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Ein magisches Werkzeug fir
lhre Zukunft als Holzwerker

Wie viele begeisterte Holzwerker wissen werden,
ist eine Kantenfrése ein Elektrowerkzeug fir die
Holzbearbeitung, das mit rotierenden Frdsern Holz
schneidet und profiliert. Sie wird in erster Linie zum
Anfasen von Kanten oder zum Hinzufiigen deko-
rativer Elemente an Werkstiicke verwendet. Viele
besitzen zwar eine Kantenfrése, nutzen sie jedoch
seltener als zu erwarten, sodass sie nicht ausgelas-
tet ist. Das ist sehr schade.

Traditionelle Tischlertechniken wie Gehrungen
oder Fingerzapfen erfordern beispielsweise

seit jeher viel Geschick und ein scharfes Auge.
Mit einer Oberfrése kann jedoch jeder die
notwendige Prézision erreichen. Dieses Buch
steckt voller Know-how, um das verborgene
Potenzial der Kantenfrdse zu erschlieBen, und
schlégt Holzbearbeitungstechniken vor, die auch
ohne Fachkenntnisse umsetzbar sind. Entdecken
Sie eine vollig neue Art, lhre Kantenfrése zu nut-
zen, die lhr Holzwerken auf ein professionelles
Niveau hebt. Viel SpaB beim Erlernen dieser
Techniken!




In Kapitel 1 erkléren wir die ,Grundlagen der Ar-
beit mit einer Kantenfrése”, darauf folgen in Kapi-
tel 2 ,,Handgefihrtes Frasen” und , Der Frastisch”
in Kapitel 3. Auf den so erworbenen Kenntnissen
aufbauend werden in Kapitel Vier ,Werksticke”
innovative Arbeitstechniken anhand verschiede-

Aufbauend auf der einfachen Schachtel oben erstellen
wir eine Schachtel, bei der Deckel und Korpus mit einer
Staubleiste ineinandergreifen. Bei eingesetzten Staubleis-
te besteht der Vorsprung am Korpus aus einem separaten
Material, was jedoch ebenfalls Verbindungsarbeiten er-
fordert. Dariiber hinaus wird die Oberfrase fir Aufgaben
wie die Bearbeitung der Nut zum Einpassen des Bodens

und zum Trennen von Deckel und Kérper verwendet.

| EINFACHE SCHACHTEL MIT ECKVERBINDUNGEN AUF GEHRUNG 2

ner Beispielwerkstiicke vorgestellt. Jedes Werk-
stiick fihrt wichtige Methoden vor, es empfiehlt
sich also die folgenden Erklérungen durchzulesen
und mit den Stiicken zu beginnen, die einem dabei
ins Auge fallen.

| EINFACHE SCHACHTEL MIT ECKVERBINDUNGEN AUF GEHRUNG 1 56

Wer sich mit Holzbearbeitung auskennt, weif3, wie schwierig
Gehrungsverbindungen sind, wie hoch das prézise Schnei-
den in einem Winkel von 45° die Messlatte fir ernsthafte
Holzbearbeitung legt. Dieses Werkstiick stellt eine Gberra-
schend einfache Methode zur Herstellung einer Gehrungs-
verbindung vor, die auf der Verwendung eines V-Nutfrdsers
beruht. Sie ist auch als Ubung zu empfehlen, um sich mit

Ihrer Handfrése vertraut zu machen.

106

Nach der eingesetzten Staubleiste stellen wir uns nun
der Herausforderung, eine Schachtel mit angeschnit-
tener Staubleiste anzufertigen. Dafir wird direkt am
Korpus ein Falz in das Material angeschnitten, was
eine hohe Prézision erfordert. Dies wird durch den
geschickten Einsatz des Fréstisches erméglicht



| LOCHTAFEL

Bei diesem Werkstiick lernen Sie die Nut-und-Feder-Ver-
bindung kennen, die fir die Herstellung von Rahmen

und Tiren nitzlich ist, sowie die Zapfenverbindung, eine
klassische Tischlertechnik. Mit einer Oberfrése lassen sich
prézise Nuten und Félze frésen. Wir erkléren lhnen auch,
wie Sie Keilleisten herstellen, eine hervorragende Methode

zur Wandmontage von Mébeln und &hnlichem.

| KASTEN MIT UBERFALZTEN ECKVERBINDUNGEN 122

Sobald Sie die Herstellung von Nuten und Félzen
beherrschen, kénnen Sie auch eine berfdlzte Eck-
verbindung herstellen. Schneiden Sie auch am Deckel
einen Falz an, und bearbeiten Sie ihn so, dass er beim

Schlieflen gut passt.

WANDREGAL 134

Bei diesem Werkstiick verwenden wir den T-Lineal-
Schiebeanschlag (S. 40), um Nuten bei einer Regal-
konstruktion anzuwenden. Auf3erdem erkldren wir,
wie Sie die Position und Breite der Nut veréindern
kénnen, sowie weitere Verwendungsméglichkeiten fir

den Parallelanschlag.

Die Anfertigung von Fingerzinken mit dem Stechbeitel
und anderen Handwerkzeugen erfordert professio-
nelle Fertigkeiten. Mit einer Oberfrase lassen sie sich
jedoch bemerkenswert leicht herstellen. Da wir die auf
Seite 144 vorgestellte Vorrichtung verwenden, lesen
Sie bitte zuerst den Abschnitt dort.



| SCHACHTEL MIT SAGEZAHNKANTE ZWISCHEN DECKEL UND KORPUS

Bei dieser Schachtel werden anstelle der iiblichen Staub-
leiste zwischen Deckel und Korpus die Zinken der Finger-
zinkenverbindung zum Ausrichten des Deckels am Korpus
verwendet. Der Deckel und der Korpus sind urspriinglich
ein einziges Stick Holz; nach dem Anschneiden der fla-
chen Fingerzinkung werden sie getrennt, um einen naht-
losen Holzmaserungsverlauf zu gewdhrleisten. Der Deckel
wird mit einer Nut-und-Feder-Verbindung an den Seiten
befestigt.

| KUCHENROLLENHALTER 168

Ein einfacher Halter, der mit Hilfe von Fingerzinken aus Rick-
und Seitenwdnden zusammengesetzt wird. Die geschweiften
Kanten werden mit einer Schablone und einer Frése angeschnit-
ten. AuBBerdem wird eine unkonventionelle Verwendung der
Oberfrése vorgestellt: Das Abschneiden eines Teils einer runden

Stange, um einen Absatz zu erzeugen.

Diese kompakte Kommode bietet eine gute Gelegen-
heit, die Konstruktion richtiger Schubladen zu erler-
nen. Vollgepackt mit Know-how zu Verbindungstech-
niken und Bearbeitungsschritten fir jedes Teil, ist sie
selbst fir fortgeschrittene Holzarbeiter eine lohnende
Herausforderung.

BILDERRAHMEN

Dieser Fotorahmen wird mit Gehrungen an den Ecken zusammen-
gesetzt. Die Aussparung fir das Foto auf der Rickseite und die
dekorative Abstufung auf der Vorderseite werden mit Félzen auf
dem Frastisch erstellt. Eine Vorrichtung fir prézise 45°-Schnitte
mit einer Séige kommt ebenfalls zum Einsatz, was dieses Projekt zu
einem einfachen, aber sehr unterhaltsamen Projekt fir die Holzbe-

arbeitung mit Handwerkzeugen macht.



| WANDSCHRANKCHEN 204

Wir erkléren, wie man eine Eckverbindung auf Gehrung durch
das Einsetzen von losen Federn verstérkt. Da hierfir mehrere
Vorrichtungen erforderlich sind, wie z. B. ein 45°-Arbeitstisch
(S. 176) und eine Kantenfihrungsvorrichtung (S. 45), sollten Sie
diese im Voraus vorbereiten. Dariber hinaus wird die Kanten-

frase benutz, um eine leichte, fluchtende Tit herzustellen.

SCHNEIDBRETT

Nach dem Zusammenfiigen des Rohmaterials
zu einer Platte richten wir die Oberfléche mit
der Kantenfrése ab (S. 34), um ein schénes
zweifarbiges Schneidbrett zu erhalten.

Die abgerundete Kante und die umgebende
Nut werden mit der Kantenfrése und einer

Schablone angeschnitten.

| DRUCKKAMM 232

Dieses seltsam geformte Obijekt ist ein Hilfsmittel, das die Elastizi-
t&ét von Holz nutzt, um Holz sicher und fest gegen den Frastisch zu
driicken. Fijr die Konstruktion sind nur eine Séige und eine einfache
Vorrichtung erforderlich, sodass es sich gut als Aufwérmprojekt

eignet, bevor man sich an die Arbeit am Frastisch macht.

LEEIL
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m Die Grundlagen

Grundlagen der Arbeit
mit einer Kantenfrase

Zundéchst erkléren wir die grundlegende Handhabung einer Kantenfrése. Leser dieses Buches, die
bereits Uber Erfahrung in der Holzbearbeitung verfigen und den Umgang mit der Kantenfrése erler-
nen mdchten, halten dies méglicherweise fir unnétig. Ein wenig Wissen kann jedoch die Grundlage fir
zukinftige Techniken bilden, daher empfehlen wir, diesen Abschnitt als Aufwéarmibung zu lesen.

OOOVOCOOIOOOOCOOOIGOOOOOOOIIOOGOOVOOVCOOIGOOOOCOOIIGOGOOOOOIIOOGODOOOOOCOIGGOOOOOOVOIGOGOOOOOOOCOGIOOOOOOOOIGOGOOOOOIIGOGOOOOOOOOOIGOOOOOOOIDGOGOOOOOIDOOGOOOOOOOCOIGOOOOOO0

Bauteile der Kantenfrdse

DOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOEOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0

(1) Hauptschalter Schalter zum Ein- und Ausschalten der Kantenfrése. Vergewissern Sie sich vor dem
Einschalten immer, dass der Fréser keinen Kontakt mit dem Material hat.

(2) Schlauchklemme Dies ist eine zusdtzliche Ausstattung des Autors. Sie dient als Anschlag fir das
Gehduse, wodurch die Schnitttiefe fixiert werden kann.

@ Gehduse Das Gehduse ist in der Hohe verstellbar. Achten Sie also darauf, es mit dem Arretier-

hebel auf die gewiinschte Schnitttiefe einzustellen. Das Gehéuse dient auch

als Abdeckung, um den Kontakt mit dem Fréser zu verhindern.

(4) Befestigungsschraube
fur Parallelanschlag

@ Spannzangenmutter
(Uberwurfmutter)

(6) Grundplatte
(Eigenanfertigung)

Die Mutter zur Befestigung des Frasers. Das Verfahren zum Anbringen und Entfernen

wird auf den Seiten 1213 erldutert.

Diese Platte stabilisiert beim Frésen die Kantenfrése auf dem Werkstiick. Wir
beschreiben spdater, wie Sie selbst eine grof3e, benutzerfreundliche Platte herstellen

kdnnen (S. 30 und folgende).

Es gibt unterschiedliche Fraser fir die Kantenfrése, mit denen sich verschiedene Arbeiten

ausfihren lassen. Typische Fréserarten werden auf den Seiten 15-17 vorgestellt.
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COOIVOOOOCOOIIVOOOOOOOVCCOOIOOOOOOOOIGOOOOOOOVIGOGOOOOOIOCOOIOOOOCOOIDGIGOOOOOIIOOOOOOOOCOOGIGOOOOOCOIDGOOOOOOOIDOOOODOOOOOCIGGDOOOOOOIGIOOOOOOOIOOOOIOOOCOOOIDDOOOOOOIIGOE

Einsetzen und Entfernen eines Frdsers

COOIVOOOOCOOIIVOOOOOOOVCCOOIOOOOOOOOIGOOOOOOOVIGOGOOOOOIOCOOIOOOOCOOIDGIGOOOOOIIOOOOOOOOCOOGIGOOOOOCOIDGOOOOOOOIDOOOODOOOOOCIGGDOOOOOOIGIOOOOOOOIOOOOIOOOCOOOIDDOOOOOOIIGOE

Dies ist der Fraser. Am
Schaft ist ein Dichtungsring

aus Gummi angebracht,
Nehmen Sie zunéchst die Motoreinheit aus dem der sicherstellt, dass der
transparenten Gehéuse. Vergessen Sie nicht, das Fréser immer gleich tief ein-

Netzkabel aus der Steckdose zu ziehen.

gesetzt wird.

Wenn Sie den Dichtungs-
ring an der durch den Pfeil
gekennzeichneten Position
anbringen, befindet sich Es ist gefghrlich, den
das untere Ende des Fréser- Fraser bis zu dem Punkt
einzufihren, an dem der
Schaft starker wird, da
der Schaft dann nicht

sicher fixiert werden

schafts etwa 2 mm tber
dem Grund des Spann-
futters (siehe Spannfutter-

mechanismus auf der

néchsten Seite). kann.

[ANZIEHEN |

Ziehen Sie die Sechskant-Uberwurf-
mutter mit den beiden mitgelieferten
Schraubenschlisseln fest an (einige
Modelle enthalten nur einen Schrau-
benschlissel, da sie iber einen Knopf
zum Arretieren der Motorwelle verfi-
gen). Alternativ kénnen Sie die Mutter

auch mit einer Hand festziehen, wie

auf dem Foto rechts gezeigt.

- 14 —



Grundlagen der Arbeit mit einer Kantenfrase

Um den Fraser zu entfernen, [6sen Sie
die Spannmutter. Die Position der bei-
den Schraubenschlissel ist umgekehrt
wie beim Festziehen. Seien Sie beim
Entfernen oder Festziehen vorsichtig,
da der Schraubenschlissel von der

Mutter rutschen und Ihre Finger ein-

klemmen kdnnte.

Beim Anziehen der Spannzan-

genmutter wird deren oberer Teil

Fré
raser fest zusammengedriickt, wodurch
der Spalt geschlossen und der
Spannzangenmutter Schaft fixiert wird.
Schaft
Spannzang"éﬂ.---' Kein Spalt zwischen Fréser
. Spalt und Spannzange, Schaft
Kleiner Spalt wird fest gehalten
Die linke Abbildung zeigt die
Kantenfrése vor dem Einset-
zen des Frésers. Zwischen der
Spannzange und dem Schaft Etwa 2 mm Abstand
. . zum Grund lassen
Schaft besteht ein kleiner Spalk.

6-MM- UND "s-ZOLL-SPANNZANGEN

Der Schaft fiir Fréiser fir die Kantenfrése hat meist einen
Durchmesser von 6 mm. Folglich betrégt der Innendurchmes-
ser der Spannzange, die in der sechseckigen Spannmutter
der Kantenfrése untergebracht ist, 6 mm. Wenn Sie beim
Hersteller eine Spannzange mit einem Innendurchmesser
von V4 Zoll (6,35 mm) bestellen, kénnen Sie auch Fréser mit
einem Schaftdurchmesser von Y Zoll aus den USA oder aus

Grof3britannien verwenden. Dadurch erhéht sich die Aus-

wahl an verwendbaren Frésern erheblich, sodass Sie eine

s gréBere Vielfalt an Bearbeitungsvorgéngen durchfihren

kénnen. Wir empfehlen dringend, eine V4-Zoll-Spannzange

zu bestellen. Keinesfalls sollten Sie Fréser des einen metri-
schen Maf3systems mit Spannzangen des Zoll-Systems oder

umgekehrt verwenden!

- 15 —
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QOO

Einstellen der Schnitttiefe

OOOOOOOOOOOOOO OO GO

Nachdem Sie den Fréser eingesetzt haben, stellen Sie die Schnitttiefe ein. Legen
Sie, wie auf dem Foto gezeigt, ein Distanzstick mit der gewiinschten Schnitttiefe
auf eine ebene Flache (Holz oder Acrylglas) und stellen Sie die Kantenfrase dar-
auf. Hier dient eine 10 mm dicke transparente Platte als Distanzstiick. Senken Sie
anschlieffend den Fréser ab, bis er die Grundplatte beriihrt, und arretieren Sie ihn.
Damit ist die Einstellung der Schnitttiefe abgeschlossen. Distanzstiicke kénnen Sie
ganz einfach selbst herstellen, indem Sie Lécher in Sperrholz oder MDF bohren.
Auf dem Foto ist eine Schlauchschelle (mit denen man z.B. Wasserschléuche an
Wasserhéhnen sichert) am Gehéuse befestigt und dient als Tiefenanschlag. Hier
ist die maximale Tiefe auf 10 mm eingestellt und die Schlauchschelle so befestigt,

dass sie die transparente Grundplatte der Kantenfrése berihrt.

Handhabung

SOOOOOOOOOOOOOOOOOO OOV OO0 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO OO0 OO0

Wenn Sie die Kantenfrése mit der Hand fishren, fassen Sie sie wie auf dem Foto

gezeigt hinter der Offnung des transparenten Gehduses an und nicht an der Off-
nung selbst, um zu verhindern, dass lhre Finger in die Offnung geraten. Was den
Umgang mit dem Netzkabel wihrend des Betriebs angeht, so wird es von vielen
Benutzern iber die Schulter gehdngt, da es sonst leicht im Weg sein kann. Ermit-

teln Sie durch Ausprobieren die Methode, die fiir Sie am besten geeignet ist.

Parallelanschlag

Diese Vorrichtung wird an der Kantenfrése befestigt und an 18 x 25 x 280 mm zu sehen, der mit Holzschrauben am Par-
der Kante des Materials angelegt. Sie dient zum Schneiden allelanschlag befestigt wird. Er sorgt fir mehr Stabilitéit wéh-
von Nuten, die parallel zur Kante des Werkstiicks verlaufen. rend der Arbeit. Auf dem Foto rechts ist zu sehen, dass nahe

Auf dem Foto unten links ist ein Hilfsanschlag mit den Maf3en der Vorderkante des Werkstiicks eine Nut gefrést wurde.

Legen Sie den Parallelanschlag an der vorderen Kante des Holzes an und schneiden Sie die Nut.

- 16 —



Grundlagen der Arbeit mit einer Kantenfrase

OOOOOBOOOOOBOOOOIBOBOOOBOGOOIBOGOOOBOBOOBOBOOOBOGOOOBOGOOOGOBOOOIOBOOOOOGOOOONOOOOOOOOOOBOOOOOBOOOOBOBGOBOGOOOBOBOOIOBOBOOIBOBOOOOBOOOOOBOOOOOE

Verschiedene Frésertypen

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOVOOOOOOOOOOOOIOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOIOOOOOOOOOOOD GOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOE

Es sind verschiedene Fréser im Handel erhélilich, wahlen Sie den jeweils fir Ihren Zweck geeigneten Fréser aus. Je grofier die

Auswahl an Frasern, iber die Sie verfigen, desto breiter ist das Spektrum der Arbeiten, die Sie ausfihren kénnen.

SPIRALNUTFRASER

=

Auf dem Foto ist links ein Spiralnutfréser mit
Rechtsdrall (up-cut) und links ein Spiralnut-
fraser mit Linksdrall (down-cut) zu sehen.
Die Schneiden sind spiralférmig angeord-

net und bleiben in stéindigem Kontakt mit

dem Material, was zu einer saubereren

Schnittfléche als bei einem geraden Fréiser Material

fihrt. Insbesondere der Spiralnutfréser mit MN }

Linksdrall zeichnet sich dadurch aus, dass

es beim Frésen von Nuten weniger leicht zu

Absplitterungen an den Kanten kommt.

Obwohl sich beide Spiralnutfrasertypen in die gleiche Richtung
drehen, fishrt die umgekehrte Anordnung der Schneiden zu
unterschiedlichen Oberflachengiiten. Fiir das Fréisen von Nuten
von Hand sorgt der Spiralnutfréser mit Linksdrall fir eine saube-
rere Oberfléche. Allerdings bt ein Spiralnutfréser mit Linksdrall
auf einem Fréstisch eine Kraft aus, die versucht, das Material
wdhrend des Frésens anzuheben, wodurch es zu schwimmen
beginnt. In diesem Fall ist ein Spiralnutfréser mit Rechtsdrall, der

das Material auf den Arbeitstisch driickt, besser geeignet.

NUTFRASER

Es gibt verschiedene Nutfréser-Typen (und
Bezeichnungen), die sich im Durchmesser
und der Schneidenlénge unterscheiden.
Wie in der rechten Abbildung zu sehen,
verwendet man einen Fréser mit grofBerem

Durchmesser, um eine Fléche eben abzu- Material

richten. Kleinere Fraser eignen sich fir das

Frasen von Nuten.

Hersteller: von links
EAGLE AMERICA, PRC, CMT

- 17 —



m Die Grundlagen

Unterschiede zwischen
Handoberfrasen und

Kantenfrasen

Obwohl sich dieses Buch auf die optimale Nutzung der Kantenfrése konzentriert, méchte ich auch kurz
auf Oberfrésen eingehen. Ich werde oft nach dem Unterschied zwischen Kantenfrésen und Oberfréasen
gefragt, daher méchte ich diese Gelegenheit nutzen, um Oberfrésen etwas genauer zu erkléren. Wenn
Sie die verschiedenen Anwendungsméglichkeiten von Kantenfrésen in diesem Buch zusammen mit

diesem Abschnitt lesen, sollten lhnen die Unterschiede klar werden.

Sobald Sie die Kantenfrése beherrschen, ist die Oberfrése
der néchste Schritt. Der Unterschied zwischen Oberfrésen
und Kantenfrésen besteht nicht nur in der Motorgréfle.
Oberfrésen verwenden grundsétzlich zwei Arten von Fra-
sern — solche mit diinnen Schéften und solche mit stérkeren
Schéften —, was bedeutet, dass die Auswahl an Frésern
extrem grof3 ist und folglich auch die Zahl der m&glichen
Anwendungen.

Oberfrésen sind im Vergleich zu anderen Elektrowerkzeu-
gen sehr vielseitig. Sie bieten auBBerdem den Vorteil eines

stabilen Betriebs, da sie wéhrend der Verwendung mit

beiden Hénden gefihrt werden. Derzeit sind Tauchfrésen
der Mainstream. Sie verfiigen iiber eine interne Feder, mit
der man den Motor mithelos anheben und absenken kann.
Tauchfrasen erméglichen die Einstellung der Frasertiefe
Uber einen Anschlag, sodass der Motor nach dem Anheben
wieder in seine urspriingliche Tiefe zuriickkehrt. Dies er-
leichtert das Anheben und Absenken des Motors wéhrend
der Fréser rotiert, sodass man durch Bohren eines langen
Lochs in der Mitte des Materials Zapfenlécher oder Nuten
erstellen kann. Diese Tauchfshigkeit ist der entscheidende

Unterschied zu Kantenfrésen.

1613EVS

CAUTION: rou s




Waéhrend Kantenfrésen in Japan weit verbreitet sind, wer-
den Oberfrésen dort selbst in Baumérkten nur selten an-
geboten. lhre Akzeptanz ist nach wie vor gering und sie
werden hauptséchlich von einer kleinen Zahl von Fachleuten
und sehr erfahrenen Hobbyhandwerkern verwendet. In
Amerika ist die Situation umgekehrt: Oberfréasen sind dort
sehr verbreitet, wéhrend Kantenfrése selten zu sehen sind.
Ein Grund dafir ist wahrscheinlich das hohe technische
Niveau der amerikanischen Holzhandwerker. Gelegentlich
sieht man in Filmen oder Fernsehserien Szenen, in denen
eine Figur eine Wand streicht oder Werkzeuge an einer
Garagenwand aufbewahrt werden. In Amerika ist dies ein
sehr haufiger Anblick, und die schiere Zahl der Holzhand-
werker ist mit Japan nicht zu vergleichen. Dariber hinaus
werden von zahlreichen Verlagen Holzhandwerkszeitschrif-
ten und -bicher herausgegeben, was zur Fortentwicklung
der Fertigkeiten beitragt. Wir haben bereits erldutert, dass
Oberfrasen mit ihrer Eintauchfunktion gut fir Zapfen- und
Nutarbeiten geeignet sind. Angesichts der Tatsache, dass
viele Heimwerker anspruchsvolle Aufgaben wie Zapfen-
verbindungen mit Oberfrésen ausfihren, ist es versténdlich,

dass Oberfrasen weiter verbreitet sind als Kantenfrésen.

Grundlagen der Arbeit mit einer Kantenfrase

Auch japanische Hersteller von Elektrowerkzeugen sind

in den grof3en amerikanischen Markt fiir Oberfrdsen ein-
gestiegen. Es gibt Hersteller, die auf Leistung setzen, und
andere, die mit niedrigen Preisen werben. Dariiber hinaus
fihren einige Hersteller Kombi-Oberfrésen auf dem ame-
rikanischen Markt ein, die in Japan nicht verkauft werden.
Die Kombinationsoberfrése zeichnet sich dadurch aus, dass
ein einziger Motor sowohl an einer Tauchbasis als auch an
einer festen Basis angebracht werden kann, wie auf dem
Foto unten zu sehen ist. Sie ist zwar nicht unbedingt besser
als eine eigensténdige Tauchfrése, bietet jedoch den Vor-
teil, dass die Tauchbasis bei manueller Fihrung und die feste
Basis im Frastisch verwendet werden kann.




m Die Grundlagen
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Kopierhilse
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AuBendurchmesser (AD) | Eine weitere Méglichkeit,
den Anwendungsbereich der
Kantenfrése zu erweitern,

ist die Verwendung der auf
S. 23 vorgestellten Kopier-
hilse. Sie wird in der Regel
an der Grundplatte der Frése
befestigt und in Verbindung

mit Nutfrésern oder Spiralnut-

frasern verwendet. Die Ko-

Kopierhiilse pierhilse ist ein Hilfsmittel zur

(universeller Typus)

Bearbeitung von Materialien

mit einer Schablone. Sie wird manchmal auch als Kopier-
ring oder -flansch bezeichnet (Abb. 2). Kopierhilsen gibt
es in verschiedenen Groéf3en, die fir unterschiedliche Ver-
wendungszwecke eingesetzt werden. Die haufigste Arbeit

mit einer Schablone besteht darin, Kopier- oder Biindig-

fraser mit Anlaufringen (Kugellagern) zu verwenden. Da
der Schneidenflugkreis und der Kugellagerdurchmesser
gleich grof} sind, kann man wie in Abbildung 3 gezeigt
den Anlaufring an der Schablone anlegen, um das Mate-
rial zu schneiden, was eine einfache Reproduktion eines
Bauteils erméglicht. Bei dieser Methode kann der Fraser
jedoch nicht angehoben oder abgesenkt werden, da der
Anlaufring sonst nicht mehr an der Schablone anliegen
wiirde. Die Kopierhiilse 16st dieses Problem. Abbildung

2 zeigt, dass der Fréser angehoben und abgesenkt wer-
den kann, wéhrend die Kopierhiilse eine dem Anlaufring
entsprechende Funktion erfillt. Es werden Nutfraser oder
Spiralnutfréser verwendet. Es ist jedoch wichtig zu be-
ricksichtigen, dass zwischen der Schablone und dem
Fraser ein Versatzabstand entsteht. Sie werden feststellen,
dass die Kopierhiilse ein unschatzbarer Helfer fir die

Frase mit Tauchfunktion ist.

Versatzabstand

Querschnitt

Schablone

Fraser kann
wdéhrend des

Versatzabstand

Schnitts angehoben
und abgesenkt werden.

Kopierfréser

Fréser kann wéhrend
des Schnitts nicht
angehoben und
abgesenkt werden.

Anlaufring

Material

: Versatz-
_abstand

1 Eine héufig verwendete Vorrichtung, die meist den Ein-
satz einer Kopierhiilse erfordert, ist die Fridsschablone fir
Schwalbenschwanzzinkungen. Es gibt unterschiedliche
Ausfihrungen von verschiedenen Herstellern (auf S. 25
zeigen wir als Beispiel die MIRAI-Frésschablone).

2 Die zweite ist eine selbstgebaute Vorrichtung. Man kann
viele verschiedene Vorrichtungen selbst anfertigen, wir
stellen hier eine Zapfenlochvorrichtung vor. Dies ist ein
Paradebeispiel fir die Verwendung der Kopierhiilse und
der Eintauchfunktion der Fréise.

| BEISPIELE FUR ANWENDUNGEN DER KOPIERHULSE

3 Die Befestigung der Kopierhiilse an der Frase variiert je
nach Hersteller, daher ist es beim Kauf wichtig, hersteller-
spezifische Kopierhilsen zu verwenden. Neben proprie-
téren Ausfihrungen gibt es auch universelle Kopierhiilsen.
Die Gréfien sind in Millimeter angegeben, wobei der
AuBBendurchmesser maf3geblich ist.

Die Gréfie wird als ,AD” (AuBBendurchmesser) ange-

geben, zum Beispiel , 10 mm AD”. Dariiber hinaus sind

im Versandhandel auch Oberfrasen-Grundplatten aus

Kunststoff erhéltlich, die mit universellen Kopierhilsen

- 26 —



Grundlagen der Arbeit mit einer Kantenfrase

kompatibel sind und auf Oberfrasen und Kantenfrésen
aller Hersteller montiert werden kénnen. Eine solche
Grundplatte verfigt iber zahlreiche Befestigungslécher.
Ersetzen Sie damit die mit Ihrer Frase gelieferte Grund-

platte, um universelle Kopierhiilsen zu verwenden.

Universelle Kopierhiilsen sind in verschiedenen Gréfen
erhdiltlich. Sie kénnen oft direkt oder Gber einen Adap-
ter an Frésen verschiedener Hersteller befestigt werden.

MIRAI-Zinkenschablone

(unten links) Offene Schwalbenschwanzzinkung
(unten rechts] Die MIRAI- Zinkenschablone in
Gebrauch. Kopierhiilse und rotierender Fréser
sind sichtbar.

GroBentabelle

Universaltyp in jeder GréBe (AD)
5/16" (7.93mm)

*3/8" (9.52mm) Hitachi/Makita
*7/16"(11.11mm) Hitachi
*1/2"(12.7mm) Hitachi
5/8"(15.87mm)

3/4"(19.05mm)
51/64"(20.24mm)

(1"=25.4mm)

ZAPFENLOCHSCHABLONE

Makita- und
Hitachi-Oberfrasen

Schablone

Die Schablone fir
Zapfenlécher wird aus
Acryl oder éhnlichem
Material angefertigt. Richten
Sie die Kopierhiilse an der
Schablonensffnung aus, und schneiden
Sie das Zapfenloch auf die erforderliche
Tiefe (die GréBe der Schablonenéffnung
wird unter Beriicksichtigung des
Versatzabstands festgelegt).

Eine handelsibliche
Grundplatte, die bei
jeder Frése zum

Lieferumfang gehért

Universelle
Kopierhilse

- 27 —



m Handgefihrtes Fréasen
Einfache Schachtel

mit Eckverbindungen

auf Gehrung 1

Vorrichtung fir breite Gehrungsschnitte

Man kann eine Technik verwenden, die dem
Falten von dickem Papier dhnelt, um eine Schach-
tel aus Holz zu bauen. Das einzige erforderliche
Fraswerkzeug ist ein V-Nut-Fréser. Die Methode
wurde auch auf verschiedenen YouTube-Kanélen
vorgestellt.

In unserem Beispiel wird 9-mm-MDF verwendet. Risten Sie
die Kantenfrése mit dem Parallelanschlag und dem V-Nutfré-
ser auf, und schneiden Sie parallel zu allen vier Kanten des
rechtwinklig zugeschnittenen MDFs V-Nuten. Die V-Nuten

OOOOOOOOOO OO OO OO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODS

werden sehr tief geschnitten, sodass das Material nur noch
durch eine hauchdiinne Schicht Holz verbunden bleibt.

Das Material wird dann entlang der Nuten gefaltet, um eine
Schachtel mit Gehrungsverbindungen an den Ecken zu er-
halten — eine bemerkenswert einfache Methode. Die grund-
legende Voraussetzung ist, dass die Ecken des Rohlings in
prazisen rechten Winkeln geschnitten sind. Der Abstand
zwischen dem Parallelanschlag und der Mitte des Fréisers
bestimmt die Héhe der Schachtel. Da der einstellbare Ab-
stand begrenzt ist, ist es ratsam, den maximalen Auszug des

Parallelanschlags im Voraus zu ermitteln.



Vorrichtung fiir breite Gehrungsschnitte

| vVORBEREIT

- il

Nach der Montage des Parallelanschlags an der Kantenfra- 90°-V-Nutfréser. Mit einem gréBeren Fréser kénnen
se. Durch die Befestigung von Restholz als Zusatzanschlag Materialien bis zu einer Dicke von etwa 9 mm bearbeitet

wird die Verwendung vereinfacht. werden.

|

Kombinieren Sie mehrere Distanzhalter aus Acryl, um die Schnitttiefe ungeféhr auf die Materialstérke einzustellen (siehe S. 55 , Ein-
stellung der Schnitttiefe der Kantenfrése”). Sobald die maximale Tiefe eingestellt ist, fixieren Sie die Schlauchschelle als Schnitttiefen-
begrenzung (siehe S. 35). Schneiden Sie die V-Nut in mehreren Bearbeitungsdurchgéngen an.

Positionieren Sie den Parallelanschlag rechts von der Be-
wegungsrichtung und legen Sie ihn am Material an, um die
Nut zu schneiden. Schalten Sie die Frése ein, wdhrend der
Fréser noch keinen Kontakt zum Material hat. Andernfalls
kann es passieren, dass sich die Frdse plétzlich in eine un-
erwartete Richtung bewegt, was duBerst geféhrlich ist.
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Der Avutor

Seine beiden (nicht auf Deutsch erschienenen) Biicher
. The Revolutionary Woodworking Technique Collec-
tion” (Studio Tack Creative) und ,The Complete Guide
to Sugita-Style Saw Woodworking” (Ohmsha) be-
handeln die prézise Bearbeitung von Holz mit mini-

malem Einsatz von Elekirowerkzeugen.

Dieses Buch stellt verschiedene Vorrichtungen vor.

Meine Erkenntnisse Uber die Bedeutung von Vorrich-
tungen, die ich vor Jahren beim Bau meines eigenen
Segelboots gewonnen habe, waren der Anlass fir

diese Einfilhrung in verschiedene Vorrichtungen. Die
Kombination ,Vorrichtung & Kantenfrése” erméglicht
die Bewdltigung einer Vielzahl von Bearbeitungsauf-

gaben beim Holzwerken.

Segelboot im Bau

BOOOOOOOOOOOVOOOOOOOOOIOOOOOOOOOOIDIOOOOOOIIIOOOOOOOOOIODIOOOOOOIIOOOOOOOOOOIODIOOOOOOIOBODD

Toyohisa Sugita wurde 1951 in Tokio geboren. Im Alter von 28 Jahren
begann er mit dem Bau eines 8,4 m langen Segelboots. Nach 5 Jah-
ren und 6 Monaten war es fertiggestellt und wurde vom Stapel ge-

lassen. Diese Erfahrung war der Ausgangspunkt fir seine Tatigkeit als

Holzhandwerker.

Handoberfrésen und Kantenfrésen gelten im Ver-
gleich zu anderen Elekirowerkzeug schon immer als
sehr vielseitig. Man kann mit einem einzigen Gerét
zahlreiche Arbeiten ausfihren: Lécher bohren, Nuten
und Falze schneiden, mit Schablonen formen und vie-
les mehr. Mé&glich wird dies durch die gro3e Auswahl
an verfigbaren Fréisern. Je mehr Fraser Sie haben,
desto gréfer ist das Spektrum der lhnen méglichen
Arbeiten.

Ich nehme an, dass viele von lhnen bereits eine Kan-
tenfrase besitzen. Ich méchte, dass Sie deren Potential
voll ausnutzen.

Ein Fréstisch fir dier Kantenfrase erdffnet Ihnen eben-
falls eine neue Welt. Bitte nutzen Sie dieses Buch als
Fihrer durch diese Welt.

Fraser des Autors
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Endlich loslegen mit der Oberfrdase, dem vielfdltigsten
Elektrowerkzeug fiir die Holzbearbeitung. Dieses Buch
reduziert die Einstiegshiirden. Es arbeitet mit der

in Deutschland als Kantenfrase bekannten

kleinen Form der Oberfrase, die einhdandig

gefiihrt wird. Diese ist giinstiger und

leichter als die klassische Oberfrase.

Und mit diesem Werkzeug und den

hier vorgestellten kleinen Vorrich-

tungen kommt man erstaunlich weit.

Selbst ein einfach zu bauender

Frastisch ist darunter.

Alle Techniken werden an konkre-
ten kleinen Alltagsprojekten sehr
ausfiihrlich in Schritt-fiir Schritt-
Bilderfolgen gezeigt. Der Einstieg in
die Welt der Oberfrase war noch nie
so einfach!

Best.-Nr. 22531
ISBN 978-3-7486-0830-1

A
4

VINCENTZ www.holzwerken.net 9" 783748 " 608301




	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0001
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0002
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0003
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0004
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0005
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0006
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0007
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0008
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0009
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0010
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0011
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0012
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0013
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0014
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0015
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0016
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0017
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0018
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0019
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0020
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0021
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0022
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0023
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0024
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0025
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0026
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0027
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0028
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0029
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0030
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0031
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0032
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0033
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0034
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0035
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0036
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0037
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0038
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0039
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0040
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0041
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0042
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0043
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0044
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0045
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0046
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0047
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0048
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0049
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0050
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0051
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0052
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0053
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0054
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0055
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0056
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0057
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0058
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0059
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0060
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0061
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0062
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0063
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0064
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0065
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0066
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0067
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0068
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0069
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0070
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0071
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0072
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0073
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0074
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0075
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0076
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0077
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0078
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0079
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0080
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0081
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0082
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0083
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0084
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0085
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0086
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0087
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0088
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0089
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0090
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0091
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0092
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0093
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0094
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0095
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0096
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0097
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0098
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0099
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0100
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0101
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0102
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0103
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0104
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0105
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0106
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0107
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0108
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0109
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0110
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0111
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0112
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0113
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0114
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0115
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0116
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0117
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0118
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0119
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0120
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0121
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0122
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0123
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0124
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0125
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0126
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0127
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0128
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0129
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0130
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0131
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0132
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0133
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0134
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0135
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0136
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0137
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0138
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0139
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0140
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0141
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0142
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0143
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0144
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0145
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0146
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0147
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0148
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0149
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0150
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0151
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0152
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0153
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0154
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0155
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0156
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0157
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0158
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0159
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0160
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0161
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0162
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0163
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0164
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0165
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0166
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0167
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0168
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0169
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0170
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0171
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0172
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0173
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0174
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0175
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0176
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0177
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0178
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0179
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0180
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0181
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0182
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0183
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0184
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0185
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0186
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0187
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0188
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0189
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0190
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0191
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0192
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0193
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0194
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0195
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0196
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0197
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0198
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0199
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0200
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0201
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0202
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0203
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0204
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0205
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0206
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0207
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0208
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0209
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0210
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0211
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0212
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0213
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0214
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0215
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0216
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0217
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0218
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0219
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0220
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0221
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0222
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0223
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0224
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0225
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0226
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0227
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0228
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0229
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0230
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0231
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0232
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0233
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0234
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0235
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0236
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0237
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0238
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0239
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0240
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0241
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0242
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0243
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0244
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0245
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0246
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0247
	HW_Einfach_Fraesen_Gesamt-PDF_s0248



