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5 Projekt Waschtisch

(wash-basin cabinet)

5.1 Auftragsbeschreibung

Ein Hotel schreibt die Modernisierung von 56 kleinen
Waschraumen (washrooms) mit Duschkabine (shower
cubicle) und WC (toilet) aus.

Dafiir sollen kostengiinstig Waschtische
mit Ablagemdglichkeiten gefertigt werden.

Die relativ kleinen Raume sollen statt der vorhandenen
dunklen Terrazzo-Boden hellgraue Bodenfliesen (floor
tiles) erhalten und durch Wandspiegel (wall mirrors)
optisch vergréBert werden.

5.2 Auftragserfassung

Die vorhandenen Waschbecken (wash-basins)
(Abb. 1) sollen aus Kostengriinden in die geplanten
Waschtische integriert werden, da sie noch relativ
neu und in allen Rdumen gleich sind.

1 Vorhandene Waschbecken, Duschkabinen und WCs
in den Waschraumen

Gebrauchswunsch

e Unter der Waschtischflache méchte der Kunde eine
Ablage fiir Handtlicher und Kosmetiktaschen.

e |[n Bezug auf die Betriebskosten des Hotels soll die
Badezimmereinrichtung schnell zu reinigen sein.
Besonders Kalkflecken durch Spritzwasser missen
leicht entfernbar sein. Die Flachen sollten daflir gut
zuganglich und groB sein.
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Gestaltung

e Die Gestaltung soll mit nur wenigen unterschied-
lichen Formen und Materialien sachlich-modern
aussehen.

e Die Farben sollen sich an vorhandenen Farben im
Bad, wie z.B. den hellen Wandfliesen (wall tiles),
orientieren.

Materialwunsch

e Die Waschbecken sollen in Platten aus Mineral-
kunststoff [ » 3.13] eingefasst werden, deren Dekor
den FuBbodenfliesen ahnlich ist.

e Die Ablage unter dem Waschtisch soll aus Glas
sein [ 16.11, wobei Sicherheitsaspekte zu berlick-
sichtigen sind.

5.3 Planung
5.3.1 Anforderungen

Gebrauch

e Wird das Waschbecken wie eine Schiissel iiber der
Tischflache angeordnet (Abb. 2a), ist der Raum
Gber der Ablage zu gering und die Reinigung wird
schwieriger.

e Wird das Waschbecken in die Tischflache ein-
gelassen (Abb. 2b), wird der Raum (iber der unteren
Ablage groBer und der Waschtisch ist leichter zu
reinigen.

2 Beispiele der Anordnung des Waschbeckens
am Waschtisch

Aus dem gleichem Grund sollen die Tische groB3e, gut
zugangliche Flachen haben, mdéglichst ohne Fugenbil-
dung und mit wenigen Innenecken, Vor- oder Riick-
springen.

Die Materialien werden erhdhter Luftfeuchtigkeit (hu-
midity) ausgesetzt. Sie dilrfen sich nicht verziehen
(to warp) oder gar quellen (to swell). Klebstoffe mis-
sen feuchtfest (water resistant) sein. Alle Holzwerk-
stoffe miissen daher nach DIN EN 13986 mindestens
flr die ,,nicht tragende Verwendung im Feuchtbereich*
[» 5.10 bis 5.13] geeignet sein.

Alle Fugen im Spritzwasserbereich missen dauerelas-
tisch [» 13.1] abgedichtet sein.
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Produkte aus unterschiedlichen Werkstoffen herstellen

Alle Flachen miuissen widerstandsfahig gegeniber
Kosmetiksubstanzen und Reinigungsmitteln sein. Ki-
chenarbeitsplatten erzielen die zweithéchste Stufe
,1B“ nach DIN 68861, Mineralkunststoffe [» 5.13]
teilweise ,, 1A".

Kosten

Nur ein Viertel bis ein Drittel der Kosten soll auf das
Material entfallen. Die meisten Kosten werden durch
die Bearbeitung entstehen. Eine Minute Gesellenarbeit
wird mit rund 50 Cent veranschlagt. Um das Werk-
stlick kostenglinstiger zu fertigen, werden angestrebt:
e gleichartige Teile und Formen,

e geringe Umrlstzeiten an Maschinen sowie

e wenig Handarbeit.

Umuweltvertraglichkeit

Die Holzwerkstoffe sind formaldehydbegrenzt (E1)
[» 5.91. Holzschutzmittel (gegen Pilze) [» 4.10]
sollen nicht verwendet werden.

Gestalt

Gestalten bedeutet ordnen, Beziige bilden.

Daher orientieren sich die Gestaltungselemente an den

bereits vorhandenen Farben, Linien und MaBverhalt-

nissen:

e Die Farben orientieren sich an den vorhandenen
Farben.

e Die Bauteile werden in Form und GréBe nach dem
Wandfliesenspiegel der Raume 20 x 20 cm (Fugen-
maB 5 mm) ausgerichtet (Abb. 1).
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1 Anordnung von Waschbecken und Wand
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5.3.2 MaBermittlung

Bei einer Baubegehung werden die AuBenmaBe der

Waschtische festgelegt (Abb. 2):

e Breite 1020 mm,

e Tiefe 600 mm und

e Hohe (Waschtischoberkante), ausgehend von
OFF (Oberflache FuBboden), 810 mm.
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2 AuBenmaBe des Waschtischs

Fur die Waschbeckenausschnitte wird eine Schablone
(template) hergestellt. Kontur und MaBe (Abb. 3) wer-
den bei einer Baubegehung direkt auf eine Platte iber-
tragen.
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Kontur des !
Waschbeckens =

3 Kontur des Waschbeckens in der Draufsicht

5.3.3 Entwurf

Der Entwurf erfolgt vom Groben zum Feinen. Dazu
werden zum Vergleich Varianten der groben Form
und Proportionen entwickelt, um die beste Lésung
zu erkennen.
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Formgebung und Raum
Fur die Ideenskizzen wird exemplarisch zunachst ein
vorhandener Waschraum raumlich dargestellt (Abb. 1).

1 Anordnung von Duschkabine, Waschbecken und WC

Danach werden auf einem (ber die Darstellung gelegten
Transparent-Skizzenpapier mit einem weichen Stift ver-
schiedene Entwirfe des Waschtischs aufgezeichnet.

Bei den Entwiirfen (Abb. 2—4) werden Grundsatze
der Werkstoffbeschaffenheit und Konstruktion
sowie der Anordnung des Werkstiicks im Raum
beriicksichtigt.

2 Entwurf A

Bei Entwurf A wirkt der WC-Bereich neben dem Wasch-
tisch intimer. Der Waschraum wird aber optisch ver-
kleinert, da die Seitenwand den Blick bremst.

3 Entwurf B
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5 Projekt Waschtisch

Entwurf B lasst den Raum zwar gréBer erscheinen, der
Waschtisch wirkt aber wegen der dicken, vollflachigen

Seite sehr wuchtig.

4 Entwurf C

C
i

Durch die offenen Stollen des Entwurfs C wirkt der
Waschtisch auf der rechten Seite leicht und sachlich.
Links verdeckt eine vollflachige Seite die Dusche. Die-
ses Mébel lasst sich trotzdem bequem reinigen.

Plattenausbildung und Stollenanschluss

Die Platte ragt wie bei
einem Esstisch (Abb.
5a) uber die Tisch-
stollen. Ohne sichtbare
Querverbindung wirkt
der Stollen instabil.

Damit die Konstruktion
stabiler wirkt, wird der
Stollen an die Ecke
(Abb. 5b) nach auBen
geriickt. Der Stollen
kann aber wie ein
Fremdkérper instabil
wirken.

Diese Konstruktion
(Abb. 5¢) wirkt dage-
gen leicht, sachlich
und stabiler. Der
waagerechte Trager aus
Wabenplatte wirkt
auBen, wegen der glei-
chen Dicke und Farbe
der Stollen, wie eine
Zarge. Die Form erin-
nert an historische
Waschtische.

5 Beispiele der Platten-
ausbildung und
Stollenanschliisse

Vollholzzarge

Mineralkunststoff

Beschichtung

I Iy II|\

Wabenplatte

Stitzkante

c)
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LF 3 Produkte aus unterschiedlichen Werkstoffen herstellen
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.. . Lernfeld 3: Einfache Produkte aus unterschiedlichen
Schiler PI"OJEkf 5 Werkstoffen herstellen
Klasse . . MaBstab 1:10
Waschtisch fur Waschraum
Datum Ansichten

1 Ansichten des Waschtischs (nach DIN 1SO 5456-2) mit Kennzeichnung der Einzelteile
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5 Projekt Waschtisch

Nach Klarung der wesentlichen formgebenden
Details werden mafBstabsgerechte Ansichts-
zeichnungen nach DIN ISO 5456-2 (Abb. S. 56)
[» K&A] erstellt.

Anschluss Waschbecken und Tischplatte

Becken und Platte arbeiten (to move) unterschiedlich.
Die Kontur des Ausschnitts an den Tischplatten hat
zwar die Form des Waschbeckens (Abb. 1), muss aber
umlaufend 3 mm gréBer ausfallen, um die Dehnungs-
fuge (expansion joint) mit elastischem Dichtstoff
(Abb. 2) ausfiillen zu kénnen.

1 Plattenausschnitt fiir das Waschbecken

Dichtungsmasse

Becken

3 mm Dehnungsfuge

2 Dichtung zwischen Waschbecken und Platte

Zur Dichtung wird ein elastomerer Kunststoff
[» 13.1.2] mit fungiziden Inhaltsstoffen gegen
Schimmelpilz (mold) wie Silicon (silicone) ver-
wendet.

5.3.4 Werkstoffauswahl

Waschtischplatte — Pos.1

Fur die Waschtischplatten wéren industriell hergestellte
Kiichenarbeitsplatten aus Spanplatte mit CPL-Kunst-
stoffbeschichtung méglich (Abb. 3). Da die kleinste
angebotene Dicke 28 mm betragt, sind sie jedoch fir
die geplanten Waschtische ungeeignet. Zudem haben
ihre Kanten nicht das gewinschte Profil (siehe Abb. 3).
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3 Kiichenarbeitsplatte

b
(kitchen work top) &

Fir die geplante Gestalt der Waschtische sind
Mineralkunststoffplatten (Abb. 4) geeigneter.

4 Mineralkunststoffplatten
(solid-surface boards)

Mineralisierte Acrylplatten [» 5.12] sehen aus wie

Stein, flihlen sich aber angenehm warm an.

e Da diese Platten in sich durchgehend die gleiche
Farbe und Steinstruktur haben (homogen), miissen
sie nicht an den Breit- und Schmalflachen
beschichtet werden, wodurch Bearbeitungskosten
gesenkt werden koénnen.

e Sie lassen sich umformen oder aus Einzelteilen
ohne sichtbare Fugen verkleben.

e [n der chemischen Bestandigkeit erreichen sie
mit ,,1A“ die hochste Widerstandsklasse nach
DIN 68861.

e Sie sind als plastomerer Kunststoff nicht so tem-
peraturbestandig wie Kiichenarbeitsplatten. Bei den
Waschtischen stellt dies jedoch kein Problem dar.

e Die Platte verhalt sich aber bzgl. des Brandschutzes
[» 4.11](C-s1, dO) nach DIN EN 13501-1
glinstiger als eine Klichenarbeitsplatte, was in
einem Hotel von Bedeutung ist.

Tragerplatte — Pos. 2 — und Seite links — Pos. 3

Fir die Tragerplatte der Tischplatten und die
linken vollflachigen Seiten werden Wabenplatten
[» 5.11.2] verwendet (Abb. 5).

o

Décké_n_lgge aus M’DF g

Kernlage aus
Pappwaben

5 Wabenplatte (honeycomb board)
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Produkte aus unterschiedlichen Werkstoffen herstellen

Die Wabenplatten sollen die gleiche Dicke 50 mm wie
die Stollen aufweisen.

Ab einer Spannweite von 500 mm missen Mineral-
kunststoffplatten gegen Durchbiegung unterfittert
werden, damit sie nicht brechen. Fir diesen Zweck
eignen sich auch Wabenplatten, die zudem kosten-
glinstiger als Vollholz-Rahmen sind. Mit der Beschich-
tung der Kanten aus HPL-Platte [» 5.12]1von 1,3 mm
Dicke bilden sie als Unterbau der Mineralkunststoff-
platte eine scheinbare Zargenkonstruktion von 50 mm
Breite (Abb. 1).

1 Platten- und Stollen-/Zargenausbildung

Werkstiicke aus leichten Wabenplatten lassen sich ein-
facher in engen Raumen transportieren und zusam-
mensetzen. Bei schweren Waschtischen ist die Gefahr
groBer, dass sie beim Transport und beim Aufstellen in
engen Raumen beschadigt werden.

Fur die Eckverbindungen der waagerechten Tragerplat-
te und der senkrechten Wabenplatte der linken Seite
sind keine besonderen Beschlage erforderlich, wenn
die Wabenplatte 8 mm dicke Deckschichten aus MDF-
oder Spanplatte hat.

Stollen - Pos. 4

Die Stollen missen biegesteif sein und eine hohe MaB-
haltigkeit aufweisen, wenn im Waschraum hohe Luft-
feuchte herrscht. lhre Oberflache soll glatt sein und
keine Risse bekommen. Dies ist mit Vollhdlzern
schwieriger zu erzielen.

Deshalb sollen die Stollen aus MDF.H-Faserplatte
[» 5.10.1]1 (Abb. 2) gefertigt werden.

MDF.H-Faserplatten haben auch in Feuchtraumen
eine hohe Oberflaichenqualitat, wenn sie nicht direkt
mit Wasser, z.B. an FuBbdden, in Berlihrung kommen.
Die groBte Dicke von MDF-Platten liegt bei 38 mm,
weshalb die Stollen aus zwei aufeinandergeleimten Fa-
serplattenstreifen von 25 mm Dicke (Abb. 3) herge-
stellt werden.

58

3410_053-070.indd 58

2 MDF.H-Faserplattenstreifen zur Stollenausbildung

Br Sy

Querschnitt
des Stollens

MDF.H-Streifen

HPL-Beschichtung

3 Stollenausbildung

Die MDF.H-Plattenstreifen werden mit KPVAC-
Leim (Polyvinylacetatleim mit Zusatzen) der
Dauerhaftigkeits-Gruppe D3 verleimt [» 13.2.1],
[»13.2.2].

Damit sich die Leimfuge nach der Lackierung nicht
markiert, werden die zusammengefligten Plattenstrei-
fen (Abb. 3) auf 47,4 mm in der Breite geschnitten
und an den Seiten entsprechend der Kanten der Wa-
benplatten mit HPL-Platten von 1,3 mm Dicke be-
schichtet. Die Ubergange der HPL-Beschichtungen
zum Stollenkern werden an den Kanten mit R 1,5 mm
gerundet.

Damit die Stollen beim Kunden montiert werden koén-
nen, muss flr den Anschluss an die Wabenplatten ein
geeigneter Exzenterbeschlag aus dem Katalog eines
Beschlaghandlers herausgesucht werden.

15.05.2012 14:05:03



5 Projekt Waschtisch LF 3

Ablage - Pos. 5

Spannschraube
aus Stahl

Fur die Ablage der Handtlicher und Kosmetika
unter der Waschtischplatte wird auf Wunsch des
Kunden Glas gewahlt.

1 Ablage aus ESG-Sicherheitsglas

Aus Sicherheitsgriinden wird einscheibiges Sicherheits-
glas ESG nach DIN EN 12150-1 verwendet [» 16.4].

Das ESG-Sicherheitsglas kann nachtraglich nicht bear-
beitet werden, weshalb die Glasbéden in den ge-
winschten MaBen (Abb. 1) verarbeitungsfertig beim
Hersteller bestellt werden.

Eine Alternative wéaren glasartige Kunststoffplatten aus
Polyacryl und Polycarbonat, die jedoch weniger biege-
steif und sehr kratzempfindlich sind.

5.3.5 Verbindungselemente

Die Einzelelemente der Waschtische sollen aus
Transport- und Platzgriinden erst beim Kunden mit
Beschlagen (connectors) montiert werden.

Verbindung von Seite und Tragerplatte

Fir die Korpusverbindung der Wabenplatten wird ein
spezieller Exzenterbeschlag [» 12.4] (Abb. 2) aus ei-
nem Katalog oder dem Internetangebot eines Herstel-
lers herausgesucht. Der Beschlag erzielt eine hohe
Winkelstabilitat durch eine Spannschraube (Abb. 2a),
die in einem speziellen Einklebedibel (Abb. 2b) fiir
Wabenplatten durch Klebstoffinjektion [» 13.2.2] ver-
ankert wird.

Ausschnitt fur

Verbindung von Stollen und Tragerplatte -
} den Stollen

Bei der Stollen-Platte-Verbindung (Abb. 3) kdénnen
herkdbmmliche Tischbeschladge nicht verwendet wer-
den. Hierzu wird ein Arbeitsplattenverbinder unter ei-
nem Winkel von 45° (Abb. 3a) zur Vorderfront in den Verbinder

Stollen und in die Tragerplatte eingelassen. Er spannt b) \

den Stollen in dem quadratischen Ausschnitt (Abb. 3b)

der Tragerplatte. 3 Verbindung von Wabenplatten und Stollen

59
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Produkte aus unterschiedlichen Werkstoffen herstellen

Aufhangung des Glasbodens der Ablage

Fir den Glasboden sind spezielle Halterungen mit
Schraubsicherung (Abb. 1 und 2) erforderlich, die die
Ablage daran hindert, von der Halterung zu rutschen.

Die Halterungen fir die Glasplatte missen an den
Stollen (Abb. 1) und an der vollflachigen Seite (Abb. 2)
unterschiedlich verankert werden.

Glasplatten-
halter

Schraube
zur Sicherung

1 Halterung fiir den Glasboden an der Stollenseite

Klebung durch

Injektion Schraube

Einklebediibel

(aufgeschnitten)
Hohenschraube

2 Halterung fiir den Glasboden an der vollflichigen Seite

Wahrend an den Stollen die Glasbodenhalterungen mit
herkdbmmlichen Spanplattenschrauben befestigt wer-
den koénnen, missen sie an den Seitenwanden mit
speziellen Wabenplattenschrauben befestigt werden,
die in Einklebedibeln (Abb. 2) zu verankern sind.

FiiBe unter der Seite und den Stollen

Die flachen Sockelrosetten mit Ho6henverstellung
(Abb. 3) erleichtern das exakte Anpassen des Wasch-
tischs an die Waschbeckenhdhe und gewéhrleisten die
Standfestigkeit. Wird der Waschraum gewischt, stehen
die Seite und die beiden Stollen nicht direkt auf dem
nassen FuBboden.

Rosette

3 Sockelrosette mit Hohenverstellung fiir Stollen und Seiten

60
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5.3.6 Uberlegungen zur Montage

Das komplett montierte Untergestell wird um das
Waschbecken an die Wand geschoben und mit
hohenverstellbaren Rosetten ausgerichtet.

Deshalb ist der Ausschnitt der Tragerplatte (Abb. 4) fur
das Waschbecken hinten rechtwinklig zur Wand (1)
ausgespart. Erst danach wird die Mineralkunststoff-
platte mit dauerelastischem Kleber auf die Tragerplat-
te aufgesetzt (2).

4 Reihenfolge bei der Montage des Waschtischs

Nachdem alle maBbestimmenden Konstruktions-
details geklart sind, werden mafBstabsgerechte
Einzelteilzeichnungen nach DIN ISO 10209-2
(Abb. S. 61 und 62) [» K&A] erstellt.

Die Einzelteilzeichnungen sind besonders fir die ,,art-
teilige" Fertigung in Serie geeignet, da sie alle not-
wendigen Informationen fir die Bearbeitungen der
»Einzel-Werkstlicke” enthalten. Es werden folgende
Einzel-Werkstiicke dargestellt:

e Waschtischplatte — Pos. 1,

e Tragerplatte — Pos. 2,

e Seite links — Pos. 3,

e Stollen — Pos. 4.

Bei der Fertigung werden unterschieden:

e mengenteilige Fertigung, bei der alle Arbeits-
schritte eines Werkstiicks nacheinander von einer
Person durchfiihrt werden,

e artteilige Fertigung, bei der die Werkstiicke in
Einzel-Werkstlicke zerlegt und diese von mehre-
ren Personen gleichzeitig gefertigt werden.
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5 Projekt Waschtisch
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1 Einzelteilzeichnungen von Seite — Pos. 3 — und Stollen — Pos. 4 (nach DIN 1SO 10209-2)
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5 Projekt Waschtisch

5.3.7 Stickliste

Um einen Uberblick tiber alle Bauteile zu erhalten, wer-
den Sttcklisten der Teile fur die Serie der 56 Wasch-
tische mit allen FormatmaBen erstellt. Mithilfe der
Stlicklisten werden auch die Materialkosten vorkalku-
liert.

Tab. 1 Stiickliste der Hauptwerkstoffe fiir 56 Waschtische

In der Vorkalkulation werden die Kosten fiir die zu ver-
arbeiteten Holzwerkstoffe und Kanten mit folgenden
GroBen (Tab. 3) ermittelt.

Tab. 3 GroBen der Verschnittberechnung

GroBe/Kurzzeichen | Beschreibung

My Rohmenge* Menge der Werkstoffe, die insgesamt

verarbeitet werden

Tab. 2 Stiickliste der Hilfswerkstoffe fiir 56 Waschtische

Ifd. | Stiick | Bezeichnung

Nr.

1 112 | Verbinder fur die Verbindung Stollen —
Tragerplatte

2 168 | Exzenterbeschlége fir die Verbindung Seite —
Tragerplatte

3 280 | Einklebedtibel fir die Exzenterbeschlage und
Glasbodentrager

4 224 | Glasbodentrager fiir Wabenplatten,
lichte d bis 10 mm

5 224 | MobelfuBe hohenverstellbar, & 40 mm,
lichte h max. 10 mm

6 335 |Ifd. m HPL-Kanten b=50 mm d=1,3 mm

7 11 | Leim: KPVAC-Mischleim D3

8 4| | Lack: PUR 2K Wasserbasis angelehnt an die
Wandfliesen, matt Reinwei RAL 9010

9 101 | Lack: PUR 2K Wasserbasis in matt Moosgriin
RAL 6005

5.3.8 Kalkulation der Materialkosten

Bevor der Auftrag endgiltig erteilt wird, méchte der
Kunde die Kosten fiir das Material der 56 Waschtische
erfahren, um sie mit dem Angebot anderer Firmen zu
vergleichen. Zudem kann durch die Verwendung ande-
rer Werkstoffe oder Beschldge sowie durch unter-
schiedliche Fertigungsablaufe die kostenglinstigste
Losung gefunden werden.
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Ifd. | Stiick | Bezeich- Lange Breite | Dicke | Werkstoff M Fertigmenge* Menge der Werkstoffe in den fertigen
Nr. nung mm mm | mm Werkstiicken
1 56 | Waschtisch- | 1020 600 | 12,5 | Mineral- M, Verschnitt* Anteil der Werkstoffe, die bei der
platten kunststoff Verarbeitung ungenutzt abfallen
2 56 | Trager- 968,7 |598,7 |50 | Wabenplatte M, Verschnitt- Anteil der ungenutzten Werkstoffe,
platten 8 mm MDF- abschlag (in %) bezogen auf 100 % Rohmenge
3 56 | Seiten links | 791,5 |598,7 Deck M,, Verschnitt- Anteil der ungenutzten Werkstoffe,
224 | Stollen- 791,5 47,4 | 25 MDF.H zuschlag (in %) bezogen auf 100 % Fertigmenge
halften * Einheiten bei: Vollholz mm3, cm® oder m?
5 1 | Stutzkanten | 161 42 |10 Holzwerkstoffen mm?2, cm? oder m?
gerade Ifd. m Kantenwerkstoffen mm, cm oder m
6 1 | Stutzkanten 45,22 | 42 10 MDF form-
Ifd. m bar Aus den Zusammenhangen ergeben sich folgende ma-
7 56 /;_t_l(ljage- 898,5 | 580 | 8 |ESGGlas thematischen Verhaltnisse [» TMI:
oaen

Mg Myn
X %
Mg 100 %
Mg Myz
Mg 100 % X %

1 Verschiedene Formen der Verschnittberechnung

Verschiedene Verfahren der Verschnittberechnung

e Wabenplatte: 2,75 m - 2,02 m = 5,56 m?
e \lerschnittabschlag: Erfahrungswert 15 %

My =M =M 1009
R
(100% — M) - M
© M= 100%
(100% - 15%) - 5,56 m? _ ,
= M= 100% =473m

e Seite: 0,8 m - 0,6 m = 0,48 m?
e \erschnittzuschlag: Erfahrungswert 12 %

M
M, =" 100%
e = 7.+ 100%
M, - M
M: VZ F
< W=T00%
12% - 0,48 m?
M, =227% 048 M _ 4 66 me
= W 100% m
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Produkte aus unterschiedlichen Werkstoffen herstellen

Die Fertigmenge M wird aus den Fertigungszeichnun-
gen errechnet. Fir den Verschnittzuschlag M,, werden
entweder Schatz- oder Erfahrungswerte, die tber einen
langeren Zeitraum ermittelt wurden, eingesetzt.

Im Handwerk wird bei der Vorkalkulation die Rohmen-
ge My meist geschatzt. Auf die ermittelte Fertigmenge
Mg wird ein Verschnittzuschlag M, in % (Tab. 1) zuge-
schlagen.

Tab. 1 Erfahrungswerte von Verschnittzuschlagen M,

Werkstoff M,

MDF- und Spanplatten 10%
Dekorplatten (richtungsgebunden) 15 bis 20%
Deckfurniere 60 % bis 100 %
Nadel-Vollholz besdumt 20 bis 25%
Laub-Vollholz Stammware 25 bis 30%

In Industriebetrieben wird in der Regel die Rohmenge
Mg Uber Zuschnittplane (Abb. 1) ermittelt, die mit
Computerprogrammen erstellt werden und durch Opti-
mierung den Verschnitt M, moéglichst gering halten. An
den dargestellten Plénen ist erkennbar, wie durch An-
ordnung der Werkstlicke der Zuschnitt optimiert wer-
den kann. Aus der Wabenplatte kénnen bei Anordnung
a) neun und bei b) acht Seiten hergestellt werden.

- 2,75m -
a) Verschnitt- ‘
5
=1
g
s
N
<
N
N
[o0)
[}
0 |
791,5 Seite (Pos.3)
b)
Verschnitt-
Q
=L
T
0
~
(o))
~
598,7

1 Unterschiedliche Verschnittanteile
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Mit den Berechnungen werden die unterschiedlichen
Nutzungen und Verschnittanteile ermittelt:

Berechnete unterschiedliche Verschnittanteile
an der gleichen Platte

e Wabenplatte: 2,75 m - 2,02 m = 5,56 m?
e Seite: 0,7915 m - 0,5984 m = 0,474 m?

Ms — M;

R

- 100%

My, =

1. Beispiel: Zuschnitt von 9 Seiten
_556m?-0,474m?-9

—_ o,
"o 556m?2-100% 23,27%
2. Beispiel: Zuschnitt von 8 Seiten
2 _ 2,
M,, = 556 m?-0,474 m?- 8 _ 31,80%

5,56 m? - 100 %

Bei 1000 und mehr gleichen Teilen ware der herstel-
lungsbedingte Materialverlust, der Waschbeckenaus-
schnitt bei den Tragerplatten eingeschlossen, eine
wichtige Planungsgrundlage. Ist der Verschnitt zu
hoch, wird die Konstruktion geandert oder es werden
Platten mit glinstigeren VerschnittmaBen als Sonder-
fertigung bestellt.

Je genauer die Werte ermittelt werden, desto
sicherer kann der Endpreis bestimmt werden.

Dennoch darf der Preis des Kostenvoranschlags den
Endpreis nur geringfligig tiberschreiten.

Die Kosten der Werkstoffe konnen auch mithilfe pro-
grammierbarer Tabellen (z.B. mit EXCEL-Tabellen)
[» 17.22] ermittelt werden.

Die Tabellen (Tab. 1, Seite 65) bestehen aus Spalten
A, B, C, ... und Zeilen 1, 2, 3, ... mit Zellen, die for-
matierbar sind (Formatierungsbeispiel G2 und K19)
und in die mathematische Formeln [» TM] eingetra-
gen werden.

Beispielerlauterung
1. Fall:
Eintrége in den Zellen:
C2=1,02;D2=0,6; F2=56
Formeleintrag in der Zelle:
G2 =Produkt(C2*D2*F2)
G2=1,02x 0,6 x 56 = 34,27
2. Fall:
Eintrage in den Zellen:
von K2 bis K18
Formaleintrag in der Zelle:
K19 =Summe(K2:K18)
K19 =Summe(liber)
K19 =18170,741
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5 Projekt Waschtisch

Tab. 1 Ermittlung der Werkstoffkosten mithilfe einer programmierbaren Tabelle (System EXCEL)

LF 3

A B © D = F G H | J
1 | Bauelement Werkstoff Lange | Breite | Dicke | Stiick | M: M, | My €/Einheit |in €
inm |inm |inm inm? |in % |in m?

2 | Waschtischplatte | Mineralkunstst.| 1,02 | 0,6 0,012 56| 34,27 | 25|38,38| 258,38€| 9917,82 €

3 | Tragerplatte Wabenplatte 0,969 {0,599 | 0,05 56|32,50| 12|36,40| 41,50€| 1510,79 €

4 | Seite links Wabenplatte 0,792 {0,599 | 0,05 56|26,57| 12|29,75| 41,50€| 1234,83€

5 | Stollenhélften MDF.H 0,792 0,05 |0,025 112 4,44| 12| 497| 16,78 € 83,35 €

6 | Beschichtungen HPL Ifd. m 335 |0,05 |0,0013 16,75| 10|18,43| 30,00 € 552,75 €

7 | Stutzkante gerade | P3 Ifd. m 161 |0,042|0,008 6,76 10| 7,44 4,57 € 33,99 €

8 | Stiitzk. formbar P3 Ifd. m 45 0,042 /0,01 1,89| 10| 2,08| 15,04 € 31,27 €

9 | Fachboden Glas ESG 0,899 /0,58 |0,008 56| 29,20 29,20 60,50€| 1766,57 €
10 | Beschlag Exzenter Verbinder inkl. Einklebediibel 168 2,48 € 416,64 €
11 | Beschlag Exzenter Platten-Stollen-Verbinder 112 6,77 € 758,24 €
12 | MobelfiiBe héhenverstellbar max. 10 mm 224 4,80 € 1075,20 €
13 | Glasbodentrager Klemmsicherung 8 bis 10 mm 224 1,91 € 427,84 €
14 | Leim KPVAC Mischleim D3 5kg| 57,50 € 57,50 €
15 | Grundierung PUR 2K Wb seidenmatt 201 90,25 € 90,25 €
16 | Lack PUR 2K Wb seidenmatt RAL 9010 51| 61,50 € 61,50 €
17 |Lack PUR 2K Wb seidenmatt RAL 6005 101| 105,00 € 105,00 €
18 | Harter PUR ltr. 1,561 47,20€ 47,20 €
19 Nettopreis der gesamten Werkstoffe | 18170,74 €
20 = Nettopreis der Werkstoffe fiir einen Waschtisch 324,48 €

Der Vorteil dieser Tabellen besteht darin, dass alle zu
ermittelnden Daten sich auf die ersten Eintrage (z.B.
in C2 und D2) beziehen und direkt nach Eintrag auto-
matisch abgerufen werden kénnen (Tab. 1). Bei ent-
sprechender Vernetzung kénnen Daten aus der ,,Quell-
Tabelle* an weitere EDV-gestlitzte Fertigungssysteme
[» 17.4] Gbergeben werden.

5.4 Fertigung
5.4.1 Fertigungsablauf

Die Fertigung der Waschtische erfolgt in den auf-
gelisteten Fertigungsschritten mit den einzuset-
zenden Betriebsmitteln.

Sageschnitte

Fir den Zuschnitt der MDF- und Wabenplatten an der
Formatkreissage werden Feinschnittkreissageblatter
(fine cut saw blades) mit HW-Wechselzahnen (alter-
nate bevel teeth tungsten carbide-tipped) mit einem
schwach positiven Spanwinkel y (Abb. 1a, S. 66)
[» 8.2.2] eingesetzt. Beschichtete Wabenplatten wer-
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den beim Formatschnitt zusatzlich mit einem Vorritzer
(scoring saw) im Gleichlauf vorgeritzt, um den Ausriss
Zu minimieren.

Tab. 2 Grob- und Formatschnitte

Ifd. | Fertigungsschritt

Betriebsmittel

rohlinge

Nr.
1 Grobzuschnitt Stollen Formatkreissage
(Pos. 4) Sageblatt mit Wechsel-
2 | Grobschnitt HPL-Kanten | oder mit Trapez-Hohl-
zéhnen
3 Verleimen der Stollen- Rahmenpresse

Formatschnitte

4 Formatschnitt Waschtisch- | Formatkreissage,
platten (Pos. 1) Parallel- und

5 | Formatschnitt Trager- defansch'a.gv
platten (Pos. 2) Ségeblatt mit

6 Formatschnitt Seiten e
(Pos. 3)

7 Formatschnitt der
verleimten Stollen (Pos. 4)

8 Formatschnitt Stiitzkanten

65
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Produkte aus unterschiedlichen Werkstoffen herstellen

Die HPL-Kanten werden mit Sageblattern mit Trapez-
Hohlzahnen (trape-hollow saw teeth) (Abb. 1b) zuge-
schnitten.

Wechsel-
zahne

Trapez-
Hohlzahn

1 Sagezahnformen fiir den Plattenzuschnitt

Nach dem Zuschnitt werden die Spane aus den ange-
schnittenen Pappwaben abgesaugt.

Ausschnitte (cut-outs) und Konturen (contours)

Tab. 1 Bearbeitung der Ausschnitte und Konturen

Ifd. | Fertigungsschritt Betriebsmittel

Nr.
9 | Ausschnitte an den

Waschtischplatten fir die | Queranschlag,

Stollen Sageblatt mit Wechsel-

10 | Ausschnitte an den Trager- | Z&hnen (Abb. 1)

platten fir die Stollen

11 | Ausschnitte an den Tisch-

platten fiir das Wasch-
becken

Formatkreissage,

Handoberfrase und
Kopierschablone mit
Kopierring, Nutfréser
@10 (Abb. 2)

12 | Ausschnitte an den
Tragerplatten fur das
Waschbecken

Handoberfrase Falzfraser
mit Anlaufrad (Abb. 3)

13 | Einfrasungen an den
Tragerplatten fir die
Riegel als Stiitzkanten

Die Waschbeckenausschnitte kdnnten mit einer Stich-

sage (jigsaw) vorgenommen werden.

e An Mineralkunststoffplatten (Abb. 2a) [» 5.11.2]
wirde jedoch die obere Kante durch das Stichsage-
blatt abplatzen.

e Bei den Wabenplatten (Abb. 2b) ware das Verfahren
zumindest ungenau und zeitaufwendig.

Fir je 56 acrylgebundene Mineral- und Waben-
platten ist es daher sinnvoller, eine Kopier-
schablone fiir eine Handoberfrase herzustellen.

66
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a)

@ 10 Mineralkunststoff-
tischplatte

Kopierschablone

b)

HI Nutenfraser

Wabentragerplatte

2 Frasen der Ausschnitte mit der Handoberfrase

Mit einem Kopierring wird dabei die Kontur der Scha-
blone abgetastet (Abb. 2) und vom Kopier-Fligefréas-
werkzeug (copy-cutter/trimmer) im Gegenlauf (coun-
ter-clockwise rotation) auf das Werkstlck Ubertragen.

An den Wabenplatten (Abb. 2b) soll bei der Plattendi-
cke von 50 mm wegen der Nutzlange des Werkzeugs
und aus Sicherheitsgriinden die Frasung sowohl von
der Ober- als auch von der Unterseite im Umschlagver-
fahren durchgefiihrt werden.

Die Biegesteifigkeit der Wabenplatten [» 5.11.2] soll
durch eingeleimte Riegel aus MDF-Streifen als Stitz-
kanten erhéht werden.

Die Riegel (rails) werden grundsatzlich in die
Decklagen der Platte eingefalzt (Abb. 3).

Anschlag Oberfrase 8 i
\
\
Deckon] I Falz-
eckeniagen Anlaufrad L fraser

3 Einfrasen fiir die Riegel mit der Handoberfrase

Dazu werden die Wabenplatten an den Schmalflachen
8 mm eingefrast. Wegen der geringeren Schnittbreite
des Fraswerkzeugs muss der Frasvorgang in zwei ver-
schiedenen Héhen erfolgen.
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5 Projekt Waschtisch

Eine schnelle und préazise Moglichkeit, die Wasch-
beckenausschnitte und geradlinigen Breitflachen mit
Riegelfalzen zu versehen, ist das Einfrasen an der
Tischfrdse (spindle-moulder/shaper) [» 8.4.31 (Abb. 1)
oder am CNC-Bearbeitungszentrum (CNC-machine)
[» 8.4.6].

Fligeanschlag

Werkzeugverdeckung 215
mit Druckfeder

LI

Falzfraser mit Vorschneidern

1 Geradliniges Einfrdsen an der Tischfrase

Die eingeleimten Riegel verbessern zugleich den Un-
tergrund flr die Kantenbeschichtung. Im Wasch-
beckenausschnitt muss der Riegel formbar sein. Hier-
fir sind einseitig eingeschlitzte MDF-Streifen (strips)
[» 5.10.2] fur Formverleimungen (laminated bending)
am besten geeignet.

Bei Bearbeitungen mit Handoberfrasen und statio-
naren Maschinen missen alle Bestimmungen des
Unfallschutzes beachtet werden [» 2.2 und 8.3].

Einleimen und Beschichten

Tab. 1 Einleimen und Beschichten der Breitflaichen

Ifd. | Fertigungsschritt
Nr.
14 | Einleimen der Riegel in
die gefalzten Decklagen
15 | Beschichten der Breit-

flachen der Seiten und

Stollen mit HPL-Kanten

Betriebsmittel

Rahmenpresse
(Abb. 2 und 3)

Hydraulik-,
spann-
elemente

Seite (Pos. 3)
Stollen (Pos. 4)

2 Anleimen der Kanten an der Rahmenpresse
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Zulagen
E HPL-

Kanten

3 Beschichten der Breitflaichen an der Rahmenpresse

Das Beschichten der Schmalflachen der Seiten sowie
der Stollen erfolgt an der Rahmenpresse mit hydrauli-
schen Spannelementen. Die HPL-Kanten werden mit
einem D3 KPVAC-Mischleim und mit vorgeheizten Zu-
lagen bei 60 °C (Abb. 3) verpresst.

Bearbeitung der Kanten

Tab. 2 Fasen, Biindigfrasen und Abrunden der Kanten

Ifd. | Fertigungsschritt
Nr.

Betriebsmittel

16 |Fasen der Kanten an den | Handoberfrase mit Fasen-
Waschtischplatten (Pos. 1) | fraser (Abb. 4a)

Handoberfrase mit
Fligefraser (Abb. 4b),
Viertelstabfraser
(Abb. 4¢c)

17 | Bindigfrasen und Runden
der Seiten (Pos. 3) und
Stollen (Pos. 4)

45°-Fasenfraser

a)
Kanten gefast
b) Fugefraser
c) Viertelstabfraser

Anlaufrad

4 Kantenbearbeitungen mit der Oberfrase
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Bohrungen fiir die Beschlage

Tab. 1 Bohrungen an unterschiedlichen Werkstiicken

Ifd. | Fertigungsschritt
Nr.

Betriebsmittel

18 | Seiten innen (Pos. 3) fir
Verbinder Platte-Seite
(Abb. 1a)

Standerbohrmaschine,
Spiralholzbohrer & 13

19 | Tragerplatten Unterseite
(Pos. 2) fur Verbinder
Platte-Seite (Abb. 1b)

Sténderbohrmaschine,

Zylinderkopfbohrer & 35,

Spiralholzbohrer & 10

Produkte aus unterschiedlichen Werkstoffen herstellen

Zusatzlich werden die Bohrungen fir die hdéhenver-
stellbaren Sockelrosetten und fir die Halter der Glas-
bdden an der Stander- sowie an der Langlochbohrma-
schine [» 2.4.6 und 8.4.4] laut Einzelteilzeichnungen
Pos. 3 und Pos. 4 durchgeflhrt.

Frasarbeiten fiir die Beschlage

Tab. 2 Frasungen

Ifd. | Fertigungsschritt Betriebsmittel

Nr.

20 | Tragerplatten Unterseite
(Pos. 2) flr die Verbinder
Platte-Stollen (Abb. 1c)

Standerbohrmaschine,
Zylinderkopfbohrer & 40

Handoberfrase und
Kopierschablone mit
Kopierring,

22 | Tragerplatten Unterseite
(Pos. 2) fur die Verbinder
Platte-Stollen (Abb. 2)

21 |Stollen (Pos. 4) fur die
Verbinder Platte-Stollen
(Abb. 1d)

Langlochbohrmaschine,
Zylinderkopfbohrer & 40

23 | Stollen obere Stirnseite Nutfraser & 13 (Abb. 2)

(Pos. 4) fur die Verbinder
Platte-Stollen

30

b) Zylinder- 7H

kopfbohrer —
vertikal [

Splitterholz

Spiralholzbohrer

Innenseite

Spiralholzbohrer

Unterseite

v Zylinder-

Tragerplatte

d) Spannelement

kopfbohrer
vertikal

Zylinder-
kopfbohrer
horizontal

1 Bohrungen an unterschiedlichen Bohrmaschinen
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®17

1%, 10

2 Frasen der Tragerplatte

Die Frasungen erfolgen nach den Vorgaben der Einzel-
teilzeichnungen Pos. 2 und Pos. 4. Da die Nutzlédnge
des Werkzeugs begrenzt ist, muss der Frasvorgang in
zwei verschiedenen Hohen durchgefiihrt werden, um
die erforderliche Frastiefe von 40 mm zu erreichen.

5.4.2 Oberflichenbehandlung

Die Beschichtung der Oberflachen mit Lack-
systemen wird vor dem Einfligen der Beschlage
durchgefiihrt.

Fur die abschlieBende Oberflachenbehandlung werden
Flachen und Kanten mit Kérnung P 150 und P 180
geschliffen und entstaubt.

Die Oberflachen sollen mit einem umwelt-
vertraglichen Polyurethanlack auf Wasserbasis
nach DIN 55945 [» 14.3] behandelt werden.
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5 Projekt Waschtisch

Das Lacksystem hat sowohl auf MDF-Flachen als auch
auf HPL-Kanten eine gute Haftung.

Beschichtet werden die

e Tragerplatten (Pos. 2) an der vorderen und linken
Schmalflache,

e Seiten (Pos. 3) an den Breitflachen sowie an der
vorderen und oberen Schmalflache,

e Stollen (Pos. 4) an allen Schmalflachen.

Der Auftrag (Abb. 1 und 2) erfolgt mit einer Schwamm-

rolle in den Schritten:

e Grundierung mit PUR 2K farblos (Abb. 1),

e Lackierung von Pos. 2 und Pos. 4 mit PUR 2K in
matt Reinwei3 RAL 9010 (Abb. 1 und 2a),

e Lackierung von Pos. 3 mit PUR 2K in matt Moos-
grin RAL 6005 (Abb. 1 und 2b).

Grundierung Lackschicht

Kante /

gerundet
Plattenkorper

HPL-Beschichtung /

1 Schichten des Lacksystems

Die gerundeten Kanten gewahrleisten einen Ubergang
der Schichten von den Breit- zu den Schmalflachen
von gleichmaBiger Dicke [» 14.41.

2 Lackieren der Stollen und Seiten mit Schwammrollen

Zwischen dem Grundier- und dem Lackiervorgang er-
halten die getrockneten Seiten und Stollen einen Zwi-
schenschliff mit Kérnung P 220. Dabei werden die
Flachen mit dem Rutscher [» 8.3.4] und die gerunde-
ten Kanten von Hand geschliffen.

Obwohl ein Lacksystem auf Wasserbasis verarbeitet
wird, dirfen Reste des Gebindes wegen der enthal-
tenen Feststoffe nicht (ber das Abwasser entsorgt
werden.
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5.4.3 Montage

Die Verbindungsbeschlage werden nach Abschluss
der Oberflachenbehandlung eingefiigt.

Zur Qualitatsprifung der Passungen wird ein Wasch-
tisch probehalber endmontiert (Abb. 3).

Exzenterspanner =

Verbinder

Glasbodenhalter

FuBrosetten

3 Waschtisch in der Unteransicht

5.5 Abnahme und Prasentation

Der endmontierte Waschtisch dient gleichzeitig als
Prasentationsobjekt der Anschauung bei der Abnah-
me.

Zusétzlich wird ein CAD-Volumenmodell in fotorealisti-
scher Darstellung erstellt (Abb. 4).

4 Waschtisch in seiner zukiinftigen Umgebung

CAD-Volumenmodelle, die das Werkstiick in seiner
spateren Umgebung zeigen, sind fiir Kunden am
leichtesten zu beurteilen.
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Produkte aus unterschiedlichen Werkstoffen herstellen

p
Aufgaben zu 5.3 Planung

1. Analysieren Sie die Materialkosten (S. 65):

a) Bei welchen Materialien kann der Nettopreis noch
reduziert werden?

b) Ermitteln Sie mithilfe von Katalogen und bei Inter-
nethandlern giinstigere Preise, insbesondere fir
Mineralkunststoffplatten.

2. Berechnen Sie den Verschnitt M, der Tragerplatte, in-
dem Sie die Ausschnittflache (halbe Ellipse + Recht-
eck) von der Fertigmenge M, subtrahieren.

3. Fihren Sie Biegeversuche mit unterschiedlichen
50 mm dicken Holzwerkstoffen (Flachpressspanplat-
ten, MDF, Wabenplatten) sowie mit unterschiedlich
breiten Kantenriegeln usw. durch.

4. Planen und berechnen Sie, ob statt der Tragerplatte
eine Zargenkonstruktion unter der Mineralkunststoff-
platte kostengiinstiger wére. Bedenken Sie dabei aber
auch die Lohn- und Gemeinkosten der Bearbeitung mit
30,00 € pro Stunde.

5. Informieren Sie sich in der Sachinformation dieses Bu-
ches sowie in Tabellenblichern und im Internet tber
die Biegesteifigkeit von Wabenplatten. Suchen Sie ei-
nen kostenginstigeren Werkstoff aus.

6. Schlagen Sie einen kostenglinstigeren anderen Werk-
stoff flir den Glas-Fachboden (Pos. 9) vor, der die glei-
che Biegesteifigkeit aufweist und leicht zu reinigen ist.

7. Ermitteln Sie, wie durch andere Verbindungsarten, Ver-
bindungsbeschldge und FiiBe die Kosten gesenkt wer-
den kdnnen.

8. Erstellen Sie in einer Tabelle stichwortartig einen Ar-
beitsablaufplan mit den Teilbereichen
e Arbeiten im Bankraum
e Arbeiten im Maschinenraum
e Oberflachenbehandlung
Statt der Handmaschinen sollten dabei méglichst sta-
tionédre Holzbearbeitungsmaschinen Ihrer Ausbildungs-
firmen eingesetzt werden.

9. Schatzen Sie die jeweils benétigten Arbeitszeiten (sie-
he Aufgabe 8) und die sich daraus ergebenden Lohn-
kosten (30,00 € pro Stunde).

10. Stellen Sie mithilfe glinstigerer Angebote und alterna-
tiver Werkstoffe eine neue Kalkulation auf.
11. Erstellen Sie die notwendigen Fertigungsunterlagen

(Kalkulation, Fertigungszeichnungen) mit lhren Ande-

rungsvorschlagen.

Aufgaben zu 5.4 Fertigung

12. Informieren Sie sich in der Sachinformation, weiteren
Fachbiichern und im Internet tiber die Moglichkeit, Mi-
neralkunststoffplatten umzuformen. Fithren Sie nach
Moglichkeit dazu Versuche in der Werkstatt durch.

13. Informieren Sie sich in der Sachinformation, weiteren
Fachbiichern und im Internet tiber die Moglichkeit, Mi-
neralkunststoffplatten zu verkleben. Fiihren Sie nach
Moglichkeit dazu Versuche durch.

14. ReiBen Sie auf einer Holzwerkstoffplatte eine Schablo-\
ne fir den Waschbeckenausschnitt der Mineralkunst-
stoffplatte an. Benutzen Sie fir die Ellipse die Schnur-
methode.

15. Bauen Sie fir |hr eigenes Waschbecken im Badezim-
mer Ihrer Wohnung einen Waschtisch mit einer kosten-
glinstigeren Arbeitsplatte.

Aufgaben zu 5.5 Abnahme und Prasentation

16. Erstellen Sie eine reprasentative Entwurfszeichnung
als Freihandzeichnung oder wenn moglich mit einem
allgemeinen Grafikprogramm ein CAD-Volumenmodell
(Abb. S. 69).

17. Stellen Sie ein Modell des Waschtischs entweder im
verkleinerten MaBstab oder als Prototyp her.

18. Gehen Sie dabei auch auf die von Ihnen untersuchten
alternativen Lésungsvorschlage ein, indem Sie deren
jeweilige Vor- und Nachteile benennen.

19. Begrlinden Sie, ob ein solcher handwerklich gefertigter
Waschtisch fur das Hotel glnstiger ist als ein industri-
ell gefertigter mit integriertem Waschbecken.

20. Reflektieren Sie mithilfe einer Liste stichwortartig, was
Sie an diesem Projekt gelernt haben.

21. Benennen Sie Probleme bzw. Unklarheiten, die lhnen
geblieben sind.

English Tasks
22. Copy the English words together with the matching
German words.

1. cut-out a. Luftfeuchtigkeit

2. expansion joint b. Bodenfliese

3. floor tile c. Wandfliese

4. humidity d. verziehen

5. move e. quellen

6. swell f. arbeiten (Holz)

7. wall tile g. wasserbestandig

8. warp h. Dehnungsfuge

9. water resistant i. Ausschnitt

23. Copy the following English words and find the German

in the text.

a) bearing follower e) jigsaw

b) tungsten carbide-  f) laminated bending
tipped g) power feeder

c) counter-clockwise  h) scoring saw
rotation i) spindle-

d) feed moulder/shaper

24. Which materials are used for the wash basin cabinet/
table?

25. Name two machines that can be used for rebating the
edges of the lightweightboards.
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