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In diesem Lehrmittel wird aus Grinden der besseren Lesbarkeit an gewissen
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Geschlechteridentitaten werden dabei ausdrtcklich mitgemeint, soweit es fur
die Aussage erforderlich ist.
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Vorwort

Geschatzte Lernende

Herzlich Willkommen in einer Branche mit Zukunft. Wer sich entschliesst bei einem
Betrieb der Holzindustrie eine Lehre zu absolvieren und zu arbeiten, kann sich auf
ein spannendes und dynamisches wirtschaftliches Umfeld freuen. Holz fasziniert.
Eingebettet in die Holzkette, als Element der gesamten Schweizer Holzwirtschaft,
sorgen die Uber 200 Sage-, Hobel- und Leimwerke in der Schweiz fur entschei-
dende Verarbeitungsschritte.

Die Reise des Holzes beginnt bekanntlich im Wald, welcher in der Schweiz ein Drit-
tel der Landesflache bedeckt. Jahrlich wachsen rund zehn Millionen Kubikmeter
Holz dazu. Die Industrie- und Stammholzer aus dem Forst werden in den Sagereien
sowie Hobel- und Leimwerken zu hochwertigem Schnittholz, Holzfassaden, Téfer,
Brettschichtholz, Balkenschnittholz und vielem mehr verarbeitet. Das Restholz
wird nicht etwa auf die Halde gekippt, sondern zur Herstellung von Papier und
Holzwerkstoffen oder fur die Erzeugung von Strom und Energie weiterverwendet.

Die Entwicklung der Branche ist beachtlich. So hat die Schnittholzproduktion in
den letzten Jahren deutlich zugenommen. Im Jahr 2022 wurden rund 1,25 Mio. m?
Schnittholz produziert und 218'000 m?® Schnittholz wurden zu Leimholz verarbeitet.
In den Hobelwerken wurden 2022 um die 3,1 Mio. m? gehobelt. Und das Produkt
Holz hat sehr gute Perspektiven. Die Anwendung von Holz im Innenausbau ist in
der Schweiz seit jeher beliebt und im Holzbau ergeben sich dank Forschung und
Innovation immer neue Mdéglichkeiten. So sind heute mehrgeschossige Bauten aus
Holz machbar und selbst Hochhauser wurden schon erstellt.

Holz ist auch aus Sicht der Nachhaltigkeit besonders geeignet. So kann der Bau-
stoff mehrmals verwendet werden und wirkt sich daher mehrfach positiv auf das
Klima aus:

e Zuerst wird CO. im Wald aus der Luft sequestriert (eingeholt)

e Das CO, wird im Holz und nach der Verarbeitung in den Holzprodukten ge-
speichert

e Und schliesslich lassen sich beim Bauen mit Holz andere, klimaschéadliche
Baustoffe ersetzen

Im Rahmen der weltweiten Bemihungen den COx-Ausstoss in die Umwelt zu ver-
ringern, halt die Holzwirtschaft praktikable Lésungen bereit.

Um das Potenzial ausschopfen zu kénnen, ist die Holzbranche auf gut ausgebil-
dete Fachkrafte angewiesen. Die Lernenden Holzindustriefachmann/-fachfrau sind
daher bereits ab dem ersten Tag ihrer Ausbildung ein wichtiger Teil der Holzkette.
Auf ihr Wissen und Kénnen kommt es in Zukunft an. Die Branche schatzt die Neu-
gier und Lernbereitschaft der jungen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und winscht
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allen eine lehrreiche Ausbildungszeit, viel Freude mit dem vorliegenden Lehrmittel
sowie Erfolg in der Schule und im Berufsalltag. Seien Sie nicht Uberrascht, wenn
Sie dabei der Faszination des Werkstoffes Holz erliegen.

Mit besten Grissen

Thomas Ladrach, Peter Marty, \\ Res N&f,
Prasident HIS Prasident VSH Prasident FG Leimholz
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lhre Ausbildung an der Berufsfachschule (BfS)

Ziel der Ausbildung zum Holzindustriefachmann EFZ ist, dass Sie berufliche Aufgaben und Ta-
tigkeiten eigeninitiativ, zielorientiert, fachgerecht und flexibel ausfuhren kénnen (SBFI, 2017).
Deshalb orientiert sich die gesamte Ausbildung an typischen Aufgaben und Tatigkeiten Ihres
Berufes. Diese werden zu sogenannten Handlungskompetenzen zusammengefasst. Im Verlauf
Ihrer Ausbildung bauen Sie folgende Kompetenzen auf:

3 i Handlungsk petenzen >
al Mit Vi trten, Mitar- | a2 + von Holzpro- | a3 Gefahren erkennen und ad Eredigte Aufirage der ab Massnahmen bei Be-
o _ beitenden und Kunden dukien planen und crgani- h er- P ion und des Ris- triebsstorungen und Mot-
Tianizieren angemessen kommuni- sieren. greifen tens von Hol clukd fillen i
a 3;‘?%‘:’“""“" :ﬁun zieren dokumenfieren.

b

Lieferungen von Rohholz| b2 Schnittholz, holzbasierte (b3 Halbfabrikate und holzba- (b4 Schnittholz, holzbasierte

Bewirtschaften von annehmen. Produkdte, Hilfs- und Be- sierte Produkie fur die Produkte, Hilfs- und Be-
b | Rohholz, Holzprodukten t g ridsten. trlet!sslul’fe bewirtschaften
Hilfs- un::l Betriek Ife’rl verschieben und lagem. sowie Daten und Informa-
tionen dazu erheben und
weitereiten.
c1 Produktion von Schnitt- €2 Schnittholz c3 Schnittholz frocknen c4 Restholz aus der Pro-
holz verbereiten produzieren. und behandeln duktion ven Schnittholz
¢ |Produzieren verarbeiten
von Schnittholz
di Ferfigung von holzba- d2 Holzbasierte Produkie d3 Oberflachen von holzba- (d4 Restholz aus der Ferfi-
sierten Produkten vorbe- fertigen. sierien Produkien behan- gung von holzbasierien
d Fertigen von holz- reiten. deln. Produkten venverten oder
basierten Produkten entsorgen.

=

e1 Anlagen und Maschinen |e2 Anlagen und Maschinen
der Holzverarbeitung der Holzverarbeifung in:

Warten und instand halten warlen.

€ | der Produktionsmittel
der Holzverarbeitung

Abbildung 1: Ubersicht der Handlungskompetenzen (Quelle: Bildungsplan Holzindustriefachfrau/-mann, 2020)

Um die Kompetenzen fachgerecht ausfuhren zu kénnen, bendtigen Sie Wissen, Fertigkeiten
(z.B. Vollgatter bedienen, Ausbeute berechnen, Rohholz gem. Holzhandelsgebrauchen sortie-
ren) sowie Verhalten (z.B. Genauigkeit, Sorgfalt). Im Bildungsplan ist genau definiert, welcher
Lernort — Betrieb, Uberbetriebliche Kurse (UK), Berufsfachschule (BfS) —welches Wissen, welche
Fertigkeiten und welches Verhalten zu den einzelnen Kompetenzen vermittelt.

In der Berufsfachschule (BfS) wird das bendtigte Wissen, die Fertigkeiten und die Haltungen in
sogenannten Lerneinheiten vermittelt. Diese Lerneinheiten sind abgestimmt auf den Bildungs-
plan bzw. auf die Handlungskompetenzen. Sie gewahrleisten, dass Sie am Ende der Ausbildung
das vorgegebene Wissen, die Fertigkeiten und die Haltungen erlernt haben, um kompetent han-
deln zu kénnen. Damit dies gelingt, braucht es naturlich auch den Lernort Betrieb und die UKs.
Die Lerneinheiten der BfS wurden deshalb so gut es geht auf die Ausbildung im Betrieb und auf
die Inhalte der UKs abgestimmt.

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 5



Ihr Lehrmittel

Das Lehrmittel untersttzt Ihren Lehr-Lernprozess und dient Ihnen als Nachschlagewerk. Es ist
auf die drei Lehrjahre aufgeteilt und in gedruckter oder elektronischer Form (PDF) erhaltlich.

Jedes Kapitel entspricht einer Lerneinheit. Die Kapitel wurden von ausgewiesenen Fachperso-
nen der Holzindustrie geschrieben. Im Unterricht werden die Texte durch entsprechende Ubun-
gen, Auftrage etc., welche Sie von den Lehrpersonen erhalten, erganzt. Damit Sie sich orientie-
ren kénnen, werden die Kapitel durch Register abgetrennt. Dies ermdglich Ihnen auch, weitere
Unterlagen, Notizen etc. im Ordner einzufugen.

Zu Beginn des Kapitels finden Sie jeweils einen kurzen Einleitungstext und die detaillierten Lern-
ziele. So sehen Sie, um was es in dieser Lerneinheit geht. Die beruflichen Situationen, dienen als
Veranschaulichung. D.h. bei welchen Arbeiten im Betrieb das Wissen, die Fertigkeiten und Hal-
tungen, welche Sie hier lernen, natzlich ist. Im Weiteren sehen Sie auch, ob und welcher UK das
Wissen, die Fertigkeiten und Haltungen vertiefen oder vorbereiten. Sie werden das Lehrmittel
namlich auch in den UKs verwenden und mit weiteren Informationen, Ubungen, Notizen etc. er-
ganzen.

HKe1: Anlagen und Maschinen der Holzverarbeitung warten Praxisauftrage im Betrieb

Das klassische Sagewerk ist heute nahezu ein typischer Industriebetrieb, e Unterhaltsarbeiten an Maschinen durchfuhren (z.B. reinigen,
der ganz viele verschiedenen Maschinen und komplexen Anlagen umfasst. schmieren)

Diese (bernehmen die Arbeiten des Menschen und entlasten diesen. Da- » Wartungsjournal fihren (periodische Arbeiten, d.h. taglich,
mit die verschiedenen Maschinen und Anlagen méglichst lange einwand- wochentliche, monatliche)

frei funktionieren, Ist es wichtig, dass diese periodisch nach Vorgaben des » FEinfache Verschleissteile ersetzen

Herstellers geschmiert und gewartet werden. e Werkzeuge und Kleinmaschinen instandhalten|

s Mechanische Stérungen lokalisieren und korrekt reagieren

Uberbetrieblicher Kurs 3

e Wartung und kleine Instandhaltungsarbeiten; Verschleissteile ersetzen
Holzarten und Sortimente bestimmen (Schnittholz)

Berufliche Situationen:

s Sie reinigen Maschinen und entfernen z.B. Staub und Spane. Dabei
beachten Sie die Sicherheitsvorschriften.

s Sie fetten oder 6len je nach Vorgabe die Maschinen und Anlagen.

e Sie kennen die einfachsten Bestandteile einer Maschine.

Lernziele:

Abbildung 39: Reinigen & Schmieren (Quelle: OLWO AG)

s Sie erlautern den Zweck und die Wichtigkeit des Reinigens und
Die Schmier- und Wartungsarbeiten soliten in einem Wartungsjournal Schmierens von Maschinen oder Anlagen sowie die wesentlichen
schriftlich festgehalten werden. Unterschiede.

B R Tl S R R G 2 S S G ER R e Sie unterscheiden Haunt-. Neben- und Hilfsmaschinen und benennen
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Kapitellbersicht

1. Kommunikation im Unternehmen
(10 Lektionen)

Rollen & Verantwortlichkeiten im Betrieb — Kommunikationsregeln,
personliches Auftreten — Teamarbeit

2. Gefahrliche Arbeiten und Notfalle
(40 Lektionen)

Gefahrensituationen, Gefahrensymbole, Datenblatter,
Verhalten — Gesetzliche Vorgaben — Ergonomisches Arbeiten

3. Sortimentskenntnisse: Schnittholz
(20 Lektionen)

Schnittholz messen und klassieren — Schnittholzprodukte:
Handelsgebrauche, Holzkette

4. Reinigen und Schmieren von Maschinen
und Anlagen (10 Lektionen)

Regelmassige Reinigungen — Schmieren: Wo, was, warum — Wartungsjournal

5. Besaumen (60 Lektionen)

Holzaufbau, Holzarten, Eigenschaften — Nebenmaschinen fur
Zuschnitt, Manipulation, Schutzeinrichtungen — Grundoperationen
rechnen, Taschenrechner

6. Einschnitt (60 Lektionen)

Holzarten: Wuchsmerkmale am Rundholz, Schaden — Schnittbilder —

4 Haupt-Einschnitt-Technologien, Betriebssicherheit und Energieeffizienz —
Einschnittvorbereitung — Hilfsmaschinen fur den Einschnitt — Flachen- und
Volumenberechnungen, Massumwandlung
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Leimwerk

1. Kommunikation im Unternehmen

HK a1: Mit Vorgesetzten, Mitarbeitenden und Kunden ange-
messen kommunizieren

Sie arbeiten innerhalb der Arbeitsprozesse des Holzindustriebetriebes im
Team und verstandigen sich mit Kollegen und Vorgesetzten.

Abbildung 2: Kommunikation mit Vorgesetzten (Quelle: HIS)

Sie stehen im Arbeitsalltag auch in Kontakt mit den Kunden und Lieferan-
ten, entweder indem sie diese als erste Ansprechperson empfangen und
weiterleiten oder indem sie diese bei der Anlieferung oder Auslieferung be-
treuen. Sie treten betriebsintern und gegenuber der Kundschaft freundlich
und fachkundig auf. In ausserordentlichen Situationen (Druckphasen, Kon-
flikten usw.) tragen sie konstruktiv zu einer fur alle Beteiligten zufrieden-
stellenden Losung bei.

Praxisauftrage im Betrieb
e Betriebsreglement und Leitbild
e Verhalten gegenuber Kundschaft

e Verhalten gegenuber Mitarbeitenden und Vorgesetzten
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Berufliche Situationen

Ein Lieferant fragt Sie, wo das Rundholz entladen werden soll. Sie in-
struieren ihn und weisen auf mogliche Gefahrensituationen auf dem
Platz hin.

Damit Sie die erhaltenen Arbeitsauftrag korrekt ausfuhren kénnen, stel-
len Sie entsprechende Ruckfragen im Team, bei Vorgesetzten oder an-
deren Lernenden.

Wenn ein Kunde kommt oder sich telefonisch meldet, klaren Sie seine
Bedurfnisse und geben Auskunft. Falls nétig leiten Sie ihn an die zu-
standige Stelle oder Person weiter.

Ihr Berufsbildner fuhrt mit Ihnen das halbjahrliche Beurteilungsge-
sprach durch.

Lernziele

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024

Sie erklaren die Grundlagen der Kommunikation sowie die grundlegen-
den Kommunikationsregeln im Umgang mit Lieferanten, Kunden, Vor-
gesetzten und im Team.

Sie erkennen Kommunikationsprobleme und erldutern moégliche Lo-
sung.

Sie erklaren die Kriterien fur erfolgreiche Gesprache mit Lieferanten
und Kunden und wenden diese an.

Sie erklaren die Kriterien fur eine gute Zusammenarbeit und die Vor-
teile von Teamarbeit.

Sie erklaren die Feedbackregeln und wenden diese an.

Sie sind in der Lage Standortgesprache vorzubereiten.



1.1. Grundlagen der Kommunikation
Man kann nicht nicht kommunizieren. — Paul Watzlawick

Kommunikation dient dazu, Informationen zu vermitteln, zu verstehen und zu ver-
arbeiten sowie zu koordinieren und zu organisieren. Kommunikation in Unterneh-
men kann intern (zwischen Mitarbeitern) oder extern (zwischen Unternehmen und
Kunden) sein.

Nach OR 321d, Abs. 1 sind Angestellte eines Holzindustriebetriebes verpflichtet,
die «Interessen des Arbeitgebers in guten Treuen zu wahreny. In Normalsprache
Ubersetzt bedeutet das nichts weiter, als dass Sie Ihren Ausbildungsbetrieb ge-
genUber der Kundschaft, Lieferanten und weiteren Anspruchsgruppen in bester
Weise vertreten mussen. Aber auch ein respektvoller Umgang mit Arbeitskollegen
ist fur ein erfolgreiches Unternehmen von entscheidender Bedeutung. Kérperhal-
tung, Kleidung, Sprechlautstarke, aber auch Schweigen, sind Kommunikationsmit-
tel, mit denen Sie wahrend der Arbeit ein Bild von sich und von lhrem Lehrbetrieb
vermitteln.

1.1.1. Grundsatz

Unter Kommunikation versteht man im Grunde nichts anderes als den Austausch
von Informationen zwischen einem (oder mehrerer) Sender und einem (oder meh-
rerer) Empfanger.

Die Ubertragung dieser Informationen findet nicht nur verbal — also (iber die Spra-
che — sondern auch paraverbal und nonverbal statt:

verbal paraverbal nonverbal
Sprache Stimme Koérpersprache
Was wird gesagt? Wie wird gesprochen? Was sieht man?
- Gesprochenes Wort, | - Lautstarke - Mimik
Satze - Tonfall - Gestik
- Stimmlage - Koérperhaltung
- Pausen - Bewegung
- Betonungen - Kleidung

Das Ziel erfolgreicher Kommunikation ist, dass die Information so beim Empfanger
ankommt, wie der Sender es gemeint hat. Sowohl im privaten wie auch im ge-
schaftlichen Umfeld geht es also darum, Missverstandnisse zu vermeiden. Dies ist
oft schwieriger, als es im ersten Moment erscheint.

Die Kommunikation erfolgt nicht nur im personlichen Gesprach oder per Telefon,
sondern zunehmend auch Uber digitale Medien wie z.B. Email, Social Media, SMS.
Wichtig ist, dass fur die Kommunikation auch das passende Medium gewahit wird.
So ist es z.B. kaum angebracht sich per SMS krank zu melden. Haufig gibt es in
den Unternehmen zur Kommunikation intern und extern entsprechende Regelung.

1.1.2. Kommunikationsmodelle

Um die Herausforderungen fur eine erfolgreiche Kommunikation verstehen zu kén-
nen, sind folgende beiden Modelle hilfreich:

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 10



Informations-
storungen

Sender-Empfanger-Modell (nach Claude Shannon und Warren Weaver)

Beim Sender-Empfanger-Modell um die Ubertragung einer Botschaft von einer
Person A an eine Person B. Dazu wandelt der Sender seine Gedanken in Worter,
Tone, Korpersprache usw. um. Man spricht vom Codieren der Information. Der
Empfanger entschltsselt das Signal und versucht, die Botschaft moglichst genau
so zu verstehen, wie der Sender sie gemeint hat. Man spricht vom Decodieren der
Information. Nachdem der Empfanger das Signal decodiert hat, reagiert er auf die
erhaltene Nachricht. Wenn die Botschaft eine Frage war, antwortet er oder stellt
vielleicht eine Gegenfrage. Ist die Botschaft ein Befehl, geht er im Normalfall an die
Arbeit. Durch seine Reaktion wird Person B selbst zum Sender, der Signale aus-
sendet. Beispiel: Dreht sich Person B um und geht an die Arbeit, sendet sie das
Signal aus «Ich habe den Auftrag verstanden.»

Botschaft
Signal

e P o~

zn g

Reaktion
Feedback

Abbildung 3: Sender-Empfanger-Modell (Quelle: HIS)

Beim Decodieren der Botschaft kdnnen aber Stérungen auftreten. Diese verhin-
dern, dass die Botschaft des Senders richtig verstanden wird, und es entstehen
Missverstandnisse. Stérungen bei der Ubertragung des Signals kdnnen entstehen
durch:
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Grund der
Stoérung

Arbeitssituation

Problem

Losung

Aussere Einflusse

Sie telefonieren im Produk-
tionsraum mit einer Kun-
din.

Sie verstehen das Anliegen
der Kundin akustisch nicht.
Die Kundin fuhlt sich nicht
ernst genommen.

Die Kundin bitten, kurz zu
warten und einen ruhigen
Raum zum Telefonieren
aufsuchen.

Sprache

Ihr neuer Mitarbeiter
stammt aus einem anderen
Land und kann noch nicht
gut Deutsch.

Ihr Kollege versteht den
Auftrag nicht richtig und
fuhrt ihn moéglicherweise
falsch aus.

Nachfragen, ob er den Auf-
trag richtig verstanden hat

und bei Zweifeln die Arbeit

demonstrieren.

Fehlende Aufmerk-
samkeit

Sie spielen mit lhrem
Sportverein am Abend das
wichtigste Spiel der Saison
und kénnen an nichts an-
deres denken.

Sie konzentrieren sich
nicht auf die Arbeit und
bringen die Produktion und
Ihre Gesundheit in Gefahr.

In der Pause mit den Kolle-
gen darUber sprechen, um
die Spannung abzubauen;
den Nachmittag frei neh-
men.

Unterschiedliche
Voraussetzungen

Ihr Chef gibt Ihnen einen
Auftrag und vergisst, dass
Sie noch nicht alle Fach-
worter kennen.

Sie verstehen den Auftrag
nicht richtig und fihren ihn
maoglicherweise falsch aus.

Sie sagen lhrem Chef,
dass Sie diese Worter
noch nicht kennen und bit-
ten ihn, die Fachworter
kurz zu erklaren.

Unterschiedliche
Generationen

Sie antworten lhrem Vor-
gesetzten mit «keine Sa-
che, Bro!»

Ihr Vorgesetzter fuhlt sich
nicht respektiert und rea-
giert witend.

Sie passen lhre Sprache
der jeweiligen Situation an
und kénnen zwischen pri-
vater und geschaftlicher
Kommunikation unter-
scheiden.

Kommunikations-
probleme

Es ist wichtig, die Botschaft als Sender prazise auszusenden. Als Empfanger wie-
derum muss man sich bemuhen, die Information des Senders richtig zu entschlis-
seln und so mitzuhelfen, dass keine Missverstandnisse entstehen.

Vier-Ohren-Modell (nach Friedemann Schulz von Thun)

Das Vier-Ohren-Modell wurde von Friedmann Schulz von Thun entwickelt. Es be-
sagt, dass alles, was eine Person (Sender) jemandem mitteilt, vier verschiedene

Ebenen hat:

Sachebene Die Information an sich, reine Daten und Fakten.

Selbstkundgabe Mit jeder Botschaft transportiert der Sender Informationen tber
sich selbst: Gefuhle, Ansichten, Bedurfnisse usw.

Beziehungsebene Jede Botschaft sagt etwas Uber die Beziehung des Senders
zum Empfanger aus.

Appell Mit jeder Botschaft will der Sender beim Empfanger etwas errei-
chen. Dieser Appell kann deutlich ausgesprochen werden, oder
sich in der Botschaft «versteckeny.

Auch die Person, die zuhort (Empfanger) nimmt die Botschaft ebenfalls auf vier
Ebenen auf. Die vier Ebenen werden bei jeder Nachricht mitgesprochen und mit-

gehort.

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024
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Selbstkundgabe

Sachebene '
Beziehungsebene @

Appell

Abbildung 4: Vier-Ohren-Modell (Quelle: HIS)

Da der Sender und Empfanger eine Nachricht unterschiedlich, d.h. auf unter-
schiedlichen Ebenen auffassen kénnen, kommt es leicht zu Missverstandnissen.
Die meisten Menschen ist nur die Kommunikation auf der Sachebene bewusst. Sie
geben eine Information weiter und bemerken gar nicht, dass sie daneben noch
ganz viele andere Dinge Ubermitteln. Viele dieser Missverstandnisse kdnnen aber
auch verhindert werden, wenn man sich bewusst ist, dass diese vier Ebenen exis-
tieren.

Folgendes Beispiel zeigt die vier Ebenen einer einfachen Aussage aus Ihrem Be-
rufsalltag: Ihr Chef ruft Sie zu sich und sagt: «In einer halben Stunde kommt eine
Lieferung Rundholz.»

Mit dieser Aussage vermittelt der Sender folgende Botschaften:

Sachebene «Bald wird Rundholz geliefert.»

«lch erwarte, dass der Rundholzplatz bereit ist, wenn der Liefe-

Selbstkundgabe rant kommt.»

«Mit meiner jahrelangen Erfahrung weiss ich jederzeit, wann
Beziehungsebene der Rundholzplatz bereit sein muss. Dir als Lernender fehlt aber
diese Erfahrung noch.»

«Geh sofort den Rundholzplatz vorbereiten, damit der Lieferant

Appell nicht warten muss.»

Bei Ihnen als Empfénger kann die Botschaft wie folgt ankommen:

Sachebene «Rundholz wird geliefert.»

Selbstkundgabe «Du merkst nicht von allein, wann der Rundholzplatz bereit sein
MUSsSs. »

Beziehungsebene «Typisch Lehrling. Sieht nicht, wann etwas vorbereitet sein
Muss.»

Appell «Nachstes Mal machst du den Rundholzplatz bereit, ohne dass

ich dich daran erinnern muss.»
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Die Gefahr besteht darin, dass Sender und Empfanger die Botschaft auf verschie-
denen Ebenen deuten. Zum Beispiel wollte Ihr Chef vor allem den Appell («Geh
den Rundholzplatz vorbereiten.») ausdricken. Sie aber haben die Botschaft
hauptsachlich auf der Beziehungsebene aufgefasst («Typisch Lehrling...»). Damit
ist bereits ein Missverstandnis entstanden, das fur schlechte Stimmung sorgt.
Hatte Ihr Chef gesagt «In einer halben Stunde kommt eine Lieferung. Geh bitte
den Rundholzplatz vorbereiten und schau ab morgen bei Arbeitsbeginn selbststan-
dig, wann Lieferungen eintreffen.», hatte dieses Missverstandnis wahrscheinlich
verhindert werden koénnen.

1.2. Der Umgang mit Kundschaft

Auch in einem Produktionsbetrieb kommen alle Angestellten immer wieder in Kon-
takt mit der Kundschaft. Hier besteht viel Raum fur Fehler, weshalb es einige
Grundregeln zu beachten gilt:

Hoflichkeit

Sie wissen, wie Sie als Kunde in einem Geschaft bedient werden wollen. Verhalten
also auch Sie sich gegentber Ihrer Kundschaft jederzeit so. Begrissen Sie sie hof-
lich, fragen Sie nach lhrem Wunsch und helfen Sie dem Kunden, soweit es lhre
Befugnisse und Ihr Wissen zulassen.

Gepflegtes Auftreten

Holzindustriefachleute arbeiten nicht in sterilen RGumen. Hande, Gesicht und Klei-
dung werden bei der Arbeit schmutzig. Das liegt in der Natur der Arbeit und ist
vollig normal. Dennoch versteht es sich von selbst, sich bei Ankunft eines Kunden
schnell den Staub abzuwischen und falls méglich die Hande und das Gesicht zu
waschen. Da es sich um anstrengende koérperliche Arbeit handelt, ist auch die
ganzheitlich tagliche Koérperpflege unumganglich. Nicht nur der Kundschaft, son-
dern auch den Mitarbeitern zuliebe.

Positive Formulierungen

Dem Kunden macht es nichts aus, wenn Sie ein Problem gerade nicht I6sen oder
eine Frage nicht beantworten kénnen. Vermeiden Sie also negative Formulierun-
gen und verhindern Sie so, dass der Kunde sich zurlckzieht:

Negative Formulierung Positive Formulierung

«Das weiss ich nicht.» «lch finde es fur Sie heraus.»

«Lassen Sie mich schauen, ob wir eine
«Dieses Produkt fihren wir nicht.» Maoglichkeit haben, das Produkt flr Sie zu
produzieren.»

«lch schaue sofort, ob ein anderer Mitar-

«ber Ll et levle rigr ez beiter Innen weiterhelfen kann.»

Eigene Grenzen kennen

Niemand ist in jedem Bereich ein Fachmann. Deshalb ist es auch normal, nicht auf
alles eine Antwort zu wissen. Vermeiden Sie es, falsche Angaben zu machen, weil
Sie vor dem Kunden nicht schlecht dastehen wollen. Geben Sie nur Auskunft,
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wenn Sie sicher sind. Leiten Sie die Frage im Zweifel lieber an einen Vorgesetzten
weiter.

Keine Fachpersonen: Kunden stellen Fragen, die fur die Fachperson oft selbstver-
standlich sind. Bleiben Sie hoflich, reagieren Sie nie herablassend und grinsen Sie
keinesfalls Uber eine Frage. Versetzen Sie sich in die Lage des Kunden und stellen
sich vor, wie es ist, wenn Sie sich in einem Fachgeschaft beraten lassen.

1.3. Teamwork

Die Schweizer Holzindustrie besteht hauptsachlich aus kleineren und mittelgros-
sen Betrieben mit 5 bis 20 Angestellten. Es spielt aber keine Rolle, ob der Betrieb
nur eine Handvoll oder 200 Angestellte zahlt: Ohne Teamwork kann kein Unter-
nehmen arbeiten und je besser die Teams eingespielt sind, desto reibungsloser
funktionieren die Betriebsablaufe. Der Erfolg des Unternehmens muss das gemein-
same Ziel aller Angestellten sein und das Iasst sich nur gemeinsam erreichen.

Doch Teams funktionieren selten einfach so von allein. Wo verschiedene Personen
mit ihren eigenen Charakteren, Starken und Schwachen aufeinandertreffen, ent-
stehen besteht immer auch Konfliktpotenzial. Damit keine Konflikte entstehen und
alle als Team zusammenarbeiten, sind folgende Eigenschaften unumganglich:

Kommunikations- e  Sich klar ausdricken
fahigkeit e  Eigenes Wissen teilen

e Anderen zuhtren

e Informationen weitergeben

Verantwortungs- e  Aufgaben gewissenhaft angehen

gefuhl e  Fehler zugeben

e  Erfolg des Betriebes immer als Ziel vor Augen halten
e  Mitdenken und Ideen einbringen

Ehrlichkeit und e Offen sprechen

Wertschatzung e  Eigene Meinung sagen

e Andere Meinungen akzeptieren

e  Mut haben zu sagen, wenn etwas nicht passt

Mitgefunhl e  Andere unterstutzen
o  Fehler akzeptieren
e  Helfen, Lésungen zu finden

Vertrauen o  Selbst vertrauenswurdig sein

o Auf die Fahigkeiten der anderen vertrauen, nicht alles
kontrollieren wollen

1.3.1. Rollenverteilung und Verantwortlichkeiten

Die Rollenverteilung bezieht sich auf die Art und Weise, wie verschiedene Perso-
nen in einer Gruppe oder Organisation bestimmte Aufgaben oder Verantwortlich-
keiten Ubernehmen. Es beinhaltet die Zuweisung von Verantwortungsbereichen,
die jeder Person in der Gruppe zugewiesen werden, sowie die Erwartungen an die
jeweiligen Mitglieder, wie sie diese Aufgaben ausfuhren sollen.
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Die Rollenverteilung kann sich auf verschiedene Bereiche beziehen, einschliesslich
Fuhrungsrollen, Managementaufgaben, kreative Aufgaben und mehr. In einem
funktionierenden Team sind sich alle Mitglieder ihrer Rolle bewusst. Sie wissen, wie
weit ihre Verantwortung geht und wann sie eine héher gestellte Fachperson zu
Rate ziehen mussen. Man kann diese Aufteilungen mithilfe des AKV-Prinzips fest-
legen:

Aufgaben Kom petenzen Verantwortlichkeiten

Teamleiter

Einteilen und Uberwachen | Bei einer Stérung Produk- | Qualitatssicherung des
der Arbeiten auf dem tion stoppen verarbeiteten Rundholzes
Rundholzplatz

Maschinist

Rundholzkran bedienen, Einteilen und Organisieren | Stetiger Produktionsablauf
erfassen, klassieren, sor- des Rundholzplatzes und Ordnung auf dem
tieren des Rundholzes Rundholzplatz

WWW-Regeln

Je klarer die Rollen und Verantwortlichkeiten definiert sind, desto weniger Zeit und
Energie geht verloren, wenn etwas nicht rund lauft.

1.3.2. Feedbackkultur

Lauft jedoch etwas nicht rund, ist es wichtig, dass Unstimmigkeiten zeitnah ange-
sprochen werden. Meist wird lhr Berufsbildner Ihnen im Rahmen von Arbeiten oder
im halbjahrlichen Standortgesprach Feedback geben. Aber auch Sie haben die
Maoglichkeit Ihren Arbeitskollegen und lhrem Berufsbildner mitzuteilen, wenn Sie
etwas stort. Im halbjahrlichen Standortgesprach ist es sogar vorgesehen, dass Sie
Ruckmeldungen zu lhrer Ausbildung geben.

Da es nicht einfach ist Kritik entgegenzunehmen oder zu geben, sollten folgende
grundsatzliche Feedbackregeln beachtet werden:

Wahrnehmung Sggen Sie lhrem Gegenuber zunéghst, welches Verhalten
Sie beobachtet haben. Also lhre Sicht der Dinge und per-
sonliche, individuelle Wahrnehmung. Zum Beispiel: «Mir ist
aufgefallen, dass ich / dass Sie ...»

schildern

Wirkung erklaren Im zweiten Schritt folgt die Bewertung. Welche Schllsse
ziehen Sie aus Ihrer Wahrnehmung? Wie wirkt das auf Sie?
Ihren Standpunkt erklaren Sie zum Beispiel so: «lch emp-
finde das als... und fuhle mich dabei...»

Wunsch formulieren | Abschliessend sagen Sie der Person, welches kinftige

Verhalten Sie sich winschen oder welche Veranderung
Sie erwarten. Formulieren Sie einen klaren Appell. Zum
Beispiel: «lch méchte, dass ich in Zukunft / dass Sie in

Zukunft...»

Wichtig ist, dass Sie sowohl die Wirkung als auch den Wunsch in der ICH-Botschaft
formulieren!

Lange Zeit wurden die Anliegen der Angestellten in der Unternehmensflihrung
kaum bis gar nicht berUcksichtigt. Dabei gibt es verschiedene Grinde,
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Mitarbeitenden-
gesprach

Ruckmeldungen und Ideen des Personals anzuhdren und ernst zu nehmen. Dies
kann mittels eines fest eingefuhrten Feedbacksystems erreicht werden. Das reicht
vom regelmassigen Teamgesprach Uber das jahrliche Mitarbeitergesprach bis hin
zu Briefkasten, in den die Angestellten Briefe mit Sorgen und Verbesserungsvor-
schlagen anonym einwerfen kénnen. Was mit einer sorgfaltigen Feedbackkultur
erreicht werden kann:

o Konflikte innerhalb des Teams vermeiden
e Hinweis auf unbeliebten Fluhrungsstil der Vorgesetzten
o Verbesserungsvorschlage aller Art

Ublicherweise finden jahrlich sogenannte Mitarbeitendengesprache statt. Im Rah-
men der Ausbildung finden sogar halbjahrlich Standortgesprache zwischen lhnen
und Ihrem Berufsbildner statt.

Ziel dieser Gesprache ist einerseits die Leistungen zu beurteilen und das nachste
Jahr bzw. Halbjahr zu planen. Mitarbeitende haben dabei Gelegenheit, Erfahrun-
gen und Meinungen einzubringen. Oft werden auch Maoglichkeiten zu Aus- und
Weiterbildungen besprochen.

Ein Mitarbeitendengesprach verlauft tblicherweise wie folgt:

»Gesprachseinstieg

*Analyse & Feedback
*Aktuelle Arbeitsaufgaben
*Bisherige Erfolge und Zielerreichung
*Eventeulle Kritikpunkte und Arbeitszufriedenheit

*Planung und Zielsetzung
*Veranderungen
+ Aufgabenplanung und Zielformulierung

*Perspektive & Entwicklung
*Berufliche Perspektive und persénliche Winsche
*Entwicklungsmaglichkeiten und Weiterbildung

*Gesprachsabschluss

Abbildung 5: Ablauf Mitarbeitendengespréach (eigene Darstellung)
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Leitbild

Organigramm

1.4. Leitbild und Organigramm

Nicht nur Personen kommunizieren, sondern auch Unternehmen senden Botschaf-
ten aus. Um die Offentlichkeit auf einfache Weise Uber den «Charakter» des Un-
ternehmens zu informieren, erstellt es ein Leitbild.

Das Leitbild ist so formuliert, dass die Offentlichkeit ein grobes Bild des Unterneh-
mens erhalt. Konkrete strategische Ziele der Geschaftsleitung werden darin nicht
veroffentlicht. Es dient als eher der groben Orientierung Uber die «Seele» des Un-
ternehmens. Trotzdem kénnen sich Angestellte bei Konflikten auf das Leitbild be-
rufen, wenn sie der Meinung sind, dass die Geschaftsleitung sich zu wenig an die
definierten Werte halt.

Das Organigramm ist die graphische Darstellung des Organisationsaufbaus und
es zeigt, welche Personen im Unternehmen fur welche Aufgaben zustandig sind.
Dies hilft ihnen sich in Ihrem Unternehmen zu orientieren und die richtigen Perso-
nen wie z.B. die Koordinationsperson fur Arbeitssicherheit KOPAS zu finden.

Organigramme sind in der Regel fur die Allgemeinheit zuganglich, man findet sie
meist auf der Website. Ab einer gewissen Unternehmensgrésse werden nicht mehr
alle Mitarbeiter aufgeftihrt, sondern nur der Abteilungs-/Gruppenleiter, oder es
werden gar keine Namen genannt.

Geschaftsleitung
P Walti

Buchhaltung,
Sekretariat
D. Walti

Sagewerk Hobelwerk Transport
M. Furrer T. Burri U. Bdhlmann

Lernende HIFA Lernender HIFA
2. Lehrjahr 3. Lehrjahr

Abbildung 6: Organigramm eines kleinen bis mittelgrossen Holzindustriebetriebs mit eigenem Warentransport
(eigene Darstellung)

In diesem Beispiel sieht man, dass die drei Bereiche Sagewerk, Hobelwerk und
Transport auf gleicher Ebene stehen und dadurch alle direkt der Geschéftsleitung
unterstellt sind. Im Weiteren ist ersichtlich, dass sich die Produktionsbereiche die
Ausbildungsverantwortung fur die Lernenden nach Lehrjahren aufteilen. Bei der
Buchhaltung/Personal handelt es sich um eine «Stabsstelle», die sich nicht an der
Produktion im Betrieb beteiligt, sondern fur allgemeine Arbeiten zustandig ist.
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Leimwerk

2. Gefahrliche Arbeiten und Notfalle

HK a3: Gefahren erkennen und Schutzmassnahmen ergreifen
HK a5: Massnahmen bei Betriebsstérungen und Notfallen ergreifen

HK b2: Schnittholz, holzbasierte Produkte, Hilfs- und Betriebsstoffe anneh-
men, verschieben und lagern.

Jahrlich kommt es in holzverarbeitenden Betrieben zu rund 12'000 Ar-
beitsunfallen. Diese geschehen oft durch unvorsichtiges Verhalten, Un-
kenntnis oder Missachtung der Vorschriften, oder auch durch Materialfeh-
ler. Arbeitsunfalle bringen dem Betroffenen Schmerzen und vielleicht gra-
vierende Koérperschaden. Das I6st Sorgen und Probleme aus — fur sich
personlich, aber oft auch fur die Familienangehorigen.

In“_l Schr_litt_ gibt es in der Holzverarbeitung
2000 » P W £z '.: pro Jahr

oo
€
W
m

Tote schwere Unfélle

Abbildung 7: Berufsunfélle in der Holzverarbeitung (SUVA)

Ausserdem fuhren viele Unfalle oder krankheitsbedingte Absenzen zu ho-
hen Kosten, welche hoheren Versicherungspramien fur Arbeitnehmer und
Arbeitgeber auslosen. Diese Pramien variieren von Branche zu Branche,
je nach Unfallrisiko. Diese Risiken werden wiederum auf Grund der Haufig-
keit und des Schweregrades von Unfallen in der jeweiligen Branche be-
rechnet. Somit macht das Einhalten der Arbeitssicherheit und des Ge-
sundheitsschutzes auch aus finanzieller Sicht Sinn.
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Praxisauftrage im Betrieb

Arbeitssicherheit: betriebsspezifische und allgemeine Regeln
Einsatz PSA gem. SUVA-Checklisten
Einfuhrung bei jeder neuen Maschine gem. SUVA-Checkliste

Lagerung und Entsorgung von Restholz, Schmiermitteln, Hilfs- und Be-
triebsstoffen

Brandschutzmassnahmen und Notfallkonzept

Uberbetrieblicher Kurs 1

Externer Kurs zu Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz (Sicher-
heitsdatenblatter, SUVA-Checklisten)

Berufliche Situationen

Sie fuhren gefahrliche Arbeiten aus, z.B. mit Motor- und Kettensage,
Kran, Stapler und Starkstromgeraten, sind aber auch Larm und Staub
ausgesetzt.

Sie arbeiten mit Leim und anderen zum Teil kunstlichen Stoffen mit gif-
tigen Dampfen.

Sie lagern Arbeitsmittel, Hilfs- und Betriebsstoffe.

Im Betrieb geschieht ein Unfall, sie sind die einzige Person vor Ort und
mussen entsprechend reagieren (Personenunfall, Brand, Giftstoffe lau-
fen aus etc.)
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Lernziele

Sie nennen die gesetzlichen Vorschriften zur Arbeitssicherheit und dem
Gesundheitsschutz.

Sie beschreiben die Rechte und Pflichten von Arbeitgebern und Arbeit-
nehmern.

Sie erklaren die Aufgaben der Kontaktperson fur die Arbeitssicherheit
(KOPAS) im Betrieb.

Sie beschreiben die am Arbeitsplatz in der Holzindustrie auftretenden
Gefahren und Risiken.

Sie erlautern die branchenublichen Regeln zum Schutz der Gesund-
heit, zur Vermeidung von Berufskrankheiten und zur Arbeitssicherheit.

Sie beschreiben die Bestandteile und den Einsatz der personlichen
Schutzausrustung.

Sie beschreiben den Umgang mit Lasten.

Sie erlautern die Regeln im Umgang mit Handwerkzeugen, Kettensa-
gen, Stapler und Kranen sowie Gerusten und Hubarbeitsbuhnen.

Sie erlautern die Verhaltensregeln bei Arbeiten mit Elektrizitat.

Sie erlautern die Sicherheits- und Verhaltensregeln bei Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten.

Sie erkennen Chemikalien und gefahrliche Stoffe anhand der Kenn-
zeichnung.

Sie erlautern die Schutzmassnahmen im Umgang mit Chemikalien und
gefahrlichen Stoffen.

Sie erlautern das Verhalten im Notfall.

Sie beschreiben mégliche Brandursachen und entsprechende Praven-
tionsmassnahmen.

Sie erlautern Massnahmen und Verhalten im Brandfall.
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2.1. Einfuhrung in Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Um die Sicherheit in der Holzbearbeitung zu gewahrleisten, braucht es nicht nur
sichere Arbeitsplatze und Arbeitsmittel, sondern auch Sicherheits- und Verhaltens-
regeln. Dazu gibt es gesetzliche Grundlagen und Sicherheitsregeln, die spezifisch
auf lhren Betrieb und Ihre Maschinen abgestimmt sind.

Die Einhaltung der Grundregeln ist fur die Vermeidung von Unfallen und der Ret-
tung von Leben elementar:

Lebenswichtige Regeln
retten Leben

2.
Regel verletzt? 3 El

STOPP Gefahr beheben,
Arbeit einstellen! weiterarbeiten

1 &0 pasd '
Mitarbeitende vor Ort
regelméssig instruieren . - '

Abbildung 8: Lebenswichtige Regeln (SUVA)

2.2. Gesetzliche Grundlagen

Gemass Unfallversicherungsgesetzt (UVG Art. 82) ist «der Arbeitgeber verpflich-
tet, zum Schutze der Gesundheit der Arbeitnehmer alle Massnahmen zu treffen,
die nach der Erfahrung notwendig, nach dem Stand der Technik anwendbar und
den Verhaltnissen des Betriebes angemessen sind. Er hat im Weiteren die erfor-
derlichen Massnahmen zum Schutze der persdnlichen Integritat der Arbeitnehmer
vorzusehen.»

Im Weiteren ist im Unfallversicherungsgesetz (UVG) geregelt, dass alle in der
Schweiz beschéftigten Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer obligatorisch gegen
Unfalle und Berufskrankheiten versichert sind. Die Unternehmen der Holzindustrie
sind obligatorisch bei der Schweizerische Unfallversicherungsanstalt SUVA versi-
chert.

Die Branchenlésung fur die Holzindustrie stellt ausserdem ein spezifisches Sicher-
heitssystem (Handbuch), Checklisten zur Verflgung, bietet Schulungen und
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Stopp bei Gefahr

Weisungen lhres
Arbeitgebers
befolgen

Schutzeinrich-
tungen richtig
verwenden

Personliche
Schutzausrustung
(PSA) benutzen

Sich selbst und
andere schitzen

Arbeitsmedizini-
sche Vorsorgeun-
tersuchungen

Mangel beheben
oder melden

Sicherheitsregeln
befolgen

Sicherer Arbeits-
platz und Mitarbeit

andere Dienstleistungen an. Fur die Umsetzung ist jedoch jede einzelne Unterneh-
mung verantwortlich (siehe EKAS-Richtlinie Nr. 6508).

2.3. Rechte und Pflichten Arbeitnehmer

Aber auch Sie als Arbeithehmender haben gem. Artikel 11 Rechte und Pflichten
(Verordnung Uber die Unfallverhatung (VUV), 2018):

Das wichtigste Recht ist «Stopp sagen»! Wenn Gefahr droht oder Sie sich unsicher
fuhlen, durfen Sie Stopp sagen. Immer. Unterbrechen Sie deshalb lhre Arbeit so
lange, bis die Gefahr behoben ist.

Ihr Arbeitgeber tragt die Gesamtverantwortung fur die Arbeitssicherheit in lhrem
Betrieb (vgl. Arbeitsgesetz). Darum mussen Sie die Weisungen zur Arbeitssicher-
heit und zum Gesundheitsschutz strikt befolgen.

Schutzhauben, Schaltmatten oder Lichtschranken bieten Ihnen Schutz. Darum
durfen Sie solche Sicherheitseinrichtungen niemals manipulieren, auch wenn Sie
sie als hinderlich empfinden.

Schutzschuhe, Gehorschutz oder Schutzbrillen sind Teil Ihrer persénlichen
Schutzausrustung. Wo diese Schutzausristung notwendig ist, sind Sie verpflichtet,
sie zu tragen.

Wenn Sie mit anderen Personen wie z.B. Aushilfen oder temporar angestellten Per-
sonen zusammenarbeiten, tragen Sie auch gegenuber diesen Personen eine Ver-
antwortung. Versetzen Sie sich darum nicht in einen Zustand, in dem Sie sich
selbst oder andere gefahrden. Dies gilt insbesondere fur den Genuss von Alkohol
oder anderen berauschenden Mitteln.

Arbeiten Sie beispielsweise mit Asbest, in einem larmigen Umfeld oder immer wie-
der in der Nacht? Dann mussen Sie sich regelmassig medizinisch untersuchen las-
sen. Denn solch belastende und gefahrliche Arbeiten unterstehen der arbeitsme-
dizinischen Vorsorge.

Bei Ihrer Tatigkeit kdbnnen Sie auf Mangel stossen, welche Ihre Sicherheit oder lhre
Gesundheit beeintrachtigen. Falls Sie diese Mangel nicht selbst beheben kénnen
oder durfen, mussen Sie sie lhren Vorgesetzten sofort melden.

In jedem Berufsfeld gibt es anerkannte Sicherheitsregeln. Diese mussen Sie jeder-
zeit befolgen.

Ihre Arbeitsumgebung muss sicher sein. Darauf haben Sie jederzeit Anrecht. Be-
vor lhre Arbeitgeberin oder |hr Arbeitgeber einen Entscheid zur Arbeitssicherheit
fallt, mussen Sie frihzeitig angehort werden. Zudem muss lhre Arbeitgeberin oder
Ihr Arbeitgeber Sie Uber Anordnungen der Behdrden informieren.
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Stopp bei Gefahr

Keine Arbeit ohne
Instruktion

Kosten der Schutz-
ausrustung

Anhéren und
Informieren

Die Volimacht, STOPP zu sagen

Wird eine lebenswichtige Regel verletzt? Ist der Arbeits-
auftrag unklar? Fhle ich mich unsicher oder tiberfordert?
Dann sage ich STOPP, unterbreche die Arbeit und
informiere meine/n Vorgesetzte/n. Erst wenn die Gefahr
behoben ist, setze ich meine Arbeit fort.

Kontaktperson fur Sicherheitsfragen: ........ccovveeieviiiiniiiiciicinnnn,

Notfallnummer im Betrieb: ........cccccoevicnirererioneneeesrsrnresssessaneeseess

Unterschrift Lernende/-r: Unterschrift Berufsbildner/-in

Abbildung 9: STOPP-Ausweis fur Lernende (Quelle: SUVA)

Das Gesetz gesteht den Arbeitnehmenden oder deren Vertretung im Betrieb aus-
serdem in allen Fragen der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes ein
Mitspracherecht zu. Dieses umfasst den Anspruch auf friihzeitige und umfassende
Information und Anhérung wie auch das Recht, Vorschlage zu unterbreiten, bevor
der Arbeitgeber einen Entscheid trifft.

= SUVA-Merkblatt Nr. 66110 «Regeln schaffen Klarheit»
2.4. Rechte und Pflichten Betrieb

Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen tragen die Verantwortung fur die gesamte Be-
legschaft. Dazu gehoren selbstverstandlich auch Lernende. Oft sind sich Fuh-
rungspersonen nicht gentigend bewusst, welche Pflichten sie im Zusammenhang
mit der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes Uberhaupt haben. Sie
mussen mit geeigneten Sicherheitsmassnahmen den steten Schutz des Lebens
und der Gesundheit der Arbeitnehmenden gewahrleisten. Die Kosten fur das um-
setzten solcher Massnahmen mussen die Betriebe bezahlen. (Quelle: SUVA)

Das Recht von Arbeithnehmenden sowie Lernenden, jederzeit Stopp sagen zu dur-
fen, muss wiederum von Arbeitgebenden respektiert und akzeptiert werden.

Alle Arbeitnehmenden mussen jederzeit Uber die auszufuhrende Arbeit, deren Ge-
fahren und die entsprechenden Sicherheitsmassnahmen informiert sein. Um dies
zu gewahrleisten, mussen die Verantwortlichen eine Instruktion durchfihren und
erklaren, wie diese Arbeit sicher und richtig ausgefuhrt wird (VUV, Art. 6).

Wenn fur eine Arbeit Schutzausrustung bendétigt wird (fast immer), muss diese
durch den Betrieb bereitgestellt und bezahlt werden. Auch Verbrauchsmaterial wie
leichte Schutzmasken, Gehodrschutz, Handschuhe etc. mussen durch die Arbeit-
gebenden bezahlt werden.

Entscheide zur Arbeitssicherheit mussen zwingend im Voraus mit den Arbeitneh-
menden besprochen werden. Bei gednderten oder neuen Regeln im Bereich der
Arbeitssicherheit mussen die Betriebe informieren.
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Besondere
Gefahren

Bei besonders gefahrlichen Arbeiten missen die Arbeitnehmenden durch den Be-
trieb ausgebildet werden (VUV, Art. 8). Die Anspriche an die Ausbildungen orien-
tieren sich am Grad der Gefahrdung. Grad der Gefahrdung bedeutet: Bei diesen
Tatigkeiten gibt es Uberdurchschnittlich haufig schwere Unfalle oder Berufskrank-
heiten. Die Ausbildungen umfassen das Vermitteln von theoretischem und prakti-
schem Wissen. Sie werden mit der Uberprifung der Kompetenzen abgeschlossen.
Die Durchfthrung ist in verschiedenen Ausbildungsmodellen maglich. Weitere In-
formationen finden Sie auf der Webseite der Suva unter www.suva.ch/ambg.

PSA kann Berufsunfalle/-krankheiten verhindern
oder die Schwere der Verletzung reduzieren

s00 &84 30000

Kopfschutz Augen- und Gesichtsschutz

1000
Gehorschutz

40000

Handschutz
Félle pro Jahr

500
Atemschutz

2000
Sicherung gegen Absturz

¢

7000

Schutzkleidung

8000

Fussschutz

Abbildung 10 Anzahl durch Sicherheitsausrustung verhinderte oder in der Schwere beeinflusste Unfalle
(Quelle: SUVA)

2.5. KOPAS

KOPAS ist die Kontaktperson fur Arbeitssicherheit. Diese Person hat den Auftrag,
den Betrieb in Fragen zur Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz zu beraten. Sie
hilft beispielsweise den jeweiligen Abteilungsleitenden, ihre Verantwortung bezug-
lich Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz wahrzunehmen. Weiter ist die
KOPAS Anlaufstelle fur alle Angestellten inkl. Lernenden bei Fragen oder Unsicher-
heiten zur Arbeitssicherheit und dem Gesundheitsschutz.

Bestimmt wird die Kontaktperson fur Arbeitssicherheit durch den Betrieb. Sie muss
Kurse der jeweiligen Branchenldsung besuchen. Es gibt Grundkurse sowie weiter-
fihrende Fortbildungskurse. Die Rahmendbedingungen fur die KOPAS werden
durch die Eidgendssische Koordinationskommission fur Arbeitssicherheit EKAS
(Nr. 6508) vorgegeben.

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 25



Schutzhelm

Augenschutz

Gehdérschutz

Staubmaske /
Atemschutzmaske

2.6. Gefahren und Risiken in der Holzindustrie

Gefahren und Risiken lauern sowohl im Normalbetrieb als auch Sonderbetrieb (z.B.
Einrichten, Fehlersuche, Reinigung) und in der Wartung und Instandhaltung. Es
werden neun Gefahrdungen unterschieden:

e Mechanische Gefahren wie z.B. durch Eingreifen in ungeschutzte
bewegte Maschinenteile, durch sich unkontrolliert bewegende Holzteile beim
Verschieben

e Sturzgefahr wie z.B. bei der Arbeit auf Buhnen, Materiallager

e Elektrische Gefahren wie z.B. durch Kurzschlusse (defekte Kabel)

e Gesundheitsgefahrdende Stoffe wie z.B. Einatmen von Dampfen beim Arbei-
ten mit Leim, Lacken

e Brand- und Explosionsgefahren wie z.B. durch Holzstaub, Holzspane

e Thermische Gefahren wie z.B. Verbrennungen durch den Kontakt mit heissen
Teilen bei Maschinen und Anlagen

e Spezielle Physikalische Belastungen wie z.B. Maschinenlarm oder UV-Strah-
lungen bei der Arbeit im Freien

e Belastung durch Arbeitsumgebungsbedingungen wie z.B. die Arbeit im
Schnee, in der Kélte

e Belastungen am Bewegungsapparat wie z.B. das Heben und Tragen von
schweren Lasten

Die Gesamtubersicht der Gefahrdungen in der Holzindustrie hat die Branchenl®-
sung mit Spezialisten der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes erarbei-
tet. Diese kann bei der Branchenldsung bezogen werden.

2.7. Personliche Schutzausrustung

Die Arbeitssicherheit und der Gesundheitsschutz beginnen bei der persoénlichen
Arbeitskleidung, der Schutzausrtstung und der Arbeitshygiene. Geeignete Ar-
beitskleider schutzen den Korper. Sie soll bequem sein und die Bewegungsfreiheit
nicht behindern. Zu grosse Kleider, lose Jackenarmel etc. aber auch lange Haare
kénnen von rotierenden Maschinenteilen erfasst werden und zu Unfallen fahren.

Fur gewisse Tatigkeiten sind personliche Schutzausristungen (PSA) zu verwen-
den. Stellen Sie sicher, dass geprtfte persdnliche Schutzausristungen verwendet
werden. Geeignete Anbieter von persdnlichen Schutzausrustungen finden Sie un-
ter www.sapros.ch.

Schutzhelme sind zu tragen, wenn mit herabfallenden Gegenstanden und Materi-
alien zu rechnen ist.

Schutzbrillen sind bei Tatigkeiten zu tragen, bei denen mit Splittern zu rechnen ist.

Ab 85 dB besteht eine erhdhte Gefahr von Horschaden. Deshalb wird empfohlen
den Gehorschutz konsequent zu tragen, um Larmhérschaden entgegenzuwirken.

= SUVA-Checkliste Nr. 67020 «Gehdrschutzmittel»

Die Atemschutzmasken soll bei Arbeiten mit hoher Staubentwicklung getragen
werden. Prioritat hat aber die Absaugung der Staube an der Quelle.
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Schutzhandschuhe

Sicherheitsschuhe

Alkohol und Drogen

Rauchverbot

Handwerkzeuge

Fur die Behandlung von Holz mit gefahrlichen Stoffen sind die entsprechenden
Atemschutzmasken gemass Vorgabe der Hersteller zu tragen.

= SUVA-Merkblatt Nr. 66113 «Atemschutzmaske gegen Staube»
= SUVA-Video «Napo in: Staub am Arbeitsplatz» (sieche unter www.suva.ch)

Das Tragen von Schutzhandschuhen ist bei Arbeiten mit scharfkantigen Materia-
lien und Gegenstanden empfohlen. Sie bieten Schutz vor Handverletzungen,
Schurfungen, Schnittwunden und Holzsplittern.

Fussverletzungen, verursacht durch nicht geeignetes Schuhwerk, gehéren haufig
zu den Unfallursachen. Darum sind je nach Geféahrdung und Vorgaben von Her-
stellern die entsprechenden Sicherheitsschuhe zu tragen.

Vor und wahrend der Arbeit ist der Konsum von alkoholischen Getranken und Dro-
gen verboten. Sie beeintrachtigen die Sicherheit durch verzégerte Reaktionsfahig-
keit.

Es darf nur an definierten Platzen geraucht werden.
2.8. Umgang mit Lasten

Als Holzindustriefachleute bewegen Sie taglich schwere Lasten. Die Auswirkungen
von falschen Haltungen beim Heben und Tragen von Lasten werden oft unter-
schatzt. Die richtige Haltung einzunehmen, verhindert Schmerzen oder gar irre-
versible Schadigungen.

= SUVA-Kurzlektion Nr. 88316 «Clever Anpacken»: Heben und Tragen von Lasten

= SUVA-Checkliste Nr. 67199 «Clever mit Lasten umgehen — Kérperschonende
Transporte»

= SUVA-Video «Lasten clever anpacken» (siehe unter www.suva.ch)

2.9. Arbeiten mit Werkzeugen und Kettensagen

Ob Hammer, Schraubenzieher oder Zangen: Handwerkzeuge sind bei der Arbeit
unverzichtbar. Aber sie kdnnen auch zu schweren Verletzungen fuhren. Darum
sollten folgende Tipps bei der Handhabung beachtet werden:

e Nur Werkzeuge verwenden, die aus einem Werkstoff von guter Beschaffen-
heit gefertigt sind.

o Werkzeuge mit der richtigen Harte wahlen.

o Werkzeuge mit Griff wahlen, die gut in der Hand liegen.

e An spannungsfuhrenden Teilen nur mit isolierten Werkzeugen arbeiten.

e Bei Explosionsgefahr Werkzeuge verwenden, die keine Funken erzeugen.

e Werkzeuge laufend Uberprifen und falls nétig sofort instand stellen oder
ersetzen.

o Werkzeuge sauber halten.

e FUr jede Arbeit das geeignete Werkzeug wahlen.

e Werkzeuge richtig in die Hand nehmen und einsetzen.

o Werkzeuge geordnet aufoewahren.

e Spitze und scharfe Werkzeuge schutzen.

o Werkzeuge nie in die Taschen Ihrer Kleider stecken.

e Werkzeuge nie hinterlaufenden Maschinenteilen ablegen.
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Kettensage

o Keine Werkzeuge in den Handen mitfihren, wenn Sie eine Leiter besteigen.

In Holzindustriebetrieben werden haufig auch Motor- und Kettensagen bei der Ar-
beit eingesetzt. Die haufigsten Gefahren bei der Benutzung einer Motor- und Ket-
tensage sind ein unsicherer Stand und das Zurlckschlagen des Gerats. Aber auch
Verletzungen bei Personen, die sich im Arbeitsumfeld aufhalten, kommen vor. Vor
der Benutzung sollten deshalb folgende Punkte gepruft werden:

e Verflugt die Person Uber die nétige Ausbildung?

e st das Gerat funktionstuchtig und instandgehalten?

e st die Kettensage mit den erforderlichen Sicherheitseinrichtungen
ausgerustet?

e Wird die korrekte Bekleidung und personliche Schutzausristung getragen?

= SUVA-Checkliste Nr. 44015 «Handwerkzeuge»
= SUVA-Factsheet Nr. 33062 «Arbeiten mit Kettensage»

2.10. Arbeiten mit Staplern

Flurférderzeuge (Stapler) sind beim Verschieben von Rohholz, Schnittwaren aber
auch holzbasierten Produkten unentbehrlich — aber auch gefahrlich. Darum
braucht es fur das Fahren von Staplern einen entsprechenden Ausbildungsnach-
weis.

Es werden zwei Kategorien von Staplern unterschieden:

Kategorie S (S1-S3): Sind Stapler, welche Waren nur horizontal verschieben koén-
nen und nicht besonders gefahrlich sind. Z.B. Hubwagen.

Kategorie R: Sind Flurférderzeuge, die mit Fahrersitz oder Fahrerstand ausgerUstet
sind und Lasten tber Kopf heben kdnnen.
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VUV Art. 8 = Kategorie R/ Anleitung und

Dokumentation und Priifungs-

abschluss

VUV Art. 6 = Kategorie S / Anleitung
und Dokumentation
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Abbildung 11: Ubersicht Flurférderzeuge (Quelle: ASFL SVBL)

Beim Fahren von Staplern der Kategorie R sind die folgenden neun lebenswichti-
gen Regeln konsequent zu befolgen:

e Nur mit Berechtigung fahren

e Stapler vorschriftsgemass bedienen
e Rucksichtsvoll fahren

e Sichere Verkehrswege benutzen

e Lasten sichern

e Lasten sicher lagern

Stapler regelmassig Uberprifen
Nicht improvisieren
Schutzausristung tragen

SUVA-Checkliste Nr. 67021 «Sicherer Umgang mit Gegengewichtstaplern»
SUVA-Checkliste Nr. 67123 «Ubergabestellen: Warentransport mit Staplern und
Kranen»

SUVA-Checkliste Nr. 67164 «Seiten- und Vierwegstapler»

SUVA-Faltprospekt Nr. 84067 «Neun lebenswichtige Regeln fur das Arbeiten mit
Staplern»

L2 2 N 7

2.11. Arbeiten mit Kranen

Auch Industriekranen sind beim Verschieben von Rohholz, Schnittwaren aber auch
holzbasierten Produkten unentbehrlich. Beim Betrieb von Kranen darf nichts schief
gehen — sonst drohen grosse Sachschaden und Gefahrdungen von Personen. Die
meisten Unfalle passieren beim Anschlagen (Anbinden) von Lasten.
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Krane werden gemass der Verordnung Uber die sichere Verwendung von Kranen
(SR 832.312.15) in folgende Kategorien aufgeteilt: Kategorie A, B und C.

e Kategorie A Fahrzeugkrane wie Autokrane, Mobilkrane, Raupenkrane, An-
hangerkrane, mit Seilwinde ausgertstete Schienenkrane und Teleskopstapler

e Kategorie B: Turmdrehkrane

e Kategorie C: Ubrige Krane

e R~
e PR T R g

Abbildung 12: Portalkran (Quelle: OLWO AG)

Das Arbeiten mit Kranen gilt als Arbeit mit besonderen Gefahren und benétigt aus
diesem Grund eine entsprechende Ausbildung. Die Ausbildung fur die Kategorie A
und B darf nur bei Suva anerkannten Ausbildungsstatten erfolgen. Die Ausstellung
der Kranfuhrerausweise erfolgt durch die Suva.

Fur alle Kran-Kategorien gilt: Beachten Sie die Sicherheitsvorschriften und Herstel-
lerangaben fur den Unterhalt und die Instandhaltung.

In den untenstehenden Dokumenten finden Sie die wichtigsten Informationen fur
den Betrieb und den Unterhalt von Kranen.

SUVA-Checkliste Nr. 67159 «Krane in Industrie und Gewerbe»

SUVA-Checkliste Nr. 67123 «Ubergabestellen: Warentransport mit Staplern und
Kranen»

SUVA-Factsheet Nr. 33080 «Betrieb und Instandhaltung von Industriekranen»
SUVA-Factsheet Nr. 33081 «Ausbildung und Instruktion far die Bedienung von In-
dustriekranen»

SUVA-Instruktionsmappe Nr. 88801 «Zehn wichtige Regeln fir das Anschlagen von
Lasten»

SUVA-Factsheet Nr. 33099 «Anschlagen von Lasten»

L 2 N

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 30



Verhaltensregeln

Massnahmen bei
Elektrounfall

2.12. Arbeiten mit Hubarbeitsbthnen und Rollgerusten
Die Hauptgefahren bei der Arbeit mit Hubarbeitsbuhnen und Rollgerusten sind:

e Absturz von Personen von der Arbeitsbihne
Umkippen der Hubarbeitsbihne und Rollgertste
Einklemmen von Personen

Verletzungen durch herunterfallende Gegenstande

Deshalb mussen Arbeiten mit Hubarbeitsbihnen und Rollgertsten sorgfaltig orga-
nisiert und geplant werden.

= SUVA-Checkliste Nr. 67064 «Hubarbeitsbihnen Teil 1: Planung des Einsatzes»
= SUVA-Checkliste Nr. 67064 «Hubarbeitsblihnen Teil 2: Kontrolle am Einsatzort»
= SUVA-Checkliste Nr. 67150 «Rollgertste»

2.13. Sicher arbeiten mit Elektrizitat

Ein Grossteil aller Maschinen in einem Sagewerk funktioniert mit elektrischem
Strom. Elektrischen Strom kann man meist weder sehen, anfassen noch riechen.
Diese Umstande bergen im Umgang mit Strom ein grosses Risiko. Bei Arbeiten
und Reparaturen an am Stromnetz angeschlossenen Maschinen sind besondere
Regeln zu beachten, um ein Unfallrisiko so klein wie mdéglich zu halten.

Unfalle konnen zu Stromschlagen, Verbrennungen und damit verbunden zu teil-
weise schweren Verletzungen fuhren. Stromschlage kénnen auch tédlich enden.
Ausschlaggebend ist die Wirkung des elektrischen Stroms auf den Menschen
durch Stromstarke (Ampére), Stromweg und Einwirkzeit. Je langer jemand sich im
Stromkreislauf befindet, desto kleiner sind die Uberlebenschancen.

Bei Arbeiten mit elektrischem Strom gilt immer hochste Gefahrstufe. Es gilt, wenn
maoglich das Gerat vom Netz zu nehmen, zum Beispiel indem die Sicherungen aus-
geschaltet werden.

) FI-Schalter verwenden

. Nie unter Spannung arbeiten, Strom abschalten
o Kabelrolle vollstandig ausrollen

o Reparaturen Profis Gberlassen

. Verunfallte, solange sie mit Strom in Kontakt sind, nie berthren
° Strom sofort abschalten oder Kurzschluss herstellen

° Kinstlich beatmen

. Arzt benachrichtigen

= SUVA-Broschure Nr. 44087 «Elektrizitat — eine sichere Sache: Regeln im Umgang
mit Strom»

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 31



2.14. Sicherheit bei der Wartung und Instandhaltung von Maschinen
und Anlagen

Instandhaltungsarbeiten sind fur den Betrieb oder die Produktion entscheidend.
Korrekt gewartete Maschinen und Anlagen ermoglichen erst ein effizientes Arbei-
ten. Doch genau diese Wartungsarbeiten sind sehr gefahrlich: 20% der Berufsun-
falle gehen auf Ihr Konto. Dabei gehéren Stérungsbehebungen zu den risikoreichs-
ten Arbeiten.

Berufsunfille wegen
Stromschlagen

20
schwere Unfélle

1 bis 2

1 Tote

Abbildung 13: Unfélle mit Stromschlagen pro Jahr (Quelle: SUVA)

Folgende Gefahren sind fur die Wartungsarbeiten und Stérungsbehebung an Ma-
schinen und Anlagen typisch:

e Mangelhafte Arbeitsorganisation
e Mechanische Gefahren

e Absturze

o Elektrizitat

e Gefahrliche Atmosphare

Korrekt gewartete Maschinen sind ein wichtiger Bestandteil der Arbeitssicherheit.
Bei Instandhaltungsarbeiten mussen die lebenswichtigen Regeln (Suva Nr. 88813)
konsequent eingehalten werden:

e Regel 1: Arbeiten sorgféltig planen

¢ Regel 2: Nicht improvisieren

o Regel 3: Anlage ausschalten und sichern

o Regel 4: Gespeicherte Energien sichern

o Regel 5: Keine Absturzrisiken eingehen

o Regel 6: FUr Elektroarbeiten Profis einsetzen

e Regel 7: Brande und Explosionen vermeiden

e Regel 8: In engen Raumen fur gute Luft sorgen
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Klassifizierung und
Charakterisierung
der gefahrlichen
Stoffe

Details zu den acht Regeln sowie zu Instandhaltung von Maschinen und Anlagen
finden Sie in den entsprechenden Suva Dokumenten. Die Instandhaltungsarbeiten
sind durch qualifiziertes Personal durchzufthren.

= SUVA-Instruktionsmappe Nr. 88813 «Acht lebenswichtige Regeln flr die Instandhal-
tung»

= SUVA-Checkliste Nr. 67192 «Sichere Instandhaltung von Maschinen und Anlagen»
Anleitung

= Suva-Anleitung Nr. 66121 «Instandhaltung planen und Uberwachen»

2.15. Umgang mit Chemikalien und gefahrlichen Stoffen

In der Holzindustrie werden Chemikalien und gefahrliche Stoffe z.B. beim Holz-
schutz, Lackieren eingesetzt. Eine unsachgemasse oder nachlassige Handhabung
dieser Gefahrenstoffe kann zu schweren Verletzungen oder gar zum Tod flhren.
Das Kennen der Gefahrenpiktogramme sowie das strikte Befolgen der Gefahren-
und Sicherheitshinweise ist deshalb sehr wichtig.

Nach dem Ersatz des ehemaligen Giftgesetzes durch das Chemikaliengesetz
ChemG mit den dazu gehdrigen Verordnungen verschwanden die Giftklassen und
deren Kennzeichnung (Farbband und Angabe der Toxizitat). Die gefahrlichen
Stoffe und Zubereitungen werden heute geméass den Vorschriften der Chemikali-
enverordnung gekennzeichnet werden.

Die Herstellerin bzw. Importeurin muss gefahrliche Stoffe seit dem 01.12.2012 ge-
mass Art. 6 ChemV nach GHS (Global Harmonisiertes System zur Einstufung und
Kennzeichnung von Chemikalien mit Gefahrenpiktogrammen sowie Gefahren- und
Sicherheitshinweisen) gemass EU-CLP-Verordnung (Verordnung (EG) Nr.
1272/2008) einstufen und kennzeichnen.

Die verschiedenen Arten von Gefahrdungen, die von Stoffen, Gemischen oder Er-
zeugnissen (Gegenstanden) ausgehen kdnnen, werden in Gefahrenklassen einge-
teilt:

e Physikalische Gefahren 16 Gefahrenklassen
e (Gesundheitsgefahren 10 Gefahrenklassen
e Umweltgefahren 3 Gefahrenklassen

Innerhalb der Gefahrenklassen wird je nach Ausmass/Schweregrad der Wirkung
weiter in Gefahrenkategorien eingeteilt (je nach Gefahrenklasse gibt es zwischen
1 und 7 Kategorien).

Aufgrund der Einstufung in die Gefahrenklassen und -kategorien werden die Pro-
dukte mit entsprechenden Gefahrenpiktogrammen, Signalwortern, Gefahrenhin-
weisen und Sicherheitshinweisen gekennzeichnet.

Das Signalwort GEFAHR wird fur die gefahrlicheren Kategorien verwendet, ACH-
TUNG steht fur die weniger gefahrlichen.

Die Gefahrenhinweise, H-Séatze, sind mit den friheren R-Satzen vergleichbar. Die
H-Satze werden wie folgt nummeriert:
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Laufende Nummer

Gruppierung 2 = Physikalische Gefahren
3 = Gesundheitsgefahren
4 = Umweltgefahren

H = Gefahrenhinweis = (Hazard Statement)

Die Sicherheitshinweise, P-Satze, sind mit den friheren S-Satzen vergleichbar. Die
P-Satze werden wie die H-Satze nummeriert:

Pl2]02

Laufende Nummer
Gruppierung 1 = Allgemein
2 = Pravention / Vorsorge
3 = Reaktion / nach Ereignis

4 = Lagerung
5 = Entsorgung
P = Sicherheits- (Precautionary Statement)

hinweis

Die GHS-Kennzeichnung besteht aus den folgenden Elementen (EU-CLP-Verord-
nung):

e Gefahrenpiktogramm (Auf der Ecke stehendes Quadrat mit rotem Rand,
Aufdruck schwarz auf weissem Grund)

e (Gefahrenstufe durch ein Signalwort («Achtung» oder «Gefahr»)

e Gefahrenhinweise (H-Satze)

e Sicherheitshinweise (P-Satze)

Beispiel der Kenn-
zeichnung nach
GHS

Gefahrenpiktogramme

Signalwort (Gefahr/Achtung)

H-Satze
EUH-Sétze fur erganzende Gefahrenmerkmale

P-Satze
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Gefahrenpikto-

gramme und ihre

Bedeutung

Name des Stoffes oder Gemisches ‘

Methanol (Losungsmittel)
(Index-Nr.: 603-001-00X)

Flissigkeit und Dampf leicht enzindbar.
Gefahren-Piktogramme
Gefahren-Hinweise

Giftig bei Verschlucken. H301
H-Satze

Giftig bei Hautkontakt. H311
Giftig bei Einatmen. H331
Schadigt die Augen — Erblindungsgefahr. H370

Vor Hitze/Funken/offener Flamme/heissen Oberflachen fernhalten.

Nicht rauchen P210 Sicherheits-Hinweise

An einem gut beliifteten Ort lagern. Behdlter dicht verschlossen halten. P403/233 P-Sitze
Schutzhandschuhe/Schutzkleidung tragen. P280

Bei Beruhrung mit der Haut: Mit reichlich Wasser und Seife waschen. P302/352

Bei Verschlucken: Sofort Giftinformationszentrum oder Arzt anrufen. P301/310

Unter Verschluss lagem. P40s

Muster Chemie GmbH 200 Liter

@<®

Hauptstrasse 10
1111 Musterstadt
Telefon 032 600 60 60

Name, Anschrift,
Telefonnummer
des Lieferanten

Nennmenge, wenn Stoff oder Gemisch
der breiten Offentlichkeit zuganglich gemacht wird

Signalwort

Abbildung 14: Musteretikette nach GHS

In den nachfolgenden drei Tabellen sind die verschiedenen Symbole geordnet
nach der Gruppierung aufgefuhrt. Beachten Sie, dass einige Symbole in mehreren
Gruppierungen vorkommen. Zusatzlich missen also immer die H-Satze konsultiert
werden.

Tabelle 1: GHS-Symbole Gruppierung 1 — Physikalische Gefahren

Gefahren- Bezeichnung | Bedeutung
piktogramm
Explodierende | Explosive und pyrotechnische Stoffe, Gemi-
Bombe sche und Gegenstande sowie solche, die ther-
misch instabil oder generell zu empfindlich
GHSO01 sind, um sie unter normalen Bedingungen zu
verwenden;
H200, H201, H202, H203, H204, H240, H241
Beispiele: Pikrinsaure, TNT
Flamme Vorwiegend entzindbare Gase, FlUssigkeiten,
Aerosole und Feststoffe, chemisch unstabile
GHS02 Gase;

H220, H222, H223 H224, H225, H226, H228,
H229, H230, H231

Weitere Gruppen:

o Stoffe und Gemische die bei Berthrung mit
Wasser entziindbare Gase entwickeln;
H260, H261

e Selbstentzindliche und selbstzersetzliche
Flussigkeiten und Feststoffe; H250

e Selbsterhitzungsfahige Stoffe und Gemi-
sche; H251, H252

e Organische Peroxide; H241, H242

Beispiele: Propan, Butan, Ether, Acetaldehyd
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Gefahren- Bezeichnung | Bedeutung
piktogramm
Flamme Uber | Entzindend wirkende Feststoffe, Flussigkeiten
einem Kreis und Gase; H270, H271, H272
& GHS03 Beispiele: Sauerstoff, Chlordioxid, Hypochlorit,
Wasserstoffperoxid
Gasflasche Gase und Gasgemische, die in einem Behaltnis
enthalten sind und normalerweise ein viel gros-
GHS04 seres Volumen einnehmen warden.
e Verdichtete Gase (unter Druck); H280
o Verflussigte Gase; H280
o Geloste Gase; H280
o Tiefgekuhlt verflussigte Gase; H2817
Beispiele: Druckgasflaschen, Flissiggase
Atzwirkung Stoffe und Gemische, die auf Metalle chemisch
einwirken und sie beschadigen oder sogar zer-
GHS05 stéren (Korrosion); H290

Beispiel: starke Sauren

Tabelle 2: Gesundheitsgefahren

&

Gefahrenpik- | Bezeichnung | Bedeutung
togramm
Atzwirkung Stoffe und Gemische, die folgende Gesund-
heitsschaden verursachen:
Eg GHS05 - Veratzungen (irreversible Haut- und Gewe-
beschaden); H3714
- schwere Augenschaden; H374, H318
Beispiele: Salzsaure, Natronlauge, Flusssaure
Totenkopf Chemikalien die bereits in geringen Mengen
nach dem Einatmen, Verschlucken oder bei
GHS06 Aufnahme durch die Haut schwere akute Ge-

sundheitsschaden hervorrufen oder zum Tod
fuhren; H300, H301, H310, H311, H330, H331

Beispiele: Flusssaure, Brom, Blausaure, Benzin
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Gefahrenpik-
togramm

Bezeichnung

Bedeutung

Ausrufezei-
chen

GHSO07

Weniger stark gesundheitsgefahrliche Stoffe

und Gemische mit den folgenden Eigenschaf-

ten:

- Akut gesundheitsschadlich nach Einatmen,
Verschlucken oder Aufnahme durch die
Haut; H302, H312; H332

- Reizend fur Haut oder Augen; H315, H319

- Verursachung allergischer Hautreaktionen
(Sensibilisierung der Haut); H317

- Reizung der Atemwege; H335
- Betaubende Wirkung; H336

Beispiele: Kohlenwasserstoffe, Limonen, Ze-
ment

Gesundheits-
gefahr

GHS 08

Stoffe und Gemische mit diversen organspezifi-
schen Giftwirkungen oder langfristig gesund-
heitsgefahrlichen Eigenschaften:

- Krebserregende, erbgutverandernde oder
fortpflanzungsgefahrdende Wirkung
(CMR); H340, H341, H350, H351, H360,
H361

- Spezifische, nichtletale reversible oder irre-
versible Wirkungen auf die menschliche
Gesundheit (Organe) nach einmaliger oder
langerer Exposition; H370, H371, H372,
H373

- Flussigkeiten, welche nach dem Verschlu-
cken schwere Lungenschaden verursa-
chen (Aspirationsgefahr); H304

- Stoffe, die beim Einatmen Allergien oder
Atembeschwerden verursachen kénnen
(Sensibilisierung der Atemwege); H334

Beispiele: Benzol, Petrol, Isocyanate, Methanol
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Was ist beim Um-

gang mit Chemika-

lien zu beachten?

Tabelle 3: GHS — Umweltgefahren

Gefahren- Bezeichnung | Bedeutung
piktogramm
Umwelt Stoffe und Gemische, die akute und/oder lan-
gerfristige Schadwirkungen gegentber Wasser-
GHS09 organismen hervorrufen, d.h.
e akut gewassergefahrdend; H400
e chronisch gewassergefahrdend; H410,
H411
Beispiele: Javellésung, diverse Insektizide, Am-
moniak
Ausrufezei- Stoffe und Gemische, welche zu einem Abbau
chen der Ozonschicht fuhren.
e die Ozonschicht schadigend; H420
GHSO7

Beispiele: Tetrachlorkohlenstoff, 1,1,1-Trichlo-
rethan

Beim Umgang mit Chemikalien, die eine GHS-Kennzeichnung aufweisen, sind fol-
gende allgemeinen Punkte zu beachten:

e Das Gefahrenpiktogramm macht nur summarische Aussagen. Zur genaueren
Information sind immer die einzelnen Gefahrenhinweise (H-Satze) und die Si-
cherheitshinweise (P-Satze) zu lesen und zu beachten.

e Auch Chemikalien ohne Gefahrenpiktogramm kénnen gefahrliche Eigen-
schaften aufweisen und eine sorgfaltige Handhabung und Entsorgung erfor-
dern. Auf der Etikette oder der Gebrauchsanweisung befinden sich entspre-
chende Hinweise.

o Weitergehende Informationen zum sicheren und umweltgerechten Umgang
mit einem Produkt und Uber seine Eigenschaften findet man im Sicherheits-

datenblatt.

Achtung: alte und neue Kennzeichnungen

Falls Sie noch die alten orangen Kennzeichnungen gewohnt sind, ist Vorsicht ge-
boten. Die Symbole sind teilweise ahnlich, die Bedeutung aber nicht dieselbe. Ler-
nen Sie deshalb die neuen Gefahrenpiktogramme und ihre Bedeutung.

Tabelle 4: Beispiel Gegenuberstellung GHS-Kennzeichnung — EU-Kennzeichnung (orange Symbole)

Gefahren-
piktogramm
seit 2008

Beschreibung

£

Todliche Vergiftung

Produkte kénnen selbst in kleinen Mengen
auf der Haut, durch Einatmen oder Verschlu-
cken zu schweren oder gar todlichen Vergif-
tungen fuhren. Die meisten dieser Produkte sefr Gty
sind Verbrauchern nur eingeschrankt zugang-
lich. Lassen Sie keinen direkten Kontakt zu.

2
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Sicherheitsdaten-
blatt (SDB)

Gefahren- Beschreibung
piktogramm
seit 2008

Schwere Gesundheitsschaden, bei Kindern
maoglicherweise mit Todesfolge

Produkte kénnen schwere Gesundheitsscha-
den verursachen. Dieses Symbol warnt vor
einer Gefahrdung der Schwangerschaft, einer
krebserzeugenden Wirkung und &hnlich
schweren Gesundheitsrisiken, Produkte sind
mit Vorsicht zu benutzen.

Gest

Weiterfiihrende Informationen:

Suva-Merkblatt Arbeitssicherheit Nr. 11030.d: Gefahrliche Stoffe und was
man darUber wissen muss.

Internetseite: www.cheminfo.ch (Website des BAG)

Internetseite: www.chemsuisse.ch (Kantonale Fachstellen fur Chemikalien).
Dort finden Sie diverse Merkblatter zum Chemikalienrecht und insbesondere
auch eine Liste mit allen H- und P-Satze (Merkblatt A11)

App «cheminfo business» fur iPhone und Android

Fur Produkte mit gefahrlichen Inhaltsstoffen muss die Herstellerin oder die Impor-
teurin ein Sicherheitsdatenblatt erstellen. Wird das Sicherheitsdatenblatt Uberar-
beitet, muss die Herstellerin allen Abnehmern und Abnehmerinnen, denen sie den
bestimmten Stoff oder Zubereitung in den letzten zwolf Monaten geliefert hat, das
Sicherheitsdatenblatt kostenlos nachliefern. Heute geschieht dies in der Regel
durch Veroffentlichung auf der Website.

Das Sicherheitsdatenblatt dient dazu, tber die durch den Stoff méglicherweise ent-
stehenden Gefahren und Risiken zu informieren. Die folgenden Angaben mussen
auf dem Sicherheitsdatenblatt stehen:

NN~

Stoff-/Zubereitungs- und Firmenbezeichnung
Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen

Maogliche Gefahren

Erste-Hilfe-Massnahmen

Massnahmen zur Brandbekampfung

Masshahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung
Handhabung und Lagerung

Expositionsbegrenzung und personliche Schutzausristung
Physikalisch-chemische Eigenschaften

. Stabilitat und Reaktivitat
. Angaben zur Toxikologie
. Angaben zur Okologie

. Hinweise zur Entsorgung
. Angaben zum Transport
. Vorschriften

. Sonstige Angaben
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http://www.cheminfo.ch/
http://www.chemsuisse.ch/

Generelle Pflichten
als Betrieb/Arbeit-
gebende/Vorge-
setzte

Generelle Pflichten
der Arbeitnehmen-
den

Verpflichtungen aus
der Chemikalien-
verordnung

Immer die aktuelle Version des jeweiligen SDB zur Hand haben

Aufgrund der Angaben im SDB den korrekten Umgang mit den Produkten
festlegen

Wenn notig weitere Unterlagen (z.B. Branchenlésung) konsultieren oder
Spezialisten (Arbeitshygieniker, Sicherheitsingenieur, Sicherheitsfachkraft)
beiziehen

Geeignetes Erste-Hilfe-Material und Loschmittel bereitstellen

Je nach Betriebssituation und Gefahrlichkeit des Produktes schriftliche
Arbeitsvorschriften erstellen

Personal Uber den korrekten Umgang informieren, die zutreffenden Schutz-
massnahmen anordnen und das notwendige Schutzmaterial zur Verfugung
stellen (PSA und beispielsweise Olbinder, wenn mit 6ligen Substanzen gear-
beitet wird)

Personal Uber das richtige Vorgehen im Ungllcksfall instruieren

Dem Personal Zugang zu den SDB geben

Sicherheitsdatenblatter aller Produkte im Betrieb aufbewahren; nétigenfalls
vom Lieferanten anfordern.

SDB so aufbewahren, dass sie im Ereignisfall schnell und einfach zuganglich
sind. (Bei Arbeiten auf der Baustelle, SDB mitnehmen und zur Hand haben.)

Anweisungen der Vorgesetzten zum Umgang mit chemischen Produkten be-
folgen

Anweisungen der Vorgesetzten zu den Schutzmassnahmen befolgen

Falls keine Anweisungen existieren, diese bei den Vorgesetzten einfordern
Noétigenfalls Einsicht ins SDB verlangen und dieses mit Sicherheitsbeauftrag-
ten oder anderen Vertrauensleuten besprechen

Umgang mit Soffen, Zubereitungen und Gegenstanden

Es gilt eine allgemeine Sorgfaltspflicht.

Die Angaben auf der Packung (Etikette) und auf dem Sicherheitsdatenblatt
sind zu berucksichtigen

Lesen Sie auch die Gebrauchsanweisung und das technische Merkblatt
durch.

Das Produkt darf nur fir den angegebenen Zweck eingesetzt werden.

Es darf nur so viel eingesetzt werden, wie fur den vorgesehenen Zweck
notwendig ist.

Es mussen alle notwendigen Vorkehrungen getroffen werden, damit der Stoff
nicht in die Umwelt gelangen und die benachbarten Okosysteme schadigen
kann.

Fur die Anwendung mussen geeignete Gerate und Hilfsmittel eingesetzt
werden.

Restmengen mussen gemass den Angaben auf dem SDB entsorgt werden.
Fehlen diese, muss der Entsorgungsweg abgeklart werden.

Aufbewahrung und Lagerung
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Die Angaben auf der Packung (Etikette) und auf dem Sicherheitsdatenblatt
sind zu bertcksichtigen (Abschnitt 7 auf den SDB).

Stoffe, Zubereitungen und Behalter sind vor mechanischer Einwirkung zu
schutzen.
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Beispiele

e Ubersichtliche Lagerung; von anderen Waren getrennt; keine Lebens-,
Futter- oder Heilmittel in unmittelbarer Nahe!

e Trennung von Stoffen und Zubereitungen, die miteinander eine gefahrliche
Reaktion eingehen konnten (Hinweise im SDB beachten).

e Nur in geeigneten Behaltnissen aufbewahren (keine Verwechslung, gekenn-
zeichnet, dauerhaft dicht).

e Unzuganglich fur Unbefugte wie beispielsweise Kinder aufbewahren. Das
heisst, nicht herumliegen lassen, sondern zum Beispiel im Lieferwagen ein-
schliessen.

Konsultieren Sie also immer die Sicherheitsdatenblatter und befolgen Sie die An-
weisungen. Nachfolgend sind einige Beispiele des Abschnitts 7 Handhabung und
Lagerung aus Sicherheitsdatenblattern aufgefuhrt.

ABSCHNITT 07: Handhabung und Lagerung

Handhabung:

7.1 SchutzmaBnahmen zur sicheren Handhabung
Emissionsgrenze beachten.

Hinweise zum Brand- und Explosionsschutz:
Keine besonderen MaRnahmen erforderlich.

.

.

7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berticksichtigung von Unvertraglichkeiten
Lagerung:

Anforderung an Lagerrdume und Behélter:

Nur im Originalgebinde aufbewahren.
Zusammenlagerungshinweise:

Nicht erforderlich.

Weitere Angaben zu den Lagerbedingungen:

In gut verschlossenen Gebinden kiihl und trocken lagern.
Vor Hitze und direkter Sonnenbestrahlung schiitzen.

7.3 Spezifische Endanwendungen

Keine weiteren relevanten Informationen verfugbar.

.

Abbildung 15: Beispiel Abschnitt 7: Handhabung und Lagerung des Sicherheitsdatenblattes des Holzschutzmit-
tels (Quelle: AGRO PLUS GL)

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung

7.1. SchutzmaRnahmen zur sicheren Handhabung

SchutzmaBnahmen zur sicheren Handhabung : Fur eine gute Bellftung des Arbeitsplatzes sorgen. Beriihrung mit den Augen und der Haut
vermeiden. Einatmen von Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol vermeiden. Persénliche
Schutzausriistung tragen.

Verwendungstemperatur : Bei Raumtemperatur aufbewahren

Hygienemafinahmen : Kontaminierte Arbeitskleidung nicht auerhalb des Arbeitsplatzes tragen. Kontaminierte
Kleidung vor erneutem Tragen waschen. Bei Gebrauch nicht essen, trinken oder rauchen
Nach Handhabung des Produkts immer die Hande waschen.

7.2. Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Beriicksichtigung von Unvertraglichkeiten

Lagerbedingungen : An einem gut beltfteten Ort aufbewahren.
Maximale Lagerdauer ;2 Jahr
Lagertemperatur :>-5°C

7.3. Spezifische Endanwendungen
Keine weiteren Informationen verfigbar

Abbildung 16: Beispiel Abschnitt 7: Handhabung und Lagerung des Sicherheitsdatenblattes des Pflanzen-
schutzmittels (Quelle: FORESTER der Firma UPL)

Weitere Informationen zum Umgang mit Chemikalien und gefahrlichen Stoffen:

SUVA-Broschure Nr. 44007 «Sicherheitskennzeichnung»: alles Gber Gefahrensym-
bole

SUVA-Broschire Nr. 11030 «Gefahrliche Stoffe»

SUVA-Merkblatt Nr. 44013 «Chemikalien im Baugewerbe»

SUVA-Infoschrift Nr. 44054 «Spritzlackieren mit Polyurethanlacken»
SUVA-Checkliste Nr. 67013 «Sicherer Umgang mit Lésungsmittel»

L 20 20 2 T
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2.16. Unfall im Betrieb

Trotz Einhalten aller Sicherheitsregeln kénnen Unfalle passieren. Was tun wir in
diesem Fall? Auf dem SUVA Merkblatt Nr. 67062 «Verhalten im Notfall» wird auf-
gezeigt, wie man im Notfall gut reagieren kann.

1 Schauen

Halten Sie einen Moment inne
und schauen Sie:

2 Denken

Denken Sie:

Besteht Gefahr fur Verunfallte,
Helfende, andere Personen?

Was ist geschehen?
Wer ist beteiligt?

Wer ist betroffen?
Gibt es Verletzte?

Wie berge ich Verunfallte, mit
welchen Mitteln?

3 Handeln

Handeln Sie nach Plan:

Sichern Sie die Gefahrenstelle. Schitzen Sie sich selbst.
Bringen Sie Verunfallte aus dem Gefahrenbereich.

Alarmieren Sie. Rettungsdienst und Sanitatsnotruf: 144,
Rega: 1414

Leisten Sie erste Hilfe.

Bei Bewusstlosigkeit: Seitenlagerung

Bei Bewusstlosigkeit UND nicht normaler Atmung:

Herzmassage

Atemwege frei machen und beatmen

Defibrillation (wenn Defibrillator vorhanden)

Weisen Sie den Rettungsdienst ein.
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Beachten Sie dazu auch das SUVA-Merkblatt in Inrem Betrieb:

Suva

Verhalten im Notfall

1. Schauen 2 2. Denken = 3. Handeln

) g Alarmieren Sanitat 144  REGA 1414
Polizei 117 Feuerwehr 118
Euronotruf 112 Vergiftungen 145
Méchster Arzt:
Néchstes Spital: ...

Wo ist der Verunfallte / das Ereignis?
Wer spricht (Name)?

Was ist passiert?

Wann ist es passiert?

Wie viele Personen sind betroffen?
Weitere Gefahren, gefahrliche Stoffe?
Meine Ruckrufnummer?

Unfall 1. Gefahrenstelle absichern, sich selbst schiitzen
2. Alarmieren & 144
3. Erste Hilfe
» Blutung stillen, bei Bewusstlosigkeit Seitenlagerung
* bei Bewusstlosigkeit und nicht normaler Atmung reanimieren:
C: Herzmassage (Circulation)
A: Atemwege freimachen (Airways)
B: Beatmung (Breathing)
D: Defibrillation
4. Sanitat einweisen
Standort(e) Erste-Hilfe-Material: .

Brandfall . Feuerwehr alarmieren B 118
. Gefihrdete Personen und sich selbst retten
. Alle Taren und Fenster schliessen

. Feuerwehr einweisen, Brand léschen

Wz

.

= Evakuation 1. Gefihrdete Personen warnen und mitnehmen

2. Gebdude Uber Treppen verlassen
3. Sich auf Sammelplatz begeben

Sammelplatz:

Verantwortliche fir Aktualitdt der Notfallnummern,
Erste-Hilfe-Material, Feuerldscher, Instruktionen:

Suva Bastallungan:
Postfach, 8002 Luzern www.suva.ch/g7062-1.d
Stand: Mai 2020/ Publikationsnummer: 67062-1.d Tel. 058 411 1212

Abbildung 17: SUVA-Merkblatt Nr. 67062 «Verhalten im Notfall» (Quelle: SUVA)

2.17. Brandverhttung

Ein Brand entsteht, wenn ein brennbarer Stoff mit Luft und einer Zundquelle zu-
sammentreffen (Branddreieck). Leicht brennbare Flussigkeiten, Gase oder Staube
kdnnen zur Bildung von Branden und Explosionen fuhren. Wenn die Verbrennung
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Brennbare Stoffe

Zundquellen

Pravention

Massnahmen im
Brandfall

sehr rasch verlauft und Temperatur und Druck sprunghaft ansteigen, dann spricht
man von einer Explosion. Dies kann bei Absauganlagen und bei Lagerungen von
Holzspanen und Staub vorkommen.

Fest: Holz, Papier, Karton, éldurchtrankte Lappen
Flussig: Alkohol, Farben, Lacke, Verdtnner, Losungsmittel
Gasformig: Propan, Butan

Streichholzer, Tabak, Funkenflug, Reibungswarme Warmestrahlung, hiesse Ober-
flachen, chemische Reaktionen, schadhafte elektrische Gerate, Schalter und Lei-
tungen (Kurzschluss)

Stellen Sie sicher, dass Arbeiten mit Zindqguellen nicht im Bereich von brennbaren
Stoffen und explosionsfahigen Atmospharen ausgefuhrt werden.

e Maschine abschalten

e  Feuerwehr alarmieren und Evakuation auslésen

e Feuer durch Auslosen der Loschanlage oder mit Handfeuerldscher stoppen
o Verletzte aus dem Gefahrenbereich retten

= SUVA-Checkliste Nr. 67132 «Explosionsgefahr»
= SUVA-Checkliste Nr. 67071 «Lagern von leichtbrennbaren FlUssigkeiten»

2.18. Weiteres Material zur Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Es gibt weitere wichtige Aspekte in Bezug auf die Arbeitssicherheit und den Ge-
sundheitsschutz zu bertcksichtigen. Fur weitere Informationen stehen Ihnen die
folgenden Ansprechpartner zur Verfugung:

- Verband Holzindustrie Schweiz
- Branchenlésung Nr. 17 der Holzindustrie

- SUVA, Bereich Arbeitssicherheit- und Gesundheitsschutz

2.19. Weitere relevante Gesetze und Verordnungen in der
Holzindustrie

Zum Schutz der Umwelt besteht heute eine Vielzahl von Vorschriften, die auch
beim Bauen zu beachten sind. Denn eine moderne Baustelle soll weder die Ge-
sundheit der Mitarbeitenden noch die Umwelt Uber Massen belasten. Auch sind
Belastigungen, beispielsweise durch unnétigen Larm, so weit als maglich zu ver-
meiden oder zu vermindern.

Die Vorschriften basieren alle auf der Bundesverfassung (BV). Sie sind entweder
national oder kantonal geregelt. Ausserdem gibt es weitere Dokumente wie Merk-
blatter, welche den Vollzug unterstutzen:
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Gesetze

BV

Gesetze

Verordnungen

Kantonale Gesetze /
Verordnungen

Kommunale Regelwerke: z.B.
Baureglement

Richtlinien, Vollzugshilfen: z.B. der SUVA

Merkblatter: Anleitungen

Abbildung 18: Gesetzespyramide (eigen Darstellung)

Folgende Gesetze und Verordnung sind in der Holzindustrie besonders relevant
und werden im Folgenden ausgefuhrt:

Das Umweltschutzgesetz und das Gewasserschutzgesetz gelten dabei als soge-
nannte Rahmengesetze, welche auf Bundesebene fur alle in diesen Bereichen gel-
tenden Vorschriften den Rahmen geben. Das heisst, alle weiteren Vorschriften im
Umwelt- und Gewasserschutz basieren auf Artikeln in diesen beiden Gesetzen. In
der Schweizer Rechtssammlung beginnen alle Erlasse, welche mit dem Schutz des
Okologischen Gleichgewichts zu tun haben mit der Nummer «814».

Das Chemikaliengesetz gibt den Rahmen im Umgang mit gefahrlichen Stoffen. In
der Schweizer Rechtssammlung beginnen alle Erlasse, welche mit dem Schutz der
Gesundheit des Menschen zu tun haben mit der Nummer «813».

Das Landwirtschaftsgesetz thematisiert unter anderem den Erhalt der Lebens-
grundlagen und den Pflanzenschutz und bildet die Basis fur die Pflanzenschutzmit-
telverordnung.

Das Waldgesetz hat den Zweck, den Wald in seiner Flache und in seiner raumli-
chen Verteilung zu erhalten, den Wald als naturnahe Lebensgemeinschaft zu
schutzen und daflr zu sorgen, dass der Wald seine Funktionen, namentlich seine
Schutz-, Wohlfahrts- und Nutzfunktion (Waldfunktionen) erfullen kann.
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Verordnungen

Die verschiedenen Gesetze geben nur den Rahmen und die allgemeingultigen und
langfristigen Regeln vor. Die Ausfuhrungsbestimmungen zu den einzelnen The-
men, werden in zahlreichen Verordnungen geregelt.

Die Chemikalienverordnung (ChemV, SR 813.11) regelt die Pflicht der Her-
stellerin zur Selbstkontrolle, Klassifizierung, Kennzeichnung, Verpackung der
Produkte und die Meldepflicht.

Die Biozidprodukteverordnung (VBP, SR 813.12) regelt die Zulassung von Bi-
ozidprodukten, zu denen unter anderen auch die Holzschutzmittel gehdren.
Die Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV, SR 814.81) ent-
halt besondere Bestimmungen fur Produkte, die eine besondere Gefahr fur
Mensch und Umwelt darstellen. Sie enthalt insbesondere auch die Vorschrift,
dass nur Personen, welche in Besitz Fachbewilligung Holzschutz sind, Holz-
schutzmittel, beruflich oder gewerblich anwenden durfen oder andere Perso-
nen dazu anleiten darfen.

Die Verordnung des UVEK Uber die Fachbewilligung fur die Verwendung von
Holzschutzmitteln (VFB-H, SR 814.812.37) regelt die Voraussetzungen, wel-
che Personen haben mussen, um die Fachbewilligung Holzschutz zu erlan-
gen und die Berechtigungen, welche damit verbunden sind.

Die Verordnung des UVEK Uber die Fachbewilligung fur die Verwendung von
Pflanzenschutzmitteln in der Waldwirtschaft (SR 814.812.36) wird geregelt,
zu welchen Tatigkeiten einem die betreffende Fachbewilligung ermachtigt.
Zudem regelt sie, welche Kenntnisse und Fahigkeiten erforderlich sind, damit
eine solche Fachbewilligung erteilt werden kann.

Die Verordnung des EDI Uber die Chemikalien-Ansprechperson (SR
813.113.11) regelt die Aufgaben der und die Anforderungen an die Chemika-
lien-Ansprechperson.

Die Verordnung des EDI Uber die Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen
legt die Einstufung und Kennzeichnung bestimmter Stoffe fest.

Die Verordnung des EDI Uber die erforderliche Sachkenntnis zur Abgabe be-
stimmter gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen (SR 813.131.21) regelt die
Anforderungen an Personen welche gefahrliche Stoffe und Zubereitungen an
das Gewerbe oder die breite Offentlichkeit abgeben.

Die Verordnung Uber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln (SR
916.161) regelt hauptsachlich die Anforderungen an Pflanzenschutzmittel
und an die Verfahren zu deren Zulassung. Dadurch soll gewahrleistet wer-
den, dass Pflanzenschutzmittel wirksam sind, beim Ausbringen die Gesund-
heit der Anwender nicht beeintrdchtigen, keine gesundheitsschéadlichen
Ruckstande auf den Lebensmitteln hinterlassen und keine unannehmbaren
Auswirkungen auf die Umwelt haben.

Die Bestimmungen in der ganzen Chemikaliengesetzgebung folgen heute in vielen
Teilen den entsprechenden europaischen Richtlinien und nehmen teilweise direkt
Bezug auf dortige Bestimmungen.

Im Folgenden werden die Vorschriften allgemein und in Bezug auf die behandelten
Themen erlautert.
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Bundesgesetz Uber
den Umweltschutz
vom 7. Oktober
1983 (Umwelt-

schutzgesetz, USG,

SR 814.01)

Umweltschutzgesetz SR 814.01

Das Umweltschutzgesetz soll Menschen, Tiere, Pflanzen und ihre Lebensgemein-
schaften und Lebensraume gegen schadliche oder lastige Einflisse schitzen. Ziel
ist es, die naturlichen Lebensgrundlagen, insbesondere die biologische Vielfalt und
die Bodenfruchtbarkeit, dauerhaft zu erhalten.

Das Umweltschutzgesetz beruht auf vier grundsatzlichen Prinzipien:

Vorsorgeprinzip: Vorbeugen ist besser als heilen. Die Einwirkungen, die schadlich
oder lastig werden kénnten, sollen frihzeitig vorsorglich begrenzt werden. Dies
dient auch der Kosteneinddmmung.

Verursacherprinzip: Wer Umweltschaden entsprechend dem USG verursacht
muss die Kosten hierfur tragen (Einwirkung auf die Umwelt).

Bekampfung an der Quelle: Es wird angestrebt bereits die Emission zu verhin-
dern und nicht anschliessend die Einwirkung zu begrenzen.

Kooperationsprinzip: Problemlésungen werden in Zusammenarbeit von Behor-
den, Wirtschaftsakteuren und der Bevolkerung gesucht und entwickelt.

Abgestutzt auf die Nachhaltigkeit und diese vier Grundprinzipien verlangt das USG
eine Begrenzung von schadlichen Einwirkungen auf die Umwelt.

Unter Umwelteinwirkungen versteht man:

e Luftverunreinigungen wie Veranderungen des naturlichen Zustands der Luft,
namentlich durch Rauch, Russ, Staub, Gase, Aerosole, Dampfe, Geruch oder
Abwarme

e Larm inklusive Infra- und Ultraschall

e Erschutterungen

e Strahlen

e (Gewasserverunreinigungen und andere Eingriffe in Gewasser

e Bodenbelastungen wie physikalische, chemische oder biologische Verande-
rungen der nattrlichen Bodenbeschaffenheit. Als Boden wird in diesem Ge-
setz die oberste, unversiegelte Erdschicht, in der Pflanzen wachsen kénnen,
bezeichnet.

e \eranderungen des Erbmaterials

e Bau oder Betrieb von Anlagen wie Bauten, Verkehrswege und andere orts-
feste Anlagen sowie Terrainveranderungen. Gerate, Maschinen, Fahrzeuge,
Schiffe und Luftfahrzeuge sind den Anlagen gleichgestellt.

e Umgang mit Stoffen wie chemischen Elementen und deren Verbindungen, die
naturlich sind oder durch ein Produktionsverfahren hergestellt wurden. Die
Zubereitungen (Gemenge, Gemische, Ldésungen) und Gegenstande, die sol-
che Elemente enthalten, sind ihnen gleichgestellt. Als Umgang gilt jede Tatig-
keit im Zusammenhang mit Stoffen, Organismen oder Abféllen, insbesondere
das Herstellen, Einfuhren, Ausfuhren, Inverkehrbringen, Verwenden, Lagern,
Transportieren oder Entsorgen.

e Organismen

o Abfélle wie bewegliche Sachen, deren sich der Inhaber entledigt oder deren
Entsorgung im o6ffentlichen Interesse liegt. Die Entsorgung umfasst die
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Bundesgesetz Uber
den Schutz der Ge-
wasser (Gewasser-
schutzgesetz,
GSchG, SR
814.20) vom 24.
Januar 1991

Gewasserschutz-
verordnung
(GSchV) SR
814.201 vom 28.
Oktober 1998

Verwertung oder Ablagerung sowie die Vorstufen Sammlung, Beférderung,
Zwischenlagerung und Behandlung (jegliche physikalische, chemische oder
biologische Veranderung der Abfélle.

e Bewirtschaftung der Boden.

Das USG stellt dabei nur die Bereiche fest. Die Ausfuhrungsbestimmungen sind in
den einzelnen, den jeweiligen Themen zugeordneten Verordnungen, geregelt.

Gewasserschutzgesetz SR 814.20
Das Gewasserschutzgesetz soll die Gewasser vor nachteiligen Einwirkungen
schitzen. Es dient insbesondere

e dem Schutz der Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen

e die Versorgung mit Trink- und Brauchwasser und deren haushalterische Nut-
zung sicherzustellen

e naturliche Lebensraume fur die einheimische Tier- und Pflanzenwelt zu erhal-
ten

o die Fischgewasser zu erhalten

e die Gewasser als Landschaftselemente zu erhalten

o die Bewasserung der landwirtschaftlichen Bdden sicherzustellen

e die Benutzung zu Erholungszwecken sicherzustellen

e die naturliche Funktion des Wasserkreislaufs zu sichern.

Das Gesetz gilt fur alle ober- und unterirdischen Gewasser. Wie beim Umwelt-
schutzgesetz finden die Grundsatze vom Vorsorge- und Verursacherprinzip im Ge-
wasserschutzgesetz ebenfalls Anwendung.

Ein wichtiger Grundsatz steht bereits im Artikel 6. So ist es verboten, Stoffe, wel-
che Wasser verunreinigen kénnen, direkt oder indirekt in Gewasser einzubringen
oder sie versickern zu lassen. Ebenso verboten ist die Lagerung oder das Aus-

bringen solcher Stoffe, wenn eine konkrete Gefahr einer Verunreinigung besteht.

Es werden die Begriffe im Gewasserschutz definiert sowie die Grundlagen der Ver-
hinderung von Verunreinigung, der Abwasserbehandlung und des planerischen
Schutzes der Gewasser festgelegt.

Gewasserschutzverordnung SR 814.201

In der Gewasserschutzverordnung werden die im Gewasserschutzgesetz gelegten
Grundsatze zu konkreten Ausfuhrungsbestimmungen ausformuliert. Die Verord-
nung regelt unter anderem die 6kologischen Ziele fur Gewasser, die Anforderun-
gen an die Wasserqualitat, die Abwasserbeseitigung sowie den planerischen
Schutz der Gewasser.

Gemass dem Artikel 30 der Gewasserschutz-Verordnung haben die Kantone Ge-
wasserschutzkarten zu erstellen. Die Karten mussen mindestens folgende Ele-
mente enthalten:

o Gewasserschutzbereiche

e Grundwasserschutzzonen

e Grundwasserschutzareale

e (Grundwasseraustritte und -fassungen, Anreicherungsanlagen, die fur die
Wasserversorgung von Bedeutung sind.
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Ubrige Bereiche
(keine nutzbaren Grund-
wasservorkommen)

Zustrombereich Z,,

(Schutz der Fassung vor mobilen
oder persistenten Stoffen)

Ubrige Bereiche
(keine nutzbaren Grund-
wasservorkommen)

Abbildung 19: Gewasserschutzkarte, Merkblatt (Quelle: Kanton Freiburg)

Die Gewasserschutzkarten sind allgemein zuganglich. Sie sind heute entweder on-
line Uber ein Geoportal oder bei der zustandigen Gemeindebehorde einsehbar. Die
kantonalen Fachstellen halten allgemeine Auskinfte Gber den Gewasserschutz be-
reit. Bei weiteren Fragen sind die kantonalen Fachstellen zu kontaktieren.

Diese Gewasserschutzkarten sind fur die das Arbeiten mit Bioziden besonders
wichtig, da in gewissen Bereichen die Verwendung von solchen Stoffen verboten
ist.

Ein wichtiger Artikel im Zusammenhang mit dem Verhalten im Betrieb ist Artikel
10. Das Verbot der Abfallentsorgung mit dem Abwasser. Darin steht Folgendes:

«Es ist verboten:

a. feste und flissige Abfélle mit dem Abwasser zu entsorgen, ausser wenn dies
fur die Behandlung des Abwassers zweckmassiq ist;

b. Stoffe entgegen den Angaben des Herstellers auf der Etikette oder der Ge-
brauchsanweisung abzuleiten. »

Auch wenn es oft einfacher wére, den kleinen tbriggebliebenen Rest im Behalter
in den nachsten Abfluss zu leeren und dann den leeren Behalter zu entsorgen, tun
Sie das nicht. Es ist einerseits verboten und andererseits wissen Sie nie, was Sie
damit anrichten. Konsultieren Sie immer zuerst das Sicherheitsdatenblatt und in-
formieren Sie sich Uber den korrekten Entsorgungsweg.
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Verordnung zur Re-
duktion von Risiken
beim Umgang mit
bestimmten beson-
ders gefahrlichen
Stoffen, Zuberei-
tungen und Gegen-
standen
(ChemRRV) vom
18. Mai 2005

Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRV SR 814.81

Die ChemRRV regelt in 36 Anhangen den Umgang mit bestimmten besonders ge-
fahrlichen Stoffen, Zubereitungen und Gegenstanden und insbesondere Be-
schrankungen und Verbote flur deren Herstellung, Inverkehrbringen und Verwen-
dung.

Die Verordnung enthalt auch Vorschriften zur Verwendung von Holz- und Pflan-
zenschutzmitteln sowie bestimmte Verbote zu Holzschutzmitteln.

So gelten fur die Verwendung von Holzschutzmitteln in Grundwasserschutzzonen
die folgenden Bestimmungen (Anhang 2.4, Ziffer 1.4 Verwendung in Grundwas-
serschutzzonen):

"In den Zonen S1, S2 und Sy von Grundwasserschutzzonen ist verboten:
e die Verwendung von Holzschutzmitteln;
e die Lagerung von Holz, das mit Holzschutzmitteln behandelt worden ist.

2Wer in der Zone S3 und S, von Grundwasserschutzzonen und in der Nahe von
Gewassern Holzschutzmittel verwenden oder damit behandeltes Holz lagern will,
muss bauliche Massnahmen gegen das Versickern und das Abschwemmen der
Mittel treffen.

Bei Pflanzenschutzmitteln gelten gemass Anhang 2.5, Ziffer 1.1 die folgenden
Bestimmungen:

Pflanzenschutzmittel dirfen nicht verwendet werden:

a. in Gebieten, die gestutzt auf eidgendssisches oder kantonales Recht unter Na-
turschutz stehen, soweit die dazugehdrigen Vorschriften nichts anderes bestim-
men;

b. in Riedgebieten und Mooren;

c. in Hecken und Feldgehdlzen sowie in einem Streifen von drei Metern Breite ent-
lang von Hecken und Feldgeholzen;

d. im Wald sowie in einem Streifen von drei Metern Breite entlang der Bestockung.

e. in oberirdischen Gewassern und in einem Streifen von drei Metern Breite ent-
lang von oberirdischen Gewassern, wobei der Streifen bei Fliessgewassern, fur die
ein Gewasserraum nach Artikel 41a GSchV festgelegt wurde oder bei denen nach
Artikel 41a Absatz 5 GSchV ausdrucklich auf die Festlegung eines Gewasser-
raums verzichtet wurde, ab der Uferlinie und bei den Ubrigen Fliessgewassern so-
wie bei stehenden Gewassern ab der Boschungsoberkante gemass Pufferstreifen-
merkblatt «Pufferstreifen richtig messen und bewirtschafteny, KIP/PIOCH 2009,
gemessen wird;

f. in der Zone S1 von Grundwasserschutzzonen;
g. aufund an Gleisanlagen in den Zonen S2 und Sh von Grundwasserschutzzonen.

Es gibt auch einige Ausnahmen, welche fur die Praxis wichtig sind in Ziffer 1.2 des
Anhangs 2.5 der ChemRRV.
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Luftreinhalte-Ver-
ordnung (LRV) SR
814.318.142.1 vom
16. Dezember
1985

¥ Kénnen im Wald Pflanzenschutzmittel nicht durch Massnahmen ersetzt werden,
welche die Umwelt weniger belasten, erteilt die zustandige kantonale Behorde in
Abweichung vom Verbot nach Ziffer 1.1 Absatz 1 Buchstabe d eine Bewilligung
nach den Artikeln 4-6 fur die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln:

a. zur Behandlung von Holz im Wald, von dem in der Folge von Naturereignissen
Waldschaden ausgehen kénnen, und gegen die Erreger von Waldschaden selbst,
wenn dies fur die Erhaltung des Waldes unerlasslich ist;

b. zur Behandlung von geschlagenem Holz mit Insektiziden, die gestutzt auf die
Pflanzenschutzmittelverordnung fur die Kultur «Liegendes Rundholz im Wald und
auf Lagerplatzen» zugelassen sind, auf dazu geeigneten Platzen, sofern das Holz
nicht rechtzeitig abgefuhrt werden kann, diese Platze nicht in den Zonen S1, S2
und Sh von Grundwasserschutzzonen liegen und wirksame Massnahmen gegen
das Versickern und das Abschwemmen der Mittel getroffen werden;

Sie regelt auch die personlichen und fachlichen Voraussetzungen fur den Umgang
mit bestimmten besonders geféahrlichen Stoffen, Zubereitungen und Gegenstan-
den (Fachbewilligungen).

Fur die Verwendung von Pflanzen- oder Holzschutzmitteln im gewerblichen oder
beruflichen Rahmen wird eine Fachbewilligung oder eine als gleichwertig aner-
kannte Qualifikation bendtigt (Art. 7-12, ChemRRV; Verordnung des UVEK vom
28. Juni 2005 Uber die Fachbewilligung fur die Verwendung von Holzschutzmit-
teln VFB-H).

Um die Fachbewilligung zu erlangen, muss eine Prufung abgelegt werden. Es sind
Kenntnisse in den folgenden Bereichen nachzuweisen:

e Grundlagen der Okologie und Toxikologie

o Gesetzgebung Uber Umwelt-, Gesundheits- und Arbeithnehmerschutz

e Massnahmen zum Schutz der Umwelt und der Gesundheit

o Umweltvertraglichkeit, sachgerechte Verwendung und Entsorgung der Stoffe,
Zubereitungen und Gegenstande

e Gerate und deren sachgerechte Handhabung.

Die gewerbliche oder berufliche Anwendung von Pflanzen- und Holzschutzmittel
darf nur durch Personen erfolgen, die im Besitz einer Fachbewilligung sind oder
unter der Aufsicht einer Person mit einer Fachbewilligung. Das heisst, dass min-
destens eine Person mit Fachbewilligung im Betrieb sein muss.

Luftreinhalteverordnung SR 814.318.142.1

Diese Verordnung soll Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften
und Lebensraume sowie den Boden vor schadlichen oder lastigen Luftverunreini-
gungen schitzen.

Die LRV regelt:

o die vorsorgliche Emissionsbegrenzung bei Anlagen und Fahrzeugen, welche
die Luft verunreinigen (Art. 7),

o die Abfallverbrennung im Freien (Art. 3, 17),

e die Anforderungen an Brenn- und Treibstoffe (Art. 21 — 26);

o die hochstzulassige Belastung der Luft, Immissionsgrenzwerte (Art. 27 — 34)
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Bundesgesetz Uber
den Schutz vor ge-
fahrlichen Stoffen
und Zubereitungen
(Chemikalienge-
setz, ChemG) SR
813.1 vom 15. De-
zember 2000

o die Luftreinhaltemassnahmen bei Ubermassigen Umweltimmissionen durch
Aufbereitungs-, Lagerungs-, Umschlags- und Transportvorgange (Art. 3 —
43).

Das Verbot des Verbrennens von Abféllen im Freien und die Anforderungen an
Kleinmaschinen wie eine Kettensage mit Verbrennungsmotor sind beispielsweise
in der LRV festgehalten.

Chemikaliengesetz (ChemG) SR 813.1

Die Schweiz passte sich mit der Chemikaliengesetzgebung an die europaische
Chemikalien-Gesetzgebung an. Mit Inkrafttreten der aktuellen Gesetzgebung am
1. August 2005 wurden neue Chemikalien strengeren Kontrollen unterworfen, ins-
besondere beim Arbeitnenmerschutz. Neben einer anderen Kennzeichnung wurde
auch der Anwendungsbereich auf zusatzliche physikalische Risiken ausgedehnt.

Das Chemikaliengesetz soll das Leben und die Gesundheit des Menschen vor
schéadlichen Einwirkungen durch Stoffe und Zubereitungen schutzen.

In Ubereinstimmung mit europaischem Recht enthélt das Chemikaliengesetz Re-
gelungen zu den folgenden Punkten:

¢ Definition von Begriffen.

e Einstufungs- und Kennzeichnungspflicht von Stoffen und Zubereitungen ge-
mass geltenden EU-Regeln.

¢ Informationspflicht gegenuber industriellen oder gewerblichen Abnehmern
(Sicherheitsdatenblatt).

e Erweiterung des Anwendungsbereichs des Gesetzes auf zusatzliche physika-
lische Risiken wie die Explosions- und Brandgefahren.

o Verstarkung der Verantwortung und der Selbstkontrolle der Herstellerin von
Chemikalien.

o Meldepflicht fur fast alle Zubereitungen.

e Zulassungsgrundsatze fur Biozidprodukte und Pflanzenschutzmittel.

e Einschrankungen bezuglich Werbung fur gefahrliche Stoffe.

e (Grundsatze uber Aufbewahrung und Lagerung von gefahrlichen Stoffen.

¢ Anmeldepflicht fur neue Chemikalien.

e Rucknahme- und Ruckgabepflicht von gefahrlichen Stoffen und Zubereitun-
gen an nicht gewerbliche Verwenderinnen und Verwendern.

o Die Verpflichtung zum sorgfaltigen Umgang mit gefahrlichen Stoffen und Zu-
bereitungen.

e Die Benennung einer zustandigen Person in allen Betrieben und Bildungsstat-
ten, in denen beruflich oder gewerblich mit gefahrlichen Stoffen oder Zuberei-
tungen umgegangen wird (Chemikalien-Ansprechperson).

e Vorschriften beziglich Vollzug der Chemikaliengesetzgebung und Strafbe-
stimmungen bei Zuwiderhandlungen.
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Verordnung Uber
den Schutz vor ge-
fahrlichen Stoffen
und Zubereitungen
(Chemikalienver-
ordnung, ChemV),
SR 813.11 vom 5.
Juni 2015

Verordnung des
EDI Uber die Che-
mikalien-Ansprech-
person SR
813.113.11 vom
28. Juni 2005

Chemikalienverordnung SR 813.11

Nebst dem Chemikaliengesetz ist die Verordnung Uber den Schutz vor gefahrli-
chen Stoffen und Zubereitungen (ChemV) das entscheidende Rechtsinstrument
im Umgang mit gefahrlichen Stoffen.

Die ChemV regelt:

e die Ermittlung und Beurteilung der Gefahren und Risiken fur Leben und Ge-
sundheit von Mensch und Umwelt durch Stoffe und Zubereitungen;

e die Voraussetzungen fur das Inverkehrbringen von Stoffen und Zubereitun-
gen, die fur den Menschen und die Umwelt gefahrlich sein kénnen;

¢ den Umgang mit Stoffen und Zubereitungen, die fur den Menschen und die
Umwelt gefahrlich sein kénnen;

e die Bearbeitung von Daten Uber Stoffe und Zubereitungen durch die Voll-
zugsbehorden.

Sie ubernimmt dabei im Wesentlichen die Bestimmungen Uber die Einstufung und
Kennzeichnung der entsprechenden europaischen Verordnungen. Die folgenden
Aspekte bilden die Schltsselbegriffe im Hinblick auf die «gefahrlichen Eigen-
schaften»:

e gefahrliche physikalisch-chemische Eigenschaften wie explosionsgefahrlich,
brandférdernd, hochentzindlich, leicht entzindlich, entzindlich;

e gesundheitsgefahrdende Eigenschaften wie sehr giftig, giftig, gesundheits-
schadlich, atzend, reizend, sensibilisierend, krebserzeugend, erbgutveran-
dernd, fortpflanzungsgefahrdend,;

o umweltgefahrdende Eigenschaften von Stoffen, wie Gefahrdung von Wasser-
organismen oder Ozonschichtabbau

Verordnung des EDI Uber die Chemikalien-Ansprechperson SR 813.113.11

Betriebe, die beruflich oder gewerblich mit gefahrlichen Chemikalien umgehen,
mussen eine Ansprechperson bezeichnen. In bestimmten Fallen muss diese den
kantonalen Vollzugsbehorden unaufgefordert mitgeteilt werden. In Holzbaubetrie-
ben, welche Holzschutzmittel verwenden, ist das der Fall.

Aufgaben der Chemikalien-Ansprechperson

Die Chemikalien-Ansprechperson dient den Vollzugsbehdrden als Kontaktperson
in einem Betrieb. Sie muss sicherstellen, dass alle nach dem Chemikalienrecht
notwendigen Auskulnfte an die Behdrden gelangen.

Die Ansprechperson muss Kenntnisse tber den Umgang mit Stoffen und Zuberei-
tungen (Gemischen) im Betrieb besitzen.

Insbesondere muss sie die dem Betrieb daraus erwachsenden Pflichten kennen.

Ausserdem muss sie Auskunft erteilen kénnen, welche Personen im Betrieb fur
diese Pflichten zustandig sind und wer Inhaber*in der notwendigen Fachbewilligun-
gen, wie die Fachbewilligung Holzschutz, ist.
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Verordnung Uber
das Inverkehrbrin-
gen von und den
Umgang mit Biozid-
produkten (VBP)

Weitere Informationen und ein Formular fur die Mitteilung der Chemikalien-An-
sprechperson sind auf der Webseite der Kantonalen Fachstellen fur Chemikalien,
www.chemsuisse.ch, erhéltlich (Merkblatt CO3; Formular FO1).

Biozidprodukteverordnung, VBP SR 813.12
Die VBP regelt:

e das Inverkehrbringen von Biozidprodukten und ihren Wirkstoffen
e die Einstufung, Verpackung, Kennzeichnung und das Sicherheitsdatenblatt
e besondere Aspekte des Umgangs mit Biozidprodukten (Art. 1).

Als Biozidprodukte gelten Wirkstoffe oder Produkte, welche einen oder mehrere
Wirkstoffe enthalten, die dazu bestimmt sind, auf chemischem oder biologischem
Weg Schadorganismen abzuschrecken, unschadlich zu machen, zu zerstéren
oder in anderer Weise zu bekampfen oder Schadigungen durch Schadorganis-
men zu verhindern.

Gegenstande, die solche Wirkstoffe enthalten oder freisetzen und die dazu be-
stimmt sind, auf Schadorganismen ausserhalb dieser Gegenstande einzuwirken,
gelten auch als Biozidprodukte (Art. 2, Bst. a).

Die Kennzeichnung erfolgt grundsatzlich gleich wie fur alle anderen gefahrlichen
Stoffe gemass ChemV weiter oben mit einer Etikette und einem Sicherheitsdaten-
blatt.

Zusatzlich mussen bei Biozidprodukten nach Artikel 38 noch eine Vielzahl von An-
gaben gemacht werden:

e Vorsichtsmassnahmen geméass ChemRRYV (z.B. Verbot der Anwendung von
Holzschutzmitteln in den Grundwasserschutzzonen S1 und S2)

e die enthaltenen Wirkstoffe

¢ die Bezeichnung jedes Wirkstoffs und seine Konzentration in metrischen Ein-
heiten

e die Nummer der eidgendssischen Zulassung

o die Art der Formulierung (Rezeptur)

e die Anwendungen, fur die das Biozidprodukt zugelassen ist

e die Gebrauchsanweisung; darin sind fur jede Anwendung gemass den Aufla-
gen der Verflgung insbesondere anzugeben:

e die Haufigkeit der Anwendung;

o die Dosierung, ausgedruckt in metrischen Einheiten in einer fur die Verwen-
derinnen und Verwender sinnvollen und verstandlichen Weise;

e Besonderheiten maglicher unerwunschter unmittelbarer oder mittelbarer Ne-
benwirkungen sowie Anweisungen fur erste Hilfe;

e der Hinweis, ob das Produkt Nanomaterialien enthalt, sowie der Hinweis auf
maogliche sich daraus ergebende spezifische Risiken, und nach jedem Hin-
weis auf Nanomaterialien das Wort «Nano» in Klammern;

o falls ein Merkblatt beigeflgt ist: der Satz «Vor Gebrauch beiliegendes Merk-
blatt leseny;

e gegebenenfalls Warnungen fur gefahrdete Gruppen;

¢ Anweisungen fur die sichere Entsorgung des Biozidprodukts und seiner Ver-
packung sowie ein Hinweis auf ein allfalliges Verbot fur die Wiederverwen-
dung der Verpackung;
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die Chargennummer oder Bezeichnung der Formulierung;
das Datum des Verfalls unter normalen Lagerungsbedingungen;
gegebenenfalls die folgenden Angaben:

o die Zeit bis zum Eintritt der Biozidwirkung,

o die Sicherheitswartezeit zwischen einzelnen Anwendungen des
Biozidprodukts,

e die Sicherheitswartezeit zwischen der Anwendung und der nachsten
Verwendung des behandelten Produktes oder dem nachsten Zutritt
von Menschen oder Tieren zu dem Bereich, wo das Biozidprodukt
angewendet wurde,

Einzelheiten Uber:

e Mittel und Massnahmen zur Dekontaminierung und die Dauer der er-
forderlichen BelUftung der behandelten Bereiche

¢ die angemessene Reinigung der Ausrustung

e Vorsichtsmassnahmen bei Verwendung und Transport.

die Verwenderkategorien,

Informationen Uber besondere Gefahren fur die Umwelt, insbesondere im
Hinblick auf den Schutz von Nichtzielorganismen und zur Vermeidung einer
Wasserkontamination.

Pflanzen- und Holzschutzmittel gelten wegen der in ihnen enthaltenen auf Pilze
und Insekten wirkenden Stoffe als Biozidprodukte.

Gemass Art. 40 der VBP mUssen deshalb Sicherheitsdatenblatter fur alle Holz-
schutzmittel nach den Vorschriften der ChemV erstellt werden. Zudem durfen
Holzschutzmittel nur geméass den Angaben auf der Etikette verwendet werden.

Umgang mit Biozidprodukten
Wer mit Biozidprodukten umgeht, untersteht nach Artikel 41 einer besonderen
Sorgfaltspflicht und muss folgende Bedingungen erfullen:

Biozidprodukte missen ordnungsgemass verwendet werden.
Biozidprodukte und ihre Abfalle durfen Mensch, Tier und Umwelt nicht ge-
fahrden.

Die auf der Verpackung und dem Sicherheitsdatenblatt angegebenen Hin-
weise und die Gebrauchsanweisung mussen berucksichtigt werden.

Das Biozidprodukt darf nur fur den vorgesehenen Zweck verwendet werden.
Es durfen nur Gerate eingesetzt werden, die eine fachgerechte und gezielte
Verwendung des Biozidprodukts erlauben.
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Bundesgesetz Uber
den Wald (WaG)

Verordnung Uber
den Wald (WaV)

Verordnung Uber
das Inverkehrbrin-
gen von Pflanzen-
schutzmitteln
(PSMV)

Beurteilungsstellen
Pflanzen- und Holzschutzmittel werden anhand der Angaben des Herstellers nach
verschiedenen Kriterien kontrolliert und beurteilt (unter Aufsicht des BAG).

Tabelle 5: Kontrollorgane fur Biozidprodukte

Kriterium Kontrollorgan

Gefahr fur den Menschen Bundesamt fur Gesundheit (BAG)

Umweltvertraglichkeit Bundesamt fur Umwelt (BAFU)

Gefahr am Arbeitsplatz Staatssekretariat fur Wirtschaft (SECO)
Fur die agronomischen Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW)
Belange

Fur die Belange der Bundesamt fur Lebensmittelsicherheit und

Lebensmittelsicherheit und | Veterindrwesen (BLV)
der Tiergesundheit

Waldgesetz, WaG SR 921.0

Zweck des Waldgesetzes: den Wald in seiner Flache und in seiner rdumlichen Ver-
teilung zu erhalten, den Wald als naturnahe Lebensgemeinschaft zu schutzen und
dafur zu sorgen, dass der Wald seine Funktionen, namentlich seine Schutz-, Wohl-
fahrts- und Nutzfunktion (Waldfunktionen) erfullen kann. Es soll ausserdem dazu
beitragen, dass Menschen und erhebliche Sachwerte vor Naturereignissen ge-
schutzt werden. Das Waldgesetz tragt den Waldfunktionen Rechnung und verbie-
tet grundsatzlich die Anwendung von umweltgefahrdenden Stoffen (z.B. Pflanzen-
schutzmittel) im Wald. In besonderen Situationen kénnen jedoch Ausnahmen von
diesem grundsatzlichen Verbot gemacht werden. Diese werden in der Verordnung
zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmten besonders gefahrlichen
Stoffen, Zubereitungen und Gegenstanden (Chemikalien-Risikoreduktions-Verord-
nung, ChemRRYV, SR 814.81) abschliessend geregelt.

Waldverordnung, WaV SR 921.01

In der Waldverordnung sind die Ausfuhrungsbestimmungen zu den Richtlinien des
Waldgesetzes festgehalten. Es wird beispielsweise festgelegt, ab wann eine be-
stockte Flache als Wald gilt. Weiter sind die Bestimmungen Uber das Roden, das
Befahren mit Motorfahrzeugen und das Errichten von Bauten im Wald drin. Im 3.
Abschnitt Uber die Verwendung gefahrlicher Stoffe wird auf die ChemRRYV verwie-
sen.

Pflanzenschutzmittelverordnung, PSMV SR 916.161

Die PSMV regelt hauptséchlich die Anforderungen an Pflanzenschutzmittel und an
die Verfahren zu deren Zulassung. Dadurch soll gewéahrleistet werden, dass Pflan-
zenschutzmittel wirksam sind, beim Ausbringen die Gesundheit der Anwender
nicht beeintrachtigen, keine gesundheitsschadlichen Rickstande auf den Lebens-
mitteln hinterlassen und keine unannehmbaren Auswirkungen auf die Umwelt ha-
ben. Pflanzenschutzmittel missen wie Chemikalien entsprechend ihnrem Gefahren-
potential eingestuft, gekennzeichnet und verpackt sein (Etikettierung gemass Che-
mikalienverordnung).
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Verordnung des
UVEK Uber die
Fachbewilligung far
die Verwendung
von Pflanzen-
schutzmitteln in der
Waldwirtschaft
(VFB-W)

Verordnung des
UVEK Uber die
Fachbewilligung far
die Verwendung
von Holzschutzmit-
teln (VFB-W)

Mittel zum Behandeln von Rundholz gelten als Pflanzenbehandlungsmittel.

Fachbewilligungsverordnung Pflanzenschutz Wald, VFB-W SR 814.812.36

In der Fachbewilligungsverordnung wird umschrieben, zu welchen Tatigkeiten ei-
nem die betreffende Fachbewilligung ermachtigt. Zudem regelt sie detaillierter als
die ChemRRYV, welche Kenntnisse und Fahigkeiten erforderlich sind, damit eine
solche Fachbewilligung erteilt werden kann. Weiter enthalt sie ein Reglement Uber
die Fachprufungen.

Fachbewilligungsverordnung Holzschutz, VFB-H SR 814.812.37
Sie regelt die Voraussetzungen, welche Personen haben mussen, um die Fachbe-
willigung Holzschutz zu erlangen und die Berechtigungen, welche damit verbun-
den sind. Zudem regelt sie detaillierter als die ChemRRYV, welche Kenntnisse und
Fahigkeiten erforderlich sind, damit eine solche Fachbewilligung erteilt werden
kann. Weiter enthélt sie ein Reglement Uber die Fachprufungen.
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3. Sortimentskenntnisse: Schnittholz

HK b2: Schnittholz, holzbasierte Produkte, Hilfs- und Betriebs-

e stoffe annehmen, verschieben und lagern
el
Energieholz

Nach dem Einschnitt werden die anfallenden Haupt- und Nebenerzeug-
nisse aufbereitet und fur die Auslieferung bereitgestellt. Das Schnittholz
wird dazu bei Bedarf getrocknet, sortiert bzw. klassiert und fur die Ver-
rechnung ausgemessen.

Stammholz

Abbildung 20: Klassiertes Schnittholz (Quelle: Blumer Lehmann AG)

Als Grundlage fur Ihre Tatigkeit in diesem Bereich lernen Sie in diesem
Kapitel die Schnittholzprodukte mit ihnren Regeln und Gebrauchen kennen.

Praxisauftrage im Betrieb

Handel e Schnittholz und Holzprodukte sortieren: Lieferungen erfassen, klassie-
ren und sortieren (nach Festigkeit: elektrischen Widerstand und Ge-
wicht messen) (3. LJ)

Uberbetrieblicher Kurs 5

e Schnittholz gemass Qualitatskriterien fur Holz- und Holzwerkstoffe im
Bau und Ausbau messen, prufen, sortieren (Erscheinungssortierung /
Festigkeitssortierung)

e Holzarten und Sortimente bestimmen (Schnittholz)
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Berufliche Situationen

Sie sortieren und klassieren Schnittholz.
Sie messen Schnittholz fur die Verrechnung aus.
Sie stellen Schnittholz fur die Auslieferung bereit.

Sie wenden die Kriterien der Schnittholzsortimente fur die Einteilung
von Rundholz an.

Lernziele

Sie nennen die verschiedenen Schnittholzprodukte und kénnen diese
dem ublichen Verwendungszweck in der Holzkette zuordnen.

Sie erlautern die wichtigsten Regeln und Gebrauche fur Bretter nach
den sogenannten Holzhandelsgebrauchen, also den «Qualitatskriterien
fur Holz und Holzwerkstoffe im Bau und Ausbau — Handelsgebrauche
fur die Schweiz, Ausgabe 2021» und kénnen diese anwenden.

Sie kdnnen Bretter nach der Erscheinung (Aussehen) sortieren und
klassieren.

Sie konnen Bretter ausmessen und das Verrechnungsmass bestim-
men.
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Produkt

Regeln und
Gebrauche

Begriffsdefinitionen

3.1. Was ist Schnittholz?

Schnittholz wird durch Sagen oder Spanen von Rundholz oder grésseren Holz-
querschnitten in Stammlangsrichtung hergestellt und eventuell gekappt und/oder
bearbeitet, um eine bestimmte Masshaltigkeit zu erreichen. Siehe dazu auch Ka-
pitel Besdumen, Einschnitt sowie Rundholzeinteilung (2. Lehrjahr).

Schnittholz wird meistens als Zwischenprodukt fur einen weiteren Verwendungs-
zweck hergestellt. Je nach vorgesehenem Verwendungszweck wird das Schnitt-
holz nach dem Aussehen in einer sogenannten Erscheinungsklassierung sortiert
und allenfalls getrocknet. Die Kriterien dieser Erscheinungsklassierung sind dabei
auf die weitere Verarbeitung ausgelegt. Die Bezeichnungen der Erscheinungsklas-
sen entsprechen dem vorgesehen Verwendungszweck, wie z.B. «Zimmermanns-
ware» und «Holzverpackungs- und Palettenware».

Die Regeln und Gebrauche fur Schnittholzprodukte sind in den «Qualitatskriterien
fur Holz und Holzwerkstoffe im Bau und Ausbau — Handelsgebrauche fur die
Schweiz, Ausgabe 2021» (Lignum, 2021), hier kurz als «HHG Holz+HWS» be-
zeichnet, festgelegt. Nachfolgend sind die wichtigsten Inhalte der HHG Holz+HWS
zum Schnittholz fur den leichteren Einstieg zusammengestellt. In der Praxis ist es
empfehlenswert, die Regeln und Gebrauche direkt in den HHG Holz+HWS nach-
zuschlagen.

Folgende Begriffe werden bei Schnittholz verwendet:

Teil der Stammoberflache mit oder ohne Rinde auf
Breit- oder Schmalseiten von Schnittholz.

Die geringste Breite eines unbesaumten Schnittholz-
stickes, auf der schmalen (linken) Seite gemessen.

Jene Seite eines Schnittholzes, die von der Markréhre
des urspriinglichen Rundholzes weiter entfernt liegt.

Jene Seite eines Schnittholzes, die ndher zur Mark-
rohre des ursprunglichen Rundholzes liegt.

Schnittholz mit parallelen Breitseiten und einer oder
zwei unbesaumten Schmalseiten.

Schnittholz mit rechtwinkligem Querschnitt, wenn zu-
lassig auch mit Baumkante, die das festgelegte Aus-
mass nicht Uberschreitet.

Das nach dem Aufschneiden eines Stammes zur ur-
sprunglichen Stammform zusammengelegte unbe-
saumte Schnittholz ohne Schwarten.

Eine der beiden breiteren Seitenflachen eines Schnitt-
holzstlckes.

Eine der beiden schmalen Seitenflachen eines Schnitt-
holzstlckes mit rechteckigem Querschnitt.
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Besaumtes Schnittholz, das im Verhaltnis zu seiner
Lange sehr schmal und dunn ist. Fur die Einteilung als
Latte gelten bei der Festigkeitssortierung nach DIN
4074-1 folgende Grenzwerte fur die Querschnittsab-
messungen:

Dicke bis 40 mm und Breite kleiner als 80 mm.

Latte mit grésserem, meist quadratischem Quer-
schnitt. Bei der Festigkeitssortierung nach DIN 4074-1
werden Doppellatten mit Gblichen Querschnittsabmes-
sungen als Kantholz eingeteilt.

Unbesaumtes oder besdumtes Schnittholz, das im
Verhaltnis zu seiner Breite dunn ist. Fur die Einteilung
als Brett gelten bei der Festigkeitssortierung nach DIN
4074-1 folgende Grenzwerte fur die Querschnittsab-
messungen:

Dicke bis 40 mm und Breite ab 80 mm.

Brett mit parallel verlaufenden Schmalseiten.

Parallelbrett, das als Grundmaterial fur die Herstellung
von Hobelwaren verwendet wird und dafur spezielle
Anforderungen erfullt.

Besaumtes Schnittholz mit dickem, rechteckférmigem
Querschnitt. Fur die Einteilung als Bohle gelten bei der
Festigkeitssortierung nach DIN 4074-1 folgende
Grenzwerte fur die Querschnittsabmessungen:

Dicke Uber 40 mm und Breite grosser als die 3-fache
Dicke.

Besaumtes Schnittholz mit grossem Querschnitt in
quadratischer oder rechteckiger Form. Fur die Eintei-
lung als Kantholz gelten bei der Festigkeitssortierung
nach DIN 4074-1 folgende Grenzwerte fur die Quer-
schnittsabmessungen:

Breite Uber 40 mm und H6he von 1-facher bis zur 3-
fachen Breite.

Klassierung des Holzes nach Kriterien fur relevante
Merkmale bezuglich des Aussehens.

Sortierung des Holzes nach Kriterien fUr relevante
Merkmale bezlglich der mechanischen Eigenschaf-
ten.
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Klotzbretter

Verwendungs-
zweck

3.2. Bretter

Bretter werden als Zwischenprodukt hergestellt. Sie werden in Schreiner- und
Holzbaubetrieben, teilweise auch in Hobelwerken sowie in der Holzverpackungs-
und Palettenindustrie weiterverarbeitet.

3.2.1. Produkte
Klotzbretter Nadelholz und Klotzbretter Laubholz

Als Klotzbretter werden die nach dem Aufschneiden eines Stammes zur urspring-
lichen Stammform zusammengelegten, unbesdumten Bretter ohne Schwarten be-
zeichnet. Sie bilden zusammen eine Qualitatseinheit.

Die Top-Qualitaten dieses Produktes werden oft fur Massivholzmoébel oder in der
Innendekoration von Geschafts-, Ausstellungs- und edlen Wohnraumen einge-
setzt. Hauptgrund dafur ist, weil die Textur und der Jahrringaufbau des Baumes
ideal aufeinander abgestimmt werden kann und ein passendes Gesamtbild mog-
lich ist. Aus der etwas schlechteren Qualitdten werden weitere Produkte wie Lat-
ten, Traufladen, Einzelanfertigungen usw. hergestellt.

Abbildung 21: Klotzbretter aus Eiche und Buche (Quelle: Lignum, 2021)
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Abbildung 22: Klotzbretter (Quelle: P. Schmider)

Sortierte Bretter Nadelholz und sortierte Bretter Laubholz

sortierte Bretter Sortierte Bretter sind in der Regel unbesaumt, kénnen aber auch einseitig besaumt
sein (nach Langstrennschnitt). Die Bretter werden einzeln nach Qualitat sortiert
(sogenannte Lyonersortierung).

Abbildung 23: Sortierte Bretter aus Fichte (Quelle: Lignum, 2021)
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Parallelbretter

Parallelbretter Nadelholz

Parallelbretter sind parallel und kantig geschnitten. Paralleloretter werden auch in
der Holzverpackungs- und Palettenindustrie weiterverarbeitet sowie in Hobelwer-
ken als Rohhobler, d. h. als Ausgangsmaterial zur Herstellung von Hobelwaren,
verwendet.

Abbildung 24: Parallelbretter aus Fichte (Quelle: Lignum, 2021)
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handelsubliche
Masse bei
Klotzbrettern und
sortierten Brettern

handelsubliche
Masse bei
Parallelbrettern

Vorzugsmasse bei
Rohhoblern

3.2.2. HandelsUbliche Masse

Je nach Verwendungszweck werden die Bretter in unterschiedlichen Abmessun-
gen bendtigt. Im Laufe der Zeit haben sich handelsubliche Masse fur die im Handel
am haufigsten bendtigten Abmessungen gebildet. Schnittholz in diesen Abmes-
sungen ist haufig direkt ab Lager verfugbar und deshalb kurzfristig erhaltlich.

Klotzbretter und sortierte Bretter

Als handelsubliche Masse gelten fur lufttrockene und ofentrockene Klotzbretter
und sortierte Bretter aus Nadelholz sowie aus Ahorn, Buche, Eiche und Esche fol-
gende Abmessungen:

24, 27, 30, 33, 36, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 100

bei Dicken £ 21 mm: 100 mm

Dicken in mm

Mindestdeck-

reiten bei Dicken 24 bis 30 mm: 120 mm
bei Dicken =2 33 mm:140 mm
Langen bei Nadelholz von 4,0 m bis 6,0 m, abgestuft von 0,1 zu 0,1 m

bei Laubholz von 2,5 m bis 6,0 m, abgestuft von 0,1 zu 0,1 m

Parallelbretter aus Nadelholz

Als handelsubliche Masse gelten fur Parallelbretter aus Nadelholz folgende Ab-
messungen:

Dicken in mm 18, 24, 27, 30, 36, 40, 45, 50, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 100
Breiten von 80 mm bis 250 mm
Langen von 3,0 m bis 6,0 m, abgestuft von 0,5 zu 0,5 m

Bei Rohhoblern gelten spezielle Regelungen. Neben den handelstblichen Massen
gibt auch Vorzugsmasse. Fur handelsubliche Masse und Vorzugsmasse sind je
nach der Jahrringstellung («beliebig» und «rift/halbrifty) unterschiedliche Werte
festgelegt, sieche HHG Holz+HWS Kapitel 2.5.2.2 und 2.5.2.3.

Als Vorzugsmasse gelten folgende Abmessungen fur Rohhobler aus Fichte:

e ohne Anforderung an die Jahrringstellung
Querschnittsabmessungen in mm: 24/150, 30/125, 50/100, 50/125, 50/150
Lange 5,0 m

e mit Jahrringstellung rift/halbrift (siehe HHG Holz+HWS Kapitel 1.4.11)
Querschnittsabmessungen in mm: 50/100, 50/125, 50/150, 63/100, 63/125,
63/150
Lange 5,0 m
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Bedeutung der
Holzfeuchte

Begriffsdefinitionen

erforderliche
Holzfeuchte

Holzfeuchtemes-
sung

ohne spezielle
Vereinbarung gilt

3.2.3. Holzfeuchte

Die Holzfeuchte ist von wesentlicher Bedeutung fur die weitere Verarbeitung des
Schnittholzes. Die Auswirkungen des Schwindens und Quellens (Form- und Mas-
sanderungen, Rissbildung usw.) bei einer Veranderung der Holzfeuchte kénnen
ungunstig sein. Zudem erfordern Verklebungen und Oberflachenbehandlungen
meist eine geeignete Holzfeuchte. Deshalb haben die Abnehmer oft Anforderun-
gen an die Holzfeuchte des Schnittholzes.

Folgende Begriffe werden bei Schnittholz im Zusammenhang mit der Holzfeuchte
verwendet:

Holz, das nicht bis zum oder unter den Fasersatti-
gungspunkt getrocknet wurde. Frisches Holz hat nor-
malerweise einen Feuchtegehalt von tber 30%.

Holz mit einem ausreichend niedrigen Feuchtegehalt,
bei dem wahrend des Transports Verfarbungen,
Schimmel- und Pilzbefall weitgehend vermieden wer-
den. Verladetrockenes Holz hat normalerweise einen
Feuchtegehalt von unter 25%.

Holz, das einen Feuchtegehalt in anndherndem
Gleichgewicht mit den umgebenden atmospharischen
Bedingungen im Freien besitzt. Lufttrockenes Holz hat
normalerweise einen Feuchtegehalt von unter 20%.

Holz, das einem kunstlichen Trocknungsprozess un-
terzogen wurde und einen angestrebten Ziel-Feuchte-
gehalt besitzt. Ofentrockenes Holz hat normalerweise
einen zu vereinbarenden Feuchtegehalt von unter
15%.

Holz, bei dem im Stapel zwischen den Holzlagen Sta-
pellatten eingelegt sind.

Die erforderliche Holzfeuchte ist vom jeweiligen Verwendungszweck abhangig.
Deshalb ist die Holzfeuchte bei der Auslieferung zu vereinbaren. Wegen dem
Schwinden und Quellen gelten die Nennmasse der Bretter bei der vereinbarten
Holzfeuchte (Messbezugsfeuchte).

Die Messung der Holzfeuchte erfolgt nach HHG Holz+HWS Kapitel 1.2.3.
Fur die grundsatzliche Erlauterung der Holzfeuchtemessung siehe Kapitel Trock-
nen (2. Lehrjahr).

Ohne spezielle Vereinbarung sind Bretter mit folgenden Holzfeuchten zu liefern:

e Klotzbretter und sortierte Bretter mussen lufttrocken geliefert werden.
e Parallelbretter aus Nadelholz kénnen gelattet als sagefrische Ware geliefert
werden und eine Holzfeuchte Uber 30% aufweisen.
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Begriffsdefinitionen

zulassige
Abweichungen

3.2.4. Masshaltigkeit

Damit der Kunde sich auf die angegeben Abmessungen verlassen kann, sind Re-
geln fur die Masshaltigkeit festgelegt.

Folgende Begriffe werden bei Schnittholz im Zusammenhang mit der Masshaltig-
keit verwendet:

Feuchtegehalt, auf den sich die Masse beziehen mus-
sen. Entspricht die vorhandene Holzfeuchte bei der
Messung nicht der vereinbarten Messbezugsfeuchte,
sind die zuldssigen Abweichungen zur Berucksichti-
gung von Schwinden und Quellen fur die vorhandene
Feuchtedifferenz gemass HHG Kapitel 1.3.3 anzupas-
sen.

Mass, das bei festgelegtem Feuchtegehalt genannt
oder angegeben wird.

Das nach Bearbeitung (bei einem festgelegten Feuch-
tegehalt) zu erreichende Mass, auf das die zulassigen
Abweichungen bezogen werden.

Mass eines Schnittholzstlickes zum Zeitpunkt der
Messung.

Sammelbegriff fUr die obere und untere zuldssige Ab-
weichung. Die obere zulassige Abweichung ist die Dif-
ferenz zwischen dem zuldssigen Héchstmass und
dem zugehorigen Soll-Mass. Die untere zulassige Ab-
weichung ist die Differenz zwischen dem zuldssigen
Mindestmass und dem zugehdorigen Soll-Mass.

Differenz zwischen oberer und unterer zulassiger Ab-
weichung als absoluter Wert ohne Vorzeichen.

Als Soll-Masse gelten die Nennmasse der Bretter bei der vereinbarten Holzfeuchte
(Messbezugsfeuchte). Die zulassigen Abweichungen von den Soll-Massen bei der
vereinbarten Holzfeuchte sind:

e Dicke:+3mm/-1mm
e Lange: Uberlange ohne Vereinbarung toleriert / - 0 mm
Das Zumass fur ungekappte Ware muss mindestens 20 mm betragen.

Entspricht die vorhandene Holzfeuchte bei der Messung nicht der vereinbarten
Holzfeuchte, sind die zulassigen Abweichungen zur Bertcksichtigung von Schwin-
den und Quellen fur die vorhandene Feuchtedifferenz gemass HHG Holz+HWS
Kapitel 1.3.3 anzupassen.
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Erscheinungsklas-
sen bei Klotz-
brettern und
sortierten Brettern

+2

Soll-Mass 4000-5
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Abbildung 25: Begriffe im Zusammenhang mit der Masshaltigkeit
(Quelle: Modifizierte Figur 2 aus SIA 414/1, 2016)

3.2.5. Erscheinungsklassierung

Bei der Erscheinungsklassierung wird das Schnittholz nach festgelegten Kriterien
fur relevante Merkmale bezuglich des Aussehens verschiedenen Klassen zugeteilt.

Erscheinungsklassen fur Klotzbretter und sortierte Bretter

Bei Klotzbrettern und sortierten Brettern werden drei Erscheinungsklassen unter-
schieden:

1 Auslese
2 Schreinerware
3 Zimmermannsware

Als unklassierte Ware werden Klotzbretter und sortierte Bretter gehandelt, die der
Zimmermannsware nicht mehr zugeordnet werden kénnen.

Da Klotzbretter mit den oben erwahnten Erscheinungsklassen meistens fur unter-
schiedliche Zwecke eingesetzt werden, ist auch die Holzfeuchtigkeit nicht die-
selbe. Bei Auslese- und Schreinerware sind Klotzbretter eher in ofentrockenem
(max. 15%) Zustand gefragt, wahrend bei Zimmermannsware in der Regel auch
Lufttrockenes (max. 20%) Holz ausreicht.
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Erscheinungs-
klassen bei
Parallelbrettern

Messung der
Merkmale

Erscheinungsklassen fur Parallelbretter aus Nadelholz

Bei Parallelbrettern aus Nadelholz werden funf Erscheinungsklassen unterschie-
den:

Auslese

Schreinerware

Zimmermannsware

zwecksortierte Holzverpackungs- und Palettenware
Holzverpackungs- und Palettenware

a b~ WON -

Die Erscheinungsklassierung der Rohhobler wird entsprechend der Erscheinungs-
klassierung von Hobelwaren nach Vereinbarung festgelegt.

Merkmale fur die Erscheinungsklassierung von Brettern

Die Merkmale zur Erscheinungsklassierung (z.B. Aste, Jahrringbreite, Faserverlauf
usw.) und deren Messung sind in HHG Holz+HWS Kapitel 1.4 definiert.

Wenn Sie in HHG Holz+HWS Kapitel 1.4 nachschlagen, werden Sie feststellen,
dass fur ein Merkmal teilweise mehrere Messregeln bestehen kdnnen. Beispiels-
weise fur die Bestimmung der Astgrésse werden je nach Produkt drei unterschied-
liche Verfahren verwendet. Namlich:

e Mittlerer sichtbarer Durchmesser des Astes (HHG Holz+HWS Seite 17, Bild
1.4-1)

e Rechtwinklig zur Langsachse gemessene Breite des Astes (HHG Holz+HWS
Seite 18, Bilder 1.4-2, -3 und -4)

¢ Kleinster sichtbarer Durchmesser des Astes (HHG Holz+HWS Seite 19, Bild
1.4-5)

Welches dieser Verfahren ist nun fur die Erscheinungsklassierung der Bretter an-
zuwenden?

Wenn Sie bei den Kriterien fur die Erscheinungsklassierung der Bretter nachschla-
gen, finden Sie die Angabe. Beispielsweise in HHG Holz+HWS Tabelle 2.1-1, Seite
28, wird bei Klotzbrettern fur die Erscheinungsklasse 3 «bis 40 mm mittlerer Durch-
messer zulassig» angegeben.

Fur die Erscheinungsklassierung von Brettern ist generell das Verfahren «mittlerer
sichtbarer Durchmesser des Astes» fur die Messung der Astgrésse anzuwenden.
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Ast: mittlerer sichtbarer Durchmesser = 21+ %2 ;az
Kantenast: Breitseite:
mittlerer sichtbarer Durchmesser = 2 42“35
Schmalseite:
mittlerer sichtbarer Durchmesser = 24 ;as

Abbildung 26: Messung des kleinsten und gréssten sichtbaren Durchmessers eines Astes
(Quelle: Bild 1.4-1 aus Lignum, 2021)

Kriterien fur die Erscheinungsklassierung von Brettern

Erscheinungs- Die Kriterien fur die Erscheinungsklassierung sind festgelegt fur:
klassierung
o Klotzbretter aus Fichte, Tanne, Fohre, Larche und mitteleuropaische

Douglasie (siehe HHG Holz+HWS Tabelle 2.1-1)

e Kilotzbretter aus Ahorn, Buche, Eiche und Esche
(siehe HHG Holz+HWS Tabelle 2.2-1)

e sortierte Bretter aus Fichte, Tanne, Fdhre, Larche und mitteleuropaische
Douglasie (siehe HHG Holz+HWS Tabelle 2.3-1)

e sortierte Bretter aus Ahorn, Buche, Eiche und Esche
(siehe HHG Holz+HWS Tabelle 2.4-1)

o Parallelbretter aus Fichte, Tanne, Féhre, Larche und mitteleuropaische
Douglasie (siehe HHG Holz+HWS Tabellen 2.5-1 und 2.5-2)

Vorgehen bei der Fur die Klassierung sind die Abmessungen an der fur das jeweilige Merkmal un-
Erscheinungs- gunstigsten Stelle der Brettseite wie folgt zu ermitteln:
klassierung

e Dbei Klotzbrettern auf der oberen Seite des klotzliegenden Brettes

e Dbei sortierten Brettern und Parallelbrettern sind beide Seiten in Betracht zu
ziehen. Falls beide Seiten dieselbe Klasse haben, ist dies die Klasse des Sti-
ckes. Falls es eine bessere und eine schlechtere Breitseite gibt, ist die Klasse
des Stlckes eine Klasse besser als die Klasse der schlechteren Seite.

Erscheinungs- Bei Klotzbrettern wird die Ware eines Klotzes wird im Ganzen erscheinungssortiert.
klassierung von Beispiele:
Klotzbrettern

e Ein einzelnes fehlerfreies Brett, das in einem Klotz einer niedrigeren Erschei-
nungsklasse enthalten ist, reicht nicht aus, um den gesamten Klotz in eine
hohere Klasse einzustufen.
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Begriffsdefinitionen

Volumen bei
Klotzbrettern

e Andererseits fUhrt ein Markbrett, das mehr Merkmale aufweist, als in der Er-
scheinungsklasse des restlichen Klotzes zulassig sind, nicht zu einer Abwer-

tung des ganzen Klotzes.

Vereinzelt auftretende Uberschreitungen der Kriterien zur Erscheinungsklassie-
rung werden durch entsprechende Massvergutungen ausgeglichen.

3.2.6. Ausmass

Fur die Abrechnung einer Lieferung muss das Ausmass der Bretter ermittelt wer-
den. Dafur wird Ublicherweise das Volumen der Bretter einer Lieferung berechnet.

Folgende Begriffe werden im Zusammenhang mit dem Ausmass verwendet:

Mass, das bei festgelegtem Feuchtegehalt genannt
oder angegeben wird.

Mass, das fur die Ermittlung des Ausmasses verwen-
det wird.

Menge fur die Verrechnung, als Lange, Flache, Volu-
men oder Stlckzahl

Anzahl von Stucken mit gleicher Spezifikation. Ein Los
Schnittholz kann z.B. sein: ein Paket Schnittholz, eine
Lastwagen-, Waggon- oder Schiffsladung Schnittholz,
ein Schnittholzstapel, eine Trockenkammerladung.

Fur das Ausmass gelten die Nennmasse bei der vereinbarten Holzfeuchte.

Klotzbretter

Berechnungsgrundlage fur das Volumen der Klotzware sind die Gesamtbreite, die
Dicke und die Lange der Bretter.
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Abbildung 27: Messung der Gesamtbreite aller Bretter eines Klotzes (Quelle: HIS)
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Zwei Varianten der
halben Baumkante

Die Gesamtbreite aller Bretter eines Klotzes oder einer Reihe aufeinanderfolgender
Stucke eines Klotzes, jeweils mit gleicher Lange und Dicke, wird auf halber Lange
rechtwinklig zur Stammachse ohne Rinde gemessen. Sie entspricht der Summe
der Breiten der klotzliegenden, oberen Seiten der unbesaumten Bretter (gem. Ab-
bildung). Es ist auch maglich die Breite des Klotzbrettes mit halber Baumkante zu
messen.

Lange ()

l oder l

Variante 1 Variante 2
1

l%/;\\\\

Abbildung 28: Varianten zur Vermessung von Klotzbretter (Quelle: HIS)

Bei Kernholzbaumen ist dem Splint immer eine besondere Beachtung zu schen-
ken, allerdings wird gesunder Splint mitgemessen.

Bei vereinzelt auftretenden Uberschreitungen der Kriterien zur Erscheinungsklas-
sierung ist es nicht zuldssig, ein oder mehrere Bretter aus der Klotzware heraus-
zunehmen (siehe HHG Holz+HWS). Oft sind dies Holzmerkmale wie beispielsweise
starke Krimmung, Faulstellen, grosse Aste, Harzgallen oder Markrisse, die haupt-
sachlich in der Brettregion des Markes auftreten. In diesem Fall wird eine Volumen-
minderung dieser Bretter als Massvergttung vorgenommen. Dabei werden NUR
die Teile berucksichtigt bzw. gemessen, welche die Kriterien zur Erscheinungsklas-
sierung erfullen.
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Volumen bei
sortierten Brettern

Volumen bei
Parallelbrettern

Abbildung 29: Vermessung Klotzbretter (Quelle: Codourey SA)

Sortierte Bretter

Berechnungsgrundlage fur das Volumen der sortierten Bretter sind die Breiten, die
Dicke und die Lange der Bretter.

Die Breite eines unbesaumten Brettes wird bestimmt, indem man die Breite mit
halber Baumkante ohne Rinde in halber Brettlange misst. Wenn dies aufgrund ei-
nes Merkmals an dieser Stelle zu falschen Ergebnissen fuhrt, werden zwei von die-
ser Stelle gleich weit entfernte Messungen durchgefuhrt und deren Mittel verwen-
det. Bei Kernholzbaumen ist dem Splint immer eine besondere Beachtung zu
schenken, allerdings wird gesunder Splint wird mitgemessen.

Bei vereinzelt auftretender Uberschreitung der Kriterien zur Erscheinungsklassie-
rung wird eine Volumenminderung dieser Bretter als Massvergutung vorgenom-
men. Dabei werden nur die Teile bericksichtigt, welche die Kriterien zur Erschei-
nungsklassierung erftllen.

Parallelbretter aus Nadelholz

Berechnungsgrundlage fur das Volumen sind die Breiten, die Dicke und die Lange
der Parallelbretter.

Bei unterschiedlichen Breiten wird die Breite gleichlanger Stlcke einzeln gemes-
sen, um deren Gesamtbreite zu ermitteln. Die Berechnung kann auch mit der Ge-
samtbreite einer Lage dicht nebeneinander liegender Bretter erfolgen.
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3.3. Bretter fur spezifische Verwendungszwecke

Einige Bretter werden fur spezifische Verwendungszwecke hergestellt, wie die
BSH-Lamellen, Schalbretter und Gerustbretter. Die Regeln und Gebrauche fur
diese Bretter sind genau fur diesen Verwendungszweck festgelegt.

Messung der Bei den BSH-Lamellen, Schalbrettern und Gerustbrettern spielt die Festigkeit eine

Astgrosse Rolle. Die Astgrosse fur die Festigkeitssortierung wird nach dem Verfahren «Recht-
winklig zur Langsachse gemessene Breite des Astes» (HHG Holz+HWS Seite 18,
Bilder 1.4-2, -3 und -4) gemessen.

Ast: Breite des Astes = a, bzw. a,

Kantenast: Breitseite:
Breite des Astes = a,

Schmalseite:
Breite des Astes = a,
Abbildung 30: Messung der Astgrésse rechtwinklig zur Holzstlck-Langsachse

(Quelle: Bild 1.4-2 aus Lignum, 2021)

Fur die Erscheinungsklassierung der BSH-Lamellen wird deshalb auch dieses
Messverfahren fur die Astgrosse verwendet.
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Produkt

Erscheinungsklas-
sierung

ohne spezielle
Vereinbarung gilt

3.3.1. BSH-Lamellen

Brettschichtholzlamellen sind ein Vorprodukt fur die Herstellung von Brettschicht-
holz, sieche HHG Holz+HWS Kapitel 4.5. Brettschichtholzlamellen missen mindes-
tens die grundlegenden Anforderungen der vereinbarten Festigkeitsklasse insofern
erflllen, dass diese Anforderungen mit dem tblichen Auskappen einzelner Struk-
turstérungen (z.B. Aste) bei der Brettschichtholzproduktion vollstandig erfullt sind.

Abbildung 31: Brettschichtholzlamelle aus Fichte in Normal-Qualitat (N), sagerau (Quelle: Lignum, 2021)

Bei Brettschichtholzlamellen aus Fichte oder Tanne werden zwei Erscheinungs-
klassen unterschieden:

N Normal-Qualitat
| Industrie-Qualitat

Die Merkmale zur Erscheinungsklassierung (z.B. Aste, mittlere Jahrringbreite, Fa-
serverlauf usw.) und deren Messung sind in HHG Holz+HWS Kapitel 1.4 definiert.

Die Kriterien fur die Erscheinungsklassierung sind in HHG Holz+HWS Kapitel 4.5.6
festgelegt. Eine Uberschreitung der Kriterien bei den Merkmalen Aste, Fasernei-
gung, Harzgallen und Rindeneinwuchs sowie bei mechanischen Beschadigungen
ist zulassig, wenn dadurch pro Brettschichtholz-Lamelle nicht mehr als zwei Aus-
kappungen erforderlich sind.

Ohne spezielle Vereinbarung gilt bei Brettschichtholzlamellen aus Nadelholz:

¢ grundlegende Anforderungen der Festigkeitsklasse T14
e Holzart Fichte/Tanne

e Holzfeuchte 12 + 2%

e Erscheinungsklasse | (Industrie)

e Oberflache sagerau
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Produkt

handelsUbliche
Masse

Sortierung

ohne spezielle
Vereinbarung gilt

3.3.2. Schalbretter

Schalbretter werden als Arbeitsmittel im Bauwesen hauptsachlich temporar einge-
setzt.

Abbildung 32: Schalbretter aus Fichte, sagerau (hinten) und einseitig gehobelt (vorne) (Quelle: Lignum, 2021)

Als handelstbliche Masse gelten bei Schalbrettern:

Roh Dicke 30 mm, Breite sagefallend 90 bis 220 mm
Einseitig Dicke 27 mm, Breite sagefallend 90 bis 220 mm
gehobelt

Vierseitig 27/125, 27/150, 27/200 (Masse in mm)
gehobelt

Langen von 3,0m,4,0mund5,0m

Bei Schalbrettern erfolgt keine Erscheinungsklassierung. Fur die Festigkeitssortie-
rung von Schalbrettern gilt Norm DIN 4074-1, siehe HHG Holz+HWS Kapitel 1.5.

Ohne spezielle Vereinbarung gilt fur Schalbretter bei der Lieferung:

e mindestens Festigkeitsklasse C16
e Holzart Fichte/Tanne, Oberflache sagerau
e sagefrisch, kann eine Holzfeuchte von tber 30% aufweisen
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Produkt

handelsUbliche
Masse

Sortierung

ohne spezielle
Vereinbarung gilt

3.3.4. GerUstbretter

GerUstbretter werden als Arbeitsmittel im Bauwesen hauptsachlich temporar ein-
gesetzt.

Abbildung 33: GerUstbrett aus Tanne, sagerau (Quelle: Lignum, 2021)

Als handelsubliche Masse gelten flr GerUstbretter:

Querschnitts- 45/250, 45/280, 45/300, 50/250, 50/280 und 50/300
abmessungen

in mm

Langen von 4,0mund 5,0m

Bei GerUstbrettern erfolgt keine Erscheinungsklassierung. Fur die Festigkeitssor-
tierung gilt Norm DIN 4074-1, siehe HHG Holz+HWS Kapitel 1.5.

Ohne spezielle Vereinbarung gilt fur GerUstbretter bei der Lieferung:

¢ mindestens Festigkeitsklasse C24
e Holzart Fichte/Tanne, Oberflache sagerau
e sagefrisch, kann eine Holzfeuchte von Uber 30% aufweisen
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Produkt

handelsUbliche
Masse

3.4. Latten

Latten kdnnen fur allgemeine oder tragende Zwecke produziert werden. Latten fur
den Normalverbrauch mussen gesund, bruchfrei und kleinastig sein. Zulassig sind
leichte Verfarbungen durch braune und rote Streifen, Verfarbungen durch Blaue,
leichter Insektenbefall sowie kleine Baumkante.

Latten werden in der Schweiz Ublicherweise nicht festigkeitssortiert gehandelt.
Falls gewunscht, ist die erforderliche Festigkeitsklasse speziell zu vereinbaren.

Bei keilgezinkten Latten erfordert die Herstellung eine Befahigung und eine quali-
tatsgesicherte Produktion. Der Klebstoff der Langsstésse muss sich fur den vor-
gesehenen Anwendungsbereich eignen. Die Festigkeit der Langsstdsse muss min-
destens die Anforderungen der vereinbarten Festigkeitsklasse erfullen.

Abbildung 34: Latten aus Fichte und Tanne (Quelle: Lignum, 2021)

Als handelsubliche Masse gelten fur Latten folgende Querschnittsabmessungen
in mm:

Dachlatten 24/48, 30/50, 30/60

in der Westschweiz zusatzlich: 27/40, 27/50, 27/60
Doppellatten 45/50, 50/50, 60/60

Fassadenlatten | 30/60, 30/70, 30/90

verdickt: 27/60, 27/70, 27/90

Konstruktions- | 20/50, 20/60, 20/70, 27/60
latten, gehobelt
Langen von 4,0 m und 5,0 m sind ublich
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ohne spezielle
Vereinbarung gilt

Produkt

Regeln und
Gebrauche
Erscheinungsklas-
sierung

Ohne spezielle Vereinbarung gilt fur Latten bei der Lieferung:

e Holzart Fichte/Tanne, Oberflache sagerau
e |ufttrocken bzw. Holzfeuchte 12 + 2% keilgezinkten und verleimten Latten

3.5. Kanteln

Kanteln aus Nadelholz werden mehrheitlich als Ausgangsmaterial fur die Herstel-
lung von Fenstern verwendet. Es wird unterschieden zwischen Kanteln fur Flugel
und Rahmen. Der Unterschied besteht in der Sichtbarkeit der Oberflachen beim
fertig eingebauten Fenster. Flugel sind 4-seitig sichtbar, Rahmen sind meist nur
winkelseitig sichtbar bleibend. Neben massiven Kanteln (natur) werden auch keil-
gezinkte und/oder lamellierte Kanteln hergestellt.

B
i
I

Abbildung 35: Kanteln aus Fichte (Quelle: Lignum, 2021)

Die Oberflachenbeschaffenheit massiver Kanteln ist zu vereinbaren. Ublich sind
sagerau, verdickt (kalibriert) oder gehobelt.

Fur die Regeln und Gebrauche bei Kanteln siehe HHG Holz+HWS Kapitel 4.1.

Bei massiven Vollholz-Fensterkanteln aus Nadelholz in Stangen werden drei Er-
scheinungsklassen unterschieden:

1 Auslese (fur naturbelassene Fenster)
2 Normal
3 Kappware (Klotzli)

Die Kriterien fur die Erscheinungsklassierung sind in HHG Holz+HWS Kapitel 2.6.6
festgelegt.
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3.6. Kantholz

Messung der Falls Kantholz fur tragende Zwecke verwendet werden soll, ist eine Festigkeitssor-

Astgrosse tierung erforderlich. Die Astgrosse fur die Festigkeitssortierung von Kantholz wird
nach der Methode «Kleinster sichtbarer Durchmesser des Astes» (HHG
Holz+HWS Seite 19, Bild 1.4-5) gemessen.

Ast: kleinster sichtbarer Durchmesser =
a1 bzw. a2

Kantenast: Seite b:
kleinster sichtbarer Durchmesser =
der kleinere Wert von a3z und as

Seite h:
kleinster sichtbarer Durchmesser =
der kleinere Wert von as und as

Abbildung 36 Messung des kleinsten sichtbaren Durchmessers eines Astes
(Quelle: Bild 1.4-5 aus Lignum, 2021)

Fur die Erscheinungsklassierung von Vollholz wird deshalb auch dieses Messver-
fahren fur die Astgrosse verwendet.
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Produkt

Regeln und
Gebrauche

Erscheinungs-
klassierung

ohne spezielle
Vereinbarung gilt

3.6.1. Vollholz

Festigkeitssortiertes Kantholz als Bauholz wird als Vollholz far tragende Zwecke
nach Norm SN EN 14081-1 hergestellt. Fur Bauholz gelten grundsatzlich die Vor-
schriften des Bauprodukterechts, sieche HHG Holz+HWS Kapitel 0.2.

Abbildung 37: Vollholz aus Tanne in Normal-Qualitat (N), sagerau (Quelle: Lignum, 2021)

Fur die Regeln und Gebrauche zu Vorzugsmasse, Holzfeuchte, Masshaltigkeit und
Ausmass siehe HHG Holz+HWS Kapitel 4.1.

Bei Vollholz aus Fichte und Tanne werden drei Erscheinungsklassen unterschie-
den:

A Auslese-Qualitat

fur den sichtbaren Bereich bei erhdhten Anforderungen an das Aussehen
N Normal-Qualitat

fur den sichtbaren Bereich bei normalen Anforderungen an das Aussehen
I Industrie-Qualitat

fur Bereiche ohne Anforderungen an das Aussehen

Die Kriterien der Erscheinungsklassen sind in HHG Holz+HWS Kapitel 4.1.7 zu-
sammengestellt. Fur die visuelle Festigkeitssortierung des Vollholzes gilt in der
Schweiz die Norm DIN 4074-1, sieche HHG Holz+HWS Kapitel 1.5.

Ohne spezielle Vereinbarung gilt bei Vollholz aus Nadelholz:

¢ mindestens Festigkeitsklasse C24

e Holzart Fichte/Tanne

e Holzfeuchte sagefrisch (Uber 30%)

e Erscheinungsklasse | (Industrie-Qualitat)

e Oberflache sagerau, Aste und Harzgallen ungeflickt, ohne Ausbesserung
mittels Fullmassen
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3.6.2. Schalungskantholz

Produkt Schalungskantholz wird als Arbeitsmittel fUr tragende Zwecke im Bauwesen haupt-
sachlich temporar eingesetzt.

Abbildung 38: Schalungskantholz aus Tanne, sagerau (Quelle: Lignum, 2021)

handelsubliche Als handelsubliche Masse fur Schalungskantholz gelten:

Masse
e Querschnittsabmessungen in mm: 80/120, 120/160

e Langenvon3,0m,4,0mund5,0m

Sortierung Bei Schalungskantholz erfolgt keine Erscheinungsklassierung. Fur die Festig-
keitssortierung gilt Norm DIN 4074-1, siehe HHG Holz+HWS Kapitel 1.5.

ohne spezielle Ohne spezielle Vereinbarung gilt bei Schalungskantholz:
Vereinbarung gilt
¢ mindestens Festigkeitsklasse C16

e Holzart Fichte/Tanne/Féhre, Oberflache sagerau
e sagefrisch, kann eine Holzfeuchte von tber 30% aufweisen

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 82



4. Reinigen und Schmieren von Maschinen
und Anlagen

HK e1: Anlagen und Maschinen der Holzverarbeitung warten

Das klassische Sagewerk ist heute nahezu ein typischer Industriebetrieb,
der ganz viele verschiedenen Maschinen und komplexen Anlagen umfasst.
Diese ubernehmen die Arbeiten des Menschen und entlasten diesen. Da-
mit die verschiedenen Maschinen und Anlagen moglichst lange einwand-
frei funktionieren, ist es wichtig, dass diese periodisch nach Vorgaben des
Herstellers geschmiert und gewartet werden.

Leimwerk

Abbildung 39: Reinigen & Schmieren (Quelle: OLWO AG)

Die Schmier- und Wartungsarbeiten sollten in einem Wartungsjournal
schriftlich festgehalten werden.

Einen ahnlich hohen Stellenwert wie das Schmieren hat das Reinigen der
Anlagen. Diese Arbeiten werden taglich vorgenommen und sorgen fur an-
genehme Arbeitsbedingungen am Arbeitsplatz und eine langere Lebens-
dauer der Anlagen. Im Zuge der Reinigung kann man zudem eventuelle
Mangel an der Anlage feststellen.

Beim Reinigen und Schmieren arbeitet man oft in Gefahrenbereichen und
mit Chemikalien. Daher ist es sehr wichtig, dass die Sicherheitsregeln und
Massnahmen strikt eingehalten werden.
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Praxisauftrage im Betrieb

Unterhaltsarbeiten an Maschinen durchfuihren (z.B. reinigen,
schmieren)

Wartungsjournal fuhren (periodische Arbeiten, d.h. taglich,
wochentliche, monatliche)

Einfache Verschleissteile ersetzen
Werkzeuge und Kleinmaschinen instandhalten

Mechanische Stérungen lokalisieren und korrekt reagieren

Uberbetrieblicher Kurs 3

Wartung und kleine Instandhaltungsarbeiten; Verschleissteile ersetzen
Holzarten und Sortimente bestimmen (Schnittholz)

Berufliche Situationen

Sie reinigen Maschinen und entfernen z.B. Staub und Spane. Dabei
beachten Sie die Sicherheitsvorschriften.

Sie fetten oder 6len je nach Vorgabe die Maschinen und Anlagen.

Sie kennen die einfachsten Bestandteile einer Maschine.
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Lernziele

Sie erlautern den Zweck und die Wichtigkeit des Reinigens und
Schmierens von Maschinen oder Anlagen sowie die wesentlichen
Unterschiede.

Sie unterscheiden Haupt-, Neben- und Hilfsmaschinen und benennen
die wichtigsten Bautelile.

Sie unterscheiden beim Reinigen zwischen manueller und maschineller
Methode und bestimmen exemplarisch wann, was und wie gereinigt
werden muss.

Sie unterscheiden beim Schmieren zwischen manueller und automati-
scher Methode und bestimmen exemplarisch wann, was und wie ge-
schmiert werden muss.

Sie unterscheiden beim Schmieren zwischen Olen und Fetten und
erkennen wann, was und wie eingesetzt werden muss.

Sie unterscheiden zwischen Instandhaltung und Wartungsarbeiten.

Sie erlautern die Bedeutung der Betriebsanleitung fur die Wartung bzw.
Reinigung von Maschinen und Anlagen.

Sie beschreiben den Zweck von Wartungsjournalen und fullen diese
ordnungsgemass aus.

Sie benennen die Sicherheitsregeln bei Reinigungs- und Schmier-
arbeiten.
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4.1. Einleitung

Die Sage- und Hobelwerkbranche wurde in den letzten 20 Jahren stark industria-
lisiert. Dies fuhrte in den meisten Betrieben zu einer hohen Automatisierung. Viele
Arbeitsablaufe werden nicht mehr vom Menschen ausgefuhrt, sondern von Ma-
schinen und Anlagen. Dies, weil Maschinen konstant dieselbe Leistung bringen
und dadurch leistungsfahiger sind. In der Regel arbeiten Maschinen sogar praziser
als der Mensch. Maschinen sind gerade fur wiederkehrende Produktionsablaufe
nicht mehr wegzudenken. Auch die hohen Lohnkosten sind ein wesentlicher Grund
fur den Einsatz von Maschinen und férdern einen hohen Automatisierungsgrad der
Produktionsprozesse.

Abbildung 40: Sortieranlage (Quelle: Blumer Lehmann AG)

Damit Maschinen und Anlagen reibungslos funktionieren, sind periodische Reini-
gungs- und Wartungsarbeiten noétig. Das Reinigen und Schmieren sind wichtige
Aufgaben im Bereich der Instandhaltung, um die Leistung und Effizienz der Ma-
schinen sicherzustellen.

Abbildung 41: Sortieranlage (Quelle: Blumer Lehmann AG)
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Anlagen

Beim Reinigen kann man Verunreinigungen, Staub, Schmutz, Ol- oder Fettreste
und andere Ablagerungen entfernen, die sich im Laufe der Zeit auf der Oberflache
von Maschinen und Anlagen ansammeln und dadurch zu Stérungen fuhren kon-
nen. Auch erkennt man eventuelle Mangel und Schaden an der Anlage.

Das Schmieren von Maschinen und Anlagen ist ein weiterer wichtiger Aspekt der
Instandhaltung und Wartung. Schmierstoffe wie Ole, Fette und Schmiermittel wer-
den verwendet, um die Reibung zwischen beweglichen Teilen zu reduzieren und
die Lebensdauer von Maschinen und Anlagen zu verlangern.

Achtung:

Vor Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Anlagen (Olen, Schmieren,
Reinigen, Reparieren von Maschinen) mussen alle Energiequellen (z.B. an
Hauptschalter, Revisionsschalter, Stecker, Druckluft) und Materialstréme
ausgeschaltet werden.

Weiter gilt:

e Hauptschalter immer gegen Wiedereinschalten sichern
(Vorhangeschloss)

e Vorgangig Sicherheitsdatenblatter und Bedienungsanleitung lesen
e PSA anwenden
e Pflege- und Reinigungsmittel korrekt anwenden

Detail dazu unter Kapitel 4.6 sowie Kapitel 2.

4.2. Maschinen und Anlagen

Damit man die Maschinen und Anlagen korrekt anhand der Bedienungsanleitung
und dem Wartungsjournal reinigen und schmieren kann, ist es wichtig, dass man
die Anlagen und Maschinen unterscheiden kann. Auch muss man die wichtigsten
Bauteile kennen.

Anlangen sind verglichen mit kleineren Maschinen oder Nebenmaschinen im Bo-
den fest befestigte Komponenten, die oft aus modularer Technik bestehen. In der
Holzindustrie sind Anlagen oft systematisch zusammengestellte Férder- und Hilfs-
maschinen, die oft im Verbund mit einer Neben- oder Hauptmaschine stehen.
Mehrere Maschinen, die miteinander verbunden sind, bilden so eine Anlage. In der
Regel werden Anlagen aus produktions- und sicherheitstechnischen Grinden von
einem Standort (FUhrerstand) aus gesteuert und bedient. Anlagen haben den
Nachteil, dass sie durch ihre komplexe und zusammenhangende Bauweise anfallig
fur Betriebsstérungen sind. Diese kdnnen zu grésseren Produktionsausfallen fuh-
ren.
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Maschinen

Abbildung 42: Anlage fur den Rundholzeinschnitt (Quelle: Schilliger Holz AG)

Maschinen bestehen aus einem technischen Gebilde, das durch ein Antriebs- Sys-
tem (Motor, Getriebe, usw.) Maschinenteile bewegen kann. Dies ware zum Bei-
spiel bei einem Vollgatter der Sdgerahmen, der mit Hilfe des Schwungrades und
der Stelzen bewegt wird. Bei einer Dickenhobelmaschine ist beispielsweise die Ho-
belwelle das zu bewegende Maschinenteil.

Es wird allgemein zwischen verschiedensten Maschinentypen unterschieden, zum
Beispiel zwischen Arbeitsmaschinen, Transportmaschinen und Handmaschinen.
Gerade Handmaschinen sind einfach transportierbar. Aber auch andere Maschi-
nen sind mit einem relativ kleinen Aufwand abmontierbar, um sie an einem anderen
Ort wieder aufzubauen. Erst bei richtig grossen Industriemaschinen wie beispiels-
weise Haupt- und Nebenmaschinen wird es kompliziert mit dem Zugeln der Ma-
schinen.

Abbildung 43: Vier-Seiten-Hobelmaschine (Quelle: Ruedersage AG)
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Haupt-, Neben-
und Hilfsmaschinen

Komponenten

Gestell

In der Holzindustrie, insbesondere in den Sagewerken, wird zwischen Haupt-, Ne-
ben- und Hilfsmaschinen unterschieden.

Hauptmaschinen (zum Beispiel Vollgatter) sind zu einem grossen Teil mitverant-
wortlich fur die Wirtschaftlichkeit eines Holzindustriebetriebes und werden oft im
«ersten» Produktionsschritt in der Verarbeitung des Holzes eingesetzt.

Nebenmaschinen (zum Beispiel Besaumkreissage) sind dann fur den «zweiteny,
«dritten» oder gar den «vierten» Produktionsschritt verantwortlich.

Hilfsmaschinen (zum Beispiel Metallsuchgerat) unterstitzen den allgemeinen Pro-
duktionsprozess der Haupt- und Nebenmaschinen beim Produzieren des Holzpro-
duktes.

Beispiel in einem Sagewerk:

Eine Hauptmaschine sagt den Rundholzstamm ein und produziert damit Haupt-
und Nebenware. Die Nebenware wird mit der Nebenmaschine besaumt, dabei
werden die Spreissel (Abschnitte) von der Hilfsmaschine zu Hackschnitzel verar-
beitet.

Eine Maschine besteht aus folgenden Komponenten (siehe auch Kapitel strombe-
triebenen Maschinen & Anlagen):

Abbildung 44: Kreissdgezentrum (Quelle: Schilliger Holz AG)
Maschinengestelle bilden den Rahmen fur Aggregate (zusammengehorende Ma-

schinenteile), Werkzeuge und Werkstucke. Sie mussen die Krafte ableiten, die
beim Produktionsprozess des Werkstlckes entstehen.

lhr Aufbau und die dafur verwendeten Materialien entscheiden Uber die Prazision
der Bearbeitung sowie die Gute der erzeugten Oberflachen. Deshalb sollte ein Ma-
schinengestell moglichst massiv konstruiert werden, was oft teuer ist und sich mit
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Antriebe

Fahrungen

Wellen und
Lagerungen

Umweltauflagen beisst. Ruhende Teilen am Gestell werden maglichst massig ge-
baut, also mit Beton, Guss, Stahl oder Sand in den Hohlrdumen. Bewegliche Teile
werden in Leichtbauweise mit beispielsweise Kunststoff oder Aluminium erstellt.

Maschinen haben wesentlich zur Industrialisierung anfangs des 19. Jahrhunderts
beigetragen. Wurden die Maschinen Anno 1820 noch mittels Dampf angetrieben,
gewannen die strombetriebenen Antriebe schon Ende des 19. Jahrhunderts an
Bedeutung.

Mittlerweile sind fast alle Antriebe elektrisch. Dabei unterscheiden wir zwischen
Haupt-, Vorschub- und Einstellantrieben.

Hauptantriebe arbeiten in der Regel mit konstanter Drehzahl und sind beim Sage-
vorgang zustandig fur die Schnittbewegung. Eine allfallige Drehzahlanpassung fin-
det durch das Getriebe statt, das oft aus einem Riemen-, Zahnrad- oder Kettenan-
trieb besteht. Gerade aus Grunden der Sicherheit wird heutzutage die Motoren-
bremse immer wichtiger. Beispielsweise muss ein Aggregat, das fur den Menschen
wahrend des Betriebs zuganglich ist, innerhalb von 10 Sek. stillstehen kénnen.
Haufig wird die Drehzahl der Schnittgeschwindigkeit aber auch Uber Frequenzum-
richter reguliert, die direkt auf die Motoren gehen.

Vorschubantriebe beférdern das Werkstick zum Werkzeug. Es muss mdglich sein,
dass die Vorschubgeschwindigkeit konstant und veranderlich eingestellt werden
kann. Auch ist oft ein positionsgenaues Anfahren verlangt. Am besten sollten Vor-
schubantriebe all diesen Anforderungen gerecht werden. Achtung: Vorschibe
kénnen auch retour gesteuert werden, wenn Werkstucke blockiert sind. Dazu
braucht es entsprechende Sicherheitsmassnahmen und Schutzvorrichtungen, die
ein Ruckschlagen verhindern.

Einstellantriebe sind verantwortlich fur Zustellbewegungen, beispielsweise bei ei-
nem Blockwagen der BBS. Dies geschieht vielfach mit Spindeln oder Zahnstan-
gen, aber auch mit Ketten, Zahnriemen oder Hydraulik-, sowie Pneumatik-zylin-
dern. Die Pneumatik braucht eine strikte Pflege, da durch Kondenswasser im Win-
ter Storungen auftreten kdnnen. Kalte kann deshalb auch zu Stérungen fuhren.

Vielfach muss bei einem Antrieb jeglicher Art eine vorgegebene Bahn mdglichst
linear (gradlinig) eingehalten werden. Diese Funktion wird durch Fuhrungen sicher-
gestellt, die steif konstruiert und maglichst spielfrei / spielarm sein sollten.

Es wird zwischen Linear-Gleitfuhrungen (Metall auf Metall) und Linear-WalzfUhrun-
gen (Walzkdper dazwischen) unterschieden. Bei Fihrungen mit einem Walzkorper
ist es wichtig, dass diese nicht Uberschmiert werden.

Es gibt beliebige Typen von Fuhrungen: Flachfuhrungen, V-Fuhrungen, Schwal-
benschwanzfUhrungen und Druckfuhrungen — um nur einige zu nennen. Die Blatt-
fihrung der BBS wird durch Magnete, Hartkunststoff oder friher mit Hartholz ge-
fuhrt.

Die Lagerung von Wellen ist eine wichtige Baugruppe und wird in nahezu allen
Maschinen eingesetzt. Mit der Lagerung wird eine ausreichende Steifigkeit, aber
vor allem Laufruhe und méglichst geringe Schwingungen z.B. der Wellen erreicht.
Auch wird damit dafur gesorgt, das hohe Drehzahlen konstant gehalten werden
kénnen und eine lange Lebensdauer der Maschine garantiert ist. Wie bei den Fuh-
rungen wird auch bei den Lagerungen zwischen Gleitlager (Metall auf Metall) und
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Steuerung /
Lagemessung

Materialien far
Schneidewerk-
zeuge

Walzlagern (Walzkdper dazwischen) wie beispielsweise dem Kugellager unter-
schieden. Letzteres kommt in der Holzindustrie vermehrt zum Einsatz, da es fur
hohe Drehzahlen ausgelegt ist.

Damit die hochtechnischen Maschinenteile wissen, auf welche Position sie fahren
mussen, beispielsweise beim Einstellen der Dicke einer 4-Seiten Hobelmaschine,
sind Anschlage oder Taster nétig. Heutzutage werden dafur meist digitale Systeme
mit Lagemessungen und Regelungen verbaut. Dabei unterscheidet man zwischen
Drehgebern (Sensoren), die Umdrehungen zahlen, und linearen Digitalmasssta-
ben (ebenfalls Sensoren), die zur Wegmessung dienen.

Gerade in der Holzindustrie beinhalten viele unserer Maschinen Schneidewerk-
zeuge fur die Bearbeitung des Rohstoffes Holz. Der Auswahl der Materialien fur die
Schneidewerkzeuge kommt in der Zerspanungs-, bzw. Sagetechnik eine entschei-
dende Rolle zu. Die Tendenz der letzten Jahre zeigt in Richtung hoch verschleiss-
fester Werkstoffe, da in der Holzindustrie immer mehr mit Leimholz und behandel-
tem Holz gearbeitet wird. Die Harte eines Materials geht aber in der Regel zu Las-
ten der Bruchzahigkeit (Widerstand gegen Risse / Brechen), was gréssere Keilwin-
kel (und damit einen grésseren Sagezahn) erfordert. Eine stark kérnige Struktur,
wie sie Hartmetall und Diamant aufweist, begrenzt zudem die minimale Schneide-
kantenbreite, die prapariert werden kann, und somit die maximale Scharfe.
Dadurch ist der Einsatz verschleissfester Schneidewerkstoffe bei weichen Materi-
alien wie Nadelholz nur eingeschrankt maglich. Heute wird jedoch meist mit Werk-
zeugen, welche mit Hartmetall oder Stellit besttckt sind, gearbeitet. Damit kbnnen
auch weiche Materialien problemlos bearbeitet werden.

Noch verschleissfestere Werkstoffe sind sehr teuer. Aus diesem Grund sind in
Sage-, Hobel-, und Leimwerken meist immer noch Werkzeuge aus Hochgeschwin-
digkeits-Schnellarbeitsstahl (HSS), Stellit und Hartmetall (HM) im Einsatz.

Abbildung 45: Hobelkopf (Quelle: Ruedersage AG)
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Manuelle
Reinigungsarbeiten

Mechanische
Anlagereinigung

4.3. Reinigung

Das Reinigen ist eine der meistunterschatzten Arbeiten im Berufsalltag eines Hol-
zindustriefachmannes oder einer Holzindustriefachfrau. Oft hat man keine Zeit da-
fur, und wirtschaftlich gesehen ist man wahrend dieser Zeit auch nicht produktiv.
Dies macht es nicht einfacher, Zeit fur das Reinigen der Maschinen zu finden.

Verschmutzungen an Maschinen ergeben sich aus Umgebungseinflissen und aus
Stoffen, mit denen die beweglichen und festen Teile einer Maschine betriebsbe-
dingt in Berhrung kommen. Anfallig fur Schmutzablagerungen ist beispielsweise
bei einer Hobelmaschine der Hobeltisch sowie der Flgeanschlag. Bei einer Leim-
presse ist es das Maschinengestell mit seinen Druckstempeln und Seitdricken.
Sind die Ablagerungen zu gross, fuhrt dies zu Stérungen oder Qualitatseinbussen.

Deshalb sind die Anlage- und Maschinenreinigung unverzichtbare Instandhal-
tungsmassnahmen in der Industrie.

Die Maschinen- und Anlagenreinigung ist zusammenfassend vor allem aus folgen-
den Grunden eine unverzichtbare Instandhaltungsmassnahme in der Holzindust-
rie:

e Schafft zumutbare Arbeitsbedingungen fur das Personal

e Erhoht die Verfugbarkeit der preisintensiven technischen Einrichtung
e Verlangert die Lebensdauer

e Schont empfindliche Technik

o Lasst verdeckte Mangel / Schaden entdecken

e Erhoht die Sicherheit um die Maschine herum

Grundsatzlich wird beim Reinigen zwischen der manuellen und der mechanischen
Anlagereinigung unterschieden.

Manuelle Reinigungsarbeiten erfolgen mit handgefuhrten einfachen Hilfsmitteln.
Dazu gehdren zum Beispiel:

e Putzlappen, Besen, Schaufeln und Schaber
e  Druckluft (Achtung, nicht fur alles geeignet)
o Staubsauger

Diese Mittel sind geeignet, um Verschmutzungen von Gehausen, Maschinenge-
stellen, Werkzeugen, Forderketten-/ rollen oder Verunreinigungen an Wanden und
Sichtfenstern zu beseitigen.

Bei der Mechanischen Anlagereinigung werden technische Hilfsmittel fur die Be-
seitigung von Verschmutzungen eingesetzt. Die eingesetzten Verfahren sind meist
Strahlarbeiten (Luft, Wasser, harzlésende Reinigungsmittel) oder Saugarbeiten.

Zum Beispiel:

Druckluftdisen

evt. Spritzeinrichtungen (Scharferei)
Absaugungen

Forderanlagen

Grundlage fur die Auswahl von Reinigungsverfahren sind die Anforderungen an
den Reinheitsgrad, die Art der Verschmutzung, die Zuganglichkeit der verschmutz-
ten Stellen und die Empfindlichkeit von Werkstoffen gegenlber bestimmten
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Vorgehensweisen. Oft sind Flachen und Gegenstande aus Metall zu reinigen.
Dann ist zu prufen, welche Mittel sich mit dem Metall vertragen. Zudem muss die
meistens empfindliche Technik méglichst geschont werden. Beispielsweise durfen
Stromkasten, Scharfmaschinen oder Motorengetriebe NICHT mit Druckluft ausge-
blasen werden, weil dies heikle Bauteile einer Maschine sind und die Druckluft in
Kombination mit dem Schmutz auf die Bauteile einen Schleifpapier-Effekt hat. Ge-
nerell macht es oft mehr Sinn, die Maschinen manuell mit traditionellen Hilfsmitteln
wie Besen, Spachtel und Schaufel zu reinigen, als beispielsweise mit Druckluft.
Denn die Herstellung der Druckluft durch den Kompressor ist sehr teuer, und ihre
Vorteile beim Einsatz in der Maschinenreinigung sind begrenzt. Muss man hinge-
gen einen Werkzeugflansch oder dergleichen ausblasen, macht Druckluft nattrlich
wieder Sinn. Es gibt also verschiedene Methoden, um Maschinen und Anlagen zu
reinigen, darunter Dampfreinigung, Druckluft, Trockenreinigung oder Nassreini-
gung. Die Wahl der geeigneten Methode hangt von der Art der Maschine oder
Anlage und dem Grad der Verschmutzung ab. Die Auswahl des richtigen Reini-
gungsmittels ist wichtig, um sicherzustellen, dass es fur die Maschine oder Anlage
und ihre Komponenten geeignet ist. Chemische Reinigungsmittel sollten vorsichtig
und gemass den Anweisungen des Herstellers verwendet werden. Alle zu reini-
genden Bereiche sollten zuganglich sein, um gereinigt werden kénnen. Nach oder
wahrend des Reinigens sollte die Maschine oder die Anlage immer auf Schaden
oder Probleme Uberpruft werden. Regelmassige Wartung und Inspektionen kon-
nen dazu beitragen, Probleme frihzeitig zu erkennen und zu beheben.

4.4, Schmieren

Unter Maschinenschmierung versteht man die Anwendung von Schmierstoffen wie
Olen, Fetten oder anderen Schmiermitteln, um die Reibung und den Verschleiss
zwischen den beweglichen Teilen von Maschinen und Anlagen zu reduzieren und
deren reibungslose Funktion sicherzustellen. Die Schmierung von Maschinen ist
ein wichtiger Bestandteil der Instandhaltung und Wartung von Maschinen. Regel-
massige Schmierung kann dazu beitragen,

e Ausfallzeiten zu reduzieren

e Die Produktivitat zu steigern

e Die Lebensdauer zu verlangern

e Die Laufruhe des Lagers zu gewahrleisten

e Vor Korrosion zu schiutzen

e  Warme abzuleiten

e Verunreinigungen aus dem Gehause zu transportieren
e Als Flussigdichtung zu wirken

Die Schmierung kann manuell oder automatisch durchgefuhrt werden.

Bei der manuellen Schmierung werden Schmierstoffe von Hand auf die bewegli-
chen Teile aufgetragen. Dies erfordert normalerweise spezielle Schmiermittel und
Werkzeuge wie beispielsweise Fettpressen, Olkanister oder Olpumpen. Bei der
automatischen Schmierung wird ein Schmiersystem verwendet, das automatisch
Schmierstoffe an die beweglichen Teile abgibt, wenn diese bendtigt werden. Sol-
che Schmiersysteme kénnen eine kontinuierliche oder periodische Schmierung
gewahrleisten und auch auf bestimmte Bedingungen wie beispielsweise Tempera-
tur, Belastung oder Laufzeit der Maschine reagieren.

Bei der Maschinenschmierung wird zwischen Olen und Fetten unterschieden.
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Abbildung 47: Fettpressen (Quelle: OLWO AG)

Ole sind dinnfliissige Schmierstoffe, die in der Regel fur schnell laufende Maschi-
nenteile wie beispielsweise Antriebsketten verwendet werden, da sie rasch in die
beweglichen Teile eindringen und diese schmieren. Ole sind auch in der Lage,
Warme von den Reibungsstellen abzuleiten, wodurch diese gekuhlt werden. Es
gibt verschiedene Arten von Olen, wie z.B. Mineralole, synthetische Ole oder ab-
baubare Ole.

Fette hingegen haben eine dickere Konsistenz und sind in der Regel fur langsam
laufende oder stark belastete Maschinen und Anlagen geeignet, da sie auf den
beweglichen Teilen haften und eine langanhaltende Schmierung gewahrleisten.
Fette bestehen aus einer Mischung von Olen und Fettbasisstoffen und kénnen
auch Zusatzstoffe enthalten, um ihre Leistung und Haltbarkeit zu verbessern. Fette
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werden normalerweise in Patronen oder Fettbechern geliefert und mit einer Fett-
presse auf die beweglichen Teile aufgebracht.

Zusammenfassend gesagt sind Ole diinnflissiger und eignen sich fir schnell lau-
fende Maschinenteile wie beispielsweise verschiedenste Ketten, Rollen, aber auch
diversen Fuhrungen oder mechanische Stellen, die vor Uberhitzung zu schiitzen

sind. Fette sind dickflussiger und fur langsam laufende oder stark belastete Ma-
schinenteile wie beispielsweise Lagerelemente, Motoren, aber auch Fuhrungen
geeignet.

Ole und Fette haben jedoch inre Vor- und Nachteile. Es ist wichtig, das richtige
Schmiermittel fur die jeweilige Anwendung zu wahlen und in vorgegebenen Zeit-
abstanden mit der optimalen Menge zu schmieren.

Achtung! Auch zu viel Schmieren kann zu Schaden fuhren. Deshalb sollten die
Herstelleranweisungen fur die Reinigung und Schmierung von Maschinen und An-
lagen befolgt werden, um sicherzustellen, dass die Wartung ordnungsgemass aus-
gefuhrt wird.

4.5. Wartungsjournal fuhren / Arbeiten dokumentieren

In der Industrie und Mechanik wird zwischen Instandhaltung und Wartung unter-
schieden.

Bei der Instandhaltung einer Maschine oder Anlage geht es darum, dass die Ma-
schine / Anlage durch vorgenommene Massnahmen in ihrem SOLL-Zustand er-
halten bleibt oder dahin gebracht wird.

Die Wartung ist als Teil von verschiedenen Instandhaltungsmassnahmen zu sehen.
Allerdings bezieht sich die Wartung nur auf Reinigung- und Schmierarbeiten sowie
ganz kleine Reparaturarbeiten wie das Nachspannen von Keilriemen oder derglei-
chen.

Eine regelméassige Wartung stellt sicher, dass fur viel Geld angeschaffte Maschi-
nen und Anlagen, Uber die geplante Lebensdauer zuverlassig arbeiten und fehler-
frei funktionieren. Dazu tragen Wartungsplane / Wartungsjournale bei. Damit kon-
nen Ausfalle aufgrund ungeplanter Wartungsarbeiten vermieden werden. Periodi-
sche Kontrollen von Verschleissteilen halten zudem die Reparaturkosten niedrig
und erhohen gleichzeitig die Verfugbarkeit der Anlage.

In einem Wartungsjournal werden die erforderlichen Aufgaben und Reparaturen
ausfuhrlich beschrieben. Diese Dokumentation ist wichtig, um das bendtigte Per-
sonal, die erforderliche Zeit und die Beschaffung der Ersatzteile zu planen. Dank
einer seriésen Planung kénnen Wartungsarbeiten oft parallel zur laufenden Pro-
duktion vorgenommen werden, ohne deren Ablauf wesentlich zu unterbrechen.
Zudem bekommt man durch das Ausfillen eines Wartungsjournals auf Grund von
Kennzahlen vorheriger Wartungen eine Ubersicht Uber die anfallenden Kosten.
Dadurch lassen sich die Wartungskosten kalkulieren und ein eventueller Entscheid
Uber eine Reparatur oder Neuanschaffung einfacher fallen.
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Folgende Angaben sollte ein Wartungsjournal beinhalten:

e  Genaue Angaben zu den Maschinen im Betrieb

¢ (Name, Standort, Anschaffungszeitpunkt, Maschinenstunden)

e Angaben zum Wartungsintervall (Herstellerangaben) der Maschine
e Zeitpunkt des letzten und der nachsten Wartung

e Unterschrift des zustandigen Mitarbeiters

In der Betriebsanleitung jeder Maschine, ob Hacker, Hobelmaschine oder Hallen-
kran, ist vom Hersteller genau beschrieben, in welchen Abstanden (Perioden) wel-
che Maschine wie oft und mit welchem Fett / Ol geschmiert werden muss. Bei-
spielsweise mussen Sage oder Hobelspindeln in der Regel taglich oder zumindest
wochentlich mit Fett geschmiert werden. Hingegen reicht es, bei einem Pressteil
einer Leimpresse die Zylinder einmal monatlich zu schmieren. Auch ist beschrie-
ben, wo die einzelnen Schmierpunkte (Schmiernippel) zu finden sind oder welche
Flussigkeit wo aufgefullt werden muss (z.B. Hydraulikéle etc.)
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Abbildung 48: Wartungsjournal Keilzinkanlage (Quelle: OLWO AG)
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4.6. Sicherheit

Bevor mit Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten begonnen wird, sollten Sicher-
heitsvorkehrungen getroffen werden. Maschinen muissen ausgeschaltet und ge-
gen ein Wiedereinschalten gesichert sein. Auch sind Warnschilder anzubringen,
um das Risiko von Verletzungen oder Unféllen zu minimieren.

Im Weiteren sind die acht lebenswichtigen Regeln fur Wartungs- und Instandhal-
tungsarbeiten der SUVA zu berutcksichtigen:

e Arbeiten sorgfaltig planen

e Nicht improvisieren

e Anlage ausschalten und sichern

o  Gespeicherte Energien sichern

o Keine Absturzrisiken eingehen

e  FUr Elektroarbeiten Profis einsetzen

e Brande und Explosionen vermeiden

e Inengen Raumen flr gute Luft sorgen

(siehe auch Kapitel Gefahrliche Arbeiten und Notfélle)

Beim Arbeiten mit Schmiermitteln ist zudem dem Thema Haut- und Augenschutz
hohe Aufmerksamkeit zu schenken. Laut der SUVA machen Hautschaden heute
einen Funftel aller erfassten Berufskrankheiten aus. Personen, die durch Kontakt
mit Chemikalien von Hautkrankheiten betroffen sind, werden in ihrer Lebensquali-
tat meist stark beeintrachtigt. Es kommt nicht selten vor, dass die betroffenen Per-
sonen deswegen sogar ihren Beruf wechseln mussen.

Unterschatzt wird oft auch der Schaden, den die Haut bei dauerndem Kontakt mit
Wasser und Feuchtigkeit nehmen kann. Die schlimmsten Hautkrankheiten (Reiz-
und Abnutzungsekzeme) entstehen jedoch durch direkten Hautkontakt mit Che-
mikalien.

Es gilt deshalb:

e Den Kontakt zwischen Haut und schadigenden Stoffen verhindern oder zu-
mindest abschwéachen

o Allfallig verschmutzte Haut moglichst schonend reinigen

o Der strapazierten Haut Nahrstoffe zurickgeben und die Heilung bereits ein-
getretener Hautschaden in geeigneter Weise férdern

Abbildung 49: Hautschaden (Quelle: SUVA)
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Sagerei

5. Besaumen

HK c1: Produktion von Schnittholz vorbereiten

HK c2: Schnittholz produzieren

Holz ist vielfaltig wie kein anderer Rohstoff. Ob als Vollholz, Brettsperrholz
oder in Verbindung mit anderen Materialien, Holzwerkstoffe findet man
Uberall im taglichen Leben. Als Fachpersonen in der Holzindustrie ist es
unabdingbar, dass Sie sich intensiv mit dem Rohstoff Holz auseinanderset-
zen. Dies heisst unter anderem, dass sie Uber den Holzaufbau, die Holzei-
genschaften sowie die einheimischen Holzarten, welche in der Holzindust-
rie Schweiz verarbeitet werden, Bescheid wissen. Nur so kénnen Sie die
Arbeiten in den Sage-, Hobel- und Leimwerken kompetent ausfuhren.

In diesem Kapitel geht es um das Besaumen: Nach der Bearbeitung des
Schnittholzes an den Hauptmaschinen, wird dieses an den Nebenmaschi-
nen weiterverarbeitet.

N 1
. G alalEl i 5 S o g ]
T | T TS —_—
: oL
B L
T
. =
. - “:’\t\.’ :
-
- : ~ -
% t'""*-m x -
e - 7 = "‘m‘.»‘u
= - =

Abbildung 50: Zu besaumendes Brett (Quelle: Paul Maschinenfabrik GmbH & Co. KG)

Anhand der Qualitat und des Verwendungszweckes bestimmen Sie die
Einschnittart. Auch entscheiden Sie Uber das Herausschneiden von mégli-
chen Fehlerstellen. Sie streben dabei immer eine hochstmaogliche Aus-
beute an und sind sich bewusst, dass Sie eventuell den letzten Bearbei-
tungsschritt am Schnittholz vornehmen, bevor dieses an den Kunden aus-
geliefert wird.

Sie fuhren und Uberwachen die Anlagen, korrigieren auftretende Fehler
oder melden diese dem Vorgesetzten. Ein korrektes Einstellen und Warten
der Nebenmaschinen wird dabei vorausgesetzt.
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Praxisauftrage im Betrieb

Unter Aufsicht Auftrag rasten
Nebenmaschinen bedienen (Besaumen nach vorgegebenen Massen)

Arbeitssicherheit

Uberbetrieblicher Kurs 4

Rundholz nach Handelsgebrauchen prufen und sortieren

Holzarten bestimmen (Rundholz), Schadorganismen erkennen und
Massnahmen besprechen

Nachschnitt an Einblatt-, Mehrblatt- oder Nachschnittkreissage

Berufliche Situationen

Eine Bestellung geht ein. Sie miussen vom Schnittwarenlager das ent-
sprechende Produkt holen und zum Besaumen bringen.

Beim Besaumen kontrollieren/Uberwachen Sie, dass die korrekte Holz-
art verwendet wird.

Lernziele

Anhand von Holzmustern bestimmen Sie aufgrund der optischen Merk-
male die wichtigsten einheimischen Holzarten.

Sie nennen die spezifischen Eigenschaften der einheimischen Holzar-
ten und ihre optimalen Verwendungszwecke.

Sie unterscheiden Nebenmaschinen und Hilfsmaschinen von Haupt-
maschinen und nennen entsprechende Beispiele.

Sie erklaren den Aufbau sowie die Funktion und die Einsatzbereiche
der fur den Zuschnitt geeigneten Nebenmaschinen (Besdumkreissage,
Trennbandsage, Kappsage).

Sie beschreiben die Bedeutung der Arbeitssicherheit an Maschinen
und Anlagen sowie die Hilfsmittel dazu (Betriebsanleitung, SUVA-
Checklisten).

Sie berechnen einfachste Grundoperationen mit dem Taschenrechner.
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5.1. Der Baum

Holz ist der Hauptrohstoff, welcher in der Holzindustrie verarbeitet wird. Diese bie-
tet Uber 80’000 Personen in der Schweiz eine Arbeitsstelle und damit ein Einkom-
men. Deshalb ist es essenziell, dass wir Uber den Wald bzw. den Baum an sich

die Eigenschaften der einheimischen Baumarten sowie den gesamten Holzkreis-
lauf Bescheid wissen.

i_gauerstoﬁ

Energieanlage

Hack-
schnitzel

Pelletleranlage ‘[-B "

Sagerei

Sl

Faserplattenwerk/
@ Spanplattenwerk

Hobelwerk
(Holzbasierte
Produkte)

Leimwerk
(Holzbasierte
Produkte)

Produkte fur
Konsumenten

Plattenwerk

Holzbau, Innenausbau,
Verpackungsindustrie
& Baumarkte

Abbildung 51: Holzkreislauf (Quelle: HIS)
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5.1.1. Die drei Hauptbestandteile eines Baumes

Krone

Die Baumkrone besteht aus Blattern und Asten.
Blatter machen Photosynthese. Aste transportie-
ren Wasser und Nahrstoffe zu den Zellen, die keine
Photosynthese machen.

Der Stamm (Stiel), geschutzt von der Rinde,
transportiert Mineralstoffe und Wasser von den
Stamm Wurzeln in die Krone.

Die Wurzeln halten den Baum im Boden fest und
nehmen Mineralstoffe und Wasser auf. Meist neh-
men die Wurzeln im Boden ahnlich viel Platz ein
wie die Baumkrone oberhalb des Bodens.

Wurzeln

Abbildung 52: Hauptbestandteile eines Baumes (Quelle: HIS)

Die Wurzeln sind nicht nur fur die Nahrungsaufnahme des Baumes, sondern zu
einem grossen Teil auch fur die Widerstandsfahigkeit des Baumes gegenuber Un-
wetter und Stirmen zentral. Beispielsweise ist die Fichte mit ihren Flachwurzeln
sehr anfallig fur grossere Sturme. Eine gesunde Tanne hat hingegen wenig bis gar
keine Probleme damit, da sie Uber tiefreichende Pfahlwurzeln verfugt.
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Abbildung 53: Herzwurzel — Pfahlwurzel — Senkwurzel (Quelle: HIS)
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5.1.2. Unterschied zwischen Nadel- und Laubbaumen

Man unterscheidet Nadelbaume (Nacktsamer') und Laubbdume (Bedecktsamer?)
je nach Art ihrer Blatter. Damit die Nadeln nicht zu viel Feuchtigkeit verlieren, ha-
ben sie eine feste Oberhaut. Dartber hinaus haben sie zum Schutz oft noch eine
Wachsschicht. Wenn im Winter das Wasser gefroren ist und nicht tber die Wurzeln
aufgenommen werden kann, verhindert diese Schicht, dass die Baume austrock-
nen. So behalten sie ihre Nadeln (Ausgenommen die Larche). Nadelbaume sind
die wesentlich altere Art der beiden Pflanzenarten und existieren seit Gber 300Mio
Jahren.

Im Gegensatz zu den Nadelbaumen grinen die Laubbaume bei uns in zentral Eu-
ropa nur im Fruhling und Sommer. Das Chlorophyll der Blatter, also der Farbstoff,
ist mit der kalten Jahreszeit Uberflissig geworden und wird deshalb abgebaut. Die
leuchtenden Farben entstehen durch Blattfarbstoffe und Zuckerreste in den Blat-
tern. Diese Pflanzenart wachst seit rund 100Mio Jahren auf der Erde.

5.1.3. Saftstrémung und Photosynthese

Die Saftstrémung ist wichtig fur das Uberleben und das Wachstum von Baumen.
Uber die Wurzeln nehmen sie Wasser und geldste Mineralstoffe aus dem Boden
auf. Das mineralhaltige Wasser wird vom Stamm in die einzelnen Zweige und Blat-
ter transportiert. Das Wasser verdunstet dort hauptsachlich durch die Spaltéffnun-
gen der Blatter. So entsteht ein stetiger Wasserstrom von den Wurzeln in die Blat-
ter. Durch die Spaltoffnung der Blatter findet auch der Gasaustausch des Baumes
mit der Atmosphare (Luft) statt. Der Baum nimmt Kohlendioxid aus der Atmo-
sphare auf und verarbeitet es mithilfe von Lichtenergie zu Zucker. Zucker braucht
der Baum als Energielieferant fur seine Wachstums- und Stoffwechselprozesse.
Der Vorgang, Zucker aus Kohlendioxid herzustellen, ist sehr komplex und wird
Photosynthese genannt.

Das Wort «Photosynthese» kommt aus dem Griechischen und bedeutet «Licht»
(photos) und «Zusammensetzung» (synthesis).

Durch den Vorgang der Photosynthese im Blatt des Baumes wird Kohlendioxid
(COy) aus der Luft entnommen und gespalten. Der Kohlenstoff (C) wird mit der
Halfte des Sauerstoffs (O) im Holz gespeichert. Der restliche Sauerstoff geht, ge-
bunden an Wasserstoff (H), in Form von Wasser in die Pflanze, oder von Wasser-
dampf zurtck in die Atmosphare. Der Atmosphare wird somit fUr die gesamte Nut-
zungsdauer der Holzprodukte Uberschussiges, klimaschadigendes CO, entzogen.
Das uber die Wurzeln aufgenommene Wasser (H2O) wird ebenfalls gespalten. Der
Wasserstoff (H) wird zur Halfte im Holz gespeichert und zur anderen Halfte fur
«neues» Wasser eingesetzt; der Sauerstoff (O,) wird gasférmig in die Atmosphére
abgegeben.

" Bei Nacktsamern liegen die Samenanlagen frei.
2 Bei Bedecktsamern liegen die Samenanlagen im Innern eines Fruchtknotens.
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Abbildung 54: CO.-Kreislauf (Quelle: HIS)

Die Saftstromung und somit das Wachstum der Baume sind in unseren Breiten-
graden im Frahling am grossten, nimmt gegen den Herbst hin immer mehr ab und
ruht im Winter fast ganz.

e Fruhholz wachst von Mérz bis Juli, in dieser Zeit beginnen die Bluten zu blu-
hen. Die Zellen sind gross mit dinnen Wanden (helle Teil der Jahrringe), da-
mit genlgend Wasser in die Blatter geleitet werden kann.

e Spatholz wachst von August bis Ende Oktober, in dieser Zeit geht auch die
Samenbildung (Zapfen, Buchennussli, Eicheln etc.) von statten. Die Zellen
sind kleiner und dickwandiger und geben dem Baum die nétige Stabilitat.
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Abbildung 55: Jahrringgrenze mit allmahlichem Ubergang von Friihholz- und Spatholzzellen (in der Bildmitte)
(Quelle: Thomas Volkmer, Berner Fachhochschule)

Der Ubergang vom Friih- zum Spétholz innerhalb eines Jahrrings kann allméahlich
oder scharf abgegrenzt sein. Bei Nadelhdlzern wie der Féhre, Larche und Dougla-
sie erfolgt dieser Ubergang meist sehr abrupt. Bei Fichte und meist auch Tanne
erfolgt dieser allmahlich. Bei ringporigen Laubhélzern (mit Ausnahme der Robinie)
erfolgt der Ubergang ebenfalls abrupt, bei halbringporigen allmahlich und bei zer-
streutporigen Laubholzern gibt es ein Ubergang.

5.2. Aufbau und Wachstum des Stammes

Das Wachstum des Baumes findet im Kambium statt. Die Zellen teilen sich: nach
innen bilden sich Splintholz-Zellen und nach aussen neue Bast-Zellen. Das heisst,
dass sich ein Baum standig von innen nach aussen erneuert. Wahrend der Vege-
tationsperiode sorgt das Kambium fur stetigen Langen- und Dickenzuwachs.

Ein Jahrring entspricht dem Wachstum pro Jahr und besteht aus Frahholz und
Spétholz.
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1) Borke: Schutzschicht

Der ausserste Teil des Stammes und damit die
Schutzschicht des Baumes.
Bast und die Borke bilden zusammen die Rinde.

2) Bastschicht: Versorgungsschicht

Der innere Teil der Rinde, er ist die Versorgungs-
schicht. Hier finden der Saftricktransport in Richtung
Waurzeln inklusiv die Versorgung der Speicherzellen
(Markstrahlen) und der Ubrigen Baumteile mit Aufbau-
stoffen (Starke, Eiweiss, Zucker usw.) statt.

7

|

77
| Verantwortlich fir den Transport von Nahrstof-
| P ' 3) Kambium: Wachstumsschicht

fen nach unten. |

J
m‘ Zuwachsschicht: Hier findet die Zellteilung statt.
Der Baum bildet nach aussen die Bastzellen und nach
innen die Holzzellen.

4) Splintholz: Leitungsschicht
Hier befinden sich die Nahrstoffleitungen von der
Waurzel, bis in die Krone des Baumes.

Abbildung 56: Aufbau des Stammes (Quelle: His) Y &rantwortlich fur den Wasser- und Nahr-
stofftransport nach oben. 1
5) Kernholz: Speicherschicht
Nahrungsspeicher und zentrale und stutzende Saule des Baumes.
Kernholz ist ausgereiftes Holz. In diesem Stammteil findet kein Nahrstofftransport
mehr statt.

Markstrahlen

Markstrahlen und Spiegel

Markstrahlen (auch Holzstrahlen) Uberneh-
men die Funktion der Speicherung und des
Stofftransportes im Holz. Beginnen diese be-
reits im Mark des Holzes, werden sie als pri-

mare Markstrahlen bezeichnet. Im weiteren
Verlauf des Dickenwachstums eines Baumes

werden die Gewebestrange vom Kambium
neu angelegt. Dadurch entstehen die sekun-
daren Markstrahlen. Sie sind von der Mitte
her strahlenférmig angeordnet.

Spiegel

Abbildung 57: Markstrahlen und Spiegel (Quelle: HIS)

Je nachdem wie das Holz aufgesagt wurde, zeichnen sich die angeschnittenen
Markstrahlen insbesondere im Eichenholz als sogenannte Spiegel ab. Sie sind ein
besonders schdnes Charakteristikum im Holz.
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5.2.1. Splint und Kern

Kern- und Splintholz sind wichtige Unterscheidungsmerkmale zum Erkennen von
Holzarten.

Die Wasserversorgung des Baumes vollzieht sich weitgehend im Bereich der
ausseren Jahrringe, im sogenannten Splint. Im Grenzbereich zwischen Kern und
Splint verkernt das Holz allmahlich: Es lagern sich Kernstoffe ab, das Holz verliert
einen Teil des Wassers.

Durch die Verkernung werden einige Holzeigenschaften (meist positiv) beeinfluss:

e Senkung der Holzfeuchte

e (Geringeres Schwundverhalten

e Erho6hung der Rohdichte, Harte und Festigkeit

e Erhohte naturliche Widerstandsfahigkeit gegen Schadorganismen
e Erschwerte Impragnierbarkeit

e Farbveranderung im Vergleich zum Splintholz

Wir unterscheiden nach der Kernbildung, welche bei den Baumarten unterschied-
lich ist:

Sichtbarer Farbunter-
schied zwischen Kern-

Larche, Douglasie,
Fohre, Eibe, Eiche, Pap-

holz und Splintholz
(Kernholzbaume).

pel, Kirschbaum, Apfel-
baum, Arve, Ulme, Edel-
kastanie, Robinie

Ganzer Stammquer-
schnitt ist saftfUhrend

Birke, Erle, Berg- und
Spitzahorn, Weissbuche

und weist Splintholzei-
genschaften auf
(Splintholzb&ume).
Saftunterschied zwi-
schen Kern und Splint,
jedoch kein sichtbarer
Farbunterschied
(Reifholzbdume).
Bilden manchmal freiwil-
lig sichtbaren Kern (fa-
kultatives Kernholz).

Fichte, Tanne, Feld-
ahorn, Linde, Rotbuche,
Birnbaum

Esche, Buche, Ahorn
und Birke

5.2.2. Die Zellen des Holzes

Die Zellen des Holzes sind vergleichbar mit vielen mikroskopisch kleinen Rohren,
die in Langsrichtung des Stammes verlaufen. Eine Zelle besteht aus einer Zell-
wand, Zellhohlraum, Zellkern und Farbstoffkérper (z.B. Blattgrin). In der Zellwand
befindet sich die Tupfelmembran. Bei gedffneter Stellung kann die Flussigkeit
durch die Membran diffundieren und in die Nachbarzelle gelangen. Bei Druckan-
derung oder Lufteinbruch z.B. durch Verletzung wird die Tupfel6ffnung verschlos-
sen.

106

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024



Leitungszellen
(Fruhholz-
tracheiden)

Stitzzellen (Spat-
holzracheiden)

Speicherzellen

Harzkanale

TM-1000_0503

Der chemische und strukturelle Aufbau der Zellwand ist fur die meisten Eigenschaf-
ten fur die Verwendung als Bau- und Werkstoff entscheidend.

Je nach Zellform unterscheiden wir zwischen:

e grobfasrige Holzer (Eiche)

o feinfasrige Holzer (Eibe)

e langfasrige Holzer (Esche)

e kurzfasrige Holzer (Birnbaum)
e dichtfasrige Holzer (Pockholz)

Die Nadelholzzellen

Beim Nadelholz finden wir Tracheiden (schlanke, langgestreckte Zellen, 3—7mm).
Sie dienen sowohl dem Flussigkeitstransport als auch der Stutzfunktion:

Die Leitungstracheiden haben diinne Wande und grosse Hohlraume. Diese dienen
dem Transport von Wasser und Nahrstoffen. Leitungstracheiden werden im
Frahholz gebildet.

Sie haben kleine Hohlraume und dicke Wéande. Diese geben dem Baum Festigkeit
und Stabilitat und bilden das hartere Spatholz.

Sie verteilen und speichern die Aufbaustoffe im Holz. Die quer verlaufenden
Speicherzellen (Parenchymzellen) nennt man Markstrahlen.

Verlaufen langs und quer zur Faser. Sie kommen bei fast allen einheimischen Na-
delhdlzern vor. Je nach Art sowohl in Holz als auch Rinde. Bei harzreichen Holzern
erhoht sich die natdrliche Dauerhaftigkeit. Jedoch sinkt die Biegefestigkeit und Im-
pragnierbarkeit.

2013.12.02 16:46

Abbildung 58: Zellen einer Fichte (Quelle: Frédéric Beaud / Thomas Volkmer, Berner Fachhochschule)
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10 pm

Signal A = SE2 Date .9 Dec 2013 BFH
Mag = 238 KX Reference Mag = Out Dey.  Thomas Volkmer

Gefasszellen

Stitzzellen

Speicherzellen

Abbildung 59: Zellen einer Tanne (Quelle: Frédéric Beaud / Thomas Volkmer, Berner Fachhochschule)

Feinjahriges Nadelholz ist schwerer und harter als grobjahriges, weil der
Anteil von weichem Fruhholz kleiner ist.

Die Laubholzzellen

Beim Laubholz sind die Leit- und Stutzfunktion getrennt. Tracheen (Gefasszellen
oder Poren) dienen der Saftleitung und sind bis 1 m lang. Skelerenchymzellen
sorgen fur Festigkeit und machen ca. die Halfte der Laubholzmasse aus.

unterscheiden wir folgende Arten von Zellen:

Man spricht auch von Poren, sie dienen dem Transport von Wasser und Nahrstof-
fen.

Werden auch Faserzellen genannt, sie verleihen dem Baum die notige Stabilitat
gegen Wind und Schnee.

Diese verteilen die Nahrung im Holz. Radial verlaufende Speicherzellen (Pa-
renchymzellen) werden Markstrahlen genannt.
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100 pm EHT = 3.00 kV
WD = 7.7 mm

2013.11.28 12:04

Signal A = SE2
Mag= 233X

Date .14 Dec 2012

BFH
Reference Mag = Out Dey,  Thomas Valkmer

Abbildung 60: Zellen eines Schneeball- bzw. Feldahorns
(Quelle: Frédéric Beaud / Thomas Volkmer, Berner Fachhochschule)

Die Zellen von Laubhdlzern kdénnen je nach Holzart ringporig zerstreutporig oder

halbringporig angeordnet sein.

RN

Abbildung 61: Ringporig (Quelle: HIS)

Sind die Poren im Bereich
der Jahrringgrenze mog-
lichst auf einer Linie sowie
haufig und gross, dann
spricht man von ringpori-
gen Laubholzern.

Eiche, Esche,
Ulme, Robinie,
Edelkastanie.
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Sind die Poren von Buche, Ahorn,
annahernd gleicher Linde, Pappel,
Grosse Uber den ganzen | Birke

Jahrring verteilt, spricht
man von zerstreutporigen
Laubholzern.

Die Poren des Fruhholzes | Nussbau,
sind deutlich grosser als Kirschbaum
die des Spatholzes. auch
fehlt den Fruhholz-
gefassen die Kranz-
(ring)férmige Anordnung
wie bei den typisch
ringporigen Arten.

Abbildung 63: Halbporig (Quelle: HIS)

Ringporiges und bedingt halbringporige Laubholzer sind leichter und
weniger hart, weil der Anteil von hartem Spatholz kleiner ist. Bei
zerstreutporigen Holzern ist kein deutlicher Unterschied erkennbar.

5.2.3. Schnittbezeichnungen

Holz kann unterschiedlich zur Stammachse geschnitten werden. Je nach Schnitt-
richtung ergeben sich deutliche Unterschiede beim Erscheinungsbild (Textur, Ma-
serung) und auch in den mechanischen Eigenschaften sowie Quell- und Schwind-
verhalten.

Der Tangentialschnitt, der parallel zur Stammachse und senkrecht zu den Jahrrin-
gen gefuhrt wird, kommt in der Praxis am haufigsten vor.
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Abbildung 64: Schnittbezeichnungen (Quelle: HIS)

1. Radialschnitt (Riffschnitt)
2. Tangentialschnitt (Fladerschnitt)
3. Querschnitt (Hirnschnitt)

5.3. Zusammensetzung und Eigenschaften des Holzes

5.3.1. Chemische Zusammensetzung und Bestandteile von Holz

Holz setzt sich zusammen aus Luft, Wasser und der eigentlichen Holzmasse
(Trockensubstanz).

Das Wasser im stehenden Baum ist mit organischen Stoffen (z.B. Zucker, Harze,
Wachse) und anorganischen Stoffen (z.B. Mineralien) angereichert und macht ca.
60% des Volumens aus. Die organischen und anorganischen Stoffe beeinflussen
den Zellulosebegleiter Lignin und haben Einfluss auf Farbe und Eigenschaft des
Holzes.

Die Hauptbestandteile von Holz sind:

e Kohlenstoff (C) ca. 50%
e Sauerstoff (O) ca. 43%
e Wasserstoff (H) ca. 6%
o Stickstoff (N ca. 0.8%
e Mineralien (-) ca. 0.2%

Bestandteile der Trockensubstanz (Durchschnitt)

Damit Holz zu dem festen, stabilen und widerstandsfahigen Rohstoff wird, benétigt
es Zellen, welche aus viel Wasser bestehen. Dazu kommen Zellwande, die dem
Holz seine typische Struktur geben. Verantwortlich dafur sind drei Substanzen. Sie
bilden eine Art natUrliches Verbundmaterial:
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Die Zellulose kann als Holzskelett bezeichnet werden und ist der eigentliche Auf-
baustoff der Holzzellen. Der farblose Aufbaustoff wird hauptsachlich als Rohstoff in
der Textil- und Papierindustrie, bei der Herstellung von Lacken, Verpackungsma-
terialien, Sprengstoffen und auch als Warme- und Schalldammstoff verwendet.

Das Lignin hat die Aufgabe, die Zellulosefasern zu festigen und zu versteifen und
ihnen so den notigen Halt zu geben. Der Zellulosebegleitstoff hat eine braunliche
Farbe und kann als Binde- und Fullmittel oder als Kittsubstanz betrachtet werden.

Die Holzbegleitstoffe sind Substanzen wie Gerbstoffe, Ole, Harze usw. Diese
Begleitstoffe beeinflussen die Holzeigenschaften gegentber anderen Materialien
wie z.B. die Verleimbarkeit, die Streichbarkeit sowie die Dauerhaftigkeit (z.B.
Wetterbestandigkeit).

Als Gedankenstitze kann ein mdglicher
Vergleich mit dem Betonbau gemacht
werden, dies ist aber das einzige
gemeinsame der beiden Materialien.

Zellulose: Armierungseisen
Lignin: Beton

Holzbegleitstoffe: Farbe des Betons

Abbildung 65: Vergleich Bestandteile Holzmasse mit Betonbau
(Quelle: HIS)

Je nach Holzart schwankt der Anteil dieser Substanzen. So enthalten beispiels-
weise Laubholzer generell weniger Lignin als Nadelhdlzer. Die Holzbegleitstoffe be-
stimmen die Eigenschaften von Holz nicht unwesentlich. Harze, Fette, Ole und
Gerbsauren sind zum Beispiel fur den Geruch einer Holzart verantwortlich. Auch
die naturliche Farbe einer Holzart wird von diesen Begleitbestandteilen bestimmt.
Zellulose sorgt fur eher weissliche Nuancen und Lignin fur eher braunliche. Kommt
Holz in Kontakt mit UV-Licht, dunkelt es nach. Grund dafur ist, dass Lignin durch
die ultraviolette Strahlung seine Beschaffenheit verandert und abgebaut wird.
Kommt es mit Wasser in Beruhrung, neigt es zum Vergrauen. Ohne Kontakt zu
Wasser wird es eher silbrig. Auch Holzbegleitstoffe wie z.B. Gerbsauren, kénnen
sich verfarben und somit die Holzfarbe beeinflussen.

5.3.2. Dichte (Raumgewicht)

Unter Dichte verstehen wir das Verhaltnis von Masse (Gewicht) zu Volumen (Ku-
bik). Die Dichte des Holzes ist abhangig von der Stéarke der Zellwande, dem mehr
oder weniger engen Zusammenschluss der Zellen, von eingelagerten Stoffen und
naturlich vom Wassergehalt.

Da der Feuchtigkeitsgehalt einen direkten Einfluss auf die Dichte eines Holzes hat,
wird im lufttrockenen Zustand (p1s) verglichen. (p:s = Raumdichte bei 18% Wassergehalt)

Holzer mit hoher Dichte weisen mehr Fasern und weniger Hohlrdume auf. Sie héar-
ter und fester, «arbeiten» meist starker.

Holzer mit niedriger Dichte trocknen in der Regel rascher und «arbeiten» weniger
stark.
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Dichte verschiedener Hbélzer

sehr niedrig Weide, Espe, Pappel, Tanne, Fichte, Ze-
(sehr leichte Holzer) der, Linde, Weymouthsfohre
niedrig . .

. ) Erle, Kiefer (auch Féhre genannt)
(leichte Holzer)
mitteldicht Birke, Nussbaum, Kastanie, Ahorn, Ulme,
(mittelschwere Holzer) Larche
dicht

) Rotbuche, Esche, Robinie, Birnbaum
(schwere Holzer)

sehr dicht Buchsbaum, Ebenholz, Pockholz, Eiche,
(sehr schwere Holzer) Mahagoni, Palisander

Mittlere Rohdichte p1s verschiedener Holzer (lufttrocken)

Fichte 430 kg/ms Eiche 700 kg/ms

Tanne 430 kg/ms Buche 690 kg/ms

Fohre 500 kg/ms3 Balsaholz 130 kg/ms

Larche 540 kg/ms 1250 kg/ms
Pockholz indische Hol

Douglasie 520 kg/ms3 (indische Holzart)

5.3.3. Harte

Bei der Harte handelt es sich um die Druckfestigkeit. D.h. um die Fahigkeit des
Holzes, einer auf einer definierten Flache einwirkenden Kraft einen moglichst ho-
hen Widerstand entgegenzusetzen. Je weniger Poren das Holz aufweist, desto
harter ist es, wobei die Harte mit zunehmendem Wassergehalt abnimmt. Auch un-
terscheidet sich die Harte je nachdem ob eine Kraft parallel, radial oder tangential
zu Faserrichtung angreift. Die Bestimmung der Harte erfolgt mit dem Kugeldruck-
Messverfahren nach Brinell (HB) bei 12% Feuchte.

Je dichter das Holz, desto harter ist es und umso mehr «arbeitet»
es auch.
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Harte verschiedener Hblzer

sehr weich Pappel, Weide, Balsa

Erle, Kiefer (auch Foéhre genannt),

B Fichte, Tanne
mittelhart Nussbaum, Birke, Limba, Kastanie, Lar-
che, Birnbaum, Apfelbaum
Eiche, Esche, Robinie, Rotbuche, Ahorn,
hart

Kirschbaum, Ulme

Aufgrund der Harte, aber auch der Biegefestigkeit werden z.B. Schaufelstiele, Beil-
stiele aus Eschenholz gefertigt.
5.3.4. Biegefestigkeit

Die Biegefestigkeit ist der Widerstand von Holz gegen Bruch bei Biegebeanspru-
chung. Die Biegefestigkeit ist in erster Linie eine Folge der Holzfaserlange. Holzer
mit langen Fasern z.B. Esche, sind biegsamer als kurzfaserige Holzer z.B. Buche.

{

Abbildung 66: Biegefestigkeit (Quelle: HIS)

Durch die Biegung entsteht in einem Trager eine Zugzone, eine Druckzone und
bei der Auflagestelle Schubkrafte.

Beispiele:

Balken, Sparren, Pfetten
GeruUstbretter
Tragersysteme

Brett- und Balkenschichtholz

5.3.5. Druckfestigkeit

Die Festigkeitswerte von Holz sind je nach Holzart und Faserrichtung unterschied-
lich und hauptsachlich von folgenden Eigenschaften abhangig:

e Regelmassigkeit des Faserverlaufes
e Dichte des Holzes

e Wassergehalt

e Holzart und Holzmangel

Mit der Druckfestigkeit wird der Widerstand beschrieben, wenn Holz durch Druck
parallel oder senkrecht zur Faserrichtung beansprucht wird.
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Abbildung 67: Beispiele zu

Druckfestigkeit parallel zur
Faserrichtung (Quelle: HIS)

Parallel zur Faserrichtung

Grosse Tragfahigkeit bei kurzen, zentrisch gedrickten Tragelementen.
Beispiele:

e Teile von Fachwerken
e Kurze Pfosten
e Unterlagen, Fullhdlzer

Je schlanker (langer und dunner) ein Stab wird, umso leichter ist ein seitliches
Ausknicken moglich. Die Tragfahigkeit wird kleiner.

Beispiele:

e Pfosten, Stutzen
e Streben
e Teile in Fachwerken

Quer zur Faserrichtung

Rechtwinklig zur Faserrichtung besitzt das Holz nur eine kleine Tragfestigkeit. Sie
wird durch ein Vorholz in bescheidenem Ausmass verbessert.

Beispiele:

e Balkenauflager
o Tragerauflager, Pfosten, Streben, Sattel, usw.

&

Abbildung 68: Beispiele zu Druckfestigkeit quer zur Faserrichtung (Quelle: HIS)

5.3.6. Zugfestigkeit

Die Zugfestigkeit ist der Widerstand des Holzes gegen die Trennung seiner Faser
in der Langs- oder Querrichtung durch Zerreissen oder Abreissen.

Parallel zur Faserrichtung

Die Zugfestigkeit parallel zur Faser ist gleich wie Druckfestigkeit parallel zur Faser,
nimmt jedoch bei zunehmender Stablange nicht ab.
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Abbildung 70:Zugfestigekti
quer zur Faserrichtung
(Quelle: HIS)

Abbildung 69: Zugfestigkeit parallel zur Faserrichtung (Quelle: HIS)

Beispiele:

e Teile von Fachwerken
e Hangepfosten, Zugstabe

Astigkeit vermindert Zugfestigkeit.

Quer zur Faserrichtung

Die Querzugfestigkeit ist sehr gering. Schwindrisse, Schalrisse und Harzgallen ver-
schlechtern die Festigkeit in diese Beanspruchungsrichtung noch zusatzlich. Des-
halb muss eine Querzugbelastung unbedingt vermieden werden.

Diese Beanspruchungsart ist nie zulassig!

5.3.7. Scherfestigkeit

Das Holz wird in Faserrichtung auf Absche-
ren beansprucht. Die entsprechende Fes-
tigkeit ist gering, und ein allfélliger Bruch tritt
ohne vorgangige Verformungen plotzlich
ein.

Abbildung 71: Scherfestigkeit (Quelle: HIS)
Beispiele:

¢ Vorholz beim Strebenversatz
e Vorholz bei Ringdubel usw.
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5.3.8. Torsionsfestigkeit

Das Holz wird auf Verdrehen beansprucht. Um
eine Torsion aufnehmen zu kénnen, muss eine ein-
seitige Einspannung erfolgen kdénnen. Die Torsi-
onsfestigkeit gibt in diesem Fall die Belastung an,
bei welcher das Bauteil versagt.

/

Abbildung 72: Torsionsfestigkeit
e Sperzielle Balkenlage (Quelle: HIS)

e Bewegliche Bauteile (Masten, Stutzen etc.)
e Baum bei Sturm

Beispiele:

5.3.9. Spaltfestigkeit

Schlagt man beispielsweise einen Nagel in ein Bauteil, wird die Spaltfestigkeit des
Holzes beansprucht. Bei der Spaltfestigkeit wird der Widerstand beschrieben, den
das Holz dieser Auftrennung entgegensetzt.

Abbildung 73: Beispiele Spaltfestigkeiten (Quelle: HIS)

1 Radial: gut spaltbar
2 Langs: nicht spaltbar
3 Tangential: schwer spaltbar

Die Spaltbarkeit des Holzes hangt hauptsachlich von der Lange und Gradlinigkeit
der Fasern ab. Eingewachsene Aste oder hoher Harzgehalt vermindert, grosser
Feuchtigkeitsgehalt erhéht die Spaltbarkeit.

5.3.10. Dauerhaftigkeit

Die naturliche Dauerhaftigkeit beschreibt die Widerstandsfahigkeit von Holz ge-
genUber ebenfalls naturlichen, schadlichen Komponenten wie beispielsweise Pil-
zen, Insekten oder der Witterung.

Das Kernholz und das Splintholz unterscheiden sich in ihrer Struktur und ihren Ei-
genschaften, was zu unterschiedlicher Dauerhaftigkeit fuhrt.
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Kernholz enthalt spezielle Substanzen wie Extraktstoffen (Begleitstoffe) und eine
héhere Konzentration von Tanninen und Phenolen, welche dazu dienen, das Holz
vor Schadlingen, Pilzen und Faulnis zu schutzen. Dadurch machen sie das Kern-
holz widerstandsfahiger gegenuber Zersetzung. Durch das Vorhandensein von
Nahr- und Reservestoffen im Splintholz ist dieses anfallig fur einen Befall durch
Schadorganismen. Es wird daher leichter zersetzt als Kernholz.

Holzarten werden in folgende Dauerhaftigkeitsklassen eingeteilt:

1 sehr dauerhaft
2 gut dauerhaft

3 massig dauerhaft
4 gering dauerhaft
5 nicht dauerhaft

Hinzu kommen noch Zwischenstufen. Dauerhaftigkeitsklasse 3—4 bedeutet somit
«massig bis gering dauerhafty.

Die naturliche Dauerhaftigkeitsstufe 1 erreichen nur auslandische Holzarten, meist
Tropenhdlzer wie Cumura oder Teak. Die Robinie wird in der Dauerhaftigkeits-
klasse 1-2 gelistet und ist somit die dauerhafteste einheimische Holzart.

Die wichtigsten einheimischen Holzarten werden gemass Holzbautabellen (HBT 1
2021, Lignum) in folgende Klassen eingeteilt:

Fichte 4

Tanne 4

Larche 3—4 (Nur das Kernholz)
Douglasie 3-4 (Nur das Kernholz)
Kiefer 3-4 (Nur das Kernholz)
Buche 5

Esche 5

Edelkastanie 2 (Nur das Kernholz)
Eiche 2-4 (Nur das Kernholz)

Der Splint wird bei allen einheimischen Holzarten der Dauerhaftigkeitsklasse 5 zu-
geordnet.
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5.3.11. Farbe

Die Holzfarben sind, im Gegensatz zu den eindeutig klaren Farben unserer techni-
schen Zeit, immer stark durch deutliche Anteile an warmen Farbténen wie braun,
rot und gelb gebrochen.

Die Farben entstehen durch eingelagerte Farb- und Gerbstoffe und sind vielfach
typische Merkmale einzelner Holzarten.

Im Alter dunkeln die meisten einheimischen Hoélzer nach, wahrend tropische Holzer
mit intensiven Farbtonen verblassen.

5.3.12. Feinheit

Man spricht von Feinheit, wenn die Struktur des Holzes ein gleichmassiges Geflge
zeigt, und Poren, Jahrringe und Markstrahlen von Auge kaum zu erkennen sind.
5.3.13. Maserung/Textur

Je nach Schnittart sprechen wir von schlichter, gespiegelter oder gefladerter Ma-
serung.

Auch die Holzarten unterscheiden wir nach Maserungen:

e schlichte Maserung (Ahorn, Linde)

e gestreifte Maserung (Sapelli)

e gefleckte Maserung (Vogelaugenahorn)

e geflammte Maserung (abholzige Stamme)
e gewimmerte Maserung (Birke)

5.3.14. Geruch

Jede Holzart hat ihren bestimmten Geruch, der von organischen Stoffen hervorge-
rufen wird:

e Harzen

e Olen

o (Gerbsaure
e Terpentin

5.3.15. Akustik

Trockenes und feinjahriges Holz ist ein guter Schallleiter mit guter Schwing- und
Resonanzfahigkeit. Feinjahrige Fichten werden daher fur die Herstellung von Mu-
sikinstrumenten verwendet.

Weiches Holz kann im Gegensatz zu harten und glatten Baustoffen mehr Schall
absorbieren (schlucken) und eignet sich daher flr den Innenausbau, wo gute akus-
tische Bedingungen erforderlich sind (Konzertraume, Kirchen).
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5.4. Holzarten
(Quellen: proHolz Austria, Bollinger Furniere AG, WaldSchweiz, Holzatlas)

Im Folgenden werden die wichtigsten Holzarten der Schweiz, welche in der Holz-
industrie verarbeitet werden, eingefthrt. Bei allen Tatigkeiten — nicht nur beim Be-
saumen — in der Holzindustrie ist es zentral, dass Sie die Holzarten erkennen und
insbesondere auch ihre Eigenschaften kennen. Nur so kénnen Sie beurteilen, wel-
che Holzart sich fur welchen Verarbeitungszweck eignet.

Es wird zwischen Nadelholzern und Laubhdlzern unterschieden. Gesamtschwei-
zerisch liegt der Nadelholzanteil bei rund 68% (Quelle: Jahrbuch Wald und Holz
2022). Die Fichte ist mit einem Anteil von 43% die haufigste Baumart im Schweizer
Wald. Besonders haufig ist sie in den Voralpen und den Alpen. Die weiteren Haupt-
baumarten sind die Buche mit 18% und die Tanne mit 15%, gefolgt von L&rche
(6%), Esche (3.5%) und Ahorn (3%).

5.5. Nadelholzer

Nadelbaume sind die alteren und deshalb weniger artenreichen, baumférmigen
Vertreter der Holzpflanzen und gehoéren im Pflanzensystem zu den nacktsamigen
Pflanzen. Gemeinsames Merkmal sind nackte, nicht von einem Fruchtknoten um-
schlossene Samenanlagen. Nadelbdume haben nadel- oder schuppenférmige
Laubblatter, die, von wenigen Ausnahmen abgesehen (z.B. Larche), mehrjahrig
immergrun sind. Es gibt weltweit ca. 800 Arten.

Nadelwalder und Nadelgeholze wachsen bis in hohere Lagen und bilden in etwa
1800-2300 m 0. M. die Waldgrenze (Baumgrenze).

Folgende Nadelhdlzer werden in der Schweiz eingeschnitten:

e Fichte

e Tanne

e Fohre (Kiefer)
e Larche

e Douglasie

o  Weymouthsféhre
e FEibe

o Arve (Zirbelkiefer)
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Botanischer Name:
Picea abies

5.5.1. Fichte (Rottanne)

Die Fichte («Rottanne») besiedelt fast alle waldfahigen Standorte und dominiert
Uber einen weiten Standortbereich. Unter dem Einfluss des Menschen ist die Fichte
in der Schweiz besonders in tieferen Lagen Uber ihr natUrliches Areal hinaus ver-
breitet.

In den subalpinen Lagen ging dagegen nach den Kahlschlagen bis Ende des 19.
Jahrhunderts und der folgenden naturlichen Larchenausbreitung der Fichtenanteil
vielerorts zurtck. Die Verbreitungsschwerpunkte liegen heute in den Regionen Al-
pen, Voralpen und im westlichen Jura. Selten ist die Fichte nur im Stdtessin sowie
in der Region Genf.

Die vertikale Verbreitung erstreckt sich von 250 bis dber 2200 m 0.M. Deutlich
hoher steigen nur Larche, Arve und Bergféhre. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

e Langschaftiger, gerader, vollholziger Stamm, bis 40 m, & bis 120 cm.

o Flachwurzel, weitreichender Wurzelteller

e Rinde rétlich-braun, dinnschuppig

e Krone spitzkegelformig, Aste quirlférmig auf gleicher Hohe, eher hangend

e Nadeln 10-15 mm lang, spitz, leicht stechend, im Querschnitt vierkantig,
rings um den Zweig angeordnet.

e Zapfen 10-15 cm lang, zuerst aufrecht in rétlicher, spater hangend in hell-
brauner Farbe, nach der Samenreife als Ganzes abfallend.

Vorkommen:

e FEuropa

Technologische Eigenschaften:

e Sehr weiche, leichte, aber tragfeste und gut bearbeitbare Holzart
Ungeschutzt im Freien nur begrenzt dauerhaft

Schwer zu impragnieren

Harzhaltig

Darrdichte (pa)- 300... 430... 640 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  330... 470... 680 kg/m?
Rohdichte (Dgrar): 700... 800... 850 kg/m?

Struktur:

e Splint und Kern nicht zu unterscheiden

e Jahrringe leicht erkennbar

e Fruhholz hellgelblich, Spatholz rétlich-gelb
e Ubergang von Frih- zu Spatholz allmahlich
e Holz mit Seidenglanz
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Verwendung:

¢ Innenkonstruktionen, Dachstuhle, Decken, Wande
e Verleimtes Brettschichtholz, Sperrholz

e  Mobel, Instrumente

e Papier- und Zelluloserohstoff

e Fassaden, Schindeln

e Schal- und Paletten Holz
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Botanischer Name:
Abies alba

5.5.2. Tanne (Weisstanne)

Das natdrliche Verbreitungsgebiet der warmeliebenden und frostempfindlichen
Tanne ist in den mittel- und stdeuropaischen montanen Waldern (Mittelgebirgs-
stufe) viel enger begrenzt als dasjenige der Fichte, was auf ihre geringere Standort-
toleranz schliessen lasst. Die Tanne bevorzugt gut mit Wasser versorgte Boden; in
Einzelfallen findet man sie jedoch auch auf trockenen Standorten (z.B. im Wallis).

In der Schweiz kommen Tannen vor allem im westlichen Jura, dem zentralen Mit-
telland und den Voralpen vor. Einige Gebiete sind vollstandig frei von Tannen (En-
gadin, Rheinwald, Obergoms, Mattertal, Region Davos, Teile des Sudtessins),
wahrend sie andernorts besonders dicht wachsen (Emmental, Napf).

Die meisten Tannen wachsen in einer Hohe von 600 bis 1200 m U.M.; der hdchste
Tannenanteil ist zwischen 800 und 1000 m .M. zu finden.

Die Tanne gedeiht bis in héhere Lagen und wachst in den sudlichen Alpentélern
weiter nach oben als im Norden. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

e Langschaftiger, gerader, vollholziger Stamm, 40-50 m hoch, @ bis 120 cm.

e Starke Pfahlwurzel, Rinde silbergrau, in der Jugend glatt, im Alter eher rissig
und gefeldert, mit Harzbeulen

e Krone pyramidenformig, jedoch nicht so spitz wie die Fichte, Aste weniger
hangend, eher horizontal abstehend

e Nadeln 15-30 mm lang, flach, Oberseite dunkelgrin, unten mit 2 weissen
Strichen, am Astchen gescheitelt angeordnet, nicht stechend.

e Zapfen 10-16 cm lang, aufrechtstehend, auf dem Baum abschuppend, zu-
rick bleibt die Spindel, die erst viel spater abfallt.

Vorkommen:

e  Mittel- und Sudeuropa

Technologische Eigenschaften:

e Sehr weiches, leicht bearbeitbares Holz

e Ungeschutzt im Freien nur begrenzt dauerhaft
e  Gutimpragnierbar.

e Nicht harzhaltig

Darrdichte (pa,): 330...410... 710 kg/m®
Rohdichte (p12..15):  350... 450... 750 kg/m?
Rohdichte (Dgrar): 800... 880... 950 kg/m?

Struktur:

e  Splint und Kern nicht zu unterscheiden

e Jahrringe deutlich erkennbar

e Ubergang vom fast weissen Friihholz zum braunlichen Spatholz (mit violettem
Schimmer) markant

e Keine Harzkanale

e Holz mattglanzend.
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Verwendung:

e Innenkonstruktionen

e  Mobel

e Aussen impragnierte Verkleidungen
e Papier-Rohstoff

e Unterkonstruktionen

e Schal- und Paletten Holz
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Botanischer Name:
Pinus silvestris

5.5.3. Féhre

Das naturliche Verbreitungsgebiet der Waldfohre liegt in den Tiefebenen Europas
und Nordasiens. Als Pionierpflanze ist sie sehr anspruchslos, was die Bodenquali-
tat anbelangt, bendtigt dafur aber sehr viel Licht. So kann sich die Waldféhre nur
auf Extremstandorten dauernd gegen andere Arten durchsetzen.

Ihre naturlichen Verbreitungsgebiete in der Schweiz sind die Zentralalpen, die
Nordostschweiz und der Jura. Den grossten Anteil weist die Waldféhre im Wallis
auf, wo auch die ausgedehntesten zusammenhangenden Bestande vorkommen.

Die Waldféhre wachst stellenweise bis auf 2100 m 0.M.; 80% wachsen jedoch in
Hohenlagen unterhalb 1200 m U.M. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

e Als Waldbaum mit geradem Stamm bis 40 m hoch, @ 50 bis 80 cm

e Herz- bis Pfahlwurzeln. Féhren im Freistand oder Gebirge sind oft krumm und
knorrig

¢ Rinde am Stammfuss grobborkig, graubraun und rissig,

e Trennschicht der Borke ist aschgrau. Im oberen Teil ist die Rinde eher glatt,
orangefarben.

e Kuppelkrone, Aste unregelméssig, quirlférmig, waagrecht oder nach oben
gerichtet.

e Nadeln 2-7 cm lang, spitzig, gedreht, grinblau, zu zweit an den Kurztrieben.

e Zapfen 3-7 cm lang, mit Stiel, eiférmig, graubraun- matt, fallen nach einigen
Jahren ab.

Vorkommen:

Europa

Balkan
Nordwestasien
Nordamerika

Technologische Eigenschaften:

e L3&sst sich leicht und rasch trocknen.
e Weiche und gut bearbeitbare, verleimte Holzart, leicht zu impragnieren.
¢ Im Freien ungeschutzt nicht dauerhaft (anfallig auf Pilze).

Darrdichte (pa)- 300... 490... 860 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  330... 510... 890 kg/m?
Rohdlichte (Pgrn)- 750... 820... 850 kg/m?®

Struktur:

e Splint hellgelblich-weiss

e Kern rétlich

e Jahrringe gut erkennbar

e Scharfer Ubergang vom hellen Frilhholz zum dunkleren Spatholz
o \Viele Harzkanale

e Holztextur (Zeichnung) je nach Wuchsort verschieden intensiv

e Holz mattglanzend mit leichtem Balsamgeruch.
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Verwendung:

e Mobel (massiv oder furniert)
e Boden, Tafer, Fensterrahmen
e Aussenschalung

e Holzwolle

e Rohstoff fur Spanplatten

e Schal- und Paletten Holz
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Botanischer Name:
Larix decidua

5.5.4. Larche

Die Haufigkeit der Larche im Alpenraum entspricht nicht dem naturlichen Vorkom-
men. Infolge von Kahlschlagen und durch die Wiederbewaldung von Alpweiden
konnte die Larche ihr Areal um das 5- bis 20-fache ausweiten. Ihr heutiges Vor-
kommen in der Schweiz ist, abgesehen von Pflanzungen im Mittelland, zum Gross-
teil auf das Wallis, die Tessiner Gebirgstéler und das Bundnerland (Engadin, Muns-
tertal, Puschlav) beschrankt.

Obwohl die Larche eine breite 6kologische Amplitude (Optimalbereich) hat und in
jeder Hohenlage gedeihen kann, wachsen 73% der Larchen oberhalb von

1400 m U.M., zumeist an Steilhangen. Entscheidend fur die Verbreitung der Larche
ist ein grosses Lichtangebot. Langfristig wird sie von schattenertragenden Baum-
arten verdrangt, falls nicht Lawinen, Windwurfe, Erdrutsche und der Mensch neue
Kahlflachen fur die Verjungung schaffen. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

e Meist gerader Stamm 40m hoch, & 50 bis 100 cm

Pfahl- spater Herzwurzel.

Rinde rotbraun, an jungen Stammen glatt, im Alter sehr dick werdend und

langsrissig. Die Trennungsschicht der dicken Borke ist karminrot

e Die Krone ist diinnastig, im Bestand meist hoch oben angesetzt, Aste sehr
lang, waagrecht bis hangend

e Nadeln 2-3 cm lang, hellgrin, weich, glatt, mit stumpfer Spitze, buschelweise
20-40 Nadeln an Kurztrieben

e Zapfen 3-4 cm lang, eiférmig, frisch dunkelgrin spater hell- bis dunkelbraun

e Einzige Nadelholzart die im Spatherbst die Nadeln verliert

Vorkommen:

e Mitteleuropa

Technologische Eigenschaften:

o Weiche Holzart

e Leicht bearbeitbar

e Dauerhaft

e Splint massig

e Kern schlecht impragnierbar

Darrdichte (pa,): 400... 550... 820 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  440... 590... 850 kg/m?
Rohdichte (Dgrar): 750... 830... 900 kg/m?

Struktur:

e Splint gelblich

e Kern hellrétlich-braun

e Jahrringe deutlich erkennbar
e Spatholz markant braun

e Harzkanale im Holz

e Pragnante Textur

e Mattglanzend
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Verwendung:

e Konstruktionen und Verkleidungen innen und aussen
e Terrassenbodden

o Wasserbau

e Fassaden

o Mobbel

e Fensterrahmen

e Schindeln
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Botanischer Name:
Pseudotsuga
menziesif

5.5.5. Douglasie

Die forstwirtschaftlich bedeutenden Exoten kamen erstim 18. und 19. Jahrhundert
aus Nordamerika (z.B. Douglasie) und Asien in die Schweiz. Unter dem Druck ei-
ner allgemeinen Holznot setzte sich der Anbau von Exoten etwa Mitte des 19. Jahr-
hunderts auch im Wald durch, hatte aber hierzulande immer nur eine geringe Be-
deutung.

Ein kleiner Teil des Holzvorrates in der Schweiz entfallt auf Douglasien. Das Haupt-
vorkommen liegt im Mittelland, mit Schwerpunkt zwischen Laupen (BE) und Lenz-
burg (AG). Obwohl die Douglasie in Nordamerika bis auf 3000 m 4. M. wachst, ist
sie in Europa nur bis 900 m vertreten, zumeist auf massig geneigten Standorten.

Die Douglasie ist eine schnellwlichsige Baumart und gedeiht am besten auf nahr-
stoffreichen, tiefgrindigen, wenig frischen, lehmig-humosen Boden. Sie ist sehr
tolerant und wachst auf basischen bis sauren Boéden. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

e Langschaftiger, gerader & vollholziger Stamm bis 60 m hoch, & bis 150 cm

e Herzwurzel, weniger tief eindringend als Tanne

e Rinde erst dunn, glatt und grau

e Spater tiefrissige, dicke, korkige und graubraune Borke

e Krone im Alter breit, Aste lang, horizontal abstehend. Zweige hangend, auch
im Bestand stark astig

¢ Nadeln ahnlich wie bei der Tanne, aber Spitze nicht eingekerbt weicher und
elastisch. Zitronengeruch beim Zerreiben

e Zapfen zimtbraun, hangend, nach der Samenreife als Ganzes abfallend. Die
dreispitzigen Deckschuppen Uberragen die Fruchtschuppen weit

Vorkommen:

e WestkUste Nordamerika
e |In Europa kultiviert

Technologische Eigenschaften:

e  Holz mittelhart

e Massig dauerhaft im Freien

e Leicht bearbeitbar

e Splint méassig

e Kern schlecht impragnierbar.

Darrdichte (pa,): 320... 470... 730 kg/m®
Rohdichte (p12..15):  350... 510... 750 kg/m?
Rohdichte (Dgrar): 640... 720... 800 kg/m?

Struktur:

o  Splint fast weiss

e Kern rétlichbraun

e  Spatholz ziemlich breit und dunkel

e Jahrringe gut erkennbar

o Textur auffallig

e Harzkanale vorhanden

e Mattglanzend mit leichtem Harzgeruch
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Verwendung:

e Konstruktionen innen und aussen
e Fassaden

e Parkettbdden

e Terrassenbdden

e  Grubenholz

e Wasserbau

A
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Botanischer Name:
Pinus strobus

5.5.6. Weymouthsfohre

Die Weymouthsfohre, in Deutschland auch Weymouthskiefer oder Strobe genannt,
ist eine aus dem Nordosten Nordamerikas stammende Holzart, die bei uns haufig
angebaut wird. Sie ist die erste ausserkontinentale Holzart, die sich in der Schweiz
und in Deutschland eingeburgert hat und forstliche Bedeutung erlangte. Der Baum
verlangt zum guten Gedeihen in Mitteleuropa einen frischen, leicht feuchten Bo-
den. Erist ein raschwuchsiger Halbschattenbaum, der an das Klima keine grossen
Anforderungen stellt und gegen Frost ziemlich unempfindlich ist.

In der Schweiz sind Reinbestande selten. Wir finden sie hauptsachlich im Mittelland
und in tiefen Lagen der Voralpen angebaut. Sie steigt bis etwa 900 Meter hoch
und der reiche Nadelfall verbessert den Humus. Der Baum ist dem Rotwildverbiss
stark ausgesetzt und wird gerne vom Halimasch (Pilz) angegriffen. Junge Be-
stande leiden besonders unter dem Blasenrost, einem Rostpilz, der sich zwischen
Holz und Rinde festsetzt und meist zum Tode fuhrt. An vielen Orten musste des-
halb die Kultur der Weymouthsféhre aufgegeben werden. Sie eignet sich nur zum
Anbau in Mischung mit anderen Nadel- und Laubholzarten und nur auf ihr zusa-
genden Bdden. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

e Stamm meist gerade, vollholzig, bis 50 m hoch, & 60 bis 80 cm

e Pfahl- und Seitenwurzeln

¢ Rinde anfangs schwarzlich- grau, glatt, reisst spater langsrissig auf und bildet
eine tafelige Borke, dhnlich wie bei der Féhre

e Krone ist kegelférmig, Aste waagrecht, kranzweise wachsend

e Nadeln ca. 10 cm lang, dreikantig, weich, blaugriine Farbe, blschelweise
stets 5 beisammen

e Zapfen zimtbraun, hangend, etwas gekrummt, harzreich

Vorkommen:

e  Ostliches Nordamerika
e In Europa kultiviert

Technologische Eigenschaften:

e Holz sehr weich

o Wenig dauerhaft im freien
e Sehr leicht bearbeitbar

e Sehr gut zu trocknen

e Hoher Harzgehalt

e Schwindet wenig

e Reisst selten

e Sehr leicht

Darrdichte (pa)- 310... 370... 470 kg/m?
Rohdichte (piz..1s):  340... 400... 500 kg/m?
Rohdichte (pyw):  580... 650... 720 kg/m?

Struktur:

e Splint weiss bis gelbweiss
e Kern gelbbraun
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e Wenig Harteunterschied zwischen Fruh- und Spatholz
e Breite, gut erkennbare Jahrringe
e Harzkanale vor allem im Spatholz gut erkennbar

Verwendung:

¢ Innenkonstruktion mit geringer Beanspruchung (Tafer, Verkleidungen)
e Spielzeugherstellung

e Kunstschreinerei (Bsp. Holzschnitzerei, Holzbildhauerei)

e Bienenstocke

e Modellholz
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Botanischer Name:
Taxus baccata

5.5.7. Eibe

Die erheblichen Arealverluste der Eibe gehen zurick auf den Raubbau im Mittelal-
ter (Pfeilbogen- und Armbrustholz). In den letzten hundert Jahren haben Methoden
der modernen Waldbewirtschaftung und massiver Wildverbiss weitere Ruckgange
bewirkt. Heute wird die Eibe vom Forstdienst im Kampf gegen ihre naturlichen Kon-
kurrenten (Buche, Tanne) gefordert.

Die Hauptverbreitung der Eibe liegt in der Nordostschweiz und im Jura. Die dich-
testen Vorkommen sind im Gebiet, um das Hornli zu finden.

Der optimale Eibenstandort ist eine luftfeuchte (Steil-) Hanglage mit Seitenlicht zwi-
schen 600 und 800 m U.M. (wo auch Uber 50% der Eiben stocken). (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

Eibe kann eine Hohe bis 20 m und & bis 1.0 m erreichen. Sie altert extrem
langsam, ihr Holz ist langlebig, widerstandsfahig und gleichzeitig biegsam.
Samen, Rinde und Nadelwerk kénnen in geringen Mengen fur Menschen und
auch Saugetiere ausserordentlich giftig sein. Achtung bei der Holzverarbei-
tung!

Der Schaft ist hochstens bis 6m astfrei, meist spannrtckig und gekrimmt.
Tiefwurzler mit dichtem Wurzelwerk.

Die Rinde ist dunn, rotbraun, sich in kleine Schuppen ablésend.

Krone breit kegelférmig, im Alter ei- bis kugelférmig, haufig vom Grunde an
mehrstammig.

Nadeln ca. 1-3 cm lang, zugespitzt, oberseits dunkelgrin, etwas glanzend,
unterseits mit undeutlichen blassgrunen Streifen, 2-reihig an Seitenzweigen,
an aufrechten Zweigen schraubig stehend.

Aus den weiblichen Bluten entwickeln sich die Scheinbeeren mit einem 6-7
mm langen Samen im leuchtend roten Samenmantel (Arillus).

Vorkommen:

Europa
Asien
Nordamerika

Technologische Eigenschaften:

Sehr hartes Nadelholz

Sehr schweres Nadelholz

Gering schwindend

Zah und sehr elastisch

Leicht bearbeitbar

Lasst sich gut messern und schalen (Furnier)
Einfach beiz und lackierbar

Darrdichte (pa)- 480... 660... 870 kg/m?
Rohdlichte (p12..15):  550... 700... 980 kg/m?
Rohdichte (Dgrn): 1000... 1050... 1100 kg/m?
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Struktur:

e  Splint gelblichweiss
e Kernholz braunlich, rotbraun, orangebraun, auch mahagonifarbig oder in vio-

lett Gbergehend
e Feinjahrig
e Jahrringe sind durch dunkle, meist wellig verlaufende Spatholzlinien sichtbar.
e Harzfrei
Verwendung:
e  Furnier
e Bogen- und Armbrustbau
e Mobbelbau

e Kunstschreinerei (Bsp. Holzschnitzerei, Holzbildhauerei)
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5.5.8. Arve (Zirbelkiefer)

Botanischer Name: Die Arve wachst in der Schweiz zur Hauptsache im Engadin und in den sudlichen

Pinus cembra Walliser Seitentalern. Uber 80% gedeihen oberhalb von 1800 m (.M. (die Halfte
gar oberhalb von 1960 m 0.M.); die untere Arealgrenze wird durch die gréssere
Konkurrenzkraft der Fichte bestimmt.

Die héchststeigende Baumart Europas (in der Schweiz bis 2585 m .M., ob Saas
Fee) ist zugleich auch jene, die am haufigsten auf stark sauren Boden gefunden
werden kann.

Das Verbreitungsgebiet der Arve in der Schweiz wurde wahrend der vergangenen
Jahrhunderte durch grossflachige Alpweiderodungen und Kahlschlage zur Gewin-
nung von Holz stark vermindert. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

e Bis zu 20 m hoher Baum mit & bis 0,4 m, selten gut gewachsen.

e Die Rinde ist in der Jugend glatt bei Arve und graugrin, spater graubraun
und etwas warzig, im Alter dick, graubraun und rissig.

e Die zahlreichen starken Aste haben geringe Abstande zueinander.

e Aus diesem Grund ist die Krone der Arve bei alten Bdumen unregelmassig.
Die derben Nadeln, zu funft sitzend, sind vier bis acht cm lang, dreikantig
und unten blaulich.

e Die kugeligen, oft eiformigen Zapfen benotigen drei Jahre bis zur Reife.

e Die Samen (Arvennusschen) sind essbar.

Vorkommen:

e Europaisches Gebirge

Technologische Eigenschaften:

e Holz sehr weich, faserig und leicht

Gut bearbeitbar

Geringe Rissbildung beim Trocknen, schnell trocknend
e Nicht dauerhaft im Freien

Darrdichte (Da): X... X... X kg/m?
Rohdichte (p12..15):  430... 470... 500 kg/m?
Rohdichte (Dgrar): X... X... X kg/m?

Struktur:

o Splint gelbweiss

o Kern hellrétlich

e Eingewachsene Aste dunkelrotbraun

e Ubergang vom Frih- zum Spétholz allmahlich und unscharf
e  Geringer Spatholzanteil

e Jahrringe im Allgemeinen fein, Holz seidenglanzend

o Ausgepragter Balsamgeruch
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Verwendung:

e Innenausbau (Bsp. Tafer, Fensterrahmen)

e Mobbel

o (Gefasse

e Kunstschreinerei (Bsp. Holzschnitzerei, Holzbildhauerei)
e Drechslerei

e Furnier
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5.6. Laubholzer

Laubbaume sind die artenreicheren, baumférmigen Vertreter der Holzpflanzen mit
meist flachigen Blattern. Die Laubbaume gehoren zu den bedecktsamigen Pflan-
zen, da die Samenanlage nicht frei zuganglich, sondern von einem Fruchtknoten
umschlossen ist. Laubbaume haben quirlig, gegenstandig oder wechselstandig
angeordnete Blatter, die in unserer Klimazone meist einjahrig, das heisst winter-
kahle, laubabwerfende Baume sind. Weltweit gibt es ca. 2407000 Arten.

Laubbaume und Laubmischwalder wachsen in den mitteleuropéaischen Tieflagen
und in den Mittelgebirgen bis 1000 m U. M., in den Alpen bis1350 m 4. M.

Folgende Nadelholzer werden in der Schweiz eingeschnitten:

e Buche
° Eiche
e Esche
e Ahorn
e FErle

e Linde

e Kirschbau
e Nussbaum
e Edelkastanie

e Ulme

e Birke

e Platane

o Zitterpappel
e Robinie
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Botanischer Name:
Fagus sylvatica

5.6.1. Buche (Rotbuche)

Die von Natur aus konkurrenzstarke Buche musste im Verlauf der letzten Jahrhun-
derte aus wirtschaftlichen Grunden vielerorts verschiedensten Nadelbaumarten
(vor allem der Fichte) weichen. Obwohl sie heute im Mittelland nur noch einen An-
teil von 19% an der gesamten Gesamtstammzahl hat, ist die Buche in der kollinen
bis unteren montanen Stufe (Hugellandstufe) die haufigste Baumart. Den héchsten
Buchenanteil weist der ¢stliche Jura auf; ausgedehnte reine Buchenwalder finden
sich vor allem im Gebiet um Liestal/ Dornach und stellenweise im Tessin.

Naturlicherweise frei von Buchen sind niederschlagsarme Alpentaler mit kontinen-
talem Klima.

Die grosse Standortstoleranz der Buche wird durch vernasste Boden und Hohen-
lagen ab 1300 m U.M. eingeschrankt. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

e Mittelgrosser Baum bis 40 m hoch, & bis 1,40 m

e Auf guten Standorten vollholzige und gerade Stamme, an schlechten Stand-
orten neigt sie zu Krumm- und Gabelwuchs

e Anfangs Pfahlwurzel, spater Herzwurzel mit starkeren Seitenwurzeln.

e Rinde erst graugrun, glatt, dann weissgrau bis silbergrau, teilweise mit weis-
sen Flecken

e Krone machtig, je nach Standort hoher oder tiefer angesetzt, Aste weitausla-
dend, waagrecht abstehend

e Blatter 5-10 cm lang, dunkelgrin, Unterseite etwas heller, oval und ein we-
nig zugespitzt

e Fruchte sind drei kantige, glanzend braune Buchnusse

Vorkommen:
e FEuropa
Technologische Eigenschaften:

o  Sehr hart, schwer und gut biegbar

e Je nach Wuchsbedingungen gut bearbeitbar

e Schlechte Dauerhaftigkeit im Freien

e Dauerhaftigkeit kann durch Impragnierung verbessert werden
¢ Innere Spannungen, welche durch Dampfen gelost werden

e  Erhalt durch Dampfen eine rétliche Farbe

Darrdiichte (pa): 490... 680... 880 kg/m?
Rohdichte (piz..15):  540... 720... 910 kg/m®
Rohdichte (Dgrar): 820... 1070... 1270 kg/m?

Struktur:

e  Zerstreut- und feinporig

e  Splint und Kern meist gleichfarbig hellgrau
e Jahrringe massig sichtbar

o Teilweise mit rotbraunem Falschkern

o Glanzende Markstahlen sichtbar (Spiegel)
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Verwendung:

e Mobel
e Parkett
e  Furnier

e Spielwaren

o  Werkbanke

e Bahnschwellen
o Werkzeugstiele
e |Leimholz

., - ;", S “- n <

522
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Botanischer Name:
Quercus petraea
(Traube)

Quercus robur
(Stiel)

5.6.2. Eiche (Stiel- und Traubeneiche)

Die Traubeneiche ist in der Schweiz starker verbreitet als die Stieleiche. lhre
Hauptvorkommen liegen im Mittelland, Jura, Wallis und Tessin. Die Stieleiche hat
dank der Ausbildung von Lokalrassen mit sehr unterschiedlichen Standortanspri-
chen in Europa ein sehr grosses Verbreitungsgebiet. Alle Rassen benoétigen aber
viel Licht und eine lange, warme Vegetationsperiode.

Die Traubeneiche meidet schwere Boden und Spatfrostlagen, ertragt aber mehr
Trockenheit als die Stieleiche, was dazu fuhrt, dass man jene etwas 6fter an Han-
gen und weniger am Hangfuss oder in Ebenen findet. Auch beztglich Nahrstoffver-
sorgung ist sie weniger anspruchsvoll und besiedelt haufiger massig saure Boden
als die Stieleiche.

Im westlichen Mittelland ist der Anteil der Traubeneiche am gréssten (6% aller
Waldbdume). Da die Traubeneiche hohe Temperaturen im Sommer braucht, findet
man sie — wie die Stieleiche — in der kollinen bis submontanen Stufe; allerdings in
etwas hoheren Lagen als diese. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

e Beide Arten eher mittelgrosse Baume, 30-40 m hoch, & bis 200 cm

e Meist gut gewachsener Stamm

e Inder Jugend lange Pfahlwurzel, spater feste Herzwurzeln

¢ Rinde ist grau-braun bis grunlich-braun, dickborkig, quer- und langsrissig

e Eichenrinde enthalt Tannin (Gerbsaure)

e Krone ziemlich gross mit weitverzweigten Asten

o Blatter verkehrt eiférmig, 4 bis 10 cm lang, tiefe Einbuchtungen, dunkelgrin

o Stieleiche kurzer Blattstiel

e Traubeneiche sichtbar langer

e Fruchte sind die Eicheln, hellgran in Fruchtbechern

e Die Eicheln der Stieleiche haben einen langen Stiel und sind langlich

e Die Eicheln der Traubeneiche sind rundlicher und sitzen mit kaum sichtbarem
Stiel traubenartig auf dem Astchen

e Achtung bei der Holzverarbeitung!

Vorkommen:
e FEuropa

Technologische Eigenschaften:

e Hartes, schweres Holz

e Dauerhaft im Aussenbereich

o  Sehr widerstandsfahig

e Splint selten verwendbar

e Trocknung zeitaufwandig

e  Gefahr von Verfarbungen wegen Gerbsaure in Kombination mit Metall

Darrdichte (pa)- 390... 650... 930 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  430... 690... 960 kg/m?
Rohdlichte (Pgrn)- 650... 1000... 1160 kg/m?
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Struktur:

e Ring und grobporig

e Splintholz gelbweiss

e Kernholz gelbbraun, oft auch graubraun mit grinlichem Schimmer
e  Sehr vielféltige Textur

e Jahrringe sehr gut erkennbar

e Breite, gut sichtbare Markstrahlen (Spiegel)

Verwendung:

e  Konstruktionsholz innen und aussen
e Tiefbau, Wasserbau, Brlckenbau

e  Mobel

e Parkett
e  Furnier
e Fasser

e Bahnschwellen
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Botanischer Name:
Fraxinus excelsior

5.6.3. Esche

In Europa hat die Esche ihren Verbreitungsschwerpunkt im nérdlichen Alpenvor-
land. Man findet sie meist in der kollinen und submontanen Stufe (Hugellandschaft)
auf Feuchtstandorten. Der Eschenanteil ist zwar im Mittelland und 6stlichen Jura
am hochsten, diese Baumart ist jedoch auch inneralpin weit verbreitet und fehlt
grossflachig nur im Oberengadin.

Die Esche gedeiht zu zwei Dritteln zwischen 400 und 800 m U.M. Sie bendtigt zum
guten Gedeihen reichlich Nahrstoffe und Wasser, meidet aber stagnierende Nasse
und besiedelt auch trockene Jurahange. (Brandli, 1998)

Leider kampft die Esche seit Jahren mit dem sogenannten Eschensterben, wel-
ches durch eingeschleppte Pilze und Insekten verursacht wird und zu einer starken
Reduzierung dieser Holzart fuhrt.

Kennzeichen Baum:

e Bisca. 35m hoch, & bis 100 cm

o Auf gutem Boden und im Bestand vollholziger Stamm, hoch hinauf astrein,
auf trockenen Boden Zwieselwuchs

e  Pfahlwurzel mit weitreichenden Seitenwurzeln

e Rinde glatt, grau-grunlich, im Alter dunkelbraun, langrissig und borkig

e Krone rund - oval, im Bestand hoch oben, im Freien tief angesetzt

e  Blatter sind dunkelgrun, unpaarig gefiedert, 9 bis 13 langlich, ovale Fieder-
blattchen, unregelmassig gezahnt

e Fruchte sind langliche, gelbbraune, meist einsamige Nusschen mit zungen-
formigem Flugel

Vorkommen:

e FEuropa
e \Westasien

Technologische Eigenschaften:

e Hartes, eher schweres Holz

e Zah und elastisches, diese Eigenschaften werden durchs Dampfen verstarkt
e  Gut bearbeitbar

o  Grosser Harteunterschied zwischen Fruh- und Spatholz

e Im Aussenbereich nur impragniert einsetzbar

Darrdichte (ps):  410... 650... 820 kg/m?
Rohdichte (pi2..15):  450... 720... 860 kg/m?
Rohdichte (Dyr):  600... 800... 1140 kg/m®

Struktur:

e Ring- und grobporig

e Rahmweiss bis hellbraune Holzfarbe

o Kaum farblicher Unterschied zwischen Splint- und Kernholz
e Kannim Alter dunkleren Falschkern entwickeln

e Jahrringe deutlich sichtbar

o  Gut sichtbare, grobe Textur
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Verwendung:

e  Konstruktionsholz innen
e Mobel

e Parkett

e Sportgerate

e Werkzeugstiele

e  Furnier
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Botanischer Name:

Acer pseudo
platanus (Berg)

Acer platanoides
(Spitz)

5.6.4. Ahorn (Berg- und Spitzahorn)

Der Bergahorn ist in der Schweiz weit verbreitet und besonders haufig im Jura, im
Ostlichen Mittelland und in den Voralpen. Das Hauptareal des Spitzahorns liegt im
eichenreichen Mischwald des Baltikums. Das mag auch die Erklarung dafur sein,
dass er in der Schweiz relativ sparlich vorkommt, denn diese liegt am Westrand
des Verbreitungsgebietes.

Die Hohenverbreitung des Bergahorns (300 bis 1700 m U.M.) ist vergleichbar mit
jener der Weisstanne. Der Bergahorn bevorzugt damit deutlich hohere Lagen als
die Buche. Sehr haufig gedeiht er - wie Esche und Spitzahorn - am Hangfuss, da
er feuchten, nahrstoffreichen Boden bevorzugt. Der Lichtbedarf des Bergahorns
liegt im mittleren Bereich. Er schatzt aber eine hohe Luftfeuchtigkeit und kommt
daher bis 1300 m 0.M. vermehrt an schattigen Nordlagen, dartber aber Uberwie-
gend an Sonnenhangen vor. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

e Bergahorn im Freistand kurzer Stamm, im Bestand hingegen vollholzig, bis
30 m hoch, & bis 120 cm, weit hinauf astrein, stark verzweigte, tiefgehende
Herzwurzeln. Der Spitzahorn erreicht in der Regel nicht die Grésse eines
Bergahorns.

e Krone bei beiden Baumen breit ausladend

e Rinde: Beim Bergahorn, erst glatt und grau, spater schuppige, braune bis
rotliche, abblatternde Borke. Beim Spitzahorn erst gelbgrau, spater schwarz-
lich, langsrissig, nicht abblatternd.

e Blatter: Beim Bergahorn sind dunkelgrtn, haben funf handférmige Lappen,
unregelmassig grob gezahnt, bis 20 cm lang. Das Spitzahornblatt hat die
gleiche Form, jedoch zugespitzt und ist scharf gezahnt, glattrandig mit abge-
rundeten Buchten.

¢ Ahorne haben Spaltfriichte, bei der Reife bilden sich zwei Teilfrlichte. Beim
Bergahorn stehen die beiden Samenfligel spitzwinklig zueinander, die des
Spitzahorns sind stumpfwinklig und sichelférmig.

Vorkommen:

e FEuropa
e Kleinasien

Technologische Eigenschaften:

e Hartes, eher leichtes Holz

e  Gut bearbeitbar

e  Schwer spaltbar

e Im Aussenbereich nicht einsetzbar

Darrdichte (pa,): 480... 590... 750 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  530... 630... 790 kg/m?
Rohdlichte (Dgrin)- 790... 970... 1040 kg/m?
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Struktur:

e  Zerstreut- und feinporig

e Sehr helles, hellgelb bis weisses Holz

e Kein farblicher Unterschied zwischen Splint- und Kernholz
e Kannim Alter dunkleren Falschkern entwickeln

e Jahrringe schwach bis mittelgut sichtbar

e Schwach sichtbare, feine Textur

Verwendung:

e Innenausbau (Bsp. Tafer, Fensterrahmen)

e Mobbel

o Parkett

e Instrumentenbau

e Kunstschreinerei (Bsp. Holzschnitzerei, Holzbildhauerei)
e Drechslerei

e  Furnier

s <2 e = & gt b
=S S DA e G o :l/‘}‘"é."" A "‘ T b3
< . n ¥ 4

—
72
3 £

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 146



Botanischer Name:
Alnus glutinosa

5.6.5. Erle

Optimale Bedingungen findet die Schwarzerle in den sommerwarmen, luftfeuchten
und grundwasserreichen Niederungen Nordosteuropas. Da sie von allen Baumar-
ten stehendes Wasser und Staunasse am besten ertragt, kommt sie vor allem auf
dauernd nassen Standorten mit ausreichender Basenversorg zur Herrschaft. Sol-
che Standorte sind in der Schweiz naturgemaéss nicht sehr haufig und im Mittelland
wurden sie zum grossten Teil entwassert.

lhre starkste Verbreitung hat die Schwarzerle trotzdem noch im Mittelland sowie
im Tessin. Diese Baumart der Tieflagen gedeiht zu 60% unterhalb 600 m U.M.

Die Schwarzerle besiedelt mehrheitlich ebenes Gelande, benotigt reichlich Nahr-
stoffe und ist wie die Buche gleichermassen auf basischen wie auf sauren Boéden
verbreitet.

Kennzeichen Baum:

o Mittelgrosser, meist tiefwurzliger Baum, 25-30 m hoch, @ 50-80 cm

e  Stammform zylindrisch, vollholzig

e Rinde zuerst glatt, grau-grunlich bis braun, spater langsrissig, schwarzbraun,
kleinschuppig

e Krone eilanglich bis pyramidenférmig, Aste waagrecht, ausgreifend, fein.

e Blatter 4-10 cm lang, wechselstandig angeordnet, mittel bis dunkelgran, in
den Nervenwinkeln rotgelbe, kurze Haarbuschel

e Fruchte, langgestielter Fruchtzapfen, erst grun und klebrig, dann Dunkel-
braun mit verholzten Deckschuppen

Vorkommen:

e Europa

Technologische Eigenschaften:

e Mittelhartes, leichtes Holz

e  (Gut bearbeitbar

e Wenig elastisch, leicht spaltbar

e Anféllig auf Verfarbungen

e Im Aussenbereich nicht einsetzbar

Darrdichte (pa)- 450... 510... 600 kg/m?
Rohdichte (prz..15):  490... 550... 640 kg/m®
Rohdichte (Pgrin): 800... 850... 930 kg/m?

Struktur:

e  Zerstreut- und feinporig, kaum sichtbar

e Blass gelblich orange bis rétliches Holz

e Kein farblicher Unterschied zwischen Splint- und Kernholz
e Jahrringe schwach erkennbar

o Auffallige Markstrahlen

o  Gleichmassige, feine Textur
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Verwendung:

o Mobel

e Kunstschreinerei (Bsp. Holzschnitzerei, Holzbildhauerei)
e Spielzeug und Kichengerate

e Modellbau

e Papier-Rohstoff

e  Sperrholz
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Botanischer Name:

Tilia cordata
(Winter)

Tilia platyphyllos
(Sommer)

5.6.6. Linde (Winter- und Sommerlinde)

Typisch fur die Verbreitung der Linden sind ehemalige Nieder- und Mittelwalder.
Die Winterlinde kommt hauptsachlich im 6stlichen Mittelland, den Féhntélern der
Nordalpen und auf der Alpensudseite vor. Die Sommerlinde bevorzugt sommer-
warme hugelige Landschaften und Laubmischwalder. lhr Areal reicht weniger weit
nach Norden, dafur weiter nach Suden als dasjenige der Winterlinde.

Da die Sommerlinde eine héhere Luftfeuchtigkeit bendétigt als die Winterlinde, fin-
det man sie vorwiegend im Jura, im Chablais und im Tessin. Die Sommerlinde, die
ihre Hauptverbreitung (90%) zwischen 420 und 1123 m (.M. hat, steigt in den
Alpen generell hdher als die Winterlinde.

Die kalkliebende Sommerlinde ertragt Trockenheit besser und gedeiht deshalb
eher an Steilhangen Uber 30°, als in der Ebene oder am Hangfuss.

Kennzeichen Baum:

e Langschaftiger Stamm im Bestand, kurz- und dickschaftig im Freistand,
bis 35 m hoch, @ bis 250 cm

o Pfahlwurzel, spater tiefgehende Seitenwurzel

e Rinde lange Zeit glatt, grau- grunlich, reich an z&hen Bastfasern

e Krone eiférmig, im Freistand tief angesetzt, umfangreich, im Bestand
hochangesetzt, aber klein

e Blatter klein, herzférmig, Sommerlinde unterseits rostrote Haarbuschel.

e Bllten gelblich, zwittrig, (Lindenblutentee)

e Fruchte, birnenférmiges Nusschen, meist zwei zusammen

Vorkommen:
e Europa

Technologische Eigenschaften:

e Weiches, leichtes Holz
e  Sehr gut bearbeitbar
e Im Aussenbereich nur impragniert einsetzbar

Darrdichte (pa)- 320... 490... 560 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  350... 530... 630 kg/m?
Rohdichte (Dgrar): 580... 730... 880 kg/m?

Struktur:

e Zerstreut-, feinporig, kaum sichtbar

e Weiss, gelbliches Holz

e Kein farblicher Unterschied zwischen Splint- und Kernholz
e Jahrringe schwach erkennbar

e (Gleichmassige, feine Textur
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Verwendung:

e Kunstschreinerei (Bsp. Holzschnitzerei, Holzbildhauerei)

e  Mobel

e Spielzeug
e Modellbau
e  Furnier

e Prothesen / Bienenkasten
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Botanischer Name:
Prunus avium

5.6.7. Kirschbaum

Der Kirschbaum wachst bevorzugt in der kollinen und submontanen Stufe (66%
der Baume) in Laubmisch- und Buchenwaldern. So findet man diese Baumart sel-
ten oberhalb von 1000 m .M., 50% der Kirschbaume stehen in Lagen unterhalb
von 600 m 0.M.

Am besten gedeiht er auf frischen, kalkreichen Béden und er bevorzugt ebenes
Gelande und Kuppenlagen. (Brandli, 1998)

Kennzeichen Baum:

Im Feld kurz-, im Bestand langschaftiger Stamm, bis 20 m hoch, @ bis 50 cm
Pfahl- oder Herzwurzel mit Seitenwurzeln.

Rinde anfangs braunlich- grau, glatt, glanzend. Im Alter schwarzliche, langs-
rissige Borke.

Krone ist hochangesetzt, unregelmassig, locker belaubt. Aufwartsstrebende,
stark verzweigte Aste.

Blatter wechselstandig, dunkelgrun, zugespitzt, dinn und schlaff, zwei rote
Drusen am Blattstiel.

Bluten zwittrig, 5 grosse, weisse Kronblatter, je 2—4 in Buscheln.

Vorkommen:

Europa
In allen Erdteilen kultiviert

Technologische Eigenschaften:

Eher hartes, mittelschweres Holz

Biegbar, gut zu bearbeiten

Sehr glatte Oberflachen bei Bearbeitung

Massig bis wenig geeignet fur den Aussenbereich

Darrdichte (pa,): 490... 550... 670 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  600... 630... 690 kg/m?
Rohdichte (Dgrar): 800... 850... 900 kg/m?

Struktur:

Zerstreut- bis halbring-, feinporig

Hellbraun rétlich, teilweise mit Grinstich

Dunkelt unter Lichteinfluss stark ab

Splint deutlich sichtbar, weisslich bis gelbgrau
Markstrahlen werden beim abdunkeln deutlicher sichtbar
Jahrringe gut sichtbar

Gut sichtbare, feine Textur

Verwendung:

Mdobelbau

Sichtbarer Innenausbau
Furnier

Drechslerei

Parkett
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Botanischer Name:
Juglans regia

5.6.8. Nussbaum (Europaisch)

Der europaische Nussbaum, auch Walnuss genannt, wachst auf humusreichen,
durchlassigen Bdden und braucht daftr ein mildes Klima. Er ist sehr empfindlich
auf Spatfrost und ist deshalb nur unterhalb von 1200m G.M. anzutreffen.

Im Schweizer Wald ist der Nussbaum nur selten anzutreffen, da er sehr viel Licht
bendtigt. Vereinzelt findet man ihn in Garten oder auf Obstplantagen. Auch eigene
Nussbaumplantagen existieren, allerdings nur selten in der Schweiz.

Dem europaischen Nussbaum sehr ahnlich ist der amerikanische Nussbaum. Er
zeichnet sich durch eine deutlich dunklere Farbe aus, hat allerdings sehr ahnliche
Eigenschaften. (Brandli, 1998)

Eigenschaften Baum:

e Im Wald schlank und astrein, bis 25 m hoch, @ bis 150 cm

e Feldbdume haben kirzere Stdmme

o Kraftige Pfahlwurzel mit Oberflachenwurzel

¢ Rinde anfangs glatt, glanzend, silbergrau bis rotbraun, spater langsrissig,
dunkelgrau.

e Krone im Wald schlank, hochangesetzt, im Freistand mehrere Hauptaste.

e Blatter unpaarig gefiedert, 5 bis 9 ovale, mittelgrine, ganzrandige Fieder-
blattchen.

e Bllten sind einhadusig; die mannlichen sind grunlich, hdngende, dickwalzige
Katzchen. Die weiblichen 2-5 Blutenstande haben je 2 sitzende Narben.

Vorkommen:

e FEuropa
e Nordwest und Sudwestasien

Technologische Eigenschaften:

o Mittelhartes, eher schweres Holz

e Beirichtigen Wuchsbedingungen gut biegbar

o  (ut bearbeitbar

e  Schwierig zu trocknen

e Wird oft gedampft eingesetzt

e Massig bis wenig geeignet fur den Aussenbereich

Darrdichte (pa)- 450... 640... 750 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  570... 680... 810 kg/m?
Rohdichte (Dgrn): 900... 950... 1000 kg/m?

Struktur:

e  Zerstreut- bis halbring-, grobporig

e Dunkelbraunes, graubraunes Holz

o  Gedampft teilweise mit leichtem Rotstich
e  Splint deutlich heller und sehr breit

e Jahrringe schwach, aber sichtbar

e (Grobe, wilde Textur
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Verwendung:

Mobelbau
Parkett
Furnier

Sichtbarer Innenausbau

Furnier
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Botanischer Name:
Casfenea sativa

5.6.9. Edelkastanie

Die Kastanie, deren Wildform aus Stdosteuropa und Kleinasien stammt, ist mit den
Eichenarten eng verwandt. In der Schweiz gedeiht sie zu 98% auf der Alpensud-
seite, sehr oft in grossen Reinbestanden. Die sparlichen Vorkommen auf der Al-
pennordseite sind meist in Gebieten mit mildem See- oder Féhnklima wie beispiels-
weise der Vierwaldstadtersee Region zu finden.

Die Kastanie wachst zu 85% in den wintermilden Lagen der kollinen/ submontanen
(Hugellandschaften) Stufe; 50% der Bestande unterhalb von 640 m U.M. lhre
hochste Baumgrenze liegt im Sopraceneri (ndrdlicher Teil des Kantons Tessin) bei
1250 m 4.M.

Diese warmeliebende Baumart gedeiht oft an steilen Sud- bis Westhangen, nicht
zuletzt, weil im Tessin die wenigen flachen Gebiete entwaldet sind. (Brandli, 1998)

Eigenschaften Baum:

e Mittelgrosser Baum, max. 20-30 m hoch, & bis 150 cm

o Erst Pfahlwurzel, spater starke Seitenwurzeln.

¢ Rinde erst olivbraun glatt, spater braungrau, netzférmig langsrissige Borke

e Krone im Freistand breitkronig, im Bestand schlank

e Blatter lanzettlich, gezahnt, kurzgestielt, Oberseite glanzend dunkelgrin, Un-
terseite heller, aber matt.

e Bllten einhdusig.
Mannlich: gelbliche Knduel in langen Ké&tzchen.
Weiblich: Grune, vielschuppige Hulle am Grund der ménnlichen Katzchen.

Vorkommen:

e  SiUd- und Mitteleuropa

Technologische Eigenschaften:

e Eher weiches, mittelschweres Holz

e  (ut bearbeitbar

e Aufwandige Trocknung

e  Gefahr von Verfarbungen wegen Gerbsaure in Kombination mit Metall
e  (Geeignet fur den Aussenbereich

Darrdichte (pa)- 530... 560... 590 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  590... 620... 680 kg/m?
Rohdichte (Dgrn): X... 1060... x kg/m?

Struktur:

e Ring-, grobporig

e Hell- bis lederbraunes Holz, auch graubraun.

e Splint weissgelblich

e Jahrringe gut sichtbar

o Kaum Markstrahlen sichtbar (Unterschied zu Eiche)
e Eher grobe, auffallige Textur
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Verwendung:

e Sichtbarer Innenausbau
e  Wasser- und Schiffbau
e  Konstruktionsholz

e Aussenwandschalung

e Mobel
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Botanischer Name:
Ulmus glabra

5.6.10. Bergulme

Die Bergulme ist in submontanen und montanen Lagen verbreitet. Sie fehlt gross-
flachig in subalpinen Hochtalern (z.B. Oberengadin). Relativ selten ist sie auch im
Wallis und im Tessin, das bereits an die Sudgrenze ihres Areals stosst. Der
Schwerpunkt der Verbreitung liegt in der Schweiz in den zentralen und 6stlichen
Vor- und Nordalpen und im mittleren Jura.

Trotz reichlichem Nachwuchs nehmen die Bestande infolge der todlichen Ulmen-
welke laufend ab. Zwei Drittel der Bergulmen wachsen in Laubmisch-, die Ubrigen
in Nadelwaldern. Am starksten verbreitet ist sie in der unteren Montanstufe. So
finden sich denn auch 98% in Lagen unter 1200 m U.M.

Die Bergulme stellt hohe Anspriche an den Nahrstoff- und Basengehalt des Bo-
dens. Sie wachst haufig an steilen Hangen oder am Hangfuss und meidet trockene
Lagen sudlicher Exposition. (Brandli, 1998)

Eigenschaften Baum:

e Stamm im Bestand langschaftig bis 30 m hoch, & 60 bis 100 cm

o Zuerst kraftige Pfahlwurzel, spater Herzwurzel, starke Wurzelanlaufe.

e Rinde langsrissig, dunkel- bis graubraune Borke, ahnlich der Stieleiche.

e Krone unregelmassige Form, Aste flach oder abwérts geneigt.

e Blatter dunkelgrun, kurz gestielt, untere Seite rauhaarig, am Grunde unsym-
metrisch, doppelt gesagt, am Zweigende oft dreizipflig.

e  BlUten zwittrig, rotlichviolett, kurzgestielt, in Kngueln. Bluht lange vor Lau-
bausbruch.

e Fruchte, zusammengedrickte Nusschen in der Mitte des Flugels.

Vorkommen:
e FEuropa
Technologische Eigenschaften:

e Hartes, eher schweres Holz

e Massig bis gut bearbeitbar

e  Gedampft gut zu biegen

e  Schwer spaltbar, zah

e  Schwierig zu trocknen

e Im Aussenbereich nicht einsetzbar
e Nicht geeignet zum Impragnieren

Darrdichte (pa,): 440... 640... 820 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  480... 680... 850 kg/m?
Rohdichte (Dgrn): 750... 850... 1050 kg/m?

Struktur:

e Ring-, grobporig

e Hell- bis mittelbraunes Holz, oft mit Grinstich
e Splint weissgelblich

e Jahrringe gut sichtbar

e Jahrringe sehr gut sichtbar

e Grobe, auffallige Textur
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Verwendung:

Sichtbarer Innenausbau

Mobel

Parkett
Furnier

Drechslerei
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Botanischer Name:
Betula verrucosa

5.6.11. Birke

Die Hauptverbreitung der Hangebirke liegt in der Schweiz auf der Alpensudseite.
Auch in den Alpen kommt sie gebietsweise haufig vor, in den Voralpen und im Jura
ist sie eher selten.

Die Halfte der Hangebirken gedeiht oberhalb von 990 m, wahrend ihre Obergrenze
in den Zentralalpen bei ungefahr 2000 m liegt. Von den Laubbaumen steigt nur die
Vogelbeere noch héher.

Verjungung und langfristiger Erhalt des Bestandes sind nur an Orten mit hohem
Lichtangebot moglich. Die Hangebirke wachst vorwiegend an Steilhangen und auf
sauren bis sehr sauren Boden. (Brandli, 1998)

Eigenschaften Baum:

e Mittelgrosser Baum, 20 bis 30 m hoch, @ bis 60 cm.

e Knolliger Wurzelstock mit stark verzweigten Seitenwurzeln.

¢ Rinde glanzend weiss, Korkhaut l6st sich in Bandern ab.

e Im Alter untere Stammteile schwarzborkig.

e Krone rundlich, aufwértsstrebende, licht belaubte Aste. Im Alter abgewdlbt
mit herabhangenden Zweigen.

e  Blatter dreieckig bis rhombisch, klebrig, dunn, zugespitzt, doppelt gesagt.

e Mannliche Bluten 1-3 ungestielte, hangende Katzchen, Tragblatter hell- bis
dunkelbraun, entstehen im Herbst.

e Weibliche Bluten gelblichgrtn, schlank, erst aufrecht an Kurztrieben, bluht
vor Laubausbruch.

e Das Fruchtzapfchen ist braun, die Fruchtschuppen umschliessen schitzend
das hellbraune Nusschen, das mit Flughauten ausgestattet ist.

Vorkommen:

e Europa
e Nordasien

Technologische Eigenschaften:

e Eher weiches, eher schweres Holz

e  (Gut bearbeitbar

e Zah, sehr elastisch

e  (Gut zu trocknen

e Nurimpréagniert fur den Aussenbereich geeignet

Darrdichte (pa,): 460... 610... 800 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  510... 650... 830 kg/m?
Rohdlichte (Dgrin)- 800... 850... 900 kg/m?

Struktur:

e  Zerstreut-, feinporig

e Blasses weissgelbliches Holz, spater teilweise mit leicht braunrétlichem Stich
e Splint fast identisch

e Jahrringe schwach, aber erkennbar

e  Markstrahlen kaum sichtbar

e  Schlichte, aber pragnante Textur
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Verwendung:

e Sperrholz

e Furnier
e Mobel
e Parkett
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Botanischer Name:
Platanus acerifolia

5.6.12. Platane

Die in Europa am meist verbreitete Platanenart ist die ahornblattrige Platane, eine
Kreuzung aus der Amerikanischen und der Orientalischen Platane. Durch diese
Kreuzung entstand ein besonders robuster, kaum gegen Frost, Bodenverdichtung,
Stadtklima und mechanische Verletzungen empfindlicher Baum.

Dank dieser Eigenschaften wird die Platane in der Schweiz sehr haufig in der stad-
tischen Landschaftspflege, in Parkanlagen, Géarten und fur Alleen eingesetzt. In der
freien Natur ist die Platane eher selten anzutreffen. (Brandli, 1998)

Eigenschaften Baum:

e Mittelgrosser Baum, bis 35 m hoch, @ bis 150 cm.

e Bewurzelung flach und weitausstreichend.

e Rinde erst graugrin, glatt, blattert bald ab, wird farbschillernd wie eine Land-
karte.

o Freie, alte Exemplare kénnen hohe, majestatische Kronen mit vertikal wach-
senden Asten entwickeln

e In Stadten (wegen Anfalligkeit auf Windbruch) werden Platanen meist regel-
massig zurtckgeschnitten, wodurch eine flache Krone mit horizontal wach-
senden Asten entsteht.

e Blatter handférmig, 3 oder 5 Lappen, ahnlich denen des Spitzahorns, nur
grosser und wechselstandig an den Zweigen angeordnet.

e BlUten hangend, zu Kugeln vereinigt, eingeschlechtliche Bluten hangen seit-
lich eines langen Stieles stockwerkartig Ubereinander.

Vorkommen:

e FEuropa
e Nordamerika

Technologische Eigenschaften:

e Mittelhartes, eher schweres Holz

e Eher schwierig bearbeitbar

e  Zah, schwer zu spalten

e Thermisch behandelt gut zu Furnier verarbeitbar
e Nicht fur den Aussenbereich geeignet

Darrdlichte (pa)- 380... 580... 650 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  420... 620... 680 kg/m?
Rohdichte (Dgrar): 820... 832... 850 kg/m?

Struktur:

e  Zerstreut-, feinporig

e Hell- bis mittelbraunes Holz

e  Gedampft mit Rotstich, mit der Zeit abdunkelnd

e  Splint deutlich heller, weissgelblich

e Jahrringe durch breitere Markstrahlen erkennbar

e Markstrahlen sehr gross, dominant und sehr gut sichtbar
e Auffallige, wilde, von Markstrahlen gepragte Textur
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Verwendung:

e  Spezialanwendungen im Mébelbereich
e  Dekoratives Furnier
e Drechslerei

o N LI E R R
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™
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Botanischer Name:
Populus tremula

5.6.13. Zitterpappel (Aspe)

Die Zitterpappel ist fast in ganz Europa vertreten und fehlt lediglich in Stdfrank-
reich, Westspanien und Sizilien. Optimal gedeiht sie in nordischen Mischwaldern
mit Waldféhre, Fichte und Birke

In der Schweiz trifft man die Zitterpappel haufig im Wallis, Tessin und Blndnerland.
Die Aspe, wie sie auch genannt wird, ist ein typische Alleebaum.

Wie andere Pionierbaumarten braucht die Zitterpappel helle Standorte und wird
auf die Dauer von anderen Baumarten verdrangt. Diese, bezuglich Klima und
Standort anspruchslose Art, ist bis in die obere Montanstufe gut vertreten. Die
Halfte der Zitterpappel wachst zwischen 800 und 1200 m; in Strauchform erreicht
sie Lagen bis 2200 m (Brandli, 1998)

Eigenschaften Baum:

e Mittelgrosser Baum, bis 30 m hoch, & 50 bis 80 cm

e Bewurzelung flach und weitausstreichend

e Rinde erst gelblich- grau, glatt, glanzend, im Alter schwarze, langsrissige
Borke

e  Krone schmal und feinastig

o Kurztriebblatter: kreis- bis eirund, langgestielt. Langtriebblatter grosser herz-
eiférmig, zugespitzt, kurzer gestielt. Ovaler Stielquerschnitt verursacht beim
geringsten Wind ein Zittern (Name). Unterseite filzig.

e Bluten zweihdusig, 6-10 cm lange, dicke hangende Katzchen mit bewimper-
ten Deckschuppen. Bluht vor Laubausbruch.

Vorkommen:

e FEuropa
e Nordasien

Technologische Eigenschafen:

e Leichtes, sehr weiches Holz

e  (ut bearbeitbar

o Beim Bearbeiten kénnen wollige Oberflachen entstehen

e Hohe Saugfahigkeit (Einfluss auf Verleimung und Oberflachenbehandlung)
e Nicht fur den Aussenbereich geeignet

Darrdichte (pa)- 360... 450... 560 kg/m?
Rohdichte (prz..15):  400... 490... 600 kg/m®
Rohdichte (pys):  610... 810... 990 kg/m?

Struktur:

e  Zerstreut-, feinporig

e Hell- bis graubraunes Holz mit leichtem Rotstich

e Splint noch heller, fast weiss

e Jahrringe breit und knapp erkennbar

o Teilweise unregelmassige, sichtbare Markstrahlenbildung
o Feine, unauffallige Textur
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Verwendung:

e Kisten & Korbe
e ZUndholzer

e  Furnier
e Sperrholz
e  Skikern
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Botanischer Name:
Robinia pseu-
doacacia

5.6.14. Robinie (Falsche Akazie)

Die Robinie wurde 17. Jahrhundert von Nordamerika her nach Europa eingefuhrt.
In der Schweiz wachst die Halfte der Robinien auf der Alpensidseite; hauptsach-
lich in langdauernden Pionierwaldstadien auf flachgrindigen Boéden sowie im
Auen- und Schwemmlandgebiet grosserer Fliessgewasser.

Die Hauptverbreitung der Robinie liegt unterhalb von 600 m.; nur selten steigt sie
in die untere Montanstufe. Haufig steht sie in Laubmischwaldern oder bildet Rein-
bestande. (Brandli, 1998)

Eigenschaften Baum:

e Stamm im Bestand bis 25 m hoch, & 60 bis 100 cm

e  Zuerst Pfahlwurzel, spater weitreichende, bis 20 m lange Seitenwurzeln

¢ Rinde anfanglich glatt, spater tief- langsrissig, graubraune Borke

o Krone, im Freistand kugelférmig, im Bestand hoch angesetzt.

e Blatter sind aus 9-21 ovalen, ganzrandigen Fiederblattchen zusammenge-
setzt. Sie sind blaulich- grun, unpaarig, am Blattgrund meist zwei flache, ge-
krimmte Dornen.

e Bllten sind weiss, wohlriechend in blattwinkelstandigen, hdngenden Trau-
ben.

e Friuchte: flache, holprige, kahle Hulsen.

e Achtung bei der Holzverarbeitung!

Vorkommen:

e  Sudostliches Nordamerika
e In Europa kultiviert

Technologische Eigenschaften:

e  Sehr schweres, hartes Holz

e  Massig gut bearbeitbar (Spannungen, Harte)

e  Schwer zu trocknen

e  Problematischer Holzstaub, Schutzmassnahmen nétig
e  Sehr gut fur den Aussenbereich geeignet

Darrdichte (pa)- 540... 740... 870 kg/m?
Rohdichte (p12..15):  580... 770... 900 kg/m?
Rohdichte (Dgrn): 800...900... 950 kg/m?

Struktur:

e Ring-, grobporig

e Grunbraunes, mit der Zeit nachdunkelndes Holz

e Kannin der Farbe stark variieren

e  Splint heller, schmal

e Jahrringe gut erkennbar

e Haufig durch Krimmung und exzentrischem Wuchs mit einer unregelmassi-
gen Textur (Auch hier grosse Variation)
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Verwendung:

e Aussenkonstruktion (auch mit Bodenkontakt)
e Wasserbau

e Gartenbau

e Spielplatzbau

¢ Innenausbau (Dekorativ)

e Furnier
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5.7. Wuchsmerkmale am Schnittholz

Die Wuchsmerkmale am Schnittholz werden in den «Qualitatskriterien fur Holz und
Holzwerkstoffe im Bau und Ausbau» (LIGNUM) ab der Seite 17 als Merkmale fur
die Erscheinungsklassen aufgelistet und erklart. Diese bilden die Grundlage fur das
Sortieren von Schnittholz.

Folgende Merkmale werden kurz erwahnt und dann im Kapitel Einschnitt ausfuhr-
lich erklart und bebildert:

Aste Beurteilt werden die Form sowie
der Zustand der Aste. Dem Holz-
merkmal «Ast» wird in Bezug auf
die Erscheinungsklassierung sehr
viel Gewicht geschenkt.

Abbildung 74: Holzfehler Ast
(Quelle: Paul Maschinen Fabrik
GmbH & Co. KG)

Astgrosse Je nach Grosse des Astes wer-
den unterschiedliche Kriterien er-
fullt oder nicht erfuillt.

e ll AN T I
Abbildung 75: Grobastigkeit
(Quelle: Schilliger Holz AG)

Mittlere Das Bestimmen der Jahrring-
Jahrring- breite kann zu einer Unzulassig-
breite keit des Produktes fuhren. Dabei

ist vor allem die Regelmassigkeit
der Jahrringe entscheidend, aller-
dings mehr fur die Festigkeitssor-
tierung. Diese wird nicht gemes-
sen, sondern mit Betrachten be-
urteilt.

Faserverlauf { Kann durch verschiedene
Wuchsfehler (vor allem Richtung
des Wuchses) beeinflusst werden
und bis zur Spaltung des Holzes
fuhren.

Abbildung 76: Wuchsfehler
(Quelle: Schilliger Holz AG)
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Textur

Mit der Textur wird die Oberfla-
che des Produktes beurteilt und
auf Fehler untersucht. Das Er-
scheinungsbild dieser Oberflache
ist teilweise entscheidend um ge-
wisse Erscheinungsklassen zu er-
reichen. Die Grosse der Holzzel-
len spielt dabei eine wichtige
Rolle.

Harz

Harzgehalt und Grésse von vor-
handenen Harzgallen werden be-
stimmt. Ist vor allem fur den In-
nenausbau ein wichtiges Holz-
merkmal.

Abbildung 77: Holzfehler Harz-
galle (Quelle: Paul Maschinen
Fabrik GmbH & Co. KG)

Reaktions-
holz

Durch Druckholz (Nadelbaum)
und Zugholz (Laubbdume) kann
ein ungleicher Aufbau der Zellen-
wande entstehen. Wird auch
Buchs genannt.

Abbildung 78: Holzfehler Buchs
(Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH
& Co. KG)

Krimmun-
gen

Oft verzieht sich geschnittenes
Holz nach dem Trocknen, dies
geschieht je nach Spannung im
ursprunglichen Stamm. Auch
Krimmungen werden je nach Art,
Grosse und Holzart bei gewissen
Produkten akzeptiert.

Abbildung 79: Holzfehler Krumm-
schaftigkeit
(Quelle: Schilliger Holz AG)
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Verfarbun-
gen

Viele Faktoren konnen zu Verfar-
bungen im Schnittholz fuhren.
Diese werden gemessen und da-
nach beurteilt.

Abbildung 80: Holzfehler Faule
(Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH
& Co. KG)

Baumkante
und Rinde

Verfugt das rohe Produkt noch
Uber Baumkanten oder Rinde, gilt
es diese zu Messen um das Pro-
dukt entsprechend einzustufen.
In der Regel nicht zulassig.

Abbildung 81: Holzfehler Rinde
(Quelle: Paul Maschinen Fab-
rik GmbH & Co. KG)

Splint und
Kern

Der oftmals hellere, dussere Teil
des Stammes, Splint, hat spater
einen Einfluss auf die Festigkeit
sowie die Erscheinung des
Schnittholzes. Gleiches gilt fur
das oftmals dunklere, innere
Kernholz. Je nach Produkt und
Holzart sind diese Merkmale un-
zulassig.

| mgj
Abbildung 82: Holzfehler Splint-
holz (Quelle: Paul Maschinen

Fabrik GmbH & Co. KG)

Risse

Auftrennungen in der Langsrich-
tung des Schnittholzes. Risse
werden in Rissarten eingeteilt und
sind je nach Produkt bis zu einer
gewissen Lange erlaubt.

Abbildung 83: Holzfehler Riss
(Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH
& Co. KG)
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5.8. Nebenmaschinen fur den Zuschnitt

In einem Holzindustriebetrieb unterscheiden wir zwischen Hauptmaschinen, Ne-
benmaschinen und Hilfsmaschinen. Hauptmaschinen sind gerade in einem Sage-
werk vielfach fur den ersten Produktionsschritt zustandig. Nebenmaschinen hinge-
gen erledigen den zweiten, dritten oder sogar vierten Produktionsschritt. Haupt-
maschinen tragen meist massgeblich zur Wirtschaftlichkeit des Holzindustrieunter-
nehmens bei. Allerdings sind Nebenmaschinen unentbehrlich: ohne sie kbnnen die
meisten Hauptprodukte nicht fertiggestellt werden.

Einige Beispiel zu Haupt- und Nebenmaschinen:

Vollgatter Doppelbesaumkreissage Forderanlagen
Blockbandsage Raupenkreissage Paketkappsage
Kreissagezentrum Langskreissage Hackeranlage
Profilspanerlinie Wagenkreissage Querforderer
4-Seiter-Hobelmaschine Trennbandsage Vereinzelung
Keilzinkanlage Kappkreissage Paketieranlage
Leimpresse (Hobelmaschine) Kran
Trocknungsanlage

Achtung: In einem Hobelwerk oder Leimwerk ist beispielsweise die Hobelmaschine
eine Hauptmaschine. Denn ohne diese Maschine, ware es nicht moglich ihr Haupt-
produkt zu produzieren. In einem Sagewerk ist die Hobelmaschine hingegen meist
nur eine Nebenmaschine.

Folgend werden die wichtigsten Nebenmaschinen in einem Holzindustriebetrieb
erklart. Die Hauptmaschinen werden im Kapitel «Einschnitt» eingefuhrt.

5.8.1. Besaumkreissagen

Jedes Sagewerk verflgt in irgendeiner Form Uber eine Nebenmaschine, welche
bendtigt wird um die Baumkante (Rinde) vom Holz abzutrennen. Allerdings werden
diese Maschinen auch oft bendtigt, um Schnittholzprodukte wie Latten, Parallel-
bretter oder Spezialprodukte herzustellen. Je nach Schnittart wird eine unter-
schiedliche Maschine bendtigt:
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Aufschneiden, trennen in der Breite
Dies wird oft gemacht, um bei der Hauptmaschine effizient zu produzieren
und grésserem Verziehen beim Trocknungsvorgang entgegenzuwirken.

I * Aufschneiden,
Auftrennen in der Breite

Abbildung 84: Aufschneiden (Quelle: HIS)

Ausschneiden von fehlerhaften Stellen

Bei Klotzbrettern wird dies oft gemacht um entweder Fehlerstellen wie bei-
spielsweise das Mark, Markrisse, Aste rauszuschneiden oder vor dem
Trocknungsvorgang die Bretter zu trennen, damit eine bessere Trock-
nungsqualitat erreicht werden kann.

Aufschneiden von
fehlerhaften Stellen
(Beispiel Kern)

Abbildung 85: Ausschneiden (Quelle: HIS)

Konisch besaumen, parallel zur Baumkante

In der Regel wird parallel besgumt, also hinten und vorne vom Brett auf
das gleiche Mass oder fur Spezialanfertigungen, wie auf dem Bild ersicht-
lich, konisch besaumt.

Konisch besaumen,
parallel zur Kante

Abbildung 86: konisch besdumen (Quelle: HIS)
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Einblattmaschine

Zuschneiden

Gerade fur den Innenausbau mussen immer wieder Spezialteile mit der
gleichen Holzstruktur, also aus demselben Brett zugeschnitten werden,
damit es aufeinander abgestimmt ist und asthetisch gut aussieht).

e

—

|

Abbildung 87: Spezialteile zuschneiden (Quelle: HIS)

{

Diese sogenannten «Nachschnittmaschinen» werden in erster Linie bendtigt, um
die Baumkante von Holz abzutrennen und einen viereckigen Querschnitt zu gene-
rieren. Oft werden auch aus einem breiten Brett viele kleine Querschnitte (Latten)
rausgefrast, wofur sich insbesondere die Mehrblattmaschinen eignen. Mochte
man das Holz zuschneiden oder konisch bearbeiten, eignen sich hingegen eher
die Einblattmaschinen:

Wagenkreissage Doppelbesdumkreissage | Raupenbandkreisséage
Laufkreissage Doppelbesaumkreissage
Nachschnittkreissage

Die Maschinen verfigen uber ein schweres Maschinengestell aus Stahl, Guss oder
Sandfullungen, damit die Vibrationen aufgenommen werden kénnen und ein ge-
naues Arbeiten ermdglicht wird. Im Weiteren bestehen sie aus Vorschubwalzen
oder Kettenbett-Antrieb, die das Schnittholz linear und genau beférdern. Mittler-
weile verfugen die meisten Besdumkreissagen Uber eine digitale Steuerung, mit
welcher es sich einfach aufs geforderte Mass fahren lasst.

Die unterschiedlichen Besaumkreissagen werden im Folgenden vorgestellt:

Wagenkreissége

Diese Besaumkreissage war vor einigen Jahren noch fast in jedem Betrieb anzu-
treffen. Sie wurde nun durch die Laufkreissage abgeldst. Neben allen Besaumar-
beiten, ob konisch oder parallel, wurde damit noch sehr viel Kleinbauholz erzeugt.

Obschon diese Kreissage durch moderne Besaumkreissagen weitgehend ersetzt
wurde, trifft man sie noch in verschiedenen Betrieben an. Sie dienen dort etwa als
Zuschneidemaschine fUr Spezialauftrage, weil sie meistens Uber eine grosse
Schnittlange verfugen. Der Vorteil ist die offene Bauweise auf der Bedienungsseite,
d.h. das Besaumgut kann Uber den Maschinentisch herausragen. Damit haben wir
eine uneingeschrankte Besaumbreite.

Die Wangenkreissage eignet sich sehr gut fur das Auftrennen von breiten Brettern
zu Schnittwaren, die in keiner Norm enthalten sind, sowie fur konische Bretter und
Kantholzer.
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Einblattmaschine

Mehrblatt-
maschine

Laufkreissage (Langskreissage)

Die Laufkreissage ist das ,Nachfolgemodell“ der Wagenkreissage und verfugt dber
ahnliche Vor- und Nachteile. Im Gegensatz zur Wagenkreissage, bei welcher das
Schnittgut auf einem Wagen dem Kreissageblatt zugefuhrt wird, lauft bei dieser
Maschine das Kreissageblatt und das Schnittstlck bleibt starr. Das Sageblatt wird
nach dem Schnitt mit einer Seilwinde unter dem Tisch an seinen Ausgangspunkt
zurickgezogen. Die Seilwinde ist auch fur den Vorschub des Sageblattes verant-
wortlich, welcher stufenlos eingestellt werden kann. Die Schnitthéhe betragt in den
meisten Fallen nicht mehr als 10cm. Mit dieser Maschine sind minimal Langen von
einigen Zentimetern bis weit Uber 10m Lange besdumbar.

| ——

)

Abbildung 88: Langskreissage FlexiRip (Quelle: Weinig AG)

Der Breitenanschlag und die Verstellung liegen auf dem Tisch und werden mittels
eines Handrades Uber einen Zahnstangenantrieb von Millimeter zu Millimeter nach
Skala verstellt. Neuere Ausfuhrungen sind mit einer elektronischen, teilweise auto-
matischen Vorwahlsteuerung ausgerustet.

Durch das horizontale Aufsetzen des Kunststoff-Niederhalters ist ein genaues und
sicheres Arbeiten maoglich, da das Werkstuck ohne Hilfe des Menschen auf dem
Maschinentisch fixiert wird, auch wenn es nicht mittig liegt.

Die Maschine eignet sich sehr gut, um Spezialschnitte zu frasen oder sehr kurze
Bretter zu bearbeiten. Oft wird sie auch beim Zuschneiden von einzelnen Holwerk-
stoffplatten oder Klotzbrettern verwendet.

Raupenbandkreissage

Diese Besaumkreissage finden wir vor allem als Mehrblattmaschine. Der Vorschub
erfolgt ununterbrochen Uber ein Raupenband.

Die Bretter laufen Uber das Raupenband und werden mit Druckwalzen oder Druck-
rollen auf das Raupenband gedruckt. Der Werkzeugtrager und die Fraswelle mit
den Kreissageblattern befinden sich Uber dem Besaumgut. Dies ist auch einer der
massgebenden Unterschiede zur Vollfrase. Waren die alteren Modelle noch ein-
seitig offen, ist das Gehause heute aus Sicherheitsgrinden oft geschlossen.
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Zweiblatt-
oder Mehrblatt-
maschinen

Vorschub

Der Breitenzuschnitt spielt eine Schlusselrolle in der Massivholzverarbeitung, denn
Zuschnittoptimierung heisst Kostenminimierung. Die Raupenbandkreissage ist
ideal fur alle Betriebe vom Innenausbau Uber die Mébelindustrie und die Massiv-
holzplatten-Fertigung bis zum Sagewerk. Grosse, schwere Andruckrollen, kombi-
niert mit dem Druckbrett, fixieren das Holz zuverlassig auf dem Raupenband.

So ist selbst bei schweren, verzogenen und spannungsreichen Holzern
eine absolut prazise Materialfuhrung gewahrleistet.

Die Maschine eignet sich sehr gut flr das Frasen von Latten und Leisten in diver-
sen Querschnitten, da das Schnittgut durch das Raupenband ideal gefuhrt wird.
Zum Auswechseln der Kreissageblatter werden soweit méglich die Sagebuchsen
mit den Kreissageblattern von der Sagewelle gezogen. Das vereinfacht die Um-
stellarbeit.

Doppelbesaumkreissage (Vollfrase)

Die Doppelbesaumkreissage (Vollfrase) ist die meisteingesetzte Maschine flr das
Besaumen und Auftrennen von Schnittwaren. Wie die anderen Maschinen verfugt
auch die Vollfréase Uber ein sehr schweres Maschinengestell, mit einer Frasewelle,
die sich im Vergleich zur Raupenbandfrase unterhalb des Schnittgutes befindet.

649 mm /600 mm ) | L

B kmE2

Abbildung 89: Schema Doppelbesaumkreissage KME2 / Kombinierte Nachschnittanlage
(Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)

Ein grosser Vorteil der Doppelbesaumkreissage, ist, dass diese Maschine relativ
einfach nach dem Baukastenprinzip zu einer Anlage mit Férdersystemen und Hilfs-
maschinen ausgebaut werden kann.

Der Vorschub der Doppelbesaumkreissage erfolgt durch 4 bis 9 Vorschubwalzen,
angetrieben durch ein elektrisch- hydraulisches Vorschubgetriebe Uber Ketten und
Zahnrader. Dies ermdglicht einen grossen Vorschub des Schnittgutes.

Die Vorschubgeschwindigkeit ist abhangig von der:

e Materialdicke
e Holzart
e Anzahl Sageblatter

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 174



Besaumbreite

Breiteneinstellung

Der Vorschub kann auch Uber die Lastaufnahme des Motors geregelt sein. Damit
wird ein optimaler Vorschub erreicht, und der Motor wird nie Uberlastet oder zum
Stillstand gebracht.

Abbildung 90: Detail Oberwalzen und Antrieb Doppelbesaumkreissage KME2
(Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)

Es ist zu unterscheiden zwischen der Durchlassbreite und der Besaumbreite. Je
nach Maschinentyp betragt die maximale Durchlassbreite 80 bis 100 Zentimeter
und die maximale Besaumbreite 60 bis 80 Zentimeter.

Die Besaumbreite ist bei alteren Maschinen noch mechanisch verstellbar, entwe-
der durch einen Handschieber, welcher Uber eine Zahnstange den beweglichen
Blattflansch verstellt wird, oder sogar mittels Handrad, bei dem das bewegliche
Kreissageblatt durch eine Spindel verstellt wird. Sie kann aber auch hydraulisch
mit Fusspedal oder Schalter am Bedienungsstand verstellt werden. Bei modernen
Vollfrasen wird die Breite digital mit elektronischer Vorwahlsteuerung am Bedie-
nungspult eingestellt und ist an einer gut gekennzeichneten Fernsichtskala oder
ab dem Monitor ablesbar.

Das Ausrichten des zu besaumenden Schnittholzes erfolgt von Hand durch Au-
genmass oder unterstitzt mit Besaumhilfen wie Laserrichtstrahlgerate. Bei moder-
nen Anlagen geschieht dies heute mittels automatischer Einzugsvorrichtung, wel-
che das Besaumgut dank Sensoren und Messeinrichtung ideal positioniert. Das
Richtstrahlgerat ist mit der Sageblattverstellung gekoppelt und hat den Vorteil,
dass es auch bei Tageslicht gut sichtbar ist.

Abbildung 91: Automatische Vermessung (Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)
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Sagewelle

Geschieht die Breiteneinstellung mit vollautomatischem Richt- und Einzugstisch,
so wird das Besaumgut mit der mechanischen Breitenvermessung durch Tastarm-
paare gemessen und die Frasbreite im Vorhinein am Monitor / Computer vorge-
wahlt und gespeichert. Sobald die Maschine frei ist, wird die vorgewahlte Fras-
breite automatisch eingegeben, und die Blattflansche werden hydraulisch auf die
eingegebene Position verstellt.

Die Grosse der Baumkante, von scharfkantig bis sagegestreift, kann eingestellt
werden. Die Testarmpaare erfassen immer die schmalste Stelle des Brettes. Die-
ses Mass wird dann an die elektrisch- hydraulische Breitenverstellung weitergege-
ben, so dass sich die Blattflansche automatisch danach ausrichten kdnnen.

Je nach Fabrikat wird das Brett Iangs und/oder quer ausgemessen, entsprechend
ausgerichtet und mit einem Kettenband der Besaumkreissage zugefuhrt.

Die Sagewelle ist Trager der Blattflansche und Sagebuchsen, auf welchen die
Kreissagen mit Distanzringen befestigt sind. Mit den Distanzringen werden vorge-
gebene Breiten eingestellt. Zum Auswechseln der Kreissageblatter werden soweit
maoglich die Sagebuchsen mit den Kreissageblattern von der Sagewelle gezogen.
Das vereinfacht die Umstellarbeit.

Abbildung 92: Sagebuchsenanordnungen (Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)

Je nach Wunsch und Maschinentyp kénnen bis zu vier bewegliche Blattflansche
montiert werden. Die Verstellung der Sagekopfe kann auch mit Servozylindern er-
folgen. Vorschubgeschwindigkeiten bis 350 m pro Minute verlangen auch schnel-
lere Breitenverstellungen.
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Beschickung

Verschiedene Moglichkeiten zur Beschickung:

Mehrblatt-
maschine

Abbildung 93: Beschickungsvarianten (Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG / OLWO AG)

Schutzvorrichtungen fur Raupenband- und Vollfrase

Die Doppelbesaumkreissage und Raupenbandfrasen sind mit einer Ruckschlagsi-
cherung, den Ruckschlagklinken ausgerustet. Die Klinken missen zur Schnittrich-
tung beweglich und zur Gegenseite starr sein. Keine Klinke darf fehlen und alle
mussen gleich lang sein. Bei einem fuhrenden Maschinenbauer in Deutschland
werden diese Ruckschlagklinken sogar noch durch einen Vorhang aus Kevlar und
Polyurethan erganzt und bieten damit maximale Sicherheit fur den Bediener.

Wenn wir an der Maschine arbeiten, darf man sich nie im Gefahrenbereich von
moglichen Ruckschlagen aufhalten. Die geschlossene Bauweise der Vollfrase
dient als Splitterfang, dadurch wird die Sicherheit erhéht. Die Maschinensteuerung
und der Notausschalter mussen auf der Bedienerseite montiert sein.

5.8.2. Einwellen / Doppelwellen-Nachschnittkreissage

Die Bedeutung der Nachschnittkreissagen nimmt stetig zu, da man mit einer Dop-
pelwellen - Nachschnittkreissage, aber auch mit einer einwelligen Nachschnitt-
kreissage den Einschnitt des Sagewerkes enorm steigern kann und dabei erst
noch die Hauptmaschine entlasten kann. Diese Maschine ist sowohl fur Kleinbe-
triebe, als auch fur Grossbetriebe gut in die jeweilige Produktionslinie einsetzbar.
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Vorteile

Nachteile

Vorteile

Messung

Wie bereits angesprochen gibt es Einwellen- und Doppelwellen — Nachschnittkreis-
sagen. Einwellige Maschinen sind fur Schnitthéhen bis 225 mm, hingegen Doppel-
wellenmaschinen bis 360 mm.

Beide Maschinenarten haben ihre Vor- und Nachteile:

Vor- und Nachteile der einwelligen gegenuber der doppelwelligen
Nachschnittkreissagen

e Kein Ubersatz der Kreissagen
e Geringerer Stromverbrauch
e Generell geringer Schnittkosten

¢ Kleiner Schnitthdhe
e Dickere Schnittfuge

Generelle Vorteile der Nachschnittkreissagen

o Grosse Schnitthbhe maglich (Nachschnitt)

e Grosser Vorschub maglich

e Gerader Schnittlinie, dank Vorschub Uber Kettenbett
e Entlastung der Hauptmaschine

o Flexibel einsetzbar

Nachfolgend wird nur von der Doppelwellen — Nachschnittkreissage gesprochen.

Das Schnittbild kann bei einfachen- oder halbautomatischen Maschinen noch von
Hand durch die Entscheidung des Bedieners entschieden und eingestellt werden.
Dabei wird die visuelle Beurteilung des Bedieners durch einen Laser, welcher die
Schnittfugen und den Anschlag anzeigt, unterstutzt.

Abbildung 94: Automatische Vermessung und Ausrichtung (Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)

Bei vollautomatischen Nachschnittkreissagen hat das Bedienpersonal noch eine
reine Uberwachungsaufgabe. In der Regel ist das Vorschubtempo des Werksti-
ckes auch viel zu hoch fur einen manuellen Eingriff. Das aufzutrennende Werksttck
wird entweder im Querdurchlauf einfach vermessen oder kontinuierlich im Langs-
durchlauf gemessen. Aufgrund der Stuckliste, welche im System hinterlegt ist,
schlagt der Optimierung Computer ein Schnittbild vor. Anschliessend wird das
Holz eingezogen und gesagt. Naturlich kann das Bedienpersonal noch eingreifen,
sofern es mit dem Vorschlag nicht zufrieden ist.
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Beschickung

Messkopf

Mittenabstand
zum Sender

Messbereich

Abbildung 95: Werkstuckvermessung (Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)

Auch bei der Beschickung ist eine konventionelle Losung von Hand durchaus noch
moglich. Es wird heute aber mdglichst eine halbautomatische oder gar automati-
sche Beschickung angestrebt, auch da die Werkstlcke zum Teil extrem schwer
sind. Zudem unterstutzen automatische Beschickung den Materialfluss und sor-
gen fur maximale Holzausbeute.

Abbildung 96: Manuelle Beschickung (Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)

Das zu sagende Holz kann einlaufseitig auf einem Kettenbett, auslaufseitig auf ei-
nem Plattenband transportiert werden, wahlweise sind auch Rollen (Walzen) im
Einsatz. Verschiedene Druckrollen, welche teilweise angetrieben sind, halten das
Werkstuck wahrend des Schnittes von oben und der Seite sicher fest.

Abbildung 97: halbautomatische Beschickung (Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)
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Sagewelle und
Breitenverstellung

Vorschub

Einsatzmaglich-
keiten

Meistens ist die obere Sagewelle elektronisch hdohenverstellbar, hingegen die unter
starr angeordnet. Die Sagewellen sind im Durchmesser stark dimensioniert und oft
als Vollwellen oder Hohlwellen lieferbar je nach dem, was fur Anforderungen an die

Breitenverstellung gestellt werden.
a a a b
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Abbildung 98: Sagebuchsenanordnungen (Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)

Die zwei oder vier Hauptmotoren, welche auf dem Maschinengestell festgemacht
sind, treiben die Sagewellen mittels Keilrippenriemen an. Dabei arbeitet die ober
Welle im Gleichlauf und die untere im Gegenlauf. Damit es maoglichst keinen
Zahnversatz gibt und man eine gute Oberflachengute hat, sind die beiden Sage-
wellend horizontal leicht zur Einschnittseite, bzw. Ausschnittseite versetzt.

Je nach Maschinenmodell kénnen auf die Sagewelle bis zu sechs variabel positio-
nierbaren Kreissagebuchsen gespannt werden. Die Verstellung der einzelnen Séa-
geblattblchsen funktioniert servo-hydraulisch. Dabei garantiert der frei program-
mierbare Spaltkeil eine problemlose Separierung von Haupt- und Seitenware.

Der Vorschub der Doppelwellen - Nachschnittkreissage ist gerade bei den neuen
Maschinen stufenlos einstellbar und erreicht eine Vorschubgeschwindigkeit von
bis zu 350m/min.

¢ Nachschnittmaschine als Erganzung zur Hauptmaschine

e Modelnachschnitt

e Kantholz Einschnitt

e Frasen von Latten und Brettern

o Vollautomatische Maschinen als Teil einer Produktionslinie mit Hauptmaschine
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Vorteile

Schwartennach-
schnitt

Auftrennschnitt

Modelnachschnitt /
Schwellennach-
schnitt

5.8.3. Trennbandsage

Die Spalt- und Trennmaschinen erlangen im
modernen  Holzindustriebetrieben  immer
grossere Bedeutung. Vor allem aber in den
Hobel und Leimholzbetrieben. Mit diesen Ma-
schinen wird sowohl eine bessere Ausbeute
erzielt als auch eine rationellere und schnel-
lere Produktion des Hauptproduktes ermog-
licht. Zudem k&nnen mit der Trennbandsage
oft ein bis zwei Arbeitsschritte bei der Haupt-
maschine eingespart werden, was zu einer
Entlastung der Hauptmaschine fuhrt.

In Hobelwerken beispielsweise werden oft
Rohhobler dicker eingekauft und dann mit
der Trennbandsage aufgetrennt. In Leimwer-
ken kommt es oft vor, dass der Leimbinder
breiter produziert wird und anschliessend in [
der Breite aufgetrennt wird, um einen doppel-  Abbildung 99: Trennbandsage
ten Arbeitsschritt zu umgehen. (Quelle: Schiliger Holz AG)

Je nach Einsatz der Maschine erfolgt das Auftrennen gleich anschliessend nach
dem Durchlauf an der Hauptmaschine, beispielsweise beim Auftrennen von Bau-
holz, oder nach der Trocknung der Schnittware beim Auftrennen von Brettern.

e Kleinere Schnittfuge und somit bessere Ausbeute

e Geringere Verwindung beim Trocknen und somit bessere Ausbeute

e Auftrennen von trockenem Holz ist im Winter problemloser, da es nicht
gefroren ist

e Hauptmaschinen werden entlastet

e Produzieren von sageroher Oberflachenqualitat

Schnittarten

Trennbandsagen werden fur verschiedene (Nach) - Schnitte eingesetzt:

e Schwartennachschnitt
e Auftrennschnitt

e Modelnachschnitt

e Schwellennachschnitt
e Schragschnitte

e Halb- und Viertelholzer

Schwarten werden zu Brettern und Latten verarbeitet, wenn an der Blockband-
sage nur die Hauptschnitte gemacht werden.

Auftrennen von Brettern, die an einer Hauptmaschine in doppelter oder mehrfa-
cher Dicke, unter Bertcksichtigung der Schnittfugen und Schwundmasse vorge-
schnitten worden sind.

Um die Hauptmaschine zu entlasten, wird je nach Hauptmaschine ein zusatzlicher
Produktionsgang eingeschaltet, indem mit der Trennbandsadge nachgeschnitten
wird.
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Schragschnitt

Halb- und Viertel-
holzer

Die Trennbandsage eignet sich besser als jede andere Haupt- oder Nebenma-
schine, um Spezialschnitte mit komischen Winkelgraden zu produzieren - bei-
spielsweise die Traufbretter fur den Dachdecker.

Die Herstellung von Halb- und Viertelhdlzer sowie Nachschnitt zu Rift- bzw.
Halbriftbretter eignet sich die Trennbandsage ebenfalls sehr gut.

Einfachtrennbandsage

Die Arbeitsweise dieser Maschine ist im Prinzip dieselbe wie bei der
Vertikalblock-bandsage (vgl. Kapitel Einschnitt). Wesentliche Un-
terschiede sind:

¢ Kein Blockwagen

o Kleinerer Maschinenstander (Platzersparnis)

o Dunnere Sageblatter, d.h. die Regel von 1/1000 des
Rollendurchmessers kann unterschritten werden (siehe Regel
in Kapitel 6.6.2).

e Vorschub erfolgt tUber stehende Walzen

e Schnittgut lauft am Anschlag

Der Anschlag besteht aus stehenden Rollen oder Kettenband. Rol-
len oder Kettenband kénnen angetrieben sein.

Abbildung 100: Einfachtrennbandsage Profisplit
(Quelle: Weinig AG)

Schnittstarkenein-
stellung

Vorschub

Die Einstellung der Schnittstarken erfolgt durch Verschieben des Anschlages. Die
Einstellung kann erfolgen:

e mechanisch mit Handrad
e elektrisch
e hydraulisch

Der Vorschub des Schnittgutes erfolgt mit stehenden Einzugs- und Druckwalzen
oder Riffel- oder Stachelwalzen. Je nach Grésse und Beschaffenheit des zu tren-
nenden Materials sind die Maschinen mit einer oder mehreren Einzugs- und Druck-
walzen versehen. Die Vorschubwalzen sind beweglich (auf einem Schwenkarm)
und passen sich den unterschiedlichen Schnittstliicken an, z.B. beim Schwarten-
nachschnitt.

Der Anpressdruck der Vorschubwalzen erfolgt:

e Hydraulisch
e Pneumatisch
e FrUher mit Andruckfeder

Durch den Druck der Einzugs- oder Vorschubwalzen entsteht eine genaue Fuh-
rung am Anschlag und gewdhrleistet die Dickengenauigkeit. Die Einzugswalzen
kdnnen fur die Einstellung der Maschine ausgeschwenkt werden (Schwenkarm).
Der Antrieb der Vorschubwalzen erfolgt Uber ein mechanisches oder hydrauli-
sches Getriebe. Die Vorschubgeschwindigkeit liegt dabei stufenlos bei
0-120m/min.
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Die ganze Steuerung der Maschine inkl. Beschickung und Schnittguteinzug kann
heute auch fernbedient werden. Die Art und die Beschaffenheit des Schnittgutes

bestimmt die Anschaffung des geeigneten Maschinentyps. Unterschiede bestehen
allerdings hauptséachlich in der Ausfuhrung des Einzugs- und Trennaggregates.
Beispielsweise hat ein Hobelwerk andere Anforderungen an die Einzugsvorrich-
tung und Bedienart als ein Sagewerk, das die Trennbandsage direkt in die Produk-

Diese Einrichtung besteht aus stehenden Rollen oder einem Kettenband links und

rechts vom Blatt. Die Rollen und das Kettenband sind angetrieben und dienen fur

e Dem genauen Trennen in der Mitte oder versetzt, unabhangig von anderen

Maschinen-
bedienung
tionslinie der Hauptmaschine einbindet.
Trennvorrichtung
folgende Zwecke:
e Dem Einzug und der genauen Fuhrung des Trenngutes
e Dem Zentrieren der Schnittstlcke
Dickenungenauigkeiten
e Dem Einsatz in Einschnittlinien als Nachschnittmaschine
Schnittfugentrenner

FUr das Auftrennen von spannungsreichen Holzern kann ein sogenannter Schnitt-

fugentrenner, der in der Schnittfuge rotiert, montiert werden. Dadurch kann das
Erw&rmen des Sageblattes durch die Klemmwirkung verhindert werden. Bei Nicht-
gebrauch wird der Schnittfugentrenner ausgeschwenkt.

Doppeltrennbandsage

Abbildung 101: Doppeltrennbandsage Profisplit (Quelle: Weinig AG)
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Die Doppeltrennbandsage, auch Twinbandsage ge-
nannt, wird hauptsachlich in Einschnittlinien fur den
Nachschnitt und in Hobelwerken fur das Trennen
von Rohhoblern in mehrfacher Dicke eingesetzt.

Diese Einrichtung besteht aus zwei nebeneinander-
stehenden Einfachbandsagen oder ist als Tandem-
bandsage montiert. Fur die Einstellung der Schnitt-
dicke kénnen eine, eventuell auch beide Trenn-
bandsagen seitlich verschoben werden. Der Einzug
des Schnittholzes erfolgt mittels Rollen und funktio-
niert ahnlich wie die Mittelschnitt- und Trennvorrich-
tung bei der Einfach-Trennbandsage.
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Schutzeinrichtung

5.8.4. Kappsage

Das Kappen ist einer der ersten wichtigen Schritte in der Massivholzverarbeitung
und ist in der Holzindustrie als Langenzuschnitt zu verstehen. Das Schnittstlick
wird dabei auf den Millimeter genau abgelangt. Manuelles Kappen ist mihsame
Handarbeit und birgt ein hohes Unfallrisiko. Deswegen sind heute die meisten Ma-
schinen zumindest Halbautomaten.

Die Kappanlagen dienen zum Absagen des Schwartenanteiles bei Seitenbrettern,
zum Auskappen fehlerhafter Stellen und zum Kappen des Schnittholzes auf ge-
normte Langen. Kappsagen werden heute in der Holzindustrie fast Gberall einge-
setzt, sei es als manuelle / mobile Kappsage wie auch in einer Anlage vollintegriert
beispielsweise zum Kappen der Seitenbretter.

Eine grosse Auswahl verschiedener Fabrikate und Ausfuhrungen sind auf dem
Markt. Allerdings werden hier nur Maschinen behandelt, die vor allem in Sagewer-
ken / Hobelwerken und Leimwerken eingesetzt werden.

Wir unterscheiden zwischen:

e Untertischkappsagen
e Obertischkappsagen

=T .

Abbildung 102: Untertischkappsage (Quelle: Lang-Sagewerk AG)

Wird der Kappvorgang durch einen Taster oder ein Fusspedal ausgeldst, dann
mussen diese Bedienungselemente 1.80 m von der Schnittstelle entfernt und fest
montiert sein. Zudem werden Trittmatten verlegt. Beim Betreten der Matte wird
der Arbeitsvorgang abgebrochen, und das Sageblatt versinkt in die Ausgangslage
unter den Tisch. Diese Massnahmen verhindern das Eingreifen in den Gefahren-
bereich (gem. www.suva.ch/67114.d).

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 184


http://www.suva.ch/67114.d

Optimierungs-
kappsage

Anpresshaube

Anpresshaube

Fusspedal

Abbildung 103: Schalteinrichtung zum Ausldsen des Schneidvorgangs (Quelle: SUVA)

Untertischkappsage

Untertischkappsagen sind vor allem bei mechanisierten Anlagen in Foérderstrassen
integriert, da keine stérenden Aufbauten den Arbeitsfluss hindern. Im geschlosse-
nen Maschinengestell ist auf der Motorenwelle mittels eines Flansches das Sage-
blatt montiert.

Die Pendelbewegung des Kreissageblattes kann hydraulisch oder pneumatisch er-
folgen. Der Kappvorgang wird vom Bediener durch Knopfdruck (Fuss- oder Hand-
bedienung) ausgeldst. Die Auslésung des Kappvorganges kann durch die Zwei-
handbedienung der Druckschalter erfolgen, die hinter der Verdeckung des Sage-
blattes montiert sind. Wenn keine Anpresshaube oder Klemmvorrichtung vorhan-
den ist, muss das Werkstuck am Queranschlag anliegen.

Fur serienmassigen Einsatz werden heute Kappsagen mit Computersteuerung ver-
wendet, sogenannte Optimierungskappsagen.

Die Befehle werden an die Maschine mit einem Strich-
code auf das Holz gezeichnet. Eine optische Zelle er-
kennt die Markierung und leitet sie an den Computer
weiter. Dieser ruft das jeweilige Programm mit der ent-
sprechenden Stuckliste auf. Dadurch ist eine licken-
lose Kontrolle Uber den Betrieb dieser Anlage moglich.

Abbildung 104: Optimierungskappanlage C11
(Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)

Ebenso haufig in der Holzindustrie anzutreffen sind Kappanlagen mit einem Sen-
sor, der sichtbare und unsichtbare Markierungen erkennt, die unter UV-Licht auf-
leuchten. Fluoreszierende Materialien und Markierungen werden unabhangig von
Muster, Farben oder Oberflachenbeschaffenheit auf jedem beliebigen Schnittholz
zuverlassig erkannt. Das Holz muss lediglich richtig markiert und in den Einzug der
Maschine gelegt werden. Selbstverstandlich kann auch eine vollautomatische Feh-
lererkennung (Scanner) in die Optimierungskappanlage integriert werden, dies ist
allerdings eine Kostenfrage.
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Doppelablangsage

Paketkappsage

Abbildung 105: Detail Kappanlage CNC (Quelle: Paul Maschinen Fabrik GmbH & Co. KG)

Obertischkappsage

Obertischkappsagen sind hauptsachlich Pendelkreissagen. Sie werden dort ein-
gesetzt, wo der Aufbau den Arbeitsablauf nicht hindert. Es gibt fahrbare und stati-
onare Ausfuhrungen, ofters sind sie an einer Hallenwand montiert. Die fahrbaren
Maschinen sind Uberall einsetzbar (Sagehalle, Verladeplatz, Schnittwarenplatz,
Hobelwerk usw.)

Diese Maschinen dienen zum rechtwinkligen Kappen, aber haufiger auch fur das
Ablagen und Zuschneiden mit verschiedenen Winkelmassen. Rollentische ermdg-
lichen ein muheloses Fordern des Schnittgutes. Fixe oder verstellbare Langenan-
schlage sind sehr zweckmassig. Das zu kappende Holz muss am Anschlag anlie-
gen. Der Kappvorgang kann von Hand oder hydropneumatisch ausgefuhrt wer-
den.

Mit Doppelablangsagen werden die Bretter in einem Arbeitsgang beidseitig recht-
winklig abgelangt. Mit vier Kreissagen konnen drei verschiedene Teillangen aus
einem Brett gekappt werden. Die Kreissagemotoren sind auf Supporten montiert,
die auf zwei Fuhrungen laufen. Je nach Kapplange werden diese seitlich verscho-
ben.

Das Schnittgut wird mit endlosen Ketten, die mit Nocken bestuckt sind, vorgescho-
ben. Der Vorschub erfolgt ab dem Getriebemotor Uber eine Verbindungswelle auf
die 2 bis 4 Kettenrader. Damit wird ein linearer Vorschub erreicht. Die Vorschub-
geschwindigkeit reicht von 2,8 bis 13,7 m/min.

Der Produktveredelung und Wert-
schopfung nach dem Einschnitt
kommt heute eine immer starkere
Bedeutung zu. Zum Kappen der Pa-
kete auf Fixlangen oder individuelle
Sonderlangen bieten sich die Paket-
kappsagen an.

Dies hat diverse Vorteile beim Trans-
port, und man hat dadurch die Holz-
abschnitte bei sich und kann sie als
Energieholz nutzen.

Abbildung 106: Paketkappsage (Quelle: Schilliger Holz AG)
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Seitenwarenkapp-
sage

Mobile Paketkappsagen machen ein flexibles Paketkappen an unterschiedlichen
Standorten maéglich. Die mobile Schwenksége erlaubt neben An- und Endschnitten
das individuelle Aufteilen von Schnittholzpaketen.

Das Hochleistungssageaggregat sorgt in Verbindung mit frequenzgesteuerten Pa-
ketwagen fur héchste Schnittgenauigkeiten.

Die Maschine zum Kappen der Seitenware kann in praktisch alle Hauptmaschi-
nenstrassen integriert werden, bei Gatter- und Kreissagelinien ist dies zwischen
Spaltkeil und Rollengang verbaut. Beide Schwenkarmstander sind mit dem Spalt-
keil verbunden und folgen jeder ihrer Bewegungen. Auch bei vorhandener Schnitt-
breitenverstellung werden die Schwenkarmstander von den Spaltkeilen mitgesteu-
ert.

Fur den jeweiligen Kappschnitt wird der Vorschub wenige Sekunden lang automa-
tisch unterbrochen. Die Klemmarme zum Festhalten der seitlichen Schwarten und
die beiden Schwenkarme mit den Kreissagen werden vollhydraulisch oder pneu-
matisch gesteuert. Das Kappaggregat kann an jeder Hydraulik- oder Pneumatik-
station angeschlossen werden, falls diese ausreichend dimensioniert ist.

Abbildung 107: Seitenwarenkappsége (Quelle: Scierie Codourey SA)
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5.9. Allgemeine Sicherheitsaspekte

Beim Arbeiten mit den oben vorgestellten Nebenmaschinen besteht ein erhebli-
ches bis hohes Verletzungsrisiko durch:

Schneiden am Werkzeugkérper wahrend Arbeitsvorgang

Schneiden am Werkzeugkérper wahrend Reinigung & Werkzeugwechsel
Ruckschlage von Schnittholzsticken

Herausschleudern von Schnittholzsticken beim Sagen im Gleichlauf
Einziehen der Kleidungsstucke an Kettenauflaufstellen und Rollenbahnen
Stolpern und Absturzen bei Stérungsbeseitigungen und Instandhaltung

Deshalb ist es wichtig, dass folgende Sicherheitsregeln eingehalten werden:

Personliche Schutzausrustung (Schutzbrille, Gehdrschutz, Handschuhe,
Sicherheitsschuhe und evt. Staubmaske) muss getragen werden
Lederschurze tragen bei Vielblatt-Kreissage mit Walzenvorschub (SUVA-
Merkblatt 67085) und Vielblatt-Kreissage mit Plattenband (SUVA-Merkblatt
67086)

Betriebsanleitungen muss gelesen und verstanden werden

Stossholz benutzen

Enge Kleidung tragen und lange Haare zusammenbinden

Schaltmatten, Zweihandschaltungen oder - Bedienung oder Schutzgitter
mussen vorhanden sind

Sofern keine Schutzgitter vorhanden sind, braucht es genidgend Sicherheits-
sensoren

Ruckschlag- und Splitterfangeinrichtung muassen taglich auf Leichtgangigkeit
und Scharfkantigkeit kontrolliert werden

Geschlossenes Maschinengehause oder Kabing, die die Maschine umgibt
Elektrische Verriegelung muss installiert sein, die zum Stillstand des Werkzeu-
ges fuhrt

Beim Sagen im Gleichlauf eine Fangeinrichtung auf der Auslauseite an-
bringen

Bei Stérungsbehebungen und Wartungsarbeiten ist der Hauptschalter abge-
schaltet und gegen Wiedereinschalten gesichert

Es sind gentgend Notausschalter zu montieren

Sichere Zugange (Treppen, Laufstege) sind einzubauen und zu benutzen

Den hundertprozentigen Schutz gibt es nie, deshalb ist eine hohe Konzentration
beim Arbeiten mit diesen Maschinen notwendig. Ablenkungen durch Drittpersonen
oder Musik ist dafur nicht forderlich.
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5.10. Exkurs: Mathematische Grundlagen

Genormte Rechenzeichen und Symbole ermdglichen eindeutige mathematische

Aussagen.

Die im Holzgewerbe notwendigen Zeichen und Symbole mit Anwendungsbeispie-
len sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Symbol Bedeutung Anwendungsbeispiel
+ addiert, plus 4+5+9
- subtrahiert, minus 9-5=4
X X multipliziert, mal 3x5=15;3x5=15
—/ dividiert, geteilt durch 12:2=6; 12—2 =6;12/2=6
= gleich 3+5=10-2
= ungleich, nicht gleich 5#7
~ nahezu gleich, ungefahr gz 0.667
< Kleiner als 9 <11
> grosser als 11>9
< kleiner oder gleich Brettdicke < 18 mm
> grosser oder gleich Brettdicke > 18 mm
2 entspricht Kraftemassstab: 1 cm 2 3N
= daraus folgt 5?0 = 8.33 = 8 Bretter
J | Quadratwurzel, Wurzel aus ... V2 =1.414
2| nte Wurzel aus n=33Y8=2

%

Prozent (pro Hundert)

7% von 50 = 3.5

%o Promille (pro Tausend) 7%o0 von 50 = 0.35
| parallel || zur Holzfaserrichtung
n Pi, Kreiszahl 3.14159... ~=
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5.10.1. Grundoperationen
Addition
6 (Summand) + 9 (Summand) = 15 (Summe)

Merken:
In einer Summe darf man die Summanden vertauschen und zu Teilsum-

men zusammen-fassen, ohne dass der Wert der Summe andert.

Beispiel 5+16+24+13+9=67
24+5+9+13+16=67

Subtraktion
15 (Minuend) — 6 (Subtrahend) = 9 (Differenz)

Merken:
In einer Differenz darf man Minuend und Subtrahend nicht vertauschen,

sonst dndert sich der Wert der Differenz.

Beispiel 36-9=27
9-36=-27

Terme
Zahlen, Gréssen und Variablen welche durch Operationszeichen verknupft sind,
nennt man «Termy». Oft kann der Wert des Terms bestimmt werden.

Term Wert des Terms

14 + 36 50

Klammern

Stehen innerhalb eines Terms Klammern, ist zuerst die Rechnung innerhalb der
Klammer auszufuhren. Sind mehrere Klammern innerhalb eines Terms, werden die
Klammern schrittweise von innen nach aussen aufgeldst.

Wir unterscheiden runde (') eckige [ ] und geschweifte { } Klammern.
7-{47+[17-(16-9)-121}=37

Merken:
Bei der Addition und Subtraktion kann eine Klammer, vor welcher kein
Vorzeichen steht oder das Vorzeichen «+» steht, ohne Einfluss auf das Re-

sultat weggelassen werden.
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Merken:

Beispiel

Merken:

Merken:

Beispiel

Merken:

Variablen

Zahlen kénnen durch Variablen ersetzt werden, wobei alle Regeln der Addition,
Subtraktion, des Rechnens mit Klammern und mit negativen Zahlen gelten.

Es kénnen nur gleiche Variablen addiert und subtrahiert werden.
Ein Rechteck hat eine Lange von 4.00m und eine Breite von 6.50m. der Term zum
Berechnen des Umfanges lautet demnach

U =4.000m + 6.500m + 4.000m + 6.500m

Nun werden fur die Lange die Variable a und fur die Breite die Variable b einge-
setzt.

U=za+b+a+hb > U=2a+2b

Multiplikation
6 (1. Faktor) * 9 (2. Faktor) = 54 (Produkt)

Faktoren eines Produktes diurfen vertauscht werden. Der Wert des Pro-
dukts andert sich dabei nicht.

5716 * 24 * 13 = 24’960
24*5*13*16 = 24'960
Multiplikationszeichen (*) zwischen Zahlen und Variablen, zwischen unglei-

chen Variablen, zwischen Zahlen oder Variablen und Klammern werden
nicht geschrieben.

Division
36 (Dividend) / 12 (Division) = 3 (Quotient)

Dividend und Divisor durfen nicht vertauscht werden, weil sonst der Wert
des Quotienten andert, man erhalt den Kehrwert.

36/9=4
9/36=0.25

Im Gegensatz zur Addition und Subtraktion kdnnen auch ungleiche Vari-
ablen multipliziert und dividiert werden.
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5.10.2. Der Taschenrechner

Im Gegensatz zum manuellen Rechnen mit Papier und Bleistift kdbnnen Taschen-
rechner sehr schnell und genau arbeiten. Sie sind in der Regel klein und tragbar
und kénnen daher leicht in einer Tasche oder einem Rucksack mitgenommen wer-
den.

Taschenrechner gibt es in vielen verschiedenen Ausfuhrungen, von einfachen
Grundrechnern bis hin zu fortgeschrittenen wissenschaftlichen und grafischen
Rechnern. Einige Taschenrechner kdnnen auch programmierbar sein und erlau-
ben somit das Schreiben und Ausfuhren von komplexen mathematischen Algorith-
men.

Ein einfacher Taschenrechner hat in der Regel mindestens folgende Tasten:

Zifferntasten 0 bis 9, zum Eingeben von Zahlen.

Additionstaste (+) Addiert zwei Zahlen.

Subtraktionstaste (-) Subtrahiert eine Zahl von einer anderen.
Multiplikationstaste (*) Multipliziert zwei Zahlen miteinander.

Divisionstaste (/) Teilt eine Zahl durch eine andere.

Gleichheitstaste (=) Zeigt das Ergebnis einer Berechnung an.
Klammertasten ((und )) Um Teilausdricke in Berechnungen zu gruppieren.
Vorzeichenwechsalaste (+1) | A7dert das Vorzeichen einer Zah), Lm sie posit
Loschtaste (C oder CE) Iéi(jnsgcehgt :beennétrjwlit/zetrinégceg)e-benen Wert (C) oder alle
Punkt (.) oder Komma (,) Wird verwendet, um Dezimalzahlen einzugeben.

Nicht alle Taschenrechner sind gleich aufgebaut und haben die gleichen
Tasten und Zeichen. Es empfiehlt sich, im Internet beim jeweiligen Herstel-
ler des Taschenrechners nach Bedienungsanleitungen zu suchen.
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Sagerei

6. Einschnitt

HK ¢2: Schnittholz produzieren

Eine der zentralen Arbeiten eines Sagewerks besteht darin, aus Rundholz
Schnittholz zu produzieren. Dieser Prozess wird in der Industrie «Ein-
schnitt» genannt. Zwischen dem Stamm und dem rohen Schnittholz liegen
viele Tatigkeiten, die durch Holzindustriefachleute umgesetzt werden: Sie
schatzen den einzuschneidenden Stamm ein, beurteilen seine Wuchs-
merkmale, untersuchen ihn nach Schaden. Mit all diesen Informationen
entscheiden Sie, was aus dem Stamm hergestellt werden kann/soll. Auf-
grund dieser Entscheidung definieren Sie dann ein entsprechendes
Schnittbild. Auf der vorhandenen Hauptmaschine (Einschnitttechnologie)
fuhren sie den geplanten Einschnitt durch. Wahrend diesem Prozess be-
nutzen Sie die vorhandenen Hilfsmittel zur Beférderung des Holzes.

Abbildung 108: Eingeschnittenes Rundholz (Quelle: Blumer Lehmann AG)

Bei all diesen Arbeitsschritten versuchen Sie stets den Energieverbrauch
so tief als moglich zu halten. Ausserdem beachten Sie die Sicherheitsre-
geln und manipulieren, wenn nétig bewusst und auf korrekte Art die
Schutzeinrichtungen der eingesetzten Maschinen.
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Praxisauftrage im Betrieb

Produktionsstufe 1:

Unter Aufsicht Auftrag rdsten
Fachgerechte Lagerung ausfuhren

Einschnitttechnik und Schnittbild mit Unterstutzung fur verschiedene
Produkte bestimmen

Einschnitt selbststandig vorbereiten, Hauptmaschine selbstandig
bedienen

Auf Energieverluste hinweisen, durch Massnahmen Energieverbrauch
reduzieren

Praktikum Produktionsstufe 1 (unter Aufsicht):

Auftrag rusten inkl. Dimensionen berechnen
Einschnitttechnik und Schnittbild bestimmen
Einschnitt vorbereiten

Rundholz zu Schnittholz verarbeiten an einfacher Hauptmaschine,
Berechnungen fur Einstellungen/Umstellung durchfuhren, fachge-
rechte Lagerung ausfuhren

Uberbetrieblicher Kurs 3

Rundholz und Waren sicher verschieben
Betriebsbereitschaft und -sicherheit der Einschnittmaschinen prufen

Einschnitt einstellen, Probeschnitt durchfuhren (Vollgatter, Block-
bandsage)

Uberbetrieblicher Kurs 4

Rundholz nach Handelsgebrauchen prufen und sortieren

Holzarten bestimmen (Rundholz), Schadorganismen erkennen und
Massnahmen besprechen

Einschnitt vorbereiten

Einteilung Rundholz, Berechnung Zopfdurchmesser, Einschnitttechnik
und Schnittbild, Masslisten

Ausbeute beurteilen und berechnen
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Berufliche Situationen

Eine Bestellung von Bauholz geht ein. Sie mussen das entsprechende
Holz fur den Einschnitt vorbereiten.

Eine Bestellung von Buchenholzbrettern geht ein. Sie mussen das ent-
sprechende Holz bereitstellen.

Beim Rundholzeinschnitt kontrollieren/Uberwachen Sie, dass die kor-
rekte Holzart verwendet wird.

Lernziele

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024

Sie kdnnen anhand der Holzmerkmale deren Bedeutung fur das
Schnittprodukt richtig einschatzen.

Sie unterscheiden zwischen Nasslagern und Trockenlagern und nen-
nen deren Vor- und Nachteile.

Sie erklaren den Aufbau sowie die Funktion und die Einsatzbereiche
der fur den Einschnitt geeigneter Hauptmaschinen (Vollgatter, Block-
bandsage, Kreissagezentrum und Profilspanerlinie)

Sie kdnnen die Funktion und Einsatzbereiche der verschiedenen For-
dermittel richtig einschatzen.

Sie beschreiben die Bedeutung der Arbeitssicherheit an den Haupt-
maschinen und Anlagen sowie die Hilfsmittel dazu (Betriebsanleitung,
SUVA-Checklisten, Sicherheitsregeln).

Sie machen Flachenberechnungen, Massumwandlungen und Volu-
menberechnungen mit dem Taschenrechner

Optimierungen und Reduktion des Energieverbrauchs an den Haupt-
maschinen sind lhnen bekannt.
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6.1. Aus rund wird eckig

In den Sagewerken wird das Rundholz zum ersten Mal bearbeitet und hauptsach-
lich zu Schnittholz verarbeitet. Schnittholz wird anschliessend je nach Verwen-
dungszweck sortiert, getrocknet und weiterverarbeitet.

Abbildung 109: Vom Rundholz zu den holzbasierten Produkten (Quelle: HIS)

Kennt man die Beurteilung des Rundholzes bezuglich der Holzart, der Merkmale in
der Stammform und im Aufbau des Holzes, kann man das Rundholz fur das geeig-
nete Schnittholzsortiment aussortieren. Fur diese Beurteilung muss man die
Schweizer Handelsgebrauche fur Rohholz kennen und richtig einsetzen kénnen.

Schweizer
Handelsgebriuche
fir Rohholz

S CRE Ugnam

Abbildung 110: Schweizer Handelsgebrauche fur Rohholz (Lignum)

Die Schweizer Holzhandelsgebrauche fur Holz und Holzwerkstoffe sind fur ein kor-
rektes Einteilen des Rohstoffes ein ausgezeichnetes Hilfsmittel. Ohne diese Kennt-
nisse kann man keine Qualitatsausscheidung vornehmen und das Rundholz nicht
optimal in Bezug auf die Qualitatssortierung einteilen.
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Qualititskriterien
fiir Holz und Holzwerkstoffe
im Bau und Ausbau

Abbildung 111: Qualitatskriterien fur Holz und Holzwerkstoffe im Bau und Ausbau (Lignum)

In diesen Handelsgebrauchen haben sich Verbande wie Wald Schweiz, Lignum
und die Holzindustrie Schweiz zusammen auf Kriterien geeinigt, welche fur den
Verwendungszweck des richtigen Rundholzes bzw. des Einsatzes des richtigen
Schnittholzes und Holzwerkstoffes von allen Seiten einzuhalten sind.

Damit Sie diese beiden Dokumente einsetzen und anwenden kénnen ist es wichtig,
dass Sie u.a. auch die Holzmerkmale bzw. Wuchsmerkmale sowie mogliche Scha-
den durch Einflisse von aussen kennen. Diese werden nun im Folgenden erlautert.

6.2. Holzmerkmale oder Wuchsmerkmale

Holzmerkmale, auch Wuchsmerkmale genannt, sind nicht nur fur den Rundholz-
einteiler und bei der Schnittholzsortierung von grosser Bedeutung, sondern bei-
spielsweises auch fur den Bediener einer Hauptmaschine. So kénnen wir das
Rundholz richtig in die Maschine eindrehen und das Maximum an qualitativ gutem
Schnittholz aus dem Rundholz rausholen.

Es ist zentral, dass wir die unten genannten Holzmerkmale erkennen und richtig
einzuordnen wissen. Denn bei der Nutzung von Rundholz fur bestimmte Verwen-
dungen ist es massgeblich, dass gewisse Holzmerkmale, die beim Einteilen nicht
berucksichtigt werden konnten, moglichst bei der Hauptmaschine oder dann bei
der Nebenmaschine rausgeschnitten werden und im Restholz landen. Wir unter-
scheiden zwischen Holzmerkmalen, welche fur die Erscheinungsklassen, und je-
nen, die fur die Festigkeitssortierung problematisch sind.

Oft wird falschlicherweise von Holzfehlern gesprochen. Es ist wichtig zu verstehen,
dass der Baum als Lebewesen eigentlich keine Fehler hat, sondern Merkmale. Un-
ter Holzmerkmalen am Holz verstehen wir alle Mangel struktureller und astheti-
scher Abweichungen von der Beschaffenheit des 'normalen' Holzes, welche sich
nachteilig auf die Verarbeitung und Einsatzmdglichkeit bei der Verwendung von
Holz auswirken. Aus einem Baumsamen (z.B. Eichennisschen) kann sich nur un-
ter idealen Bedingungen ein einwandfreier Baum entwickeln. Ein Baum ist jedoch
wahrend des Wachstums unzahligen Einflussen ausgesetzt.

Einflussfaktoren auf die Holzbildung sind:
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e Trockenheit

e Winddruck

e  Schneedruck

e Frost

e Steinschlag / Lawinen /
Murgange

e Sturm

e  Wuchsstandort
e Erbveranlagung
e Beschadigungen durch

Mensch und Tier Abbildung 112: Larchen und Weisstanne
(Quelle: Lang Sagewerk AG)

Es kénnen folgende drei Grup-
pen unterschieden werden:

e  Wuchsmerkmale in der Stammform
e Wuchsmerkmale im anatomischen Aufbau
e Wuchsmerkmale und Schaden durch dussere Einflisse

6.2.1. Wuchsmerkmale in der Stammform

Fur eine grosse Ausbeute des Hauptproduktes sollte ein Stamm mdglichst gerade
und vollholzig sein. Merkmale eines normalen und regelmassigen Holzaufbaus
sind:

e Kreisrunde Jahresringe

e Etwa gleiche Jahresringbreiten

e ahnliche Fruh- und Spatholzanteile

e  Markrohre (Herz) lauft mittig

e Nahezu zylindrische Stammform (Vollholzigkeit)
e Keine Schadigung durch aussere Einflisse

e Holzartentypische Farbung

Im Folgenden werden die wesentlichen Wuchsmerkmale, welche von der Norm
abweichen, beschrieben. Diese werden auch in den Schweizer Handelsgebrau-
chen fur Rohholz fur die Sortierung verwendet:

Krummschaftigkeit

Ursache

Standort (Hanglage), Windeinwirkung, Schnee-
druck, schlechter Boden, Vererbung

Nachteil

Schrager Faserverlauf, viel Verschnitt, geringe
Festigkeit, schlecht zu bearbeiten, abnormale
Schwindmasse

Abbildung 113: Krummschaftigkeit
(Quelle: Holzbau Schweiz)
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Abholzigkeit

Ursache Stark konische Stamme (kegelférmig) bezeich-
net man als abholzig.

Freistehende Baume sind meistens abholzig,
weil sie schnell wachsen und gegen Witte-
rungseinflisse wie Wind und Schnee ankamp-
fen mussen. Abholzige Stamme haben oft ei-
nen tiefen Astansatz und sind auch stark astig.

Nachteil Schrager Faserverlauf, viel Verschnitt, geringe
Fest|gke|t, schlecht zu verarbeiten, abnormale Abbildung 114 Abholzigkeit
Schwindmasse (Quelle: Holzbau Schweiz)

Gabelwuchs / Zwieselwuchs

Ursache Teilt sich ein Stamm in zwei oder mehrere in
etwa gelichstarke Haupttriebe, so spricht man
von Gabelwuchs. Aus der Verzweigung kann
bei gewissen Holzarten das begehrte Pyrami-
denfurnier geschnitten werden. Zwieselwuchs
bildet sich dann, wenn zwei Baume so dicht
nebeneinanderstehen, dass sie vollstandig mit-
einander verwachsen.

Verletzung der Wipfeltriebe durch Schnee,
Tiere oder Menschen oder infolge Vererbung. Abbildung 115: Gabehwuchs / Zwiesel-
Grund kénnen auch Hierarchieverhaltnisse wuchs (Quelle: Holzbau Schweiz)
zwischen den Baumen oder durch Abldsung
dominanter Grundtrieb sein.

Nachteil Héaufig Faulnis in der Verzweigung

Abbildung 116: Gabel-/Zwieselwuchs, Krummschaftigkeit und Abholzigkeit (Quelle: Schilliger Holz AG)
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6.2.2. Wuchsmerkmale im anatomischen Bau

Mit Wuchsmerkmalen im anatomischen Bau sind effektive Merkmale gemeint, die
wahrend dem Wachstum des Baumes entstehen und damit Teil des Gedeihens
des Baumes sind. Kann je nach dem auch durch holzzersetzende Pilze begleitet
werden.

Ursache

Buchs entsteht bei Baumen in Hanglage oder
starker einseitiger Belastung von Randb&umen.
Aste sind ebenfalls buchsig. Der sich aufrich-
tende Nadelholzbaum bildet auf der Unterseite
Druckholz, Laubholzbdume bilden auf der Ober-
seite Zugholz. Dadurch wird der Stamm senk-
recht gehalten. Durch die einseitige Reaktions-
holzbildung entsteht ein exzentrischer Wuchs.
Holz mit hohem Reaktionsholzanteil hat durch Abbildung 117: Buchs (Quelle: HIS)
die dickeren Zellwande eine hdhere Rohdichte
als normales Holz.

Nachteil

Geringe Zugfestigkeit bei Nadelhodlzern, hartes,
sprédes Holz, grosses Langsschwindmass,
starke Verformung, dies ist vor allem beim
Trocknungsprozess zu beachten — fur be-
stimmte Arbeiten unbrauchbar.

Ursache

Leichte Unterschiede in der Jahrringbreite kom-
men bei jedem Baum vor. Die Unregelmassig-
keiten werden erst als Fehler betrachtet, wenn
sie plétzlich und in sehr extremer Form auftre-
ten. Beim Auftreten schadlicher Einflusse, die
den Baum schwachen, wie beispielsweise plotz-
liche Freistellung des Baums, trockene und sehr
nasse Jahre, Anderung des Grundwasserspie- , L
Abbildung 118: Unregelmassiger
gels, Insektenbefall, Kronenverlust, etc. kann Jahrringbau (Quelle: Holzbau Schweiz)
ein abrupter Jahrringbreitenwechsel erfolgen.

Nachteil

Unterschiedliche Schwindmasse, mangelnde
Festigkeit, das Holz wird gerne schalrissig
(Ringschale)

Ursache

Schalrisse verlaufen entlang der Jahrringe.
Durchgehende Schélrisse fuhren zur Ring-
schéle.

Beim sprunghaften Wechsel der Jahrringbreiten
erhoht sich das Risiko von Ringschaligkeit.
Kann auch durch Frost entstehen

Nachteil

Schalrissiges Holz ist unbrauchbar

Abbildung 119: Schalrissigkeit
(Quelle: Holzbau Schweiz)

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 200



Drehwuchs

Ursache

Die Holzfasern verlaufen nicht achsparallel, son-
dern in der Form einer Schraubenlinie.
Spiralférmiger Verlauf der Holzfasern infolge
Drehung der Baumkrone in der Laufrichtung der
Sonne. Kann auch durch Vererbung entstehen.
Stark drehwuchsige Holzer sind Rosskastanien
und Obstbaume. (Bei manchen Arten gibt es
eine Vorzugsrichtung, z.B. der Birnbaum ist
rechtsdrehend und Apfelbaum linksdrehend)

Nachteil

Bretter und Balken werden windschief, lassen
sich schlecht hobeln, haben nur geringe Festig-
keit und sind als Konstruktionsholz nur bis 12%
Faserneigung brauchbar.

Abbildung 120: Drehwuchs
(Quelle: Holzbau Schweiz)

Falschkern

Ursache

Von Falschkern spricht man, wenn bei einer
Holzart, die normalerweise keinen Kern bildet,
eine unregelmassige Kernfarbung vorkommt.
Tritt bei den fakultativen Kernhoélzern auf, bei-
spielsweise bei Buche der Rotkern, bei Esche
der Braunkern.

Vererbung oder durch Pilzbefall nach Lufteintritt
durch Verletzung moglich, als Abwehrmass-
nahme verstopft der Baum die Poren mit
Schutzstoffen

Nachteil

Verfarbungen, Falschkern lasst sich nicht im-
pragnieren.

Ist ein eher gezahnter oft sternférmiger Falsch-
kern zu erkennen, handelt es sich um einen
Spritzkern.

Abbildung 121: Falschkern
(Quelle: HIS)

Nasskern

Ursache

Als Nasskern wird Kernholz bezeichnet, das
Uberdurchschnittlich viel Wasser enthalt. Im
Nasskern kann der Wassergehalt jenen im
Splintholz gar Ubersteigen.

Nasskerne entstehen durch die Prasenz von
Bakterien, die als Stoffwechselprodukte Wasser
und Ubelriechende Gase ausscheiden, das nicht
abfliessen kann.

Nachteil

Nasskern kommt hauptsachlich bei der Weis-
stanne, aber auch bei der Pappel, Platane, Kas-

Abbildung 122: Nasskern

tanie und Birke vor und stellt uns beim Trock- (Quelle: HIS)
nen vor erhdhte Schwierigkeiten.
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Ursache

Der «gesunde Ast» ist im Holz verwachsen, bil-
det jedoch Hirnholz mitten im Langsholz, was
den regelmassigen Faserverlauf stért und zum
entscheidenden Problem wird

Nachteil

Der Grad der Astigkeit ist ein mitbestimmendes
Qualitatsmerkmal. Astnester und grosse Aste
vermindern die Festigkeit.

Abbildung 123: Astigkeit
(Quelle: Holzbau Schweiz)

Ursache

Der tote Ast oder Ausfallast ist ein abgestorbe-
ner Ast, welcher mit seiner Rinde eingewachsen
ist. Ausfallaste muissen je nach Verwendung
ausgeflickt werden (Astflickzapfen).
Sogenannte Schwarzaste fallen beim Trock-
nungsprozess, spatestens aber beim Hobeln
raus, da sie ein anderes Trocknungsverhaltnis
als das umgebende Langsholz und Rindenein-
wuchs haben.

Je nach Schnittart unterscheidet man zwischen:
e Rundaste

e QOvalaste

e Flugelaste

Abbildung 124: Ausfallast / Schwarzast
(Quelle: Holzbau Schweiz)

Ursache

Harzgallen oder Harztaschen sind mit Harz ge-
fullte, flache Hohlraume. Sie sind in den harzhal-
tigen Nadelhdlzern wie Fichte, Larche und
Douglasie anzutreffen, SELTEN bis NIE in Tanne
und Eibe.

Sie entstehen in der Hauptwachstumszeit, wenn
zu viel Harz zum Fullen der Hohlrdume anfallt,
oder bei kleinflachigen Holzverletzungen, die
durch Quetschungen von Rinde und Kambium
verursacht werden. Bei der Reibung der einzel-
nen Holzschichten durch Wind kénnen sich
auch Harzgallen bilden. Man spricht auch von
einem Erguss aus den Harzzellen.

Nachteil

Unterbrochene Holzstrahlen, Qualitatsvermin-
derung, grésserer Verschnitt und Mehrarbeit.

Abbildung 125: Harzgallen
(Quelle: Holzbau Schweiz)

Ursache

Bei Fohrenholz und Pitchpine (Kieferholzer)
kénnen ganze Holzpartien mit Harz durchtrankt
sein, dies nennt man Kienholz. Ersichtlich beim
Stirnholz

Kienholzer eignen sich gut zum Anfeuern sowie
auch gut fur Fackeln und Finnenkerzen.

Nachteil

|

Abbildung 126: Kienholz
(Quelle: Baljer & Zem-
brod GmbH & Co. KG)
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Spanrlckigkeit

Ursache Entsteht durch sogenannte «Scheinmarkstrah-
len», welche im Wachstum zurtckbleiben oder
erblich bedingt. Baumarten mit starker Neigung
zur Spanruckigkeit sind Eibe, Weissbuche, Ro-
binie.

Nachteil Bretter aus spanrtckigem Holz verziehen sich
stark und sind schlecht bearbeitbar.

Abbildung 127: Spanrickigkeit
(Quelle: HIS)

Mondringe
Ursache Der Mondring entsteht durch einen Spatfrost-
schaden und ist ein Verkernungsfehler. Es kann
keine normale Verkernung mehr stattfinden. Un-
verkernte Stellen im Kern von Eichen- oder Lar-
chenholz (eingekapselter Splint). Nach einem
Mondring kann der Stamm normal weiterwach-
sen.

Nachteil Mondringe missen weggeschnitten oder aus-
geflickt werden.

Abbildung 128: Mondringe
(Quelle: HIS)

Abbildung 129: Astigkeit, Ringschale, Nasskern (Quelle: Schilliger Holz AG, Scierie Codourey SA)
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6.2.3. Fehler und Schaden durch aussere Einflusse

Hier kann am ehesten von Fehlern am Holz gesprochen werden, da diese Merk-

male durch externe Einwirkungen entstanden sind.

Ursache

Radiale Trocknungsrisse, von aussen in Richtung
Mark gehend. Entsteht durch Austrocknung unter
den Fasersattigungspunkt vor dem Einschnitt.

Nachteil

Fuhrt zum Eindringen von Pilzsporen, Bakterien
(Verfarbung), Eiablage von Insekten

Abbildung 130: Schwundrisse
(Quelle: Holzbau Schweiz)

Ursache

Vom Mark aus sternférmig verlaufende Risse, die
von aussen nicht sichtbar sind. Verlaufen die Risse
spiralférmig, so entsteht die sogenannte Fischoh-
rigkeit. Frihere Spannungen im Stamm. Haufig an
«Uberalterten» Baumen, vor allem am Boden-
stuck. Der Baum ist wie in einem Korsett, welches
er nach dem Fallen sprengt und sich ausdehnt.

Nachteil

Starke Entwertung des Nutzholzes, geringe Festig-
keit, geringe Ausbeute beim Sagen. Aufmerksam-
keit bei der Wahl des Schnittbildes notig

Abbildung 131: Markriss
(Quelle: Holzbau Schweiz)

Ursache

Infolge grosser Kalte und Wind entstanden. Durch
mehrmaliges axiales Aufreissen (Querzugspanun-
gen) und wieder Uberwallen entsteht eine Frost-
leiste. Eindringende Pilzsporen und daraus entste-
hende Pilze zerstdren das Holz unter der Frost-
leiste.

Nachteil

Das Holz unter der Wundstelle ist meist durch Ver-
farbung und Faulstellen entwertet und muss raus-
geschnitten werden.

Abbildung 132: Frontriss (Quelle:
Holzbau Schweiz)

Ursache

Infolge plétzlicher Freistellung von Baumen mit
dunner Rinde (Buchen, Birken, Fichten, Ahorn
etc.), welche dann Uber langere Zeit Temperatu-
ren von Uber 40°C ausgesetzt sind.

Nachteil

Das Holz unter der Wundstelle ist meist durch Ver-
farbung und Faulstellen entwertet.

Abbildung 133:
Rindenbrand / Sonnenbrand
(Quelle: Holzbau Schweiz)
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Misteln

Ursache Die Kerne der weissen Beeren werden durch Mis-
teldrosseln (Vogel) weiterverbreitet. Misteln wei-
sen meist auf unterirdische Wasseradern hin.

Nachteil Die Senkwurzeln der Misteln verursachen grosse

Fehler im Holzinnern, welche zu &sthetischen Un-
regelmassigkeiten, aber auch Festigkeitsfehlern
fUhren.

:
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Abbildung 134: Misteln
(Quelle: Holzbau Schweiz)

Stauchungsrisse (

Quer- oder Windenwurfrisse)

Ursache

Durch Starme, Unwetter und Steinschlage werden
die Holzfasern zertrennt. Diese Risse sind am ro-
hen Holz nur schwer erkennbar und eine grosse
Herausforderung fur die Sortierung. Bei Nadelhél-
zern mit Harz entstehen in der Folge Harzstellen.

|

Nachteil Beeintrachtigen die Zug- und Biegefestigkeit, ist
unbrauchbar flr tragende Teile.
Abbildung 135: Stauchungsriss
(Quelle: Holzbau Schweiz)
Fremdkorper
Ursache Entstehen durch Nagel, Schrauben, Drahte Ge-
schossteile oder aber auch durch Spechtlécher,
Wildverbiss und auch Narrenhande (Vandalismus).
Nachteil Entwertung durch Verfarbung des Holzes. Be-

schadigung der Holzbearbeitungswerkzeuge
durch metallene Fremdkorper.

AN
i <1 |

Abbildung 136: Fremdkorper
(Quelle: Holzbau Schweiz)

Abbildung 137: Trocknungsrisse und Ringschaligkeit, Rindeneinwuchs (Quelle: Schilliger Holz AG)
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6.2.4. Ubrige Holz- / Wuchsmerkmale

Bis hierhin wurden die gangigsten und damit auch wichtigsten Holzmerk-
male bzw. Wuchsmerkmale erklart. Es gibt aber noch jene anderen Merk-
male, welche aber hauptsachlich spezifisch fur einzelne Holzarten sind.
Dies sind zum Beispiel:

e Keilwuchs, Haselwuchs

e Wunduberwallungen

e Wechselwuchs / Wimmerwuchs (Weisstanne, Buche, usw.)
e Maserwuchs / -knollen (Linde, Ahorn, Buche, Eiche usw.)
o Krebs

e Siegel- / Chinesenschnauz (Birke, Buche)

e Rosen (Eiche)

e T-Flecken (Eiche, Buche)

e Blitzschaden

e Textur «Schlicht, gefladert, geflammt usw.» (Laubholz)

Abbildung 138: Blitzschaden, Wimmerwuchs (Quelle: Schilliger Holz AG)

6.3. Schadensmanagement

Rundholz ist ein verderbliches Material und kann bei unsachgemasser Lagerung
schnell an Qualitat verlieren. Besonders anfallig ist das Holz gegenuber Feuchtig-
keit und Schadlingen wie Pilzen und Insekten. Feuchtigkeit kann zu Schimmelbil-
dung fuhren, wahrend Schadlinge das Holz von innen heraus zerstéren kénnen.
Durch fachmannische Lagerung reduzieren wir das Risiko von Lagerschaden auf
ein Minimum. Die Holzpflegemassnahmen beginnen sofort nach der Féallung im
Wald.

6.3.1. Fallzeitpunkt

Der richtige Féllzeitpunkt hat einen grossen Einfluss auf die Qualitat des Rundhol-
zes. Wird das Holz zu frih oder zu spat gefallt, kann dies zu Qualitatseinbussen
fuhren. Der ideale Fallzeitpunkt hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie bei-
spielsweise der Holzart, dem Standort des Baumes sowie der geplanten Verwen-
dung des Holzes.

Generell gilt jedoch, dass Rundholz im Winter gefallt werden sollte. In dieser Zeit
ist das Holz in einem Ruhezustand und enthalt weniger Feuchtigkeit. Dadurch kann
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Transportschaden

Lagerschaden

das Holz besser trocknen und ist weniger anfallig gegentber Schadlingen. Zudem
ist das Holz im Winter weniger anfallig fur Risse und Verformungen, die durch den
Transport und die Lagerung entstehen kénnen.

Rundholz, das im Spatherbst und Winter (wahrend der Saftruhe) gefallt wird, ist
weniger anfallig auf Lagerschaden.

e Fallen und Rucken im Wald

e Transport zur Sagerei

e Umschlag auf dem Rundholzplatz

e Forderung zur Hauptmaschine

e  Durch unsachgeméassen Umgang mit den Foérdergeraten

e Verfarbungen
e Schadlingsbefall
e Risse

Verfarbungen sind Pilzschaden und fuhren zu Qualitats- und z.T. Festigkeitsver-
luste bis 1/3 des Wertes, oder sogar bis zur totalen Entwertung.

Wachstumsbedingungen flr Pilze:

e Warme 4-33°C (optimal 25°C)
e Holzfeuchtigkeit 20-80% (optimal 30%)
e  Geringe Luftzirkulation

Abbildung 139: Rundholzlager (Quelle: Florinett AG)

6.3.2. Sachgerechte Lagerung von Rundholz

Im Folgenden werden die wichtigsten Lagermethoden mit ihren Vor- und Nachtei-
len erklart.

Auf dem Rundholzplatz erfolgt die Sortierung bzw. Lagerung nach:

e Holzart (Nadel- Laubholz)
e Sortiment

e Verwendung

e  Durchmesser

e Langen
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Eine Sortierung des Rundholzes verbessert nicht nur die Ausbeute, sondern ver-
einfacht auch das Bilden von Schnittsatzen, also beispielsweise bei der Produktion
von Schalungsware etc. Es hilft aber auch, bei kurzfristigen Auftragen maoglichst
rasch das richtige Holz zu finden.

Die Menge des zu lagernden Rundholzes ist von Betrieb zu Betrieb verschieden
und muss an die Einschnittmenge und den Platzbedarf des Sagewerks angepasst
werden.

Bei der Rundholzlagerung unterscheidet man zwischen Landanlagen (Trockenla-
gerung) und Wasseranlagen (Nasslagerung).

Landlagerung / Trockenlagerung

Aus arbeitstechnischen Grinden sowie Kostengrinden werden Landlager gegen-
Uber von Nasslagern bevorzugt. Beispielsweise ist das Handling mit den Férder-
fahrzeugen und den Sortierboxen (gerade bei Nasslagerung im Gewasser) bei der
Trockenlagerungen viel einfacher. Auch kommen bei den Nasslagern grosse Kos-
ten fur Wasser und allenfalls Korrosionsschaden hinzu. Ein weiterer Grund sind
die Umweltvorschriften, welche bei der Nasslagerung strenger sind. Fur die Land-
lagerung bevorzugt man Polteranlagen nach dem System der Sortierboxenpolte-
rung.

Abbildung 140: Kleines Rundholzlager (Quelle: Blumer Lehmann AG)

Haufig werden stehende, entrindete Rundhdélzer mit 20-30 cm Durchmesser oder
besser Metallstutzen verwendet.

Bei Trockenlagern darf das zu lagernde Rundholz méglichst nicht auf dem Erdbo-
den liegen. Dazu ist der Humusboden abzutragen, eine Planierung vorzunehmen
und eine verdichtete Kiesschicht oder ein Beton- oder Teerboden zu erstellen, wel-
cher periodisch geraumt und gereinigt wird. Ausserdem werden Bodenaufleger
aus Rundhoélzern oder Stahltragern ausgelegt. In einzelnen Fallen wird auch Beton
verwendet.
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Vorteile

Nachteile

Vorteile

Nachteile

Die Sortierboxenpolterung soll so gestaltet sein, dass sie mit dem Hauptférdermit-
tel (Kran, Bagger, Sortierwagen und Frontstapler) leicht beschickt und entleert
werden kdnnen.

Abbildung 141: Polteranlage auf dem Rundholzplatz (Quelle: Blumer Lehmann AG)

e  kostengunstig
e grosse Lagerkapazitat

e  Gefahr von Schaden am Rundholz

Folienabdeckung

Diese Methode wird eigentlich nur im Wald angewendet. Vor allem nach grosseren
Sturmen wird das Holz so méglichst gut vor Schadlingen geschitzt. Das verpackte
Holz wird durch den Luftabschluss nach aussen permanent feucht gehalten und
bleibt deswegen langer in einem guten Zustand.

e  Guter Schutz gegen Insekten- und/oder Pilzbefall.

e Lange Lagerungsdauer maglich, unabhangig von Wetter, Klima und Vorhan-
densein von Wasser.

e Das Verfahren kann vor allem dort zum Einsatz kommen, wo eine Nasslage-
rung aus verschiedenen Grinden nicht in Frage kommt.

e Aufwandiges Verfahren, hoher Kontrollaufwand.

e Schéaden an der Folie durch Mausefrass, Vandalismus und Wind kénnen auf-
wandige Reparaturen nach sich ziehen.

e Die Konservierungsmethode eignet sich aufgrund des hohen Aufwands eher
fur wertvolles Stammbholz. Fur ein Standardverfahren mit breiter Anwendung
ist es nicht geeignet.

e Viele Standorte sind fur die Folienlagerung ungeeignet. Beste Ergebnisse
werden auf ebenen, windstillen Platzen mit festem Untergrund erzielt.
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Vorteile

Nachteile

Abbildung 142: Folienabdeckung (Michael Blaschke, Wald und Holz NRW)

Wasseranlagen / Nasslagerung

Den Vorteil der Nasslagerung hat man frih erkannt. Flisse und Seen waren lange
ein komfortabler Transportweg, um das Rundholz vom Wald in das Sagewerk zu
transportieren. Man hat dabei die Vorteile der Wasseranlagen schnell erkannt.
Diese Art der Lagerung wird heute hauptséchlich in den skandinavischen Landern
und in Nordamerika angewendet. Bei uns kennt man hochstens die Beregnung
des Rundholzes.

e Keine Risse

e Keine Pilze

e Keine Insekten

e  Sauberes Rundholz

e Rundholz kann sinken
e  Mechanisierung wird aufwandiger
o  Gefrierpunkt

Das Rundholz soll bei Wasseranlagen maglichst sofort nach der Fallung ins Wasser
und erst kurz vor dem Einschnitt herausgenommen werden.

Beregnung / Berieselung

Eine Beregnungsanlage kann aus dem Grundwasser, aus einem Oberflachenge-
wasser oder aus der 6ffentlichen Wasserversorgung gespeist werden. Fur Lager-
platze und Wasserentnahmen mussen Bewilligungen eingeholt werden. Nasslage-
rung darf einzig auf den dafur vorgesehenen und eingezeichneten Flachen betrie-
ben werden. Bei Holz mit Gerbsauren und Zusatzstoffen ist die Nasslagerung ver-
boten. Nadelholz kann Uber 5-6 Jahre, Laubholz Uber 2—-3 Jahre gelagert werden,
ansonsten nimmt es wieder an Qualitat ab.
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Schutzmass-
nahmen

Abbildung 143: Nasslager (Quelle: Lerchholz Sdgewerk + Kistenfabrik AG)

6.3.3. Schutzmassnahmen bei gangigen Schadorganismen

Schadorganismen sind einerseits holzbewohnende Insekten und andererseits
holzbewohnende Pilze. Diese werden im Detail im Kapitel Rundholz und Schador-
ganismen behandelt (2. Lehrjahr). Hier geht es um eine erste Einfuhrung in die
wichtigsten Schadorganismen und mogliche Schutzmassnahmen.

Rot- und Braunstreifigkeit

Trocknungsrisse sind die Eingangspforte fur
diese Pilzarten. Verfarbung in Form von
braunen, geflammten Streifen. Sie verfarben
nicht nur das Holz, sondern sie zerstéren mit
der Zeit die Zellulose. Es sind also holzzer-
stérende Pilze.

Chemischer Schutz ist schwierig, Risse ver-
hindern ist einfacher. Abbildung 144: Rot- und Braunstreifgkeit
(Quelle: Schilliger Holz AG)

Ersticktes Holz

Beim Laubholz sprechen wir vom Ersticken, Verstocken oder von Einlaufen. War-
meempfindliche Laubhdlzer werden bevorzugt befallen wie zum Beispiel Ahorn und
Buche

Rechtzeitiger Einschnitt (Sagespane sauber abwischen, sofort stapeln,
luftig lagern)

Berieselung, Wasserlagerung

In Rinde lagern, Abdeckung

Chemische Mittel
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Schutzmass-
nahmen

Schaden
Auswirkungen

Lebensbeding-
ungen

Schutzmass-
nahmen

Bockkafer

Holzwespe

Borkenkafer

Blauepilz

Vor allem sind Nadelholzer wie z.B. die Féhre
gefahrdet, Pilze entwickeln sich am besten bei
warmen Temperaturen und einer Holzfeuchte
von 28-80%.

Der Fasersattigungspunkt liegt bei 28-32%.

Die Blaue hat keine Verminderung der Festigkeit
des Holzes zur Folge, ist aber ein Farbfehler.

e Rechtzeitiger Einschnitt

e Berieselung, Wasserlagerung
e InRinde lagern, Abdeckung
e  Chemische Mittel

Abbildung 145: Blaue an Fohre (Quelle: WSL)
Holzbewohnende Insekten

e Frassgange von 1,0 bis 10 mm &
e Qualitats- und Festigkeitsverlust

e Krankes Stehendes Rundholz

o  (efalltes Rundholz 1-3 Monate
e Temperatur ca. 5°C und mehr
e Holzfeuchtigkeit 20 bis 80%

e Schlechte Luftzirkulation

e Rechtzeitiger Einschnitt

e Berieselung, Wasserlagerung
e InRinde lagern, Abdeckung
e  Chemische Mittel

Bohrlécher bis 10 mm @, oval, meist Hakengange, befallt alle Holzarten.

Bohrlécher 3-7 mm O, rund, unregelmassig, befallt vorwiegend stehendes und
gefalltes Nadelholz.

Bohrlécher ca. 1-2 mm &, Bohrmehl aussen, Frassgange verfarbt, befallt Nadel-
holz
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Abbildung 146: Von Borkenkafer befallene Larche (Quelle: Thomas Reich, WSL)

6.4. Einschnittvorbereitung

Bei der Vorbereitung des Einschnittes wird nun das eingelagerte Rundholz begut-
achtet und geméss den vorgegebenen Kriterien (Qualitat, Dimension, Lange) ein-
geteilt. Von der Qualitat des Rundholzeinteilens hangt in grossem Masse die Aus-
beute und damit der Ertrag des Sagewerks ab. Vor dem Einschnitt werden dann
die Wurzelanlaufe reduziert und das Holz entrindet.

Abbildung 147: Einteilstation (Quelle: Schilliger Holz AG)
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In einem Hobel- Anschliessend wird das Rundholz auf einer sogenannten Hauptmaschine einge-

oder Leimwerk sind schnitten. Diese ist in einem Sagewerk fur den ersten Produktionsschritt zustandig.

die Hauptmaschi- Nebenmaschinen hingegen erledigen den zweiten, dritten oder sogar vierten Pro-

nen Keilzinke, Ho- duktionsschritt. Hauptmaschinen tragen meist massgeblich zur Wirtschaftlichkeit

ﬁ::::gfg:s'ge und des Holzindustrieunternehmens bei. In der S&geindustrie kennen wir folgende
' Hauptmaschinen, welche im Folgenden erklart werden:

e \ollgatter

e Blockbandsage

e Kreissagezentrum
e  Profilspaner

Die ganze Einschnittvorbereitung, sprich das Einstellen fur den effektiven Ein-
schnitt des Rundholzes, ist sehr komplex. Sie fangt bereits bei der Wahl der Haupt-
maschine an. Vielleicht hat ein Sdgewerk zwei oder gar drei Hauptmaschinen und
muss sich betriebsspezifische Gedanken machen, mit welcher Hauptmaschine
das Rundholz eingeschnitten wird.

Als nachstes geht es um die Wahl des Schnittbildes (vgl. Kapitel Rundholzeintei-
len). Wird beispielsweise Larchenholz fur eine Aussenwandschalung eingesagt,
muss man bedenken, dass dies splintfrei und womdglich sogar markfrei sein muss.
Das sind ganz andere Voraussetzungen an die Vorbereitungen des Einschnittes,
als wenn «nur» Schalungskantholzer produziert werden. Auch muss bertcksich-
tigt werden, dass der Einschnitt mit einem Vollgatter wegen Harzausfluss proble-
matisch sein kann. Deshalb ist es wichtig, dass die geeignete Hauptmaschine fur
den Einschnitt ausgewahlt wird.

6.5. Einschnitteinstellungen

Bei den Einstellungen fur den Einschnitt geht es in erster Linie um die Hauptma-
schine. Diese muss vor dem Einschneiden des Rundholzes fur das jeweilige
Schnittholz eingerichtet und vorbereitet werden. Je nach Holzart oder Qualitat des
Schnittholzes mussen einzelne Anpassungen vorgenommen werden.

Es handelt sich dabei um wichtige Arbeitsschritte, damit die Prazision, Effizienz und
die Qualitat der Hauptmaschine gewahrleistet werden kann.

Folgend wird eine magliche Abfolge der Einschnitteinstellung vorgestellt:

o

Reinigen der Maschine
Schmieren und Auffullen des Schmiermittels
Flhrungselemente einstellen / wechseln
Wahl des geeigneten Sageblattes (Winterzahn, etc.)
Werkzeugwechsel (Sageblatt / Fraser) sofern notig
Richtige Einstellung der Sageblatter (Leerenabstand, Sage-
blattspannung, Uberzahn, Kalibrieren, etc.)
7. Allgemeine Vorbereitungen, beispielsweise laufendes Wasser
organisieren
8. Uberhang / Rollenneigung einstellen
. Schnittgeschwindigkeit einstellen
10. Spaltkeil einstellen / Schnittholzboxen freirdumen / Paketier-

Abbildung 148: Werkzeugwechsel Spanerscheibe anlage einstellen usw.
(Quelle: Blumer Lehmann AG)

Sk wh -
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Ausgediente
Gatterarten

Je nach Holzart, Jahreszeit oder Schnittholzprodukt missen spezielle Einschnitt-
einstellungen und Parameteranderungen vorgenommen werden, damit Qualitat
und Effizienz der Schnittholzverarbeitung gewéahrleistet werden kann. Die genauen
Einstellungen kénnen von Sagewerk zu Sagewerk variieren und sind auch von Er-
fahrungswerten und dem Fachpersonal abhangig.

0.6. Die Hauptmaschinen

In den Sagewerken werden, wie bereits erwahnt, vier Hauptmaschinentypen ein-
gesetzt:

Vollgatter vertikal
geneigt / schrag
horizontal

6.6.1. Vollgatter

Geschichtlicher Teil

Vor der Erfindung des Sagens wurde das Holz noch von Hand behauen. Schnitt-
holz wurde unter grossem Materialverlust mit der Breitaxt aus dem Stamm ge-
hauen. Zum Herstellen von Balken durch Behauen von Baumstdmmen mit der
Breitaxt bendtigten die Bearbeiter eine Markierung der Schnittlinie. Eine mit Russ
geschwarzte Schnur war das Hilfsmittel. In ahnlicher Weise wurden die Bretter ge-
fertigt. Die Baumstamme wurden mit Keilen gespaltet, anschliessend wurden die
Spaltsticke mit der Axt behauen. Diese Bretter hatten eine héhere Festigkeit, da
kaum Fasern durchschnitten werden, der Abfall war anderseits recht erheblich.

Nachweise fur mechanisch betriebene Sagen gib es ab dem Jahr 1200. Sie wur-
den laufend weiterentwickelt (Gnepfe, Klopf- oder Schlegelsage, Venezianer- oder
Augsburgersage). Zahlreiche Erfindungen an der Venezianersage werden dem
Kunstler und Universalgenie Leonardo da Vinci (1452-1519) zugeschrieben.

Die ersten Sdgemaschinen wurden meist durch Wasserréder angetrieben oder
durch das System der Gnepfe (einem Waagenbalken mit Wasser und Gegenge-
wicht).

Die Gnepfe braucht im Gegensatz zu den mit Wasserradern betriebenen Sagen
wesentlich weniger Wasser. Die Hubzahl lag bei zirka zehn Mal pro Minute, da das
Auffillen des Gefasses merkliche Verlustzeiten ergab. So entstanden die ersten
Sagegatterarten.

o Mittelgatter oder Einfachgatter
e Seitengatter
e Horizontalgatter

Das Vollgatter (Vertikalgatter), die alteste Sagewerksmaschine entstand mit dem
Aufkommen der Dampfmaschinen und damit der Industrialisierung Anfang des 19.
Jahrhundert. Bis zur Nachkriegszeit Mitte des 20. Jahrhundert war das Vollgatter
in Betrieben aller Gréssenordnungen in Europa, Studamerika, Kanada und den
USA dominierend und damit die erste Hauptmaschine fur die Massenproduktion
von Schnittholz.
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Seit den 1960er-Jahren wird das Vollgatter aufgrund der begrenzten Schnittleis-
tung und mangelnder Flexibilitat durch andere Einschnitttechnologien immer mehr
zuruckgedrangt.

Vor- und Nachteile des Vollgatters

Vorteile e Die Werkzeuge, also die Sageblatter sind einfach zu pflegen und instand zu

halten, demzufolge kostengunstiger gegendber anderen Werkzeugen.

o Die Sageblattspannung ist optimal einstellbar.

¢ Mit Ring- oder Magnetlehren sichert man einen genauen Werkzeugabstand
und erhalt somit massgenaues Schnittholz.

e Die Vorschubgeschwindigkeit ist heute meist stufenlos regulierbar.

e Bei Winterbetrieb gibt es meistens keine wesentlichen Werkzeugprobleme,
allerdings muss der Vorschub den Umstanden angepasst werden.

e Grosse Anzahl von Brettern maglich mit relativ kleiner Schnittfugenbreite.

e  Gegenuber Doppelwellenkreissagen relativ stromsparend.

Nachteile e  Der maximal mégliche Stammdurchmesser von ca. 65 cm (am Stock ge-

messen) wird durch die Durchlassbreite des Gatters begrenzt.

o Die mittlere Schnittgeschwindigkeit ist mit etwa 8,0 m/min gegenuber Kreis-
und Bandsagen (mit bis zu 100 m/min) aus konstruktiven Griinden begrenzt.

¢ Die Schnittgeschwindigkeit ist gegenuber der Vorspaltgeschwindigkeit der
meisten europaischen Hblzer (etwa 40 m/min) zu niedrig, was keine glatte
Schnittoberflache ergibt.

e Die Schnittmassflexibilitat ist gegentber anderen Einschnitttechnologien
begrenzt und die Verstell-Geschwindigkeit relativ gering.

o Der Vorschub ist mit max. 14 m/min. nicht konkurrenzfahig mit den anderen
Maschinen.

e  Storungen kdnnen durch das Festklemmen von Schwarten und Brettstlicken
zwischen den Sageblattern entstehen, insbesondere beim Zopfvoran-
Schnitt.

Abbildung 149: Vollgatter (Quelle: Blumer Lehmann AG)
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Wichtige Teile eines Vollgatters

Abbildung 150: Teile eines Vollgatters (Quelle: Linck Holzverarbeitungstechnik)

Die wichtigsten Teile sind (Auswahl):

01L  Schwungrad (Kurbelscheibe)

01R  Antriebsscheiben (Volllaufrolle / Leerlaufrolle)

02 Seitenstander

03 Stelze (Kurbelstange)

04 Sagerahmen (oberer- & unterer Rahmenbalken, Rahmensaulen)
05 Untere Einzugswalze (Vorschubwalzen)

05 Untere Auszugswalze (Vorschubwalzen)

06 Obere Einzugswalze (Vorschubwalzen)

06 Obere Auszugswalze (Vorschubwalzen)

14 Uberhangverstellung

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 21 7



Wahl der Gattergrdsse

Das Vollgatter ist vornehmlich eine Hauptmaschine fur Schwachholz. Um die opti-
male Gattergrosse zu finden, mussen wir die Spannbreite der einzuschneidenden
Durchmesser kennen. Dabei sollte der Gatterdurchlass so weit als mdglich nach
oben begrenzt werden. Denn je kleiner das Gatter dimensioniert ist, desto leis-
tungsfahiger wird eingeschnitten (Hub wird kleiner).

Die Gattergrosse wird durch den Sagerahmen beziehungsweise den Abstand der
Rahmensaulen bestimmt. Fur den Bau von Vollgattern sind gewisse Normgrossen
in der DIN 8801 festgelegt. Diese Angaben enthalten Orientierungswerte fur die zu
erwartenden Schnittleistungen und die maximalen Durchlassgrossen.

Die lichte Rahmenweite, also die Distanz zwischen den beiden Rahmenséulen,
bestimmt die Gattergrésse.

Die praktische Durchlassbreite ergibt sich aus:

Rahmenweite abzuglich 2 x 5 cm Sicherheitsabstand.

Das ware bei einem 71er Gatter: 71 cm -2 x5 cm = 61 cm Durchlass-
breite

Die maximale Offnung der Vorschubwalzen ist meistens die Schnitthdhe =
Durchlasshohe.

Sagerahmen

Der Sagerahmen dient zum Einspannen der Sage-
blatter. Das verlangt vom Sagerahmen die zwei fol-
genden Eigenschaften:

Der Rahmen muss so stark gebaut sein, dass er der
Zugkraft der maximal eingehangten Sageblatter
ohne Deformierung (Durchbiegung) standhalt (z.B.
15 Gatterblatter a 6’000 kg Zug = 90’000 kg = 90
Tonnen).

:
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Abbildung 151: S&ageblatter (Quelle: Blumer Lehmann AG)

Der Rahmen soll maglichst leicht sein, um das Gewicht der kraftbewegten Massen
auf einem Minimum zu halten (Krafteinsparung und geringere Erschutterungen).
Der Stabilitat und der Starke des Stammdruckes beim Sagen muss der Vorzug
gegeben werden, wenn dies auch auf Kosten des Gewichtes geht. Die Abmessun-
gen des Rahmens sind von der Grosse des Vollgatters abhangig.

Einzelheiten des Sagerahmens

e  Oberer und unterer Rahmenbalken (Joch)
(die Distanz zwischen den beiden Rahmenbalken nennt man die lichte Hohe
des Rahmens)
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e Fuhrungsklotze, die an den Rahmenbalken montiert sind

e Die beiden lagerhaltenden Achselzapfen, die am oberen Rahmenbalken be-
festigt sind

e Die beiden Rahmensaulen (sind Trager des Registers / Druckplatten zum Zu-
sammenpressen der eingehangten Sageblatter mit den Distanzlehren)

Die Rahmenbalken sind aus einem Stuck hochwertigem Stahl geschmiedet, die
der starken Belastung ohne sichtbare Durchbiegung standhalten.

Fuhrungselemente des Sagerahmens

Der Sagerahmen muss in seiner vertikalen Auf- und Abwartsbewegung sehr genau
gefuhrt werden, was durch die Fuhrungselemente gewahrleistet wird.

Die Fuhrungselemente sind:

e 8 FUhrungsschienen
e 8 Fuhrungsklotze

Die Fuhrungsschienen sind am Maschinenstander montiert.

Die Fuhrungsklotze sind an den beiden Rahmenbalken befestigt und gleiten mit
dem Sagerahmen in den Fuhrungsschienen auf und ab. Sie sind aus Metall- und
Speziallegierungen hergestellt, hauptsachlich fur Flach- und Prismenfuhrungen.
Die Anordnung der Fuhrungselemente wurde standig den neuen Erfahrungen an-
gepasst. Heute gilt mehrheitlich:

e Ausschnittseite: 2 PrismenfUhrungen Ubereinander und 2 Flachfuhrungen
Ubereinander
e Einschnittseite: 4 Flachfuhrungen

Die Schmierung der Fuhrungselemente erfolgt Gber die Fuhrungsschienen, die mit
Schmierrillen oder Filzstreifen versehen sind, ab der Zentralschmieranlage. Die
richtige Olverwendung (meistens Haftole) in Mass und Qualitat entscheidet tber
die Lebensdauer der Fuhrungen. Durch die standigen Auf- und Abwartsbewegun-
gen und den Schnittdruck werden die FUhrungselemente vor allem auf der Aus-
schnittseite abgenutzt, was zu einem Spiel zwischen Fuhrungsschuh und -schiene
fuhrt. Dies ist durch ein leichtes Klopfen hérbar. Wenn dies der Fall ist, missen die
Flhrungen auf der Ausschnittseite nachstens durch geschultes Personal nachge-
stellt werden.

Abbildung 152: Hub des Sagerahmens (Quelle: Blumer Lehmann AG)
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Fundament

Das Fundament muss die statischen und dynamischen Krafte des Gatters aufneh-
men und in den Boden ableiten. Die statischen Krafte basieren auf dem Eigenge-
wicht der Maschine und des Fundamentes selbst.

Problematisch sind die dynamischen Krafte, welche durch das Gewicht des Gat-
terrahmens samt Einhang und die Auf-und-ab-Bewegung durch die beiden Stelzen
erzeugt werden. Die Auf-und-ab-Bewegung wird durch eine sehr hohe Drehzahl
des Schwungrades ausgelost. Diese grossen Krafte mussen Uber das gutbemes-
sene Fundament in den Boden abgeleitet werden und sind trotzdem noch mehrere
100 m weit spurbar.

Anforderungen an das Gatterfundament:

e Aufnahme des Maschinengewichts
e Aufnahme der freiwerdenden Massenkréfte
e Den erschutterungsfreien Lauf garantieren

Die Grosse des Fundamentes wird im Weiteren durch die geologische Beurteilung
des Baugrundes mitbestimmt. Man rechnet in der Regel je nach Baugrund das 8
bis 12-fache des Eigengewichtes der Maschine.

Beispiel:

Das Eigengewicht des Gatters betragt 10’000 kg.
Der Baugrund verlangt das 12-fache des Vollgattergewichtes.

Raumgewicht Stahlbeton: 2’400 kg/m?

Grosse des Gatterfundament
12x 10°000 kg = 120°000 kg : 2°400 kg/m? = 50 m? Stahlbeton

Seitenstander (Maschinengestell)

Die Form des Gatters wird durch die Seitenstander gepragt. Sie bilden das Haupt-
stlck fur den Gatteraufbau. Die Seitenstander sind auf die Grundplatte aufgebaut
und mit ihr verschraubt. Die Stander sind aus Spezialguss oder Stahl und haben
meist eine Kastenform. Fur die horizontale Verbindung der beiden Stander werden
Querstege oder Querbalken eingesetzt und verschraubt.

Der Schwungsatz / Schwungrad

Auf der Hauptwelle sind die Hauptlager und Schwungrader mit Gegengewicht und
Kurbelzapfen montiert. Zwischen den Schwungradern sind zudem die Voll- und
Leerlaufscheiben angebracht.

Die Kurbelzapfen dienen der Aufnahme der unteren Stelzenlager, die meistens
Pendelrollen- oder Walzenlager sind. Die Kurbelkreisbewegung fuhrt zu einer line-
aren Auf- und Abwartsbewegung des Sagerahmens, die mittels Stelzen Ubertra-
gen wird.

e Die Stelzen sind in der Regel aus einem Stuck hartem Stahl in H- Profil gefer-
tigt
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e  Fur einen garantierten Rundlauf mdssen sich die Kurbelzapfen genau gegen-
Uberstehen, das gleiche gilt fur die Gegengewichte

e Die Gegengewichte dienen fur einen optimalen Schwungausgleich, sie ste-
hen in einem Gewichtsverhaltnis zum Sagerahmen mit Sageneinhang

e Die Schwungrader sind aus Spezialguss oder Spezialstahl gefertigt

e  Der Kurbelkreisdurchmesser ist gleich dem Hub des S&agerahmens, also in
etwa der Distanz vom unteren Totpunkt (uT) zum oberen Totpunkt (oT), was
die Hubhohe ergibt

Grundplatte

Die Grundplatte ist mit dem Fundament direkt verankert. Sie wird mit Zementmor-
tel ausgegossen und dient als Bindeglied zwischen Fundament und Maschine. Die
Grundplatte dient gleichzeitig zur Aufnahme der Hauptlager mit der Hauptwelle
und der Seitenstander.

Uberhangverstellung

Eine Eigenschaft des Gatters ist, dass durch die Auf- und Abwartsbewegung des
Sagerahmens auf den Lasthub ein Leerhub folgt, was gegenuber dem Sageblatt
einen diskontinuierlichen Stammvorschub fordert. Da dies insbesondere bei leis-
tungsfahigen Anlagen nicht praktikabel ist, wird mit einem Sageblatt-Uberhang ge-
arbeitet. Das fuhrt dazu, dass sich die Sdgen beim Leerhub vom Schnittgut (Rund-
holz) abheben. So wird der Aufwartsschnitt vermieden.

Es gibt Gatterfabrikate mit fixem und solche mit verstellbarem Uberhang. Bei eini-
gen Fabrikaten sind die unteren Fuhrungsschienen auf seitlich verstellbaren Uber-
hangplatten montiert. Diese Verstellung ist meistens an eine Vorschubsteuerung
gekoppelt.

Je nach Vorschubgrésse wird die Neigung der Sageblatter gegen die
Schnittrichtung grésser oder kleiner.

Blatteinhang

Sageblattangeln dienen zum Fassen und Span-
nen der Sageblatter. Kastenangeln, auch Ein-
schubangeln genannt, ermoglichen ein schnel-
les Auswechseln der Sageblatter. Die Angeln
bleiben beim Wechseln der Werkzeuge im Gat-
terrahmen. Die Angeln mussen sehr genau ge-
fertigt sein, damit sich die Blattleisten nicht bie-
gen und die Mindestdicke gewahrleistet ist.

Als Distanzlehren zwischen den Angeln werden
heute meist Magnet- oder Ringlehren einge-
setzt, die keine Registerstangen erfordern, son-
dern Druckplatten zum seitlichen Festklemmen
der Sageblatter und Distanzlehren.

Die durch Keile vorgespannten Sageblatter wer-
den Uber Exzenter mittels Spannhebel fertigge-  aobildung 153: Angel mit Sageblatt und Keilen
spannt.  Mit hydraulischen Blattspannern (Quelle: S. Codourey)
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erreicht man gleichmassig gespannte Sageblatter, zudem bringt dies eine Arbeits-
erleichterung und einen Zeitgewinn gegentber dem manuellen Spannen.

Abbildung 155: Sageblattangeln und Keile (Quelle: Yerly Bois SA) Abbildung 154: Sageblattangeln und Keile auf oberem Rahmenbalken
(Quelle: Yerly Bois SA)
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Abbildung 156: Blatteinhang und unteres Register mit Ringlehren
(Quelle: Yerly Bois SA)
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Breitenverstellung

Der Sagerahmen einer Gatteranlage mit automatischer Breitenverstellung ist spe-
ziell gefertigt. Die Rahmenbalken dienen als Gleitbahnen fur die zwei bis vier ver-
stellbaren Sagepakete. In diese Sagepakete kénnen bis zu funf Sageblatter einge-
hangt werden, zudem sind individuell verstellbare Einzelblatter moglich.

Mit Gewindespindeln und Hydraulikzylindern werden die Verstellungen ausgefuhrt,
angetrieben durch links- und rechtsdrehende Getriebemotoren, die oben auf dem
Rahmen aufgebaut sind, und durch Hydraulikpumpen.

Die in den Rahmensaulen eingebauten Verbindungswellen Ubertragen die Bewe-
gungen synchron auf die unteren Sagepakete. Gleichzeitig wird auch der Spaltkeil
neu positioniert. Die gewahlten Dimensionen werden durch Messuhren oder auf
dem Display angezeigt.

Gatteranlagen mit automatischer Breitenverstellung haben gegenuber einer nor-
malen Gatteranlage eine deutlich bessere Schnittmassflexibilitat, da das Umrtsten
von einer Dimension auf die nachste zum grossten Teil entfallt. Deshalb ist dies
heute in den meisten Betrieben unabdingbar.

Wichtig sind die tagliche Reinigung und Schmierung der Breitenverstel-
lungselemente. Nur so kann stérungsfrei eingeschnitten werden und die
Lebensdauer der Breitenverstellung verlangert werden.

Vorschubwalzen

Die Vorschubwalzen haben drei Aufgaben:

o Angetrieben vom Vorschubgetriebe Ubertragen sie die Vorschubbewegung
auf den Stamm

e Sie garantieren die Einschnittrichtung

e Sie halten den Stamm in der horizontalen Ebene

Die Walzen sind aus Stahl oder Guss gefertigt und langsgerillt. Die unteren Walzen
sind fix montiert und werden meistens vom Vorschubgetriebe direkt angetrieben.
lhre Laufrichtung ist gegen den Uhrzeiger. Die oberen Walzen sind, je nach
Stammdurchmesser in der Hohe verstellbar. Ihr Rundlauf ist mit dem Uhrzeiger.

Die Vorschububertragung erfolgt Gber grosse Kettenrader der oberen Walzen, die
in die Umlaufkette greifen. Normalerweise sind vier Walzen montiert, zwei auf der
Einzugsseite und zwei auf der Auszugsseite. Von da auch der Name obere- und
untere Einzugswalze und Auszugswalze.
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Das Heben und Senken der oberen Walzen sowie der Walzendruck kénnen
elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch erfolgen. Die Starke des Druckes kann
verstellt werden.

Abbildung 157: Vorschubwalzen eines Vollgatters (Quelle: Lang Sagewerk AG)

Antriebsarten

Als Hauptantrieb dient meistens ein der vorgegebenen Leistung entsprechender
Elektromotor. Die Kraftubertragung auf die Voll- beziehungsweise Leerlaufrolle
kann mit einem Riemen direkt oder indirekt Gber ein Vorgelege erfolgen (Transmis-
sion-Wellen).

n* n3

d! Motor = n'

d? &
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Motor = n'

Abbildung 158: Indirekter und direkter Antrieb (Quelle: HIS)
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Direktantrieb

Der Direktantrieb «Elektromotor-Vollgatter» erfolgt meistens mit Flachriemen tUber
die Riemenscheibe des Motors direkt auf die Vollscheibe des Vollgatters. Wenn
der Motor eingeschaltet wird, bewegt sich der Gatterrahmen auf und ab.

Indirekter Antrieb

Der Indirektantrieb «Elektromotor - Vorgelege — Vollgatter» erfolgt meistens mit
Keilriemen von der Riemenscheibe des Motors auf die Keilriemenscheibe des Vor-
geleges. Mit einem Flachriemen wird die Kraft dann vom Vorgelege entweder auf
die Leer- oder die Vollrolle der Hauptwelle des Gatters Ubertragen. Mit einer Rie-
mengabel wird der Flachriemen von der Leerlaufrolle auf die Vollrolle geschoben,
dadurch wird der Gatterrahmen in Bewegung gesetzt.

Dieser sogenannte Transmissions-Antrieb kommt vor allem aus der Zeit des Was-
serrades, da man auf diese Art mit einem Wasserrad mehrere Maschinen Antrei-
ben konnte. Vorteile eines indirekten Antriebs (Transmissions-Antriebs) sind:

e Leiser als der Direktantrieb
e Schonendes Anlaufen und danach ruhiges Laufen des Gatters
o Kosten- sowie Energieeffizienz

Gatterbremse

FUr den Blattwechsel oder bei Unfallgefahr muss der Gatterrahmen zum Stillstand
gebracht werden kénnen. Je nach Gattertyp muss der Sagerahmen fur den Blatt-
wechsel in einer vorgegebenen Position gehalten werden. Dazu dient eine Stahl-
bandbremse, die auf ein Schwungrad wirkt. Die Betatigung der Bremse kann mit
einem Handrad Uber eine Spindel oder einem Bremshebel erfolgen, bei neueren
Vollgattern auch fernbedient mittels eines Hydraulikzylinders.

Die Gatterbremse muss mit Gefuhl betatigt werden.

Rundholzbeschickung

Die Vorschubleistung eines Vollgatters kann nur dann voll ausgenutzt werden,
wenn eine lickenlose Beschickung, das heisst Stamm an Stamm, gewahrleistet
wird. Dies ist nur Gber ein ausreichend grosses Pufferlager, zum Beispiel auf dem
Rundholzquerférderer moglich. Anderseits ist auch die Ausschnittseite dement-
sprechend einzurichten. Damit schnurgenaues Schnittholz produziert werden
kann, muss die Schnittlinie gerade, durch die Mitte des Gatterrahmens und im
rechten Winkel zu den Férderwalzen verlaufen. Diese Linie ist massgebend fur die
Montage der Schienen fur den Spann- und den Hilfswagen, ebenso fur den Spalt-
keil, so dass sie genau zur Mittelachse des Gatters laufen.
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Vet b od AT -
Abbildung 159: Rundholzbeschickung auf ein Vollgatter (Quelle: Lang Sagewerk AG)

Span- und Hilfswagen

Samtliche Funktionen werden vom Spannwagen oder vom Steuerpult aus per
Knopfdruck fernbedient.

Funktionen des Spann- und Hilfswagens:

e Vor- und Ruckwartsfahren

e Stamm fassen und spannen

e  Stamm nach rechts oder links drehen (360°)

e Stamm vorne und hinten seitlich ausrichten, nach rechts oder links

e  Absenken des Hilfswagens

e Automatische Zangenauslésung

¢ Automatische RuckfUhrung des Hilfswagens in die Beschickungsposition

o Fernsteuerung von Stammausstosser, Gatterwalzen heben und senken, Vor-
schubregulierung vor- und rickwarts, Breitenverstellung usw.

Technik fir Spann- und Hilfswagen:

e Auflage wechselbar fur Rundholz und Model

e Antrieb Elektromotor oder hydraulisch

e Energiezuleitung unter oder Uber dem Boden

e Vorwahlbare Rucklauf- und Ausschaltpositionen

Die Bedienung der Vollgatteranlage kann erfolgen:

e Abdem Spannwagen uber Tastaturen, Bedienungshebel und -pedale

e Abder erhdhten, festen oder vorfahrbaren Kabine tber dem Spannwagen
(fahrbare Kabine ist vorteilhaft beim Einschnitt von unterschiedlichen Stamm-
langen).
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Vollautomatische Beschickung:

Ein Kettenband oder Riffelkegelrollen férdern das Rundholz zum Gatter, der Gat-
terfUhrer dreht die Stamme mit den schwenkbaren Stachelwalzen in die gunstige
Schnittlage. Die hydraulischen Zentrier- und Druckwalzen fuhren und férdern das
Rundholz durch die Sagen.

Schnittgutaufnahme

Spaltkeil

Das eigentliche Hauptprodukt wird im Spaltkeil geflhrt, dadurch verbessern wir
den Arbeitsablauf, erhalten ein gerades Schnittprodukt und kénnen die Seitenware
gut vom Hauptprodukt trennen.

Die Aufnahmevorrichtung besteht aus zwei spitz zulaufenden Flhrungsplatten.
Diese sind aus Spezialstahl gefertigt und werden auf zwei kraftigen Wellen geflhrt.
An den Enden der Fuhrungsplatten sind Federpakete montiert, die das Hauptpro-
dukt zusammenhalten.

Zwei stehende, meistens hydraulisch angetriebene Stachelwalzen dricken die
Schwarten mit den Seitenbrettern an die Fuhrungsplatten. Der Walzenandruck
kann hydraulisch, pneumatisch oder mit Gegengewicht geregelt werden.

Der Abstand zwischen den Fuhrungsplatten entspricht der Einhangbreite des
Hauptproduktes und wird von Hand oder mechanisch eingestellt. Bei Gattern mit
automatischer Breitenverstellung ist der Dimensionswechsel synchron gekoppelt.

Rollengang

Die rationelle Férderung des Schnittholzes erfolgt Gber einen Rollengang, Haupt-
und Seitenware werden separat gefoérdert. Die Steuerung des Forderablaufes kann
programmiert sein.

Beispiel:

Wenn die Walze auf der Ausschnittseite angehoben wird, laufen die
Seitenware- Auszugswalzen und der Rollengang an.

Je nach Platzverhaltnissen und Ablaufkonzepten braucht es unter-
schiedliche Forderkonzepte.
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Vorteile

6.6.2. Blockbandsage

Blockbandsagen waren lange Zeit in vielen Betrieben praktisch nur als Nebenma-
schinen im Einsatz. In Regenwald und Urwaldreichen Gegenden der Kontinente
Afrika sowie Nord- und Sudamerika standen sie bereits mehr im Zentrum. Hinge-
gen schnitt man in Europa mit ihnen dasjenige Holz, welches fur das Vollgatter zu
gross oder ungeeignet war. Durch den Zwang, infolge der steigenden Lohnkosten
die Arbeiten rationeller zu gestalten, wurden immer raffiniertere Maschinenkon-
zepte und Mechanisierungen entwickelt.

Abbildung 160: Einschnitt an einer vertikalen Bandsége (Quelle: Scierie SYB Sarl)

Erstin den 1960er-Jahren gelang es, diese Maschinen durch eine Reihe konstruk-
tiver Verbesserungen sagetauglich zu machen. Dank der Verwendung modernster
Computertechnik sowie Schnitt- und Férdertechnik gelang es, sie zu leistungsfa-
higen Hauptmaschinen zu entwickeln. Dazu gehort auch die enorme Entwicklung
des Werkzeugstahles. Durch das standige Biegen unter hoher Drehzahl, wird die-
ser stark beansprucht.

Vor- und Nachteile der Blockbandsage

Bei Blockbandsagen ist der kontinuierliche Rundlauf des Werkzeuges, also des
Sageblattes, das wesentliche Merkmal und ein Vorteil gegentber den Gattersa-
gen. Im Weiteren:

e Die hohe Schnittgeschwindigkeit und damit verbunden der Vorschub

e Gute Oberflachengute des Schnittholzes

e Hohe Dimensions-Flexibilitat, die Holzqualitat kann nach jedem Schnitt neu
beurteilt werden

e rationelle Herstellung bei kleinen Losgréssen (einzelnen Stammen)

e Einfache und damit kostengunstige Konstruktion

o  Grosse Rundholzdimensionen und Spezialschnitte moglich

e  FUr Kurzholz geeignet
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Nachteile

Bei der Blockbandsage ist der grosste Nachteil das Schneidewerkzeug der Ma-
schine, was vermehrt im Winter zu Problemen fuhren kann.

Sageblatt kann verlaufen, damit ist die Masshaltigkeit nicht immer gegeben
Sageblatt muss in den meisten Betrieben taglich gewechselt werden

Ohne eingebaute Nebenmaschinen ist Massenproduktion schwierig

Nicht effizient bei Rundholz mit kleinem Durchmesser (Schwachholz)

Bandsagearten

Eine Blockbandséage ist vom Prinzip her ahnlich wie die eher bekannte Schreiner-
Bandsage im Werkunterricht - nur, dass diese keinen Blockwagen vorab benétigt.
Wir unterscheiden bei den Blockbandsagen auf Grund der Stellung ihres Maschi-
nenstanders drei Arten.

= I
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Abbildung 161: Bandsagetechnik (Quelle: EWD)
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Abbildung 162: Schnittbilder Bandsagetechnik (Quelle: EWD)
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Einsatz

Einsatz

Vertikale Blockbandsage

Diese ist in Europa die meist vorkommende Blockbandsageart.

Abbildung 163: vertikale Blockbandsage (Quelle: EWD)

Auf ihr kénnen alle Holzarten, Rund- und Schnittholzdimensionen geschnitten
werden.

e Sie zeichnet sich durch eine hohe Flexibilitat der einzustellenden Schnitt-
masse aus

e Sieist gut mechanisierbar

e FEin grosser Teil des Sagemehls fallt automatisch runter

Schrage / geneigte Blockbandsage

Diese ist erst vor einigen Jahren entwickelt worden und wird bei Neuanlagen immer
mehr eingebaut. Gerade in Frankreich ist sie sehr haufig im Einsatz.

Abbildung 164: Schrage / geneigte Blockbandsage (Quelle: EWD)

Durch das schrage Abfallen des Schnittgutes auf den Rollengang hat diese Band-
sage ihren Vorteil beim Einsagen von schweren und edlen Holzern, da so Abdricke
durch den Aufprall auf dem Rollengang verhindert werden kénnen. Auch auf ihr
kénnen alle Holzarten, Rund- und Schnittholzdimensionen geschnitten werden.
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Einsatz

Einsatz

e  Gut mechanisierbar
e Schonend fur das Schnittprodukt
e Lebensdauer der Fordermittel / Mechanisierung verlangert sich

Horizontale Blockbandséage
Wird vor allem beim Schneiden von grossen Durchmessern eingesetzt.

e Keine Kippgefahr beim Wagen

o Leichtere Bauweise

e Sofern Bandsage fahrt > platzsparend

e Sehrlange und sehr kurze Stamme moglich

-~~~
T

Abbildung 165: Horizontale Blockbandsage (Quelle: Ingold Holz AG)

Weitere Bandsagearten sind:

Reduzierbandsage

Diese Bandsagearten haben sich vor allem im Nordamerikanischen Kontinent
durchgesetzt und sind vergleichbar mit dem Prinzip einer Profilspanerlinie, einfach
mit Bandsagen und nicht mit Kreissagen.

Massensortimente.

e Doppel- oder sogar Vierfach-Bandsagen in Sagelinien integriert
(Twin / Quatro)

o Der Kombination von Bandsage-, Kreissage- und Zerspanertechnologie sind
keine Grenzen gesetzt

e Vorschubgeschwindigkeiten von dber 120 m/min
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Abbildung 166: Reduzierbandsagetechnik (Quelle: EWD)

Trennbandsage

Diese Maschine ist etwas kleiner als die Blockbandsage und auch nur fur Schnitt-
holz konstruiert. Sie gehdrt in die Kategorie Nebenmaschinen.
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Abbildung 167: Trennbandsége (Quelle: Schilliger Holz AG)

Im Kapitel Besaumen wird vertieft auf diese Maschine eingegangen.

Einsatz Massensortimente auftrennen und Schwarten weiterverarbeiten.
Ist in Hobel- und Leimwerken eine sehr wichtige Nebenmaschine.

Leistungsdaten

Die Kennzeichen einer leistungsfahigen Bandsage sind:

o  Grosser Rollendurchmesser (je nach Schnittprogramm)

e Breite Rollen und breites Sageblatt

e  Gute Technik, automatisierte Ablaufe

e Gute Stabilitat von Maschinenstander und Blockwagen

e Ausreichend bemessene Antriebskraft

e Hoher Mechanisierungsgrad

e Grosse Vorschubgeschwindigkeit ohne Qualitatseinbusse
e Regulierbare Schnittgeschwindigkeit

e Im Optimalfall Vor- und Ruckschnitt

¢ Im Optimalfall Spaner vorgeschaltet

Schnittvoraussetzung

Um massgenaue Schnittwaren zu erzeugen, sind folgende Voraussetzungen zu
berucksichtigen:

e Qualifizierte Maschinenfuhrer mit guten Holzkenntnissen

e Qualifizierte Werkzeugscharfer

e (Gut eingerichtete Scharferei oder guter Scharfservice

e Qualitativ hochstehendes Werkzeug

e  Sauberes Rundholz ohne innere und aussere Fremdkdrper
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Bestandteile einer Blockbandsage

Fundamentierung

Das Maschinenfundament soll mit dem der Schnittbahn in einem Stlick gegossen
sein. Dann kann es nicht vorkommen, dass Winkelveranderungen zwischen
Schnittbahn und S&ageblatt auftreten.

Das Fundament ist armiert und wird nur statisch beansprucht. Die Fundament-
grésse und -masse werden von der Maschinenbaufirma bestimmt. Erst nach der
Montage von Maschinenstander und Schnittbahn / Blockwagen werden die Fun-
damentbolzen der Bandsage und der Schnittbahn in einer genauen Auswinkelung
vergossen.

Maschinenstander

Neuzeitliche Maschinen werden fast ausschliesslich in Schweiss-/Stahlkonstruk-
tion gefertigt. Auftretende Vibrationen sollen moglichst auf kirzestem Weg in das
Fundament abgeleitet werden.

Eine Spezialausfuhrung gestattet, das Oberteil des Maschinenstanders und das
Spanngetriebe fur das Sageblatt teleskopartig auszufahren, um die maximale
Schnitthéhe zu erweitern. Sie ist nur in Sonderfallen zu wahlen, wenn hin und wie-
der extrem grosse Durchmesser zu schneiden sind.

Séagerollen

Die Séagerollen sind aus Spezialguss hergestellt. Sie laufen auf stark dimensionier-
ten Achsen und mussen statisch und dynamisch ausgewuchtet sein. Ihre Lauffla-
chen sind der besseren Haltbarkeit wegen vergutet und ausserdem leicht bom-
biert, weil damit eine stabilere FUhrung des Sageblattes erreicht wird. Die Rollen-
lager mussen ausreichend dimensioniert sein.
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Abbildung 168: Sageblattwechsel (Quelle: Schilliger Holz AG)

Besonders wichtig ist die Sauberhaltung der Laufflachen beider Rollen und des
Sageblattes, insbesondere der Zahnflanken. Beim Einschnitt harzreicher Holzer
setzt sich leicht ein Harz/Spane-Gemisch an, bei anderen Holzern sind es andere
Substanzen. Auf diesen Ablagerungen lauft dann das Sageblatt, wenn keine ge-
eigneten Vorkehrungen getroffen wurden. Die Folge ist, dass die Innenspannung
des Sageblattes nachlasst und Blattrisse auftreten kénnen.

Ein mit Reinigungsmittel getranktes Filzkissen halt zwar die Laufflachen der Sage-
rollen standig sauber, genugt jedoch nicht fur die Reinhaltung des Sageblattes und
besonders der Zahnflanken.

In Fallen, in denen starke Verkrustungen an den Zahnflanken zu befurchten sind,
wird das Sageblatt zusatzlich durch ein Sprihaggregat mit einem Flussigkeitsnebel
mit verdinntem Bohrdél bespriht. Dadurch wird der Krustenbelag breiig und in der
Schnittfuge abgestreift. Nach Schnittbeendigung muss der anhaftende Brei abge-
wischt werden, da er nach dem Verdunsten des Lésemittels am Sageblatt antrock-
nen wurde.

Lehrmittel Holzindustriefachfrau/-mann EFZ, Version 3.0, 2024 235



1 = Obere Rolle
2 = Sageblatt

3 = Untere Rolle
(Schwungrad)

B B

Bombierung

Die Bombierung ist eine wollbende Verformung auf der Bandsagerolle, welche die
Aufgabe hat, das Sageblatt zu stabilisieren und das Runterlaufen ab der Rolle zu
verhindern. Im Weiteren unterstitzt es die innere Sageblattspannung.

Der hochste Punkt der Bombierung befindet sich im ersten Drittel der Zahnseiten-
Laufflachenbreite.

N\ $ 13B | 23 B
-

f—emm  Zahnseite

Abbildung 169: Bombierung (Quelle: HIS)

Wenn ein gewisser Abnutzungsgrad nach etwa 3’000 bis

V=8 5’000 Betriebsstunden erreicht ist (ca. 3-4 Jahre), muss die

Bombierung durch Nachschleifen der Laufflachen erneuert
werden. Andernfalls steigt die Gefahr von Blattrissen.

Die untere angetriebene Rolle dient wegen ihres relativ hohen Eigengewichtes als
Schwungrad. Bei grésseren Zerspanungswiderstanden wirkt sie ausgleichend und
hilft uns, eine konstante Blattspannung bei wechselnden Schnittdricken zu si-
chern.

Die obere Rolle ist leichter, zur Verringerung des Luftwiderstandes jedoch ebenfalls
als Vollscheibe ausgefuhrt. Ausserdem muss die obere Rolle zur Regulierung des
Sageblattverlaufes (Sageblattiberstand Uber die Laufrolle) aus der Vertikalen ge-
schwenkt werden kénnen. Bei gewissen Konstruktionen kann auch die untere Rolle
mit Hilfe eines Servomotors geschwenkt werden. Man erreicht damit eine noch
straffere Zahnlinie.

Die Drehzahl der Rollen ist bei modernen Maschinen stufenlos regulierbar, um die
Schnittgeschwindigkeit an die Holzharte anzupassen. Antrieb und Rollen missen
aus Sicherheitsgriinden sofort abgebremst werden kénnen.
Sageblattiberstand

Der Sageblattiberstand muss so gross sein, dass der Zahngrund noch etwa 1-5
mm vom Rollenrand entfernt ist.

Spannvorrichtung

Die Spannvorrichtung muss zwei Aufgaben erfullen.

o Das Sageblatt nach dem Einhangen insgesamt zu spannen

e Durch aussere, mechanische Einflisse vorkommende Erschitterungen,
Stésse und Schwingungen, wie sie zum Beispiel beim Schneiden von Asten
oder Fremdkdrpern entstehen, schnell aufzufangen und zu neutralisieren.
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Konventionelle
Fuhrung

Das Blatt ist so zu spannen, dass es satt auf den Rollen aufliegt. Die Spannung
muss den Betriebserfordernissen entsprechen (bis 20 kN/mm?) und muss einen
ruhigen und geraden Lauf des Blattes gewahrleisten. Durch das Nachscharfen
schméler gewordene Blatter muss die innere Spannung verschoben und kleiner
gehalten werden.

Das Spannen des Ségeblattes wird wie folgt durchgefuhrt:

e Beieinfachen Maschinen mittels Ratschen-Schlussel

e Beigrosseren und besser ausgestatten Maschinen mit einem Elektromotor,
wobei die erforderliche Spannung je nach Blattbreite und Blattdicke ange-
zeigt wird. Der Motor dieses Antriebes schaltet sich bei Erreichung der vor-
gegebenen Spannung selbststandig ab

¢ Pneumatisch oder hydraulischer Ausgleich der Sageblattspannung; der Lan-
genausgleich des Sageblattes wird durch ein Kolbensystem bewirkt. Die
Spannung selbst wird durch Kurzkolben konstant gehalten

Sageblattfuhrung

Bandsageblatter neigen aufgrund ihrer geringen Steifigkeit zum seitlichen Auslen-
ken. Diese Auslenkungen werden hervorgerufen durch statische und dynamische
Krafte. Die statischen Krafte entstehen durch:

e Die Inhomogenitat des zu sagenden Holzes.
e Die ungleichméssige Beschaffenheit einzelner Zahnschneiden

Zu den dynamischen Kraften zahlen alle Grossen, die das Ségeblatt zu Schwin-
gungen anregen konnen. Beispiele sind unrund laufende Sagerollen, Sageblat-
tunebenheiten oder ungleicher Zahneingriff.

Ein Sageblatt kann aufgrund der Einwirkung vorgenannter Krafte verlaufen und von
der geraden Schnittlinie abweichen, was zu Untermassigkeit des erzeugten
Schnittholzes fuhren kann. Wird infolge des Verlaufens ein Zumass fur das Schnitt-
holz gewahlt, sinkt die Ausbeute und damit die Wirtschaftlichkeit durch héheren
Holzverlust. Eine Moglichkeit, diesen Verlust gering zu halten, ist die Wahl der ge-
eigneten Sageblattfuhrung:

Sie besteht aus Kunststoffelementen, die das Blatt beidseitig ober- und unterhalb
des Werkstuckes fuhren. Die Fuhrungsbacken mussen immer so eingestellt sein,
dass das Sageblatt nicht an ihnen reibt (0,2-0,5 mm Luft); sie sollen nur bei grés-
seren Blattabweichungen fuhren und mussen in gewissen Zeitabstanden nachge-
pruft werden. Bei alteren Bandsagen koénnen diese FUhrungen sogar noch aus
Hartholz sein.

Bei konventionellen Fuhrungen ist auf das richtige Spiel zu achten, das 0,1-0,2
mm betragen soll. Bei Leerlauf muss das Blatt kalt bleiben (nicht reiben). Bei
Druckfuhrungen ist zu prufen, ob das Blatt genau senkrecht und parallel zur
Schnittrichtung lauft.

Die Sageblattfuhrungen sind wochentlich auf genaues Mass zu Uberprifen und bei
Notwendigkeit in der Werkzeugscharferei nachzuschleifen. Der Austausch ist sehr
schnell durchfuhrbar.

Statische und dynamische Sageblattauslenkungen steigen mit zunehmender Vor-
schubgeschwindigkeit. Wenn es gelingt, Sageblattamplituden und statische
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Unten konventio-
nelle, oben Lang-
fihrung

Druckfuhrung

Magnetfuhrung

Séageblattdicke

Sageblattauslenkungen moglichst gering zu halten, verkleinern wir damit den
Schnittverlust, und die Wirtschaftlichkeit des Bandsagens wird erhoht.

Die Langfuhrung besteht aus verschleissfesten und temperaturbestandigen Kunst-
stoffelementen und ist oberhalb des Werkstuckes montiert; unterhalb des Werk-
stuckes wird dagegen eine konventionelle Fuhrung eingesetzt. Der Vorteil dieser
Fuhrung besteht zum einen darin, dass das schwingende Sageblatt auf grosser
Lange gefuhrt und beruhigt wird. Zum anderen wirkt sie den Fliehkraften entgegen,
die das Séageblatt beim Ablaufen von der oberen Bandrolle senkrecht zur Blatt-
ebene auslenken. Durch die Fuhrung des Blattes in der Nahe des Ablaufpunktes
(AP) kann die Fliehkraftwirkung bereits in ihrer Entstehung verhindert werden.

Die Druckfuhrung besteht aus dem gleichen Mate-
rial wie die Langfuhrung, jedoch mit Selbstschmier-
effekt. Die obere und untere FUhrung wird seitlich
hydraulisch um 8-10 mm herausgedruckt (120-
150 kg Druck auf das Blatt), was Fuhrungen sehr
auf Reibung beansprucht, aber dem Sageblatt in-
nerhalb der freien Sagenlange (Lf) eine hohe Stei-
figkeit vermittelt. Die untere Sageblattfuhrung ist
fest und hat einen grosseren Verschleiss, da bei ihr
auch Sagespane mit durchgerissen werden.

Die obere Fuhrung kann von Hand oder automa-
tisch in der Hoéhe verstellt, also der jeweiligen
Schnitthéhe angepasst werden. Bei selbsttatiger Abbildung 170: Druckfihrung
Verstellung wird die Héhe der BlattfUhrung durch ei- (Quelle: EWD)
nen Kontakthebel oder eine Fotozelle automatisch

der jeweiligen Schnitththe angepasst. Der Haltearm

muss vibrationsfrei sein.

Anstelle der bekannten Druckfihrungen sorgen zwei
Magnetpaare flr den geraden Lauf der Bandsageblat-
ter. Je ein Paar wird Uber und unter dem Holzdurchlass
montiert. Durch die Kraft der Magnete wird das Sage-
blatt beidseitig angezogen und in der Mitte gehalten. Je
exzentrischer die Bewegung des Sageblattes wird,
umso fester zieht es jener Magnet, von dem das Sage-
blatt weiter entfernt ist, zurick. Das geschieht inner-
halb von Millisekunden. Fur die Zentrierung ist eine aus-
geklugelte Steuerung verantwortlich.

Abbildung 171: Magnetfuhrung
(Quelle: EWD)

Um den besten Kompromiss zwischen der Steifigkeit des Blattes und der Gefahr
von Rissen zu finden, wird die Dicke des Blattes im Verhaltnis zum Durchmesser
der Schwungrader berechnet. Sie liegt zwischen 1/1000 und 1/1250 des Durch-
messers. Bei Gestellen mit einem Durchmesser von weniger als 1300 mm wird
eine Dicke von 1/1000 empfohlen, bei grésseren Durchmessern von 1/1000. Es
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Auflegen des Sage-
blattes

Einlaufen des
Séageblattes

Schmierung

ist jedoch wichtig zu beachten, dass die Stahldicken immer in Zoll angegeben sind
und nicht genau dem 1/1000 des Rollendurchmessers entsprechen. Beispiel:

e 1.47 =58/1000 Zoll
e 1.65=65/1000 Zoll
e 1.83=72/1000 Zoll

Schnittvorbereitung

Wie bereits mehrmals angesprochen ist das Herzstuck dieser Hauptmaschine das
Schneidewerkzeug. Mit diesem ist vorsichtig umzugehen und dazu Sorge zu tra-
gen. Das Sageblatt bestimmt die Wirtschaftlichkeit der Blockbandsage. Bei diesem
Arbeitsgang, aber auch beim Transport des Blattes von der Scharferei zur Band-
sagemaschine, durfen die Zahnspitzen nicht beschadigt werden. Vorteilhaft ist,
wenn der Scharfraum Uber der Arbeitsmaschine liegt und die Sageblatter mit ei-
nem Elektroaufzug der Bandsage von oben zugefuhrt werden kénnen; in umge-
kehrter Weise werden die stumpfen Blatter abtransportiert.

Die Zahne durfen nie auf der Rolle aufliegen und der Zahngrund soll etwa 1-5 mm
Uber die Vorderkante der Rollen vorstehen. Dies kénnen wir durch die neigungs-
verstellbare obere Rolle regulieren.

Nie ohne Handschuhe Schneidewerkzeuge herumtragen!

Abbildung 172: Auflegen eines Sageblattes (Quelle: Scierie SYB Sarl)

Sowohl neue als auch Uberholte (reparierte) Sageblatter sind etwa eine halbe
Stunde ohne Belastung einzufahren. Dabei wird das Blatt kontrolliert, ehe es den
Belastungen des Betriebes ausgesetzt wird; es soll sich der Maschine anpassen
kénnen. Dies gilt insbesondere fur breite Bandséageblatter. Im Blatt vorhandene
Beulen fuhren zu lokalen Erwarmungen. Ist dies der Fall, muss das Blatt abgenom-
men und in der Scharferei gepruft und gerichtet werden.

Moderne Maschinen haben Olumlaufschmierung. Die automatische Olzentralsch-
mierung versorgt alle Gleitbewegungen am Wagen und den Gleisen und reduziert
damit deutlich den Wartungsaufwand. Ol-Zentralschmierungen missen speziell im
Winter vor dem Schneiden warmgelaufen werden. Wenn sie auf normale Art und
Weise gepflegt und gewartet werden, treten keine ernsthaften Stérungen auf. Eine
besondere Wartung und Kontrolle erfordern lediglich die beiden Rollenlager.
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Blockwagen

Der Blockwagen ist technisch betrachtet der aufwendigste Teil einer vertikal- und
geneigten Blockbandsage. Bei der geneigten Blockbandsage betragt der Winkel
beim Blockwagen oder dem Sagestander bzw. Maschinenstander ca. 18 Grad.

Der Blockwagen der Blockbandsage sollte sehr stabil und schwer sein. Er muss
nicht nur tragen, halten und langsférdern, sondern auch unter Einhaltung sehr en-
ger Toleranzen von + 0,1 mm nach jedem Schnitt um das Mass der nachsten
Schnittdicke plus Schnittfuge zum Sageblatt hin quergeférdert werden.

Konstruktion

e Blockrahmen in Schweissstahlkonstruktion mit Diagonalverstrebungen

¢ Radachsen und Laufrader mit Spaneraumer in Doppelkegelrollenlager
laufend ohne Seitenspiel

e Schienen aus Walzstahl mit grossem Querschnitt, beidseitig bearbeitet,
so dass ein absolut gerader Lauf garantiert ist

Antrieb
FUr den Antrieb bieten die Hersteller eine grosse Palette an Méglichkeiten:

e Mechanisch mit Zahnrad und Zahnstange bei alten Modellen

e Hydraulikkolben bei kleineren Maschinen, sehr weich steuerbar

e Scherenfuhrung (elektrische Energie und Druckluft)

e Hydrostatischer Antrieb mit Seiltrommeln (ist als perfekte Losung zu
bezeichnen)

o Frequenzgesteuerter Elektroantrieb

Leistungsfahigkeit

Die Leistungsfahigkeit einer Blockbandsage ist nicht wie beim Gatter durch einen
Vorschub gegeben. Sie hangt vor allem davon ab, wie viel Zeit auf das

e Beschicken entfallt

e Ausrichten entfallt

e Aufspannen und Wenden eines Stammes entfallt

e Umspannen von Restschwarten und Auswerfen der Restschwarte entfallt

Deshalb macht Schwachholz-Verarbeitung auf der Blockbandsage keinen Sinn!

Zeiteinsparungen bei diesen Teilarbeitsgangen setzen eine technisch aufwendige
Blockwagenkonstruktion sowie eine entsprechende Erfahrung der Maschinenfih-
rerin oder des Maschinenfuhrers voraus.
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Abbildung 173: Tandem Blockbandsage (Quelle: OLWO AG)

Ausrustung Blockwagen

Die Blockwagenlange richtet sich immer nach der gréssten erforderlichen Schnitt-
lange, meist sind das 6,0 m. Es werden aber auch Wagen bis 12,0 m gebaut.

Fur selten vorkommende Uberlangen kann ein zirka 3,0 m langer Anhanger, eben-
falls mit Spannbdcken ausgerustet, angekoppelt werden. Dieser wird, solange er
nicht gebraucht wird, am Ende der Schnittbahn auf der Einschnittseite abgestellt.
Standardausrustung sind drei Spannbocke unter Bertcksichtigung der kirzesten
und grossten Stammlangen.

Das Teuerste am Blockwagen sind die vielseitigen Funktionen und nicht das Ma-
terial. Thermostate sind fur den Winterbetrieb unentbehrlich. Auf dem soliden
Grundrahmen sind die Spannbdcke und andere Vorrichtungen wie Blockwender
usw. befestigt. Die Anzahl der Laufraderpaare entspricht meistens der Anzahl
Spannbdécke.

Spannhaken

Zum Spannen der zu sagenden Stamme werden gehartete Spannhaken einge-
setzt. Es gibt aber auch Spannhaken, die speziell weich sind. Damit kann erreicht
werden, dass bei einem allfalligen hineinschneiden das Sageblatt nicht zu stark
verletzt wird.

Die Bedienung erfolgt:

e Mechanisch Uber Gewindestangen
e Manuell

e Pneumatisch

e Hydraulisch
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Bei neueren Anlagen ist jeder Spannbock mit einem unteren und zwei oberen
Spannhaken bestlckt. Die Einspannkraft kann entsprechend der Einschnittverhalt-
nisse vom Bedienungspult aus stufenlos geregelt werden.

Kettenwender

Kettenwender bestehen aus horizontalen und vertikalen Kettendreharmen anstelle
eines Stammwenders. Damit kénnen die Stamme auf die optimale Anschnittsseite
gedreht werden. Auch Stammhalften, -viertel und Model kbnnen damit manipuliert
werden.

Langsausrichtung

Das Ausrichten des Stammes erfolgt entweder stufenlos, in vier Stufen durch hyd-
raulisches Verfahren der Spannhaken (Verstellbereich 15 - 150 mm) oder durch
verstellbare Spannbdcke. Als "Wagenschoner" dienen spezielle Stossdampfer, die
an die Spannbocke angebaut sind. Die Stésse und Schlage werden so, beim Be-
schicken mit schweren Stdmmen, besser aufgefangen.

Auffangen des Schnittgutes

Besonders schwere Schnittsticke werden durch ausfahrbare Stutzen aufgefan-
gen, sogenannte Flipper.

Aufschneiden von Restschwarten

Hierflr gibt es ausklappbare, doppelseitige Anschlage zum Reduzieren des Spann-
klauentberstandes. Ausserdem werden Schwartenwender und Auswurfvorrich-
tung fur die Restschwarten eingesetzt.

Nach dem Umdrehen wird das Holz gegen die Konsolen gedrtckt. In diesem Mo-
ment muss die Klaue an die Grosse des letzten Bretts oder Werksttcks angepasst
werden, das gesagt werden soll. Dies ist moglich, indem die Krallen von einer star-
ken in eine feine Sageposition bewegt wird. Bei Wagenkonstruktionen mit festen
Greifern kann die Kratzstrecke durch Aktivierung der Klappen (versenkbare An-
schlage) verkurzt werden.

Wagenricklauf

Beim Wagenrtcklauf darf das Sageblatt nicht auf der Schnittflache reiben. Es muss
ein mindestens 10 mm breiter Abstand zwischen Sageblatt und Schnittflache her-
gestellt werden. Das wird wie folgt erreicht:

e Die Spannbbtcke fahren den Stamm um vorgenanntes Mass zurlck. Dieses
Mass muss vor dem nachsten Schnitt wieder ausgeglichen werden.

e Durch Zuricknehmen der Druckfihrungen hebt sich das Sageblatt von der
Schnittflache ab.

Die fur den Vorschub erforderliche Arbeitsleistung ist abhangig von der Wagen-
grosse (Eigengewicht), dem Stammgewicht, der Fahrgeschwindigkeit und der Be-
schleunigung des Wagens. Sie betragt bis zu 70 kW.

Alle Einschnitt- und Ablaufbefehle werden durch den Maschinisten vom Bedie-
nungsstand aus, Uber Tastaturen und Steuerhebel eingegeben.
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Einsatz

Varianten bei vertikalen und geneigten Bandsagen

Zur Leistungssteigerung kénnen vertikale Blockbandsagelinien mit folgenden Op-
tionen und Zusatzaggregaten ausgerustet werden, die sich grosstenteils auch
kombinieren lassen:

e Ein Vorspaner spant die Schwarte weg und so kann bereits beim ersten
Schnitt ein Brett erzeugt werden. Das steigert nicht nur die Leistung, es ent-
fallt auch das stérungsanfallige Férdern der Schwarte und das anschlies-
sende Hacken.

e Eine Blockbandsageanlage mit Tandemstander verfugt Uber zwei hinterei-
nander positionierte Blockbandsagen. Damit kénnen in einem Durchlauf zwei
Schnitte durchgefuhrt werden.

e Doppelseitig gezahnte Bandsageblatter und eine dafur ausgelegte Block-
bandsage ermdglichen es, auch bei der Ruckfahrt einen Schnitt durchzufih-
ren und so die Anlagenkapazitat zu erhéhen.

e  Mit einem zuschaltbaren horizontalen Kreissageaggregat kénnen beispiels-
weise breite Klotzbretter mittig aufgetrennt werden, was das Férdern und
weitere Verarbeitungen vereinfacht.

Bandsagelinien

Diese Bandsagearten haben sich vor allem auf dem nordamerikanischen Kontinent
durchgesetzt und sind vergleichbar mit dem Prinzip einer Profilspanerlinie, einfach
mit Bandsagen und nicht mit Kreissdgen. Reduzierbandsagen stehen fur grosse
Volumenleistung bei gleichzeitig hoher Ausbeute und Flexibilitat. Mit Reduzier-
bandsagen kénnen grosse Schnitthéhen bei minimaler Schnittfuge bewaltigt wer-
den. Die Positionierung von Schnittfugen und damit die Produktion von beliebigen
Schnittholzdimensionen ist praktisch nicht limitiert.

Quadro-Bandsagen
Massensortimente.

e Doppel- oder sogar Vierfach-Bandsagen in Sagelinien integriert
(Twin / Quadro)

o Der Kombination von Bandsage-, Kreissage- und Zerspanertechnologie sind
keine Grenzen gesetzt.

¢  Mit Vorschubgeschwindigkeiten von Gber 120 m/min

Bei modernen Bandsagelinien wird der Stamm durch mehrere (meist vier =
QUADRO) neben- und hintereinander positionierten Bandsagen gefuhrt. Fur den
Vor- und Nachschnitt wird entweder im Rundlauf oder mit mehreren Bandsage-
Einheiten gearbeitet, in der Regel kommen zudem Spaner zum Einsatz. Entspre-
chende Fertigungsstrassen ergeben auch fur Schwachholz hohe Leistungen.

Durch frequenzgeregelte Schnittgeschwindigkeiten kann die Produktion den un-
terschiedlichsten Schnittbedingungen ideal angepasst werden. Wegen des modu-
laren Aufbaus der Quadro-Bandsagen kann jede Aufgabenstellung fur die mo-
derne Sageindustrie geldst werden. Mit Vorschubgeschwindigkeiten von tber 120
m/min erfullt die Reduzierbandsagetechnologie nicht nur héchste Ausbeutean-
spruche, sondern auch den Bedarf nach grosser Volumenleistungen.
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Die anspruchsvolle Werkzeugbehandlung wird von einer neuen Generation der
Stellitier-, Planier- und Schéarfautomaten CNC-gesteuert und mit héchster Zuver-
lassigkeit tbernommen. Neue Bandsagenstahle ermdglichen hdhere Standzeiten
bei noch geringeren Sageblattdicken.

Abbildung 174: Bandsagelinie (Quelle: USNR)
6.6.3. Doppelwellenkreissage (Kreissagezentrum)

Kreissagetechnologien

Das Vollgatter war bisher der Inbegriff fur Massenproduktionsmaschinen. Da die
Schnittleistung trotzt Hochleistungsvollgattern aus konstruktiven Grinden nach
oben begrenzt ist, wurden neue Technologien entwickelt. In der zweiten Halfte des
20. Jahrhundert begannen erste Experimente bei der Rundholzverarbeitung mit
Kreissageblattern. Doch war die geringe Leistung und der grosse Sagemehlanteil
beim aufsagen des Rundholzstammes, nicht konkurrenzfahig. Schliesslich entwi-
ckelten sich in den letzten Jahrzenten die Werkzeuge immer weiter, und spates-
tens seit dem aktuellen Jahrhundert sind Hauptmaschinen mit Kreissageblattern in
der Holzindustrie nicht mehr wegzudenken.

Anstelle der auf- und abwarts bewegten Sageblatter Ubernehmen nun Ubereinan-
der angeordnete Kreissageblatter die Schnittarbeit. Die Vorschubgeschwindigkeit
ist mehrfach héher, was sich positiv auf die Einschnittmenge auswirkt, zudem ist
die Masshaltigkeit perfekt.

Abbildung 175: Kreissagetechnik (Quelle: EWD)
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Kreissagezentrum

Das Kreissagezentrum ist eine Hauptmaschine in Doppelwellenausfuhrung. Dabei
ist der Produktionsablauf identisch mit jenem des Vollgatters. Auch die ZufUhrung
des Rundholzes und die Abférderung des Schnittholzes kann wie bisher erfolgen,
muss jedoch der Vorschubleistung angepasst sein.

Aus diesem Grund wird die Maschine auch Rotationsgatter oder gar Vertikalgatter
genannt. Grundsatzlich kann das Kreissagezentrum mit wenigen Anderungen
anstelle eines Vollgatters als Hauptmaschine eingesetzt werden. Es hat rotierende
Werkzeuge und eignet sich fur den Vor- und Nachschnitt.

Mit einer Schnitthéhe von bis zu 425 mm kommt diese Technologie als Hauptma-
schine in mittelgrossen Betrieben zum Einsatz. Mit einer breiten Palette an mogli-
chen Nadelschnittholzerzeugnissen und einer Jahres- Einschnittmenge von
20’000-80°000 fm erfullt sie die Anforderungen entsprechender Unternehmen
bestens. Die Maschine ist ausgelegt fur den Einschnitt von Rundhélzern bis 80 cm
Stockdurchmesser.

Die Maschine ist eine Kombination aus einer Vorschubwalzeneinheit auf der Ein-
laufseite, einer Doppelwellenkreissage und einer Vorschubwalzeneinheit auf der
Auslaufseite mit einer Separiervorrichtung.

Abbildung 176: Kreissagezentrum (Quelle: Blumer Lehmann AG)

Reduziertechnik

Das Kreissagezentrum gehort der Reduziertechnik an, da das Rundholz von aus-
sen - nach innen mit Spanerscheiben und Sagewerkzeug im Durchmesser redu-
ziert wird. Dafur werden Reduzier- oder Spanerscheiben den eigentlichen Haupt-
maschinen vorgelagert und dienen dem Abspanen der Schwarte als Alternative zu
einem ersten Schnitt. Spanerscheiben werden beispielsweise als Einzelmaschine
vor vertikalen oder geneigten Blockbandsagen positioniert, aber auch bei Vollgat-
teranlagen und insbesondere bei der Doppelwellenkreissagen.

Die Seitenware muss anschliessend noch separat mit einem Doppelbesdumer
bearbeitet werden.
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Vorteile

Nachteile

Vor- und Nachteile der Doppelwellenkreissage

e Erreichen von hohen Standzeiten der Werkzeuge

e Durch die servohydraulisch positionierbaren Sageflansche ist ein genauer
Werkzeugabstand gegeben und man erhalt somit massgenaues Schnittholz

e Die hohe Schnittgeschwindigkeit und damit verbunden der Vorschub

e Hohe Dimensions-Flexibilitat, durch die mindestens 6 variabel verstellbaren
Sageblatter

o Bei Winterbetrieb gibt es keine wesentlichen Werkzeugprobleme

¢ Nicht geeignet fur Laubholz

e Kein Rundschnitt méglich

e Breite Schnittfugen

e Beischlechten Scharfarbeiten kann es bei den Werkzeugen zu Uberzahn
kommen

e Hoher Stromverbrauch

Bestandteile der Doppelwellenkreissage

Vollautomatische Rundholzbeschickung

Ein Kettenblockzug férdert das Rundholz zum Kreissagecenter, der Maschinist
wirft den Stamm in den Einzug der Maschine ein. Entweder wird der Rundholz-
stamm per fernbedienbare Schnellspannwagen-Kombination oder einer Einzug-
und Zentriereinheit in das Doppelwellen-Sageaggregat eingedreht. Wichtig ist die
Iickenlose Beschickung, das heisst, dass Stamm an Stamm eingeworfen wird, da-
mit das Optimum aus der Maschine rausgeholt werden kann. Naturlich muss sich
die Maschine bei einer allfélligen Massumstellung neu einstellen, doch dies dauert
nur einige Sekunden.

Fernbedienbarer Schnellspannwagen

Die fernbedienbare Schnellspannwagen-Kombination besteht aus einem Spann-
wagen mit den hydraulisch betatigten Funktionen Stammspannung, Stammdre-
hung, Seitenausrichtung sowie Fahrbewegung.

Die Fahrbewegung rickwarts ist fur eine erhdhte Rucklaufgeschwindigkeit mit au-
tomatischer Abbremsung bei vorwahlbaren Standposition ausgelegt

Der Hilfswagen ist ebenfalls mit einer Stammdrehvorrichtung sowie mit einer auto-
matischen Abschwenkung der Stammauflage, einer Seitenausrichtung und einem
hydraulischen Fahrantrieb ausgerustet. Eine automatische Auslésung in der vor-
deren und hinteren Endstellung des Hilfswagens begrenzt den Fahrbereich.

Einzugs- und Zentriereinheit

Funktioniert das Eindrehen in das Doppelwellen- Sadgeaggregat nicht Uber einen
Spanwagen, dann mittels Kettenbett und Zentriereinheit. Diese werden vor dem
Kreissageaggregat montiert und bestehen aus mehreren seitlich angelegten Sta-
chelwalzen und Niederhaltern.
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Ausrichtung und Positionierung

Das Ausrichten und Positionieren erfolgt mit blossem Auge oder Uber Videokame-
ras am Bildschirm. Uber eine vor der Maschine angeordnete Kamera werden die
Holzer dann auf dem Bildschirm gezeigt. Die vollstandige Vermessung eines jeden
Stammes, fur den Optimierungsrechner und zur Steuerung der Schwenkwalzen,
dient fur die automatische und exakte Eindrehung der Rundhdlzer. Eingeblendete
Schnittfugen, entsprechend den Schnittbildern, ermoglichen eine genaue Ausrich-
tung und automatische Positionierung. Dies kann allerdings auch vom Bediener
selbst gesteuert werden.

Abbildung 177: Kreissagezentrum (Quelle: Schilliger Holz AG)
Monitor 1:

e Ausrichten und Positionieren des Rundholzes

e  Optimaler Einschnitt durch ein Video-Overlay-System

o Anzeige der Rundhdlzer auf dem Bildschirm Uber eine vor der Maschine an-
gebrachte Kamera

e Exakte Ausrichtung und Positionierung der Stamme durch eingeblendete
Schnittlinien entsprechend den Schnittbildern

o Wesentliche Arbeitserleichterung flr das Bedienungspersonal

Monitor 2:

e Anlagenbild mit Ablaufschema und Stammverwaltung

e Anzeige Betriebsart / Auswahl mit Eingabemaoglichkeit

e Pufferbetrieb

e Hohennachfuhrung des Kreissageaggregates. Schnittbildauswahl aus im PC
hinterlegten Schnittbildern

e  Schnittbildeingabe manuell entsprechend Dimensionen und Stieligkeit

Spaner vorgeschaltet

Der vorgeschaltete Spaner ergibt eine problemlose Abférderung der Hackschnizel
anstelle sperriger Schwarten. Die Spanerscheiben zum Zerspanen von Holz sind
in unterschiedlichen Bauarten und fur unterschiedliche Schnitzelgréssen konstru-
iert. Die Scheiben sind kegelférmig und haben eine glatte Oberflache, die mit un-
terscheidlichen Hackermessern bestickt werden kénnen. Die Zentrumsscheibe
hat einen hartmetallbestickten Kreissagering (Sageringen). Astausrisse sollten
dadurch vermieden werden, und die Oberflachen werden dadurch glatt.
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Vorschubwalzeneinheit

Auf der Einlaufseite ist die Vorschubwalzeneinheit angeordnet. Diese dient der Zu-
fihrung der Rundhélzer, Model und Kanthélzer in die Maschine. Auf der Aus-
laufseite zieht die zweite Vorschubwalzeneinheit das Holz aus der Maschine.

Kreissdgeaggregat

Das Kreissagenaggregat arbeitet nach dem Doppelwellenprinzip und ist mit sechs
unabhangig voneinander positionierbaren Sageflanschen ausgestattet. Die dusse-
ren Sageflansche kdnnen mit zuséatzlichen Sagen bestuckt werden.

Die oberen Sagewellen arbeiten im Gleich-, die unteren Sagewellen im Gegenlauf,
wobei der Abstand zwischen den oberen und den unteren Sagewellen immer kon-
stant gleichbleibt. Es kommen Kreissageblatter mit gleichem Durchmesser fur die
oberen und die unteren Sagewellen zum Einsatz.

Entsprechend dem Rundholzdurchmesser oder der Schnitthdhe beim Nachschnitt
werden die Sagewellen gleichmassig in der Hohe verteilt. Dadurch wird die Ge-
samtschnitthéhe gleichmassig auf die oberen und unteren Sageblatter verteilt. Die
Sageflansche werden servohydraulisch verstellt.

Antriebsleistung Sagewellen: 4 x 200 kW

Héhenbegrenzungsfraser

Die Begrenzungsfraser sind den Sagewelleneinheiten vorgeschaltete Fraser, die
beim Einschnitt von grossem Rundholz mit Wurzelanlaufen als Schutz der Sage-
wellen dienen. Sie frasen das Rundholz so weit ab, dass es unter den Sagewellen
durch passt.

Separiereinheit

Nach dem Aufsagen des Rundholzstammes wird das Hauptprodukt mit dem Se-
parierungssystem von der Seitenware getrennt. Sind die Seitenbretter zu lange, so
werden sie mit der integrierten Seitenwarekappung abgelangt.

Abbildung 178: Spanerscheibe (Quelle: P. Schmider, Schilliger Holz AG)
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6.6.4. Profilspaner

Mit dem Umsetzen der Kreissagetechnologie fur Hauptmaschinen in Sadgewerken,
nahm auch die Spanertechnik Fahrt auf. Ihr Ursprung liegt in der Bundesrepublik
Deutschland, Schweden und Kanada. Ein Bedurfnis war die industrielle Verarbei-
tung von Schwachholz, was mit den bisherigen Technologien nur beschrankt mog-
lich war. Vorlaufer findet man in der Papier- und Zellstoffindustrie, wo schon seit
Jahrzehnten Hackschnitzel aus Rundholz erzeugt worden sind. Im Vordergrund
stand allerdings, geometrische Profile aus Rundholz zu erzeugen.

Diese Techniken hat man sich durch Umformung der Werkzeuge in sogenannte
Spanerscheiben zu Nutze gemacht. Die in grossen Mengen anfallenden Hack-
schnitzel werden je nach Qualitat von den Papier-, Cellulose- und Holzwerkstoffin-
dustrie Ubernommen. Sie werden aber auch als Energieholz fur die Warmeerzeu-
gung eingesetzt.

Profiliertechnik

Bei dieser Technik werden mit Profilfrasern, wie es der Name schon erahnen lasst,
nach dem Abspanen der Schwarte Profile in das vierkantige Holz gefrast. Dadurch
kénnen anschliessend die bereits besaumten Seitenbretter nur noch vom Haupt-
produkt abgetrennt werden und muassen nicht mehr durch die Doppelbesaumkreis-
sage. Diese Schnitttechnik setzt sich aus den folgenden vier Komponenten zusam-
men:

1. Anflachen des Rundholzes

2. Kantenfrasen der Seitenbretter (Profilausfrasen)

3. Abtrennen der Seitenbretter

4. Auftrennen der Hauptware

Das Ergebnis ist eine im Direktdurchlauf auf allen vier Seiten in verschiedenen

Querschnittdimensionen gewonnene Haupt- und Seitenware.

Die Haupt- und Seitenware werden in einem Durchlauf ohne eine separate
Besaumanlage fertig bearbeitet.
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Vorteile

Nachteile
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Abbildung 179: Schnittbild vor dem Abtrennen der Seitenware (Quelle: Linck Holzverarbeitungstechnik GmbH)

Vor- und Nachteile der Profilspanerlinie

Sehr rationeller Einschnitt von Schwachrundholz ab 8 cm Durchmesser

und grésseren Stammen bis maximal 70 cm. Sie werden zu Kantholz oder
fixbreiten Brettern mit hohen Vorschubgeschwindigkeiten von 40-180 m/min
verarbeitet

Wenig Werkzeugprobleme

Hohe Schnittmassgenauigkeit

Glatte Schnittoberflache

Problemlose Abférderung der Hackschnitzel anstelle sperriger Schwarte

Grosser Platzbedarf

Hohe Investitionen

FUr Starkholz und Laubholz ungeeignet
Nur fur Grossbetriebe

Hohe Energiekosten

Profilspanerlinie (Spanerlinie)

Eine Profilspanerlinie oder Profilierlinie ist das Nonplusultra der Profiliertechnik, es
ist eine kompakte Produktionslinie, welche durchaus Uber 100 m lang sein kann,
bestehend aus:
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Abbildung 180:Profiliertechnik (Quelle: Linck Holzverarbeitungstechnik GmbH)

Legende zur Abbildung:

1 Einzugs- und Zentrierein-
heiten (3D-Messsystem)

2,4 Spanen

3,9 Holzdrehvorrichtungen
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7 Sageaggregaten

5,6,10, 11 | Profilieraggregaten

12,14 Kreissage (Beispiel: Doppel-
wellenkreissage)

8,13 Separiereinheiten

So wird in einem gradlinigen Durchlauf, Rundholz zu Hauptware und besaumter
Seitenware verarbeitet. Die einzelnen Bestandteile einer Profilieranlage sind mo-
dular aufbaubar und kénnen je nach Erfordernis des Unternehmens zu einer Linie
zusammengestellt werden. Je nach Rundholzdurchmesser und Schnittprogramm
kénnen bis zehn Schnittholzprodukte erzeugt werden. Diese Produktionsanlage
eignet sich nur fur Grossbetriebe, welche sich auf Schwachholz aus Nadelholz
spezialisiert haben. Dabei werden oft mehrere Stunden pro Tag die gleichen
Schnittholzprodukte gesagt. Hauptsachlich sind dies Kantholz, Bretter und Latten
fur die Massenproduktion.

Zusatzliche Besdaumanlagen sind bei Profilierlinien nicht erforderlich.
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Profilspanen

Mit einer Profilspanerlinie kann man je nach Endprodukt
auch einfach nur Profilspanen, also einstielige Kanthol-
zer erzeugen, ohne Seitenbrettergewinnung in lediglich
zwei Arbeitsakten. Bei einem solchen Produktionsvor-
gang kommen nebst der Einzug- und Zentriereinheit ein-
zig eine Spaner- und Drehvorrichtung zum Einsatz.

Die Maschine funktioniert nach dem einfachen Prinzip:
«Spanen — Drehen — Spanen» und besteht aus:

e Einem stark dimensionierten, einseitig verlangerten
Grundgestell

e Zwei Maschinenoberteilen, die der Aufnahme der
Messerkdpfe und deren Antriebsmotoren dienen

Abbildung 181: Profilspanerlinie
(Quelle: Schilliger Holz AG)

Diese Messerkopfeinheiten werden Uber hochprazise Linearfihrungen entweder
elektromechanisch oder servohydraulisch positioniert.

Bei Einsatz einer elektromechanischen Positionierung werden die Messerkopfein-
heiten in ihrer Arbeitsposition hydraulisch fixiert. Somit wird eine perfekte Masshal-
tigkeit erreicht.

Bestandteile einer Profilspanerlinie

Rundholzplatz

Der Rundholzplatz ist in einem Sagewerk generell ein wichtiger Bereich. Bei einer
Profilspanerlinie ist ein grosser Rundholzplatz allerdings von besonderer Bedeu-
tung, denn das Holz soll méglichst im Zentimeter-Abstand nach Holzart, Sortiment
und Verwendung sortiert werden. Nur so kann eine perfekte Ausbeute erreicht
werden. Bei einer Jahresleistung auf dieser Maschine bis zu einer Million Festmeter
ist dies zentral.

Auf dem Rundholzplatz beginnt der vollauto-
matische Verarbeitungsprozess bereits. Das
sortierte Rundholz wird wurzelreduziert und
entrindet auf eine Fordereinheit aufgegeben
und vereinzelt. Bei Profilspanerlinien ge-
schieht dies aus Kapazitatsgrunden oft von
beiden Seiten (links/rechts), damit der Materi-
alzufuhr gewahrleistet ist. Bei den hohen
Stuckzahlen ist die Rundholzbeschickung ein
ausserst wichtiger Faktor.

Abbildung 182: Rundholzplatz fir Profilspanerlinie (Quelle: Schilliger Holz AG)

Rundholzdrehvorrichtung

Vorgangig wird jeder Stamm zwei- oder dreidimensional fur den Optimierungs-
rechner zur Steuerung der Schwenkwalzen vermessen. Daraufhin erfolgt eine
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automatische und exakte Eindrehung der Rundhdlzer aufgrund der Messdaten im
Langsdurchlauf.

Die Rundholzdrehvorrichtung (Vorschubeinheit) vor einem Profilspaner fur Rund-
holz und Model besteht aus:

e Einem Auflagetisch im Bereich der Rundholz-Drehvorrichtung

e Einem anschliessenden angetriebenen Kettenbett

e Seitlich angeordneten Zentriereinheiten und Niederhalterollen von oben
e |Istjeweils elektrisch angetrieben und hydraulisch gesteuert

Vorschubvorrichtung

Auf der Auslaufseite des Profilspaners wird das beidseitig angespannte Rundholz
oder das Model von der Zentrier- und Vorschubvorrichtung aus der Maschine ge-
zogen. Diese Vorrichtung steht separat, sodass der Profilspaner, sobald das Holz
die Messerkopfe passiert hat, neu positioniert werden kann. Dadurch ist eine
schnellere Holzfolge moglich.

Drehvorrichtung

Die Drehvorrichtung dreht Model und Kantlinge im Langsdurchlauf um 90 Grad.
Die Rotoren sind in Grosswalzlagern gelagert und in einem in der Hohe verstellba-
ren Rahmen im Maschinengestell montiert. Durch den Einsatz eines hydraulischen
Servozylinders fur die Héhenverstellung kann der Rotor bei Einsatz einer entspre-
chenden Messung auf die Holzmitte vorpositioniert werden.

Wahrend des Drehvorgangs wird der Rotor gemeinsam mit dem Holz angehoben,
um eine Beschadigung der Kanten zu vermeiden. Die Drehbewegung der Rotoren
wird Uber in den Motoren integrierten Drehgebern geregelt und mit externen Sig-
nalgebern Uberwacht. Auf den Rotoren ist jeweils ein hydraulisch angetriebenes
Walzenpaar angebracht, das wahrend des Langsdurchlaufes servohydraulisch an
das Holz angepresst wird und fur Fihrung und Vorschub sorgt. Die Walzen werden
entsprechend dem zu drehenden Holz vorpositioniert, wodurch eine hohe Stlck-
folge erreicht wird.

Messung

Die Messung bei einer Profilspanerlinie hat eine ganz wichtige Rolle, und zwar
misst sie das Rundholz und Schnittholz immer wieder, damit mit der Hilfe des Op-
timierungsrechners das max. an Schnittholz aus dem Rundholz rausgeholt werden
und dadurch eine optimale Ausbeute erreicht werden kann. Das Holz wird in der
Regel zwei bis drei Mal gemessen.

Nach der 3D - Eingangsmessung des Rundholzes wird das Schnittholz noch ein
bis zwei Mal vermessen, um die Ausbeute maglichst noch ein bisschen zu steigern.

Die Kantholzmessung hat folgende Aufgaben:

e Vermessung der Deckflachen
e  Optimierung der Seitenware
e Vergleich und Kontrolle mit Eingangsmessung
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Abbildung 183: Eingangsmessung / Kantholzmessung (Quelle: Linck Holzverarbeitungstechnik GmbH)
Profilaggregat

Die Maschine dient zum Profilieren eines Seitenbrettes pro Seite am Rundholz,
Model oder Kantholz. Die Werkzeugeinheiten jeweils einer Seite kbnnen gemein-
sam in der Horizontalen verstellt werden. In der Vertikalen kénnen alle vier Einhei-
ten unabhangig voneinander positioniert werden.

Eine schwenkbare Holzauflage und weit 6ffnende Maschinenhalften ermdglichen
ergonomische Arbeitsbedingungen beim Werkzeugwechsel. Pro Ecke ist eine
Werkzeugeinheit bestehend aus einem Fraskopf und einem hierzu rechtwinklig an-
geordneten Sageblatt im Einsatz- oder ein Stufenfraskopf.

Abbildung 184: Profilaggregat (Quelle: EWD)
Sageaggregat

Das Kreissagenaggregat arbeitet nach dem Doppelwellenprinzip. Die oberen Sa-
gewellen arbeiten im Gleich- und die unteren Sagewellen im Gegenlauf. Der Ab-
stand zwischen den oberen und den unteren Sagewellen bleibt dabei immer kon-
stant gleich. Es kommen Kreissageblatter mit gleichem Durchmesser fur die obe-
ren und die unteren Sagewellen zum Einsatz. Entsprechend der Schnitthbhe beim
aufsagen des Kantlings werden die Sagewellen gleichmassig in der Hohe verteilt.
Dadurch wird die Gesamtschnitththe gleichmassig auf die oberen und unteren Sa-
geblatter verteilt. Die Sageflansche werden servohydraulisch verstellt.
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Separieren der Seitenbretter

Die fertig besaumten (profilierten) Seitenbretter werden mit horizontalen Walzen
gehalten, bis das Model in diesem Profilieraggregat fertig bearbeitet ist und die
Seitenbretter durch Kreissageblatter vom Hauptprodukt abgetrennt wurden.
Anschliessend fallen die Bretter runter auf einen separaten Foérderer. Somit kann
das Hauptprodukt ohne Seitenbretter in der Produktionslinie zum nachsten Bear-
beitungsaggregat weiterfahren.

Horizontalkreissage

Die Horizontalkreissage trennt Kanthdlzer mit waagrecht angeordneten Sageblat-
tern auf. Durch Verwendung des Doppelwellen-Prinzips wird die Gesamtschnitt-
breite gleichmassig auf zwei gegenuberliegende Sageblatter verteilt.

Die Maschine ist mit zwei vertikal angeordneten Drehstrom-Flachmotoren ausge-
rustet. Diese werden je nach Ausfuhrung mit einem fest auf der Motorenwelle ver-
schraubten Sagekopf oder sowohl mit einem fest verschraubten und einem unab-
hangig von der Motorwelle positionierbaren Sagekopf bestuckt.

Alternativ kénnen hier auch vertikale Kreissagen oder Kreuzschnitt-Kreissagen
(horizontal und vertikal) positioniert werden, je nach Anforderung an die Sagelinie.

Messerkdopfe und Werkzeuge

Die verschiedenen Spanerscheibentypen werden Uber die Anzahl der angeordne-
ten Messer dem geplanten Vorschubspektrum angepasst. Die Scheiben sind ke-
gelférmig und haben eine glatte Oberflache, die mit verschiedensten Messern be-
stlckt sein kénnen.

Beim Profilspaner sind die Messerkopf-Einheiten elektromechanisch Uber Absolut-
wertgeber oder servohydraulisch in der Héhe verstellbar. Dadurch ergeben sich
optimale Schnittbedingungen bei unterschiedlichen Rundholzdurchmessern und
Modelhdhen. Die Spanermesser zum Zerspanen von Holz sind in unterschiedli-
chen Bauarten und fur unterschiedliche Einsatze bekannt.

In Richtung Spitze der kegelférmigen Spanerscheiben liegt die Zentrumsscheibe.
Diese verfugt Uber einen hartmetallbestickten Kreissagering (Sageringen).
Dadurch sollten Astausrisse vermieden werden und die Oberflachen des Holzes
werden dadurch glatt und Sageroh.

Verschiedene Messerarten der Spanerscheiben

Langmesserscheibe

Die Spanermesser (2—6 Sttck) ragen von der Zentrumsscheibe bis zum Kegelum-
fang hervor und sind gleichmassig auf der Scheibe verteilt. Alle Scheiben sind je
nach Einsatzzweck mit vor- oder nachschneidenden Sageringen bestuckt.

Zeitbedarf fur den Messerwechsel Ublicherweise ca. 1520 min.
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Spiralscheibe

Die Hackmesser (bis 114 Stuck/Scheibe) sind in drei spiralférmigen Reihen am
Kegel angeordnet. Die Messer hacken parallel zu den Holzfasern. Alle Scheiben
sind je nach Einsatzzweck mit vor- oder nachschneidenden Sageringen bestickt.

Zeitbedarf fur Messerwechsel 1,0 min pro Stuck.

Stufenscheibe

Der Kegel ist in vier oder funf Stufen mit drei, vier oder funf Hackmessern in jeder
Stufe aufgeteilt. Alle Scheiben sind je nach Einsatzzweck mit vor- oder nachschnei-
denden Sé&geringen bestuckt.

Zeitbedarf fur Messerwechsel ca. 25 min

Werkzeugwechsel

Beim Werkzeugwechsel wird eine Messerkopf-
einheit nach aussen gefahren und eine Platt-
form zwischen den Messerkdpfen im Grundge-
stell hydraulisch eingeschwenkt. Dadurch ent-
steht ausreichend Platz fur einen schnellen
Werkzeugwechsel und fur Wartungsarbeiten.

Abbildung 185: Messerkopf / Spanerscheibe
(Quelle: Linck Holzverarbeitungstechnik GmbH)
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6.7. Forderanlagen

Die Hauptmaschinen sind eigentlich fast immer eine Kombination aus Maschine
und Foérderanlagen. Es wird immer zentraler, dass eine Maschine mdéglichst gut
mechanisiert (Férderanlagen) ist, damit der Herstellungsprozess effizient wird und
man Personal einsparen kann.

Verschiedene Hersteller bieten von der Planung bis zur Inbetriebnahme alles aus
eigener Hand an. Das Herstellungs- und Lieferprogramm umfasst die gesamten
Mechanisierungen um die Anlage herum inklusive Forderanlagen, ob auf dem
Rundholzplatz, im Sagewerk oder in der Weiterverarbeitung. Viele dieser Anlagen
sind in der sogenannten modularen Bauweise konstruiert.

Als AusrUster in der Holzindustrie konzipieren und liefern sie z.B. folgende Kompo-
nenten in der Férdertechnik fur:

Rundholzplatz Sagewerk Hobelwerk / Leimwerk
Rundholzaufgabe Walmdachvereinzeler Entstapelungsanlagen
Rundholzvereinzelungen Rollengange Rollengange
Querforderer Querforderer Querférderer

Zuteiler Forderband Hobelzufuhrungen
Messblockzige Trogkettenforderer Abstapelanlagen
Stufenschieber Entsorgungsanlagen

Stammwender Stapelanlagen

Sortieranlagen

Abbildung 186: Diverse Fordermittel einer zusammenhéangenden Mechanisierung (Quelle: Schilliger Holz AG)

Forderanlagen oder Fordermittel sind Maschinen und Anlagen, die zum Férdern
von Fordergutern verwendet werden. In den heutigen Holzindustrie Betrieben sind
vielfach nicht mehr nur einzelne Maschinen im Einsatz, sondern ganze Maschinen
Linien, also sogenannte Anlagen. Diese Anlagen bestehen aus dem Herzstlck der
Produktionsanlage, der eigentlichen Maschine oder Maschinen und vielen ver-
schiedenen Fordermitteln und Hilfsmaschinen.
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Sie lassen sich nach der Art des Forderguts unterteilen in Férderer fur Stuckgut
(z.B. Rundholz) und Férderer fur Schuttgut (z.B. Sagespane). Andere Einteilungen
unterscheiden Stetig- und Unstetigférderer oder Forderer fur Stickgut nach bauli-
chen Gesichtspunkten.

Fordermittel

A

' Art der Bewegung

Unstetigforderer Stetigforderer

flurgebunden

Lage im Raum

flurfrei (hingend) flurgebunden flurfrei (hingend)

Richtung der Forderbewegung

horizontal vertikal T horizontal vertikal harizontal vertikal T horizontal vertikal

Abbildung 187: Stetig- und Unstetigférderer (Quelle: ASFL SVBL)

6.7.1. Stetigforderer

Stetigforderer fordern kontinuierlich (konstant) sowohl Schitt- als auch Sttickgu-
ter. Auch getaktete Montagebander werden zu den Stetigférderern gezahit. Ste-
tigférderer werden in vier Hauptgruppen eingeteilt.

Abbildung 188: Stetigférderer (Quelle: Blumer Lehmann AG)

Mechanische Stetigférderer mit Zugmitteln

Materialien werden von einem umlaufenden Gurt schonend und gerauscharm —
auch uber lange Strecken — transportiert.
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e Bandforderer / Forderband (Gurtforderer)

w
Abbildung 189: Bandférderer (Quelle: Blumer Lehmann AG)

Mechanische Stetigférderer mit Zugventil (Gliederférderer)

Gliederbandférderer haben als Tragelement anstatt eines Bandes Kettenforderer
mit Staben, Platten oder Kasten

e Trogkettenforderer
e Kratzerforderer
e Kreisforderer

Mechanische Stetigférderer ohne Zugmittel

e Rollenférderer
e Schneckenforderer (zum Transport von Schuttgutern)
e Schwingférderer: Schuttelrutschen, Schwingrinnen

Abbildung 190: Rundholzférderer / Rollenférderer (Quellen: Lang Sadgewerk AG / Ruedersage AG)

Stromungsforderer (Forderer mit Luft)

¢ Pneumatische Férderer (Absauganlagen)
e Rohrpostanlagen

e Heizlufter

e Bellftung

e etc.
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6.7.2. Unstetigforderer

Unstetigférderer arbeiten diskontinuierlich (mit Unterbruch), weil auf
einen Foérdervorgang jeweils ein Vorgang ohne Last folgt.

Zu dieser Kategorie zahlen auch die Fordergerate (Fahrzeugsys-
teme). Bei den Forder- und Fahrzeugsystemen kann eine weitere Dif-
ferenzierung nach der Eigenschaft (Boden) /- flurfreier und (Boden)
/- flurgebundener Transport vorgenommen werden. Auch hier folgen
einige typische Vertreter der jeweiligen Gruppe:

Abbildung 191: Frontgabelstapler (Quelle: Despond SA)

Fahrzeugsysteme Férdersysteme
flurfrei flurgebunden flurfrei flurgebunden
Handwagen
Gabelhubwagen
(«Ameise»)
Elektro-Deichsel-
hochhubwagen Hebezeuge mit
manuell Hallenkran Frontaabelstapler oder ohne Seil und }
betrieben Portalkran X 0 Kette Rollchenbahn
ortalkra Schubmaststapler
. Winden
Seitenstapler
Schlepper
Flurforderer
Bagger
Elektropaletten-
bahn Rollenbahn
. Kanalfahrzeug bzw. | Gurtband-forderer
automatisch Shuttle K s
betrieben ettenférderer
Fahrerloses Trans- | Unterflur-Schlepp-
portsystem ketten-forderer
Aufzlge
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Vollgatter, Block-
bandsage &
Doppelwellenkreis-
sage

Ausschliesslich
Profilspanerlinie

Vollgatter, Block-
bandsage &
Doppelwellenkreis-
sage

—

I
Al

S k‘lg%“'&

Abbildung 192: Flurgebundenes Férderfahrzeug und flurfreies Hebemittel
(Quelle: Blumer Lehmann AG und OLWO AG)

6.8. Allgemeine Sicherheitsaspekte

Beim Arbeiten mit den oben vorgestellten Hauptmaschinen besteht ein erhebliches
bis hohes Verletzungsrisiko durch:

e Quetschen oder sich stossen zwischen Gatterspannwagen, Hilfswagen,
Blockwagen und Teilen der Umgebung wie beispielsweise Gebaudemauer,
Rundholz, etc.

e Quetschen durch das Herabrollen eingeworfener Stamme

e Stolpern und Ausrutschen im Bereich der Schienen des Spannwagens oder
Blockwagens

e Sich schneiden am laufenden Blatt

e Sich schneiden beim Werkzeugwechsel

e Quetschen durch Herabsenken der Vorschubwalzen

e Absturzen durch Boden- sowie Entsorgungséffnungen

e Einziehen der Kleidungssticke an Kettenauflaufstellen und Rollenbahnen,
sowie im Antriebsbereich im Sagekeller

¢ Die Seitenwarenkappung (manuell oder automatisch mit Kreissageblatter)

e Stolpern und Absturzen bei Stérungsbeseitigungen und Instandhaltung

e Herumfliegen der Holzspreissel / Holzstaub (Augen)

Die oben genannten Verletzungsrisiken gelten zum grossen Teil auch bei der
Profilspanerlinie.

e Einziehen der Kleidungssticke an Einzug- und Zentriervorrichtung

e Herausschleudern von Werksttcken oder deren Teilen

e Quetschen durch das Verfahren der Maschinenaggregate

e Stossen und Quetschen durch das mit hoher Geschwindigkeit transportierte
Werkstuck (dber 100m/min)

Deshalb ist es wichtig, dass folgende Sicherheitsregeln eingehalten werden:

e Personliche Schutzausrustung (Schutzbrille, Gehérschutz, Handschuhe,
Sicherheitsschuhe und evt. Staubmaske) muss getragen werden

e Enge Kleidung tragen und lange Haare zusammenbinden

o Betriebsanleitungen muss gelesen und verstanden werden
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Sicherheitsabstand von min. 50 Zentimetern einhalten zwischen Gatter-
spannwagen, Hilfswagen, Blockwagen und Teilen der Umgebung wie bei-
spielsweise Gebaudemauer, Rundholz, etc.

Bodenunhebenheiten maéglichst beseitigen

Maschinist/-in muss auf Mitarbeiter im Gefahrenbereich achten und diese
anweisen

Schienenbereich des Block- und Spanwagens gegen unbeaufsichtigten
Zutritt durch Gelander oder Sicherheitsschranken sichern
Vorschubwalzen mussen mechanisch gegen das Herabsinken gesichert
werden

Beim Vollgatter ist eine funktionierende Gatterbremse zwingend

Dort, wo es mdglich ist, Umzaunung mit verriegelten Zugangsturen
installieren

Kettenrader etc. mit einer Verkleidung ausstatten

Gebremste Werkzeugaggregate einsetzen, damit das Werkzeug moglichst
rasch zum Stehen kommt

Sich nicht unter elektrischen, pneumatischen und hydraulischen Energie-
quellen aufhalten

Bedienpult mit einer Larmschutzkabine ausstatten

Bei Betreten des Gefahrenbereiches der Hauptmaschine Werkzeug aus-
schalten

Elektrisch verriegelte Maschinengehauseverkleidung und Grubenab-
deckungen montieren

Bei Stérungsbehebungen und Wartungsarbeiten ist der Hauptschalter
abgeschaltet und gegen Wiedereinschalten gesichert

Es sind gentgend Notausschalter zu montieren

Sichere Zugange (Treppen, Laufstege) sind einzubauen und zu benutzen

Die oben genannten Sicherheitsregeln decken sich mit denjenigen der Profil-
spanerlinie.

Den hundertprozentigen Schutz gibt es nie, deshalb ist eine hohe Konzentration
beim Arbeiten mit diesen Maschinen notwendig. Ablenkungen durch Drittperso-
nen oder Musik ist dafur nicht férderlich.
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Sortierwagen

Entrindung

Abbildung 193: Sicherheitszaun Anlage ((Quelle: OLWO AG)

6.9. Optimierung des Energieverbrauchs

Im Betrieb nehmen die Sortierwagen eine durchschnittliche Leistung von
20 kW auf. Im Leerlauf variieren die Werte zwischen 6 und 17 kW. Bei mo-
dernen Hydraulikaggregaten in dieser Leistungsklasse sollten Leerlaufleis-
tungen von 4 kW und weniger maglich sein.

Oft wird festgestellt, dass die Sortierwagen auch laufen, wenn der Fuhrer
in der Kabine am Mobiltelefon ein Gesprach fuhrt, und keine Stamme sor-
tierte. Abschalten lohnt sich also schon bei Pausen unter einer Minute.

Der Energieverbrauch fur die Entrindung ist gering, wenn die Maschine nach der
Arbeit abgestellt wird.

Beispiel: Der Asynchronmotor eines grossen Lochrotors nimmt wahrend dem 15
Sekunden dauernden Hochlauf durchschnittlich 30 kW auf, im Leerlauf aber 15
kW. Abschalten lohnt sich also schon bei Pausen unter einer Minute.
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Gatteranlage

Blockbandanlage

Besaumungsanlage

Entsorgung

Kratzférderer und
Férderbander

Vibrorinnen

Die Gatteranlage ist eine energie-effiziente Holzschneideeinrichtung, weil meh-
rere Schnitte gleichzeitig gemacht werden und die Stamme Stoss an Stoss
durchlaufen kénnten. Wenn man wahrend einer Stunde 30 cm Stamme mit 4
m/min schneidet, so sollten 16 fm/h zu schaffen sein, wenn nichts klemmt.

Bei der Mechanisierung der Gatteranlage kann beobachtet werden, dass die Rol-
lengange auch laufen, wenn noch kein Holz zu transportieren ist. Dieser unnétige
Betrieb verursacht nicht nur Energiekosten, sondern verschleisst auch die Me-
chanik.

Auf den Blockbandsagen werden zwischen 1,4 und 4,7 fm pro Stunde geschnit-
ten. Die Betriebe mit einer grossen Einschnittmenge erreichen die besseren
Werte. Die Leerlaufleistung zeigen sehr grosse Unterschiede von 7 bis 60 kW mit
einem Durchschnittswert um 20 kW. Als Zielwert flr eine moderne Anlage sind 6
kW Leerlaufverluste anzustreben.

Schlecht in Bezug auf die Energie-Effizienz sind die Maschinen mit einem hydrau-
lischen Hauptantrieb. Heute ist es Stand der Technik, dass man eine Hydraulik-
pumpe einsetzt, welche genau so viel Ol schopft, wie gerade gebraucht wird.

Bei einer kontinuierlichen Weiterverarbeitung konnten bei einem Unterbruch an
den vorgelagerten Maschinen der Besdumer und die zugehoérigen Férder- und
Entsorgungseinrichtungen mit wenig Aufwand automatisch abgestellt werden.

Der Hochlauf erfolgt in wenigen Sekunden, bei den Férderbandern sogar inner-
halb Sekundenbruchteilen.

In vielen Sagereien wird festgestellt, dass die Entsorgung so viel Strom wie die
Hauptmaschinen bendtigt.

Die grosste Energiesparmdéglichkeit steckt in einem guten Entsorgungskonzept
mit kurzen Wegen, grosszugigen Puffern, energie-effizienten Komponenten und
einer optimierten Steuerung.

Forderbander und Kratzférderer kbnnen meistens ein Mehrfaches (5 bis 10-fach)
der anfallenden Schuttguter transportieren. Diese Uberdimensionierung wird zur
Vermeidung von Verstopfungen bei Stérungen gewahlt. Es ware daher sinnvoll,
diese Fordereinrichtungen nur mit voller Fracht laufen zu lassen, oder aber die
Geschwindigkeit der anfallenden Holzmenge anzupassen (Frequenzumrichter,
polumschaltbare Motoren oder Schaltgetriebe).

Bei Sanierungen oder Neuanlagen liegt das Potential in einer richtigen Dimensio-
nierung, welche dem durchschnittlichen Holzanfall entspricht und bei einem Sys-
tem, welches bei Stérungen ohne grossen Aufwand wieder zum Laufen gebracht
werden kann.

Auch Vibrorinnen benotigen relativ viel Leistung (etwa 0,5 kW/m3), ob Holz drauf
liegt oder nicht. Mit einem Sensor (Uberwachung des Transportraumes oder der
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Hacker und Siebe

Absauganlagen

Trockenkammern

Hobeln

Druckluftanlagen

Stapler und
Pneulader

Licht

Kraft auf den Antrieb) kdnnte ein einfacher Start- und Stoppbetrieb (inklusive
Hackanlage) realisiert werden.

Im Keller laufen Vibrorinne, Hacker, Sieb und Kratzférderer, auch wenn keine
Holzabfalle anfallen. Optimal ware eine Pufferung, welche stossweise die volle
Auslastung der Anlage erlauben wirde. Die minimale Losung ist das automati-
sche Abschalten im Leerlauf.

Die pneumatische Férderung (mit Ventilatoren) von Schittgutern ist energetisch
gesehen eine schlechte Losung. Eine Absauganlage verbraucht oft mehr Strom
als die an ihr angeschlossenen Maschinen.

Der spezifische Stromverbrauchswert fur die Holztrocknung ist von vielen Fakto-
ren abhangig: Trocknungssystem, Kammerart, Holzart, Holzsortiment, Anfangs-
und Endfeuchte, Trocknungsprogramm und Beschickung.

Ventilatorleistungen kénnen von 50 bis 240 W/m? Nutzrauminhalt sein. Als Ziel-
wert wird 100 W/m? vorgeschlagen. Eine grosse Energiesparmoglichkeit steckt in
der Reduktion der Ventilatorlaufzeit oder der Drehzahlabsenkung unter dem Fa-
sersattigungspunkt um 25% Feuchte.

Eine erfolgreiche Sagerei protokolliert jeden Trocknungsprozess. Wenn dabei der
Strom- und Warmeverbrauch (Warmezahlerlieferanten) auch kontrolliert wird,
steigt die Qualitat, und die Energiekosten fallen.

Die Hobelmaschinen weisen im Allgemeinen eine hohe Ausnutzung auf. Schon

wegen dem Larm werden sie meistens nicht unnétig laufen gelassen. Die Leer-
laufleistung liegt bei den vergleichbaren 5-Achsen Maschinen zwischen 5 und 7
KW.

Die Hobelmaschinen benotigen eine starke Absauganlage.

Hochautomatisierte Betriebe bendtigen viel Druckluft. Verglichen mit Elektroan-
trieben ist der Wirkungsgrad zehnmal schlechter. Druckluft wird aber von vielen
Holzbearbeitungsmaschinen bendtigt. Der Nenndruck ist auf einen moglichst tie-
fen Wert einzustellen, Uber 6 bar ist selten erforderlich.

Ausserhalb der Arbeitszeiten kann der Kompressor zum Beispiel Uber eine
Schaltuhr abgestellt werden.

In der Sagerei wird leider 6fter als im Strassenverkehr beobachtet, dass war-
tende und kurz parkierte Fahrzeuge laufen.

Beim Warten immer abstellen. Gleichmassiges Fahren spart ebenfalls Energie.

Die beste Beleuchtung ist das Tageslicht. Die trotzdem notwendige kunstliche
Beleuchtung sollte auf die Arbeitsplatze abgestimmt sein und je nach Bedarf lokal
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ein- und ausgeschaltet werden kénnen. Gute und saubere Reflektoren unterstt-
zen eine hohe Lichtausbeute.

In den Nebenraumen (Bsp. Heizung, Entsorgung) konnte die Beleuchtung mit ei-
nem «Bewegungssensor» ausgerustet werden, in den Werkhallen mit einem
Dammerungsschalter.

Blindarbeit . . . . .
Elektromotoren holen sich aus dem Stromnetz nicht nur Energie fur ihre Arbeit,

sie leihen sich auch Energie fur die Magnetisierung (Blindleistung) aus. Diese
Magnetisierungsenergie pendelt 50 mal pro Sekunde zwischen Kraftwerk und
Motor hin und her. Der dazu notwendige Strom erhoht die Leitungsverluste beim
Elektrizitatswerk um bis zu 50%.

Aus diesem Grund werden diese zusatzlichen Ubertragungsverluste in Rechnung
gestellt, wenn sie einen bestimmten Wert Uberschreiten. Mit Kondensatoren kann
aber die bendtigte Blindleistung direkt bei der Anlage kompensiert werden.
Dadurch verschwinden die zusatzlichen Leitungsverluste und deren Verrech-
nung.

Eine gute Wirtschaftlichkeit ergibt sich ab 1000 Franken Blindleistungskosten pro
Jahr. Je hoher die Blindleistungskosten sind, desto rentabler ist eine Kompensati-
onsanlage.
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6.10. Exkurs: Flachen- und Volumenberechnungen

e  Flacheneinheiten besitzen immer die Hochzahl 2, z.B. cm?, Volumeneinhei-
ten die Hochzahl 3, z.B. cm?3

e Die Umrechnungszahl von einer Flacheneinheit zur benachbarten ist 100

e Die Umrechnungszahl von einer Volumeneinheit zur benachbarten ist 1000

6.10.1. Flacheninhalt Quadrat

Beginnen wir mit der Flache (Flacheninhalt) von einem Quadrat. Bei einem Quad-
rat sind alle vier Seiten gleich lang. In der nachsten Grafik werden diese vier Seiten
daher jeweils mit a bezeichnet. Mehr wird fur die Flachenberechnung gar nicht
bendtigt. Die Grafik erhalt erganzend noch die Bezeichnungen A bis D fir die Eck-
punkte und die Diagonale d.

D a i
a a
A a B

Die Flache von einem Quadrat - mit A bezeichnet - berechnet sich mit dieser For-
mel:

A=a?

Beispiel

Ein Quadrat hat eine Seitenlange von 3 Metern. Wie gross ist sein
Flacheninhalt?

Losung:

Wir setzen a = 3 m in die Formel ein. Dabei mussen wir sowohl| die 3
als auch die Meter quadrieren.

A=a?

A = (3m)?
A=3m*3m
A=9m?

Der Flacheninhalt vom Quadrat ist 9 m? gross.
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Beispiel

13 cm

he

14 cm

6.10.2. Flacheninhalt Dreieck

Bei der Flache von einem Dreieck kann man zwei Falle unterschieden. Der erste
Fall ist ein Dreieck mit einem rechten Winkel und der zweite Fall ein Dreieck ohne
rechten Winkel. Beginnen wir mit dem Flacheninhalt von einem Dreieck mit rech-
tem Winkel. Dies sieht zum Beispiel so aus:

Den Flacheninhalt von diesem rechtwinkligen Dreieck berechnet man mit der For-
mel:

Wir haben ein Dreieck mit einem rechten Winkel in der unteren rechten
Ecke. Die Katheten (a, b) sind 13 cm und 14 cm lang. Wie gross ist der
Flacheninhalt des Dreiecks?

Losung:

Wir nehmen unsere Formel fur die Flache von einem rechtwinkligen Drei-
eck und setzen a = 13 cm und b = 14 cm ein. Wir teilen zunachst die 13
cm durch 2 und erhalten 6,5 cm. Im Anschluss multiplizieren wir 6,5 - 14
zu 91. Zu den Einheiten: Zentimeter mal Zentimeter, also cm mal cm
ergibt Quadratzentimeter (cm?). Die Flache betragt damit 91 cm?.

A==-*a*b

= N =

A==-*13cm* 14cm

2

A=6,5cm* 14 cm

A=91cm?

Die Flache dieses rechtwinkligen Dreiecks liegt bei 91 cm?.

Angenommen wir haben kein rechtwinkliges Dreieck, sondern ein beliebiges Drei-

eck. Wie berechnet man jetzt die Flache dieses Dreiecks? Sehen wir uns dazu
einmal ein solches Dreieck an, bei dem die Hohe mit eingezeichnet wurde:

Die Seite ¢ wird als Grundseite bezeichnet. Auf dieser Grundseite steht die Hohe
h (in rot eingezeichnet). Genauer gesagt die Hohe h., denn so bezeichnet man die
Hohe auf der Grundseite c. Diese steht im rechten Winkel auf c.

Mit der Grundseite ¢ und der Hohe hc kann man die Flache des Dreiecks mit dieser
Formel berechnen:

1
Azz*C*hc
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Beispiel

Die Grundseite eines Dreiecks sei 0,3 Meter lang und die Hohe darauf 4
cm. Wie gross ist der Flacheninhalt dieses Dreiecks?

Losung

Wir haben in der Aufgabenstellung verschiedene Einheiten fur die Lange.
Daher rechnen wir zunachst die 0,3 Meter in Zentimeter um. Im Anschluss
setzen wir die 30 Zentimeter fur ¢ und die Hohe darauf mit 4 Zentimeter
ein.

hc=4cm
c=0,3m=30cm

A

NIR N|R

*c*he

A==*30cm*4cm

A=15cm*4 cm
A =60 cm?

Die Flache dieses Dreiecks liegt bei 60 cm?.

6.10.3. Flacheninhalt Kreise

Ein Kreis hat einen Radius, der von der Mitte vom Kreis bis zur Begrenzung vom
Kreis geht. Der Durchmesser geht einmal durch die Mitte vom Kreis und ist doppelt
so gross wie der Radius. Werft dazu einen Blick auf die Grafik.

Die Flache vom Kreis berechnet sich mit dieser Formel:

A=1 % r?

T+ d?
4

Dabei ist:

A=

"A" die Flache eines Kreises
"" die Kreiszahl, etwa 3,14159
"d" der Durchmesser des Kreises

"r' der Radius des Kreises
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Beispiel

Der Radius eines Kreises ist 2,3 Zentimeter. Wie gross ist der Flachenin-
halt?

Losung:

Der Radius ist r = 2,3 cm. Dies setzen wir in die Formel mit dem Radius
ein. Bei der Berechnung ist es wichtig darauf zu achten, dass nicht nur die
Zahl 2,3 quadriert wird, sondern auch cm. Berechnen wir 2,3 - 2,3 erhal-
ten wir 5,29. Aus cm - cm wird cm?.

A=m*r?
A=n*(2,3cm)?
A=x*5,29 cm?
A=16,62 cm?

Der Kreis hat einen Flacheninhalt von 16,62 Quadratzentimeter.
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6.11. Exkurs: Preisumrechnungen

6.11.1. Volumenpreis

Der Verkauf von Kantholz, Brettern und Latten erfolgt vielfach in grésseren Men-
gen. Dabei werden nicht einzelne Kantholzer, Bretter oder Latten verrechnet, son-
dern die ganze Lieferung wird nach einem bestimmten Preis pro Kubikmeter in
Rechnung gestellt.

Gesamtpreis der Lieferung

Volumenpreis

Liefermenge
Gesamtpreis der Lieferung
Liefermenge
Volumenpreis
Gesamtpreis der Lieferung Liefermenge * Volumenpreis
Beispiel

12.000m? kosten CHF 7800.—. Wie viel kostet ein Kubikmeter dieser Bretter?

Loésung

CHF 7°800.-
Volumenpreis = = CHF 650.-/m®
12.000 m3

6.11.2. Flachenpreis

Wie bereits erklart, werden Bretter vielfach in grosseren Mengen zu einem be-
stimmten Volumenpreis verkauft.

Der Verkauf hingegen erfolgt im Normalfall als Flache. Demzufolge muss der Volu-
menpreis des on Einkaufs in einen Flachenpreis des Verkaufs umgerechnet wer-
den. Der Flachenpreis ist nun abhangig von der Brettdicke der verkauften Ware.
Je dunner die Bretter sind, desto billiger kdnnen sie verkauft werden; je dicker die
Bretter sind, desto teurer mussen sie verkauft werden.

Dieser Wurfel Holz mit einem Volumen von einem Kubikmeter kostet CHF 480.—
(Volumenpreis = CHF 480.—/m®). Das untere Brett ist 0.01m (10 mm) dick, das
obere Brett ist 0.04m (40 mm).

Mit Hilfe eines Dreisatzes kann nun der Preis des 40 mm dicken Brettes berechnet
werden.

1.000 m Hohe kostet CHF 480.— (Volumenpreis)
0.010 m Hoéhe kostet CHF? (Flachenpreis fur 10mm Brettdicke)
0.040 m Hohe kostet CHF?  (Flachenpreis fur 40mm Brettdicke)

Aus diesem Dreisatz kann nun die Formel fir den Flachenpreis abgeleitet werden.
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Beispiel

Flachenpreis = Volumenpreis * Brettdicke

Flachenpreis

Volumenpreis =

Brettdicke
Flachenpreis
Brettdicke =
Volumenpreis
Bezeichnungen

Volumenpreis = [CHF/m?]
Flachenpreis = in [CHF/m?]
Brettdicke = in [m]

Ein Kubikmeter Fichtenholz kostet im Ankauf CHF 480.—. Was kostet ein
Quadratmeter dieser Bretter mit einer Dicke von 40 mm?

Lésung

Flachenpreis = CHF 480.—/m®* 0.04 m= CHF19.20/m?

6.11.3. Laufmeterpreis

Der Verkauf von Latten oder vereinzelt auch Kantholzsortimenten erfolgt wie der
Verkauf von Brettern nicht Uber den Volumenpreis, sondern nach Laufmeter der
einzelnen Ware. Demzufolge muss der Volumenpreis des Einkaufs in einen Lauf-
meterpreis des Verkaufs umgerechnet werden.

Der Laufmeterpreis ist nun abhangig vom Querschnitt der verkauften Ware. Je
kleiner der Querschnitt ist, desto billiger kann sie verkauft werden; je grosser der
Querschnitt ist, desto teurer muss sie verkauft werden.

Dieser Wurfel Holz mit einem Volumen von einem Kubikmeter kostet CHF 480.—.
Die grosse Latte hat eine Querschnittflache von 0.0001 m? (10 x10 mm), die kleine
Latte eine von 0.00225 m? (45 x 50 mm).

Mit Hilfe eines Dreisatzes kann nun der Preis der grossen Latte berechnet werden.
1.0000 m? Flache kostet CHF 480.— (Volumenpreis)

0.0001 m? Flache kostet CHF? (Preis fur 1 m Lange der Latte)

0.00225 m? Flache kostet CHF? (Preis fur 1 m Lange der Latte)

Aus dieser Berechnung kann nun die Formel fur den Laufmeterpreis abgeleitet
werden.

Laufmeterpreis = Volumenpreis * Querschnittflache

Laufmeterpreis

Volumenpreis =
Querschnittflache

Laufmeterpreis

Brettdicke =
Volumenpreis
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Bezeichnungen
Volumenpreis = [CHF/m?]
Laufmeterpreis = [CHF/m]
Querschnittflache = [m?]

Beispiel
Ein Kubikmeter Fichtenholz kostet im Ankauf CHF 489.—. Wie viel kostet
ein Laufmeter Latten 45/50 mm aus dem gleichen Holz?
Lésung

Laufmeterpreis = CHF 489.—/m? * 0.045m-* 0.050 m = CHF 1.10/m
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