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Vorwort

Mit dem , Arbeitsbuch — Lernfeld 1 bis 6” ist in der Fachbuchreihe ,,Holztechnik” ein Werk geschaffen, das in
hohem Mal3e den Anforderungen an eine zeitgemale und praxisnahe berufliche Grundausbildung entspricht.

Den im Ausbildungsrahmenplan besonders erwahnten Schwerpunkten selbststandiges Informieren, Planen,
Entscheiden, Durchfihren und Kontrollieren der Arbeiten durch die Auszubildenden, wird dabei besonders
Rechnung getragen. Dies wird dadurch deutlich, dass technologische, mathematische, arbeitsplanerische
und fertigungstechnische Kapitel an einzelnen Kundenauftragen themengebunden abgehandelt werden.
Das Arbeitsbuch besticht durch die klare Gliederung in Lernfelder. Auf den linken Buchseiten befinden sich
jeweils die Sachinformationen, auf den rechten Buchseiten hierzu die Arbeits- und Vertiefungsaufgaben.

Bei der Erarbeitung der Aufgaben und Kundenauftrage des Buches wird der Kenntnisstand von Berufsanfan-
gern zugrunde gelegt. Deshalb ist es in leicht verstandlicher Sprache geschrieben und durch viele anschau-
liche Abbildungen und informative Zeichnungen erganzt. Inhaltlich werden der Beruf und das berufliche
Umfeld erlautert, die Vielzahl der Erzeugnisse dargestellt, die Abwicklung von Auftragen erklart sowie die
Bedeutung des qualitatsbewussten Handelns aufgezeigt. Konkrete Produkte werden durch Skizzen und
Zeichnungen erfasst und arbeitsplanerisch durch Stiicklisten und Ablaufplane umgesetzt.

Sachinformationen zu den Werkstoffeigenschaften und den zeitgemalRen Bearbeitungstechniken bilden er-
ganzend die Grundlage erfolgreicher Berufsausbildung.

Wichtiger Bestandteil des Buches sind die Kundenauftrage, die — in ihrem Schwierigkeitsgrad ansteigend —
samtliche Teilbereiche der Ausbildungsordnung bis zur Zwischenplfung vermitteln und erganzen. Die fach-
lichen und tberfachlichen Kompetenzen werden dabei gezielt gefordert, der Grad der Lenkung und Fiihrung
nimmt dabei stetig ab. In gleichem Mal3e wachst der Handlungs- und Entscheidungsfreiraum des Auszubil-
denden. So eignet sich das Fachbuch hervorragend fiir unterschiedliche Unterrichtsmethoden, aber auch als
Grundlage fur ein erfolgreiches Selbststudium.

Sommer 2016 Die Autoren

Anmerkung:

Fir die Bezeichnung der Holzarten wurden zum besseren Verstandnis fiir die Schiler die deutschen Handelsnamen und deren Kurz-
zeichen verwendet. Auch im Sprachgebrauch mit den Kunden und den Beschéftigten des Betriebes werden diese Kurzzeichen besser
verstanden. Bei Bedarf kdnnen natiirlich die botanischen Namen und deren Kurzzeichen nach DIN EN 13556 verwendet werden. (Diese
sind fur die gebrauchlichsten Holzarten auf Seite 347 aufgelistet.)



Inhaltsverzeichnis

1

_ e

_ e

—_

— — — — — —
NN =
N =

N
Dw

—— — — —
W W www
HPOWN -

-
ok~
=y

— — —
o oo
wN

JEE NS U S G WU NS (U QN QU U (UK QUK UK (T QUL U PRI (UK QU (U QU W U U WU (U (U QI QN

IS

Einfache Produkte aus
Holz herstellen
Kundenauftrag
Lernfeldinhalte
Werkstoff Holz

Der Baum

Wachstum des Baumes
Einteilung der Baume nach
Stammquerschnitten
Zellarten des Baumes
Aufbau des Holzes
Eigenschaften des Holzes
Arbeiten des Holzes
Stamm- und Schnittware
Gutemerkmale von
Schnittholz

.1.10 Lagerung von Schnittholz
.1.11 Flachen- und Volumenbe-
rechnung von Schnittholz
Holzarten

Skizzen und Zeichnungen
Zeichnungsarten
Zeichnungstrager und
Arbeitsmittel
Skizziertechnik
Raumliche Parallel-
projektionen

Produkt — Kerzenstander
Anforderungskatalog
Planerische Vorarbeiten
Fertigungszeichnung
Holzauswahl! und Material-
berechnung
Entscheidungen treffen
Entwiirfe prasentieren
Der Betrieb

Gebaude und Aul3en-
anlagen

Werkstattraume
Arbeitsplatz — Hobelbank
Mess- und Anreildwerk-
zeuge
Langen-Messwerkzeuge
Winkel-Messwerkzeuge
Anreillwerkzeuge
Handwerkzeuge
Sageblatter

Handsagen

Hobeleisen

Hobelarten

Raspel und Feile
Hammer
Schraubendreher
Ziehklingen

Produkt — Kerzenstander
Bearbeiten von Hand
Anreillen der Werkstlicke
Sagen von Werkstlicken

.3 Hobeln von Werkstlicken
.10 Handmaschinen

.10.1 Unfallverhitung

.10.2 Handbohrmaschine

.10.3 Handkreissagemaschine
.10.4 Handstichsagemaschine
.10.5 Handoberfrasmaschine
.10.6 Lamellennutfrasmaschine
.10.7 Handhobelmaschine
.10.8 Handschleifmaschine

.11 Qualitatskontrolle

.11.1 Qualitatsbegriff

.11.2 Qualitatsbereiche

.11.3 Qualitatssicherung

NN e X =)
N =

wih o

SO LLLL4n
O©ooNO® O

_
N

-

oNoOURWNDS wWNS

poboEINININNNUb0S

WN =

2 Zusammengesetzte
Produkte aus Holz und
Holzwerkstoffen

2.01 Kundenauftrag

2.02 Lernfeldinhalte

2.1 Holz

2.1.1 Festigkeit des Holzes

2.2 Holzfeuchte

2.2.1 Darrprobe

2.2 Holzfeuchte

2.2.2 Elektrische Holzfeuchte-
messung

2.2.3 Berechnungen

2.3  Technische Holztrocknung

2.3.1 Verfahren der technischen
Holztrocknung

2.3.2 Ablauf der technischen
Holztrocknung

2.4 Holzverbindungen

2.4.1 Breitenverbindungen

2.4.2 Flachensicherung

2.4.3 Rahmeneckverbindungen

2.5 Maschinen und Vorrich-
tungen

2.5.1 Bohrmaschinen

2.5.2 Bohrwerkzeuge

2.5.3 Bandsagemaschine

2.5.4 Kreissagemaschine

2.5.,5 Arten von Kreissage-
maschinen

2.5.6 Werkzeuge flir Sage-
maschinen

2.5.7 Maschineller Platten-
zuschnitt

2.5.8 Abrichthobelmaschine

2.5.9 Dickenhobelmaschine

2.5.10 Mehrseitenhobel-
maschine

2.6 Furniere

2.6.1 Einteilung der Furniere

2.6.2 Lagerung der Furniere

2.7 Holzwerkstoffe

2.7.1 Einteilung und Eigen-
schaften der Holzwerk-
stoffe

2.7.2 Sperrholz

2.7.3 Holzspanwerkstoffe

2.7.4 Holzfaserwerkstoffe

2.7.5 Transport und Lagerung
von Holzwerkstoffen

2.8 Zeichnungen

2.8.1 Linienarten und deren
Anwendung

2.8.2 Beschriften von
Zeichnungen

2.8.3 Zeichnungsmal3stabe

2.8.4 Hinweis- und Bezugs-
linien

2.8.,5 Bemalden von Zeichnun-
gen

2.8.6 Dreitafelprojektion
einfacher Korper

29 Materialberechnungen

2.9.1 Flachenberechnungen
(Beispiele)

2.9.2 Verschnittberechnungen

2.10 Arbeitsvorbereitung

2.10.1 Anforderungskatalog

2.10.2 Fertigungszeichnung

2.11 Rahmeneckverbindungen

herstellen
2.11.1 Schlitz und Zapfen

102

104
106
106
106
108

110
110
112
114
114

116
118

120
122
122

122
124
124
124
126

126
128
130
132

134
136

136

138
140

140
142

148
152

152
153
154
154
155

156
156

2.11.2 Stemmwerkzeuge

2.11.3 Scharfen von Werkzeug-

schneiden

Spannwerkzeuge und

Presseinrichtungen

2.12.1 Mechanische und pneu-
matische Spannwerk-
zeuge

2.12

158

158

160

160

3 Produkte aus unter-
schiedlichen Werkstoffen
herstellen

3.01 Kundenauftrag

3.02 Lernfeldinhalte

3.1 Kunststoffe

3.1.1 Einteilung der Kunststoffe

3.1.2 Thermoplaste

3.1.3 Duroplaste

3.1.4 Elastomere

3.1.5 Kunststoffschaume

3.1.6 Belagstoffe

3.1.7 Mineralkunststoffplatten

3.2 Klebstoffe und Zusatz-
mittel

3.2.1 Grundlagen der Kleb-
stoffe

3.2.2 Weillleime

3.2.3 Kondensationsleime

3.2.4 Schmelzklebstoffe

3.2.5 Kontaktklebstoffe

3.2.6 Polyurethan-Klebstoff

3.2.7

Gesundheits- und
Umweltschutz

33 Flachglas

3.3.1 Arten und Herstellung

3.4 Metalle

3.4.1 Einteilung der Metalle

3.4.2 Stahle

3.4.3 Handelsformen der Stahle

3.4.4 Nichteisenmetalle

3.4.5 Korrosion und Korrosions-
schutz

3.5  Grundlagen der Elektro-
technik

3.56.1 Stromarten

3.5.2 Wirkung des elektrischen
Stroms auf Lebewesen

3.6 Darstellung von verschie-
denen Werkstoffen in
Schnitten

3.6.1 Metall, Glas, Kunststoff,
Marmor, Linoleum

3.7 Kasteneckverbindungen

3.7.1 Arten von Kasteneck-
verbindungen

3.7.2 Herstellen einer Schwal-
benschwanzzinkung

3.7.3 Herstellen einer Gratver-
bindung

3.8 Kunststoffverarbeitung

3.8.1 Kunststoffe schweilRen

3.8.2 Kunststoffe kleben

3.8.3 Kunststoffe spanend
bearbeiten

3.9 Flachglas bearbeiten

3.9.1 Transport und Lagerung
von Flachglas

3.9.2 Glasbearbeitung

3.10 Metalle bearbeiten

3.10.1 Anreil3en von Metallen

3.10.2 Kornen von Metallen
3.10.3 Sagen und Feilen von
Metallen

162
162
162
164
164
164
166
166
166
168
168

170

170
172
172
172
174
174

174
176
176
178
178
178
180
180

182

184
184

184

186

186
188

188
190

193
194
194
194

196
198

198
198
200
200
200

202



3.10.4 Bohren von Metallen
3.10.5 Gewinde schneiden
3.10.6 Metalle verbinden

204
206
208

4
4.01
4.02
4.1
4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3
4.3.1
4.4

4.41
4.4.2

443
45

45.1
4.5.2
4.6

4.6.1
4.6.2
4.6.3

4.7

4.7.1
4.7.2
4.7.3
4.8

4.8.1
4.8.2

4.8.3
4.8.4

4.8.5
4.9
4.9.1

4.9.2

4.9.3
4.9.4

495
4.9.6
4.10
4.10.1
4.10.2

4.10.3

Kleinmaobel herstellen
Kundenauftrag
Lernfeldinhalte
Holzverbindungsmittel
Nagel und Klammern
Holzschrauben

Federn

Diibel

Schleifmaschinen
Schleifmittel
Langbandschleifmaschine
Kantenschleifmaschine
Breitbandschleifmaschine
Entwurfsgrundlagen
Flachenverhaltnisse
Darstellung von Werk-
stoffen in Schnitten
Vollholz in Schnitten
Holzwerkstoffe in
Schnitten
Verbindungsmittel in
Schnitten

Lage der Ansichten und
Schnitte in Zeichnungen
Lage der Ansichten
Lage der Schnitte
Standardbeschlage fir
Drehtliren

Beschlage fir einschla-
gende Turen

Beschlage fir Giberfalzte
Tiren

Beschlage fiir aufschla-
gende Tiren
Fertigungszeichnung
Brettriss
Teilschnittzeichnung
Beispiel einer Fertigungs-
zeichnung

Sticklisten
Erzeugnisgliederung
Sticklistenaufbau
Stucklistenformular
Hinweise fiir die Stick-
listenerstellung
Stickliste — Aufgabe
Kundenauftrag bearbeiten
Anforderungskatalog
aufstellen
Garderobenschrankchen
entwerfen und
prasentieren
Teilschnittzeichnung
erstellen

Stickliste und Materialliste
erstellen

Arbeitsablauf planen
Kosten kalkulieren
Qualitatsregelkreis
Qualitatsmanagement
Bearbeitungsstufen des
Kundenauftrags
Qualitatssicherung

212
212
213
214
214
214
216
216
218
218
220
220
220
222
222

224
224

226
230

232
232
234

236
236
238

238
240
240
240

241
242
242
242
243

244
245
246

246

246
246

247
247
247
248
248

250
251

5 Einzelmobel herstellen
5.01 Kundenauftrag
5.02 Lernfeldinhalte

252
252
252

5.7.2

5.7.3
5.7.4
5.7.5

5.7.6
5.8

5.8.1
5.8.2

5.9
5.9.1

5.9.2
5.9.3
5.9.4
5.9.5
5.9.6
5.9.7

Entwurfsgrundlagen
Mobelmalle
Mobelfronten

Profile

Beschlage

Mobelarten

Mobel nach Verwendung
Mobelbauarten
Mobelteile und Teilebe-
zeichnung

Schubkasten
Schubkastenarten
Schubkastenteile
Klassische Fuhrung
Aufgehangte Flihrung
Mechanische Fiihrungen
Schiebetliren
Holzschiebettiren
Glasschiebetiiren
Furniere

Furnierbilder
Furnierfehler
Kundenauftrag
Entwurfsskizzen anferti-
gen

Darstellung verschiedener
Materialien
Furnierverarbeitung
Furnier zuschneiden und
figen

Furniere zusammen-
setzen

Flachen beleimen
Kanten beleimen

Fehler bei der Furnier-
verarbeitung
Leimbedarf — Mischungs-
rechnen

Hydraulische Furnier-
presse

Furnierpresse
Druckermittlung bei
Furnierpressen
Oberflachenbehandlung
Vorbereiten der Ober-
flachen

Beizen

Bleichen

Ole und Wachse

Lacke
Oberflachentechniken
Oberflachenmaterialien
lagern und entsorgen

254
254
255
255
255
256
256
256

256
258
258
258
260
260
262
264
264
264
266
266
267
268

268

269
270

270

272
274
276

278
280

282
282

282
284

284
286
287
288
288
290

292

6
6.01
6.02
6.1

6.1.1

6.1.2

6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5

6.3

Systemmobel herstellen
Kundenauftrag
Lernfeldinhalte
Normung und
Typisierung

Normung und
Typisierung bei System-
mobeln
Kombinationsmaglich-
keiten von Systemmobeln
Beschlage
Verbindungsbeschlage
System 32
Ruckwandverbinder
Topfscharniere
Schubkasten und Aus-
zlige

Teilzeichnung

294
294

296

296

298
300
300
300
302
302

304
306

6.3.1

6.3.2
6.3.3

6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4
6.5

6.5.1
6.5.2
6.5.3
6.5.4

6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.7.1
6.7.2
6.8.1
6.8.2

6.8.3

7.1
7.2
7.3
7.4

BemalRen von Teile-
zeichnung

Toleranzen
Bearbeitungszeichen
Frasmaschinen
Tischfrasmaschine
Fraswerkzeuge
Tischoberfrasmaschine
Kettenfrasmaschine
Pneumatische und
hydraulische Anlagen
Pneumatische Anlagen
Drucklufterzeugung
Druckluftverteilung
Druckluftwerkzeuge
Ablauforganisation
Auftragsabwicklung
Arbeit vorbereiten
Einsatz von Datentragern
Kalkulation
Kostenbegriff
Zuschlagkalkulation
Wartung und Instand-
haltung von Maschinen
Wartungsarbeiten an
mobilen Maschinen
Wartungsarbeiten an
stationaren Maschinen
Wartungsarbeiten an
Betriebsanlagen
Wartungsplan
Berechnungen zur
Maschinentechnik
Schnittgeschwindigkeit
Vorschubgeschwindigkeit
Fertigen mit rechner-
unterstitzten Techniken
WOP-Programmierung
Zerspanung
Faserrichtung des Holzes
Gleichlauf und Gegenlauf
Vorrichtungen, Scha-
blonen, Handhabungs-
hilfen

Einsatzbereiche und Um-
gang mit Vorrichtungen

Anhang - Formulare
Stlickliste
Arbeitsschrittplanung
Kalkulation

Diagramm Zahnvorschub

Sachwortverzeichnis

306
308
308
310
310
310
312
312

314
314
314
316
316
318
318
320
322
324
324
324

326
326
326

326
327

328
329

330
330
334
334
335

336
336
338
338
339
340
341

342



0.1.1 Einfuhrung in den Beruf

Geschichte

In friherer Zeit war es der Zimmermann, der den Werkstoff Holz bearbeitete. Er war nicht nur fir das Fach-
werk und das Dachtragwerk der Hauser zustandig, sondern auch fiir das Fertigen der Tliren und Tore und der
einfachen Raumausstattung. Erst im 15. Jahrhundert, mit Beginn der Renaissance, entwickelte sich aufgrund
der feineren Aufgaben der eigenstandige Schreiner-, Kistler- oder Tischlerberuf heraus.

Im Handwerk ist die einheitliche Berufsbezeichnung Tischler bzw. Tischlerin eingefiihrt worden, obwohl im
Stiden der Bundesrepublik Deutschland auch heute noch die Berufsbezeichnung Schreiner/Schreinerin gelau-
fig ist. In der Industrie dagegen nennt man sie Holzmechaniker/Holzmechanikerin.

In das Berufsfeld Holztechnik gehoren je nach Aufgabenschwerpunkt die Berufe Bottcher, Bootsbauer, Fahr-
zeugstellmacher, Holzflugzeugbauer, Modellbauer, Modelltischler, Schiffszimmerer und Wagner. Im siiddeut-
schen Raum bilden die Glaser (Fensterbauer) noch eine eigene Zunft.

Ausbildungsverordnung

Die Verordnung tber die Berufsausbildung zum Tischler/zur Tischlerin vom 31. Januar 1997 legt die Berufsbe-
zeichnung und die Ausbildungsdauer von 3 Jahren fest und gibt die Arbeitsgebiete dieses Berufsfeldes sowie
die zu erlangenden beruflichen Fertigkeiten und Kenntnisse an. Das Ausbildungsprofil ist aus dem Ausbil-
dungsrahmenplan gem. 8 5 der Ausbildungsverordnung ersichtlich. Neben der Vermittlung der berufs-
bezogenen fachlichen Ausbildungsinhalte sollen besonders die Ausbildungsziele zum selbststandigen beruf-
lichen Planen, Durchflihren und Kontrollieren erreicht werden.

Erzeugnisse

Die von Tischlern und Tischlerinnen gefertigten Erzeugnisse sind sehr vielfaltig. Am Beispiel eines Wohn-
hauses konnen dies sein:

Kleinmobel und Holzwaren
Servierwagen, Blumenstander, Hocker, Satztischchen, Spiegelrahmen, Bilderrahmen, Holzspielzeug usw.

Einzelmobel
Anrichte, Vitrine, Regal, Wohnzimmerschrank, Bett, Kommode, Kleiderschrank, Dielenschrank, Schreibsekre-
tar, Schreibtisch, Aktenschrank, Sitzbank, usw.

Innenausbauarbeiten

Wandverkleidungen, Deckenverkleidungen, Heizkorperverkleidungen, Fensterbanke, Eckbanke, Einbau-
schranke wie Schrankwande, Wandschranke und Raumteiler, Zimmerttiren wie Drehtiren, Schiebetiren und
Pendeltiiren, Windfangtiiren usw.

Ausbauarbeiten
Haustliren, Holztreppen, Treppengelander, Dachausbauten, leichte nichttragende Trennwande, Kelleraul3entu-
ren, HolzfulBboden, Ful3leisten, Fenster (nicht in allen Bundeslandern).

Grol3ere Betriebe haben sich in der Regel auf besondere Erzeugnisgruppen spezialisiert; z. B.: fir den Laden-
oder Apothekenbau, fiur Kindermobel, Kiichenmobel, Schlafziimmer- oder Wohnraummobel, fiir Bliro- oder
Bankeinrichtungen usw.

Im Tischlerhandwerk miissen die Erzeugnisse nicht nur einwandfrei gefertigt, sondern auch formschon ge-
staltet und fachgerecht konstruiert werden.

Werkstoffe

Die Werkstoffe der Tischler und Tischlerinnen sind nicht nur Holz oder Holzwerkstoffe, Klebstoffe und Lacke,
sondern auch Metalle, Kunststoffe und Glas. Man erwartet, dass auch diese Werkstoffe fachgerecht verarbei-
tet werden. Dadurch ergeben sich weitere, vollig neue Fertigungsbereiche und Arbeitsverfahren, die diesen
Beruf zusatzlich interessant machen.
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0.1.1 Einfihrung in den Beruf

Aufgabe 0.1: In dem dargestellten Wohnhaus sehen Sie zum Beispiel einige Erzeugnisse, die vom Tischler

hergestellt wurden. Versuchen Sie diese fachgerecht zu benennen.

@ Einbauktche

@ Einbauschrank

@ Wandverkleidung

@ Dachausbau
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@ Kellerausgangstur

@ Gardinenblende
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Lernfeld

1.01 Kundenauftrag Nr.: 1.01 1

Ein Schreiner erhalt von einem Boutique- B sern aufnehmen kdnnen. Bei erfolg-
besitzer den Auftrag, Prototypen = ,‘ reicher Umsetzung der Idee wird
eines Kerzenstanders aus ‘“ o rm 'ereh ein spaterer Grof3auftrag in
Vollholz herzustellen. Aussicht gestellt.

Dieser Kerzenstander Der Kunde legt eine
soll Kerzen mit Ideenskizze von

verschiedenen einem Kerzen-
Durchmes- stander vor.

Beispiel

Kundenauftrag 1.01

Beispiel

Beispiel

Kundenauftrag
1.03

Kundenauftrag
1.04

1.02 Lernfeldinhalte

Informieren bearbeitet am Kundenauftrag Seite
1.01 1.02 1.03 1.
1.1 Werkstoff Holz 10
1.1.1 Der Baum 10
1.1.2 Wachstum des Baumes 12
1.1.3 Einteilung der Badume nach Stammquerschnitten 14
1.1.4 Zellarten des Baumes 16
1.1.5 Aufbau des Holzes 18
1.1.6 Eigenschaften des Holzes 20
1.1.7 Arbeiten des Holzes 22
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1.1.1 Der Baum

Lernfeld

66%
Nadelbaume

Bild 10.1: Anteil der
Baumarten

Krone

Ny

yepe

Stamm

Bild 10.2: Baumformen

Assimilation:

CO; wird aufge-
nommen,

H,0 und O, werden
abgegeben.
Dissimilation:
Stoffe werden
umgewandelt,

H,0 wird abgegeben,
0, aufgenommen.

Sonnenlicht
(Energie)

Wasser Blattgriin
(Chloro-

phyll)

Sauerstoff
Kohlenstoff-
dioxid CO,
Aufbaustoffe werden im
— Phloem durch Uberdruck
nach unten transportiert
Leitblindelsystem Phloem
im Bast
Leitblindelsystem Xylem
im Splint

Nahrstoffe werden
im Xylem durch
einen Sog nach oben
transportiert.

In Holzstrahlen
werden Nahr-
und Aufbaustoffe
gespeichert.

Erdoberflache

Erdreich

Jahresring
Friihholzzone
Spatholzzone

Markstrahlen
(Holzstrahlen)

Kambium

Bast
Rinde {
Borke

Bild 10.4: Zellverbande im Querschnitt
10

Baumarten im Wald

Holz ist ein im Wald nachwachsender Rohstoff, der geschiitzt und gepflegt werden
muss, damit er dauerhaft und gut seine Aufgabe erfiillen kann.

Die wichtigsten Baumarten im Wald der BRD sind Fichte (etwa 40 %), Kiefer (etwa
26 %), Buche (etwa 24 %) und Eiche (etwa 10 %).

Die wirtschaftliche Bedeutung liegt in der Erzeugung des Rohstoffes Holz und in der
Bereitstellung von Arbeitsplatzen.

Die umweltschiitzenden Aufgaben sind die Verbesserung und Reinhaltung der Luft,

Erhaltung eines gesunden Klimas, Schutz der Landschaft und Schaffung von Le-
bensraum fiir Tiere und Pflanzen.

Der Baum

Die Teile eines Baumes sind Wurzeln, Stamm und Krone, die be-
stimmte Aufgaben erfillen.

Die Wurzeln dienen der Verankerung des Baumes im Erdreich und
nehmen das zum Wachstum notwendige Wasser mit den darin ge-
l6sten Nahrstoffen auf.

Der Stamm tragt die Krone und leitet sowie speichert die Nahr-
und Aufbaustoffe.

Die Krone besteht aus Asten und Zweigen, Blattern bzw. Nadeln,
Knospen und Bliten bzw. Friichten. Sie dient dem Wachstum und
der Fortpflanzung des Baumes. Baume am Waldrand, deren Kro-
nen einseitig wachsen, werden als Traufbaume bezeichnet.

Ernahrung des Baumes

Der Baum bildet zum Wachstum und Leben notwendigen Aufbau-
stoffe, wie Zellulose, Lignin, Harze, Fette usw., selbst. Dazu nimmt
der Baum an der Unterseite der Blatter Kohlenstoffdioxid aus der
Luft und durch die Wurzeln Wasser mit gelosten Nahrsalzen aus
dem Boden auf.

Kohlenstoffdioxid und Wasser werden mithilfe von Sonnenlicht zu
Zucker und Starke umgewandelt und dabei freiwerdender Sauer-
stoff an die Luft abgegeben. Dieser Vorgang wird als Assimilation
oder Fotosynthese bezeichnet.

Aus Zucker und Starke bildet der Baum korpereigene Aufbaustoffe.
Dazu nimmt der Baum, vornehmlich nachts, durch Wurzeln und
Rinde Sauerstoff unter Abgabe von Kohlenstoffdioxid und Wasser
(Dissimilation) auf.

Die Aufbaustoffe werden vom Baum zum Wachstum bzw. zur Zell-
bildung benotigt. Dies geschieht in den Wachstumszonen, insbe-
sonders im Kambium.

Wachstum des Baumes

Das Wachstum des Baumes dauert vom Friihjahr bis in den Spat-
sommer und Herbst.

Das Langenwachstum beginnt mit dem Austrieb der End- und
Triebknospen und setzt sich fort Gber eine Zellstreckung im Kam-
bium.

Das Dickenwachstum findet nur im Kambium statt. Im Kambium
werden drei Arten von Zellen gebildet: teilungsfahige Zellen zur
VergroBerung des Stammquerschnittes, Bastzellen an der Aul3en-
seite und Holzzellen an der Innenseite.

Neue Zellen entstehen durch Teilung.
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Lernfeld

1.1.1 Der Baum 1

Aufgabe 11.1: Die Verteilung der Baumarten im Walde der BRD sind auf Seite 10 prozentual angegeben. Stel-
len Sie diese Verteilung in einem Kreisdiagramm dar.

Berechnung der Anteile: Diagramm:
o, o,
Fiz40% =—300"-40% _ 4440
100 %
o, 0,
Kiz269% =_300°:26% _g5q0
100 %
o, 0,
Buz24%=-300 "24% _gg40
100 %
o, 0,
Ei2109% =_300°-10% _ 46
100 %

Aufgabe 11.2: Welche Aufgaben tibernimmt die Krone eines Baumes?

Die Krone dient dem Wachstum und der Fortpflanzung des Baumes

Aufgabe 11.3: Benennen Sie die Zellverbande im Stammquerschnitt.

| Markréhr

|Jahresring

| Frihholzzone

| Spatholzzone

Markstrahlen
(Holzstrahlen)

Kambium

Bast

Rinde

Borke

Aufgabe 11.4: Erklaren Sie den Vorgang der Assimilation.

Kohlenstoffdioxid und Wasser werden mithilfe des Sonnenlichtes zu Zucker

und Starke — Sauerstoff wird frei

Aufgabe 11.5: In welcher Zone geschieht das Dickenwachstum des Baumes?

Kambium

Welche Arten von Zellen werden dort gebildet?

Holzzellen — teilungsfahige Zellen — Bastzellen

11
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Lernfeld

1.1.2 Wachstum des Baumes

Der Baum wachst solange er lebt, er wird hoher (Langenwachstum) und der Durchmesser des Stammes wird
groBBer (Dickenwachstum).

In unserer Klimazone gibt es hierbei eine Wachstumszeit (Friihjahr bis Herbst) und eine Ruhezeit (Winter). In-
nerhalb der Wachstumszeit werden neue Zellen durch Zellteilung gebildet.

Im Frihjahr und Frihsommer bilden sich viele grof3e Holzzellen mit diinnen Wanden und grof3en Hohlrau-
men. Dieses Frithholz erscheint heller.

Im Spatsommer und Herbst bilden sich weniger neue Holzzellen. Diese Zellen haben dickere Wande und klei-
nere Hohlraume. Dieses Spatholz erscheint dunkler.

im Spatsommer/Herbst
gewachsene Zellen

im Frihjahr/Sommer
gewachsene Zellen

Langenwachstum

© Dickenwachstum

Bild 12.1: Baumwachstum Bild 12.2: 1 Jahrring

Junger Baum im Schnitt

Beispiele fiir Auswirkungen:
® Baumstamme sind konisch, d. h. der obere
Durchmesser ist kleiner als der untere.

Bild 12.3: Konischer Baumstamm

Querschnitt Radialschnitt Tangentialschnitt

® Auch die von aul3en nicht sichtbaren Jahr-
ringe verlaufen im Stamminneren konisch.

® Je nachdem wie der Stamm geschnitten
wird, ergibt sich eine andere Holzstruktur.

@ Die Schnittflihrung im Stamm bestimmt
deshalb das Bild des Holzes.

Bild 12.4: Schnittebenen im Stamm Struktur: Kreise Struktur: Streifen Struktur: Fladerung

@ Die schneller wachsenden und dinnwandigeren Fruhholzzellen sind weicher. Die langsamer wachsenden
und dickwandigeren Spatholzzellen sind hérter.

@ Holzarten mit Gberwiegend diinnwandigen Zellen sind leichter und weicher (Weichholz). Holzarten mit
Uberwiegend dickwandigen Zellen sind schwerer und harter (Hartholz).

e Mit geniigend Licht, Wasser, Nahrstoffen und ohne schadi-
gende Einflisse bildet der Baum besonders viele und

grol3e Zellen. Die Jahrringe werden breiter. Bild 12.5:
® Unter schlechten Wachstumsbedingungen werden die Jahr- f:einiéihrig grob]éhrkig: Fein- und
ringe schmaler. grobjahriges Holz

12
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Lernfeld

1.1.2 Wachstum des Baumes 1

Aufgabe 13.1: Vervollstandigen Sie den nebenstehenden
Abschnitt einer Stammscheibe.

XX
D ¢
LXX

Zeichnen Sie kreisformig um den Mittel-
punkt des Baumes mehrere Reihen von
Holzzellen im Querschnitt ein.

Frihholzzellen: schmale Linien, grof3e Kreise.
Spatholzzellen: breite Linien, kleine Kreise.

Hinweis: Verwenden Sie unterschiedliche
Bleistifte zur Erzeugung der schmalen und
breiten Kreise.

Aufgabe 13.2: Unterstreichen Sie im Text  Friihholzzellen: Grol3e Zellen mit

des Kapitels 1.1.2 alle Eigen-
schaften der Fruhholz- und e dinnen Wanden
Spatholzzellen.

e weicher
Ubertragen Sie dann die Ei- e heller
genschaften der beiden Zell-
arten in die nebenstehende g sioi7701len: o Dicke Zellwénde

Tabelle:

e und kleine Hohlraume

e harter

e dunkler

Aufgabe 13.3: In einem Holzstapel liegen zwei Bretter. Man sieht nur die Stirnkanten. Vervollstandigen Sie
auf den anderen Brettflachen die Maserung. Kennzeichnen Sie den Radialschnitt und den Tan-
gentialschnitt.

Tangentialschnitt | Radialschnitt

Y

Radialschnitt Tangentialschnitt

Aufgabe 13.4: Beschreiben Sie den Aufbau  Zellwéande: dick
einer Holzart, die besonders
schwer, hart und fest ist: Zellhohlrdume: klein

Jahrringbreite: ~ schmal

13
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1.1.3 Einteilung der Baume nach Stammaquerschnitten 1

Lernfeld

Kern-, Reif- und Splintholzbaume

Das Holz eines Baumes entsteht in der ,Kambiumschicht”. Nach innen entsteht ,Splintholz”, nach aul3en
~Rinde”. Alteres innenliegendes Holz ist das ,, Kernholz”. Verschiedene Baumarten schtitzen den fiir die Ver-
sorgung des Baumes nicht mehr erforderlichen Kernbereich mit Gerb- und Farbstoffen (Harze, Wachse, Fette,
Ole). Diese eingelagerten Stoffe beeinflussen auch die Eigenschaften der Holzarten wie z. B. Witterungsbe-
standigkeit, Widerstand gegen Holzschadlinge, Verleimeigenschaften usw. Man unterscheidet:

Eiche

Splint
heller als Kern

Bild 14.1: Kernholzbaum

Fichte

Splint
feuchter als Kern

Bild 14.2: Reifholzbaum

Erle

Splint und
Kern gleich

Bild 14.3: Splintholzbaum
14

Kernholzbaume
Der Kern verfarbt sich und es entstehen:

Kernholzbaume mit dunklem Kern und hellem Splint, z. B. Ei-
che, Eibe, Larche, Kiefer, Nussbaum und Obstbaume aul3er
Birnbaum.

Der Kernbereich ist harter, trockener, schwerer, widerstandsfa-
higer und arbeitet weniger als die helle Splintholzschicht.

Dieses Splintholz darf bei einigen Holzarten, z. B. Eiche, nicht
verarbeitet werden.

Holz aus einem solchen natiirlich impragnierten Kern ist be-
sonders witterungsbestandig.

Reifholzbaume

Bei anderen Baumarten besteht zwischen Kern und Splint nur
ein Feuchteunterschied. Man bezeichnet diese als

Reifholzbaume mit hellem, aber trockenem Kern und hellem
Splint, z. B. Fichte, Tanne, Buche, Ahorn, Linde und Birnbaum.

Der Kern verandert auch hier seine Eigenschaften ohne eine
farbliche Veranderung.

Splintholzbaume
Viele schnellwachsende Baume sind sogenannte

Splintholzbaume ohne Feuchte- oder Farbunterschied im
Querschnitt, z. B. Birke, Erle, Pappel und Weilbuche.

Sie bilden keinen Kern aus und haben tiber den ganzen Quer-
schnitt gleiche Farbe und Eigenschaften.

Das Aussehen des Stammquerschnittes ist ein wichtiges Merk-
mal zur Bestimmung der Holzarten.
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Lernfeld

1.1.3 Einteilung der Baume nach Stammaquerschnitten 1

Aufgabe 15.1: Die Abbildungen zeigen Stammquerschnitte von verschiedenen Holzarten. Bezeichnen Sie die
Baumarten nach dem Aussehen des Stammquerschnittes.

Reifholzbaum Splintholzbaum Kernholzbaum

Aufgabe 15.2:

Ratsel: Mit den Anfangsbuchstaben oder kleinen Wortspielen lassen sich die verschiedenen Holzarten
in die Baumarten nach Unterscheidung der Stammquerschnitte einordnen.
Suchen Sie die richtigen Holzarten und tragen Sie diese ein.

Kernholzbaume: A-PF-E-L-K-E-R-N-E

Akazie Larche Rotpinie
Pflaume Kiefer Nussbaum
Eiche Esche Eibe

Reifholzbaume: REI-FE-BIRN-FI-TA-BU-LI

Reifholzbaume:

Feldahorn Fichte Buche

Birnbaum Tanne Linde

Splintholzbaume: SPLINT-WEISS-BIRK-ASP-BERG-ERL-SPITZ

Splintholzbaume:

Weil3buche Aspe Erle

Birke Bergahorn Spitzahorn

Aufgabe 15.3: Nennen Sie zwei Eigenschaften des Kernholzes.

1 hart und schwer

2 widerstandsfahig, arbeitet weniger

15
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Lernfeld

1.1.4 Zellarten des Baumes

Die Zellen des Baumes haben 3 Funktionen:

e Dem Baum Festigkeit geben (stiitzen). Zellen mit dieser Funktion nennt man Stitzzellen.

® Nahrstoffe und Wasser leiten. Zellen mit dieser Funktion nennt man Leitzellen.

e Nahrstoffe oder andere Stoffe zu speichern. Zellen mit dieser Funktion nennt man Speicherzellen.

Man unterscheidet die Holzarten nach der Grof3e der sichtbaren Holzzellen:
@ grobporige Holzer: einzelne, gro3e, mit bloBem Auge sichtbare Zellen (,,Poren”)
e feinporige Holzer: keine gro3en Zellen mit bloBem Auge erkennbar.

Nadelbaume sind nur feinporig. Bei Laubbaumen gibt es sowohl grob- als auch feinporige Holzer.

Beispiele fiir die Porigkeit von Holzarten: (die Bilder zeigen Querschnitte)

Feinporiges Holz Grobporiges Holz

Bild 16.1: Bild 16.2: Bild 16.3: Bild 16.4:
Buche Buche 15-fach vergroRert Eiche Eiche 15-fach vergroRert

Bei einigen Laubbaumen (z. B. Buche und Eiche) erkennt man
besonders auffallende Holzzellen. Es handelt sich um quer zur
Stammachse verlaufende Bilindel von Speicherzellen, soge-
nannte Holzstrahlen.

Sie zeigen sich im Querschnitt vom Stammittelpunkt ausge-
hend als strahlenférmige Holzzellen.

Querschnitt (Hirnschnitt)

Holzstrahlen

Im Radialschnitt erscheinen sie als flachig angeschnittene
Holzzellen, die bei Lichteinfall etwas glanzen (,Spiegel”).

Radialschnitt Tangential-

schnitt

Im Tangentialschnitt zeigen sie sich als senkrecht verlaufende,
linsenformige Holzzellen.

B||d 16.5: Holzstrahlen langs Holzstrahlen
. S . ~ angeschnitten -, Spiegel” quer angeschnitten
Holzstrahlen in unterschiedlichen Schnittebenen

Beispiele fiir Auswirkungen:

® Die Poren und die Holzstrahlen sind zusammen mit der Farbe wichtige Merkmale zur Bestimmung der Holz-
arten (Holzerkennung).

® Die Poren und die Holzstrahlen bestimmen zusammen mit der Farbe und der Holzmaserung das Erschei-
nungsbild einer Holzflache.

® Die Porigkeit des Holzes muss beim Verleimen und Lackieren beachtet werden, da sonst schlechte Ergeb-
nisse erzielt werden.

16
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Lernfeld

1.1.4 Zellarten des Baumes 1

Aufgabe 17.1: Das abgebildete Brett zeigt auffallige glanzende Stel-
len, sogenannte , Spiegel”.
Zeichnen Sie auf der Stirnkante des Brettes die Jahr-
ringe ein.

Welche Holzart ist abgebildet?

Eiche

Wie kann der Tischler vermeiden, dass sich bei einigen
Holzarten die Holzstrahlen so deutlich abzeichnen?

Indem man bei der Holzauswahl darauf achtet,

dass in den Sichtflachen kein radial

geschnittenes Holz erscheint. Dies sind in der

Regel Holzer mit liegenden Jahresringen.

Aufgabe 17.2: Welche weitere europaische Laubholzart weist ebenfalls auffallig gro3e Holzstrahlen auf und
ist dadurch leicht zu erkennen?

Esche

Aufgabe 17.3: GrolRe und Verteilung der Poren beeinflussen das Aussehen der Holzoberflache. Die Abbil-
dungen zeigen GroBe und Verteilung der Poren von zwei Holzarten. Ordnen Sie die Begriffe
feinporig/grobporig, ringporig/zerstreutporig und feine/raue Oberflache zu.

Birnbaum
grobporig feinporig
ringporig zerstreutporig
raue Oberflache feine Oberflache

17
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Lernfeld

1.1.5 Aufbau des Holzes

Holz ist ein nattirlicher und zeitgemalRer Werkstoff. Er wird vielen unterschiedlichen Anforderungen gerecht.

Tabelle 18.1: Holz — Anforderungen und Eigenschaften
Anforderungen an Holz Eigenschaften von Holz
Geflihls- Viele Menschen wiinschen sich in ihrer Holz strahlt Warme und Behaglichkeit aus.
malig Umgebung natiirliche und gesunde Werkstoffe.
Wirtschaft- | Produkte sollen moglichst kostengiinstig Im Vergleich zu vielen anderen Werkstoffen ist
lich hergestellt werden. Holz giinstig im Einkauf und in der Verarbeitung.
Okologisch | Produkte sollen umweltvertraglich hergestellt, Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, der sich
verarbeitet, benutzt und entsorgt werden gut bearbeiten lasst und nach Gebrauch einfach
konnen. entsorgt und wiederverwertet werden kann.
Technisch Der Werkstoff soll Die Eigenschaften des Holzes héangen stark
® den Kundenwilinschen entsprechen, von der Holzart ab. Holzer unterscheiden sich
® auftretenden Belastungen standhalten, in: Farbe, Struktur, Festigkeit, Dauerhaftigkeit.
® dauerhaft seinen Zweck erflillen.

Zur richtigen Auswahl und Verarbeitung von Holz benotigt man gute Kenntnisse tiber dessen Eigenschaften.

1.1.5 Aufbau des Holzes

Holz besteht wie alle Pflanzen aus Zellen. Die Zellen
des Baumes haben die Aufgabe:

® Wasser und Nahrstoffe innerhalb des lebenden
Baumes zu transportieren und zu speichern.

® Den Baum zu stlitzen und ihm Festigkeit zu geben.

Die Holzzellen sind mit Rohren vergleichbar. Meist
verlaufen sie entlang der Stammachse, aber auch ei-
nige quer dazu.

waagerechte Zellen senkrechte Zellen
Bild 18.1 Holzzellen beim Laubholz Bild 18.2: Mikroskopische Aufnahme von Fichtenholz
Beispiele fur Auswirkungen: ® Die Festigkeit von Holz ist unterschiedlich:
® Frisches Holz enthalt viel Wasser, besonders in Be- Quer zu den Zellen: Léngs zu den Zellen:

reichen des Baumstammes, in denen Leitungsvor-
gange stattfinden.

® An den Hirnenden von feuchtem Holz entweicht
das Wasser schneller.

® An den Hirnenden von trockenem Holz wird Regen-
wasser schneller aufgenommen.

® Bei manchen Holzarten sind die Zellen mit blof3em
Auge erkennbar, man spricht dann von ,Poren”
(z.B. Eiche, Esche). Die Grofl3e und Anordnung der

Geringere Druckfestigkeit| Hohe Druckfestigkeit

F Druck

F Druck

Zellen kann zur Bestimmung der Holzart verwendet
werden (Bild 18.1). Bild 18.3 Querdruck Bild 18.4 Langsdruck

18
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Lernfeld

1.1.5 Aufbau des Holzes

Aufgabe 19.1: Untersuchen Sie die Flache eines schlecht gehobelten Holzes.

Achten Sie auf feine Ausrisse. Erkennen Sie die ,Faserrichtung”?

Aufgabe 19.2: Betrachten Sie die Flachen und Stirnkanten verschiedener Holz-
arten, die besonders sauber bearbeitet wurden. Erkennen Sie mit
bloRen Augen die ,Poren”?

Benutzen Sie auch eine Lupe.

Ordnen Sie die verschiedenen Musterteile nach Holzarten mit sicht-
baren und Holzarten mit unsichtbaren Poren.

Bestimmen Sie die Holzarten anhand der Abbildungen auf den

Seiten 34 und 35.

Holzarten mit sichtbaren Poren: Holzarten ohne sichtbare Poren:
Eiche Ahorn

Esche Buche

Nussbaum Kirschbaum

Aufgabe 19.3: Geben Sie einen Tropfen Wasser auf das Hirnholz
und danach auf das Lédngsholz eines geschliffenen
Holzklotzes.
Messen Sie, welcher Wassertropfen schneller in
das Holz aufgesaugt wird.

Ergebnis:

Hirnholz nimmt das Wasser besser auf Eindringzeit: Eindringzeit:

Aufgabe 19.4: Verkleben Sie einen Zeichenkarton (DIN A4) zu ei-
ner Rolle.

Belasten Sie zunachst die Rolle langs zur Rollen-
achse mit einem Gewicht von ca. 1 kg.

Belasten Sie danach die Rolle quer zur Langsachse. ~

=
Welche Bedeutung hat das Ergebnis fiir die Belast- ll ﬂ

barkeit von Holzfasern? = ﬁ

Langs zu den Zellen

hohe Druckfestigkeit

19
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1.1.6 Eigenschaften des Holzes 1

Lernfeld

Bild 20.1:
Holzoberflache mit schoner, deut-
licher Maserung

frisches Holz

Bild 20.2:
Geruch des frischen Holzes

Bild 20.3:
Holzfeuchtemessgerat mit Ramm-
sonde

Um gute Arbeitsergebnisse zu erzielen und um Fehler zu vermeiden,
benotigt man gute Kenntnisse liber die Eigenschaften des Holzes.

Maserung und Farbe

Maserung und Farbe des Holzes werden als erstes wahrgenommen.
Sie pragen zusammen mit der Formgebung das Erscheinungsbild
eines Produktes.

Jede Holzart hat eine eigene Maserung und Farbe. Beim natiirlichen
Werkstoff Holz schwankt die Farbe sogar zwischen den einzelnen
Baumstammen einer Baumart.

Geruch

Der Geruch einer Holzart wird von den Holzinhaltsstoffen beeinflusst.
Bei einzelnen Holzarten kann der Geruch mithelfen, die Holzart zu be-
stimmen.

Besonders deutlich wird der Geruch bei frisch bearbeitetem Holz.

Warmeleitfahigkeit
Die Warmeleitfahigkeit von Holz ist gering, deshalb fiihlt es sich warm
an.

Warmeausdehnung
Die Warmeausdehung von Holz ist im Vergleich zu vielen anderen
Werkstoffen so gering, dass sie vernachlassigt werden kann.

Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit ist sehr gering und von der jeweiligen
Holzfeuchte abhangig. Holzfeuchtemessgerate nutzen diese geringe
Leitfahigkeit.

Rohdichte

Die Dichte von Holz ist geringer als die Dichte vieler anderer Werk-
stoffe.

Die Dichte wird in g/cm3 angegeben und errechnet sich durch folgende
Formel:

. Masse m
Dichte = ——2>°¢ _ o
ichte Volumen oder e 74

Holz hat den Vorteil, dass es gegenliber anderen Werkstoffen bei geringerer Dichte eine relativ hohe Festigkeit
aufweist. Dies ist besonders im Bauwesen von Bedeutung.

Tabelle 20.1: Dichte verschiedener Werkstoffe [g/cm?3]
Fichte 0,46 Wasser 1,00
N Kiefer 0,52 o Stahl 7,50
o Larche 0,58 gu: Blei 11,4
_'S Tanne 0,48 = % Aluminium 2,70
2 Ahorn 0,64 = ?) Glas 2,50
g Eiche 0,69 %2 < | Polyethylen 0,94
Esche 0,71 Exp. Polystrol 0,05
Buche 0,76 Spanplatten 0,70
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