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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/10/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/67657/fachlehrplaene/realschule/10/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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Hausbau

Einst wurde im Hausbau oft Massivholz fur die Konstruk-
tion eines Gebdudes eingesetzt, doch im modernen Haus-
bau findet sich heute auch eine Vielzahl an Holzwerkstoffen
wieder. Diese besitzen je nach Anforderungen und Einsatz-
gebiet unterschiedliche Vorteile und sorgen so fiir ein opti-
males Ergebnis. Neben den technischen Eigenschaften der
Holzwerkstoffe sind auch die Nachhaltigkeit sowie gesund-
heitliche Aspekte zu beriicksichtigen.

Beispielsweise werden Massivholzer (z. B. Balken), Faser-
dammplatten und Brettstapelelemente eingesetzt. Letztere
werden aus einzelnen Brettern hergestellt, die mit Nageln,
Hartholzdlibeln oder durch Leimung verbunden werden
kdnnen. Massive Wande und Decken kdnnen so in massi-
ver Holzbauweise gefertigt werden. Ebenso werden vorge-
fertigte Elemente auf Basis von Hohlkastenkonstruktionen
hergestellt. Heute ist es moglich, komplette Hauser aus
Holzwerkstoffen zu fertigen. So werden z. B. in den USA
mehrgeschossige Bauten auf Basis einer Rahmenbauweise
und Beplankung mit OSB-Platten gefertigt.

A

Abb. 1: Hausbau mit OSB-Platten Quelle: © ClipDealer

z

Abb. 2: Dachkonstruktion aus Massivholz

Quelle: © ClipDealer

10

Gegenwartiger Einsatz von Massivholz und Holzwerkstoffen

Die Haupteinsatzgebiete von Massivholz und Holzwerkstoffen sind die Bau- und die Mébelindustrie. Dariiber hinaus finden
Holzwerkstoffe auch im Fahrzeugbau und als Verpackungsmaterial Anwendung.

Mobelbau

In der Herstellung von Mdobeln erfreut sich Massivholz von
jeher einer groRen Beliebtheit. Da Massivholzmaobel —in Ab-
hangigkeit von der Holzart und der Verarbeitung — meistens
eher hochpreisig sind und sich nicht alle Mdbelelemente aus
Massivholz fertigen lassen, werden vielfach Holzwerkstoffe
eingesetzt. Der Einsatz von Holzwerkstoffen im Mobelbau
sowie anderen Bereichen erfolgt aus vielen verschiedenen
Griinden. So ist Massivholz nicht immer die beste Wahl, vor
allem, wenn es um Aspekte wie das Arbeiten bzw. den Ver-
zug des Holzes geht. Auch hinsichtlich der Kosten sind M6-
bel aus Holzwerkstoffen in der Regel deutlich giinstiger als
Massivholzmdbel.

Die Entwicklung und Herstellung der Holzwerkstoffe hangt
auch mit der Verdanderung unserer Lebensgewohnheiten
zusammen. So hat die Verbreitung der Zentralheizungen da-
fir gesorgt, dass sich die klimatischen Verhéltnisse in den
Wohnungen verdndert haben, was sich damals dann auch
recht bald im Erscheinungsbild der zu dieser Zeit verbrei-
teten Massivholzmobel zeigte. Die trockene Raumluft lies
auch die Mobel austrocknen, was zu unschonen Rissen im
Holz fihrte. Aus diesem Grund suchte man im Mdobelbau
nach Alternativen, wobei sich zundchst die Tischlerplatte
als geeigneter Holzwerkstoff etablierte und spater von der
Spanplatte abgeldst wurde.

Holzwerkstoffe werden aufRerdem aus Griinden einer wirt-
schaftlichen Holzverarbeitung hergestellt und genutzt. Eini-
ge der Holzwerkstoffe entstehen z. B. aus Spénen, die sich
ansonsten kaum noch wirtschaftlich sinnvoll nutzen lassen
wirden.
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Abb. 3: Wohnzimmermdbel aus Holzwerkstoffen Quelle: © ClipDealer




)n Massivholz mit Holzwerkstoffen

‘Uber Jahrhunderte stellten die Abmessungen natdrlich ge-
wachsener Baume sowie die noch nicht entwickelten Ver-
bindungstechniken eine gewisse Grenze fiir Bauvorhaben
dar. Dariiber hinaus musste der Handwerker dem Werkstoff
Holz mit ausgekliigelten Bauweisen das materialtypische
,Arbeiten” ermoglichen, ohne dass die eigentliche Kon-
struktion darunter litt.

Die Entwicklung der modernen Holzwerkstoffe 16ste diese
und viele weitere Probleme: Der hohe Vorfertigungsgrad,
die Unabhangigkeit in Konstruktion und Gestaltung, das
Ausbleiben von Beanstandungen wegen z. B. verzogener
Tischplatten oder Turen waren fiir viele Handwerker eine
willkommene Erleichterung.

Holzwerkstoffe zahlen zu den Halbzeugen (Halbfabrikate)
und werden aus Massivholzteilen gefiigt. Dabei handelt
es sich um industriell vorgefertigte Holzerzeugnisse fiir die
Weiterverarbeitung. Holzwerkstoffe bestehen aus Holzlagen
(Massivholzschichten aus Brettern oder Furnieren), Holz-
spanen oder Holzfasern, die durch Verleimen und Pressen
verbunden werden. Je kleiner die verwendeten Partikel
werden, umso geringer ist auch ihr Einfluss auf das Quel-
len und Schwinden des Werkstoffs. Im Handel werden sie
z. B. als genormte, groRflachige Platten angeboten, wie etwa
Sperrholz-, Span- und Holzfaserplatten.

Im Gegensatz zu friiheren Zeiten hat der Kunde heute in vielen Bereichen die freie Wahl zwischen Massivholz und Holzwerk-
stoff. Beide Materialvarianten sind z. B. im Mobelbereich als hochwertige und als minderwertige Produkte auf dem Markt.
Der aufgeklarte Kaufer entscheidet in der Regel nach seinen ganz persénlichen dsthetischen, 6kologischen und wirtschaft-
lichen Vorstellungen.
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Abb. 4: Massivholz Abb. 5: Platten in verschiedenen Varianten und Stérken

Vorziige:
Vorziige: e ressourcenschonende und preiswerte Herstellung
e einzigartige Asthetik des Naturprodukts ¢ maBhaltig

e kaum Werfen bzw. Verziehen der Platten

¢ 6konomische und automatisierbare Verarbeitung
problemlos moglich

e grolRer konstruktiver Freiraum

¢ erhdhte Gestaltungsmoglichkeit

* stimmige Logik am Ubergang von Brettfliche
zu Brettkanten
e flir 3D-Formen besonders gut geeignet
e darf unbehandelt im Ofen zuhause verbrannt werden

Grenzen:

e nur in den natdrlichen Abmessungen erhiltlich

e spezielle Holzarten nur begrenzt verfligbar

e jedes Brett individuell verschieden

e quer zur Faser relativ geringe Festigkeit

e nur materialtypische Konstruktionen moglich

e viel Fachwissen und Erfahrung bei der Verarbeitung
erforderlich

Grenzen:

¢ rohe Oberflache oft als undsthetisch empfunden

e Nachbearbeitung legt , Innenleben frei

e unlogische Uberginge an der ,Stirnseite” durch
furnierte Kanten

e mit unnatirlichen Fremdstoffen versetzt




Arten und Aufbau von Holzwerkstoffen

Die Sperrholzplatte

auch Furnierplatte genannt, besteht aus einer ungeraden
Anzahl an Furnierlagen, die ibereinander jeweils um 90°
versetzt verleimt sind. Durch diese Anordnung bleibt sie
dimensionsstabil. Bei der Dreischichtplatte wird eine Mit-
tellage mit zwei Decklagen ,,abgesperrt”. Es handelt sich um
dickes Sperrholz aus bis zu 9 mm starken Brettschichten.
Von einer Multiplex-Platte spricht man gewdhnlich ab fiinf
Lagen und 12 mm Starke. Das Sperrholz ist in technischer
Hinsicht Massivholz deutlich Gberlegen. Es ist langs und
quer etwa gleich stabil und aufgrund des hohen Leimanteils
eher schwer. Weil alle Lagen aus derselben Holzart sind, er-
geben sich sehr gute Schnittkanten, die insbesondere bei

der Multiplex-Platte sichtbar bleiben kénnen. Abb. 6: Abb. 7:
Multiplex-Platten Rédumliche Zeichnung iiber Eck

Verwendung: Tragende und aussteifende Wand-, Decken-
und Dachbeplankungen, Schrianke und Regale, Architektur-
modelle, Flugzeugteile

Die Tischlerplatte

auch Stab- oder Stdbchensperrholz genannt, besteht aus
zwei Decklagen und einer Mittelschicht aus Nadelholz-Sta-
ben. Sie ist in Stabrichtung etwa so stabil wie Fichtenmassiv-
holz und verzieht sich nicht. Allerdings sind Kantenumleimer
und das Furnieren erforderlich. In den Anfangen der M6-
bel-Serienproduktion diente die Platte als stabiler und grof3-
flachiger Werkstoff, der neuartige Konstruktionen erlaubte.
Bis heute wurde sie durch wesentlich preisgiinstigere Plat-
tenvarianten weitgehend abgeldst.

Verwendung:

Handwerklich hergestellte Mobel und Objekte, stabile und \ :

leichte Regalbdden, Teile im Messe-, Schiffs-, oder Wohn- 4. . Abb. 9:

wagenbau Tischlerplatten Rdumliche Zeichnung Uber Eck

Die OSB-Platte

Der Holzwerkstoff mit der Bezeichnung Oriented-Strand-
Board (wortlich Ubersetzt: ausgerichtete Langspane-Plat-
te) wurde urspringlich in den USA erfunden. Sie ist eine
Spanplatte aus in Plattenebene ausgerichteten groben
10-20 cm langen Holzspénen. Durch die langen Spéne ist
sie so vielseitig und belastbar wie Sperrholz. Eine 15 mm
starke OSB-Platte ist statisch tragfdhig wie eine 22 mm star-
ke Spanplatte, daflir aber wesentlich leichter. Wegen ihrer
nicht glatten Oberfliche und der gewdhnungsbedirftigen
Optik wird sie meist verdeckt verbaut.

Verwendung:

Im Roh- und Innenausbau z. B. fur die Dach-, Wand- und

FuBbodenbeplankung, Verpackungen und Kisten, Schalungs-  app. 10: Abb. 11:

tafeln beim Betonieren OSB-Platte Rédumliche Zeichnung iiber Eck




Arten und Aufbau von Holzwerkstoffen

Die Spanplatte

wurde in kurzer Zeit zum Klassiker und kann beispielsweise
aus drei Schichten bestehen: innen aus groberen und auBen
aus feineren und zugfesteren Spanen. lhre Oberflache ist so
druckfest wie Eichenholz.

Die Schnittkante wird wegen der erkennbaren offenen
Hohlrdume immer mit Umleimern abgedeckt. Ihre Bruch-
festigkeit ist nicht sehr hoch, Verbindungselemente und
Scharniere reien leicht aus. Die Platte ist in sehr vielen Be-
schichtungen erhdltlich und roh ausgesprochen preiswert.

Verwendung:
Innenausbau, Tragermaterial fiir furnierte Mébel und Ki-  gpp. 12:
chenarbeitsplatten, 3D-Formteile wie z. B. Paletten Spanplatten

Die Hartfaserplatte

Die Hartfaserplatte, auch harte Holzfaserplatte genannt, besteht aus feinen Holzfasern, Bin-
demitteln und Zusatzstoffen. Ihre Dichte ist groRer als 900 kg/m?3. Sie besitzt eine glatte
Oberseite und eine strukturreiche Unterseite, die aufgrund ihrer Herstellung im Nassverfah-
ren Abdriicke des Siebs aufweist. Hartfaserplatten kénnen mit den tGblichen Maschinen und
Werkzeugen bearbeitet werden. Sie lassen sich nageln, schrauben und leimen.

Verwendung:
Beplankung auch von gekrimmten Trennwdnden, kleinere Rickwande im Mobelbau,
Schubkastenbdden

Die MDF-Platte

mit der Bezeichnung Middle-Density-Fibreboard (mitteldichte Faserplatte) besteht aus
haarfeinen, kaum erkennbaren Holzfasern und Klebstoff. Die feinen Fasern ergeben an den
Schnitt- oder Fraskanten eine geschlossene, leicht samtige Oberflache, die sich direkt zum
Lackieren eignet. Die MDF-Platte ist geringfligig schwerer als eine Spanplatte, aber doppelt
so steif, sehr bruchfest und federnd.

Verwendung:
Mobel, gefraste Lack-Kiichenfronten, Profile wie beispielsweise Fubodenleisten

Die Papierwabenplatte

ist der Vorlaufer der Verbundwerkstoffe im Bauwesen und kam bereits in den 50er Jahren
als Erganzung zur Tischlerplatte auf den Markt. Sie wird wegen ihres Aufbaus auch als Sand-
wichplatte bezeichnet. Sechseckwaben aus Hartpapieren bilden die Mittellage.

Die Kaschierung erfolgt mit Deckschichten aus diinnen Naturholzplatten, Spanplatten oder
MDF-Platten. Bei der Papierwabenplatte handelt es sich um einen druck- und biegefesten
Holzwerkstoff, der hochbelastbar ist.

Verwendung:
Schiebetliren, Trennwande, Mdbel in Leichtbauweise flir Boote und Wohnmobile

Abb. 13:

Abb. 14: Siebgenarbte Unterseite
einer Hartfaserplatte

Abb. 15: MDF-Platten

Abb. 16:
Schematischer Aufbau einer
Papierwabenplatte




Im Bereich des holzbearbeitenden Handwerks kommt die
ausschliefliche Handarbeit heute kaum mehr vor. Aus Kos-
tengriinden und wegen der viel groReren Genauigkeit wer-
den Handmaschinen und stationdre Maschinen eingesetzt.
Statt mit Muskelarbeit wird die Zerspanungsleistung von
einem Motor ibernommen, wahrend der Handwerker sich
voll auf die Filhrung von Maschine oder Werkstiick konzen-

CNC-Fertigung

CNC-Maschinen sind Werkzeugmaschinen, die durch den
Einsatz von Steuerungstechnik in der Lage sind, Werksticke
oder Teile davon auch mit komplexen Formen automatisch
herzustellen. CNC bedeutet dabei ,,Computerized Numeri-
cal Control”, Gbersetzt ,computerisierte numerische Steu-
erung”. Bei der CNC-Bearbeitung kdnnen die Bewegungen
eines Werkzeugs oder des Werkstiicks z. B. in den drei
Raumrichtungen x, y, und z programmiert werden.

In der Holzverarbeitung werden CNC-Maschinen eingesetzt,
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Handwerkliche und maschinelle Fertigungsverfahren

trieren kann. Mit Hilfe von Anschldagen und Vorrichtungen
lassen sich Zuschnitt und Serienfertigung vereinfachen und
erleichtern. Wird ein Werkstiick oder Projekt vor der eigent-
lichen praktischen Ausfiihrung am Computer konstruiert,
kann das Ergebnis am Bildschirm ohne Materialaufwand
dreidimensional betrachtet, beurteilt und abgedndert wer-
den.

aus Kunststoffen und Nichteisenmetallen zu frasen, bohren,
sagen und schleifen. Manche Maschinen kénnen zusatzlich
Montagearbeiten durchfihren.

Die Vorteile einer CNC-Steuerung liegen in der Bearbei-
tungs- und Wiederholungsgenauigkeit, der hohen Ober-
flachengiite und in der schnellen Folge der Bearbeitungs-
schritte. Durch die Madglichkeit, Bauteile als Datensatze
abzuspeichern, kénnen viele gleiche Teile in Serie produziert

um Elemente aus Massivholz, Holzwerkstoffen, aber auch  werden.

Abb. 18:
Frdser zieht rechner-gesteuerte Bah-
nen fiir ein Doppelportrait in 3D

Abb. 17: CNC-Maschine mit fahrbarem Ausleger

Beispiele fiir Arbeitsprozesse
Beim CNC-Bohren werden Serienbohrungen z. B. fiir Beschldge, Dibel oder Verschrau-
bungen in Mdbelteilen vorgenommen.

Beim CNC-Gravieren werden z. B. Schriften aus Massivholz oder aus Plattenmaterial li-
near herausgearbeitet. So entstehen Ausfrasungen an Treppenwangen, Firmenschilder,
verzierte Schranktiiren, usw.

Beim CNC-Formfrasen (Dekupieren) ist es moglich, Bauteile mit beliebig geformtem Um-
riss hochprazise aus Plattenmaterial herauszufrasen. Beispiele sind Rippen fir den Flug-
modellbau und Kufen von Schaukelstiihlen.

Beim 3D-Frasen entstehen beliebig geformte 3D-Oberflaichen. Das Werkstlick wird zu-
nachst in vielen Schrupp-Bahnen mit dem Fraser abgefahren. In der letzten Sequenz lie-
gen die Bahnen, sog. Schlicht-Bahnen, sehr viel enger nebeneinander, was sehr viel Zeit
in Anspruch nimmt. So werden Prototypen oder Modelle fiir Gussformen hergestellt.
Auch historische Schnitzarbeiten werden mit Hilfe von erhaltenen Fragmenten nachkon-
struiert und als , Ersatzteile” gefrast.

Abb. 20: CNC-Drehautomat




Trennen mit der elektrischen Stichsage

Bei der elektrischen Stichsdge wird die Drehbewegung eines Motors in die
Auf- und Ab-Bewegung eines Sageblatts umgewandelt. Die Drehzahl ldsst
sich in der Regel stufenlos an das zu bearbeitende Material anpassen.

Die Zahne des Sageblatts zeigen nach oben, d. h. zur Maschine hin. Mit ei-
ner Pendelhub-Einrichtung wird das Sageblatt jedes Mal bei der Sagebewe-
gung nach vorne ins Material geschwenkt und bei der Riickholbewegung
leicht zurtickgezogen. Damit steigt zwar der Arbeitsfortschritt (die Sage hat
mehr Biss), doch der Ausriss an der Schnittkante nimmt deutlich zu.

Die elektrische Stichsage ist eine beliebte und leistungsfahige Kleinmaschi-
ne fiir den Heimwerker wie auch fiir den Profi. Sie kann fir fast alle Schnitte
eingesetzt werden, solange nicht die maximale Materialstadrke Giberschritten
wird. lhre besondere Starke liegt in der Ausfiihrung von Kurvenschnitten.

Die Stichsdge erzeugt sehr starke Vibrationen. Deshalb werden Werkstlicke,
die nicht durch ihr Eigengewicht sicher liegen bleiben, mit Schraubzwingen  Abb. 21:

auf der Werkbank fixiert. Die entscheidende Schwiche der Stichsége ist die  Stichsdge immer mit beiden Handen sicher fihren
geringe Seitenstabilitdt des einseitig eingespannten Sageblatts. Fiir eine
Richtungskorrektur darf die Sage auf keinen Fall seitlich verschoben wer-
den. Sie wird wie die Laubsdge wahrend der Schnittbewegung in die neue
Richtung gedreht.

Nur eine intakte Maschine geniigt den Sicherheitsvorschriften und ermog-
licht einen gefahrlosen Betrieb, flihrt zu einem zufriedenstellenden Arbeits-
fortschritt und einem guten Ergebnis. Bei der Arbeit mit einem , handbe-
triebenen” Werkzeug kann die Bewegung in Sekundenbruchteilen gestoppt
werden. Eine motorgetriebene Maschine steht nach dem Ausschalten noch
lange nicht still. Deshalb sind hier besonders groRe Vorsicht beim Betrieb
und Umsicht bei der Vorbereitung der Arbeit geboten. B :
Abb. 22: Detailansicht einer Stichsdge

e Beriihrungsschutz (hochgeschoben)

o Einstellhebel fiir Pendelhub (zu sehen in Abb. 21)
o Peijlstab fiir genaues Sdgen

e Sdgeblatt Fiihrungssrolle

Oberflaichenbearbeitung mit dem Vibrationsschleifer

Bei einem Vibrationsschleifer (elektrischen Schwingschleifer oder Rutscher)
versetzt ein Vibrationsmotor die gepolsterte Schwungplatte mit Schleifpa-
pier in eine kreisende Bewegung. Dies geschieht nur im Bereich von einigen
Millimetern. Diese Reibung reicht aus, die Oberflache des Werkstiicks sanft
an- oder abzuschleifen. Es gibt Klett- oder Klemmverschlisse fur die Befes-
tigung der Schleifbeziige. Ein eingebautes Lifterrad sorgt fur die Absaugung
des groRten Teils des Schleifstaubs durch Lécher im Schleifbezug hinein in
einen kleinen Auffangsack.

Vibrationsschleifer zeichnen sich besonders durch ihre einfache und gefahr-
lose Handhabung aus. Ihre Bauform kann z. B. als handlicher Faustschleifer
oder auch als Dreiecksschleifer fur schlecht zugédngliche Stellen ausgefiihrt
sein. Beim Schliff von Holz bleiben gerne kreisformige Schleifriefen zuriick,
die gegenliber den langs orientierten Holzfasern zu erkennen sind. Diesem
Effekt wird durch den Endschliff mit entsprechend feiner Kérnung begegnet.

Abb. 23: Faustschleifer




Gesundheitsschutz

Fir die Verwendung der hier vorgestellten Kleinmaschinen
im Werkunterricht einer Schule sind von Seiten der gesetz-
lichen Sicherheitsbestimmungen enge Grenzen gesetzt.
Schilerinnen und Schiiler dirfen grundsatzlich nie in eige-
nem Ermessen zu solchen Maschinen greifen. Elektrische
Maschinen bergen lber das Verletzungspotential der Me-
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chanik hinaus durch das Stromkabel besondere Gefahren.
Bei Akkugeraten tritt diese Gefahr nicht auf. Nur in besonde-
ren Ausnahmefallen kann es einzelnen ausgewahlten Schi-
lerinnen und Schiler durch die Lehrkraft erlaubt werden,
nach griindlicher Einweisung und unter Aufsicht mit elek-
trischen Kleinmaschinen zu arbeiten.

e Maschine nur nutzen, wenn Kabel, Schalter und Stecker unbeschadigt sowie trocken sind

kreuzen
Material heranfiihren
beidhdndig fihren

Werkstiick heben und ablegen

1. Stromversorgung - — —
e Netzstecker nur bei ausgeschalteter Maschine in die Steckdose hineinstecken
. ¢ Prifen, ob die FuBplatte festgezogen ist .
2L e keine unpassenden, stumpfen, verbogenen * Absat.Jgung prl.ern e .
oder durch Uberhitzung verfarbten Sageblat- e Schleifbezug sicher auf Schleiffliche befesti-
ter verwenden gen
Volle Konzentration und Umsicht walten lassen!
e Sageblatt nur bei ausgesteckter Maschine
einspannen oder wechseln . . .
o kIeinpere Werkstlicke mit Schraubzwingen * nur gegen Verschieben gesicherte Werkstd-
auf der Auflage fixieren . ;kellaelarl::cegen. it geri Andruck
o Auf freien Bereich unter der Schnittzone robetaul, Beginn mit geringem Andruck,
achten langsam steigern
3. Handhabung ¢ Maschine sicher fiihren — bei kleiner

¢ Netzkabel darf Schnittverlauf keinesfalls
e S&geblatt erst nach dem Einschalten an das
¢ Keine Hand vor der Maschine — Stichsédge

e Gerét erst nach dem Stillstand aus dem

Bauform (Faustschleifer) auch mit einer
Hand

e Staubfangsack rechtzeitig entleeren und
dabei Staubbildung vermeiden

e Maschine abschalten, auslaufen lassen und
ablegen

e Maschine ausstecken, sdubern, und in Koffer oder Schrank zurticklegen

4. Instandhaltung

bereitstellen

* Bei Bedarf defekte Teile sofort (Vergesslichkeit) austauschen oder Maschine zur Reparatur

Oberflachenbehandlung

Nach dem Schleifen hast du viele Méglichkeiten, die Oberflache zu behan-
deln. Dazu zahlen das Beizen, Wachsen, Olen, Lasieren und Lackieren.

In den Infoheften vorheriger Jahrgangsstufen findest du zu diesen Arten der
Oberflaichenbehandlung jeweils allgemeine Informationen, eine Beschrei-

bung der Vorgehensweise sowie Vor- und Nachteile.

Beizen
Wachsen, Olen
Lasieren, Lackieren

Infoheft Holz 7, S. 19
Infoheft Holz 7, S. 20
Infoheft Holz 8, S. 14
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Fligen durch nichtlosbare Holzverbindungen

Holzteile aus Massivholz oder Holzwerkstoffen kénnen Holzverbindungen Schlitz-und-Zapfen-Verbindung sowie die
nichtlésbar (unlésbar) miteinander verbunden werden. Fingerzinkung zahlen zu den klassischen oder traditionellen
Werden Holzteile nichtlésbar gefligt, dann entstehen Stabili-  Holzverbindungen. Friiher wurden diese ,,alten” Verbindun-
tat und Festigkeit meist schon durch die Konstruktion selbst, gen ausschlieflich von Hand hergestellt, spater mit Hilfe von
d. h. durch die Form der ineinandergreifenden Teile. Dabei Maschinen. Mit der CNC-Technik werden sie heute schnell
dient Leim als Fixierung und Sicherung. Die nichtlésbaren und mit groBter Prazision gefertigt.

Schlitz-und-Zapfen-Verbindung
Zwei Holzer durchdringen sich an der Ecke
so, dass sie sich bereits von der Form her
gegenseitig positionieren und stabilisie-
ren. Dabei werden grofRe Leimflachen mit
seitlicher Holzmaserung gewonnen. Eine
stumpfe Verleimung hatte dagegen nur
einen Bruchteil dieser Festigkeit. Mit der
Schlitz-und-Zapfen-Verbindung kénnen Mo-
bel- und Fensterrahmen hergestellt werden.
Es handelt sich bei ihr um eine Rahmeneck-
verbindung.

Fingerzinkung

Eine Fingerzinkung verbindet breite Holztei-
le an ihren Enden durch mehrfaches Verzah-
nen. Zinken und Nuten greifen ineinander,
wobei die Schnittflachen parallel zueinander
verlaufen. Diese Verbindung ist daher nicht
von selbst fest und muss zusatzlich verleimt
werden. Eine Fingerzinkung sollte immer
eine ungerade Anzahl an Zinken haben.

Da mit dieser Verbindung Mobelkorper, Kas-
ten oder Kisten hergestellt werden konnen,
zahlt sie zu den Kasteneckverbindungen.
Weitere Hinweise zur Planung und Fertigung
einer Fingerzinkung findet man unter:

https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.
php/71/RSWerken10_Erg%C3%A4nzende%20Informa-
tionen_TZ_Fertigung%20einer%20Fingerzinkung.pdf

Formfeder

Bei der Formfeder, auch Flachdiibel ge-
nannt, handelt es sich unter Druck verdichte-
te flache Buchenholz-Plattchen. Sie werden
in eingefraste Schlitze an den Verbindungs-
stellen von Platten eingeleimt. Die Verbin-
dung kann bei der Verleimung, anders als
bei Runddiibeln, geringfligig verschoben
und korrigiert werden, bis die Position passt.
Diese Technik ist sehr weit verbreitet.

Abb. 24: Die Teile vor dem Verleimen Abb. 25:

Schemadarstellung einer
Schlitz-und-Zapfen-Verbindung vor

dem Zusammenfiigen
Léngsholz .
Hirnholz % %
Léngsholz
Abb. 26: Abb. 27:
Wechselspiel von Hirnholz (Fldchen, die quer zur ~ Schemadarstellung einer Finger-
Faserrichtung geschnitten wurden und Jahres- zinkung vor dem Zusammenfiigen
ringe als Kreise oder Kreissegmente zeigen) und
Ldngsholz

Abb. 28: Flachdiibel Abb. 29: Vorbereitete Flachdiibelverbindung



https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/RSWerken10_Erg%C3%A4nzende%20Informationen_TZ_Fertigung%20einer%20Fingerzinkung.pdf
https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/RSWerken10_Erg%C3%A4nzende%20Informationen_TZ_Fertigung%20einer%20Fingerzinkung.pdf
https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/RSWerken10_Erg%C3%A4nzende%20Informationen_TZ_Fertigung%20einer%20Fingerzinkung.pdf
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Fliigen durch bewegliche Holzverbindungen

Als bewegliche Holzverbindungen gelten Scharniere, Gelenke und Achslagerungen. Um die Rotationsachse herum kénnen
die Teile in einem bestimmten Freiheitsgrad bewegt werden. Diese Technik wird eingesetzt z. B. bei Deckeln von Dosen und
Behaltern, bei Holzspielzeug, bei Mdbeltliren oder Klappstihlen.

Schlitz-und-Zapfen-Gelenk

Die Verbindung ist mit etwas ,Luft” ausge-
arbeitet, damit der Zapfen leichtgédngig im
Schlitz bewegt werden kann, ohne zu wa-
ckeln oder zu klemmen. Auch im Zapfen ist
die Bohrung etwas gréRer. Die Abrundung
der Teile ist entweder ganz oder nur so weit
ausgearbeitet, wie die Bewegung es gerade
erfordert. Der Dibel sitzt immer genau mit-
tig und kann ggf. in den dulReren Bohrungen
verleimt werden.

Drehgelenk mit Achszapfen

Auf einen tragfahig dimensionierten Achs-
zapfen (Runddiibel) am feststehenden Teil
ist ein Rad oder ein Hebelende aufgescho-
ben. Die Bohrung des beweglichen Teils hat
ein geringes ,Spiel” und ist deshalb um ca.
0,5 mm groRer gebohrt. Zur Lagesicherung
wird auf das freie Ende des Achsstummels
eine Kappe geleimt, oder ein Querdiibel wie

ein Splint eingesetzt. § . e -
Abb. 32: Abb. 33: Abb. 34:
Rad, Achsstummel und Splint Schemazeichnung Beispiel fiir ein
montagefertig Schlitz-und-

Zapfen-Gelenk:
Kofferscharnier
aus Weifsbuchen-
holz

Abb. 35: Funktionsmodell

Bemalfte raumliche Zeichnung

Fur die Herstellung eines Werkstiicks werden haufig MalRangaben bendtigt.
Die BemaRung dreidimensionaler Objekte erfolgt normgerecht innerhalb
einer Dreitafelprojektion, also in der Vorderansicht, der Seitenansicht von
links und der Draufsicht des Gegenstands. In der Handwerkspraxis wer-
den zur Veranschaulichung eines Werkstiicks auch bemaRBte rdumliche
(Freihand-)Zeichnungen verwendet. Raumbilder sind wie Dreitafelprojekti-
onen Ubersichtlich zu bemalen. Fiir sie sollten Grundregeln der Normbe-
maBung moglichst ilbernommen werden.

Weitere Hinweise zur BemaRung im Raum findet man unter:
https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/RSWerken10_Erg%C3%A4nzen-  BemafSte rdumliche Zeichnung einer Fingerzinkung
de%20Informationen_TZ_Bema%C3%9Fung%20im%20Raum.pdf (nicht normgerecht)



https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/RSWerken10_Erg%C3%A4nzende%20Informationen_TZ_Bema%C3%9Fung%20im%20Raum.pdf
https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/RSWerken10_Erg%C3%A4nzende%20Informationen_TZ_Bema%C3%9Fung%20im%20Raum.pdf
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Verbindungsmittel im Bereich Holz

Im Lauf der Zeit wurden die klassischen Techniken der Holzverbindung ergénzt durch ,,moderne” Fligetechniken mit Hilfe
von immer raffinierter vorfabrizierten Verbindungsmitteln. Als Materialien kommen Holz, Kunststoff und vor allem Metall
zum Einsatz.

%)
Abb. 37: Abb. 38: Abb. 39: Abb. 40:

Verschiedene Ndégel Nagelplatte zum Verbinden von Holzkon- Balkenschuhe dienen der Schlossschraube mit Sechs-
Quelle: © ClipDealer struktionen z. B. im Dachstuhl und Fach- einfachen und sicheren kantmutter und Beilagscheibe
werkbau Montage von Holzbalken

Quelle: © ClipDealer

&

# 7
®@ v @

Abb. 41, 42: Abb. 43: Abb. 44:
Spanplattenschrauben mit Senkkopf, Torx (links), Kreuzschlitz (rechts) Sechskant-Holzschraube Schaukelhaken

Abb. 45: Tackerklammern Abb. 46: Metallwinkel

Abb. 49, 50: Plattenverbinder:

Mit einem Forstnerbohrer und zwei kleinen Nuten kann z. B. die Eckver-
bindung zweier Kiichenarbeitsplatten nachspannbar und wieder I6sbar
hergestellt werden.

Abb. 47: Abb. 48:
Aufgerolites Klavierband Einfaches Klappscharnier

(Stangenscharnier)

Abb. 51, 52: Einbohrband:
Tirbdnder mit Gewindeschaft
werden in tiefe Bohrungen ein-
. gesetzt. Es sind immer mindes- ~ Abb. 53, 54: Topfscharnier mit Fufsplatte:
 tens zwei Pdrchen fiir die Auf- Der topfférmige Teil des Scharniers wird in einer tiefen Bohrung der
' hdngung einer Tiir erforderlich.  Tiir befestigt. Seine Mechanik erméglicht das Offnen der Tiir, ohne dass
diese mit der angrenzenden Nachbarttiir kollidiert.

ettt MR




HOLZ I Funktion, Gestaltung

Funktionalitat und Ergonomie eines Gebrauchsgegenstandes/

Gestaltungselemente und -prinzipien

Abb. 55: Massivholzmdébel aus dem Werkunterricht

Das bereits bekannte Prinzip ,,form follows function”, wo-
nach die Form eines Werksticks sich entsprechend seiner
Funktion oder seinem Verwendungszweck ergibt, wird auch
bei den beiden von Schilern gefertigten Kleinmobeln deut-
lich. Sie sind hinsichtlich der Verbindungstechnik (Diibelung)
und der Beine so konstruiert, dass ein stabiler Gesamtein-
druck entsteht. lhre Oberflaichen wurden zum Schutz vor
Feuchtigkeit und Verschmutzung gewachst. Auch die Wahl
des Materials gehort zu den moglichen Gestaltungselemen-
ten im Handwerk wie in der industriellen Fertigung. Wahrend
fir den linken Schemel Pappelholz gewahlt wurde, das nur
eine sehr leichte Strukturierung erkennen ldsst, wurde der
groRere Hocker aus Leimholz der Fichte gefertigt. Dieses
weist durch den deutlichen Unterschied zwischen Friih- und
Spatholz eine wesentlich lebhaftere Maserung auf und bildet
einen Kontrast zur strengen Geometrie des Hockers.

In Hinblick auf die Ergonomie, also die Anpassung der Werk-
stiicke auf menschliche Proportionen und Gewohnheiten,
lassen sich die beiden im Werkunterricht entstandenen Bei-
spiele allerdings noch verbessern. Die Sitzflachen sind jeweils
plan und schmiegen sich somit dem menschlichen Kérper
nicht an, was langeres bequemes Sitzen erschwert. Die Sitz-
hohe und die Sitztiefe konnen ebenfalls noch optimiert wer-
den. Konstruktionsbedingt fehlt auch eine Riickenstiitze.

Abb. 56: Thonet-Stuhl Nr. 14: Bugholzmébel von 1859
Quelle: © ClipDealer

Vergleicht man die Werkstiicke aus Schilerhand mit dem be-
reits 1859 von Michael Thonet entwickelten und heute noch
vom selben Unternehmen produzierten Bugholzstuhl, so fallt
auf den ersten Blick auf, dass der klassische Caféhausstuhl
einen sehr leichten, filigranen Eindruck macht. Dieses cha-
rakteristische Gestaltungsprinzip wird durch das Biegen von
massivem Holz erreicht, eine Technik, die sich nur in profes-
sionellen Handwerksbetrieben und mit Spezialvorrichtungen
praktizieren lasst und im Schulbereich nicht umsetzbar ist.
Durch die Moglichkeit, Massivholz im Raum frei zu formen,
kann die Riickenlehne der Wirbelsdule so angepasst wer-
den, dass es auch nach langerem Gebrauch zu keinerlei Er-
midungserscheinungen und Verspannungen kommt. Dies
zeigt sich analog an der Sitzflache. Hier wird auf Massivholz
verzichtet, was einerseits im Vergleich zu den beiden Schi-
lerarbeiten das Gewicht deutlich reduziert. Andererseits wird
durch die Sitzbespannung aus Rattangeflecht eine gewisse
Elastizitat erreicht, die eine Anpassung an die Proportionen
und das Gewicht des Sitzenden erlaubt. Dafiir werden die
Stdngel der Rattanpalme abgeschalt sowie anschlieRend un-
ter heiBRem Wasserdampf gebogen und geflochten. Dadurch
ergeben sich dauerhafte Sitzflachen, die zudem dem Prinzip
der Nachhaltigkeit entsprechen, weil es sich um einen nach-
wachsenden Rohstoff handelt.
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Tabellarischer Arbeitsplan

Insbesondere bei der Herstellung komplexer oder aufwandiger Werksti-
cke ist ein vorausschauendes und planendes Handeln wichtig. Hierbei ist
das Erstellen eines tabellarischen Arbeitsplans hilfreich. In ihm werden die
notwendigen Arbeitsschritte und deren Reihenfolge fiir die Fertigung des
gewlinschten Werkstiicks antizipiert.

Darliber hinaus wird in der theoretischen Abschlussprifung meist gefor-
dert, die Arbeitsschritte fur die Herstellung eines Werkstiicks in einer Ta-
belle anzufiihren. In diesem Zusammenhang ist hdufig nach den benotigten
Werkzeugen sowie Hilfsmitteln, wichtigen Arbeitshinweisen oder konkre-
ten Beurteilungsaspekten gefragt.

Anschlagwinkel

Material: Hartholzer, z. B. WeiRbuche und Nussbaum

Beschreibung: Die Holzteile sollen zu einem Anschlagwinkel zusammenge-
fligt werden. Dabei ist auf eine genaue Passform und die Rechtwinkligkeit zu
achten. Der Zungeniberstand am Schenkelende betragt 5 mm.

Die verleimte Eckverbindung wird mit vier Dlbeln zusatzlich gesichert.
Der Anschlagschenkel wird mit beidseitigen Griffmulden ausgestattet. Alle Kan-
ten erhalten eine einheitliche Fase bzw. Rundung.

Abb. 57:

Die fertige Arbeit mit

geschnitzten Initialen Zunge
Anschlagschenkel

Abb. 58:

=
Erkldrende Zeich- a

nung mit Beschriftung
und wichtigem Uber-

5 mm

standsmafs
Arbeitsschritte Werkzeuge/Werkhilfsmittel
e Planen und Entwerfen der Werkarbeit Bleistift, Geodreieck, Zeichenpapier
. AnzelchnerT des Schlitzes, der Bohrungen Bleistift, StahimaRstab, Winkel
und der Griffmulden
e Ausarbeiten der Mulden Hohleisen, Holzhammer, Bankzange, Bankhaken, Schutzbeilage aus Holz

e Sagen der Nutflanken Bankzange, Feinsdge

e Ausstemmen .
Schutzbeilage aus Holz

Stemmeisen (schmal), Holzhammer, Schraubzwinge,

e Anfasen der Kanten Feile, Schleifpapier, Schleifklotz

e Einpassen der Zunge Stemmeisen (breit), Bankzange

e Verleimen und Leimiberschuss entfernen | Holzleim, Spatel

Vorstecher, Holzbohrer, Standbohrmaschine, Maschinenschraubstock,

* Bohren Schutzbeilage
¢ Abldangen und Einleimen der Diibel Rundholz, Puksage, Holzleim, Spatel
* Nachbearbeitung der Oberflache Schleifpapier mit verschiedenen Kérnungen, Schleifklotz

blndige, lickenlose und ausrissfreie Einpassung der Zunge
e plan und bilindig geschliffene Dlbelverbindung
o glatte Oberflache der Griffmulden, frei von Stufen, Wellen, Ausrissen

e praziser und fester 90°-Winkel

e ergonomische Griffmulden

Funktion, z. B. ¢ plane Auflage des Anschlags und der Zunge

e farblich kontrastierende Holzer
Gestaltung, z. B. e ansprechende Initialen

e symmetrische und gleichmaRige konkave Wolbung der Griffmulden
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Okologische Bedeutung von Holz im Haus- und Mébelbau

Nicht zuletzt aufgrund des giinstigen Raumklimas wird in Bayern jeder flinfte Neubau als Holzbaukonstruktion ausgefihrt,
Tendenz steigend (Fertighausmodelle). Holz ist als nachwachsender Rohstoff von besonderer Nachhaltigkeit. Im Gegensatz
zu anderen in Industrie und Bauwirtschaft verwendeten Materialien benotigt ein Baum zum Wachstum lediglich Wasser,
Sonnenenergie, Ndhrstoffe aus dem Boden und er zieht schadliches CO, aus der Luft. Dieses bleibt wahrend der Nutzungs-
zeit des Holzhauses in Form von Kohlenstoff gespeichert. Die Okobilanz des Materials ist allerdings von unterschiedlichen
Faktoren wie der Ldnge der Transportwege, der Art des Transportmittels und dem fiir die Weiterverarbeitung notwendi-
gen Energieaufwand abhangig.

Spanplatten sind einerseits aus 6kologischer Sicht grundsatz-
lich zu beflirworten, da sie durch die Verwendung von Holz-
resten und Durchforstungsholz (Schwachholz) die natiirlichen
Ressourcen schonen. Altholz, z. B. aus Hausabbrtichen, wird
hingegen kaum wiederverwendet. Nach Mdéglichkeit sollten
Spanplatten aus einheimischen Hélzern verwendet werden,
was durch die kurzen Transportwege einen aktiven Beitrag
zum Klimaschutz bedeutet.
Andererseits kommt es durch die als Bindemittel verwende-
ten Leime dazu, dass fast alle Spanplatten tUber Jahrzehnte
Formaldehyd ausgasen. Dies belastet die Raumluft und wird
in hoherer Konzentration als krebserzeugend eingestuft.
Grundsatzlich sollten Spanplattenerzeugnisse (wie Mdobel) y
in Innenrdumen sparsam verwendet werden. 4] s L
Abb. 61 Quelle: © ClipDealer

Okologische Aspekte eines Produkts

Giftstoffbelastung

Neben den Spanplatten lassen sich sogar im Innenbereich auch an Massivholzern oft ausdiinstende krebserregende Sub-
stanzen nachweisen. Stoffe wie polychlorierte Biphenyle (PCB), Lindan, Pentachlorphenol (PCP) oder Dichlordiphenyltri-
chlorethan (DDT) wurden als Mittel gegen Insektenbefall und Schimmel aufgetragen und diirfen heute nicht mehr verwendet
werden. Bei der Sanierung von Immobilien ist deshalb besondere Vorsicht geboten. Im Zweifelsfall sind Raumluftanalysen
sinnvoll, da durch Ausgasung lber Jahrzehnte schwere gesundheitliche Schadigungen auftreten kdnnen.




INFO

energieprodukt.

Reparaturfreundlichkeit

Im Vergleich zu Holzwerkstoffen wie der Spanplatte bietet
Massivholz deutliche Vorteile bei der Reparatur sowie bei
Dauerbeanspruchung. Hier erweist sich die Langlebigkeit
von Massivholz. Dellen und Risse kénnen leicht behoben
werden, in Massivholzkonstruktionen wie Dachstiihlen las-
sen sich einzelne Elemente problemlos austauschen bzw.
ersetzen. Massivholzmébel kénnen mehrfach auf- und ab-
gebaut werden, da Schrauben, Diibel und Beschldage kaum
ausleiern.

Die VerschleiBanfalligkeit von Spanplatten zeigt sich beson-
ders an beanspruchten Zonen. Zum Beispiel kdnnen Schar-
niere und Regalbodenhalterungen nach langerem Gebrauch
oder hoherer Belastung leicht ausbrechen.

Ersatz eines tragenden Balkens im Dachstuhl eines historischen Wohn-
hauses. Ein unbeschddigter Originalbalken wird weiterverwendet.
Quelle: © ClipDealer
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Spanplatten mit geringerer Ausgasung werden mit Umweltzeichen wie Blauer Engel und natureplus® gekennzeichnet.
Im Fachhandel sind mittlerweile auch formaldehydfreie Spanplatten erhaltlich, die das Kiirzel FO tragen. Spanplatten
missen umso energieaufwandiger produziert werden, je kleiner die Holzpartikel sind — dies gilt vor allem fiir die
Herstellung von MDF-Platten. Die stoffliche Verwertung (Recycling) von Spanplatten aufgrund der Zusammensetzung
ist nur in geringem Umfang moglich; in der Regel werden Spanplatten in speziellen Holzverbrennungsanlagen ther-
misch verwertet. Da dadurch mehr Energie erzeugt wird, als fiir die Herstellung notig war, gelten Spanplatten als Plus-

Eindringende Feuchtigkeit fihrt zum Aufquellen von Ku-
chenplatten, Kantenumleimer I6sen sich. Die Reparatur ist
in solchen Fallen oft nicht méglich.

Erfreulicherweise wird mancherorts durch die Einrichtung
von Reparaturcafés nach dem Motto: ,Reparieren statt
Konsumieren“ oder in Selbsthilfekursen eine eigenstandige
Reparatur auch von Alltagsholzprodukten wie Mdbeln und
FuBbodenbeldgen geférdert.

Abb. 63:

Anpassung eines Eichenbrettes fiir den Austausch eines Stiickes mit
Holzwurmbefall

Quelle: © ClipDealer




HOLZ I Okologie

INFO
Oberflachenschutz als Gesichtspunkt fiir die Materialwahl

Der 6kologische Aspekt sollte beim Oberflachenschutz beriicksichtigt werden. Wird Holz im AuBenbereich eingesetzt,
empfehlen sich Sorten, die natiirlichen Witterungsschutz bieten. Heimische Arten wie Larche, Douglasie und Kiefer,
aber auch Kernholz von Eiche und Robinie, kdnnen unbehandelt eingesetzt werden. Fir langerfristige Verwendung
sollte es im AuBenbereich oberflachenbehandelt sein. Dies geschieht z. B. durch Kesseldruckimpragnierung, die unter
hohem Druck Holzschutzmittel in die Holzfasern presst, wodurch behandelte Holzer bis 15 Jahre witterungsbestandig
werden. Allerdings muss dieses impragnierte Holz als Sondermill entsorgt werden.

Dabei sollte man anstelle von Lacken umweltschonende Lésungen wie Ole und Wachse bevorzugen, da die behan-
delten Hoélzer nach Nutzung verbrannt werden kdnnen. Verwendet man wasserbasierte und damit |6sungsmittelfreie
Lasuren, ist darauf zu achten, dass sie frei von Ethylenglykolen und Titanoxid-Nanopartikeln sind. Diese reizen die
Schleimhdute und verursachen Entziindungen. Gerade beim Abschleifen lasierter Holzer besteht die Gefahr des Einat-
mens schadlicher Partikel. Auf I6sungsmittelhaltige Lacke sollte aus Griinden des Gesundheits- und Umweltschutzes
verzichtet werden.

Im Vergleich zu heimischen Hoélzern zeigt sich Teakholz im Auenbereich tUberlegen. Es reiflt und splittert nicht, ist
durch seinen hohen Olgehalt dauerhaft feuchtigkeitsresistent und muss nicht gegen Schadlingsbefall geschiitzt wer-
den. Fir den umweltbewussten Handwerker oder Verbraucher sollte die Herkunft des Holzes eine wichtige Rolle spie-
len. Stammt es aus ressourcenschonender Waldwirtschaft oder wird zertifiziertes Tropenholz gebraucht, das die Oko-
logie des Regenwaldes beriicksichtigt? Auch die Okobilanz von Plantagenholz ist oft problematisch, da Urwaldflichen
abgeholzt und Pflanzenschutzmittel benotigt werden.

Imprdgniertes Holz bietet auch gegen Regentropfen ldngerfristigen
Oberfldchenschutz
Quelle: © ClipDealer

Abb. 66 Quelle: © ClipDealer
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Cradle to Cradle-Konzept

Industrielle Holzerzeugnisse kdnnen zumeist am Ende ihrer
Nutzungsdauer nur zu einem geringen Anteil im Recycling-
prozess wiederverwertet werden. Selbst ressourcenscho-
nende Werkstoffe wie die Spanplatte werden meist ther-
misch — durch Mdllverbrennung — verwertet. Dieses Prinzip
wird in der Abfallwirtschaft als Cradle to Grave-Prinzip (von
der Wiege bis zum Grab) bezeichnet, da nach der thermi-
schen Verwertung keine weitere Verwendung des Ausgangs-
materials erfolgen kann. Allerdings gibt es inzwischen starke
Impulse, diese Sackgasse zugunsten eines Kreislaufprinzips
zu verlassen. Das von dem amerikanischen Architekten
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McDonough und dem deutschen Chemiker Braungart ent-
wickelte Konzept setzt das Prinzip Cradle to Cradle — von
der Wiege zur Wiege — als nachhaltige Alternative. Es sieht
vor, dass auf der biologischen Seite gewonnene Materialien,
zu denen auch Holz gehort, industriell so weiterverarbeitet
werden, dass die Produkte nach Gebrauch riickstandsfrei
demontiert und verwertet werden koénnen. Dies funktio-
niert, wenn sich die Komponenten leicht trennen lassen und
das Material wiederverwendet oder kompostiert werden
kann. Dadurch entsteht wiederum Diinger fiir neue pflanzli-
che Rohmaterialien.
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Qét] Abb. 67: Cradle-to-cradle-Prinzip

J
Produkt Nutzung

Quelle: Sulafa Isa, Berlin

Wood-Plastic-Composites (Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffe)

Wood-Plastic-Composites sind Thermoplaste aus einem
Gemisch von Holzfasern oder Holzmehl mit einer Kunst-
stoffmatrix aus Polypropylen oder Polyethylen. Dabei be-
tragt der Holzanteil bis zu 90 %, zugefligte Additive sollen
die Eigenschaften wie Formbestandigkeit oder Brand-
schutz optimieren. Diese WPC finden vor allem im Bau-
auBenbereich (z. B. Terrassendielen, Dachverkleidungen),
im Mobelbau (z. B. Regale, Gartenbanke), in der Auto-
mobilindustrie (z. B. fir Innenverkleidungen), aber auch
im Haushalt (z. B. Schreibgerate, Werkzeuggriffe) und im
Garten (z. B. Hochbeete und Zdune) Verwendung.

Im Vergleich zu Holzwerkstoffen wie Spanplatten zei-
gen WPC-Produkte eine flexiblere Formbarkeit, sie sind
wartungsarm, unempfindlicher gegeniiber Feuchtigkeit
und damit witterungsbestandig. Allerdings weisen sie im
Gegensatz zu Massivholz eine deutlich reduzierte Bruch-
festigkeit auf. Das Recycling von WPC steckt derzeit noch
in den Kinderschuhen. Wahrend internes Recycling, d. h.
die Wiederverwendung von Restmaterial innerhalb der
Produktion problemlos funktioniert, fehlt es am Ende der
Produktlebensdauer bislang an konkreten Alternativen
zur thermischen Nutzung durch Millverbrennung.

So ist noch nicht geklart, wie sich die Struktur von WPC
durch Abnutzung verdndert und ob sich nach Gebrauch
alternative Anwendungsmoglichkeiten finden lassen.
Derzeit versucht die Forschung einen Recyclingweg fiir
gealtertes WPC zu finden, so dass es als Beimischung fiir
Neuproduktionen oder z. B. fiir die Verwendung in Span-
platten taugt.

K

Abb. 68: Verlegen von Terrassendielen aus WPC Quelle: © ClipDealer
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