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Hinweise zum Einsatz im Unterricht

Die Gliederung im Heft entspricht dem LehrplanPLUS im Fach Werken und
deckt alle prifungsrelevanten Inhalte zu den Kompetenzen des Profilfaches
ab. Um Wissen zu vernetzen, werden wichtige Hintergriinde und Zusam-
menhange ggf. auch vertieft erlautert. Fiir die Erhebung von Leistungsnach-
weisen gilt grundsatzlich der LehrplanPLUS.

Mit dem Infoheft kann im Unterricht gearbeitet werden, es eignet sich aber
auch zum Nachholen, Wiederholen und Lernen zu Hause.

Dieses Zeichen ist bei einigen Schemazeichnungen zu finden. Es bedeutet,
dass die Zeichnung prifungsrelevant ist. Diese Zeichnung muss selbstandig
angefertigt werden kdnnen. Dariiber hinaus gibt es selbstverstindlich wei-
tere Sachverhalte, deren zeichnerische Darstellung verlangt werden kann.

Dieses Zeichen kennzeichnet groRere inhaltliche Blécke, die tiber den Lehr-
planPLUS hinausgehen und der weiteren Information dienen.

Es empfiehlt sich, zusatzlich zum vorliegenden Infoheft, die umfassenden
illustrierenden Aufgaben sowie Materialien zum LehrplanPLUS fiir den Un-
terricht zu nutzen: https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/real-
schule/7/werken

Zur intensiveren Vernetzung und Strukturierung der Kenntnisse tiber Werk-
stoffe und Werkstoffeigenschaften tragt insbesondere die folgende Auf-
gabenstellung bei: https://www.lehrplanplus.bayern.de/zusatzinformatio-
nen/aufgabe/kapitel/67521/fachlehrplaene/realschule/7/werken

Die Auswahl der dort angefiihrten Werkstoffeigenschaften orientiert sich
dabei an den Kompetenzerwartungen und Inhalten der verschiedenen Lern-
bereiche in der Wahlpflichtfachergruppe lllb; unter anderem verdeutlicht
eine tabellarische Ubersicht deren Relevanz iiber die Jahrgangsstufen hin-
weg.
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Abb. 1: Im Winter geschlagenes Holz vor dem
Transport ins Sdgewerk

Holz im Hausbau

Pfahlbauten (seit der Steinzeit), Blockhauser, Fachwerkbau
(in Deutschland seit dem Mittelalter), Hauser in Stander-
bauweise, Hochhduser

Dachstiihle, Fenster, Tiren, Treppen, FuBbdden, Tafelungen,
Holzschindel, Geriste, Schalungen, Balkone, FuRbdden,
Gartenhduser, Wintergarten, Carports

Holz fiir M6bel

Tische, Arbeitsplatten, Stlhle, Betten, Regale, Truhen,
Schranke (friher oft aufgewertet durch z. B. Schnitzereien,
Bemalung, Hochglanzpolitur, Vergoldung oder Intarsien),
Mobel-Unterkonstruktionen, Kiichenfronten

Holz in der Technik, fiir Gerdte und Werkzeuge

Mihlen, Bergbau (Stitzen), Krane, Wasserhebewerke,
Wasserleitungen, Strom- und Telegrafenmasten, Rechen,
Schaufeln, Werkbanke, Hammer, Werkzeugteile, Leitern,
Keile, Siebe, Korbe, Loffel

Holz im Transportwesen
Karren, Kutschen, Schlitten, Schiffe, Briickenbau, Auto-, Wa-
gon- und Flugzeugteile, Bahnschwellen, Kisten

Holz fur Musikinstrumente
Klarinette, Blockflote, Xylophon, Klangkdrper bei Violine,
Laute, Gitarre, Klavier, usw.

Holz in der Bildhauerei
Ausstattung von sakralen und profanen Gebduden, Schnit-
zereien, Figuren, Reliefs

Holz als Energietrager

Holzkohleherstellung durch Kohler, Lagerfeuerholz, Kamin-
holz, Lokomotiven-, Kachelofen-, Kiichenherdbefeuerung,
Hackschnitzel fiir Heizanlagen

Historische und gegenwartige Einsatzbereiche bei Hausbau,
Gebrauchsgegenstanden, Geraten und im Mobelbau

Holz war und ist ein unverzichtbarer Bestandteil menschlicher Kultur und zahlt bedingt durch die rasante technische Ent-
wicklung der Fertigungsmethoden auch heute zu den modernsten und vielseitigsten Materialien tGiberhaupt.

Pro Jahr geht auf unserem Planeten eine Waldfliche etwa so grol wie
Griechenland verloren.

In Europa hat die Waldflache in den letzten Jahren insgesamt zwar sogar
etwas zugenommen, aber weltweit gehen die Waldbestande leider besorg-
niserregend zuriick. Holz ist ein kostbarer Rohstoff, trotzdem dient ein gro-
Rer Teil des Holzes, gerade in den Entwicklungslandern, als Energietrager
und wird verheizt. Der Rest kommt in den Welthandel und ist Grundlage
far verschiedenste Produkte, wobei sich die Anwendungsbereiche immer
wieder verschoben haben.
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Abb. 3: Kraftiibertragung bei einer alten Miihle Quelle: © ClipDealer

Abb. 4: Heilig-Blut-Altar von Tilman Riemenschneider
in Rothenburg ob der Tauber Quelle: © ClipDealer




‘ein nachwachsender Rohstoff. Sonnenenergie und
die Vorgdnge in der Pflanze produzieren den Werkstoff Holz
immer wieder neu.

Aufbau eines Baumes

Ein Baum besteht aus drei Hauptbereichen:

¢ Krone:

Sie besteht aus Asten und Zweigen, an denen Knospen, Blat-
ter oder Nadeln, Bliiten und Friichte wachsen.

e Stamm:
Er leitet und speichert die Nahr- und Aufbaustoffe und tragt
die Baumkrone.

e Wurzeln:

Sie verankern den Baum im Boden und dienen der Wasser-
und Nahrstoffaufnahme.

Sonnenlicht

Wasser H,0

Blatt-
griin

[=>

Sauerstoff 0,

Kohlendioxid CO,

organische Aufbaustoffe

werden Uber den Bast nach
unten transportiert

geloste Nahr-
stoffe werden
Uber den Splint
nach oben
transportiert

Wasser H,0

anorganische \
Ndhrstoffe

Wasser H,0
Abb. 6: Schematische Darstellung des Baumwachstums

Vachstum eines Baumes

' im Waldinneren

schwach ausge-
bildete Krone

astarmer,
schlanker,
hoher Schaft

am Waldtrauf

einseitig aus-
gebildete
Krone;
kurzer, ge- )
drungender,
astreicher
Schaft

fast astreiner,
schlanker,
hoher Schaft

Abb. 5: Positionen der Bdume im Wald

Wachstum eines Baumes

Alle Aufbaustoffe, die der Baum zum Leben und Wachsen
braucht, bildet er selbst. Hierzu bendétigt der Baum Elemen-
te, die er von auflen aufnimmt:

Uber die Blatter Kohlendioxid aus der Luft und Uber die
Waurzeln Wasser und darin geléste anorganische Nahrstoffe
wie Stickstoff, Kalium, Kalzium, Phosphor, Kieselsdure, etc.

Das Wasser und die Nahrstoffe werden Uber das Splint-
holz nach oben zu den Blattern oder Nadeln transportiert.
Dabei hilft der Sog, der durch die Verdunstung von Wasser
Uber die Blatter entsteht.

In den Blattern werden Wasser und Kohlendioxid mit Hilfe
des Sonnenlichts (Energie) und des Blattgriins (Chlorophyll)
in Zucker und Starke umgewandelt. Dabei wird Sauerstoff
frei, der an die Luft abgegeben wird.

Aus Zucker und Stérke und den anorganischen Nahrstoffen
kann nun der Baum organische Aufbaustoffe herstellen,
zundchst Glukose, dann Zellulose, Lignin, Harze und Fette.
Diese Aufbaustoffe werden Uber die Zellen der Bastschicht
zu den Wachstumszonen des Baumes sowie in die Speicher-
zellen der Wurzeln, des Stammes und der Aste nach unten
transportiert.

Sie sind Grundlage firr die Zellbildung und somit fir das
Wachstum des Baumes. Hauptsachlich findet dieses Wachs-
tum in der Schicht des Kambiums statt.




Der Stammaufbau

Die Jahresringe

Das Wachstum eines Baumes beginnt im Friihjahr und dau-
ert bis in den Spdatsommer und Herbst. Im Winter findet
kaum Wachstum statt und es wird zeitweise ganz eingestellt.

Im Friihjahr und Sommer entsteht das Frithholz, es ist hell
und hat diinnwandige und weitrdumige Zellen. Im Herbst
entsteht das Spatholz, es ist dunkler, hat dickwandige und
engraumige Zellen und ist schmaler und harter als das Frih-
holz.

Gemeinsam bilden Friihholz und Spatholz einen Jahres-
ring. Der Stammaquerschnitt zeigt folglich in konzentrischen
Ringen das Alter, aber auch die Wachstumsbedingungen

eines Baumes: Abb. 7: Baumscheibe Quelle: © ClipDealer
Breiter Jahresring: gilinstige Wachstumsbedingungen (feucht, warm, viele Nahrstoffe)
Schmaler Jahresring: ungunstige Wachstumsbedingungen (trocken bzw. zu kalt, wenig Nahrstoffangebot)

In Tropengebieten sind die Strukturen des Stammquerschnitts homogener und weniger ausgepragt. Sie spiegeln aber die
Trocken- und Regenzeiten wider.

i 4

Abb. 8: Fotografische VergréfSerung der Jahresringe mit sichtbarem Friih- und Spétholz Abb. 9: Schematische Darstellung
Quelle: © ClipDealer




HOLZ I Werkstoff

Der Aufbau der Baumscheibe

Markrohre

Holzstrahlen

Abb. 10, 11: Schnittdarstellung eines Baumstamms: ,,Baumscheibe”

Markrohre

o gefiillt mit weichen, abgestorbenen Stiitzzellen des ehemaligen Schésslings oder der Triebe
beim mittleren Brett (Herzbrett) wird diese samt ca. 3 cm breitem Umfeld wegen der extrem starken
Rissbildung herausgetrennt (, kerngetrennt”)

Kern

innerer, dlterer Bereich des Stammes

besonders kompakt und haltbar

¢ in den Poren sind Ablagerungen wie Harz, Gerbstoffe, Wachs, Fett und Farbstoffe
kein Safttransport mehr (totes Holz)

schwindet beim Trocknen etwas weniger

¢ deshalb meist das wertvollste Holz am Baum

e manche Baume bilden keinen sichtbaren Kern aus

Splint

ringférmiger, um den Kern liegender Bereich an Jahresringen (noch am Wachstum beteiligt)
Wasser und Nahrstoffe werden in den GefalRen stammaufwarts bis in die Zweige und Blatter geleitet
schwindet beim Trocknen starker

Kambium

¢ hauchdiinne Wachstumsschicht, tGiberzieht den Baum von den Zweigen bis zu den Wurzeln wie eine
Haut

aus den Nahrstoffen werden nach innen hin Holzzellen fir das Wachstum des Stammes gebildet und
zur AuBenseite weitere Bastzellen fiir das Wachstum der Rinde

Bast

e = Innenrinde
verteilt den absteigenden Pflanzensaft (Zucker, Starke, organische Aufbaustoffe) von den Blattern zur
gesamten Kambiumschicht

Borke

¢ = AuRenrinde
e besteht aus toten Zellen, die den Baum vor Austrocknung und Verletzungen schiitzen

Holz-
strahlen

e im Stammaquerschnitt bei Laubholzern deutlich sichtbar

e zeigen wie die Speichen eines Rades vom Mark nach auBen (radial)

e dienen dem Transport und der Speicherung von Aufbaustoffen

e werden diese z. B. beim Eichenholz angeschnitten, nennt man die dabei im Holzbild entstehenden
dekorativ schillernden kleinen Flachen ,Spiegel”
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Einheimische Laub- und Nadelholzer

Holzarten werden in Laubholzer und Nadelhdlzer unterteilt. Sie sind entweder europdisch oder aulereuropdisch.
Kommen die Baumarten bei uns in Deutschland vor, spricht man von einheimischen Laub- und Nadelhdlzern.

Bei der Unterscheidung von Holzarten werden allgemeine Informationen, die dulReren Eigenschaften (z. B. Aussehen), die
Eigenschaften des Holzes (physikalische, mechanische Eigenschaften) sowie die Verwendung naher betrachtet, wie hier
z. B. bei der Buche und der Fichte.

Abb. 12-17: Buche und Fichte (Baum, Holz, Friichte) Quelle: © ClipDealer

Allgemeine Die Buche ist der haufigste Laubbaum in Eu- | Die Fichte ist in Europa und Nordamerika weit

Information ropa und auch in Asien und Nordamerika weit | verbreitet und nach der Kiefer das am haufigsten

zum Baum verbreitet. Sie ist sommergrin, wird bis zu 40 | verwendete Nadelholz. Im Gegensatz zur Tanne
Meter hoch, das Aussehen ist je nach Stand- | pieksen die Nadeln der Fichte und die Zapfen han-
ort schlankwachsend (Wald) oder kugelfor- | gen nach unten. Sie wird bis zu 50 Meter hoch,
mig (freistehend). Die Buche kann bis zu 300 | das Aussehen ist kegelférmig. Die Fichte kann bis
Jahre alt werden. zu 300 Jahre alt werden.

Aussehen e rotlich-braun e gelblich-weil3

des Holzes e Jahresringe kaum erkennbar e Jahresringe gut erkennbar

Eigenschaften e Hartholz e Weichholz

des Holzes e schnell wachsend e schnell wachsend

* mittelschwer * mittelschwer

e trocknet langsam e trocknet gut und schnell

e schwindet stark e schwindet wenig

e |3sst sich gut bearbeiten e |3sst sich leicht bearbeiten

¢ nicht witterungsfest ¢ unbehandelt nicht faulnisbestdandig
Verwendung, * Mobel, z. B. fir Schule und Biiro ¢ Schnittholz fur Bau- und Tischlerarbeiten
z. B. ¢ Parkettbdden * Holzwerkstoffe (Platten)

e Schalfurniere

e Papierherstellung




n von Massivholz

olz

Bevor Holz in den Handel gelangt, wird es im Wald geféllt — der sogenannte Einschlag. Nach dem Einschlag werden Baum-
stimme entastet und abgeldngt. Es entsteht Rundholz, das in der Lange meist dreigeteilt wird:

¢ fast astfreie Stammware vom Stammende (Erdstamm)

o Block- oder Mittelware (mit Asten)

o Zopfware (oberer astreicher Stammbereich)

Stammware Block- oder Mittelware Zopfware

N sla
4 D 4

Abb. 18: Dreiteilung des Stammes

Handelsformen (Schnittholz)

Beim Einschneiden im Sagewerk wird das Rundholz durch Sdgen und Zerspanen aufgetrennt, man spricht vom Einschnitt.
Zum Einschneiden dienen Band-, Kreis-, Ketten- und vor allem Gattersagen.

Durch verschiedene Schnittarten entstehen sogenannte Handelsformen von Massivholz:

¢ Balken, Bohlen, Bretter, Latten, Kantholzer

¢ Leisten, Profile

Abb. 19:
N Handelsformen von Holz,
Darstellungen proportional
zueinander abgebildet

b = Breite
h = Héhe
Kantholz: d = Dicke
b<h<3b b>40mm

=N

Bohle:d >40 mm b >3d

|)} J-J__L_] T_T ) ” ” Leisten

und
Brett: d <40 mm b >80 mm - Profile
O 5

Balken Latte:d <40 mm b <80 mm

= /Y3

INFO

Ubrigens — im Sagewerk geht nichts verloren! Durch Sigen und Zerspanen des Rundholzes

fallen Holzreste an. Diese werden weiterverarbeitet, z. B.:

e Rinde (Warmeerzeugung durch Verbrennen), Rindenmulch (gehackselte Baumrinde fiir
Bodenschutz im Garten)

o Sagespdne, Sagemehl (Mobelindustrie fir Plattenstoffe, Heizpellets, Einstreu fiir Tiere)

e Hackschnitzel (Papierindustrie, Warmeerzeugung)




Holzwerkstoffe

Definition

Holzwerkstoffe zdhlen zu den Halbzeugen (Halbfabrikate) und werden aus Massivholzteilen geftigt. Dabei handelt es sich
um industriell vorgefertigte Holzerzeugnisse fir die Weiterverarbeitung. Holzwerkstoffe bestehen aus Holzlagen (Massiv-
holzschichten), Holzspdnen oder Holzfasern, die durch Verleimen und Pressen verbunden werden. Im Handel werden sie
z. B. dann als genormte, groRflachige Platten angeboten, wie etwa Sperrholz-, Span- und Holzfaserplatten.

Abb. 20: Gdngige Holzwerkstoffe
Faserplatte, Spanplatte, OSB-Platte, Sperrholzplatte

Ein wichtiger Vorteil von Holzwerkstoffen ist die MaRhaltigkeit. Deswegen wird heutzutage
z. B. im Mobelbau Massivholz oft durch Holzwerkstoffe ersetzt. Nimmt Holz Feuchtigkeit
auf, vergroRRert es sein Volumen (Quellen). Gibt es beim Trocknen Feuchtigkeit ab, verrin-
gert sich das Volumen und die Form des Holzes verdndert sich (Schwinden). Es ist nicht
mehr maRhaltig und formstabil. Man sagt, das Holz ,arbeitet”.

Bei der Herstellung von Holzwerkstoffen wird dagegen der natiirliche Faserverbund des
Massivholzes aufgelost und deshalb wird die Veranderung des Volumens oder der Form
deutlich verringert, es arbeitet nicht mehr so stark.




Messen und Anzeichnen (Stahlmaf3stab, Anschlagwinkel)

Messen

Beim Messen vergleicht man z. B. eine Lénge oder einen Winkel mit einem entsprechenden Hilfsmittel, dem sog. Messzeug
(Messmittel).

Zur fachgerechten Bearbeitung eines Werkstlicks ist es notwendig, vorab die Abmessungen des Werkstlicks zu planen und
dann festzulegen. Man unterscheidet dabei verschiedene Messmethoden, fiir die u. a. entsprechende Hilfsmittel verwen-
det werden:

e Lingen (Stahlmalstab, GliedermalRstab, MaRband)
¢ Winkel (Anschlagwinkel, Schmiege, Winkelmesser)
¢ AuBen-, Innen- und TiefenmaRe (Messschieber)

Hilfsmittel zum Messen und Anzeichnen

Stahlmaf3stab

Ein Stahlmalstab ist meist aus rostfreiem Federbandstahl und ermog-
licht das Antragen und Uberpriifen von MaRen. Sie sind meist 100 mm bis
500 mm lang und haben eine Einteilung in Zentimeter und Millimeter. Oft ist
eine Seite fur eine hohere Ablesegenauigkeit mit halben Millimetern einge- Abb. 21: Stahlmafistab
teilt. Abgelesen werden die MalRe in der Regel von links nach rechts.

Beim Anzeichnen blickt man am Anfang und am Ende des MaRes immer im
rechten Winkel auf die Werkstlickoberflache, weil so das ungenaue versetz-
te Anzeichnen der Markierungen verhindert wird.

Anschlagwinkel

Ein Winkel dient z. B. zur genauen Ermittlung des rechten Winkels = 90°.
Dieser kann auch mit jedem beliebigen Geo-Dreieck angezeichnet wer-
den. Wesentlich komfortabler und genauer geht dies allerdings mit einem
Anschlagwinkel. Er besteht aus einem Anschlag und einer diinnen Zunge.
Der dickere Anschlag wird einfach an eine bestehende gerade Materialkan-
te angelegt. Die auf der Oberflache aufliegende Zunge verlduft im rechten
Winkel dazu. So lassen sich ziigig rechte Winkel anzeichnen. Abb. 22: Anschlagwinkel

INFO

Zur Uberpriifung der Genauigkeit wird der Anschlagwinkel umgewendet und mit seinem
Spiegelbild verglichen. Der Fehler erscheint jetzt doppelt so groRR. Im Zweifelsfall muss man
mit dem Mittelwert weiterarbeiten. Ein Winkel muss sorgfaltig behandelt werden. Fehlstel-
lungen sind mit bloRem Auge oft nicht erkennbar. Ein Winkel, der ,ligt* ist unbrauchbar.

Anzeichnen

Zum Anzeichnen von MaRen, Winkeln, Schnittstellen, Bohrungen oder zum Aufzeichnen von Formen auf Holzoberflachen
eignet sich ein gut gespitzter Bleistift. Auf keinen Fall dirfen Filzstifte oder Filler verwendet werden, da sich der flussige
Farbstoff tief in die Fasern saugt und nur sehr schwer wieder entfernt werden kann. Beim Anzeichnen ist darauf zu achten,
dass keine Kerbe im Holz zurtickbleibt.




Einspannen (Werkbank mit Vorderzange, Bankhaken, Zwingen)

Ein Werkstlick muss zur Bearbeitung meist eingespannt werden, damit es sich weder bewegt, noch verrutscht, vibriert oder
bricht. Daflir eignet sich eine Werkbank. Auf einer Werkbank kénnen Materialien und Werkstiicke aufgelegt, bearbeitet
und dafir vor allem auch eingespannt werden.

Eine Werkbank besteht aus einer Bankplatte, oft einer Beilade und einem Gestell. Zum Einspannen dienen Vorderzange
sowie Hinterzange (jeweils mit Zangenschliissel zum Offnen und SchlieRen) sowie Bankhaken.

Vorderzange  Bankplatte  Beilade  Bankhaken
Hinterzange

Zangen-
Gestell schlissel
Abb. 23: Werkbank Quelle: © Fachkunde Holztechnik, 25. Auflage, Verlag Europa-Lehrmittel §@M,m
INFO

Zum Sagen oder Fligen von Holz wird die Vorderzange benutzt. Flr das senkrechte Einspan-
nen wird die Hinterzange verwendet. Diese wird auch fiir das Einspannen von flachigen
Werkstticken (z. B. einer Holzplatte) genutzt. Mithilfe von Bankhaken, die in Bankhaken-
locher eingesteckt werden, wird die Hinterzange dabei unter Verwendung des Zangen-
schliissels auf das notwendige MaR zur Fixierung des Werkstlicks bewegt.

Die Zwinge ist das wichtigste mechanische Spannwerkzeug und
dient zur flexiblen Fixierung von Werkstiicken.

Mithilfe von beweglichen Spannarmen kann das notwendige MaR}
eingestellt werden.

Abb. 24: Schraubzwinge




Trennen durch Sagen

Sagen sind spanabhebende Trennwerkzeuge.

Beim Sdgen werden kleine Holzspdne abgehoben und ausgeworfen, daher sind Sdgen genauso wie Raspeln und Feilen
.Spanabhebend”.

Sagen bestehen aus einem S&geblatt und einem Griff mit einer Halte- oder Spannvorrichtung. Sageblatter sind aus gehar-
tetem Werkzeugstahl, sie haben geschéarfte Sdgezdhne. Diese sind je nach Art der Sdge unterschiedlich geformt. Je nach
Breite und Schriankung des Sageblatts ergibt sich ein unterschiedlich breiter Sdgeschnitt.

Sagearbeit, auf Sto3” oder ,auf Zug”

Sagen auf Stof3:

Arbeitet die Sage auf StoR, erfolgt die spanabhebende Schnittbewegung vom Koérper weg, also mit einer Vorwartsbewe-
gung. Die Sagezahne zeigen nach vorn. Das ermdoglicht kraftvolles und dauerhaftes Arbeiten. Damit das Blatt dabei nicht
ausknickt, benétigt man ein steifes, also dickes Sageblatt (z. B. beim Fuchsschwanz). Das bedeutet wegen des breiteren
Sagespalts auch mehr Zerspanungsarbeit. Verwendet man hingegen diinne Sageblatter, missen diese durch einen Bogen
straff gespannt oder durch einen Riicken verstarkt werden, damit sie gerade bleiben und im Schnitt nicht verlaufen.

Sagen auf Zug:

Eine typische Sage, die auf Zug arbeitet, ist die Laubsédge. Die Zahne des Laubsageblatts miissen fur die spanabhebende
Arbeitsbewegung nach unten zum Griff zeigen. Die Spannkraft des Bogens halt das Blatt stramm und ermdoglicht die Riick-
holbewegung des Sageblatts nach oben.

Ein Sageblatt besteht aus einem Blatt und den dazugehorigen Sagezdhnen, die einen bestimmten Winkel aufweisen.
Der Keilwinkel ist der Winkel, den der Zahnkorper einnimmt. Der Schnittwinkel der Sdgezahne entscheidet iber den Kraft-
aufwand und die Sagewirkung:
e Stark auf StoR:
Schnittwinkel bis 90°, sehr groBer Kraftaufwand und rascher Sagefortschritt, raue Schnittfliche und Ausrisse wegen
aggressiv eindringender Zahne, fiir Schnitte langs zur Faser
e Schwach auf Stof3:
Schnittwinkel ab 90°, Kraftaufwand und Sagewirkung maRig, fir Schnitte langs und quer zur Faser
e Auf StoR und Zug:
Schnittwinkel = 120°, Keilwinkel = 60°, Kraftaufwand bei StoR- und Zugbewegung gleich, feiner, ausrissarmer Schnitt,
fiir Schnitte quer zur Faser

Schrankung

Damit das Sageblatt nicht im Material klemmt und damit sich die Sagerich-
tung steuern lasst, sind die Zahne geschrankt, d. h. sie sind wechselseitig
schrdg nach aulRen gebogen, damit der Sageschnitt breiter wird als die Blatt-
starke.

Abb. 25: Geschrénkte Zahnreihe einer Feinsdge

h Schnittrichtung
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Abb. 26: Zahn- und Winkelbezeichnung am Sdgeblatt Abb. 27: Schnittdarstellung eines geschréinkten

Sdgeblatts




Sagen im Uberblick
Die Feinsage

Zwinge  Riickenverstirkung
Sageblatt

Heft Angel

Wirkungsweise

Richtig Arbeiten mit der Feinsage, z. B.

- Werkstlick muss fest in der Werkbank eingespannt sein

dem Oberkorper heraus

Zahnreihe @\ P

- gefiihrt wird die Sdge mit dem Heft, das von einer Hand umfasst wird

- Schnittverlauf sollte moglichst senkrecht nach unten orientiert sein
- man steht standfest vor der Arbeit und erreicht die Schnittbewegung gleichzeitig aus dem Arm und

- beim Schnittbeginn sagt man langsam und schrag die Schnittstelle knapp im Abfallholz an
- gegen Schnittende arbeitet man besonders vorsichtig, um Materialausrisse und Handverletzungen zu vermeiden

Die Feinsage ist ein Sdgewerkzeug zum geraden Trennen

von Leisten und schmalen Brettern langs und quer.

e Zdhne meist schwach auf StoR ausgelegt

¢ arbeitet auf Stol}

e sehr diinnes Sageblatt steckt in einer U-férmigen
Rickenverstarkung, die zwar das Blatt stabilisiert,
aber die Schnitttiefe begrenzt

e geringe Schnittbreite reduziert die erforderliche Zerspa-
nungsarbeit auf ein Minimum

e glatte fast ausrissfreie Schnittflache erfordert dafiir umso
weniger Nacharbeit

Der Fuchsschwanz

Der Fuchsschwanz dient zum groben Zerteilen eher gréRe-

rer Formate.

e besitzt ein trapezformiges, steifes Sageblatt mit auf StoR
gerichteten, groben Zahnen

e Griff ist handlich geformt

Die Laubsage
Spannbigel

Fliigelschraube /

Sageblatt

Heft —

Abb. 28-30: Zeichnerische Darstellungen gdngiger Ségen
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Die Laubsage eignet sich fiir das feine Sdgen von diinnem

Holz, auch entlang einer Kurvenlinie.

¢ markantes Aussehen durch einen U-férmigen Spannbiigel
aus gebogenem Rundstahlrohr bzw. Flachstahl

¢ an den jeweiligen Enden wird mithilfe einer Einspannvor-
richtung das Laubsageblatt fixiert

e Sdgezdhne zeigen in Schnittrichtung nach unten zum Griff

¢ richtig eingespannt erklingt beim Zupfen am Sageblatt ein
heller Ton

e richtig gesdgt wird durch senkrechtes Fiihren des Sage-
blatts

e Beim Sagen von Kurven dreht man das Werkstiick, nicht
die Hand

e ein Sdgetisch mit V-férmigem Ausschnitt, der an der
Werkbank befestigt wird, dient als Auflage




Spanen (Raspel und Feile)

Raspeln und Feilen dienen zur spanabhebenden Formgebung und Nach-
bearbeitung von Holzteilen. Sie bestehen jeweils aus einem geharteten
Blatt mit Angel und einem Heft. Das Blatt erhalt bei der Herstellung den
sog. Hieb. Bei Raspeln ragen einzelne spitze Zahne heraus, wahrend Feilen
eingeschlagene parallele Rillen mit scharfen Kanten aufweisen. Eine kleine
Metallhilse, die Zwinge, verhindert, dass sich das Heft spaltet. Man unter-
scheidet Raspeln und Feilen beispielsweise nach ihrer Querschnittsform
(z. B. flach, halbrund, rund) und ihrer Feinheit.

Raspel

Die Raspel arbeitet zwar mit groBem Fortschritt, sie hinterldsst aber eine
sehr raue Oberflache. lhre spitzen Zdhne reilen vor allem bei der Arbeit
gegen und quer zur Faser lange Spdne aus dem Umfeld. Je hoher die
Hiebanzahl ist, desto feiner arbeitet die Raspel.

Der grofRe Zahnabstand fiihrt beim Raspeln manchmal dazu, dass die nach-
folgenden Zdhne ohne Versatz auf die Furchen der vorausgegangenen Zah-
ne treffen. Dann entsteht ein deutliches Rillenmuster.

Feile

Die Feile dient zum feineren Arbeiten. Mit ihr werden u. a. die Spuren der
Raspel geglattet. Damit beim Feilen, v. a. von Metallwerkstoffen, keine na-
delférmigen Spane, sondern Brosel entstehen, erhalten die meisten Feilen
einen zweiten in der Richtung versetzten Hieb, den Kreuzhieb. Mit Feilen-
birsten (Stahlbirsten mit sehr kurzen Borsten) erfolgt die Reinigung parallel
zum Hieb.

Abb. 33: Flachfeile mit Kreuzhieb

Arbeitsregeln fiir Raspeln und Feilen:

e Das Heft darf weder beschadigt noch locker sein. Lose Hefte werden auf

Weristork

einen festen Untergrund aufgestofRen oder mit einem Holzhammer fest- lerche #OZ& ] <
geklopft. 4 G —pe %%@Wé/ﬁéféﬂf
e Beim Raspeln und Feilen missen die Werkstiicke fest eingespannt wer- m

den.

e Eine Hand fiihrt das Werkzeug am Heft. Handballen oder Finger regeln
den gleichmé&Rigen Druck vorne auf dem Blatt und dienen als weitere
FUhrungshilfe.

e Man arbeitet mit sicherem Stand auf ,StoR”. Das Entfernen von Material
erfolgt nur bei der Vorwartsbewegung mit Druck und nach Méglichkeit
mit der oder schrag zur Faser.

e Die Raspeln und vor allem Feilen werden so abgelegt, dass sie nicht auf-
einander liegen.

e Sobald die Hiebe im Gegenlicht glanzen, sind sie stumpf.

e Tipp: Will man eine gleichmaRige Abrundung der Kanten erreichen, wer-
den alle zunadchst mit einer 45°-Fase versehen, deren Breite mit dem
Auge gut zu kontrollieren ist. Erst wenn die Kanten so vorbereitet sind,  Abb. 34: Trick fiir das exakte Planfeilen rauer
wird gerundet. Im abgerundeten Zustand kann das Auge nur noch sehr Schnittfidchen: Mitschieben eines Ab-

. . o L standsklétzchens verhindert gewélbte
schwer wahrnehmen, wie gleichmaRig der Rundungsradius ist. Fléche am Werkstiick




Bohrer und Bohrmaschine

Ein Spiralbohrer ist ein rotierendes Werkzeug zur Herstel-
lung runder Locher. Er ist meist aus HSS-Stahl (Hochleis-
tungs-Schnellschnitt-Stahl) und eigentlich fir das Bohren
von Metall gedacht. Er kann auch fiir Bohrungen in Holz
verwendet werden.

Der Bohrvorgang ist ein spanabhebendes Trennverfahren.
Die Bohrspédne werden in wendelférmigen Nuten aus dem
entstandenen Bohrloch heraus geleitet und brechen ab ei-
ner bestimmten Lange selbstindig ab. Die Spanabfuhr ist
sehr wichtig, da bei verstopften Spannuten im Bohrloch
groRe Reibungswarme entsteht und das Holz verbrennt.
Das Ende des Bohrers ist zylindrisch zum Einspannen im
Bohrfutter der Bohrmaschine.

Der Holz-Spiralbohrer ist mit einer Zentrierspitze ausge-
stattet und mit einer Schneidenform, die zuerst die Spa-
ne vom Bohrungsrand trennt und sie dann erst ausraumt.
So werden die Rander sehr sauber. Dieser Bohrer ist aller-
dings schwieriger zu scharfen als ein normaler Spiralbohrer.
Ob ein Bohrer scharf ist, erkennt man gut an der Qualitat
der Spéne.

Abb. 36: Spiralbohrer, Holzbohrer, Forstnerbohrer

Der Maschinenschraubstock liegt mit seiner planen Unter-
seite auf dem Bohrtisch auf. Seine Spannbacken erlauben
es, kleinere Werkstlicke genau waagrecht, senkrecht oder in
einem bestimmten Winkel einzuspannen und sie so gefahr-
los zu bohren. Es empfiehlt sich, eine Auswahl verschieden
breiter Unterlegleisten neben der Bohrmaschine zu lagern.
Eine passende Leiste legt man zwischen die Backen und das
eingespannte Werkstiick liegt dort auf.

Achtung: Das Anbohren von Maschinenschraubstock oder
Bohrtisch ist ein béses Foul!

Maschinen-
schraubstock

Bohrtisch
mit Héhen-
verstellung

Abb. 35: Tischbohrmaschine mit Maschinenschraubstock und
Unterlegleisten

Die Tischbohrmaschine ist eine elektrisch betriebene Vor-
richtung. Sie versetzt den im Bohrfutter eingespannten
Bohrer in einer genau vorgegebenen Ausrichtung in Rotati-
on. Entlang dieser Drehachse erfolgt der manuelle Vorschub
ins Material mit Hilfe eines Drehkreuzes oder eines Hebels.
Die Bohrtiefe wird mit dem Tiefenanschlag eingestellt.

Es gilt folgende Faustregel:

Kleiner Bohrer, grofSe Drehzahl,
grofier Bohrer, kleine Drehzahl

Je nach Modell Giber Drehzahlregler oder
Riemenscheiben einstellbar

Man unterscheidet Sacklécher und Durchgangslécher.
Die Anfertigung von Durchgangsbohrungen erfordert immer
eine Bohrunterlage aus Abfallholz, um das Ausbrechen der
Bohrungsrander auf der Unterseite zu verhindern. Bohrun-
gen werden immer mit einem Achsenkreuz angezeichnet.
Der Schnittpunkt wird mit einem Vorstecher markiert.

So kann man besser die Bohrstelle treffen und an Hand der
Gberstehenden Achsenlinien ihre Position iberprifen.




Arbeitsregeln beim Bohren an der Tischbohrmaschine

Arbeitsschritte zur Vorbereitung:

e Schmuck, Ringe, Armbanduhren, Halstlicher usw. ablegen

e Eng anliegende Kleidung (keine weiten Armell!) tragen

e Bei langen Haaren nur mit Miitze, Kappe, Haargummi
oder Haarnetz arbeiten

e Schutzbrille aufsetzen

e Beim Bohren keine Handschuhe tragen

e Bohrer bis zum Anschlag ins Bohrfutter schieben und ge-
rade und fest einspannen

e Bohrfutterschlissel sofort abziehen

e Eingestellte Drehzahl tiberprifen

e Probelauf: den Bohrer auf Rundlauf prifen

e Bohrmittelpunkt grundsatzlich genau anzeichnen und vor-
stechen

o Ggf. Bohrtiefe liber Tiefenanschlag einstellen

e Nur passende und scharfe Bohrer verwenden

Beim Bohren zu beachten: Abb. 37: Hiiufige Fehler beim Bohren
o Werkstiicke auf den Maschinentisch auflegen und gegen Mitdrehen sichern

e Bei Bohrerdurchmessern > 10 mm Werkstilick grundsétzlich festspannen

e Kleine Werkstiicke im Maschinenschraubstock einspannen

e Nicht ablenken lassen

e Gefahrenbereich um die Maschine im Radius von mind. 1,5 m ist von Umstehenden zu beachten
e Bohrer darf weder in das Metall des Maschinenschraubstocks noch in den Maschinentisch bohren
e Kleiner Bohrer, groRe Drehzahl — groRer Bohrer, kleine Drehzahl

o (Uberhitzung des Bohrers vermeiden, z. B. durch Liiften und Bohrpausen

e Abfallholz als Bohrunterlage verhindert das AusreiRen der Bohrrander bei Durchgangsbohrungen
o Werkstiick nie bei laufender Maschine ein- oder ausspannen

Abb. 38-40: So gelingt eine exakte Bohrung — ohne Ausrisse

Nach dem Bohren zu beachten:

e Maschine auslaufen lassen

e Bohrer kann heil3 sein

e Spane nicht mit den Handen wegwischen, sondern absaugen
e Arbeitsplatz sauber und ordentlich hinterlassen




Gesundheitsschutz
Vermeidung von Verletzungen, Unfallverhiitung

Allgemeine Regel Ordnung am Arbeitsplatz: abrollgesicherte Ablage,

Werkzeug sichtbar und geordnet ablegen,

Spane und Abfélle immer wieder entfernen,

Spane und Holzstaub absaugen, nicht mit den Handen wegwischen oder kehren

Materialbedingte Holzlagerung: Bretter, Balken immer stabil lagern, gegen Umfallen sichern
Gefahren (ausreichend schrag anlehnen), volle Auflageflachen schaffen,
keine Enden Uberstehen lassen

Splitter, Spreifsel: bei sdgerauen Holzern mit Schutzhandschuhen arbeiten,
abstehende grobe Splitter sofort entfernen

Reizung der Atemorgane: staubarmes Arbeiten beim Schleifen, evtl. im Freien,
gegebenenfalls mit Staubmaske, z. B. bei reizenden Holzarten (z. B. Balsaholz),
Maschinenarbeiten nur mit Schutzbrille durchfihren,

Arbeiten mit [6sungsmittelhaltigen Materialien (z. B. Lack) nur bei guter Beliftung,
im Freien oder mit Atemschutz ausfiihren

Werkzeugbedingte Schnittverletzungen: Werkstlick sicher einspannen, Schneiden immer scharf halten,
Gefahren auf feste Hefte achten, moglichst vom Korper weg arbeiten, bei beiden Handen immer
auf den Gefahrenbereich achten

Blasen vermeiden: vollflachiger Kontakt der Hand mit den Werkzeugen
(keine Punktbelastung)

Abb. 41-43: Deine besten Freunde bei manchen Arbeiten:
Schutzbrille, Staubmaske und Schutzhandschuhe
Quelle: © ClipDealer




Fligen: Nicht I6sbare Holzverbindungen

Die Kreuz- oder Eckiiberblattung ergibt sich, wenn von beiden zu verbindenden Holzteilen die Hélfte der Holzstérke ge-
nommen wird. Sie ist eine einfach herzustellende Holzverbindung fiir Rahmen oder Uberkreuzungen, die verleimt und oft
zusatzlich mit Stiften oder Schrauben gesichert wird. Durch die Verleimung entsteht eine nicht I6sbare Holzverbindung,
weil die Teile nur unter Inkaufnahme der Zerstérung von mindestens einem der Verbindungspartner gelést werden kénnen.
Wegen der kleinen Leimflache und des halbierten Querschnitts ist die Stabilitdt eher gering.

Abb. 44: Eckiiberblattung Abb. 45: Kreuziiberblattung

Diibelverbindungen werden mit Hilfe von Rundhélzern = Diibeln hergestellt, die in Bohrléchern sitzen und eine Uberbrii-
ckung der zu verbindenden Teile darstellen. Die sichtbare Diibelung kann nach dem stumpfen Verleimen der Teile bequem
und ohne Passprobleme gebohrt und verdiibelt werden. Sie ist besonders einfach herzustellen. Die verdeckte Dibelung
erfordert passgenaue Bohrungen oder die Anwendung einer Bohrschablone.

Abb. 46: Verleimung auf Stof8 —_— 2

Abb. 48: Verdeckte Diibelung




Schleifmittel

Schleifpapier, auch als Sand- oder Schmirgelpapier bezeichnet, ist ein Hilfs-
mittel fir die Oberflachenbearbeitung. Es wird verwendet, um raue Ober- —g‘h/el“fkﬂﬂ/t
flachen zu glatten oder um Kanten zu brechen. Damit erhalten Oberflachen Le,mﬂng
ihre letzte Glatte und Feinheit. Es ist nicht fir einen groReren Materialab-
trag geeignet. Sinnvolle Bearbeitungsreihenfolge: Sagen, Raspeln, Feilen,
Schleifen.

Schleifleinen wird wie Schleifpapier verwendet, allerdings ist hier das Tra- v&{ﬁ{ﬂ/ﬁg@
germaterial nicht Papier, sondern Gewebe. Es ist um ein Vielfaches starker

mechanisch belastbar. Damit ist auch maschinelles Schleifen moglich, z. B.  Abb. 49: Schematische Darstellung
mit einem elektrischen Bandschleifer. von Schieifleinen

Die Schleifkorner sind meist Korundsplitter, die maschinell auf die noch feuchte Leimschicht des Tragermaterials aufge-
streut werden. Flr den Handschliff gekrimmter Oberflaichen muss die ausgehartete Leimung elastisch sein. Die Kérnungs-
nummer entspricht der Maschenzahl eines genormten Siebgewebes auf einem Zoll Léange, durch welches das bezeich-
nete Korn gerade noch hindurchfillt, wahrend es auf dem néachstengeren Sieb liegen bleibt. Es gilt: Je hoher die Zahl,
umso feiner das Korn. Beispiele: P80 = grob, P150 = mittel, P320 = fein. Geschliffen wird immer vom Groben zum Feinen.
Der letzte Schliff erfolgt stets in Langsrichtung mit der Faser.

Feine Faseranteile werden beim Schleifen teils mechanisch niedergedriickt. Sie stellen sich bei Befeuchtung mit Wasser und
nachfolgendem Trocknen wieder auf. Die Oberfldche fuhlt sich dann rau an und wird erneut geschliffen. Bei Arbeiten, die
auch nach dem Befeuchten glatt bleiben missen (z. B. nach dem Beizen mit Wasserbeize), wird mehrmals hintereinander
gewadssert, getrocknet und wieder abgeschliffen. Irgendwann stellt sich dann so gut wie nichts mehr auf.

Achtung! Werkstiick nur mit einem Tuch befeuchten,
niemals unter den Wasserstrahl halten!

Oberflachenbehandlung

Gestaltung durch Beizen
Beizen dienen ausschlieRlich der Verschonerung eines Werkstiicks. Es handelt sich dabei um wasserlsliche Anilinfarben,
die das Holz lediglich einfarben und in vielen Farbvarianten oft in Pulverform im Handel erhéltlich sind.

Vorgehensweise: Man |6st das Pulver in heiRem Wasser auf. Nach dem Abkiihlen kann man die Beize mit einem Pinsel
auf das Holz auftragen. Da Hirnholz zu viel Beize aufsaugen wiirde, sollte es vorher mit klarem Wasser befeuchtet werden,
damit Gberall eine gleiche Farbtiefe gewahrleistet ist. Der endgiiltige Farbton entsteht erst nach dem Trocknen. Man sollte
also Probebeizungen an Abfallstiicken des gleichen Holzes durchfiihren.

Vorteile: Der Handel bietet eine breite Palette verschiedener auch intensiver Farben, so dass ein groRer Gestaltungsspiel-
raum eroffnet wird. Die natirliche Struktur des Holzes bleibt trotz des Farbauftrags vollstandig sichtbar und seine offenpo-
rige Oberflache wird nicht versiegelt.

Nachteile: Beizen dndern nur die Farbigkeit des Holzes, bieten aber keinen
zusatzlichen Schutz vor Feuchtigkeit oder mechanischen Einfliissen. Sie sind
sehr wassrig und werden von den Holzfasern aufgesaugt, so dass stark sau-
gende Oberfldchen, oft zu dunkel werden oder Farbe entlang der Fasern an
Stellen lduft, die man nicht farben wollte. Auch kommt es bei Nadelhélzern
manchmal zu einem negativen Farbbild, da das weiche Friihholz mehr Farbe
aufnimmt als das harte Spéatholz, so dass die vorher dunklen Teile der Jah-
resringe nach dem Farben heller erscheinen. Beizen kénnen atzend auf die
Haut wirken. Farbflecken in der Kleidung lassen sich nicht entfernen.

Abb. 50: Farbig gebeizte und gewachste Teile eines
Knobelspielzeugs




Oberflaichenbehandlung

Schutz durch Wachsen

Das Wachsen ist eine alte und einfache Technik. Wachse werden mit Losungsmitteln verdinnt und werden nach dem
Auftrag durch das Verdunsten des Lésungsmittels fest. Man verwendet Fertigfabrikate (Antikwachs, Hartwachs) oder stellt
selbst eine Mischung her aus z. B. Carnaubawachs (hartestes bekanntes Naturwachs aus dem Saft einer mexikanischen
Palmenart), Bienenwachs (Geruch), einer geringen Menge Leindlfirnis (Polierbarkeit) und Terpentinersatz (Verflissigung).

Vorgehensweise: Das Wachs wird in heiRem Zustand oder in Terpentinersatz verdiinnt mit Pinsel oder Lappen aufgetragen.
Bei fortschreitender Verdunstung des Terpentins wird die Schicht mit einer Biirste poliert.

Vorteile: Beim Polieren erhdlt die Oberflache einen seidenmatten Glanz.
Die Poren bleiben offen und erlauben den Feuchtigkeitsaustausch, der im
Wohnbereich klimaausgleichend wirkt. Der Farbton des Holzes wird beim
Wachsen kaum verdndert — er wird geringfiigig angefeuert. Wachs gilbt
nicht. Teilreparaturen kénnen (nach einer Oberflachenreinigung) sehr leicht
vorgenommen werden.

Nachteile: Es ist nicht wasserbestandig und kann deshalb nur fiir Fldchen
verwendet werden, die nicht der Feuchtigkeit ausgesetzt sind (z. B. Mdbel,
Holzdecken, Tiiren). Bei Befeuchtung entsteht nach dem Trocknen aus dem
Wachs eine raue, weillliche Schicht. Die Holzoberflache wird nicht mecha-  Abb. 51: Bienenwachsblock, Carnaubawachs-Chips,
nisch verfestigt. Es entstehen leicht Druckstellen. Fertigwachs

Schutz durch Olen

Einlassen mit Pflanzendlen ist eine alte, gesundheitlich unbedenkliche Technik, geeignet fiir Gegenstdnde, die mit Lebens-
mitteln in Berihrung kommen. Pflanzendle dicken an der Luft beim Kontakt mit Sauerstoff tiber einen Zeitraum von Mona-
ten langsam ein. Es entsteht eine zdhe Harzschicht. Beim Zusatz von (meist giftigen!) Trockenstoffen (Sikkative) erhalt man
Firnis, der in einem Tag fest wird. Auch kombinierte Produkte aus Wachs und Ol sind am Markt.

Vorgehensweise: Olfirnis wird diinn mit einem weichen Lappen aufgetragen und dringt in die Holzmaserung ein.
Jeglicher Uberschuss an der Oberfliche wird weggewischt. Das Eindlen kann mehrfach wiederholt werden, bis eine gleich-
malRig matte Oberflache erreicht ist.

Vorteile: Das Olen fiihrt zu einer atmungsaktiven Oberfliche, die im Wohn-
bereich klimaausgleichend wirkt. Das Harz ist zahelastisch, es entstehen kei-
ne Risse in der Schicht, wenn das Holz arbeitet. Das eingedrungene Ol l3sst
die oberste Schicht des Holzes transparent wirken, wodurch die Farbigkeit
,angefeuert” erscheint, d. h. satter und kontrastreicher. Reparaturen und
notwendige Nachbehandlungen kdnnen problemlos vorgenommen wer-
den.

Nachteile: Die Oberflache ist normalerweise nicht wasserbestdandig. Nach
langerer Befeuchtung erscheint das gequollene und wieder getrockne-
te Holz heller. Es entsteht nur eine geringe mechanische Verfestigung der
Oberflache. Beanspruchte Teile missen von Zeit zu Zeit nachgedlt werden.
Manche Ole ,gilben”. Leinélfirnis z. B. verfarbt sich im Lauf der Zeit gelblich.  Abb. 52: Holzél, Leinéfirnis

Achtung! Mit Leinélprodukten benetzte Lappen
kénnen sich selbst entziinden,
deshalb vor dem Wegwerfen z. B. ins Wasser legen!




ung durch Getriebe

Bewegung dndern.

die Einzelteile sinnvoll ineinandergreifen oder miteinander verbunden sind.
Die so kombinierten Teile werden Getriebe genannt.

\

Grundlage unserer modernen Welt sind technische Gerdte. Bei solchen Geraten ist es oftmals wichtig, Krafte oder
Bewegungen zu Ubertragen. Dabei sollen sich manchmal die Bewegungsgeschwindigkeit oder die Art oder Richtung der

Eine schnelle Bewegung soll z. B. in eine langsame umgewandelt werden oder umgekehrt, oder eine Drehbewegung soll
ihre Richtung @ndern oder in eine geradlinige Hin- und Her-Bewegung verwandelt werden oder umgekehrt.

Zum Beispiel mit Rddern und Zahnradern verschiedener GroBe und mit Antriebsstangen (Pleuelstangen), die exzentrisch
(auBermittig) an einem Achsstummel (dem sog. Exzenter) an Radern angebracht sind, lasst sich all dies verwirklichen, wenn

Solche Getriebe wurden friiher ganz selbstverstandlich auch aus Holz hergestellt, auch als es schon lange Metalle gab,
weil es zum einen billiger war, weil Holz teils zaher und bruchfester war als manche Gussmetalle und weil z. B. ein Miiller
entzwei gegangene Holzteile seiner Miihle viel einfacher selbst reparieren bzw. ersetzten konnte. Heute wird Holz in tech-
nischen Zusammenhangen meist nur noch bei Spielgerdten oder Modellen verwendet.

Der abgebildete Nachzieh-Frosch kann z. B. sein Maul auf- und zuklappen, wenn man ihn hinter sich her zieht.

Verantwortlich dafiir sind zwei Exzenter, die auf den Innen-
seiten der Vorderrader angebracht sind. Es sind Achsstum-
mel, die bei der Drehung des Rades ihre Position verandern
und so die rote Platte nach oben klappen. Es wird also die
Drehbewegung der Rader durch die Exzenter in eine gleich-
maRige Auf- und Ab-Bewegung der Zunge des Spielzeug-
frosches umgesetzt.

An einem Exzenter konnte aber auch eine Stange ange-
bracht sein, die dann auf- und ab oder hin- und her bewegt
wird. Diese Stange kann auch andere Rader antreiben. Eine
Ubertragung kann aber auch durch Zahnrader geschehen.

langsam é\sc‘hnel!
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Abb. 53:

Drei Positionen der Vorderrdder,
wobei der Exzenter die Position
verdndert. Um die Funktion an-
schaulich zu zeigen, wurde ein
Vorderrad weggelassen.

n

Exzenter in der hochsten Position
Abb. 54: Schemazeichnung von Zahnrédern
/ (Drehrichtung und Geschwindigkeit éndert sich)

Abb. 55:

Technisch-funktionales
Werksttick ,,Zahnrad-
spiel” fiir Kinder:
Komplexes Funktions-
modell mit mehreren
untereinander ver-
schalteten Zahnrddern

Quelle: Manuel Paragnik,
Gollnest & Kiesel GmbH
& Co.KG




Nachhaltige Holzwirtschaft

Der Werkstoff Holz entsteht in der Natur standig von selbst,
aber wie auch bei anderen Rohstoffen ist ein sorgsamer
Umgang unabdingbar, denn jedes Jahr wachst nur eine be-
grenzte Menge nach. Die notige Zeit zur Regeneration von
Waldbestanden ist dabei bei verschiedenen Holzarten un-
terschiedlich lang. Dies ist in der Forstwirtschaft zu bertck-
sichtigen.

Es muss beachtet werden, dass der Einschlag (Flache, auf
der Bdume entnommen werden) durch ebenso grolRe neue
Anpflanzungen (Wiederaufforstung) ausgeglichen wird und

nur so viel abgeholzt wird, wie an anderer Stelle bereits Abb. 56: Wiederaufforstung in verschiedenen Wachsstumsstadien
Quelle: © ClipDealer

nachgewachsen ist. Nachhaltige Forstwirtschaft bedeutet
aber nicht nur, dass die Gesamtmenge an Holz erhalten
bleibt, sondern, dass der Wald mit all seinen Funktionen
(Klimafaktor, Wasserspeicher, Sauerstoffproduzent, Lebens-
raum, Erholungsgebiet usw.) und seiner Artenvielfalt ge-
schitzt wird.

Auch fur Wald, der wegen Siedlungs-, Acker- oder Stral3en-
bau gerodet wird, missen gleich grofRe Flachen, sogenann-
te Ausgleichsflachen an anderer Stelle aufgeforstet werden.
Der Waldbestand soll, trotz aller Eingriffe des Menschen,
gleich groR bleiben. In Deutschland hat sich die Waldfla- &
che in den letzten Jahren sogar leicht vergroRert. Leider —Sm= p 23 At N

schrumpfen die Flachen weltweit aber besorgniserregend! Abb. 57: Weitflichig fiir den Strafienbau abgeholzte Waldflichen
Quelle: © ClipDealer

Der okologische Kreislauf

In der Natur ist das Holz der Baume Teil des Oko-Kreislaufs. Der Baum wachst, nimmt Nahrstoffe und Energie auf und bindet
CO,. Wenn der Baum stirbt und verrottet, dann wird alles an die Umwelt zuriickgegeben und kann von anderen Pflanzen
oder auch Tieren verwertet werden. Nichts geht verloren!

Durch den Eingriff des Menschen geht das Holz den ,Umweg” Gber Produkte. Solange die Produkte verwendet werden,
solange z. B. ein Stuhl nicht kaputt ist oder ein Holzhaus steht, solange ist der Kreislauf ausgesetzt. Nach dem Ende der
Lebensdauer eines Holzproduktes sollte das Material entweder recycelt werden oder in den natirlichen Kreislauf zurtick-
kehren. Leider ist dies allzu oft nicht moglich, weil das Holz mit anderen Materialien verbunden ist, die der Natur schaden.
Verbundmaterialien oder mit Holzschutzmitteln bzw. Lacken behandelte oder Klebstoffen auf Kunststoffbasis verbundene
Holzer sind problematisch. Schon bei der Herstellung und beim Kauf von Produkten muss héchster Wert darauf gelegt wer-
den, dass sie irgendwann vollstindig wiederverwertet werden oder in den Oko-Kreislauf eingehen kénnen.

Das dazu grundlegende Cradle-to-Cradle-Konzept (Von der Wiege bis zur Wiege-Konzept) lernst du in der zehnten Jahr-
gangsstufe noch naher kennen.

~rrr

Abb. 58, 59: Werden und Vergehen — verrottendes Totholz als Grundlage fiir Moose, Pilze
und Insekten Quelle: © ClipDealer




