auswahlen lasst. Eine kostenfreie CAM-Soft-
ware bietet auch GrblGru an, sie hat eine Simula-
tion fur viele Frasen integriert und man kann
sogar seine eigene Frase einpflegen. Recht um-
fangreich, sehr gut und fiir nur etwas tber 100
Euro, meiner Erfahrung nach jeden Taler wert, ist
CamBam (die kostenlose Demo-Version lauft 40
mal). Und bei unter 60 Euro fiir die Vollversion
lohnt auch ein Versuch mit der auf 50 Zeilen
GCode begrenzten Testversion von CADasCAM.
Inbeiden sind CAM und CAD in einem Programm
kombiniert, das zudem einfach erlernbar ist.

Bei Bausatzen und fertigen Maschinen liegt
oft entweder eine CAM-Software bei oder der
Hersteller empfiehlt eine, die man ruhig erst
mal ausprobieren sollte — die hier gezeigten
Alternativen laufen ja auch nicht weg.

Simulation

Bevor der in der CAM-Software konfigurierte
Frasjob gestartet wird, lohnt sich immer eine
Kontrolle in der Simulation, um die Berech-
nung zu Uberprifen. Viele CAM- und Steuer-
programme haben eine Simulation integriert,
alternativ installiert man sich beispielsweise
den kostenfreien NC Corrector. Hier ldsst sich
der Ablauf kontrollieren und auch dndern,
sofern man Gcode-sicher ist.

@ Hier wird eine Zinkenverbindung fiir Schub-
laden liegend auf der Arbeitsplatte gefrést, doch
um die Zinken anschlieBend ...

Steuerung

Zu guter Letzt braucht man noch ein Steuer-
programm, an das der Gcode gegeben wird
und das dann wiederum die Frdse steuert.
Manche fertig gekaufte Frase hat eine nicht
anderbare, integrierte Steuerung, aber eine
Vielzahl von Maschinen im Einsteiger-Seg-
ment lassen die freie Wahl. Hier gibt es gute
und kostenfreie Programme wie Candle CNC,
bCNC oder LinuxCNC. Einige CAM-Programme
haben auch die Steuerung bereits integriert.

Der Rechner mit dem Steuerprogramm
wird an die Frase angeschlossen. Uber das
Steuerprogramm auf dem Rechner kann man
die Frase zum einen manuell steuern, also die
Achsen perTastendruck schrittweise oder kon-
tinuierlich bewegen, alternativ tippt man
GCode-Befehle ein (es soll Leute geben, die
einfache Frasungen mal eben schnell auf diese
Weise erledigen). Das Steuerprogramm kann
aber natdrlich auch eine in der CAM-Software
berechnete GCode-Datei auf Knopfdruck ab-
arbeiten, dann arbeitet die Maschine nach
dem Startbefehl automatisch, so wie es beim
CNC-Frasen sein soll.

Beispiel: Zinken-Verbindung

Oft braucht es nicht nur im Mébelbau Zinken-
verbindungen, um zwei Platten miteinander
sicher zu verbinden. Das ist mit einer CNC-Fra-
se einfach und sauber gemacht. Hierbei gibt es
zwei Moglichkeiten: Im ersten Fall liegt die Holz-
platte auf der Arbeitsplatte und man frast die
Zinken mit Freifrasungen an deninneren Ecken

© Copyright by Maker Media GrbH.
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@ ... ineinander schieben zu kdnnen, miissen
die Ecken der Schlitze freigefrast werden, was
man hier durchaus sieht ...

@ ... aus normaler Entfernung fallen die
Freifrdsungen allerdings kaum auf.

aus, damit die entgegengesetzten Zinken auch
passgenau eingeschoben werden kénnen.
Nachteil sind kleine Liicken. Beim Beispiel auf
den Bildern @ bis @ wurden mit einem zwei-
schneidigen 3mm-Nutfraser Zinken in Ahorn-
bretter gefrast, fiir einen selbstgebauten
Schreibtisch mit Schubladenschranken. Vorteil
hierbei ist, dass sich im gleichen Arbeitsgang
auch Bohrlocher fiir Beschlage oder Schubla-
denschienen frasen lassen.

Beispiel: alternative
Zinken-Verbindung

Die zweite Moglichkeit fuir Zinken ist, eine
Holzplatte vorne vor der Frase vertikal einzu-
spannen —was bei manchen Maschinen még-
lich ist. Das hat den Vorteil, dass die inneren
Ecken der Zinken nicht frei gefrdst werden
mussen, da der Radius des Frasers hier keine
Rolle spielt. So lassen sich auch besondere
Schmuckverbindungen mit vielen erdenkli-
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chen Motiven herstellen, wie bei diesem
Schatzkastchen namens,Candy” @ mit einer
Herzverbindung (B ).

Sicherheit geht vor

Wer schon einmal mit einer Oberfrése Holz be-
arbeitet hat (siehe auch Seite 42), weil3, welche
Krafte hier auftreten — die sind nicht zu unter-
schatzen. Bei einer CNC-Fraseist das nichtanders.

Der Sicherheit zuliebe ist der Anschluss eines
Not-Aus-Schalters an der CNC-Frase unabding-
lich. Der Not-Aus-Schalter muss jederzeit gut
erreichbar sein, gegebenenfalls mit der Hifte,
dem Knie oder FuB3, wenn keine Hand frei ist.
Idealerweise sollte er die gesamte Stromzufuhr
unterbrechen —fiir die Steuerung, damitalle Ach-
sen sofort zum Stehen kommen, fiir den Fras-
motor, falls sich etwas um den Fréaser gewickelt
hat und diese Gefahr gestoppt oder zumindest
eine Verletzung begrenzt wird, aber auch fiir die

@ Die herzférmigen Zinken werden in das senkrecht vor der Fréase einge-

spannte Brett gefést.
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@ Der Korpus die-
ses Schatzkastchens
ist mit ganz beson-
deren Zinken verbun-
den, die eine Herz-
form haben.

Bild: Adrian Bachofner

Absaugung, falls sich Spaneglut entwickelt und
so ein Brand oder gar eine Staubexplosion in der
Absaugung vermieden werden kann.

Apropros um den Fraser wickeln: Alle umher-
hangenden und baumelnden Dinge, ob Bandel
vom Hoodie, lange Haare oder Halsketten sollten
bei der Arbeit mit Frasen und Holzbearbeitungs-
maschinen (iberhaupt vermieden oder zurlick-
gebunden werden. Schutzbrille und Gehor-
schutzsollten ebenfalls zur Ausstattung gehoren
(siehe auch Seite 32).

Auch wenn es noch so verlockend ist, dem
Fraser bei der Arbeit zuzuschauen - man soll-
te sich nie auf Augenhohe des Frasers be-
finden. Ein abgebrochener Fraser oder ein
abgebrochenes Werkstiickteil kann zum ge-
fahrlichen Geschoss werden.

Widmet man der Sicherheit genligend Auf-
merksamkeit, sind CNC-Frasen allerdings kein
besonders gefahrliches Werkzeug zur Holzbe-
arbeitung.

Werkstiicklage.

© Copyright by Maker Media GrbH

NUtzliche Erweiterungen

Wahrend der Not-Aus-Schalter Pflicht ist, gibt
es auch die Kir: Eine Reihe nitzlicher Erwei-
terungen erleichtern die Arbeit mit der
CNC-Frase deutlich. Bei einer Eigenkonstruk-
tion kann man sie gleich mit einplanen, aber
einige davon lassen sich auch problemlos bei
Bausatz- und Fertiggeraten nachristen.

Endschalter/Referenzschalter: Mit ein-
fachen Rollentastern, induktiven oder kapzi-
tiven Sensoren und den entsprechenden Ein-
stellungenfindet die Fraseihren Referenzpunkt
und schiitzt die Maschine vor Kollisionen.

Tastplatte mit Krokoklemme zum einfa-
chen Antasten des Z-Werkstiick-Nullpunk-
tes @) .

Antastplatte zur Ermittlung des X- und
Y-Werksttick-Nullpunktes.

Langentaster zur Ermittlung der Fraser-
linge @, eine Bauanleitung dazu stand be-
reits in der Make-Ausgabe 1/16, S.99. Alle
Tastvorrichtungen ersparen das mihsame
Anfahren der Bezugspunkte von Hand Uber
die Steuerung.

Kamera: Wird nah an der Frasspindel an-
gebracht @, erleichtert das Finden und Posi-
tionieren des Nullpunkts am Werkstiick
@) und hilft beim parallelen Ausrichten des
Werkstlicks zur X-und Y-Achse. Die Linienbrei-
te der Kéastchen im Bild auf dem Monitor des
angeschlossenen Rechners entspricht hier
genau 0,2mm €. Die Kamera l4sst sich in allen
drei Ebenen einstellen und das Offset zum
Fraser wird einmalig im CAM festgelegt.

LED-Beleuchtung: Sorgt fiir bessere Sicht,
was nicht nur bei Einbau einer Kamera sehr
nitzlich ist.

Absaugschuh zum Absaugen der Spéane
direktam Fréser. So ein Schuh ist einfach selbst
zu frasen @), wird unter den Frasmotor mon-
tiert und tiber einem Schlauch mit der Staub-
absaugung verbunden, die zum Beispiel tiber
einen Zyklon in einen Metallbehélter erfolgt.

@ Die Aussparungen in den Gegenstiicken entstehen in normaler, flacher
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Spannvorrichtungen for Werkstiucke

Beim Frasen muss das Werkstiick absolut
fest und sicher fixiert werden, sonst wird
im besten Fall nur das Ergebnis schlecht,
im schlimmeren gibt es Unfélle. Zum si-
cheren Einspannen gibt es viele Moglich-
keiten:

Anschrauben: Am schnellsten und ein-
fachsten ist es, das Werksttick an der Ar-
beitsplatte mit Holzschrauben zu befesti-
gen.

Kleben: Mit doppelseitigem Klebeband
das Werkstiick einfach festkleben, gut ge-
eignet fur beispielsweise grof3e leichte
Sperrholzplatten, die sich wélben. Vor-
sicht: Nur fiir leichte Bearbeitung geeignet
und der Kleber kann den Fraser verkleben!

Schraubzwingen: Schraubzwingen klem-
men ein Werksttick schnell und sicher an
seinen Platz.

Spannpratzen: Sie werden mit Schrauben
in Einschlaghtilsen oder Gewindemuffen,
die in der Arbeitsplatte eingelassen wur-
den, festgeschraubt und halten das Werk-
stiick an seinem Platz €.

Exzenterspanner klemmen ein Werkstlck
seitlich fest @)

e 3

8

Schraubstock: Ein an einem definiertem Vakuumplatte: Das Werkstlick wird fl&-

Platz fixierter Schraubstock ist eine zuver- chig mit Unterdruck gehalten. Das ist
ldssige und schnelle Méglichkeit, kleine neben dem doppelseitigen Klebeband
Werkstiicke einzuspannen . eine gute Moglichkeit fur diinne Sperr-
£ holzplatten, die bei punktueller Fixie-
§ Vise: Eine spezielle Fixiervorrichtung oder ~ rung zum Wélben neigen. Vakuumtische
= -ebene zum vertikalen Einspannen eines entwickeln erstaunliche Haltekrafte,
f; Werkstticks, das vor der vorderen Kante kosten aber meist mehrere hundert Euro
& der Frase bearbeitet wird € Euro - es sein denn, man baut sie selbst.
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T Fodwmiova: wmtroten  Luaiy i Tonten |

I Fadenireuzunterbrochen  Diabg End |

Schleppkette oder Galgen zur gebiindel-
ten Kabelfiihrung

Vierte Achse als Drehachse, wenn man
echtes 3D-Frasen plant

Ein Hobby fir sich

LSeitich einen Hammer habe, sieht jedes Pro-
blem wie ein Nagel aus” - nach diesem Motto
ist ein CNC-Frasenbesitzer leicht verleitet, jede
erdenkliche Bearbeitung der Maschine zu
Uberlassen, auch wenn das nicht immer not-
wendig ist. Das ist aber vollig in Ordnung! Es
ist einfach schon, zuzuschauen, wie die Frase
ihren Job macht, unermudlich und prazise.
Sobald man ihre Maglichkeiten fir sich ent-
deckt hat, frast man mehr, als man urspriing-
lich geplant hatte. Das Werkzeug CNC-Frédse
wird, wenn man es erst einmal hat, oft schnell
zu einem weiteren schénen Hobby an sich.

1 1 0 | Make: Sonderheft 2020

Beenden |
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Trick: Planfrasen/
Taschenfrasen

So liegt das Werkstlick spater definitiv
richtig ausgerichtet und parallel zur
XY-Ebene im Arbeitsraum: Zur Vorbe-
reitung wird mit einem Planfraser, der
auch unten Schneiden hat, in die Op-
ferplatte auf dem Fréstisch eine Tasche
gefrast, in die dank Freifrdsungen in
den Ecken das Material genau hinein-
passt. Das lohnt sich vor allem, wenn
man viele Exemplare eines Werkstiicks
frasen will.



Kleines CNC-ABC

Fraser: eingespanntes, rotierendes Frds-
werkszeug. Man unterscheidet unteranderem:
— Nutfrdser/Schaftfréiser: scharfkantiger Fraser
mit geradem Grund

- Radiusfrdser: abgerundeter Fraser, etwa Ku-
gelfréser

— V-Nutfrdser/Gravierfréser: spitze Fraserform
in unterschiedlichen Gradausfiihrungen

Spindel: Kugelumlaufspindel oderTrapez-
spindel zum Antrieb einer Achse

Zahnriemen: Alternative zur Spindel zum
Antrieb einer Achse

Frasspindel/Motorspindel/Frasmotor:
Wird an der Z-Achse angebracht und der Fréaser
wird darin eingespannt. Verschiedene Ausflh-
rungen: luftgeklhlt oder wassergekihlt, mit
oder ohne Frequenzumrichter flr die Dreh-
richtung mit digitaler oder manueller Drehzahl-
steuerung

Spannzange:Es gibt verschiedene Gré3en
und Systeme zum sicheren Einspannen des
Frasers im Frasmotor, muss zu den Frasern
passen.

Vorschubgeschwindigkeit: Verfahrge-
schwindigkeit des Frasers in X/Y-Richtung im
Material wahrend des Frasens, meist in mm/
min oder m/s angegeben

Eilgeschwindigkeit: Verfahrgeschwin-
digkeit iber dem Material, z.B. beim Anfahren
des Nullpunkts

Maschinen-Nullpunkt: Der Referenz-
punkt der Maschine. Bei den meisten CNC-Fra-
sen ist er hinten rechts und an der oberen
Grenze des Arbeitsraums dauerhaft definiert.
Von hier aus referenziert sich die Frase, das
heilt nach dem Homing ist eindeutig, wo sich
die Frasspindel genau befindet.

Werkstiick-Nullpunkt: Der Punkt, der vom
Maschinennullpunkt aus angefahren und ma-
nuell am aktuellen Werkstlick gesetzt wird, da
die Frése nicht von sich aus weil3, wo das Werk-
stlick sitzt. Den Nullpunkt setzt man meist auf
die Werkstuickoberflache oder auf die Arbeits-
plattenoberflache.

Homing: Referenzfahrt, automatisches
Anfahren des Maschinennullpunktes

End-/Referenzschalter: zum Beispiel Rol-
lentaster, induktive oder kapazitive Senso-
ren zum Referenzieren/Positionieren des
Nullpunktes und Begrenzen des Arbeits-
raums

Z-Zustellung: Eintauchtiefe des Frasers
pro Durchgang im Werkstiick

Frasbahn: Bewegung des Frasers im Ma-
terial innerhalb der X/Y-Ebene, wobei Mate-
rial abgetragen wird. Kann auerhalb, inner-
halb oder direkt einer Kontur in der digitalen
Vorlage folgen

Taschenfrasen: Flache innerhalb einer
Kontur in definierter Tiefe komplett ausfrasen

Planfrasen: Flache eben abfrasen

Seitliche Zustellung Uberlappung der
Frasbahn beim Taschenfrasen. Je hoher die
Uberlappung, desto feiner das Ergebnis.

Freifrasen: Bei eckigen Ausschnitten in der
Vorlage frast man an der Ecke so weit grofer,
dass in die Frasung spéter ein eckiges Teil passt,
etwa bei Zinkenverbindungen.

Schruppen: grobes Abnehmen von Mate-
rial mit einem moglichst groRen Fraser, um Zeit
zu sparen. Dabei lasst man ein kleines Ubermal
an Material stehen.

Schlichten: Abfrisen des Ubermales nach
dem Schruppvorgang, gegebenenfalls mit ei-
nem kleinerem Fraser, um eine saubere Ober-
flache zu erhalten

Wirbelfrasen/Trochodialfrasen: Der Fraser
arbeitet sich in kreisenden Bewegungen durchs
Holzund hat soimmer nur kurze Beriihrung zum
Material. Dabei sind hohererVorschub und hohe

Know-how

Zustellung moglich und man nutzt den Fréaser
gleichmassig auf kompletter Schneide ab.

Stege/Anbindungen: Unterbrechungen
der Frasbahn, halten das Werkstiick an seinem
Platz, mussen anschlieBend weggeschliffen
werden

Sicherheitshohe: Wahrend des Frasvor-
gangs fahrt der Fraser zwischen zwei Opera-
tionen auf die eingestellte Sicherheitshéhe,
um das Werkstlick oder Spannmittel nicht zu
beschadigen

Arbeitsplatte/Spannplatte: bestiickt
etwa mit Einschraubmuffen, Einschlagmut-
tern oder Nutenplatte

Opferplatte: Liegtauf der Arbeitsplatte und
sollte plangefrast sein. Hierauf wird das Werk-
stlick aufgespannt oder aufgeschraubt. Die Op-
ferplatte schiitzt die Arbeitsplatte vor Frasspuren
und kann leicht ausgetauscht werden. —pek

Gleichlauf und Gegenlauf

Viele Frasmotoren (ausgenommen sol-
che mit Frequenzumrichtern) laufen in nur
eine Drehrichtung, man kann aber im
CAM-Programm einstellen, in welche Rich-
tung der Fréser einen Werkzeugpfad ab-
fahren soll. Dadurch kann man zwischen
Gleichlauf und Gegenlauf wéhlen. Diese
Begriffe beziehen sich auf den Moment, in
dem der Fraser Kontakt zum Werkstuick
hat. Beim Gleichlauf-Frasen bewegt sich
die Schneide des Frésers in Vorschubrich-
tung. Dabei wird die Kante sauberer und
die Maschine hat weniger Last. Beim Ge-
genlauf-Frasen arbeiten die Schneiden
gegen die Vorschubrichtung, das Frasbild
wird bei gleicher Vorschubgeschwindig-
keit gréber. Beim CNC-Frasen ist deshalb
Gleichlauf Standard. Bei der Arbeit mit der
Oberfrase wird hingegen stets im Gegen-
lauf gefrast, weil bei Gleichlauffrasung per
Hand eine hohe Riickschlaggefahr besteht
(siehe auch Seite 42).

In der Frasspur entsteht im Material eine
charakteristische Tropfenform, die je nach
Vorschubrichtung unterschiedlich Last auf
den Fraser bringt, wenn er aus dem Mate-
rial austritt: Beim Gleichlauf trifft der Fraser
steiler auf das Werksttick, nimmt anfangs
viel Material und am Ende wenig ab und
tritt so mit wenig Last wieder heraus, was
sich in besserer Oberflache widerspiegelt.
Beim Gegenlauf ist es umgekehrt: Hier
nimmt die Last auf den Fraser zu, bis er
wieder aus dem Werkstiick austritt.

Frast man eine Nut in Breite des Frasers,
hat man zwangsldufig auf einer Seite der
Nut eine feine und auf der gegentiberlie-
genden Seite eine grobe Kante. Das lasst
sich ausgleichen, indem man einen
Schruppvorgang und einen Schlichtvor-
gang mit einem kleineren Fraserdurchmes-
ser als die Nutbreite plant beziehungswei-
se eine Schlichtzugabe im CAM auswabhlt.

Gegenlauf

h Vorschubrichtung des Frasers q

Gleichlauf

© Copyright by Maker Media GrbH.
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shop.heise.de/fachliteratur

Michael Kofler, Charly Kilhnast, Christoph Scherbeck
Raspberry Pi (6. Aufl.)

Das umfassende Handbuch mit liber 1.000 Seiten
komplettem Raspberry-Wissen, um richtig durch-
starten zu konnen. Randvoll mit Grundlagen und
Kniffen zu Linux, Hardware, Elektronik und Pro-
grammierung.

Aktuell fiir alle Versionen, inkl. Raspberry Pi 4!

ISBN 9783836269339
shop.heise.de/raspberry-6

Stefan Aumdiller
LEGO® Hacks

Dieses Buch zeigt, wie aus LEGO und dem Ardui-
no faszinierende Modelle werden. Lernen Sie,
Sensoren und Aktoren, mit LEGO-Elementen zu ver-
binden und daraus viele neue spannende Projekte
aufzubauen. Auch Grundlagen der Elektronik wer-
den Ihnen vermittelt

ISBN 9783864906435 -
shop.heise.de/buch-legohacks [P+ K 1K 3

Ralf Steck

CAD fiir Maker

Eigene DIY-Objekte mit FreeCAD, Fusion 360, Sket-
chUp & Tinkercad designen! Grundlagen der CAD-
Modellierung, die nétige Hardware, 3D-Scanning und
alle relevanten Daten zu den vorgestellten Projekten
auch im Netz.

ISBN 9783446456815 ]
shop.heise.de/cad-buch 34,00 € >

Simon Monk

Der Maker-Guide fiir die
Zombie-Apokalypse

Bereiten Sie sich vor: mittels 20 Survival-Projekten
mit einfacher Elektronik, Arduino und Raspberry Pi
werden Sie lhren eigenen Strom erzeugen, unver-
zichtbare Bauteile vor dem Zombie-Zugriff retten und
lebensrettende Elektronikschaltungen bauen, um Un-
tote aufzuspiiren.

ISBN 9783864903526
shop.heise.de/zombies 2490 € >

Noch mehr Stoff fir Maker

2012 Het1-3

Lies sie alle!
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und Maker!

Zubehor und Lesestoff

Raspberry Pi-
Kameras

Aufsteckbare Kameras,
optimiert fiir verschie-
dene Raspberry Pi-Mo-
delle mit 5 Megapixel
und verschiedenen Auf-
sitzen wie z. B. Weit-
winkel fiir scharfe Bilder und Videoaufnahmen.

shop.heise.de/raspi-kameras

NEUER
PREIS!

Make Family -
kreativ mit Kids

8 JAHRE BASTLER-KNOW-HOW

KOMPAKT

Kompletiset Argon ONE Case

mit Raspberry Pi 4

Das Argon One Case ist eines der ergonomischsten
und asthetischsten Gehause aus Aluminiumlegierung
fiir den Raspberry Pi. Es ldsst den Pi nicht nur cool
aussehen, sondern kiihit auch perfekt und ist leicht zu
montieren. Praktisch: alle Kabel werden auf der Riick-
seite geblndelt ausgeflhrt — kein Kabelsalat!

shop.heise.de/argon-set

Make Family + Makey-Paket

Dariiber freut sich die ganze Familie: ,Make Family"
- das vollgepackte PDF-Magazin mit 21 Anleitungen
zum kreativen Basteln mit Kids auf (iber 200 Seiten.
Dazu: der knuffige Makey-Pliischroboter und der
Makey-Lotbausatz mit LEDs und Batterie.

shop.heise.de/makey-paket

shop.heise.de/gadgets

Aluminium-
Case FLIRC

!J" Das hochwertige Ge-
hause aus stabilem
Aluminium ist ideal, um

den Raspberry Pi 4 als Media Center zu verwenden.

Das elegante Design integriert sich optimal in jede

Wohnumgebung. Auch im Set mit Raspi 4 Model B

2GB erhdltlich.

shop.heise.de/flirc

1N760€

ArduiTouch-Set

Setzen Sie den ESP8266
oder ESP32 jetzt ganz
einfach im Bereich der
11N Hausautomation, Meter-
ing, Uberwachung, Steu-
erung und anderen typischen loT-Applikationen ein!

L]

_—

shop.heise.de/arduitouch

NVIDIA Jetson Nano BO1

Die neue Revision B0O1!

Die Leistung moderner K fiir Millionen Geréte. Mit dem
Jetson Nano von NVIDIA konnen Sie als Heimbastier
oder Entwickler platzsparend und effizient in die Welt
der Kl eintauchen. Ideale Voraussetzung fur die Pro-
grammierung neuronaler Netze dank vier A57-Kerne
und einem Grafikprozessor mit 128 Kernen.

Inklusive Netzteil!

shop.heise.de/jetson

Make Komplettarchiv 2012-2019.
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Generell portofreie Lieferung fir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abofnemteni oht by Maker Media GrbH.

) Nur solange der Viorrat reicht. Preisénderungen vorbehalten.

PokitMeter — Multimeter,
Oszilloskop und Logger

PoKit misst, zeigt und protokolliert eine

Vielzahl von Parametern wie Spannung,
Strom, Widerstand und Temperatur mit-
tels Verbindung via Bluetooth mit Ihrem Smartphone
oder Tablet.

shop.heise.de/pokit

ODROID-GO Ad-
vance Black Edi-
tion Aura Black
Die Retro-Konsole ODRO-
ID-GO Advance als Bau-
satz basiert auf Rockchip und bietet Ihnen portables
Spielvergniigen a la Game Boy und dient auch als Emula-
tor fur Atari, PSX, PSP und mehr. Jetzt im heise shop als
neue Black Edition in coolem Aura Black.

shop.heise.de/odroid-go

@ heise shop




Test

Stepcraft M.700

Mit der neuen M-Serie schlie3t das Mendener Unternehmen die Liicke
zwischen den fiir Hobby und Modellbau gedachten D-Portalfrasen und
der (auch preislich) industriell orientierten Q-Serie. Dank der hochwer-
tigen Linearfiihrungen und des universell konfigurierbaren Maschinen-
tisches werden sich die neuen Maschinen auf dem Wunschzettel vieler
ernsthafter Maker wiederfinden.

von Carsten Meyer
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rei neue Maschinen stellte Stepcraft in

diesem Jahr vor: Die M.500, M.700 und
M.1000, wobei die Zahl fir den gerundeten
Verfahrweg in Langsrichtung steht. Im Unter-
schied zur D-Serie kommen bei den neuen
Frasen nicht mehr simple, direkt auf den
Alu-Profilen laufende Rollen zum Einsatz, son-
dern hochwertige Linearschienen aus ge-
schliffenem Stahl, zusatzlich kann man gegen
Aufpreis auch Kugelumlaufspindeln ordern.

Das umfangreiche Stepcraft-Systemzube-
hor kann auch mit den neuen Maschinen ein-
gesetzt werden: So stehen zum Beispiel ein
3D-Druckkopf oder ein Gravierlaser zur Ver-
fugung, die anstelle des Frasmotors montiert
werden kdnnen. Fir die Bearbeitung von
Gummi und Leder gibt es ein oszillierendes
Tangentialmesser, zum Plotten von Schriftfo-
lien ein Schleppmesser und zum Schneiden
von Styropor einen Heifldraht-Einsatz - und
vieles andere mehr.

UnserTestgerdt, die M.700, erreichte uns als
Bausatz - ein sorgfaltig verpacktes, 40kg
schweres 3D-Puzzle auf Palette. Somit hatten
wir schon beim Zusammenbau Gelegenheit,
uns intensiv mit der Maschine zu beschéftigen:
Die Bauanleitung umfasst gnadenlose 96 Sei-
ten, womit sich die Hersteller-Aussage,in we-
nigen Stunden aufgebaut” als Euphemismus
fur ,4 Tage Arbeit am Stlck” relativierte. Im-
merhin verstarkt das den so genannten
IKEA-Effekt: Man tendiert dazu, ein Gut wert-
voller einzuschétzen, wenn man es selbst zu-
sammengesetzt hat. Zu guter Letzt sammelt
man auch gentigend Wissen, um die Maschine
spdter selbst zu warten oder zu reparieren.

Zweifelsohne rachen sich Nachlassigkeiten
beim Aufbau spatestens beim Arbeiten mit
der Maschine; fiir optimale Ergebnisse sollten
Sie die Bauanleitung peinlich genau beachten,
insbesondere die Anzugsmomente der
Schrauben und die Verwendung des (im Kit
enthaltenen) Schraubensicherungsmittels.
Dem Bausatz liegt ein hochwertiger Drehmo-
ment-Schraubendrehersatz von Wera mit den
bendtigten Bits bei, zusatzlich sollten Sie noch
einen Innensechskant-Schlisselsatz (még-
lichst mit Kugelkopf, einige Schrauben sind
sonst schwer zu erreichen), Elektronik-Seiten-
schneider, Anschlagwinkel und Messschieber
bereitlegen.

Trotz der reich bebilderten Bauanleitung
(und einiger Erfahrung mit Portalfrasen) blie-
ben uns Fehler nicht erspart: So waren zwei
M3-Schrauben fiir das Halteblech der Z-Refe-
renzschalter in der Anleitung zu kurz bemes-
sen, wir ersetzten sie durch langere aus Eigen-
bestand. Spater stellten wir fest, dass wir
vergessen hatten, die Zuleitung der LED-Tisch-
beleuchtung (optionales, aber bei unserem
Testgerat mitgeliefertes Zubehor) in den Y-Ka-

Test

Achten Sie darauf, dass
die Betéatigungsbleche fiir
die Z-Referenzschalter
wirklich leichtgédngig sind.
Unsere waren es wegen
minimaler Grate an den
scharfkantigen Stanzun-
gen nicht — feines Schleif-
papier half dem ab.
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Hatten wir die Kabelstrénge vor dem miihsamen Einfédeln in das Schutz-

rohr gekennzeichnet, ...

... miissten wir nun nicht eine Monozelle bemii-
hen, um die Motor-Zugehdrigkeit festzustellen.

Die Dryspin-Spindeln unserer Maschine sind
pflegeleicht, aber etwas kritisch beziiglich der
Spindelmutter-Vorspannung. Génzlich ohne
Tadel: Die hochwertigen Linearfithrungen von
Bosch-Rexroth.
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belbaum einzufadeln. Laut Murphy steigt die
Chance auf einen solchen Fehler proportional
mit der Anzahl bereits angeschlossener Lei-
tungen ...

Beim Anschluss der Motoren an die Steue-
rung ein weiterer Fauxpas: Welcher der im
Steuerungskasten miindenden Kabelstrange
gehort nun zu welchem Motor? Hier half eine
simple Monozelle weiter: Wenn man einen
Schrittmotor mit einem Gleichstrom beauf-
schlagt, wird er blockieren. Also: Rotes und
gelbes (oder blaues und orangenes) Motor-
kabel an die Batterie halten und priifen, wel-
cher Motor sich dann nicht mehr leicht durch-
drehen lasst. Die Alternative, die Kabelstrange
des X-und Z-Motors halt vor dem fummeligen
Einfadeln in das flexible Schutzrohr zu kenn-
zeichnen, kam nach dem Beleuchtungs-Mal-
heur kaum in Betracht - nicht das Ganze noch
einmal!

Die recht diinnen Motorlitzen verlieren sich
etwas in den ippig bemessenen Anschluss-
klemmen; passende Aderendhiilsen liegen
leider nicht bei. Bitte nicht ersatzweise mit
dem Lo6tkolben verzinnen: Létzinn ,kriecht”
unter Druck, nach einiger Zeit ist der Kontakt
nicht mehr sichergestellt. Das sollte der Her-
steller eigentlich auch wissen: Die Litzen des
Not-Aus-Schalters, die ebenfalls in einer
Schraubklemme miinden, waren sauber ver-
zinnt - das gibt Mecker vom Meister!

Jede Achse besitzt zwei Referenzschalter (vorn
und hinten, rechts und links, oben und unten),
wodurch einerseits der Maschinen-Nullpunkt
in jede Ecke des Arbeitsbereichs gelegt wer-
den kann und andererseits ein Alarm ausge-
|16st wird, wenn irgendeine Achse an einen der
Anschldge fahrt — was im Betrieb natirlich
nicht zuldssig ist. Voreingestellt ist der Null-
punkt hinten links, einige professionelle

© Copyright by Maker Media GrbH.

Kieines Argernis: Das Betitigungsblech fiir die Y-Referenzschalter (Bildmit-
te, mit Loch) fiihrte immer wieder zu Ungenauigkeiten bei der Referenzfahrt.

CAM-Programme verlangen aber einen voll-
standig ,negativen” Arbeitsbereich der Ma-
schinenkoordinaten (Nullpunkt hinten rechts).

Nicht so recht erschloss sich uns die Funk-
tion der mitgezogenen Betdtigungsbleche fir
die Y-Referenzschalter (siehe Bild oben). Der
Betdtigungshebel der beidseitigen Mikro-
schalter rutscht gern mal aus der Aussparung
heraus, womit sich der Schaltpunkt auf einer
Seite der Maschine um tiber einen halben Mil-
limeter verschiebt. Das hat dann zur Folge,
dass die X-Traverse nach einer Referenzfahrt
leicht verkantet wird und die Geometrie der
Maschine nicht mehr stimmt.

Pro-Tipp: Lassen Sie die kunstvoll geform-
ten Bleche einfach weg und kontrollieren Sie
die beidseitigen Schaltpunkte mit Durch-
gangsprifer und Messschieber (Abstand zum
Rahmen) auf exakte Gleichheit. Leider sind fiir
die Mikroschalter keine Langldcher vorgese-
hen, so dass man bei,,verkantetem” Schalten
den Betdtigungshebel auf einer Seite leicht
zurechtbiegen muss.

Unsere Maschine wurde mit verschlei3fes-
ten Dryspin-Antrieben von igus geliefert — die
sind auBerst unempfindlich gegen Schmutz
und Kiihimittelspritzer, bendtigen aber bei der
Einstellung der Spindelmutter-Vorspannung
etwas Aufmerksamkeit. Ist die Vorspannung
zu gering, handelt man sich ein unnétig gro-
Bes Umkehrspiel und (wie in unserem Fall)
starke Resonanzerscheinungen des Spindel-
triebs ein. Eine zu grof3e Vorspannung blo-
ckiert die Motoren oder verhindert zumindest,
dass die Schrittmotoren héhere Geschwindig-
keiten (bei denen sie weniger Drehmoment
entwickeln) erreichen kénnen.

Folgen Sie den Anweisungen der Bauanlei-
tung deshalb genau, sehen Sie sich die Videos
zur Bauanleitung an und fragen im Zweifel
beim Hersteller nach. Eine Korrektur der Vor-
spannung sollte dann nach dem kompletten
Zusammenbau der Maschine erfolgen, wenn



Test

Der Maschinentisch ldsst sich ganz oder teilweise auf einer zweiten Ebene
montieren, man gewinnt dadurch rund 80mm Z-Weg. Uber die 90°-Nuten-
platte lassen sich Werkstiicke auch senkrecht einspannen.

die Steuerung angeschlossen ist und die Ach-
sen manuell verfahren werden kénnen. Die
Schrauben zur Einstellung der Vorspannung
erreicht man (etwas mithsam) bei abgenom-
menem Seitenblech oder durch Locheran der
Maschinenfront.

Unterschatzen Sie nicht diese abschlieBen-
den Arbeiten: Um die Geometrie der Maschine
zu Uberprifen, bendtigen Sie einen Mess-
schieber und einen Anschlagwinkel - es muss
sichergestellt sein, dass die X-Achse genau
senkrecht zur Y-Achse steht (lber die bereits
angesprochene Mikroschalter-Position) und
alle Achsen klemm- und resonanzfrei laufen.
Ein paar Zehntelmillimeter oder Winkelminu-
ten kénnen Sie noch durch die Bohrungstole-
ranzen der Befestigungsschrauben ,heraus-
holen”

Knatterton

Eine besondere Herausforderung war bei
unserem Exemplar die an einer der Y-Fiihrun-
gen auftretende starke Resonanz bei hoheren
Verfahrgeschwindigkeiten, die sich nur durch
penible Einstellung der Spindelmutter-Vor-
spannung einigermalien bandigen liel3.

Die Resonanzen machen nicht nur einen
bedngstigenden Larm, sondern fiihrten bei
uns auch zu Schrittverlusten auf einem der
(mechanisch nicht gekoppelten) Y-Antriebe
und zwangsldufig zu einem Verkanten der
X-Traverse. Dann geht gar nichts mehr, man
muss die Maschine abschalten und durch
einen beherzten Griff in die Staubschutz-Ab-
deckung versuchen, die schuldige Spindel von
Hand in eine ,entspannende” Richtung zu
drehen.

Vollstandige Abhilfe brachten erst ein paar
Spritzer Silikondl auf die Spindeltriebe. Trotz-
dem halten wir den im Steuerungs-Profil vor-
eingestellten ,Eilgang” von 5100mm/min fir

etwas optimistisch angesetzt; realistisch sind
eher 4000mm/min, damit lief die M.700 sehr
ruhig. Furr eine Maschine ohne Steilgewinde-
oder Kugelumlaufspindeln ist dasimmer noch
ein respektabler Wert: Bei Trapezspindel-Fra-
sen sind sonst 2500 bis 3000mm/min gangige
Werte.

Pfiffigkeiten

Sehrdurchdachtist der modulare Maschinen-
tisch, der aus einzelnen T-Nutenplatten (aus
Aluminium oder MDF) mit 100mm Breite zu-
sammengesetztist und auf zwei Ebenen mon-

Die mittige Stabilisierungsleiste unter dem Maschinentisch ist fiir eine
universelle Konfiguration zu lang, es lasst sich nur eine T-Nutenplatte um-
setzen. Fiir mehr Freiheit kann sie um 100mm pro Platte gekiirzt werden.

tiert werden kann. Als ,Nutensteine” reichen
normale M6-Muttern. In der oberen Ebene
stehen etwa 70mm Z-Durchlasshohe zur Ver-
figung, in der unteren 150mm. Statt der T-Nu-
tenplatte lasst sich auch eine Winkelplatte
einsetzen, sodass Werkstiicke auch senkrecht
eingespannt werden konnen - erleichtert
durch die Tatsache, dass die Maschine nach
unten offen ist.

Das wird wohl derjenige zu schatzen wis-
sen, der zum Beispiel eine Aussparung fiir die
Klinkenbuchse in einen Gitarrenkorpus frasen
mochte: Stellt man die Maschine etwas,, liber-
stehend” auf die Werkbank, kann man den

@ UCCNC software for STEPCRAFT : Running in demo mode...
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Die Bedienungsoberflache von UCCNGC ist aufgerdumt und lésst nichts vermissen; weitere
Funktionen und Einstellungen erreicht man iiber die Tabs oben. Die Buttons zum manuellen
Verfahren klappen automatisch vom blauen linken Rand aus.
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Erfreuliches Resultat: Die stabilen Fiihrungen
und der ruhig laufende Frdsmotor sorgen fiir
exzellente Frasergebnisse.

Korpus unten aus der Maschine heraushan-
gend einspannen.

Sogar ein Betrieb ganz ohne Maschinen-
tisch ist moglich, wenn man die Maschine
direkt auf das Werkstuick (etwa eine Tur) stellt.
Bei nicht allzu groBen Schnittkraften reicht
dann die Standfestigkeit der mit Frasmotor
immerhin fast 40kg schweren Maschine. In
einem Video zeigt der Hersteller sogar, wie
man eine FuBBboden-Intarsie frast — der reich-
lich bemessene Z-Verfahrweg macht’s mog-
lich. Bei Stepcraft heilt das dann ,Freestyle
Milling”.

Ein besonderer Clou sind dabei die anstel-
le der GummifiiBe montierbaren (optionalen)
Vakuumschienen, die an einen Staubsauger
angeschlossen werden und die Maschine fest
auf Position halten. Laut Hersteller reicht die
Saugkraft sogar aus, um die Maschine an eine
glatte Wand zu, kleben” — angesichts des gro-
ben Mauerwerks in unserer Werkstatt haben
wir das aber nicht ausprobiert.

Fiir kleinere Teile lohnt sich ein flacher Maschi-
nenschraubstock, wie er speziell fiir CNC-Frasen
angeboten wird. Dieser passt perfekt zum Nuten-
abstand (50mm). Vorteil: Es stehen bei der Be-
arbeitung keine Spannpratzen im Weg.
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Frasmotor

Fir die Holzbearbeitung unbedingt empfeh-
lenswert sind die Frasmotoren 1050 FME und
1400 FME von AMB Elektrik (vormals Kress);
Stepcraft liefert sie mit einem passenden
Steuerkabel flr die Drehzahlsteuerung tber
die Controller-Elektronik. Trotz seiner Ausfiih-
rung als Kollektor-Universalmotorist auch der
starkere 1400 FME relativ leise und sehr lauf-
ruhig. Die mitgelieferte 8mm-Spannzange ist
fur groBere Fraser gedacht; bestellen Sie
gleich die Spannzangen mit 6 und 3,775mm
Durchmesser mit, dann sind Sie fiir jeden Fall
gewappnet.

Dank der 43mm-Spannhalsaufnahme las-
sen sich aber auch tibliche Oberfrasen-Moto-
ren verwenden. Auf den Komfort der pro-
grammgesteuerten Drehzahleinstellung muss
man dann allerdings verzichten. Zusatzlich
liefert Stepcraft auch Adapter fiir Proxxon-und
Dremel-Handmotoren.

Deutlich bis sehr deutlich teurer sind die
so genannten HF-Spindelmotoren, die dank
Drehstrommotor besonders leise arbeiten. Sie
bendtigen aber immer einen externen Fre-
quenzumrichter und bei Fremdfabrikaten
auch oft eine Wasserkihlung (die den Preis-
vorteil einer ,chinesischen L6sung” schnell
zunichtemacht).

Software

Bei der Software-Ausstattung stehen zwei
Optionen zur Verfigung: Einmal das bewahr-
te WinPC-NC vom Ingenieurbiiro Lewetz und
dann noch das hierzulande weniger bekann-
te UCCNC der ungarischen Firma CNCdrive,
das mit unserer Maschine geliefert wurde.
Beide werden Uiber einen USB-Adapter betrie-
ben.Wer will, kann natirlich auch eine eigene
Steuerung anschlieen - die Signale auf der
25poligen D-Sub-Steckverbindung sind GRBL-
und Mach3-kompatibel.

UCCNC macht einen professionellen, aber
nicht Uberfrachteten Eindruck — im Unter-
schied zu manchen Mach3-Installationen, bei
denen es auf dem Bildschirm aussieht wie
nach der Explosion in einer Gummibar-
chen-Fabrik. Das Bedienungsfenster skaliert
sich automatisch auf die BildschirmgroRe,
selbst mit kleineren und dlteren Notebooks ist
ein sinnvoller Betrieb moglich.

Wie bei Mach3 lassen sich die Bedienungs-
oberflache und die Anzahl der dargestellten
Elemente nahezu frei konfigurieren. Step-
craft liefert angepasste ,Skins” (einge-
deutschte Beschriftung) mit, ebenso vorein-
gestellte Profile fur die einzelnen Maschinen.
Kleinere Anpassungen (wie bei der erwahn-
ten Eilgang-Geschwindigkeit) sind schnell
erledigt.

Als reine Maschinensteuerung arbeitet das
Programm fertig vorbereiteten GCode ab, man
benotigt also (fast) immer ein CAM-Programm
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zur Aufbereitung der Zeichnungen und Mo-
delle (z.B. das preiswerte Estlcam). Fiir ,eben
mal“-Vorhaben ist immerhin ein DXF-Import
enthalten, der2,5D-Frasbahnen mit Werkzeug-
durchmesser-Korrektur anhand der Zeich-
nungsdaten errechnen kann.

Das manuelle Verfahren klappt tadellos,
fir die Bedienung mit der Maus wiirden wir
uns allerdings noch Buttons mit abgestuf-
ten Verfahrgeschwindigkeiten wiinschen;
die prozentuale Einstellung ist auf Dauer
etwas umstandlich. Als Jog-Hilfe lasst sich
gliicklicherweise auch ein Gamepad oder
- ganz luxurids - die optionale drahtlose
Fernsteuerung mit Handrad (150 Euro) kon-
figurieren.

Fazit

Der Bausatz ist nichts fiir Einsteiger — solide
Heimwerkererfahrung und technisches Know-
How sind schon erforderlich. Andererseits:
Wer diese Erfahrung nicht hat, wird auch kaum
etwas mit einer solchen Maschine anzufangen
wissen. CNC-Technik ist mit ihren gehobenen
Anspriichen an den Bediener keinesfalls mit
dem 3D-Druck gleichzusetzen, und mit der
Anschaffung von Verbrauchsmaterial von der
Rolle ist es auch nicht getan.

Einmal aufgebaut und eingerichtet macht
die M.700 rundherum Freude — manist schnell
versucht, eine der zahlreichen Erweiterungen
zu bestellen, zum Beispiel die Staubabsau-
gung, denn Frdsen macht nicht nur Krach,
sondern auch Schmutz. Als sinnvolle Grund-
ausstattung empfiehlt sich ein grofRerer Fra-
ser-Vorrat (zum Beginn einer CNC-Karriere gibt
es 6fter mal Bruch) sowie der Spannmittel-Satz
(wie im Aufmacher zu sehen). Zur Holzbear-
beitung ist die standardmaBige MDF-Nuten-
platte ausreichend.

Eine sorgféltig eingerichtete M.700 ist
durchaus in der Lage, auch Aluminium zu fra-
sen, Messing zu gravieren oder Platinen zu
bohren; Stabilitat und Wiederholgenauigkeit
(weniger als 0,05mm mit Dryspin-Antrieb)
reichen daflir aus. Die Bearbeitung von Bunt-
metallen erfordert allerdings einen Maschi-
nentisch, der gegen Kiihl-/Schmiermittelriick-
stande resistent ist: Bei kleinen Portalfrdsen
greift man gern zu einer Minimalmen-
gen-Sprihkiihlung, die einen feinen KihImit-
telnebel mit Druckluft auf das Werksttick blast.
Der MDF-Tisch wiirde aber durch Kiihimittel-
tropfen schnell aufquellen, somit muss man
rund 320 Euro Aufpreis fur die Aluminium-Nu-
tenplatte einkalkulieren.

Der Bausatz kostet in der Grundausstat-
tung rund 2340 Euro, die Steuerungssoftware
gibt es flr 194 Euro. Wer noch keinen Frés-
motor besitzt, kann auf das preislich attrak-
tive Bundle-Angebot (inklusive Frasmotor
mit Spannzangen und Frdser-Satz) zuriick-
greifen. —cm
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A uf Etsy und Pinterest waren sie pl6tzlich
Uberall: Leuchtende Book Nooks, kleine
Holzkéasten, die als Buchstlitzen im Biicher-
regal sitzen und mal eine Gasse, mal das Tor
nach Moria oder den Blick nach Narnia zeigen.
Ein bisschen erinnern sie an die Dioramen, die
man schon in der Grundschule in einen Schuh-
karton bauen durfte.

Die Book Nook, die mich zu diesem Projekt
inspiriert hat, fiihrte den Betrachter in die Win-
kelgasse aus Harry Potter. Vorgelaserte Bau-
sdtze bewegen sich preislich allerdings um die
100 bis 150 Euro - da dachte ich mir,Das kann
ich doch guinstiger selber machen!” Gesagt,
getan. (Spoiler: Wenn man einen Gemein-
schaftslaser nutzt, bei dem man fiir die Laser-
zeit zahlt, kommt man eventuell nicht viel
glinstiger weg.)

Auf diese Weise konnte ich auch meine eige-
ne literarische Lieblingswelt als Book Nook aus
Holz verwirklichen: Buchhaim, die Stadt der
trdumenden Blicher, aus dem gleichnamigen
Roman von Walter Moers. Buchhaim ist eine
alte Fachwerkstadt, in der sich alles um Biicher
dreht - von der Herstellung bis zum Verkauf.

Mir war gleich klar, dass ich dieses Projekt
mit dem Lasercutter umsetzen wollte. Zum
einen ware die Book Nook mit einer Laubsdge
noch langst nicht fertig, zum anderen kann
man wunderbar mit den Gravurtiefen und
Gravurfarben spielen, um eine moglichst Giber-
zeugende Holzstadt zu bauen.

Analyse

Bei einem Projekt wie diesem ist es sinnvoll,
nicht alle Details zu genau vorher zu planen.
Die besten Ideen kommen oft erst beim
Bauen. Eine gute Grundlage braucht man na-
tarlich trotzdem:

Daher habe ich zuerst einige Book
Nook-Bausatze auf der Webseite etsy.com ana-
lysiert. Mir fiel schnell auf, dass alle Book
Nooks, die eine Gasse zeigen, eine Gemein-
samkeit haben: An der Riickwand der Book
Nook stehen die Hausfassaden schrag und
leicht versetzt voreinander. So wird die Illusion
erzeugt, dass die Straf3e hinter einer Biegung
verschwindet. Damit wirkt die Gasse sehr le-
bensecht. Zusétzlich bietet diese Technik den
Vorteil, dass man hinter den schrag stehenden
Hausfassaden die Elektronik, eventuelle Akkus
und Mikrocontroller verstecken kann. Eine
wichtige Rolle spielen auch die Hausdacher.
Die StraBe wirkt realistischer und in sich ab-
geschlossen, wenn die Dacher von der Ober-
kante aus in den Raum ragen.

Und, ganz wichtig, die meisten Book Nooks
sind beleuchtet. In vielen von ihnen scheint
das Licht aus Erkern und gro3e Schaufenstern.
Eine Book Nook funktioniert nattrlich auch
ohne Beleuchtung, aber die Wirkung im B-
cherregal mit leuchtenden Lichtern ist ziem-
lich umwerfend.

Workshop
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» 3D-Hauser in 2D entwerfen - mit Inkscape
» Sperrholz: Tipps und Tiicken
» LEDs in das Diorama integrieren

Checkliste : Material
Zeitaufwand: » Sperrholz Birke 3 Platten, 3mm, 60x30cm
60 bis 100 Stunden : » Sperrholz Pappel 1 Platte, 3mm, 60x30cm
: » Transparentpapier aus dem Architektur-
Kosten: :  bedarf
% 50 Euro + Laserkosten : » Modellbaukleber oder Holzleim, schnell-
:  trocknend, Flasche mit feiner Spitze
Lasercutter: : » Einfarbige LEDs 5mm oder kleiner
Q Holzelemente schneiden : » Flacker-LEDs und Farbwechsel-LEDs
und gravieren ¢ 5mm oder kleiner
: »Litze
Léten: ¢ » Schrumpfschlauch
e\ e G haiten : » 2-3 Batteriehalter flir Knopfzellen

. » Knopfzellen
¢ »2-3 Schalter
: » Verndhbare LEDs (optional)
: » Leitfahiges Garn (optional)

Mehr zum Thema » Kreppband

» Heinz Behling, Schneiden und
gravieren, Make 4/2018, S. 126

» Heinz Behling, Laser fiir Leser, :
Make 3/2018, S.16 Werkzeug
» Peter Konig, Gratis-CAD fiir Maker, : »Lasercutter
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Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xpg3

Eck-Antiquariat
mit Treppchen

Haus mit
mysteridser Gasse

Meine Planung in der Draufsicht mit den
ersten Ideen fiir die Hauserfronten.
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Und so sah dann die Realitdt aus. Die hinteren
Hauser musste ich weniger schrég stellen, da
man sonst die liebevoll verzierten Fronten kaum
gesehen hitte.

Diorama planen

Auf Basis dieser Recherche habe ich meine
ersten Einfélle und Assoziationen notiert. An-
schlieBend habe ich mich an die konkrete
Planung gemacht: Wie grof3 und breit soll die
Book Nook sein? Wie soll der Blick der Betrach-
ter gelenkt werden? Woragen Elementeinden
Raum und welche kénnten es sein?

Um die Maf3e zu bestimmen, habe ich mich
an den Hardcover-Buchern orientiert, zwi-
schen denen meine Book Nook stehen sollte.
Die Hohe und Tiefe dieser Biicher habe ich
direkt ibernommen, nur die Breite musste ich
etwas erweitern, damitich genug Platzfiir alle
Elemente und das geschéftige Treiben auf der
Straf3e hatte. Ich habe mich fiir 8cm Breite,
17cm Hohe und 24cm Tiefe entschieden. Am
besten sollte die Book Nook so breit sein, dass
man Elemente platzieren kann, ohne dabei
alles andere umzuschubsen. Hier sind die eige-
nen Hande der beschrankende Faktor, nicht
der Detailgrad des Lasercutters.

Danach habe ich eine Draufsicht skizziert
und die Breite der einzelnen Hauser festgelegt.
Die individuellen Hauserfronten wurden
wegen der Hardcover-Maf3e sehr hoch und
schmal (zwischen 2cm und 5cm Breite). Fach-
werkhduser eignen sich zufédllig besonders
gut, da sie im wahren Leben auch oft unge-
wohnlich schmal sind. An diesem Punkt habe
ich gleichzeitig festgelegt, wie der Blick der
Betrachter durch die Book Nook gefiihrt wird.
In meinem Fall soll der Blick nach hinten links
in eine versteckte Seitengasse gelenkt werden,
die hinter einem Torbogen gespenstisch
leuchtet. Daraus hat sich Position und GréRe
der schrag stehenden Hauser an der Riick-
wand ergeben.

Nachdem die Maf3e feststanden, habe ich
von meinen |deen flir die Hausfronten ein paar
schnelle Skizzen gemacht und mir im An-
schluss Fotos von echten Fachwerkhdusern
angeschaut, um die Skizzen weiter auszu-
schmiicken. Ein guter Startpunkt sind Elemen-
te wie freistehende Treppen, Balkone, Erker,
Giebel, Schaufenster, Ladenschilder und Stra-
Benlaternen.

Dazu bietet hier eine weitere Eigenschaft
von Fachwerkh&usern einen grof3en Vorteil:

Oft werden sie zum Dach hin breiter (die so-
genannte Vorkragung) und die Giebel lehnen
sich regelrecht nach vorne. Wenn man diese
Eigenheit Gibernimmt, bilden die Dacher an
der Oberkante der Book Nook einen schonen
Abschluss, wahrend man unten genug Platz
fur viele Details hat.

Um sich die Gasse im 3D-Raum vorzustellen
und sie in eine 2D-Skizze zu Ubersetzen, be-
nétigt man eine gute raumliche Vorstellungs-
kraft. Alternativ kann man diese Planungsskiz-
ze in einem 3D-Programm wie FreeCAD oder
Blender (siehe auch unsere Tutorials, Link in
der Kurzinfo) erstellen.

Nachdem mir das Layout der Gasse gefiel,
habe ich festgelegt, welche Bereiche ich be-
leuchten mochte und sie in der Skizze ver-
merkt. Das waren zum Beispiel samtliche
Fenster und Erker. Diese mussten also auf
jeden Fall tief genug sein, damit ich LEDs un-
terbringen konnte. Neben Fenstern kann man
natirlich auch freistehende Elemente wie
StraBBenlaternen, Figuren und Gefahrte be-
leuchten. Dazu muss man allerdings von An-
fang an einplanen, wie die Stromversorgung
im Innenteil der Book Nook aussehen soll -
denn sie sollte mdglichst unsichtbar sein.

Layout in Inkscape

Fir meine "Architekturzeichnungen" und die
Erstellung der Laservorlage habe ich das quell-
offene Vektorgrafik-Programm Inkscape ge-
nutzt. Und warum kein 3D-Konstruktionspro-
gramm? Ich finde den 2.5D-Look, der durch
die Konstruktion in Inkscape und das resultie-
rende Schichteln entsteht, sehr charmant.
AuBBerdem ist es so einfacher, die Gravuren
anzulegen. Das Schone ist, dass sich bei der
Arbeit mit Inkscape alle MaBBe und Winkel aus
den anliegenden Teilen ergeben und man
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Links ist mein Entwurf der rechten Wand zu sehen, rechts
die daraus abgeleiteten Elemente zum Laserschneiden
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nichts messen muss — das spart viel Zeit und
Rechnerei. Am Ende wirft Inkscape eine
SVG-Datei aus, die zum Beispiel das Lasercut-
ter-Programm LightBurn nativ lesen kann.

Zundchst habe ich mit dem Online-Tool
boxes.py eine Box in der passenden GroB3e als
Vektorgrafik generiert. Hier bietet sich das
Modell ,OpenBox” an (siehe auch Seite 129).
Es gibt aullerdem die Inkscape-Extension
,Box Maker Extension’, die den gleichen
Zweck erfillt (Link in der Kurzinfo). Da ich die
linke Wand mit einem Scharnier zum Aufklap-
pen versehen wollte, habe ich in Inkscape die
Zinken auf dieser Seite entfernt. Wer die Box
mit Verzinkung lieber ganz selbst entwerfen
mochte, findet auf Seite 128 eine Anleitung
dazu, wie man Spaltmale perfektioniert —
damit hinterher alles perfekt zusammen-
passt.

Dann habe ich mir eine Wand nach der
anderen vorgeknopft und direkt eingezeich-
net, wie sie aussehen soll — also alle Fenster,
Balken, Giebel, Markisen und Vorspriinge ein-
gefigt. Anschlieend habe ich diese Zeich-
nung dupliziert und aus dem Duplikat nach
Art einer Explosionszeichnung die einzelnen
Laserelemente in Schichten abgeleitet.

Soentstanden als erstes die AuBenwénde,
in denen primar Aussparungen fir die LEDs
vorgesehen sind. Ich habe auch einige Gra-
vuren einfuigt, zum Beispiel Fachwerkbalken.
Im Nachhinein hétte ich an dieser Stelle La-
serzeit sparen kénnen, da ich viele Gravuren
spater doch tberklebt habe.

An allen Stellen, an denen Aussparungen
fur die Fenster in der AufRenhille sind, mis-
sen bei 5mm dicken LEDs und 3mm dickem
Holz mindestens eine, besser zwei, Holz-
schichten zwischen Aussparung und Fenster-
rahmen liegen, damit es tief genug fir die
Beleuchtungist. Die LEDs sollten so weit vom

Fensterrahmen entfernt sitzen, dass sie diffus
durchleuchten.

Aus meinen Box- und HolzmafBen kannich
alle anderen Maf3e ableiten. Wenn mein Holz
3mm dick ist und ich maximal Tcm tief in die
Gasse bauen mdchte, hab ich schon mein Mi-
nimum und Maximum definiert. Die tiefste
Vorkragung eines Fachwerkhauses sollte
somit maximal drei bis vier Schichten dick sein.
Erker wollte ich auch nicht tiefer als 1,5cm
bauen, da sie sonst den Blick zu sehr versper-
ren.

In Inkscape arbeitet man direkt in den Ori-
ginalmaBen wie mm oder cm. Und so konst-
ruiert man beispielsweise einen Erker: Fir
einen Erker mit Schragdach bin ich von der
Hohe des Elements ausgegangen, die ich auf
meiner Riickwand vorgesehen habe. Diese
kann ich 1:1 von der Riickwand kopieren. Die
Hohe der Front bestimmt auch die Hohe der
beiden Seitenteile. Die Tiefe des Erkers — und
damit die Breite der Seitenteile — habe ich frei
nach Geschmack gewahlt. Aus der Hohe der
Front und der Tiefe der Seitenteile ergibt sich
dann direkt der Winkel, mit dem das Dach auf-
liegt. Das Dach konnte ich dann entweder
blindig abschlielen lassen oder es fiir eine
groBere Dachtraufe verlangern. Der Boden
ergibt sich aus der Breite der Seitenteile (plus
3mm fiir die Holzdicke des Frontstlicks) und
der Breite der Front.

Gravuren und Dekoration

Nachdem ich diese Schnittformen definiert
habe, hab ich sie mit Gravuren versehen. Gra-
vuren muss man in der Software farbig gefillt
anlegen, damit die Lasersoftware zwischen
Schnittlinie und Gravur unterscheiden kann.
Wenn man systematisch mehrere Farben
nutzt, kann manihnen spater unterschiedliche
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Die rechte Wand, nachdem ich alle dekorativen
Elemente, Fenster, Dacher und Treppchen aufge-
klebt habe.

Gravurintensitaten zuordnen. Da die Gravur
im Holz dunkel erscheint, muss man beim Ge-
stalten oft im ,Negativ” denken. Dabei sollte
man gleich bedenken, dass man tberlappen-
de Gravuren hinterher Uber die Vereini-
gungs-Funktion verbinden muss. Wenn zwei
Gravuren sich liberlagern, sparen Laserpro-
gramme diese sonst aus —das merkt man aber
spatestens in der Vorschau des Programms.

Der fertig geschnittene und geklebte Erker
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Die nackte Hausfront sieht so noch etwas lang-
weilig und zweidimensional aus.

Da das Erstellen von Texturen zum Gra-
vieren zeitaufwendig ist, habe ich mich auf
zwei beschrankt: Kopfsteinpflaster und
Dachschindeln. Diese Texturen habeich als
wiederholbares Muster angelegt und unter-
schiedlich skaliert und gestaucht, damit es
nicht zu gleichférmig aussieht. Bei den Mus-
tern sollte man darauf achten, dass sie beim
Laserschneiden gefiillte Flachen sind
und keine Umrisslinien. Sonst wird das Mus-
ter aus dem Holz geschnitten, statt graviert.

Dieselbe Hausfront mit unterschiedlichen Deko-
elementen, die sie lebensechter wirken lasst.

Meine Book Nook sollte allerdings nicht
nur aus normalen Hausern bestehen, son-
dern den Geist der bilicherversessenen
Stadt Buchhaim riiberbringen. Dazu habe
ich mehrere Ladenschilder mit so klingen-
denTiteln wie "Der singende Federkiel" ent-
worfen, kleine Blicherregale gezeichnet
und ein ganzes Haus mit einem Buchriicken
und einem Lesebdndchen versehen. Ein
kleiner Wegweiser mit Buchhaimschen Stra-
Bennamen durfte naturlich auch nicht feh-

Die Gravuren fiir diese winzigen Werkstiicke muss man aufs Wichtigste reduzieren.
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len. In Buchhaim wird haufig scherzhaft
betont, dass,alles in Fraktur” ist, daher habe
ich alle Beschriftungen in Fraktur gesetzt.
Dabei sollte man immer daran denken, die
Schriften vorm Lasern in Pfade umzuwan-
deln.

Damit die StraBBe lebendig und ein biss-
chen ,echt” wirkt, sollten dort viele Wesen
herumwuseln und Objekte herumstehen.
Zu diesem Zweck habe ich einige der viel-
faltigen Fabelwesen aus Moers' Buch gela-
sert. Diese sind zwischen 4cm und 5cm hoch
geworden. Beim Zeichnen der Vektorgrafik
muss man wegen der winzigen Mal3e abs-
trahieren: Welche Linien sind wichtig, damit
man den Charakter erkennt? Reicht even-
tuell schon der Umriss? Ein kleiner Hack ist
es, ein Bild des Charakters oder Objekts zu
nehmen und es mit einem Bildbearbei-
tungsprogramm wie Gimp vorzubearbei-
ten. Dazu wandelt man es erst in Graustufen
um und dreht dann den Kontrast hoch, bis
man mit dem Ergebnis zufrieden ist. Danach
paust man es in Inkscape ab.

Wenn man bereits eine gute Schwarz-
WeiB-Zeichnung des Objekts besitzt, kann
man in Inkscape die Funktion,,Bitmap nach-
zeichnen” benutzen, um daraus automati-
siert eine Vektordatei zu erzeugen. An-
schlieBend muss man eventuell noch ein
paar Vektorpunkte von Hand verbessern.

Wer sich nicht kreativ genug fiihlt, um
sich aus dem Stand Fachwerkh&duser auszu-
denken, kann zum Beispiel auch Architek-
turzeichnungen von Hausern in Inkscape
direkt abzeichnen.

Meine Schnittdateien sind unter den
Links in der Kurzinfo zu finden - naturlich
ohne die markenrechtlich geschitzten Fi-
guren.

Links ist ein Hausanbau aus Pappel gelasert,
rechts aus Birke. Das Hauschen aus Pappel ist
weitaus gelblicher und hat intensivere
Schmauchspuren als das Birkenhduschen. Bei
gleicher Gravurstéarke und Schnittstirke waren
die Birkenteile nicht perfekt ausgeschnitten und
teilweise briichig.



Gebogene
Holzelemente

Es gibt eine Lasertechnik, mit der man
Holzplatten biegbar machen kann. Die
Technik heif3t lattice hinges, also auf
Deutsch etwa Gitterscharnier. Dabei wer-
den viele Schlitze in einer geometrischen
Anordnung versetzt nebeneinander ge-
lasert. So entsteht eine kettenhemdartige
Struktur im Holz, die es an dieser Stelle
biegbar macht. Bei gro3en Holzstlicken
funktioniert das wunderbar. Ich habe
versucht, mit dieser Technik kleine Buch-
rticken fUr meine Stadt zu schneiden.
Dafiir war das Werksttick leider zu klein
und ist gebrochen. Wenn man mit dieser
Technik schon Erfahrung hat, kann ich sie
mir aber als schéne Erganzung fiir Marki-
sen und andere Elemente vorstellen.

Holzsorten, Ticken
und Chancen

Daich die Book Nook unlackiert lassen wollte,
war die passende Wahl des Holzes sehr wich-
tig. Ich hatte allerdings auch den Wunsch,
moglichst viele Holzreste aus der Werkstatt zu
verwenden. Das hat mir einige Enttduschun-
gen beschert, denn jedes Stiick Sperrholzplat-
te verhalt sich anders. Gro3e Unterschiede gibt
es naturlich beim Wechsel zwischen Holzern,
doch auch innerhalb einer Holzsorte kdnnen
Platten stark voneinander abweichen.

Besonders stark habe ich diese Unterschie-
de beim Gravieren bemerkt. Verschiedene
Holzarten, wie Birke und Pappel, verbrennen
unterschiedlich tief und in abweichenden Far-
ben bei gleichen Gravureinstellungen. Das
hangt zum einen von der Holzsorte an sich ab,
aber auch vom Leim, mit dem die - Ublicher-
weise —drei Schichten verbunden sind. Durch
die Schichtung kann es auch passieren, dass
Ober- und Unterseite der gleichen Platte un-
terschiedlich auf die Gravur reagieren. Bei
Holzplatten aus dem Modellbau kann die
Oberflache zusatzlich behandelt sein.

Da Holz ein Naturmaterial ist, sind die Plat-
ten teilweise uneben, so dass die Gravur in
einem Motiv unterschiedlich tief ausfallen
kann. Auch die Position von Astlochern sollte
man beachten. Bei so kleinen Motiven, wieich
sie gelasert habe, kann man schon von einem
Bereich auf dem Holz zum néachsten einen
grof3en Unterschied feststellen — einfach, weil
das Holz leicht gewelltist. Daher habe ich vor-
her meist mit einem kleinen Gravurquadrat
getestet, ob an dieser Stelle Gravur und Schnitt
passen.

Bei der Bodenplatte waren die Verbrenneigen-
schaften von Pappelholz niitzlich - der visuelle
3D-Effekt entsteht beim Schneiden ganz von allein.

Am besten gefallen hat mir das Bir-
ken-Sperrholz, da es sehr schwarz und sauber
verbrennt und die Gravur einen schénen Kon-
trast zum wei3en Holz bildet. Das passte be-
sonders gut zum Fachwerk.

Beim Kopfsteinpflaster-Boden kann man
die Auswirkung der Holzsorte gut erkennen.
Pappel verbrennt gelber als Birke und die
Schnitte sehen bei gleicher Gravurtiefe flacher
aus. AuBerdem verschmaucht es starker, so
erhalten die Gravurflachen einen dunkleren
Randbereich. Diesen Effekt wollte ich bei den
Fachwerkhausern vermeiden, beim Kopfstein-
pflaster konnte ich ihn hingegen zu meinem
Vorteil nutzen. Dank der Schmauchspuren und
der hellen Gravur sehen die Steine sehr plas-
tisch aus. Die meisten Menschen erwarten,
dass sie bei Berlihrung knubblige Steine er-
tasten, doch die Oberflache ist komplett eben.

Fir die Dacher habe ich zum Teil auch Pap-
pelholz benutzt, um sie etwas abwechslungs-
reicher zu gestalten. Da Pappel glinstiger ist,
eignet es sich auch gut fir die AuBenwénde:
Diese werden ohnehin zum GroBteil mit an-
deren Holzelementen beklebt.

Um sich Enttauschungen zu ersparen, soll-
te man insbesondere am Anfang lieber viele
kleine Motive nacheinander lasern statt alle
auf einmal. Das verkirzt zudem auch die lei-
dige Wartezeit, da der Laser insgesamt weni-
ger herumfahren muss.

Schneiden, gravieren
und verkleben

Sobald ich einen Abschnitt fertig gestaltet
hatte, habe ich ihn mit dem Lasercutter zu-
geschnitten. Verwendet habe ich dazu einen

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Den Kontrast der Holzsorten kann man beim
Vergleich der Steinmuster von Boden und
Wanden gut erkennen.

100-Watt-Laser. Die Einstellungen sind natdr-
lich je nach Laser individuell. Die Bewohner
der Gasse habe ich mit hoher Geschwindigkeit
um die 250mm/s mit 10% Leistung graviert, fiir
die Fachwerkbalken habe ich die Leistung
dann ordentlich hochgedreht und teilweise
mit 120mm/s zu 60% Leistung gearbeitet.
Fir den Aufbau habe ich zundchst die
AuBenwande zu einer Kiste zusammenge-
steckt und die Teile mit Kreppband fixiert. So
konnte ich den Klappmechanismus auf der

Beim Laserschneiden sind viele Reststiicke,
Fehlschldge und Verschnitte iibrig geblieben.
Ich habe versucht, so viele wie méglich in der
Book Nook zu verarbeiten.
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Die Fenster habe ich fiir schonere Lichteffekte mit Transparentpapier beklebt.

linken Seite simulieren und die Wéande flexibel
abnehmen. Auf den Wanden habe ich dann
alle Elemente mit Modellbaukleber befestigt.
Der Kleber sollte eine feine Spitze haben, da
die Klebeflachen winzig sind. Schnelltrock-
nender Holzleim eignet sich ebenfalls.

Beim eifrigen Aufbau sollte man das Perga-
mentpapier nicht vergessen. Ich habe es je-
weils auf die Innenseite der Fenster geklebt.
Fir eine starkere Diffusion habe ich teilweise
zwei Schichten Papier verwendet.

Wahrend ich die Book Nook zusammen-
gebaut habe, habe ich oft noch Teile des, Ab-
falls” spontan mit verarbeitet. Kleine Dreiecke
kann man zum Beispiel super benutzen, um
an Vorspriinge Stitzbalken zu kleben. Aus
Rechtecken habe ich Fensterbanke gemacht.

Und mit ein paar Ubrig gebliebenen Déachern
hab ich die Riickwand der Box verschonert.
Das musste nicht allzu prézise werden, denn
echter Fachwerkcharme ist etwas hutzelig.

Noch charmanter wird die Book Nook na-
tirlich mit etwas Dekoration. Nachdem die
Wénde standen, habe ich meine kleinen Figu-
ren und winzigen Blicher gelasert und in die
Holzwelt gesetzt.

Ich fand das gravierte Holz personlich so
schon, dassich es nicht farbig lackieren wollte.
Man kann das aber nattrlich machen. Ebenso
kdnnte man Figuren und Materialien aus dem
Modellbaubedarfin die Book Nook integrieren.
Dort gibt es zum Beispiel auch Miniatur-Boden-
platten mit Texturen von Pflastersteinen oder
Holz. Auch mit Modelliermasse wie Green Stuff

kann man der Book Nook mehr Textur verlei-
hen.Und mit einem 3D-Drucker hatte ich sicher
noch sehr viel detailliertere Mini-Blicher fiir
mein Diorama fertigen kdnnen.

LEDs verlegen

Etwa zeitgleich mit dem ersten Zusammenste-
cken der Holzwénde habe ich mit dem Testen
der Lichtkulisse begonnen. Urspriinglich hatte
ich vor, das Licht mit einem RGB-LED-Streifen
und einem Arduino umzusetzen. Um festzu-
legen, wo ich welche Lichtfarbe und welche
Lichteffekte haben mochte, habe ich proviso-
rischThrowies benutzt. Diese bestehen lediglich
aus einer LED, die auf eine Knopfzelle gesteckt
und verklebt wird. LED-Throwies sind eigentlich
ein Party-Gag, aber schon platzsparend und
flexibel. In meinem Fundus hatte ich noch nor-
male bunte LEDs, flackernde LEDs und Farb-
wechsel-LEDs. Die Throwies habe ich mit Krepp-
band an der Book Nook fixiert.

Und, wie es kommen musste, hat mir diese
Lichtinstallation so gut gefallen, dass ich sie
so lassen wollte. Den Arduino habe ich bis zur
nachsten Iteration wieder eingetitet. Diese
Entscheidung hat sich schnell als sinnvoll he-
rausgestellt, da mir beim Testen und Throwies
ankleben noch viele Stellen aufgefallen sind,
an denen ich zusatzliches Licht wollte. Mit
einem LED-Strip wére ich weitaus weniger
flexibel gewesen - besonders, wenn ich fir
jedes Experiment erst einzelne LEDs hatte um-
programmieren mussen.

Nachdem mir die Anordnung gefallen hat,
habe ich die LEDs mit einer klassischen Paral-

Erst die kleinen dekorativen Elemente, wie Bii-
cherstapel, Lebewesen und Leitern machen die
Book Nook lebendig.
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Innen Hui, auBen Pfui: Die LEDs habe ich anein-
ander geldtet und mit Kreppband fixiert, bis mir
die Lichtkulisse gefiel.
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Dieser Lichttest war so vielversprechend,
dass ich das Ergebnis beibehalten
wollte.



Die verndhbare LED habe ich mit leitendem Garn
verbunden und in einem kleinen Vordach ver-
steckt.

lelschaltung zusammengel6tet. Ich habe mich
dabei von derVorderkante zur Rlickseite jeder
Wand vorgearbeitet. Bei der ersten LED jeder
Seite habe jeweils ein rotes Kabel an den Plus-
pol und ein schwarzes Kabel an den Minuspol
geldtet. Diese Kabel hab ich dann mit
Schrumpfschlauch versehen und mit den
nachsten LED-Beinchen verbunden, bis die
Verbindung von LED zu LED lief. Sobald ich die
Ruckwand erreicht habe, habe ich auf jeder
Seite einen Schalter und einen Batteriehalter
fiir eine Knopfzelle angel6tet. Dank der Paral-
lelschaltung werden die Ldmpchen nicht
dunkler, die Batterie ist nur schneller leer.
Diese Losung ist allerdings sehr Quick&Dirty.
Kurzfristig funktioniert das wunderbar, bei
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Eine einfache Hauswand macht sich auch sehr
gut im Biicherregal.

regelmaBiger Benutzung werden irgendwann
die LEDs durch die Spannungsschwankungen
beschadigt. In Zukunft werde ich daher Wider-
stande ergdnzen und einen Akku statt der
Batterie benutzen. Die LEDs habe ich in den
Aussparungen mit HeiRkleber fixiert.

Um die Farben der LEDs auszuwdhlen, habe
ich einfach etwas rumprobiert. Dabei habe ich
schnell gemerkt, dass man rote und weil3e
LEDs vermeiden sollte. Rot Uberstrahlt alles
und sieht eher anrlichig aus, wahrend weil3e
LEDs zu sehr nach Tageslicht aussehen. Der
Tageslicht-Effekt zerstort die romantische
Stimmung. Mit flackernden LEDs und Farb-
wechsel-LEDs musste ich ebenfalls sparsam
sein, auch wenn es mir schwer fiel. Ich habe
mich fir zwei Farbwechsel-LEDs in den ersten
Etagen entschieden und zwei flackernde LEDs
als Kaminfeuer hinter zwei groen Schaufens-
tern angebracht. Fiir den GrofBteil der LED
habe ich warmgelb gewdhlt. Dazu gibt es ein
paar Akzente in mysteridsem Griin oder un-
heilvollem Blau. Am Ende der Book Nook liegt
die ,Giftige Gasse”, ein Umschlagplatz fir
Schwarzhandler und zwielichtige Gestalten.
Dort habe ich mit einer blauen und einer Fla-
cker-LED einen schoén gespenstischen blau-li-
la Farbverlauf geschaffen. Hinter den schrdg
stehenden Hausern war auch mehr Platz, so
dass ich die LEDs mit groBerem Abstand zu
den Fenstern verbauen konnte, womit der
Farbverlauf gleichméBiger wurde.

Wahrenddessen fiel mir auf, dass ich gerne
mehr LEDs im Innern der Gasse hatte, statt nur
Lichtschein aus den Fenstern. Dafiir hatte ich
aber keinen Platz vorgesehen. Ich hatte aller-
dings verndhbare LEDs und leitfahiges Garn
da, mit denen ich nachtraglich kleine Licht-
quellen in die Book Nook hacken konnte. Das
feine Garn verschwindet optisch einfach,
wenn man es Uber die dunkel gravierten Stel-
len verlegt. Damit habe ich in kleine Giebel
und Dachtraufen nachtraglich LEDs einge-
klebt. Dazu habe ich das leitende Garn an die
LEDs geknotet, die LEDs mit Sekunden- oder
Modellbaukleber fixiert und das Garn tiber die
dunkel gravierten Bereiche zur Rlickwand der
Hausfront gefiihrt. Dort konnte ich das Garn
mit dem restlichen Stromkreis verbinden.

Zu viele Lichter und Effekte wirken aller-
dings hektisch und reflektieren zusatzlich von
den Holzwéanden. Diesen Faktor misste man
auch beriicksichtigen, wenn man die Lichter
mit einem Arduino programmiert. Daftir konn-
te man vielseitigere Effekte einbauen: Zum
Beispiel blinkende Leuchtreklame in einer dys-
topischen Book Nook oder kleine Zauberex-
plosionen in eine magischen Book Nook.

Erst dann habe ich hinten links das Schar-
nier angebaut. Die benachbarten Biicher bil-
den einen guten Rahmen fiir die Book Nook,
doch damit die LEDs nicht mehr nach auen
abstrahlen, will ich in Zukunft eine abschlie-
Bende dul3ere Holzschicht erganzen.

© Copyright by Maker Media GrbH

Workshop

Und so sah die Kulisse
aus, nachdem alles fest
verklebt war.

Noch mehr Book Nooks?

Eine Book Nook muss natirlich keine idyllische
Fachwerkfassade sein. Man konnte auch eine
dystopische Cyberpunkwelt oder funkelnde
High Fantasy Walder als Diorama umsetzen.
Ich habe manche Versionen der Book Nooks
gesehen, die eine geschlossene Front haben
und nur eine AuBenwand zeigen. Als ich test-
weise eine meiner beleuchteten Hausfronten
zwischen zwei Blicher gestellt hab, sah das
direkt total super aus — das ware also eine gute
Alternative, wenn einem eine ganze Book
Nook zu zeitaufwendig erscheint.

Die Book Nook zu erschaffen war auf dem
Papier zwar sehr zeitaufwendig, hat mir aber
viele gllicklich beschéftigte Abende beschert.
Durch die vielen kleinen Arbeitsschritte hat
man immer wieder Erfolgserlebnisse und kann
sich Gber jedes gelungene Fenster, jeden Gie-
bel und jeden Geistesblitz freuen.  —rehu
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Know-how

Gluckliche
Fugung

Wieviel Material verschwindet tatsachlich beim Zu-
schneiden mit der Sdge, beim Frasen und vor allem
beim Lasercutter? So kriegt man es raus!

von Matt Stultz (Ubersetzung: Niq Oltman)

eder kennt das: Man baut etwas aus Holz,

misst die Teile sorgféltig ab, sagt sie aus,
baut sie zusammen, und stellt dann fest, dass
alleseinen halben Zentimeter zu klein ist. "Wie
konnte es passieren, dass ich beim Messen so
daneben gelegen habe? Stimmt was nicht mit
meinen Augen?" Mitnichten - du hast einfach
die Trennfuge nicht mit eingerechnet!

Die Trennfuge ist das, was beim Zuschnei-
den mit einer Sdge oder Frase aus dem Mate-
rial entfernt wird @). Jeder weiB, dass beim
Schneiden mit einer Schere keine Trennfuge
entsteht, also kein Material verloren geht. Das
gilt aber nicht fir die meisten Trennwerkzeu-
ge - diese entfernen oft einen kleinen Teil des
Werkstoffs. Wenn man dariiber nachdenkt:
Beim Sagen entstehen Sdgespane, aber beim
Schneiden entstehen keine Papierspdne.

Also wie plant man den Materialverlust
durch die Trennfuge ein?

Sagen

Beim Trennen mit einer Sdge gibt es eine ein-
fache Losung: nicht alle Teile auf einmal ab-
messen. Stattdessen: erst messen, dann sagen,
dann erneut messen, und so weiter. Nicht
genau auf der Linie sdgen, sondern an deren
AuBenkante (also der vom zuzuschneidenden
Teil abgewandten Seite). Die Trennfuge ent-
steht dannim ungenutzten Teil des Werkstoffs,
und die ausgesdgte Platte bekommt die rich-
tigen MaRe.Wenn man darin besser wird, kann
man auch die Dicke der Sdgezdhne ausmessen
(manche Sagezahne sind zur Seite angewin-
kelt, also ist der weggesagte Spalt groBer als
die Dicke des eigentlichen Sageblatts) und
diesen Wert zu den gewiinschten Mal3en ad-
dieren - in dem Wissen, dass diese Menge an
Material verschwinden wird.
(1

Bei digitalen Herstellungswerkzeugen ist
es am besten, die Trennfugen schon in die
Konstruktion einzuplanen. Allgemein legt
man z.B. Bohrungen kleiner an und macht die
Abstande fiir Verbindungen enger, um den
Materialverlust durch die Trennfuge auszu-
gleichen. Aber wieviel kleiner?

CNC-Frase

Auch das ist einfach. Welchen Durchmesser
hat der Fraser? Die Abmessungen des Frasers
bestimmen die Groe der Trennfuge — zumin-
dest auf einer guten Maschine. Wenn die To-
leranzen sehr eng sein miissen, lohnt es sich,
die Trennfuge im konkreten Material auszu-
messen, um den Rundlauf des Werkzeugs zu
bestimmen. Wenn das rotierende Fraswerk-
zeug nichtganz prazise zentriertist und leicht
um die Drehachse herum taumelt, wird die
Trennfuge breiter sein als erwartet. Ein ver-
bogener Fraserschaft, defekte Fraserhilsen
oder Lager oder eine lose Frasspindel konnen
allesamt Ursachen fir dieses Problem sein.

Lasercutter

Hier ist es am schwierigsten, die Trennfugen
mit einzukalkulieren. Jeder kennt die Holz-
boxen mit Presspassung, die man mit dem
Lasercutter herstellen kann - sie eignen sich
prima als Gehduse fiir Projekte. Aber wenn die
Passung etwas zu locker ist, muss man die Teile
mit Leim fixieren; noch lockerer, und man be-
kommt sie nicht mal mehr gerade ausgerich-
tet zum Leimen. Bei zu enger Passung wiede-
rum lassen sich die Teile nicht mehrineinander
pressen. Man braucht eben die richtigen Ein-
stellungen fur die Trennfuge, damit solche
Verbindungen gut passen.

Beim Laserschneiden gibt es
zwei Hauptfaktoren, die die Brei-
te der Trennfuge bestimmen:

Router "

Saw i Strahlbreite bzw. Off-

nungswinkel - diese hdngt

f von der Brennweite der Linse
Frase

' Sage
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ab, aber ganz so einfach ist es nicht. Die Brei-
te des Strahls kann sich in Abhdngigkeit von
der Materialdicke verandern, so dass die
Schnittfuge bei einer 5mm dicken Platte brei-
ter sein kann als bei einer 3mm dicken Platte.
Materialauswahl - Holz z.B. wird vom Laser
weggebrannt, wobei nur die Schnittkanten
Ubrig bleiben. Kunststoffe dagegen konnen
beim Laserschneiden schrumpfen, da sie beim
Schneidvorgang unter Umstdnden ange-
schmolzen werden. In diesem Fall wird die
Trennfuge ebenfalls breiter sein als erwartet.
Auch hier kann man ganz sicher gehen,
indem man die tatsachlich vom Laser hinter-
lassene Schnittfuge ausmisst. Das ist aller-
dings auch nicht gerade einfach: Die Fuge ist
so schmal, dass sie sich mit Gblichen Werk-
zeugen kaum verldsslich bestimmen l&sst.
MeinTrick hierfiir ist eine Hilfsvorrichtung,
dieiich aus einem Stlick Restmaterial gelasert
habe. Dazu habe ich eine Zinke (Plattchen)
mit festgelegten Abmessungen zugeschnit-
ten (im Wissen, dass sie durch die Trennfuge
etwas kleiner ausfallt als bemessen), und dazu
einige Einschubschlitze, in die die Zinke pas-
sen soll, wobei die Breite der Schlitze sich
jeweils um 0,1 mm unterscheidet. (Beispiel:
Fir eine 20 mm breite Zinke habe ich Schlitze
in den Breiten 20, 19,9,19,8,19,7,19,6,19,5, und
19,4mm.) Dann stecke ich die Zinke in jeden
Schlitz und entscheide, welche am besten
passt @. Die Lasercutter-Trennfuge ist folg-
lich halb so groB wie die Differenzin der Brei-
te zwischen der Zinke und dem gewdhlten
Schlitz (da die Trennfuge an beiden Teilen
entsteht). Die Vorlage fiir dieses Tool gibt es
zum Download unter dem Link — probier es
doch mal aus! —pek

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x8pz
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Die Konferenz fiir Frontend-Entwicklung
am 9. Februar 2021

>>> ONLINE <<<

sucher wegklicken. Und Google rankt langsam ladende
‘Seiten auch nicht optimal, denn Performance ist fiir die Such-
maschine ein wichtiges Kriterium. Websites sind heute aber kom-
plexe Gebilde:

Besucher erwarten bunte, interaktive Seiten, in denen allerlei
JavaScript-Bibliotheken, Stylesheets, Bilder u.v.m. zum Einsatz
kommen. Die beleuchtet am 9. Februar 2021 in
sechs Talks, wo es bei der Web-Performance haken kann, wie
man Bremsen aufspurt und seine Seiten flotter macht.

Auszug aus den Themen:

Testing und Monitoring
Performance-Fallen vermeiden
Prefetching und Caching

Bilder, JavaScript und Co. entschlacken

Preis:

Jetzt Early Bird-Ticket sichern fiir nur 229 Euro!
: =

»

Weitere Informationen und Tickets unter: Wwww.ctwebdev.de

wHeeise Medien



Mehr zum Thema

MaXYposi

Giinstige Eigenbau-
Frase fir kleine
Aufgaben

Unser ab der Make-Ausgabe 1/17 in diver-
sen Heft-Artikeln vorgestelltes Projekt
des Make-XY-Positionierers (kurz: MaXY-
posi) ist relativ einfach nachzubauen,
durch seinen Zahnriemenantrieb ziem-
lich schnell und sehr flexibel: Je nach
Werkzeug, das man auf seiner Z-Achse
montiert, erflllt das Gerat die unter-
schiedlichsten Aufgaben - Proben sor-
tieren, Folien plotten, Platinen bohren
oder sogar SMD-Bauteile bestiicken. Mit
einer Frasspindel bestlickt eignet sich
der MaXYposi nattrlich auch als kom-
pakte CNC-Frase fiir kleine Werkstlicke
und ist dadurch fiir die Belange etwa von
Modellbauern véllig ausreichend.

Der Unterbau besteht aus einfachen
Zuschnitten aus Siebdruckplatten. Ver-
langert man deren Dimensionen und
besorgt langere Linearfihrungen und
Zahnriemen, kann man den MaXYposi
mit wenig Aufwand auch bis aufs
Wunschformat vergroern. Die friiher
erhdltliche, vorbestiickte Platine zum
MaXYposi-Controller ist leider ausver-
kauft, aber Uber unsere Webseite zum
Projekt bekommt man nach wie vor
alle notwendigen Zeichnungen und
Dateien flir den Eigenbau - eine gute
Inspirationsquelle auch fiir alle, die eine
eigene CNC-Frase entwickeln wollen.
Zudem kann ein MaXYposi mit jedem
anderen Schrittmotor-Controller gesteu-
ert werden, etwa per GRBL auf einem

Arduino. —pek
URL make-magazin.de/maxyposi
Sieheauch  Make1/17,5.12
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Tischlermeister Jakob
Schweigsamer Gesele Meister

Tischlermeister Jakob sagt nichts, arbeitet still
und konzentriert vor sich hin. Spane fallen, es
raschelt leise. Er sdgt, zeichnet an, héltinne. Er
schweigt. Schon seit vielen Folgen arbeitet der
Tischlermeister auf YouTube an seinem Bett
aus Massivholz - und jede Folge ist meditativ,
lehrreich und irgendwie ungewdhnlich. Denn
Tischlermeister Jakobs Philosophie ist es, beim
Bau seiner Mobel vollstandig auf elektronisch
betriebene Maschinen zu verzichten und fast
vergessene Handwerkstechniken zu bewah-
ren.

Den Bau einer rémischen Hobelbank hat er
innerhalb von zehn Folgen abgeschlossen. Mit

Kraftplex

dem klassischen Design aus dem rémischen
Reich kann er nicht nur im Freien werken, son-
dern auch besonders groRe Werkstiicke bear-
beiten. Auch die Entstehung eines Tisches aus
Lindenholzin klassischer Stollenbauweise und
die Aufbereitung seiner geschichtstrachtigen
Hobelbank hat er schweigend auf seinem Kanal
verewigt. Dieser YouTube-Kanal ist das Richtige
fur alle, die gut gemachte Handarbeit wert zu
schatzen wissen - aber sie nicht unbedingt
selber machen missen. (Und beim Einschlafen
helfen die Videos auch.) —rehu

URL tischlermeisterjakob.de

Feines Plattenmaterial aus gepresster Zellulose

Ganz ohne Klebstoff und Bindemitteln wird
Kraftplex aus ungebleichen Zellulosefasern
gepresst. Die Oberflache des auffdllig glatten
und festen Materials zeigt eine minimale Sieb-
struktur, Idsst sich aber problemlos lackieren
und bedrucken. Kraftplex ist ein wunderbares
Material zum Lasern, weil es sich sehr prézise
zuschneiden und gravieren lasst, wobei prak-
tisch kein Schmauch entsteht. Wegen seiner
Eigenschaften und seiner Wertigkeit wird das
Material manchmal auch als "Holzblech" be-
zeichnet.

Kraftplex ist in den Starken 1,0mm, 1,5mm
und 3,0mm erhaltlich, wobei sich bei der di-
cken Ausflihrung die hohe Dichte von 1,20g/
cm? deutlich im Gewicht bemerkbar macht.
Standardmafig bekommt man das Material
entweder im Format 56cm X 34cm, was gut in
die meisten Lasercutter passt, oder neuer-
dings auch mit den MaRen 80cm x 50cm. Auf

© Copyright by Maker Media GrbH

Anfrage verspricht der Hersteller auch indivi-
duelle Formate bis zu 210cm x 320cm - da
muss man aber schon mehr als 100 Quadrat-
meter ordern... —pek

URL  shop.kraftplex.com
Preis  (bei 56cm X 34cm) 3,53 € (Tmm),
4,87€(1,5mm), 7,53 € (3mm)

Bild: Kraftplex
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Darbin Orvar

Mobelbau, Buchbindezubehoér und schwedischer Charme auf YouTube

Auf dem YouTube-Channel ,Darbin Orvar”
schreinert die in den USA lebende Schwedin
Linn an ihren Holzprojekten und vertieft sich
regelmaBig in ihr fremde Themengebiete. An
ihren fachkundigen Expeditionen in ihr aktu-
elles Lieblingsthema — wie Buchbinder-Zube-
hor - |asst sie ihre Zuschauer begeistert teil-
haben. Besonders gerne arbeitet sie mit
traditionellem Handwerkszeug, von dem sie
eine beeindruckende Sammlunginihrer nicht
weniger beeindruckenden Werkstatt hat. In
dieser ist auch ihre umwerfende Buchpresse
entstanden, die Linn auf YouTube prasentiert.
Ein Schraubstock, um den Buchblock einzu-
spannen und ein Beschneidehobel, um ihn
sauber zuzuschneiden sind noch in Arbeit -
dasistder Part, an dem Buchbinde-Laien ohne
passendes Werkzeug meist scheitern.

Auf ihrem Kanal prasentiert
sie auBerdem ihre selbstgebau-
ten Mobel; zum Beispiel ein Set
von Stihlen und Tischen in ver-
schiedenen GroBen fiir sie und
ihre Kinder. Daneben entstehen
viele kleine alltagstaugliche Pro-
jekte, wie eine rollende Werk-
bank, ein paar Hochbeete und
eine Garderobe. Auf ihrer Web-
seite und auf Patreon bietet sie
gegen Geblihr alle Bauplane fiir
ihre Mobel zum Download an.

—rehu

Bild: Darbin Orvar

| URL  www.darbinorvar.com

Jonas Winkler

Podcast und YouTube-Kanal mit schlauen Tipps und stylischen Projekten

Wer neues Wissen lieber durch Zuhéren er-
lernt, statt sich Youtube-Videos anzugucken,
flr den ist der Podcast ,Hor auf dein Holz”
von JonasWinkler die richtige Wahl. Alle zwei

man beim Holzkauf achten muss, wie man
gutes Holz erkennt und wo man es be-
kommt. (Kurze Antwort: Nichtim Baumarkt.)
Eine Folge von ,Hor auf dein Holz” dauert

Wochen unterhal- zwischen 20
ten sich derTisch- und 35 Mi-
lermeister und die nuten. Der
Journalistin und Podcast ist
Filmemacherin auf den Ub-
Laura  Winkler lichen Pod-

Uber die meistge-
stellten Einstei-

castplattfor-
men

gerfragen zum vertreten,

Thema Holzar- wie Spotify &
beit. Nach der und Apple s
Lektlre dieses Podcasts. é
Sonderhefts kann Wer sich 5
man im Anschluss die Holzar- 3
direkt mit der beiten von

Folge 21 ,Einfach Jonas

machen oderalles Winkler lie- nert, sondern auch schon anzusehen. Zwi-
genau planen? ber in Farbe  schendurch streut er regelmaBig Grundla-
Tipps flr Holzwer- und Be- genvideos ein, in denen er sein Fachwissen
ken-Beginner” wegtbild teilt. Neue Videos erscheinen dreimal die
einsteigen: Jonas ansehen Woche. Jonas Winklers Instagram-Profil ist

Winkler verrét dort seine besten Tipps fiir die
erste eigene Werkstatt, erzahlt, wie bei ihm
allesbegonnen hat und merkt an, dass jedes
Holzprojekt eine neue Lernerfahrung ist.
Ebenfalls empfehlenswert: In der flinften
Podcast-Folge ,Was du beim Holzkauf be-
achten solltest” erklaren die beiden, worauf

mochte, kann seinen nach ihm benannten
YouTube-Kanal besuchen. Hier dokumen-
tiert er die Entstehung seiner Projekte. Mal
baut er coole Mdbel aus Fachwerkbalken,
mal wird seine eigene Werkstatteinrichtung
generaliberholt. Da er auch Designer ist, ist
das Endprodukt dann nicht nur gut geschrei-

© Copyright by Maker Media GrbH.

ebenfalls einen Besuch wert. Er dokumen-
tiert dort gerade sein Faible fir Kumiko -
eine Technik, die wir auch in unseren Buch-
kritiken vorstellen. —rehu

| URL www.jonaswinkler.com
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CNC14

Workshop: In drei
Tagen zur Eigen-
bau-CNC-Frase

Wer unter CNC14.de einen Workshop bei
der Kélner Gruppe um Birgit Hellendahl
bucht, kann sein eigenes (garantiert funk-
tionsfahiges) Exemplar der Frase CNC14 in
knapp drei Tagen zusammenbauen. Am
letzten Workshop-Tag lernt man auch
schon erste Schritte mit der Steuerungs-
software. Die Frdse selbst ist eine Weiter-
entwicklung der ,Sperrholzfrase” aus der
c't-Hacks-Ausgabe 1/14 (der Vorgangerin
des Make-Magazins), jedoch mit gréeren
Abmessungen. lhre GrundmaBle von
1500mm X 940mm orientierten sich an-
fangs am Bedarf, einen Gitarren-Korpus
auf ihr frasen zu kdnnen, erwiesen sich
aber auch fiir sonstige Aufgaben als guter
Kompromiss aus Platzbedarf und Anwen-
dungsspektrum. Der Verfahrweg der
Z-Achse betragt 140mm.

Im Angebot ist mit dem Modell ,Détz-
chen” (zu sehen auf Seite 104) inzwischen
auch ein kleineres Gerat, dessen Arbeits-
bereich 290mm x 600mm und 120mm in
der Hohe umfasst, wobei die Werkstiicke
eine Breite bis 390mm haben kdnnen.
Beide Frasen werden aus Multiplex-Plat-
ten, wellenunterstiitzten Linearschienen,
drei NEMA23-Schrittmotoren und einer
Menge Schrauben gebaut. Besondere
Kenntnisse sind fiir den Workshop nicht
erforderlich, etwas Erfahrung beim Um-
gang mit Holz ist aber hilfreich.

Die Workshops finden bundesweit
statt, die Termine findet man auf der Web-
seite CNC14.de.Im Workshop-Preisistauch
das Material enthalten. Ein ausfihrliches
Interview mit der CNC14-Initiatorin Birgit
Hellendahl haben wir fiir die Make-Ausga-

be 4/20 gefiihrt. —pek
URL (NC14.de
Preise 1450 bis 1960 €, je nach
Frase und Ausstattung
Siehe auch Make 4/20, S. 64

1 32 | Make: Sonderheft 2020

Opendesk.cc

Designer-Mdbelentwiirfe (auch) fiir den Eigenbau

Opendesk ist seinem Selbstverstandnis nach
eine ,globale Plattform fiir lokales Machen”
—konkreter hei3t das: Auf der britischen Web-
seite stellen Designer Entwiirfe von Mébeln
vor, die sich mit Hilfe von digitalen Fertigungs-
verfahren effizient umsetzen lassen, vor allem
naturlich mittels CNC-Frase. Wer die Webseite
besucht, soll einen Maker (oder auch einen
holzverarbeitenden Betrieb) in der Nahe mit
der Fertigung beauftragen kdnnen, sodass
Méobel vor Ort entstehen, kurze Transportwe-
ge garantiert.Im Angebot sind diverse Arbeits-
und Esstische, Stihle

Entwiirfe herunterladen kann, wenn man die
Mobel zu nicht kommerziellen Zwecken selber
bauen will. Jedenfalls prinzipiell - just zum
Redaktionsschluss dieses Hefts meldete die
Webseite, dass die Download-Funktion gerade
aus Wartungsgriinden deaktiviert ist. Man
kann sich aber per Mail informieren lassen,
wenn die Dateien wieder zur V erfligung
stehen. —pek

| URL  www.opendesk.cc

und Hocker, Regale und
Schrankchen - etwa
eines mit neun kleinen
Fachern mit je einem
eigenen Tirchen, was
sich zum Beispiel als
kleines SchlieBfachele-
ment flr Makerspaces
oder Schulen eignet.

Dass wir diese Web-
seite in einem Heft fir
Maker Uberhaupt er-
wdhnen, liegt daran,
dass man die Plane und
Schnittdateien fiur die

Furniture designed for inspiring workplaces

Studio Desk

Divida Johann Sioal

Laura Kampf

Krasse YouTuberin mit Herz fir Holz und Hund

Was wadre ein Heft zum Thema Holzarbeiten
schon ohne Laura Kampf? Als wohl bekanntes-
te deutsche Makerin schreinert sie auf ihrem
YouTube-Kanal regelmaBig tolle Mdbelstiicke.
In ihrer Werkstatt in KéIn entstehen vor allem
praktische und alltagstaugliche Designerstu-
cke, die man sich auch in der eigenen Woh-
nung oder Werkstatt vorstellen kann. Dabei
reicht die Bandbreite vom Couchtisch tbers
Schlafsofa bis zum Kneipenhocker. Allerdings
arbeitet die Makerin nicht ausschlieBlich mit
Holz, sondern streut auch immer wieder Me-
tallbearbeitung mit ein.

Besonders spannend ist ihr aktuelles Gro3-
projekt, bei dem sie aus einem alten Pferde-
anhanger einen Wohnwagen fir sich und
ihren Hund baut. (Nicht zu verwechseln mit
dem Mini-Wohnwagen fiir ihren Hund - den
man mit einem Fahrrad ziehen kann.) Tiiren,
Verkleidung, Sonnendeck und Grundkonst-
ruktion entstehen mit viel Geschmack aus
Holz. Firr sie spielt Asthetik eine groRe Rolle
und das spirt man in jedem Projekt, denn sie
wahlt stets mit viel Bedacht das passende Holz

© Copyright by Maker Media GrbH

aus.Wahrend der Arbeit am Wohnwagen ent-
stehen coole Nebenprojekte, wie eine holzer-
ne Campingkiiche im Metallkoffer. Laura
Kampfs Videos erscheinen fast wochentlich
auf YouTube, mehr behind-the-scenes Mate-
rial gibt es auf ihrem Patreon fiir ihre Sup-

porter. —rehu

URL laurakampf.com



Make Projects

Mehr zum Thema

Lass Dich von den Holzarbeiten anderer Maker inspirieren

Wer noch mehr Inspiration und An-
leitungen fiir Holzprojekte sucht, der
wird auf unserer neuen Plattform
Make Projects fiindig. In der Katego-

Make: Projects

tet unser erster Make Projects Wettbe-
werb - speziell fir Euch! Und ganz even-
tuell kdnnte es sein, dass dort auch Holz
im Spiel ist — diese Ausgabe wird Euch

rie ,Handwerk und Handarbeit” sind
Projekte wie 3D-Scanner aus dem
Lasercutter, holzerne Blumentopfe und kultige
Upcycling-Mobel zu finden. Riesige Mam-
mut-Projekte — wie ein beleuchteter geodati-
scher Dom, der auf Gerdusche reagiert — diir-
fen auch nicht fehlen. Und natirlich konnt Ihr
auch Eure eigenen Projekte dort veroffentli-
chen und anderen Makern damit weiterhel-
fen. Habt Ihr eine coole neue Verbindungs-
technik gelernt? Ein unkompliziertes
Einsteigerprojekt oder ein epochales Meister-
werk mit hunderten Stunden Bauzeit umge-
setzt? Zeigt es uns! Wir freuen uns auf Eure
Projekte. Eure Holzprojekte konnt Ihr dort
schnell und einfach hochladen - auf Deutsch,
Englisch, oder einfach beides. Wenn Ihr ge-
meinsam in einer Gruppe an einem Projekt
arbeitet, kdnnen wir Euch Make Projects auch
fur den Entwicklungsprozess besonders ans
Herz legen: Mit unseren Project Boards geht
kollaboratives Arbeiten ganz unkompliziert.

Mini Boat

Startet durch: Wettbewerb
fUr Makerspaces!

auf jeden Fall in die beste Startposition

bringen. Mehr Infos findet Ihr in Kiirze
auf makeprojects.com/de und natrlich auf
unserer Webseite unter makemagazin.de.

—rehu

Makerspaces, Fablabs und offene Werkstatten
aufgepasst: Wollt Ihr zeigen, was lhrin dieser
Ausgabe gelernt habt? Mitte November star- URL  makeprojects.com/de

a HANDWERK UND HANDARBEIT

Handwerk Mg D Handwerk D Handwerk B

FabScan Pi - An Open Source The ViNN:Lab- our Upcycling: Gummireifen zu

DIY 3D Scanner Makerspace Couchtisch/ Hocker
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Winziges Wasserfahrzeug mit Elektroantrieb

Mein Haus, meine Schrankwand, mein
Boot ... das alles kann man aus Holz selber
bauen. Im Fall eines Boots kann man etwa
zu dem besonders kompakten Entwurf von
Josh Tulberg greifen, der, wie er sagt, ,ridi-
culously small” ausgefallen ist — der Rumpf
der Sperrholzkonstruktion misst gerade
mal 6 Fu8 und damit keine zwei Meter. Ein
Nachbau dieser Zwerg-Jacht schipperte
ibrigens auch schon auf Maker Faires in
Berlin und Hannover ibers Wasser — man
fragt sich bei dessen Anblick unwillkurlich,
wie ein Mensch in ein Boot passt, das nicht
langer ist, als sein Kapitan grof3 ...

Auf seiner Webseite verkauft der Kon-
strukteur die digitalen Plane fiir 95 US-Dol-
lar und einen Bausatz fiir 950 US-Dollar plus
Steuern. Die Anleitung, wie man ein solches
Boot prinzipiell baut, ist hingegen kostenlos
auf Instructables nachzulesen. Dort zeigt
Tulberg etwa ausfihrlich, wie man die diin-
nen Sperrholzteile des Rumpfes mit Kabel-
bindern provisorisch vernaht, um sie dann

-—-T’ -

zur endgliltigen Form zusammenzukleben.
Plane gibt es dort allerdings nicht, man muss
das eigene Boot selbst in 3D-Software kons-
truieren. So kann man es dafiir an die eige-
nen Vorstellungen anpassen, etwa die indi-

viduellen Kérpermale. —pek
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Bilder: Josh Tulberg

URL www.instructables.com/Mini-Boat
URL rapidwhale.com/mini-boat.php
Kosten:  ab etwa 1500 €
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Mehr zum Thema

Konterholz

Drechseln lernen mit
dem YouTuber Phillip
Konter

Bild: Phillip Konter

Holzhandwerken ist einer der groten
Leidenschaften von Phillip Konter. Da
trifft es sich gut, dass der gelernte Indus-
triemechaniker das auf seinem You-
Tube-Kanal nicht nur Vollzeit machen,
sondern seine Begeisterung auch an
seine Zuschauer weitergeben kann. Auf
seinem Kanal ,Konterholz” zeigt er viel-
faltige Drechsel-Projekte — und das so
ungezwungen, dass man sich am Liebs-
ten gleich mit an die Drehbank stellen
mochte. Dabei gibt es von ihm viele all-
gemeine Anleitungen zu Dreharbeiten:
Wie dreht man exzentrisch? Wie drech-
seltman besonders lange Gegenstdande?
Kann man OSB drechseln? Das Ganze ist
garniert mit vielen konkreten Projekten,
wie einem Kugelschreiber aus Holz,
Oster-und Weihnachtsdekorationen und
Unmengen von holzernen Obstschalen.

Es gehtaber nicht nurums Drechseln,
denn Phillip setzt eine bunte Mischung
von Holzprojekten um: Pflanzregale,
Werkstattschranke, Designerhocker und
auch mal einen Festivalgrill. Vor Kurzem
ist er in eine groBere Werkstatt umgezo-
gen und hat seine Ausstattung gehorig
erweitert. Konter veréffentlicht mehrere
Videos im Monat und hat genug Mate-
rial produziert, um seine Zuschauer fur
einige Monate zu beschéftigen. —rehu

URL  konterholz.de
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Maslow-CNC-Oberfrase
Open-Source-CNC-Frase fiir groe 2D- und

2.5D-Werkstucke

Die Maslow-Frédse bearbeitet Plattenmaterial
wie Leim- und Sperrholz, MDF oder Kunststof-
fe bis zu einer Gro3e von 1,2m X 2,4m GroR3e.
Dennoch belegt sie wenig Stellflache in der
Werkstatt, denn der Frastisch (eigentlich nur
ein selbstgezimmertes Gestell aus Kantholzern
mit einer Platte darauf) steht fast senkrecht. Die
Konstruktion arbeitet nicht mit Linearantrie-
ben, sondern mit einem Frdsschlitten (siehe
Bild), der an zwei Ketten hdngt. Die werden
durch Servomotoren verlangert oder verkirzt
—unddasich die beiden Aufhdngepunkte weit
auseinander befinden, kann die Software die
Position des Frasschlittens genau steuern. Fiir
den Anpressdruck der Frasspindel sorgen ganz
pragmatisch zwei Ziegelsteine. Gemessen an
der XY-Dimension der Maslow ist der Z-Ach-
sen-Hub winzig - dabei geht es aber auch ledig-
lich darum, die Frastiefe in der Platte zu steuern
und den Fraser ganz aus dem Material zu zie-
hen, wenn der Schlitten zum nachsten Fraspfad
wechselt.

Rund um die Maslow-CNC hat sich online
eine rege Community gebildet. So findet man
auf der Webseite zum Projekt nicht nur einen
Link zu GitHub, wo man alle nétigen Plane und

Boxes py

Informationen fiir den Nachbau bekommt,
sowie zu diversen Herstellern von Bausatzen,
sondern auch eine Reihe von Beispielen, was
Maslow-Nutzer mit ihrer Frase schon alles ge-
baut haben. Das reicht vom Hirschkopf aus
ineinander gesteckten Sperrholzplatten als
Wandschmuck tber praktische Mobel bis hin
zum kleinen Segelboot. —pek

URL www.maslowcnc.com
Preis 600 bis 700 €
Sieheauch  Make 5/19,5.110

Boxengenerator fur Lasercutter-Projekte

Boxes.py ist a) ein Segen und b) ein in Python
geschriebener quelloffener Boxge-

nerator. Mit dem Lasercutter
zugeschnittene Gehduse
sind bei Makern sehr
beliebt - nurist der De-
sign-Prozess  recht
muihsam, selbst mit
Hilfsmitteln wie etwa
dem 3D-Programm Fu-
sion360. Florian Festi
hat das Python-Skript
Boxes.py programmiert,
mit dem man eine unglaub-

liche Vielfalt an Gehduseformen

nach eigenen Vorgaben im Handumdrehen
generieren kann.

Furden gelegentlichen Gebrauchist die On-
line-Version von Boxes.py gedacht, die sich
auch bestens zum Ausloten der M&glichkeiten
eignet. Sie liefert Vektorgrafiken im SVG-For-
mat. Das umfangreiche und seit 2017 standig
weiterentwickelte Skript bertlicksichtigt inzwi-
schen sogar den Materialverlust an der Schnitt-

© Copyright by Maker Media GrbH

kante fir eine erhohte Mafhaltigkeit. In der
Online-Version gibt es einen gro3en Fundus

von verschiedenen Boxenformen und Ver-
bindungstechniken zur Auswahl, wie

Zinken-und Schwalbenschwanzver-
bindungen und Gitterscharniere
sowie Locher und Schlitze fiir
Schrauben und vieles mehr.
Der praktische Generator ist
zum Beispiel bei unserer leuch-
tenden Buchstiitze auf Seite 120
zum Einsatz gekommen. —cm

URL festi.info/boxes.py

Bilder: Florian Festi



Bilder: Sebastian Mdiller

Chururata und Universal Joint

Mobelbausysteme aus dem 3D-Drucker

Wer schnell zu Gebrauchsmdobeln wie Nacht-
tischen, Schrankchen und dhnlichem kommen
will, kann zugeschnittene Holzplatten und
Leisten mit Verbindern aus dem 3D-Drucker
kombinieren. Die Druckvorlagen dafiir be-
kommt man gratisim Netz. Manchmal werden
die Verbindungen noch geschraubt, manch-
mal nur gesteckt - so entstehen schnell auf-
gebaute und schnell wieder demontierte
Mobel, die man dank ihres modularen Aufbaus
und der weitgehend frei wahlbaren Dimen-
sionen der Holzteile genau an die eigenen

Johannes Bornsen

Wiinsche und das Platzangebot in der Woh-
nung oder Werkstatt anpassen kann.

In seinem Artikel Schéner leben — mit
3D-Druck in Make 1/20 hat unser Autor Sebas-
tian Miiller die beiden in der Uberschrift ge-
nannten Systeme mal exemplarisch auspro-
biert und ein Beistellschrankchen mitTiire und
einen Nachttisch gebaut. Sein Fazit: ,Man
kommt mit 3D-Druck-Hilfe beim Mébelbau
zwar billiger weg als mit einem Kallax-Element

YouTube-Kanal fur Holzarbeit und SketchUp

Friher hie3 der 2017 gestartete Kanal Sket-
chUp fiir Holzwerker und dieses Thema ist
immer noch pragend fiir sein Programm,
auch wenn Johannes inzwischen schlicht
unter seinem eigenen Namen Videos ver-
offentlicht. Oft handelt es sich dabei um
Mitschnitte von Live-Sessions, wahrend
derer manihm am Rechner tiber die Schulter
schauen kann, beim Planen mit der Software
SketchUp. Das meiste, was er da zeigt, kann
man problemlos auch mit der eingeschrénk-
ten Gratis-Version des 3D-Programms nach-
vollziehen.

Andere Videos konzentrieren sich auf die
Finessen spezieller Werkzeuge und Erweite-
rungen der Software. Eine aktuell 19-teilige
Tutorial-Serie behandelt einsteigerfreund-
lich speziell SketchUp-Grundlagen fiir Holz-

Mehr zum Thema

ahnlicher GroBe von IKEA, die einfachsten Kel-
lerregale aus dem Baumarkt unterbietet man
damit aber nicht. Der Vorteil liegt hier eher
darin, dass sich auf diese Weise Mobel mit ganz
individuellen Ma3en zusammenstellen las-
sen.” Darauf kommt es aber oft an. —pek

URL
Siehe auch

make-magazin.de/x233
Make 1/20, 5. 108

werker — die Themen reichen dabei
vom kleinen Einmaleins des Linien-
werkzeugs oder zur geschickten
Navigation im Modell bis zu Spe-
zialitaten wie Durchpausen von
Fotos oder die Konstruktion von
Fingerzinken. Manchmal stellt Jo-
hannes aber auch konkret eines
seiner eigenen Bauprojekte in den
Mittelpunkt und nimmt die Zu-
schauer mit in seine Werkstatt. Fiir

einige seiner Projekte kann man
sich die Plane kostenlos herunter- =
laden, etwa flrr ein spezielles Regal

zum Lagern von Kreissageblattern
oder einen Universal-Frastisch im
Eigenbau. Natrlich alles als Sket-
chUp-Dateien. —pek

© Copyright by Maker Media GrbH

URL

johanneshoernsen.de
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BiUcher

Grundkurs
Mobelbau

Heiko Rech
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Grundkurs =

Maobelbau

Heiko Rech ist Tischlermeister und hat
jahrelang in seiner Werkstatt Kurse in
Holzwerken und Mobelbau gegeben -
speziell fir Hobbytischler und Querein-
steiger ohne viel Vorkenntnisse. In sein
Buch sind diese Erfahrung als Kursleiter
eingeflossen und das merkt man: Sys-
tematisch, ausfiihrlich und stets gut
verstandlich fuihrt der Autor in sieben
Kapiteln durch die Grundlagen des
Holzhandwerks von der Werkstattein-
richtung Gber Material- und Werkzeug-
kunde bis zur Oberflachenbehandlung.
Jeein eigenes Kapitel ist dabei allein dem
Thema Sdgen und Frasen gewidmet, mit
jeweils knapp vierzig Seiten - da bleibt
kaum eine Frage offen. Ziemlich kurz
kommen in diesem Teil des Buchs aller-
dings konkrete Projekte, lediglich die
Bauanleitung fir ein Streichmaf3 und fir
einen Bankwinkel sind eingeschoben, an
denen man seine Handwerkzeuge mal
erproben kann.

Deutlich aufwandigere Mobelprojek-
te gibt es daflir umso ausfiihrlicher in
den abschlieBenden beiden Kapiteln:
Hier wird Schritt fir Schritt erklart, wie
man ein Hangeschrankchen aus Leim-
holz und Sperrholz mit klassischer Rah-
mentir sowie einen Einbauschrank mit
Schubladen aus Tischlerplatte baut. Die
Plane gibt es auf der beiliegenden DVD,
die auch noch ergéanzende Videos ent-
halt, etwa fur die Maschinenarbeit. Fazit:
eine rundum gelungene Einfiihrung und
ein praktisches Nachschlagewerk in

Autor Heiko Rech
Verlag HolzWerken
Umfang 256 Seiten
ISBN 9783866307261
Preis 36€

Siehe auch Seite  14,34,74
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Einfach Holzwerken

Die wichtigsten Handwerkzeuge und clevere Projekte

fur die kleine Werkstatt

»,Man muss keine einzige Maschine, kein ein-
ziges Elektrowerkzeug besitzen, um Holz zu
bearbeiten [...] Was man be-
notigt, sind einige Handwerk-
zeuge und ein Raum von

EINFACH

senen Werkbank, die erstaunlich viele Ein-
spannmoglichkeiten fiir Werkstlicke bietet. Ein
kleines Hangeregal macht den
Abschluss, das sich gleicherma-
Ben fiur die Werkstatt wie fir die

etwa vier Quadratmetern.” Wohnung eignet. Und alles ent-
DerVorteil: So eine Werkstatt- Ho_l_"f‘fi_'f“m steht ohne Maschineneinsatz.

ecke passt in jede Wohnung B L Auch wenn der Autor in der
und wer keine Maschinen be- . Einleitung betont, Elektrowerk-
nutzt, beldstigt auch weder y zeuge nicht aus romantischen
seine Familie noch die Nach- m g Griinden links liegen zu lassen,
barn mit Larm ... steckt in diesem - durchweg

Mit dieser Motivation fir
seinen minimalistischen An-
satz beim Holzwerken be-
ginnt Vic Tesolin sein Buch.
Nach einer Einfihrungin klassische Handwerk-
zeuge wie Hobel und Handsége, Bohrwinde
und Beitel widmet es sich in der zweiten Halfte
durchweg praktischen Projekten zur Verbesse-
rung der eigenen Werkstatt. Dabei sind Sage-
bank und Sagebock (S. 88) nur der Einstieg -
ebenso ausfiuihrliche Anleitungen gibt es fiir
den Bau einer Sage- und StoBlade, eines Holz-
kltpfels (ja, so ein Werkzeug kann man sich
tatsachlich selbst bauen) und einer ausgewach-

Bau was aus Holz!

handfesten - Buch doch eine gute

Portion minimalistischer Philos-

T phie. Und Tesolin hat ja recht: Es
braucht zwar Ubung, mit einem

Handhobel umzugehen, aber wenn man es
kann, ist es viel schoner, Holz damit zu glatten

als mit Schleifpapier. —pek
Autor VicTesolin
Verlag HolzWerken
Umfang 120 Seiten
ISBN 9783866305434
Preis 25¢€

Siehe auch Seite 24,82, 88

Clevere Projekte mit einfachem Werkzeug

,Starte mit Holz und dann brich die Regeln”
— Asa Christiana ist echter Maker, arbeitet gerne
mit Holz und setzt in seinem Buch lieber Schritt
fur Schritt konkrete Projekte um, als die letzten
Finessen klassischer Hand-
werkstechnik auszuloten.
Zwar startet auch dieses Buch
mitTipps zur Einrichtung einer
Werkstatt, Werkzeug- und Ma-
terialkunde, aber schon auf
Seite 30 beginnen die insge-
samt 13 detaillierten Anleitun-
gen zum Nachbau sehr unter-
schiedlich aufwandiger
Projekte, die von Gags wie
dem Flaschenoffner fur die
Wand (mit Magnetfalle fir die
Kronkorken) tiber einen Lam-
penschirm aus gebogenen
Furnierstreifen bis zu einer
eigenwilligen Interpretation des Mdbelklassi-
kers Ulmer Hocker von Max Bill reichen. Da
durfte fur viele was dabei sein, was sie direkt
nachbauen wollen.

Doch auch die Anleitungen, die man nicht
direkt nachbaut, lohnen sich zu lesen, denn

£ PROJEKTE
]

~
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Bau was
aus Holz!

Clevere Projeite mit einfochem Werkeesg

zwischendrin streut der Autor praktische Tipps
ein, etwa wie man exakt runde Kreise mit der
Stichsage sagt, unfallfrei Keile mit der Kapp-
sdge schneidet oder mit der Oberfrase am
Ende eines Rundstabs
einen Zapfen kleineren
Durchmessers herausarbei-
tet — doch, das geht! Da
jedes Projekt im Buch in
dieser Hinsicht neues bie-
tet, kommt in der Summe
eine Menge an praktischen
Tricks und Kniffen zusam-
men. Eine Empfehlung fiir
alle, die pragmatisch ans
Holzwerken herangehen
und vor allem an Ergebnis-
sen interessiert sind. —pek

Ava Chernasy

Autor Asa Christiana
Verlag HolzWerken
Umfang 184

ISBN 9783866306899
Preis 29,90 €

Siehe auch Seite 28,42, 46,58



The Art of Kumiko

Learn to make beautiful panels by hand

Kumiko ist eine alte japanische Technik, mit
der man geometrische Holzmuster ganz ohne
Kleben und Schrauben zusammenstecken
kann.Damit die Muster trotzdem prazise wer-
den, ist viel Geduld nétig. Kumiko erfreut sich
im Moment groRer Beliebtheit: Es ist eine sehr
meditative Handarbeit, bei der man nur wenig
Werkzeug fiir ein beeindruckendes Ergebnis

........

braucht. Matt Kenneys Buch fiir Kumiko-Ein-
steiger kommt da genau richtig.

Es gibt verschiedene klassische Steckmus-
ter — mal blitenférmig, mal streng geomet-
risch — die in diesem Buch im Detail erklart
werden. Dazu geht Kenney auf die notwendi-
gen Werkzeuge ein und erkldrt kurz, wie man
Kumiko-Paneele als dekoratives Element in
selbstgebaute Mdbelstiicke integrieren kann.
Wie man die verschiedenen gezeigten Muster
zu einem Paneel kombiniert, demonstriert

Matt Kenney anhand von
zehn Beispielen. Diese rei-
chen von Einsteigerprojek-
ten bis hin zu Steckmustern,
die mit der Warnung verse-
hen sind, dass man ,sich von
seinem Sozialleben verab-
schieden und sich mit 1100
individuellen Holzstlicken an-
freunden” soll.
Matt Kenney hat mit,The Art
of Kumiko” ein anfangertaugli-
ches Buch mit vielen anspre-
chenden Bildern geschaffen, das
wirklich inspiriert. —rehu

Das grof3e Buch der Werkzeuge

Uber 200 Handwerkzeuge im Portrit

Dieses Buch sieht auf den ersten Blick wie
ein waschechtes Coffee-Table-Book fiir Men-
tal Maker aus, die lieber alles Giber Werkzeu-
ge lesen und schone Bilder davon anschau-
en, als sich selbst die Hinde schmutzig zu
machen. Zugegeben, als schickes Schau-
stlick und représentatives Geschenk funk-
tioniert dieser Band auch - die Fotos sind
perfekt aufgenommen und freigestellt, die

Grafik hat diesen gewissen Mainstream-Re-
tro-Charme und es steckt auch ziemlich viel
unnitzes, aber originelles Partywissen darin,
etwa zur Geschichte von Werkzeugen seit
der Steinzeit oder Werkzeugstahllegierun-
gen, garniert obendrein mit eingestreuten
Zitaten und Sinnspriichen.

Die Werkzeuge sind dabei nicht nach
dem Material gegliedert, das man mitihnen
bearbeitet, sondern nach dem Wirkungs-
prinzip - so finden sich unter der Uberschrift

Werkzeuge zum
Schlagen und Zer-
schlagen” Ham-

mer und Klupfel
ebenso wieder wie
Eispickel und der
Kuhfuf3; Beile und
Axte hingegen sind
neben den Sdgen im
Kapitel ,Schneiden
und Hacken” einsor-
tiert. Das ist eigenwil-
lig, funktioniert aber.
Das Buch enthilt bei
aller grafischen Pracht

© Copyright by Maker Media GrbH
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LEARN TO MAKE BEAUTIFUL
(PAMELS BY HAND
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Autor Matt Kenney
Verlag Blue Hills Press
Umfang 168 Seiten
ISBN 978-1951217242
Preis etwa2l €
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auch eine Menge praktischer Tipps und An-
leitungen zum Umgang mit Werkzeug von
der Raubank bis zum Kombinationswinkel
und bietet so in der Summe Uberraschend
viel Nutzwert, den man ihm beim fliichtigen
Blick hinein gar nicht ansieht. —pek

Verlag Dorling Kindersley
Umfang 256 Seiten

ISBN 978-3-8310-3997-5
Preis 24,95€
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Nachgefragt

Welcher ASpEkt gefallt dir an der
Arbeit mit Holz besonders gut?
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Carsten Meyer Nicole Wesche

Peter Konig Rebecca Husemann

Hannover, prift auf Seite
14 als professioneller Fra-
senfan die Stepcraft auf
Herz und Nieren

Holz war fiir mich der
erste Werkstoff Giber-
haupt: Mangels Alter-
nativen bekamen meine
ersten Schaltungen
Opas leere Zigarrenkis-
ten und ausgeschlach-
tete Lautsprecher alte
Nachtschrankchen als
Behausung. Holz ist
ideal fur Anfanger:
Leicht zu bearbeiten
und zu leimen, und es
reichen fiir den Anfang
wenige Werkzeuge.

Hannover, hat das Layout
dieser Ausgabe gemacht
und mit Fachwissen zu
Hasenleim geglanzt

Holz ist ein unglaublich
vielseitig einsetzbares
Naturmaterial: Ich kann
es kreativ mit den un-
terschiedlichsten Me-
thoden - auch fernab
jeglicher Technik — nur
mit meinen Handen
bearbeiten. Jeder Fort-
schritt meiner Arbeit ist
sicht- und spurbar und
das Ergebnis ist durch
die Beschaffenheit des
Materials immer ein
Unikat.
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Hannover, schwelgt im
Editorial in Erinnerungen an
seine Schreinerlehre

Der Geruch. Frisch
gesagtes Holz und
Hobelspéne riechen fir
mich so gut, dass man
mich damit in jede
Tischlerei und jede
Holzbootwerft hinein
locken kann. Der Krach
der Kreischsage treibt
mich dann aber schnell
wieder heraus. Wenn ich
selber mit Maschinen
an Holz arbeite, gehort
der Horschutz zu den
wichtigsten Werkzeu-
gen.

Braunschweig, baut auf
Seite 120 geduldig eine
epische leuchtende Buch-
stlitze

Ich liebe es, wie prazise
Holzarbeit sein kann,
obwohl das Ausgangs-
material so unberechen-
bar ist. Perfektion er-
reicht man nur mit
groBer Geduld von Hand
oder dank gutem Design
mit der richtigen Maschi-
ne. Oft genug wird das
Ergebnis erst so schon,
weil das Holz seinen
eigenen Kopf hat. Darum
arbeite ich so gerne mit
dem Lasercutter.
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Das umfangreiche HolzWerken-
Buchprogramm finden Sie unter
www.holzwerken.net

Hier ist fiir jeden was dabei:
Holzarbeiten aller Art,
Umgang mit Werkzeug

und Maschinen, Mobelbau,
Drechseln, Schnitzen und
Holzhausbau.

et | Po dern Sie den Gesamtkatal :
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HolzWerken bietet lhnen auf 64 Seiten alles, was in
der Werkstatt hilft — von Grundlagen bis zu fort-
geschrittenem Handwerk mit Holz. Inklusive vielen
Projekt-Anleitungen.
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HolzWerken im Abo, 7 Ausgaben im Jahr.
Ihre Vorteile:

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

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

® Sparen Sie etwa 17% gegeniiber dem Einzelkauf*

e Wahlen Sie zwischen Print- und Digital-Abo fiir 58,- €*
oder dem Kombi-Abo fiir nur 65,- €* im Jahr *im Inland

3% Kostenlos per Mail an: ¥
katalog@holzwerken.net

HolzWerken

Wissen. Planen. Machen.



