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Schicht um Schicht
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Voraussetzung: 

Keine
Dauer: 



20 – 30 Minuten

Material:




· Stammquerschnitt einer Lärche mit Lupe oder Stereolupe
· 4 Vorlagen

Lernziele:

1. Du kennst die Begriffe Mark, Kernholz, Splintholz, Kambium, Rinde, Bast und Borke und weisst, was sie bedeuten.

2. Du kannst die sechs Stammbereiche auf einem Holzquerschnitt zeigen oder einen solchen Querschnitt mit den sechs Bereichen zeichnen.

3. Du kennst mindestens zwei Funktionen und Eigenschaften von jedem einzelnen dieser Stammbereiche.
Posten 1








Unsere Hölzer 
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Auftragsblatt

Schicht um Schicht

Bedingung:

Keine

Dauer:

20 – 30 Minuten







Form:


Einzelarbeit

Wenn du ein Pralinato-Stengeleis abbeisst, müssen sich deine Zähne durch drei süsse Schichten durcharbeiten, die sich voneinander unterscheiden. Ganz aussen befindet sich ein knackiger Überzug aus Milchschokolade mit Haselnüssen, dann folgt die weichere Rahmglace, und im Innersten befindet sich ein harter Kern aus Schokolade.
Ganz ähnlich geht es einem Baumfresser, der in einen Baumstamm hinein beisst. Auch er wird merken, dass der Stamm aus verschiedenen Schichten aufgebaut ist.
An diesem Posten kannst du diese Schichten kennen lernen: Wie sie heissen, wie sie aufgebaut sind und welche Aufgaben sie haben.

Auftrag 1

Jetzt hast du Gelegenheit, diese Schichten an einem echten Stück Baumstamm ausfindig zu machen. Dazu musst du aber zuerst einiges darüber wissen. Deshalb gibt es zuerst einen theoretischen Teil (a), danach folgt das Praktikum (b):

a) Studiere die Grafik (Vorlage 1) und den Text (Vorlage 2) sorgfältig. Merke dir dabei die Namen der Stammbereiche und ihre Lage im Baumstamm.

b) Zum Postenmaterial gehört der Stammquerschnitt einer Lärche. Zeichne den Querschnitt auf deinem Arbeitsblatt schematisch (nicht im Detail) und massstäblich auf. Auf deiner Zeichnung sollen die sechs Stammbereiche ersichtlich sein. Beschrifte sie mit den richtigen Fachbegriffen.

Der Auftrag ist erfüllt, wenn du einen Stammquerschnitt gezeichnet hast und wenn auf dieser Zeichnung alle sechs Stammbereiche klar angezeichnet sind.
Auftrag 2

Dieser Auftrag wird dir die unterschiedlichen Funktionen der sechs Stammbereiche etwas näher bringen. Auf der Vorlage 3 (Wer spricht hier?) findest du verschiedene Aussagen. Jede Aussage trifft auf jeweils einen der sechs Stammbereiche zu. Welche Aussage gehört zu welchem Stammbereich? Deine Aufgabe besteht darin, diese Frage zu beantworten und die Aussagen den Stammbereichen zuzuordnen.

Und so gehst du vor: Lies die erste Aussage (Vorlage 3) und entscheide dich, welche Baumschicht mit diesem Satz gemeint ist. Nehmen wir an, du entscheidest dich für Splint. Auf der Vorlage 4 findest du in der 1. Zeile unter Splint den Buchstaben ‚F’. Übertrage diesen Buchstaben in das Lösungsschema auf dem Arbeitsblatt. Die Informationen auf den Vorlagen 1 und 2 sind dir eine Hilfe, falls du nicht weisst, welcher Stammbereich sich zu Wort meldet. 
Dann gehst du zur zweiten Aussage auf der Vorlage 3. Wenn du alle Sätze richtig zugeordnet und alle Buchstaben übertragen hast, ergibt sich im Lösungsschema ein Sprichwort. Erkläre in eigenen Worten, was du unter diesem Spruch verstehst.

Der Auftrag 2 und gleichzeitig dieser Posten sind absolviert, wenn du das Sprichwort gefunden und dir 1-3 Sätze über seine Bedeutung aufgeschrieben hast.
Posten 1








Unsere Hölzer 

Vorlage 1:

Grafik zum Stammaufbau
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Einblick in einen Föhrenstamm (Aus: Stählin 1989, 12)
Posten 1
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Vorlage 2:

Text zum Stammaufbau

Als Holz bezeichnet man den von der Rinde eingeschlossenen Teil eines Baumes oder Strauches. Sowohl das Holz als auch die Rinde sind aus verschiedenen Geweben aufgebaut. Zwischen Holz und Rinde befindet sich das Kambium.

Im Innersten, in der Mitte des Holzstammes befindet sich das Mark. Es besteht aus abgestorbenem Grundgewebe, welches im 1. Lebensjahr des Baumes wichtig war. Dann folgt das so genannte Kernholz, die innere Holzschicht, welche das Mark umgibt. Kernholz ist hartes Holz, es verleiht dem Baum Stabilität. Diese Härte sowie die eingelagerten Inhaltsstoffe machen diesen Holzteil resistenter gegen Schädlinge. Die äussere, weichere Holzschicht nennt man Splintholz. Diese Schicht leitet Wasser und Nährstoffe zu den Blättern hinauf. Der Wassertransport geschieht durch eine Vielzahl dünner Röhrchen (oft dünner als ein Haar), den Leitröhren. Bei einigen Laubhölzern kann man die Leitröhren im Querschnitt als kleine Punkte wahrnehmen. Das Kernholz ist also nichts anderes als ehemaliger Splint mit verstopften Leitungen.

Im Holz finden wir nebst den Leitröhren auch noch Festigungsgewebe (auch als Stützgewebe bezeichnet) und Speichergewebe. Das Festigungsgewebe fördert die Stabilität des Baumes, und im Speichergewebe werden Nährstoffe gespeichert. 
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  Querschnitte durch die Stämme von zwei Nadelbäumen (© Josef Birrer, Rothenburg)

Die Schicht, welche das Holz (alle Äste, den Stamm und die Wurzeln) wie eine dünne, innere Haut umgibt, ist das so genannte Kambium. Das Kambium ist die Wachstumsschicht, in dem die Zellteilung (Zellvermehrung) stattfindet. Es befindet sich zwischen dem Holz und der Rinde. Hier werden die Holzzellen und die Rindenzellen geboren. Sowohl das Splintholz wie auch die innere Rinde werden vom Kambium gebildet. Bildet das Kambium Zellen nach innen, so entsteht der Splint, wächst es nach aussen, entsteht neue, lebende Rinde (der so genannte Bast). 

Im Bast hat es ebenfalls ein Leitsystem, in welchem Nährstoffe hinauf- und hinuntertransportiert werden. Da vom Kambium her nach aussen stets neuer Bast gebildet wird, drückt es den bereits bestehenden Bast nach aussen. Irgendwann stirbt dieser ab, und bei einigen Baumarten entsteht als äusserste Schicht die Borke. Diese äusserste Schicht kann den Baum vor Austrocknung, aber auch vor Schäden und vor Sonnenbrand schützen. Damit ist die Rinde auch ein schützendes Kleid für den Holzkörper, wie ein Mantel. 

Posten 1
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Vorlage 3:

Wer spricht hier?

1. Mit Ausnahme des Marks bin ich der innerste Teil des Stammes.

2. Ich bin wohl die dünnste Schicht des Baumes.

3. Ich bin das Innerste, das auf dem Bild der Vorlage 1 nicht sichtbar ist.

4. Ohne mich könnte der Baum das Gewicht nicht tragen.

5. Ich bin der innere Teil der Rinde.

6. Ich leite die Nährstoffe von der Wurzel in die Krone.

7. Ich bin der härtere Teil des Holzkörpers.

8. Beim Menschen wäre ich die Haut.


9. Dank mir verdursten die Blätter nicht.

10. Ich bin der weichere Teil des Holzkörpers.

11. Die Borke ist mein Mantel.

12. In mir finden viele Zellteilungen (Zellvermehrungen) statt.

13. Beim Menschen würde man mich als Knochen bezeichnen.

14. Im ersten Lebensjahr des Baumes war ich noch wichtig.

15. In mir werden viele Nährstoffe (z.B. Traubenzucker) hinauf und hinunter geleitet.

16. Früher habe ich Wasser geleitet, jetzt sind meine Leitungen oft verstopft.

17. Ich beherberge die aktiven Wasserrohre.

18. Was vor Jahren Splint war, bin jetzt ich.

19. Ich befinde mich zwischen Bast (Rinde) und Splint (Holz).

20. Meine Aufgaben sind Schutz und Atmung.

21. Ich bestehe aus den äusseren Jahrringen des Holzkörpers.

22. Dort wo jetzt das Kambium ist, bin ich in einem Jahr.

23. Ich bestehe aus abgestorbenem Grundgewebe.

24. Durch meine Härte und die eingelagerten Inhaltsstoffe bin ich wenig anfällig auf 

Schädlinge.

25. Bei einigen Bäumen bin ich noch von Borke umgeben.

26. Ich bin ein Holz, das jünger ist als das Kernholz.

27. Ich werde vom Schreiner vorzugsweise verwendet.
28. Ich bin die äusserste Schicht des Baumes.

29. Ohne mich würde der Baum austrocknen.

30. Ich bin für das Dickenwachstum des Baumes verantwortlich.

31. Ich bin umgeben von Kernholz.

32. Diverse Holzschädlinge bevorzugen mich als Brutplatz für ihre Jungen.

Posten 1
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Vorlage 4:

Tabelle
	Satz Nr.
	Mark
	Kern
	Splint
	Kambium
	Bast
	Borke

	
	
	
	
	
	
	

	1
	I
	V
	F
	D
	L
	O

	2
	S
	R
	I
	O
	Y
	E

	3
	R
	M
	F
	M
	B
	U

	4
	W
	L
	K
	S
	V
	O

	5
	D
	P
	G
	I
	A
	C

	6
	A
	E
	U
	H
	R
	G

	7
	X
	T
	N
	O
	E
	E

	8
	B
	S
	A
	U
	U
	E

	9
	U
	E
	R
	B
	K
	M

	10
	L
	S
	B
	N
	A
	P

	11
	E
	F
	W
	G
	Ä
	T

	12
	I
	Z
	M
	U
	T
	A

	13
	C
	M
	D
	X
	Q
	R

	14
	E
	I
	R
	J
	H
	N

	15
	G
	O
	K
	B
	N
	J

	16
	R
	D
	V
	E
	K
	R

	17
	C
	U
	E
	P
	I
	Z

	18
	H
	N
	H
	T
	Y
	F

	19
	S
	G
	I
	W
	L
	F

	20
	A
	C
	Y
	K
	Z
	A

	21
	N
	M
	L
	H
	C
	R

	22
	H
	E
	D
	B
	T
	N

	23
	N
	O
	E
	F
	G
	Z

	24
	B
	I
	L
	I
	G
	J

	25
	D
	K
	D
	A
	C
	T

	26
	T
	P
	H
	J
	R
	N

	27
	M
	T
	S
	N
	W
	G

	28
	J
	X
	D
	E
	M
	S

	29
	V
	B
	A
	L
	Q
	E

	30
	R
	U
	P
	H
	E
	S

	31
	E
	C
	D
	S
	A
	P

	32
	N
	L
	N
	F
	T
	G


Posten 1
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Arbeitsblatt

Auftrag 1
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Auftrag 2
	Satz Nr.
	
	1
	2
	3
	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Buchstabe
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	16
	17
	18
	
	19
	20
	21
	22
	
	23
	24
	25
	26
	27
	
	28
	29
	30
	31
	32

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Was heisst dieses Sprichwort? Schreibe in eigenen Worten, was du darunter verstehst:

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

Posten 1
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Lösungen
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Auftrag 1
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Auftrag 2
	Satz Nr.
	
	1
	2
	3
	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Buchstabe
	
	V
	O
	R
	
	L
	A
	U
	T
	E
	R
	
	B
	Ä
	U
	M
	E
	N


	16
	17
	18
	
	19
	20
	21
	22
	
	23
	24
	25
	26
	27
	
	28
	29
	30
	31
	32

	D
	E
	N
	
	W
	A
	L
	D
	
	N
	I
	C
	H
	T
	
	S
	E
	H
	E
	N


Was heisst dieses Sprichwort? Schreibe in eigenen Worten, was du darunter verstehst:

Es bedeutet, dass man sich in den Details verliert und den Überblick nicht behält, dass man vor lauter Unwichtigkeiten das Wichtige nicht bemerkt.

Posten 1
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Lösungstabelle zu Vorlage 4
	Satz Nr.
	Mark
	Kern
	Splint
	Kambium
	Bast
	Borke

	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	V
	
	
	
	

	2
	
	
	
	O
	
	

	3
	R
	
	
	
	
	

	4
	
	L
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	A
	

	6
	
	
	U
	
	
	

	7
	
	T
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	E

	9
	
	
	R
	
	
	

	10
	
	
	B
	
	
	

	11
	
	
	
	
	Ä
	

	12
	
	
	
	U
	
	

	13
	
	M
	
	
	
	

	14
	E
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	N
	

	16
	
	D
	
	
	
	

	17
	
	
	E
	
	
	

	18
	
	N
	
	
	
	

	19
	
	
	
	W
	
	

	20
	
	
	
	
	
	A

	21
	
	
	L
	
	
	

	22
	
	
	D
	
	
	

	23
	N
	
	
	
	
	

	24
	
	I
	
	
	
	

	25
	
	
	
	
	C
	

	26
	
	
	H
	
	
	

	27
	
	T
	
	
	
	

	28
	
	
	
	
	
	S

	29
	
	
	
	
	
	E

	30
	
	
	
	H
	
	

	31
	E
	
	
	
	
	

	32
	
	
	N
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Der Sache auf den Kern gehen
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Voraussetzung: 

Posten 1

Dauer: 



20 – 30 Minuten

Material:




· Diverse Gegenstände zu Splint und Kern
· 1 Vorlage
Lernziele:

1. Du verstehst die grundsätzlichen funktionalen Unterschiede von Kern- und Splintholz und kennst je eine Hauptfunktion der beiden Bereiche.

2. Du kennst je drei Holzeigenschaften des Kern- und des Splintholzes und kannst weitere Eigenschaften zuordnen.

3. Du kennst mindestens zwei Eigenschaften, die sich bei der Bearbeitung des Holzes auswirken, und weisst, wie sie sich auswirken.
Posten 2
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Auftrag

Der Sache auf den Kern gehen
Bedingung:

Posten 1

Dauer:

20 – 30 Minuten







Form:


Einzel– oder Partnerarbeit

Inzwischen bist du schon ein halber Pralinato-Profi! 

Jedoch: Als angehender Schreiner interessierst du dich wahrscheinlich nicht so sehr für das Kambium und die Rinde, sondern eben eher für den Inhalt der Sache - das eigentliche Holz.

Oder anders ausgedrückt: 

Jetzt gehen wir der Sache auf den Kern und natürlich auch auf den Splint …
Auftrag 1
Du hast vor dir einige Gegenstände. Jeder dieser Gegenstände hat eine Eigenschaft oder eine Funktion oder sonst etwas, das dich entweder an den Kern oder eben an den Splint erinnern kann. Vielleicht hat es auch Gegenstände darunter, die dich an beide Stammbereiche erinnern. Teile diese Gegenstände entweder dem Splint oder dem Kernholz oder eben beiden zu. Schreibe deine Zuteilung auf das Arbeitsblatt. Interessant ist natürlich auch, wieso du dich gerade für diese Zuordnung entschieden hast.
Die Aufgabe ist gelöst, wenn alle Gegenstände zugeteilt sind, und wenn du überall eine kurze Begründung formuliert hast, was dieser Gegenstand mit dem Splint (respektive dem Kernholz) zu tun hat.
Auftrag 2
Kern- und Splintholz haben nicht die gleichen Eigenschaften. In der Tabelle der Vorlage 1 findest du Aussagen, die entweder auf das Splintholz oder auf das Kernholz zutreffen. Gehe Aussage für Aussage durch und entscheide dich, ob es sich dabei eher um eine Aussage über den Kern oder den Splint handelt. 

Beispiel: Wenn du dich dafür entscheidest, dass die erste Eigenschaft ‚widerstandsfähiger’ auf den Kern zutrifft, so schreibe den Buchstaben ‚N’ in das erste Feld deines Lösungsschemas (Arbeitsblatt). Falls es sich eher um eine Eigenschaft des Splints handelt, schreibst du ein ‚F’ in dieses erste Kästchen. 

Diesen Vorgang wiederholst du bei allen Aussagen. Wenn du im Lösungsschema alle richtigen Buchstaben einträgst, erhältst du ein Sprichwort.
Der Auftrag ist erfüllt, wenn du das Sprichwort gefunden hast.
Auftrag 3

Du weisst jetzt: Splint und Kern haben verschiedenen Eigenschaften. Wie wirken sich diese Unterschiede wohl auf die Abnutzung der Werkzeuge bei der Verarbeitung des Holzes aus? Mache dir deine eigenen Gedanken dazu und schreibe sie nieder.

Dieser Auftrag und somit der Posten ist fertig bearbeitet, wenn du auf dem Arbeitsblatt in 1-2 Sätzen deine Vermutungen formuliert hast.
Posten 2
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Vorlage 1:

Eigenschaften von Kern oder Splint
	Aussage, Eigenschaft
	Kern
	Splint

	
	
	

	Widerstandsfähiger
	N
	F

	Jünger
	U
	I

	Die tragende Säule des Baumes
	C
	R

	Enthält Gerbstoffe und Farbstoffe
	H
	M

	Ans Kambium angrenzend
	I
	T

	
	
	

	Härter
	A
	T

	Weiter aussen im Stamm
	B
	U

	Ist anfälliger auf Schädlinge
	E
	F

	
	
	

	Weiter innen im Stamm
	D
	R

	Nährstoffe leitend
	S
	E

	Umgibt das Mark
	M
	E

	
	
	

	Wird bei der Eiche nicht verwendet 
	I
	H

	Bei vielen Baumarten dunkler gefärbt
	O
	R

	Das leichtere Holz
	A
	L

	Bei Laubbäumen meist mit verstopften Gefässen
	Z
	T

	Zellen oft mit Farb- und Gerbstoffen
	W
	D

	Mehr Wasser enthaltend
	A
	E

	Mit abgelagerten Kristallen in den Zellwänden
	G
	R


Posten 2
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Arbeitsblatt

Auftrag 1

	Bereich
	Gegenstand
	Begründung 

	
	
	

	Kern
	
	

	Kern
	
	

	Kern
	
	

	Kern
	
	

	Kern
	
	

	Kern
	
	

	
	
	

	Splint
	
	

	Splint
	
	

	Splint
	
	

	Splint
	
	

	Splint
	
	

	Splint
	
	


Auftrag 2

Mit deiner Lösung bist du…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Auftrag 3

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………….
Posten 2
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Lösungen

Auftrag 1

Die Lösung hängt von den bereit gestellten Gegenständen ab.

Auftrag 2

Mit deiner Lösung bist du…

	N
	I
	C
	H
	T
	
	A
	U
	F
	
	D
	E
	M
	
	H
	O
	L
	Z
	W
	E
	G


Auftrag 3
Das härtere Kernholz mit den teilweise eingelagerten Mineralstoffen bewirkt eine stärkere Abnützung der Holzwerkzeuge und der Bearbeitungsmaschinen. 
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Nicht nur Früchte werden reif
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Voraussetzung: 

Posten 1

Dauer: 



25 – 35 Minuten

Material:




· Vier Holzmuster (Nr. 1 bis 4)
· 4 Vorlagen
Lernziele:

1. Du verstehst, wie das Kernholz aus dem Splint hervorgegangen ist.

2. Du kennst vier verschiedene Verkernungsarten und deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

3. Du kennst drei Inhaltstoffe des Holzes und deren Eigenschaften.
Posten 3
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Auftrag

Nicht nur Früchte werden reif

Bedingung:

Posten 1

Dauer:

25 – 35 Minuten

Form:


Einzelarbeit

Jeder beginnt mal klein. Auch jeder Baum. Nach der Keimung ist ein Baum noch ein kleines, zerbrechliches Pflänzchen. Nach 10 oder 20 Jahren hat er wahrscheinlich ein kleines Stämmchen. Allerdings besteht dieses nur aus weichem Holz. Mit etwa 30 Jahren hat der Baum schon einen beachtlichen Stamm und eine gewisse Höhe. Spätestens zu diesem Zeitpunkt ist es angemessen, etwas für die Stabilität zu tun. Dies trifft erst recht für ausgewachsene Bäume mit ausladenden Kronen zu. Je höher ein Baum nämlich ist und je schwerer seine Äste sind, desto grösseren Belastungen muss er standhalten: Schneelast, Windböen und Eigengewicht versuchen ihn in die Knie zu zwingen. Dagegen haben die Bäume ein Rezept: Sie verwandeln das innere Holz des Stammes in hartes, schweres und zähes Kernholz. 

Auftrag 1

Splintholz wird nach einigen Jahren im Baumstamm zu Kernholz umgewandelt. Bei diesem Auftrag geht es darum, dass du dir einiges Wissen über diesen Verwandlungs-Prozess aneignest. Zu diesem Zweck studierst du den Text und die Bilder der Vorlagen 1 und 2. Du lernst hier den Unterschied zwischen Splint- und Kernholz und die vier möglichen Varianten der Kernholzbildung kennen. Wenn du diese Dinge studiert hast, kannst du die untenstehenden Kontrollfragen beantworten. Deine Antworten schreibst du auf die vorgesehenen Zeilen auf dem Arbeitsblatt.

A)
Was haben alle vier Varianten der Kernbildung miteinander gemeinsam? 

B)
Was haben je zwei Verkernungsarten miteinander gemeinsam? Finde zwei 


solche Gemeinsamkeiten.

C)
Was kommt nur bei jeweils einer Art der Farbkernbildung vor? 

Der Auftrag ist erfüllt, wenn alle drei Fragen in Übereinstimmung mit den Informationen auf den Vorlagen beantwortet sind.

Auftrag 2

Die Verkernung ist mit einer Einlagerung von Gerbsäuren, Kristallen oder Harzen verbunden. Diese eingelagerten Stoffe haben Eigenschaften, die das Holz verändern. Auf der Vorlage 3 sind neun solche Eigenschaften aufgelistet. Deine Aufgabe besteht darin, zu überlegen, welche dieser Eigenschaften zu welchen Inhaltsstoffen (Gerbsäuren, Kristalle oder Harze) gehören. Ordne jede der neun Aussagen (Eigenschaften) einem Inhaltsstoff zu und schreibe die Nummer der Aussage in die richtige Spalte der Tabelle auf dem Arbeitsblatt.

Gehe erst weiter, wenn du jede Satznummer (1 bis 9) mindestens einmal aufgeschrieben hast (Mehrfachnennungen sind möglich).

Auftrag 3

Ordne die vier aufgelegten Holzmuster und die drei Abbildungen auf der Vorlage 4 den verschiedenen Verkernungsarten zu. Auf zwei Mustern hast du noch Hinweise, die dir die Zuteilung erleichtern. Halte das Ergebnis deiner Zuordnung in der Tabelle auf dem Arbeitsblatt fest.

Die Aufgabe ist gelöst und der Posten ist abgeschlossen, wenn du sowohl Holzmuster wie auch Bilder zugeordnet und die Tabelle auf dem Arbeitsblatt ausgefüllt hast.

Posten 3
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Vorlage 1:

Holzwachstum, Splintholz, Kernholz

Betrachtet man einen Baumstamm im Querschnitt, so sieht man die einzelnen Jahrringe als konzentrische Kreise. Dabei sind die inneren Jahrringe nahe der Stammmitte älter als jene, die weiter aussen liegen. 
Splintholz 

Als Splintholz wird jener Bereich im Baumstamm bezeichnet, der aktiv am Wasser- und Nährstofftransport zwischen Wurzel und Krone teilnimmt. Dies sind bei einigen Bäumen nur gerade die äussersten Jahrringe, bei andern ist es der gesamte Stammquerschnitt. Der Splint ist der leichtere und weichere Teil des Holzkörpers. Dadurch ist er weniger widerstandsfähig gegen Zersetzung und Schädlinge. Er zeichnet sich auch durch einen hohen Wassergehalt aus, was seine Schwind- und Quellfähigkeit (verkleinern oder vergrössern des Volumens bei wechselnder Feuchtigkeit) verringert.

Kernholz 

Nach einigen Jahren, wenn der Baum aussen herum wieder neue Jahrringe gebildet hat, kann es sein, dass sich das ältere Holz im Innern des Stammes umwandelt. Bei dieser Umwandlung (=Verkernung) wird das Wasserleitsystem unterbrochen, indem es verstopft wird (Bild 1). Zusätzlich sterben die lebenden Zellen ab, und der Baum lagert in den Zellwänden verschiedene Inhaltsstoffe ein: Gerbstoffe, Kristalle oder Mineralstoffe, Harze etc. Dies hat zur Folge, dass das Holz schwerer, härter und widerstandsfähiger gegen Verwitterung, Krankheiten und Schädlinge wird. Somit erhält der Baum einen stabilen Kern, der gleichzeitig als Reservelager dient. Zudem sinkt im Innern des Stammes der Wassergehalt, der im Gegensatz zum Splint wesentlich kleiner ist.

Sämtliche Baumarten haben die Fähigkeit zu dieser Umwandlung vom Splint- zum Kernholz. Meistens ist damit auch eine Verfärbung des Holzes verbunden. Diese ist aber nicht zwingend. Es gibt Bäume, bei denen die Verfärbung nicht stattfindet. 
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Bild 1: Verstopfung eines Wasserleitgefässes im Holzkörper infolge der Bildung von so 

genannten Thyllen durch benachbarte Zellen. Links sieht man das Gefäss im Splint, rechts

dasselbe Gefäss im Kernholz (Aus: Bosshard 1982, 45).
Posten 3








Unsere Hölzer
Vorlage 2:

Arten der Kernholzbildung
Nicht bei allen Baumarten verläuft die Umwandlung vom Splint- zum Kernholz gleich. Man unterscheidet vier verschiedene Varianten der Verkernung:

Obligatorischer Farbkern
Bei den Baumarten mit obligatorischem Farbkern kann man das helle Splintholz deutlich vom dunklen Kernholz unterscheiden. Der farbliche Unterschied macht dies gut möglich. Die Trennlinie dazwischen verläuft parallel zu den Jahrringen (Zuwachszonen) des Holzes. Ausnahmslos alle Bäume weisen einen Kern auf. 

Baumarten: Nussbaum, Eiche, Kirschbaum, Lärche, Föhre.

Heller Kern
Auch bei diesen Hölzern findet eine obligatorische Verkernung statt. Es gibt keinen einzelnen Baum, der nicht betroffen wäre. Im Gegensatz zur ersten Variante ist diese Art der Verkernung aber nicht mit einer Verfärbung des Holzes verbunden. Das Holz behält seine ursprüngliche Farbe und von blossem Auge kann der Splint nicht vom Kern unterschieden werden. Nur unter dem Mikroskop kann man die Verkernung sehen.

Baumarten: Fichte, Tanne, Linde
Fakultativer (=freiwilliger) Farbkern
Bei Baumarten mit freiwilligem Farbkern weist nicht jeder einzelne Baum derselben Art einen Farbkern auf. Dabei spielen Umwelteinflüsse eine Rolle, ob eine Verkernung stattfindet oder nicht. Manchmal fehlt die Verkernung ganz. Manchmal kann sie aber schon in jungen Jahren auftreten. Dies ist der erste Grund, warum man diese Art von Farbkern „unregelmässig“ nennt. Der zweite Grund besteht in der sehr unregelmässigen Form der auftretenden Farbkerne. Ist eine Verkernung vorhanden, dann ist sie mit einer auffälligen Verfärbung verbunden. 

Baumarten: Buche (Rotkern), Esche (Braunkern)
Verzögerte Verkernung
Bei Baumarten mit verzögerter Farbkernbildung findet die Umwandlung vom Splintholz in Kernholz erst nach 20 bis 30 Jahren statt. Ebenso wie beim hellen Farbkern sieht man keinen farblichen Unterschied zwischen Splint und Kern. Nur unter dem Mikroskop sind sie unterscheidbar. Da sieht man die gleichen Veränderungen wie beim Farbkern.

Baumarten: Ahorn, Birke
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Bild 1: Verstopfung eines Wasserleitgefässes im Holzkörper infolge der Bildung von so genannten Thyllen durch benachbarte Zellen, Längsschnitt (Aus: Bosshard 1982, 46).
Posten 3








Unsere Hölzer 
Vorlage 3:

Aussagen zu den Inhaltsstoffen
Dieser Inhaltsstoff…

1. … macht das Holz witterungsbeständig.

2. … verklebt Maschinen und Werkzeuge.

3. … erhöht die Dauerhaftigkeit des Holzes.

4. … ist für erhöhten Werkzeugverschleiss verantwortlich.

5. … kann (in Zusammenhang mit Eisen) eine Holzverfärbungen bewirken.

6. … sorgt gelegentlich für Überraschungen beim Bearbeiten des Holzes.

7. … ist für einen charakteristischen Geruch zuständig.

8. … findet unabhängig vom Holz Verwendungsmöglichkeiten.

9. … vermindert die Verleimbarkeit des Holzes.

Vorlage 4:

Grafik zu den Verkernungsarten
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Unsere Hölzer 

Arbeitsblatt

Auftrag 1
A)
……………………………………………..…………………………………………….


……………………………………………..…………………………………………….

B)
Gemeinsamkeit 1: …………………………………………………………………….


Betroffene Verkernungsarten: ……………………………………………………….

Gemeinsamkeit 2: …………………………………………………………………….


Betroffene Verkernungsarten: ……………………………………………………….

C)
Obligatorischer Farbkern: …………………………………………………………….

Heller Kern: ……………………………………………………………………..……..

Fakultativer Farbkern: ………………………………………………………………...

Verzögerte Verkernung: ……………………………………………………………...
Auftrag 2

	Inhaltsstoffe
	
	Gerbsäuren
	Kristalle
	Harze

	Aussage Nummer
	
	
	
	


Auftrag 3

	Fakultativer Farbkern
	
	Obligatorischer Farbkern

	
	
	

	Bild
	Nr.
	
	Bild
	Nr.

	Holzmuster
	Nr.
	
	Holzmuster
	Nr.

	Baumarten


	
	
	Baumarten
	

	

	Heller Kern
	
	Verzögerte Verkernung

	
	
	

	Bild
	Nr.
	
	Bild
	Nr.

	Holzmuster
	Nr.
	
	Holzmuster
	Nr.

	Baumarten


	
	
	Baumarten
	


Posten 3








Unsere Hölzer 

Lösungen

Auftrag 1
A)
Unterbrechung des Wasserleitsystems, Absterben der lebenden Zellen, 
Einlagerung diverser Stoffe.
B)
Obligatorischer und Fakultativer Kern: Verfärbung des Holzes

Heller und Verzögerter Kern: Keine Verfärbung des Holzes, Kernholz nur 

mikroskopisch feststellbar
C)
Obligatorischer Farbkern: Regelmässigkeit in der Abgrenzung zum Splint.

Fakultativer Farbkern: Kernbildung unsicher, Umwelteinflüsse als Ursache.

Verzögerte Verkernung: Späte Bildung des Kernholzes (mit 20 – 30 Jahren).

Heller Kern: Hat keine Eigenschaft, die bei einer anderen Variante nicht vorkommt.
Auftrag 2

	Inhaltsstoffe
	
	Gerbsäuren
	Kristalle
	Harze

	Trifft zu
	
	3, 5, 7
	4
	1, 2, 3, 6, 7, 8, 9

	Trifft nicht zu
	
	1, 2, 4, 6, 8, 9
	1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9
	4, 5


Auftrag 3

	Fakultativer Farbkern
	
	Obligatorischer Farbkern

	

	Bild
	Nr. 2
	
	Bild
	Nr. 2

	Holzmuster
	Nr. 2
	
	Holzmuster
	Nr. 1

	Baumarten


	Buche, Esche
	
	Baumarten
	Nussbaum, Eiche, Kirschbaum, Lärche, Föhre

	

	Heller Kern
	
	Verzögerte Verkernung

	

	Bild
	Nr. 3
	
	Bild
	Nr. 3

	Holzmuster
	Nr. 3
	
	Holzmuster
	Nr. 4

	Baumarten


	Fichte, Tanne, Linde,
	
	Baumarten
	Ahorn, Birke
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Zwei unterschiedliche Geschwister
[image: image63.jpg]


Voraussetzung: 

Keine

Dauer: 



40 – 50 Minuten

Material:




· Vier Stammquerschnitte (Nr. 1 bis 4) mit Lupe oder Stereolupe
· 4 Vorlagen
Lernziele:

1. Du weisst, dass der Holzkörper aus verschiedenen Zellen aufgebaut ist. Du kennst die Begriffe Tracheiden, Parenchym, Fasern, Gefässe und Poren und weisst, ob dies Nadel- oder Laubholzelemente sind.

2. Du weisst, worin sich der Aufbau von Nadel- und Laubholz grundsätzlich unterscheidet.

3. Du kennst die Unterschiede von Früh- und Spätholz bei Laub- und Nadelbäumen und weisst, wie die Jahrringe entstehen.
Posten 4








Unsere Hölzer 

Auftrag

Zwei unterschiedliche Geschwister

Bedingung:

Keine

Dauer:

40 – 50 Minuten







Form:


Einzelarbeit

Vielleicht ist es dir selber auch schon aufgefallen. Beim Holzhacken, in der Werkstatt oder einfach beim blossen Betrachten verschiedener Hölzer: Das Holz der diversen Baumarten kann sehr unterschiedlich sein. Das ist eine Tatsache und das hat ganz bestimmte Gründe.
Untersucht man den inneren Aufbau der Hölzer bei starker Vergrösserung, zum Beispiel mit einem Mikroskop, so lassen sich charakteristische Unterschiede feststellen. Man findet vor allem zwei verschiedene Gruppen von Hölzern: 
Die Nadel- und die Laubhölzer.

Auftrag 1

Vor dir liegen vier Holzstücke. Es sind Querschnitte der Stämme von vier verschiedenen Baumarten. Taste sie ab, rieche daran, klopfe sie ab und betrachte sie unter der Lupe. Überlege dir während einiger Minuten, wie du die Hölzer voneinander unterscheiden würdest. Welche zwei Muster gehören eher zusammen? Sowohl deine Einteilung als auch die Begründung schreibst du auf das Arbeitsblatt.
Der Auftrag ist erfüllt, wenn du zwei Paare gebildet hast und wenn du für dich begründen kannst, wieso sich je zwei dieser vier Muster ähnlich sind. 

Auftrag 2

Auf den Vorlagen 1 bis 3 findest du Texte über den Aufbau von Nadel- und Laubholz. Studiere diese Informationen eingehend. Nimm dir dafür 15 Minuten Zeit. Wenn du damit fertig bist, füllst du die Tabelle auf dem Arbeitsblatt nach folgenden Reglen aus: 

1. Du darfst nur die vorgegebenen Begriffe verwenden. 

2. Zu jedem Punkt (●) gehört ein Begriff.

3. Mehrere Nennungen pro Begriff sind erlaubt. 

Die Vorlagen 1, 2 und 3 enthalten alle Informationen, die du brauchst. 
Der Auftrag ist erledigt, wenn die ganze Tabelle ausgefüllt ist.

Auftrag 3

Jetzt wird es praktisch: Für diesen Auftrag brauchst du die vier Holzmuster, die du schon beim 1. Auftrag verwendet hast und die Vorlage 4 mit den vergrösserten Bildern von verschiedenen Holzquerschnitten. 

Deine Aufgabe besteht darin, die Muster und die Bilder je einer der drei Holzkategorien Nadelholz, ringporiges Laubholz oder zerstreutporiges Laubholz zuzuordnen. Trage die Nummern der Bilder oder der Muster in das richtige Feld beim Auftrag 3 (Arbeitsblatt).

Die Aufgabe ist gelöst, wenn du die neun Bilder (Vorlage 4) und die vier Holzmuster in Nadelhölzer, ringporige Laubhölzer und zerstreutporige Laubhölzer aufgeteilt hast. Die Anzahl Bilder von zerstreutporigen Laubhölzern auf der Vorlage 4 überträgst du in den Schlusssatz. Du kannst dann zum nächsten Posten gehen.
Posten 4








Unsere Hölzer 

Vorlage 1:

Der Aufbau des Holzes (allgemein)
Zellen - die Bausteine des Holzes

[image: image64.jpg]


Das Holz besteht aus so genannten Zellen. Diese kann man mit den Ziegelsteinen einer Mauer vergleichen. Jede Zelle besteht aus einer Zellwand und aus einem Hohlraum, der Flüssigkeit enthält. Die Zellwände grenzen die einzelnen Zellen voneinander ab. Der Holzkörper besteht aus mehreren verschiedene Zellarten. Im Bild 1 sind einige einzelne solche Zellarten zu sehen. An diesen Holzbausteinen lässt sich die einzelne Holzart gut erkennen. So findet man im Nadelholz (Bild 1) ganz andere Zellen als im Laubholz (Bild 2).
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     Bild 1: Nadelholzzellen

  Bild 2: Laubholzzellen
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     Bilder 1 bis 3 aus: Brown und Panshin 1932, 27 -31

Jahrringe 

Als Jahrring wird jener Bereich im Holzkörper bezeichnet, der in einem Jahr zuwächst. Ein Jahrring umfasst alle Holzzellen, die innerhalb einer Wachstumsperiode (Frühjahr bis Herbst) gebildet werden. Im Querschnitt sind die Jahrringe als ineinander liegende Kreise sichtbar. 

Im Frühjahr beginnt das Holz zu wachsen, das Kambium bildet Zellen mit dünnen Wänden und viel Hohlraum. Im Herbst wachsen nur noch dickwandige Zellen, dann setzt das Wachstum aus und es gibt einen Wachstumsunterbruch während des Winters. Der Unterschied von Frühlings- und Herbstholz sowie der Unterbruch zeigen sich im Holzbild als eine mehr oder weniger klare Abgrenzung zwischen den Jahrringen. Im nächsten Frühjahr beginnt dann der nächste Jahrring zu wachsen.

Die Anzahl Jahrringe lassen auf das Alter des Baumes schliessen, ihre Breite sagt etwas darüber aus, wie schnell der Baum in die Dicke gewachsen ist.

Markstrahlen

Die Markstrahlen durchziehen den Holzkörper vom Mark (Stammmitte) nach aussen. Sie verlaufen strahlenförmig (radial) und waagrecht hin bis zum Kambium (Wachstumsschicht zwischen Holz und Rinde). Sie verleihen dem Holz eine erhöhte Festigkeit (Stützfunktion!). Gleichzeitig haben sie die Aufgabe, gewisse Stoffe zu speichern. Sägt man einen Stamm quer durch, so sieht man bei einigen Baumarten die Markstrahlen als Linien (Zellreihen), die von der Mitte des Stammes nach aussen verlaufen. 
Posten 4
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Vorlage 2:

Der Aufbau des Nadelholzes
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Der Aufbau des Nadelholzes (Bild 1)
Das Holz der Nadelbäume ist vor allem aus zwei Zelltypen aufgebaut: 

Tracheiden und Parenchymzellen.
Die häufigsten Zellen der Nadelhölzer heissen Tracheiden. Betrachtet man einen Nadelholzquerschnitt unter dem Mikroskop, so sieht man über 90% Tracheiden. 

[image: image69.jpg]


Sie haben eine längliche Form und sind durch so genannte Hoftüpfel, eine Art Ventile, miteinander verbunden. Durch diese Ventile tauschen sie Flüssigkeit aus und leiten das von der Wurzel aufgenommene Wasser in die Krone des Baumes. Ihre Funktion ist also das Leiten der Baumsäfte. Sie können aber auch so aufgebaut sein, dass sie dem Holz eine gewisse Festigkeit verleihen. 
Die zweite Art Zellen im Nadelholz heissen Parenchymzellen. Diese sind eher backsteinförmig. Sie haben die Aufgabe, Stoffe zu speichern und weiterzureichen. 

Frühholz und Spätholz beim Nadelholz

Ein Jahrring wächst in zwei Zonen. Das Wachstum der ersten Zone (Frühholz) beginnt im Frühjahr nach der Winterpause. In dieser Zeit werden vorzugsweise Zellen mit viel Hohlraum und dünnen Zellwänden gebildet. Dies hat den Vorteil, dass die sich öffnenden Knospen schnell mit Wasser und Nährstoffen versorgt werden können (Leitungs-Tracheiden). 

Im Sommer und gegen Ende der Wachstumsperiode (Anfangs Herbst) bildet der Baum das Spätholz. Es entstehen Zellen mit weniger Hohlraum aber dickeren Zellwänden. Dies wirkt sich positiv auf die Stabilität der Bäume aus (Stütz-Tracheiden). 

[image: image70.emf] 

Das helle Frühholz unterscheidet sich deutlich vom dunkleren Spätholz und macht eine Abgrenzung der Jahrringe klar sichtbar (Bild 2).
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Bild 2: Jahrringe der Lärche (50:1) mit Früh- und Spätholzzonen (Aus: Schweingruber 1990, 112)

Posten 4








Unsere Hölzer 

Vorlage 3:

Der Aufbau des Laubholzes

Der Aufbau des Laubholzes
Die drei wichtigsten Bestandteile des Laubholzes sind die Gefässe (auch Tracheen genannt), die Fasern (auch Libriformzellen genannt) und die Parenchymzellen.

Als Gefässe (=Tracheen) werden die feinen Röhrchen bezeichnet, die das Wasser durch den Laubbaum leiten. Diese sind aus Zellen aufgebaut, die sich für den Wassertransport zusammengeschlossen haben. Sie bilden ein ganzes Röhrchensystem, das den Baum von unten nach oben durchzieht. Diese Röhrchen haben bei einzelnen Holzarten einen beachtlichen Durchmesser und sind im Holzquerschnitt als Poren gut von Auge sichtbar. Die Grösse und die Anordnung dieser Poren ist ein Merkmal, das bei der Bestimmung der Hölzer Verwendung findet.

Fasern (Libriformzellen) sind sehr lange und dünne Zellen. Sie verleihen dem Holz die notwendige Festigkeit, die es braucht, um das Gewicht des Baumes zu tragen und dem Biegen bei starkem Wind zu widerstehen.

Die Parenchymzellen übernehmen wie beim Nadelholz die Nährstoffspeicherung.
Frühholz und Spätholz beim Laubholz

Beim Laubholz zeigt sich der Unterschied zwischen der Früh- und der Spätholzzone im Durchmesser und in der Anordnung der Poren (Gefässe). Wie beim Nadelholz hat auch beim Laubholz das Frühholz eine ausgeprägte Leitungsaufgabe und das Spätholz eher die Funktion der Festigung. Man unterscheidet hauptsächlich zwei Gruppen von Laubhölzern:

1. Gruppe:
Die ringporigen Laubhölzer bilden ihre Gefässe vor allem im Frühjahr. Bei ihnen sind die Poren im Frühholz gedrängt angeordnet. Diese haben einen grossen Durchmesser. Im Spätholz kommen nur noch wenige Poren vor. Diese sind im Durchschnitt etwa zehn Mal kleiner als die Frühholzporen. Im Spätholz bildet der Baum in erster Linie Fasern und Parenchym. Durch diese unterschiedliche Ausprägung von Früh- und Spätholz ist bei den ringporigen Hölzern eine klare Abgrenzung der Jahrringe sichtbar (Bild 1).
2. Gruppe:
Die zerstreutporigen Laubhölzer bilden das ganze Jahr über gleich viele Poren, die mehr oder weniger den gleichen Durchmesser haben. Es gibt keinen deutlichen Unterschied zwischen den Frühholz- und den Spätholzporen. Bei diesen Hölzern ist es schwieriger, die Jahrringe zu erkennen, da Früh- und Spätholz fast gleich aussehen (Bild 2).
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Mischform:
Es gibt auch noch einen Holzaufbau, der weder ring- noch zerstreutporig ist, eine Art Mischform (halbringporig). So gibt es Baumarten, bei denen im Frühholz etwas mehr Poren vorkommen als im Spätholz, obwohl diese aber keinen auffällig grösseren Durchmesser aufweisen (Bild 3).
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Vorlage 4:

Holzquerschnitte, mikroskopisch vergrössert
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[image: image13]
Holzquerschnitte von Nadel- und Laubhölzern (Aus: Brown und Panshin 1932, 33ff). Die Mitte des Stammes befindet sich jeweils oben.
Posten 4








Unsere Hölzer 

Arbeitsblatt

Auftrag 1

Die zwei Stammquerschnitte Nr. … und Nr. … gehören zusammen, weil ……………..

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
Die zwei Stammquerschnitte Nr. … und Nr. … gehören zusammen, weil ……………..

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

Auftrag 2

Schreibe folgende Begriffe in die Tabelle:

Tracheen, Tracheiden, Frühholz, Spätholz, Poren, Gefässe, Markstrahlen, Fasern, Parenchymzellen, Libriformzellen

	Funktion
	Nadelholz
	Laubholz

	Stützfunktion 

und 

Festigung

	· 
	· 

	
	· 
	· 

	
	· 
	· 

	
	
	· 

	Leitfunktion


	· 
	· 

	
	
	· 

	
	· 
	· 

	
	
	· 

	Speicherfunktion


	· 
	· 

	
	· 
	· 


Auftrag 3

	Baumart
	Vorlage 4: Bilder Nr.
	Stammquerschnitt Nr. 

	
	
	

	Nadelhölzer
	
	

	ringporige Laubhölzer
	
	

	zerstreutporige Laubhölzer
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Der Anteil Nadelholz zu Laubholz verhält sich in der Schweiz wie        :1. In den Alpen ist der Nadelholzanteil am höchsten (knapp 90%), gefolgt von den Voralpen (knapp 80%), dem Mittelland (gut 60%) und schliesslich Jura und Tessin (55%).
Posten 4








Unsere Hölzer 

Lösungen

Auftrag 1

Die zwei Stammquerschnitte Nr. 1 und Nr. 4 gehören zusammen (Nadelhölzer)

Die zwei Stammquerschnitte Nr. 2 und Nr. 3 gehören zusammen (Laubhölzer)

Auftrag 2

Begriffe:

Tracheen, Tracheiden, Frühholz, Spätholz, Poren, Gefässe, Markstrahlen, Fasern, Parenchymzellen, Libriformzellen

	Funktion
	Nadelholz
	Laubholz

	Stützfunktion 

und 

Festigung

	· Tracheiden
	· Fasern

	
	· Markstrahlen
	· Libriformzellen

	
	· Spätholz
	· Markstrahlen

	
	
	· Spätholz

	Leitfunktion


	· Tracheiden
	· Tracheen

	
	
	· Gefässe

	
	· Frühholz
	· Poren

	
	
	· Frühholz

	Speicherfunktion


	· Parenchymzellen
	· Parenchymzellen

	
	· Markstrahlen
	· Markstrahlen


Auftrag 3

	Baumart
	Vorlage 4:  Bilder Nr.
	Stammquerschnitt Nr. 

	
	
	

	Nadelhölzer
	3 , 5 , 7
	1 & 4

	ringporige Laubhölzer
	2 , 6 , 9
	2

	zerstreutporige Laubhölzer
	1 , 4 , 8
	3


Der Anteil Nadelholz zu Laubholz verhält sich in der Schweiz wie 3:1. In den Alpen ist der Nadelholzanteil am höchsten (knapp 90%), gefolgt von den Voralpen (knapp 80%), dem Mittelland (gut 60%) und schliesslich Jura und Tessin (55%).
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Durch Holz 

kann man blasen
Voraussetzung: 

Posten 4

Dauer: 



25 – 35 Minuten

Material:




· Zwei Blashölzer (Nr. 1 und Nr. 2)
Lernziele:

1. Du kennst den grundsätzlichen Unterschied zwischen dem Wasserleitsystem der Nadelhölzer und jenem der Laubhölzer.

2. Du kannst einen Laubholzquerschnitt von einem Nadelholzquerschnitt unterscheiden.

3. Du kennst die ring- und zerstreutporige Anordnung der Laubholzgefässe.
Posten 5
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Auftrag
Durch Holz kann man blasen

Bedingung:

Posten 4

Dauer:

25 – 35 Minuten







Form:


Einzelarbeit

Sicher ist dir bekannt, wie der Baum seine Blätter mit Wasser versorgt:

Die Wurzeln saugen das Wasser aus dem Boden und leiten es im Innern hinauf zum Stamm. Im Stamm wird es in die Äste weitergeleitet, über die Äste gelangt es in die Zweige und von dort in die Blätter.

In Posten 4 hast du den Aufbau von Laub- und Nadelholz etwas kennen gelernt. Du hast jetzt eine Ahnung davon, wie das Wasser in diesen zwei Baumfamilien durch das Holz geleitet wird. An diesem Posten kannst du noch eine praktische Erfahrung dazu machen.
Auftrag 1
Du musst nicht gerade Trompete spielen können, aber eine starke Puste ist von Vorteil, um den folgenden Versuch durchzuführen. Vor dir liegen zwei runde Hölzer (Blashölzer), die an einem Ende eingebohrt sind. Das eine Blasholz wurde aus Nadelholz, das andere aus Laubholz gemacht. Führe mit beiden Blashölzern folgenden Versuch aus: 

1. Bestreiche das geschlossene Ende mit etwas Seifenwasser. 

2. Blase mit Hochdruck in das andere, ausgebohrte Ende. 
Was entdeckst du dabei? 
Versuche mit deinem Wissen von Posten 4 zu bestimmen, welches Blasholz aus Laubholz, und welches aus Nadelholz gemacht wurde. Begründe deine Wahl!

Du kannst weiter gehen, wenn du ein Blasholz als Laubholz und das andere als Nadelholz bestimmt und deine Wahl schriftlich auf dem Arbeitsblatt begründet hast.
Auftrag 2
Jetzt wirst du gefordert! Zeichne auf das Arbeitsblatt je einen Ausschnitt von einem Laub- und von einem Nadelholzquerschnitt gemäss folgenden Kriterien:

1. Deine Zeichnungen sind aus einzelnen Zellen aufgebaut.

2. Sie enthalten folgende Elemente: Markstrahlen, Tracheiden, Poren (ringporig), Frühholzzonen und Spätholzzonen. 

3.
Die Pfeile unten an der Zeichnung beschriftest du mit Mark oder Rinde.

Die bereits vorgezeichneten Linien sind die Grenzen der Jahrringe. 

Der Auftrag ist erfüllt, wenn du beide Bilder gezeichnet und beschriftet hast.

Auftrag 3
Schreibe die Nummern der Bilder 1 bis 3 auf das Arbeitsblatt in die richtige Lücke. 

Welches Bild fehlt?

Ende des Postens.
Posten 5








Unsere Hölzer 

Arbeitsblatt

Auftrag 1
Das Blasholz Nr. …. ist aus Nadelholz, weil …………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………
Das Blasholz Nr. …. ist aus Laubholz, weil …………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………
Auftrag 2











Nadelholz

[image: image15.png]



………………..







………………..












Laubholz

[image: image16.png]



………………..







………………..

Auftrag 3
Nadelholz: Bild Nr. ….



Ringporiges Laubholz: Bild Nr. ….
Zerstreutporiges Laubholz: Bild Nr. …

Mischform des Laubholzes: Bild Nr. …
Posten 5








Unsere Hölzer 

Lösungen

Auftrag 1
Das Blasholz Nr. 1 ist aus Nadelholz, weil keine Blasen entstehen, das heisst es kann keine Luft passieren, weil die Tracheiden des Nadelholzes keine durchgehenden Röhrchen sind.
Das Blasholz Nr. 2 ist aus Laubholz, weil Blasen entstehen, was auf die durchgehenden Röhrchen des Laubholzes zurückzuführen ist.
Auftrag 2

Individuelle Lösungen

Auftrag 3
Nadelholz: Kein Bild



Ringporiges Laubholz: Bild Nr. 3
Zerstreutporiges Laubholz: Bild Nr. 1

Mischform des Laubholzes: Bild Nr. 2
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Schnitt um Schnitt
Voraussetzung: 

Keine

Dauer: 



30 – 40 Minuten

Material:




· Zwei Holzmuster (Nr. 1 und Nr. 2) mit Lupe oder Stereolupe
· 3 Vorlagen
Lernziele:

1. Du kannst dir die drei Hauptschnittebenen vorstellen.

2. Du kennst die Holzelemente Jahrring, Frühholz, Spätholz, Markstrahlen und deren Funktion.

3. Du kannst die unterschiedliche Ausprägung der Holzelemente den Schnittebenen zuordnen.
Posten 6








Unsere Hölzer 

Auftrag
Schnitt um Schnitt

Bedingung:

Keine

Dauer:


30 – 40 Minuten







Form:


Einzelarbeit

Wenn du mit dem Messer einen Apfel halbierst, schneidest du ihn meistens längs seiner Achse auf (vom Stiel bis zur Fliege). Man könnte ihn aber auch quer zur Achse halbieren, so dass der obere und der untere Teil des Apfels voneinander getrennt werden. In diesem Fall ergibt sich auf der Schnittfläche ein ganz anderes Bild des Apfelgehäuses als in der erstgenannten Schnittführung. Dieses Phänomen kann auch beim Aufsägen von Holz beobachtet werden.
Auftrag 1

Durch die drei klassischen Schnittführungen des Holzes (Querschnitt, Radialschnitt und Tangentialschnitt) kann dieses aus mehreren Perspektiven betrachtet werden. Jede der drei Schnittebenen gibt ein ganz anderes Schnittbild vom Inneren eines Baumstammes. 

Die Vorlage 1 beschreibt einige Holzelemente, die du vielleicht schon kennst. Diese Elemente können in den drei Schnittebenen unterschiedlich aussehen. Lies die einzelnen Abschnitte durch und suche nach jedem gelesenen Abschnitt das jeweilige Element auf der Darstellung der Vorlage 2. Suche jedes Element in allen drei Schnittebenen.

Du gehst weiter, wenn du alle vier Holzelemente auf der Vorlage 2 gefunden und ihre unterschiedliche Ausprägung in den drei Schnittebenen wahrgenommen hast.

Auftrag 2

In diesem Auftrag wirst du dich mit echtem Holz befassen. Bei den vorliegenden Holzmustern kannst du alle drei Schnittebenen betrachten. Suche in allen drei Ebenen die Holzelemente Jahrringe, Spätholz, Frühholz, Mark, Markstrahl, Splint (= das Holz unter der Rinde) und Kern (= dunkler, innerer Holzkörper). Es ist gut möglich, dass du nicht alle Elemente auf allen Schnittflächen findest. Schreibe auf das Arbeitsblatt zu jeder Holzart und jeder Ebene, welche Elemente du gefunden hast.

Du kannst weiter gehen, wenn du bei beiden Mustern alle erwähnten Holzelemente sorgfältig gesucht und dir die gefundenen notiert hast.

Auftrag 3

Auf der Vorlage 3 findest du Aussagen über die Sichtbarkeit der Holzelemente in den drei Schnittebenen. Jeder Satz sagt etwas über genau eine Schnittebene aus. Welche ist es? Deine Aufgabe besteht darin, jeden Satz einer Schnittebene zuzuordnen. 

Und so gehst du vor: 
1. Lies Satz Nr. 1 und finde heraus, zu welcher Schnittebene diese Aussage zutrifft. Du kannst dies mit Hilfe der Vorlagen 1 und 2 tun.
2. Schreibe die Satznummer auf das Arbeitsblatt unter Auftrag 3. Da hast du für jede Schnittebene eine Tabelle. Gehört der Satz zum Querschnitt, schreibst die Nummer in die Tabelle ‚Querschnitt’. Pro Kästchen eine Satznummer! Wiederhole Schritt 1 und 2 für alle 23 Sätze.



3. Jetzt überträgst du die rot markierten Buchstaben aus den Sätzen 1 bis 23 auf die 2. Zeile jeder Tabelle, in jedes Kästchen gehören die roten Buchstaben aus einem Satz. Schreibe die Buchstaben direkt ins Kästchen unterhalb der jeweiligen Satznummer. 
5. Im nächsten Schritt ordnest du die Buchstaben alphabetisch und schreibst sie auf Zeile drei. Bei Kästchen 1 schreibst du jenen Buchstaben, der im Alphabet zuerst kommt, im letzten Kästchen jener, der zuletzt kommt. Achtung: Buchstabengruppen (sch oder tt) bleiben zusammen!!

6. Übertrage nun aus der dritten Zeile alle Buchstaben (oder eine Buchstabengruppe) zur gleichen Nummer auf die vierte Zeile. Es ergibt sich ein anderer Begriff für die jeweilige Schnittebene. 
Der Auftrag ist erfüllt und der Posten abgeschlossen, wenn du die drei Lösungswörter gefunden hast.

Posten 6








Unsere Hölzer 

Vorlage 1:

Erläuterung der Begriffe 




Jahrringe, Frühholz, Spätholz und Markstrahlen

Jahrringe 

Als Jahrring wird jener Bereich im Holzkörper bezeichnet, der in einem Jahr zuwächst. Das Kambium (Wachstumsschicht) umhüllt unter der Rinde den ganzen Holzkörper wie eine Haut. Diese Haut bildet nach innen neue Holzzellen. Alle Holzzellen, die innerhalb einer Wachstumsperiode (Frühjahr bis Herbst) wachsen, bezeichnet man als Jahrring. Die Anzahl Jahrringe lässt auf das Alter des Baumes schliessen, ihre Breite sagt etwas darüber aus, wie schnell der Baum in die Dicke gewachsen ist (Bild 1). Im Querschnitt sind die Jahrringe als konzentrische Kreise (Kreise mit gemeinsamen Mittelpunkten) sichtbar. Im Radialschnitt verlaufen sie als parallele Linien von oben nach unten, und im Tangentialschnitt laufen sie nach oben in einer Spitze zusammen.
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Bild 1: Jahrringe der Lärche (50:1) mit Früh- und Spätholzzonen (Aus: Schweingruber 1990, 112)

Frühholz
Im Jahrring können zwei Zonen unterschieden werden. Das Wachstum der ersten Zone (Frühholz) beginnt im Frühjahr nach der Vegetationsruhe (=Winter). In dieser Zeit werden vorzugsweise poröse Zellen mit viel Hohlraum und dünnen Zellwänden gebildet (Bild 1). Dies hat den Vorteil, dass die sich öffnenden Knospen schnell mit Wasser und Nährstoffen versorgt werden können. Das Frühholz ist deswegen oft etwas weniger dicht und somit auch weniger stabil als das Spätholz.

Spätholz 

Im Sommer und gegen Ende der Vegetationsperiode (Anfangs Herbst) bildet der Baum eine andere Zone: Das Spätholz. Es entstehen Zellen mit eher weniger Hohlraum aber dafür dickeren Zellwänden (Bild 1). Dies wirkt sich positiv auf die Stabilität der Bäume aus. Kurz vor dem Laubabfall stellt das Kambium seine Tätigkeit ein und es gibt einen Wachstums-Unterbruch, der sich im Holzbild als klare Abgrenzung zwischen den Jahrringen zeigt. 

Im nächsten Frühjahr beginnt dann der nächste Jahrring zu wachsen.

Markstrahlen

Die so genannten Markstrahlen durchziehen den Holzkörper vom Mark (Stammzentrum) aus nach aussen. Sie verlaufen strahlenförmig und waagerecht hin bis zum Kambium (Wachstumsschicht zwischen Holz und Rinde). Es sind schmale Holzbänder, die dem Holz Festigkeit verleihen. In diesen Markstrahlen werden auch Nährstoffe gespeichert. Sägt man einen Stamm quer durch oder halbiert ihn von oben nach unten, so sieht man die Markstrahlen als Linien, die von der Mitte des Stammes nach aussen verlaufen. Im Tangentialschnitt (wenn man den Baum längs, aber nicht durch die Mitte aufsägt) zeigen sich die Markstrahlen als kurze, vertikale Striche.

Posten 6








Unsere Hölzer
Vorlage 2:

Darstellung zu den Hauptschnittebenen
Mark
Rinde
Spätholz
Frühholz
Jahrring



Posten 6








Unsere Hölzer 
Vorlage 3:

Die Sichtbarkeit der Holzelemente in den Schnitten

In welcher Schnittebene …

1. … erscheinen die Jahrringe als konzentrische Kreise?

2. … kann man das Dickenwachstum des Baumes am Besten erkennen?

3. … ist das Oberflächenbild schlicht?

4. … erscheinen die Jahrringbreiten verzerrt?

5. … laufen die Jahrringe gegen oben in einer Spitze zusammen?

6. … sieht man die Breite der längs aufgeschnittenen Markstrahlen?

7. … erkennt man am besten oben und unten?

8. … kann man den Durchmesser, aber nicht den Umfang des Baumes messen.

9. … ist es nicht sicher, dass man das Kernholz sieht?

10. … erscheint das Mark als kleiner Punkt?

11. … sieht man die Jahrringe nicht in ihrer wirklichen Breite? 
12. … ist das Mark als vertikale Linie zu sehen?

13. … ist das Mark nie sichtbar?

14. … sind die Markstrahlen quer geschnitten?

15. … kann man den Stammdurchmesser und den Umfang bestimmen?

16. … erscheint die Jahrringtextur mit kegelförmigem Aufbau?

17. … erscheinen die Jahrringe als mehr oder weniger gerade, parallele Linien?

18. … sieht man die Höhe der längs aufgeschnittenen Markstrahlen?

19. … kann man die Fladerung der Jahrringe sehen?

20. … sieht man die Höhe und die Längsansicht der Markstrahlen?

21. … sind die Wasserleitungen im Baum (Wurzel bis Krone) quer geschnitten?

22. … sieht man die Markstrahlen als kurze vertikale Striche?
23. … kann man am besten erkennen, ob der Baum regelmässig oder 


 
     unregelmässig in die Breite gewachsen ist?
Posten 6








Unsere Hölzer 

Arbeitsblatt

Auftrag 2
Beim Muster Nr. 1 (Tannenholz) habe ich folgende Elemente gefunden:

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
Beim Muster Nr. 2 (Buchenholz) habe ich folgende Elemente gefunden:

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
Auftrag 3


Querschnitt
	Satznummern
	
	
	
	
	
	
	

	Buchstaben ungeordnet
	
	
	
	
	
	
	

	Buchstaben alphabetisch
	1 
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Lösungswort
	1
	2
	6
	4
	7
	5
	3


Ein anderer Begriff für Querschnitt ist  ……………………………….....


Radialschnitt
	Satznummern
	
	
	
	
	
	

	Buchstaben ungeordnet
	
	
	
	
	
	

	Buchstaben alphabetisch
	1 
	2
	3
	4
	5
	6

	Lösungswort
	4
	2
	1
	6
	5
	3


Ein anderer Begriff für Radialschnitt ist  ……………………………….....


Tangentialschnitt
	Satznummern
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Buchstaben ungeordnet
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Buchstaben alphabetisch
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Lösungswort
	4
	6
	1
	2
	3
	8
	9
	7
	5
	10


Ein anderer Begriff für Tangentialschnitt ist  ……………………………….....

Posten 6








Unsere Hölzer 

Lösungen

Auftrag 2
Beim Muster Nr. 1 habe ich folgende Elemente gefunden:

Einfach zu finden sind die Jahrringe, das Spätholz und das Frühholz. Das Mark kann nur im Quer- und im Radialschnitt entdeckt werden. Kaum zu sehen sind die Markstrahlen. Der Splint und das Kernholz können nicht unterschieden werden.
Beim Muster Nr. 2 habe ich folgende Elemente gefunden:

Gut zu sehen sind die Jahrringe, das Spätholz, das Frühholz, das Mark und die Markstrahlen. Die Buche bildet einen fakultativen Kern, der, falls vorhanden, sehr gut vom Splint unterschieden werden kann.
Auftrag 3


Querschnitt
	Satznummern
	1
	2
	6
	10
	15
	21
	23

	Buchstaben ungeordnet
	sch
	i
	h
	n
	n
	itt
	r

	Buchstaben alphabetisch
	h
	i
	itt
	n
	n
	r
	sch

	Lösungswort: Hirnschnitt
	H
	i
	r
	n
	sch
	n
	itt


Ein anderer Begriff für Querschnitt ist Hirnschnitt

Radialschnitt
	Satznummern
	3
	8
	12
	17
	18
	20

	Buchstaben ungeordnet
	f
	r
	i
	sch
	nitt
	t

	Buchstaben alphabetisch
	f
	i
	nitt
	r
	sch
	t

	Lösungswort: Riftschnitt
	R
	i
	f
	t
	sch
	nitt


Ein anderer Begriff für Radialschnitt ist Riftschnitt

Tangentialschnitt
	Satznummern
	4
	5
	7
	9
	11
	13
	14
	16
	19
	22

	Buchstaben ungeordnet
	i
	l
	n
	d
	e
	a
	tt
	sch
	F
	r

	Buchstaben alphabetisch
	a
	d
	e
	F
	i
	l
	n
	r
	sch
	tt

	Lösungswort: Fladerschnitt
	F
	l
	a
	d
	e
	r
	sch
	n
	i
	tt


Ein anderer Begriff für Tangentialschnitt ist Fladerschnitt
[image: image19.png]



Genial radial und tangential
Voraussetzung: 

Posten 6
Dauer: 



20 – 30 Minuten

Material:




· 2 Vorlagen
Lernziele:

1. Du kannst auf einem Bild die Holzelemente Jahrring, Frühholz, Spätholz, Markstrahlen, Splint, Kern und Mark beschriften.

2. Du kannst auf einem vergrösserten Bild erkennen, in welcher Hauptschnittebene ein Holzmuster fotografiert wurde.
3. Du kannst die Ausprägung der Holzelemente Jahrringe, Markstrahlen und Mark in den einzelnen Schnittebenen selbständig aufzeichnen.
Posten 7








Unsere Hölzer 

Auftrag
Genial radial und tangential

Voraussetzung:
Posten 6

Dauer:

20 – 30 Minuten







Form:


Einzelarbeit

‚Radial’ und ‚tangential’ im Postentitel haben dich vielleicht bereits schon auf die richtige Spur geführt: Es geht noch einmal um die Hauptschnittebenen. Genial ist das darum, weil du auf diesem Gebiet schon ein kleines Genie bist. An diesem Posten kannst du deine Kenntnisse nun anwenden.

Auftrag 1
Im Posten 6 hast du dich intensiv mit den drei Hauptschnittebenen beschäftigt. Dieser Auftrag ist als kurze Repetition deiner Kenntnisse gedacht. So kannst du dein Gedächtnis auffrischen. 

Auf dem Arbeitsblatt findest du unter Auftrag 1 eine Liste mit acht Begriffen und das Bild eines Stammausschnittes. Übertrage die Zahlen 1 bis 8 aus der Liste in das Bild. Einzelne Zahlen können auch mehrmals geschrieben werden. 

Die Aufgabe ist gelöst, wenn du allen sichtbaren Holzelementen auf dem Bild eine Zahl zugewiesen hast.

Auftrag 2
Auf der Vorlage 1 findest du zwölf Bilder von verschiedenen Holzarten. Diese Bilder stammen von jeweils einer der drei Hauptschnittebenen. Die Frage ist, welches Bild zu welcher Schnittebene gehört. Du sollst diese Zuordnung machen. Schreibe die Zahl auf dem Bild zur richtigen Schnittebene in das Lösungsschema von Auftrag 2 auf dem Arbeitsblatt. 

Falls du die Einteilung richtig machst, dann ergibt die Summe der Zahlen von jeder einzelnen Schnittebene gleich viel. Der Auftrag ist erfüllt, wenn du alle Bilder zugeteilt hast und wenn die drei Summen übereinstimmen.

Auftrag 3
Bisher konntest du Bilder beschriften oder zuordnen. Jetzt kannst du auch einige selber kreieren. Fertige neun Skizzen in die neun vorgesehenen Kästchen auf dein Arbeitsblatt. Deine Skizzen erfüllen folgende Bedingungen:

1. Die Bilder entsprechen den Vorgaben in den Kästchen (Schnittebene/Merkmal).

2. Die Bilder sollen typisch sein. Du skizzierst so, dass man eindeutig erkennt, ob es sich um den Quer-, den Radial- oder den Tangentialschnitt handelt. 

3. Du skizzierst nur das jeweils gefragte Merkmal, andere Merkmale zeichnest du nicht. Wenn beispielsweise die Jahrringe gefragt sind, zeichnest du nur Jahrringe, sonst nichts. 

Als Hilfe dient dir die Vorlage 2.
Du hast diesen Auftrag und damit auch den Posten erfolgreich beendet, wenn du die neun Skizzen gefertigt hast und einer aussenstehenden Person erklären kannst, wieso deine Skizzen für die entsprechende Hauptschnittebene typisch sind.
Posten 7








Unsere Hölzer 
Vorlage 1:

Die drei Schnittebenen in Bildern
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Posten 7








Unsere Hölzer
Vorlage 2:

Darstellung zu den Hauptschnittebenen
Mark
Rinde
Spätholz
Frühholz
Jahrring


Posten 7








Unsere Hölzer 


Arbeitsblatt

Auftrag 1
Übertrage die Ziffern in die Zeichnung:
1
Tangentialschnitt
2
Radialschnitt
3
Querschnitt
4
Jahrringgrenze
5
Frühholz
6
Spätholz
7
Markstrahl
8
Mark
Auftrag 2
	Schnittebene
	Bildnummern
	Summe

	
	
	

	Radialschnitt
	
	

	Querschnitt
	
	

	Tangentialschnitt
	
	


Auftrag 3





Posten 7








Unsere Hölzer 


Lösungen


Auftrag 1
1
Tangentialschnitt
2
Radialschnitt
3
Querschnitt
4
Jahrringgrenze
5
Frühholz
6
Spätholz
7
Markstrahl
8
Mark

Auftrag 2
	Schnittebene
	Bildnummern
	Summe

	
	
	

	Querschnitt 
	 2,  4,  9,  11
	26

	Radialschnitt
	 3,  6,  7,  10
	26

	Tangentialschnitt
	 1,  5,  8,  12
	26


Auftrag 3

    Querschnitt


Radialschnitt

      Tangentialschnitt
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Suche die Buche
Voraussetzung: 

Keine

Dauer: 



30 – 40 Minuten

Material:




· Ein Buchenholzmuster mit Lupe oder Stereolupe
· 12 Gegenstände aus verschiedenen Hölzern

· 4 Vorlagen

· Notizmaterial
Lernziele:

1. Du erkennst unter diversen Gegenständen aus verschiedenen Holzarten jene aus Buchenholz.

2. Du kennst die Ausprägung von drei Holzmerkmalen beim Buchenholz.

3. Du kennst drei wichtige physikalische Holzeigenschaften, die Buchenholz aufweist.

4. Du weisst, dass die Eigenschaften von Buchenholz im Vergleich zu anderen Holzarten gut sind und du kennst eine Schwäche des Buchenholzes.

Posten 8








Unsere Hölzer 

Auftrag

Suche die Buche

Bedingung:

Keine

Dauer:

30 – 40 Minuten







Form:


Einzel– oder Partnerarbeit

„Von den Eichen sollst du weichen, und die Weiden sollst du meiden. Unter Fichten sollst du flüchten, und die Buchen sollst du suchen!“ 

Hast du eine Ahnung, was dir dieser alte Spruch sagen will? Es sind ein paar Verhaltensregeln, wenn man sich bei Gewitter im Freien aufhält. Es gibt Bäume, die weniger vom Blitz getroffen werden als andere. Dazu gehört auch die Buche.

„…und die Buchen sollst du suchen!“ An diesem Posten geht es darum, unter vielen Holzmustern das Buchenholz zu finden, und unter vielen Holzeigenschaften jene zu suchen, die für das Buchenholz zutreffen. 

Auftrag 1

Vor dir liegen ein beschriftetes Buchenholzmuster und verschiedene Gegenstände aus Holz. Nun suche die Buche, oder besser gesagt: Suche das Buchenholz, indem du das Holz der Gegenstände mit dem Buchenholzmuster vergleichst.
Der Auftrag ist erfüllt, wenn du die sechs Gegenstände aus Buchenholz gefunden und ihre Namen auf dem Arbeitsblatt notiert hast.

Auftrag 2

Auf der Vorlage 1 sind einige Holzmerkmale beschrieben. Einige davon treffen auf das Buchenholz zu, andere nicht. Deine Aufgabe besteht darin, herauszufinden, welche dieser Merkmale auf das Buchenholz zutreffen. Dabei gehst du vor wie folgt:

Lies das erste Merkmal und entscheide dich, ob es sich um ein Merkmal von Buchenholz handelt oder nicht. Betrachte dazu auch das Buchenholzmuster. Heisst deine Antwort ‚ja’, so schreibst du die zum 1. Satz gehörigen Buchstaben (AS) in die ersten beiden leeren Kästchen auf dem Arbeitsblatt. Ist deine Antwort ‚nein’ gehst du zum nächsten Satz. Vorlage 2 hilft dir weiter, wenn du nicht weisst, was mit einzelnen Begriffen (z.B. Jahrringe, Frühholz oder Poren) gemeint ist.

Gehe erst weiter, wenn du das Lösungsschema ausgefüllt hast und ein Lösungssatz dasteht, der einen Sinn ergibt. Schreibe auch auf, was dieses Sprichwort bedeutet.

Auftrag 3

Die Vorlagen 3 und 4 liefern dir Angaben über diverse physikalische Eigenschaften verschiedener Holzarten, insbesondere die der Buche. Nimm dir vorerst 10 Minuten Zeit, um diese beiden Vorlagen zu studieren und lies erst danach hier weiter. 

Du hast wahrscheinlich bemerkt, dass Buchenholz viele Vorteile hat. Die Buche ist der häufigste Laubbaum in der Schweiz und Buchenholz somit auch das am meisten verwendete Laubholz. Es kann für vieles verwendet werden, aber nicht für alles. In der Tabelle auf dem Arbeitsblatt sind acht mögliche Verwendungszwecke aufgeführt. Deine Aufgabe ist es, herauszufinden, ob sich Buchenholz für diese Verwendung eignet oder nicht. Schreibe also ja oder nein neben jeden Verwendungszweck und begründe deine Wahl aufgrund der Informationen auf den Vorlagen 3 und 4.
Die Aufgabe ist gelöst und der Posten ist abgeschlossen, wenn du die Tabelle ausgefüllt hast.
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Vorlage 1:

Liste mit Holzmerkmalen 

Tipp: Die Hälfte der Merkmale bei jedem Abschnitt können der Buche zugeteilt werden.

Das Holz…

as

… ist weich und leicht.

ie

… ist hart und schwer.

ma
… hat eine rötliche Farbe.

nu

… hat eine gelb-grünliche Farbe.

so

… hat einen intensiven Geruch.

in

… hat keinen besonderen Geruch.

Die Jahrringe…


ie

… sind schlecht sichtbar.

en

… können gut voneinander unterschieden werden.

al

… lassen sich im Querschnitt am besten unterscheiden.

an

… lassen sich im Längsschnitt am besten unterscheiden.

hi

… sind alle genau gleich breit.

hi

… variieren in der Breite.

Das Frühholz…


in

… ist breiter als das Spätholz.

ro
… nimmt den schmäleren Teil des Jahrringes ein.

ie

… ist dunkler als das Spätholz.

uf

… ist heller als das Spätholz.

so

… und das Spätholz gehen fliessend ineinander über.

in

… und das Spätholz gehen abrupt ineinander über.

Die Poren…


ba

… sind gut von Auge sichtbar.

ch

… sind von Auge kaum sichtbar.

ut

… sind ringporig angeordnet.

ll

… sind gleichmässig über den Jahrring verteilt.

Die Markstrahlen…


da

… sind so fein, dass man sie nicht sieht.

es

… sind breit und gut sichtbar.

ur

… sind höher als breit.

ub

… sind breiter als hoch.

ck

… kommen regelmässig vor.

ss

… sind unregelmässig im Holz verteilt.

Ausschnitt aus einem Buchenholzquerschnitt, Vergr. 60:1 (Aus Brown und Panshin 1932, 71)
Posten 8








Unsere Hölzer 

Vorlage 2:

Holzwachstum, Splintholz, Kernholz

Jahrringe 

Als Jahrring wird jener Bereich im Holzkörper bezeichnet, der in einem Jahr zuwächst. Das Kambium (Wachstumsschicht) umhüllt unter der Rinde den ganzen Holzkörper wie eine Haut. Diese Haut bildet nach innen neue Holzzellen. Alle Holzzellen, die innerhalb einer Wachstumsperiode (Frühjahr bis Herbst) wachsen, bezeichnet man als Jahrring. Die Anzahl Jahrringe lässt auf das Alter des Baumes schliessen, ihre Breite sagt etwas darüber aus, wie schnell der Baum in die Dicke gewachsen ist. Im Querschnitt sind die Jahrringe als Kreise mit gemeinsamen Mittelpunkten sichtbar. Im Radialschnitt (Längsschnitt durch die Stammmitte) verlaufen sie als parallele Linien von oben nach unten, und im Tangentialschnitt (Längsschnitt, nicht durch die Mitte) laufen sie nach oben in einer Spitze zusammen.

Frühholz - Spätholz 

Ein Jahrring wächst in zwei Schichten. Das Wachstum der ersten Schicht (Frühholz) beginnt im Frühjahr nach der Vegetationsruhe (=Winter). In dieser Zeit werden vorzugsweise Zellen mit viel Hohlraum und dünnen Zellwänden gebildet. Dies hat den Vorteil, dass die sich öffnenden Knospen schnell mit Wasser und Nährstoffen versorgt werden können. Das Frühholz ist deswegen oft etwas weniger dicht und somit auch weniger stabil als das Spätholz.

Das im Sommer und gegen Ende der Vegetationsperiode im Herbst gebildete Holz wird als Spätholz bezeichnet. Es entstehen Zellen mit eher weniger Hohlraum aber dafür dickeren Zellwänden. Spätholz ist dunkler und schwerer als Frühholz. Dies wirkt sich positiv auf die Stabilität der Bäume aus. Kurz vor dem Laubabfall stellt das Kambium (die Wachstumszone) seine Tätigkeit ein und es gibt einen Wachstumsunterbruch, der sich im Holzbild als klare Abgrenzung zwischen den Jahrringen zeigt. Im folgenden Frühjahr beginnt dann das Wachstum des nächsten Jahrringes.

Gefässe
Die Gefässe sind mikroskopische Röhren der Laubbäume, die den Baumstamm von unten nach oben durchziehen. Sie dienen der Leitung von Flüssigkeit. Ihr Durchmesser variiert so, dass sie von blossem Auge unsichtbar bis gut sichtbar sind, je nach Baumart. Im Querschnitt erscheinen die Gefässe als Poren. Die Anordnung und Verteilung dieser Poren im Jahrring ist ein wichtiges Merkmal zur Erkennung der Holzart. Man unterscheidet folgende Anordnungsmöglichkeiten:

Bei zerstreutporigen Baumarten variieren die Durchmesser der Gefässe nur wenig und die Poren sind gleichmässig auf den ganzen Jahrring verteilt, das heisst Früh- und Spätholz weisen gleich viele Poren auf. Es sind sehr kleine Poren, die bei den meisten Bäumen nicht gut von Auge sichtbar sind.

Bei ringporigen Baumarten sind die Gefässe im Frühholz gross, von Auge gut sichtbar und sehr gedrängt angeordnet. Im Spätholz sind sie dann kleiner und spärlicher.

Markstrahlen

Die so genannten Markstrahlen durchziehen den Holzkörper vom Mark aus bis in die Rinde. Sie verlaufen strahlenförmig und waagerecht nach aussen. Es sind schmale Holzbänder, die dem Holz Festigkeit verleihen. In diesen Markstrahlen werden auch Nährstoffe gespeichert. Sägt man einen Stamm quer durch (Querschnitt) oder halbiert ihn von oben nach unten (Radialschnitt), so sieht man die Markstrahlen als Linien, die von der Mitte des Stammes nach aussen verlaufen. Im Tangentialschnitt (wenn man den Baum längs, aber nicht durch die Mitte aufsägt) zeigen sich die Markstrahlen als kurze, vertikale Striche.
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Vorlage 3:

Physikalische Eigenschaften einheimischer Hölzer
	Eigenschaften
	
	Holzart mit niedrigem Wert
	Werte der Buche
	Holzart mit hohem

Wert

	
	
	
	
	

	Rohdichte bei 15% Wassergehalt (kg/m3)
	
	Tanne/Aspe

450
	720
	Hagebuche

830

	Heizwert

(kJ/kg)
	
	Weisstanne

9’000
	15’000
	Hagebuche

16’000

	
	
	
	
	

	Schwindmaß längs

(%)
	
	Weisstanne

0,1
	0,3
	Birke, Kastanie
0,6

	Schwindmaß radial

(%)
	
	Ahorn
3,0
	5,8
	Hagebuche 6,8

	Schwindmaß tangential
(%)
	
	Eibe

5,3
	11,8
	Buche

11,8

	
	
	
	
	

	Schwindmaß des Volumens (%)
	
	Eibe

8,4
	17,9
	Hagebuche

18,8

	
	
	
	
	

	Bruchfestigkeit

Zug II (N/mm2)
	
	Weide

63
	132
	Esche

162

	Bruchfestigkeit

Zug I_ (N/mm2)
	
	Erle

2,0
	6,9
	Buche

6,9

	Bruchfestigkeit

Druck II (N/mm2)
	
	Weide 

33
	61
	Hagebuche

80

	Bruchfestigkeit

Biegen I_ (N/mm2)
	
	Weide 

36
	121
	Hagebuche 

157

	
	
	
	
	

	Härte II
(N/mm2)
	
	Fichte 

31
	71
	Buche

71

	Härte I_

(N/mm2)
	
	Fichte

12
	33
	Lärche

48

	
	
	
	
	

	Dauerhaftigkeit

Klassen 1 bis 5
	
	Buche

5
	5
	Eibe

1


Erläuterungen zur Tabelle

Die in der Tabelle vorkommenden Holzarten sind einheimisch und handelsüblich. Für die eine oder andere Eigenschaft würden sich teilweise andere Hölzer besser eignen. Diese sind aber nicht einheimisch oder kommen nur relativ selten vor (z.B. Buchsbaum). 
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Vorlage 4:

Erklärung zu den physikalischen Eigenschaften

Rohdichte

Die Rohdichte des Holzes ist das Gewicht einer Holzart bezogen auf das Volumen (in kg/m3). Da dieser Wert stark davon abhängt, ob die Poren im Holz mit Wasser gefüllt sind (= frisches Holz) oder nicht (= darrtrockenes oder absolut trockenes Holz), wird er zusammen mit dem prozentualen Wassergehalt (= Anteil des Wassers bezogen auf das absolut trockene Holzgewicht) angegeben.

Heizwert

Dieser Wert besagt, wie viel Wärmeenergie in einem kg des entsprechenden Holzes gespeichert ist. Er ist proportional zur Rohdichte einer Holzart. Diese Wärme wird frei, wenn man das Holz verbrennt (= verheizt). Vergleich: Der Heizwert von Erdöl beträgt ca. 42'000 kJ/kg, ist also rund 2-3 Mal höher.

Schwindmaß

Wenn Holz trocknet, zieht es sich zusammen (schwindet). Das Schwindmaß gibt den Anteil der eingebüssten Länge (längs), des eingebüssten Durchmessers (radial) oder des Volumenverlustes in Prozent des ursprünglichen Wertes (frisches Holz) an.

Bruchfestigkeit

Wenn ein Holzstück stark belastet wird, kann es sein, dass es bricht. Die verträgliche Belastung, die einer Holzart zugemutet werden kann, wird in N/mm2 angegeben (1 N = 1 Newton, was etwa 0.1 kg entspricht). Auch diese mechanischen Eigenschaften sind proportional zur Rohdichte.

Dabei kann das Holz auf unterschiedliche Weise belastet werden:

Zug II: 
Zug parallel zur Faserrichtung (an beiden Enden ziehen)

Zug I_: 
Zug quer zur Faserrichtung

Druck II: 
Druck parallel zur Faserrichtung (z.B. belastete Säule)

Biegen I_: 
Bei Druck quer zur Faser wird ein Stamm oder Balken durchgebogen 



und kann brechen (Brücken, Dachbalken)

Härte

Auch die Härte wird wie die Bruchfestigkeit in N/mm2 angegeben und in zwei Richtungen (parallel II und quer I_ zur Faserrichtung) gemessen. Die Härte ist ausschlaggebend bei Arbeiten, welche hohen mechanischen Einflüssen ausgesetzt sind, wie dies bei Parkettböden oder Arbeitsflächen der Fall ist.
Spaltbarkeit

Das Spalten von Holz ist in radialer Richtung am einfachsten. Werden Holzleisten mit Nägeln befestigt, so muss dies berücksichtigt werden. Am besten nagelt man entlang der Jahrringe und nicht senkrecht dazu. Senkrecht verlaufen die Markstrahlen, die die Spaltbarkeit erhöhen.
Dauerhaftigkeit

Die Dauerhaftigkeit ist definiert durch die Dauer der Widerstandsfähigkeit des Holzes, wenn es ungeschützt der Witterung oder zersetzenden Lebewesen (Pilze, Insekten) ausgesetzt ist. Dabei werden fünf Kategorien unterschieden:

1 = Sehr dauerhaft:

Das Holz hält durchschnittlich mind. 13 Jahre

2 = Dauerhaft: 

Das Holz hält durchschnittlich 8-13 Jahre

3 = Mässig dauerhaft: 
Das Holz hält durchschnittlich 5-8 Jahre

4 = Wenig dauerhaft: 
Das Holz hält durchschnittlich 3-5 Jahre

5 = Nicht dauerhaft: 
Das Holz hält durchschnittlich weniger als 3 Jahre
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Arbeitsblatt

Auftrag 1
Folgende sechs Gegenstände sind aus Buchenholz:

- ………………………………………….

- ………………………………………….
- ………………………………………….

- ………………………………………….
- ………………………………………….

- ………………………………………….
Auftrag 2

	W
	
	
	
	
	
	N
	
	
	
	
	d
	
	
	
	W
	
	
	d

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	n
	e
	
	
	
	r
	
	
	t
	,
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	s
	
	
	a
	
	
	t
	
	
	
	
	z
	
	
	ü
	
	
	.
	


Bedeutung dieses Sprichwortes:

…………………………………………………………………………………………………..

Auftrag 3

	Verwendung
	Ja/Nein
	Begründung 

	
	
	

	Modellflugzeug
	
	

	Parkettboden
	
	

	Schlitten
	
	

	Pfähle
	
	

	Brennholz
	
	

	Holzschmuck
	
	

	Möbel
	
	

	Handschnitzerei
	
	

	Werkbank
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Lösungen

Auftrag 1
Folgende sechs Gegenstände sind aus Buchenholz:

Individuelle Lösungen, je nach bereitliegenden Gegenständen.

Auftrag 2

	W
	i
	e
	
	m
	a
	N
	
	i
	n
	
	d
	e
	n
	
	W
	a
	l
	d

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	h
	i
	n
	e
	i
	n
	
	r
	u
	f
	t
	,
	s
	o
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	s
	c
	h
	a
	l
	l
	t
	
	e
	s
	
	z
	u
	r
	ü
	c
	k
	.
	


Bedeutung dieses Sprichwortes:

Wie man andere behandelt, so wird man selbst behandelt.

Was man sät, das erntet man.

Auftrag 3

	Verwendung
	Ja/Nein
	Begründung 

	
	
	

	Modellflugzeug
	Nein
	Buchenholz ist viel zu schwer

	Parkettboden
	Ja
	Die Härte des Holzes ist entscheidend

	Schlitten
	Ja
	Gute Elastizität und Biegefestigkeit

	Pfähle
	Nein
	Diese würden schnell verrotten (Dauerhaftigkeit)

	Brennholz
	Ja
	Buchenholz hat einen guten Heizwert

	Holzschmuck
	Ja
	Wieso nicht, je nach Geschmack.

	Möbel
	Ja
	Stabilität gut (Bruchfestigkeit)

	Handschnitzerei
	Nein
	Buchenholz ist hart

	Werkbank
	Ja
	Hartes Holz eignet sich für Arbeitsflächen


[image: image23.png]



‚Buch’ kommt von ‚Buche’
Voraussetzung: 

Posten 8
Dauer: 



40 – 50 Minuten

Material:




· Drei Holzmuster (Nr. 1 bis 3) mit Lupe 
· Vorlagen 1, 2, 3.1 und 3.2
· Perimeter oder Plan für die Buchenholzsuche

· Notizmaterial
Lernziele:

1. Du weisst, was man macht, wenn man das Holz dämpft, und was das Dämpfen bewirkt.

2. Du kennst einige wichtige Vor- und Nachteile des Buchenholzes.

3. Du weisst, wie vielseitig verwendbar das Buchenholz ist.
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Auftrag

‚Buch’ kommt von ‚Buche’
Bedingung:

Posten 8

Dauer:

40 – 50 Minuten







Form:


Einzelarbeit

„Wenn im November der Buche Holz im Saft, so wird der Regen stärker als der Sonne Kraft. Ist der Saft aber starr und fest, sich grosse Kälte erwarten lässt.“

Die Buche ist aus unserem Kulturkreis nicht mehr wegzudenken. So hat sie nicht nur die Bauern zum Aufstellen von Wetterregeln animiert, sondern ihr Name hat in unsere Alttagssprache Einzug gehalten: Dünne Buchenbrettchen wurden schon vor 1'500 Jahren als Schreibtafeln benutzt und zusammengebunden, was dann später als ‚Buch’ bezeichnet wurde.

Der Wichtigkeit des Buchenholzes soll an diesem Posten etwas Platz eingeräumt werden.

Auftrag 1

Bevor man Buchenholz zu diversen Produkten verarbeitet, wird es oft gedämpft. Was ‚Dämpfen’ genau ist und wie es sich auf die Eigenschaften des Holzes auswirkt, sollst du aus der Vorlage 1 herauslesen. Betrachte dazu auch die Holzmuster Nr. 1 (natürliches Buchenholz) und Nr. 2 (gedämpftes Buchenholz).

Du kannst weiter gehen, wenn du weisst, was mit ‚Dämpfen von Holz’ gemeint ist und welche Eigenschaften des Holzes durch diese Technik verbessert werden.

Auftrag 2

Bereits im Posten 8 hast du dich etwas mit den Eigenschaften von Buchenholz vertraut gemacht. Jetzt kannst du deine Kenntnisse vertiefen. Lies die Vorlage 2 über die Buchenholz-Eigenschaften zweimal durch. 

1. Das erste Mal konzentrierst du dich nur auf den Inhalt. 

2. Das zweite Mal suchst du die beschriebenen Vor- und Nachteile des Buchenholzes heraus und schreibst diese auf ein Notizblatt. 

Wenn du alle Vor- und Nachteile aufgeschrieben hast, gehst du zum Auftrag 3.

Auftrag 3

Eine Holzart, die häufig vorkommt und gute Eigenschaften hat, lässt sich auch vielseitig verwenden. So hat auch das Buchenholz eine Vielzahl von Verwendungsmöglichkeiten. Diesen sollst du nun auf die Spur kommen.

Schritt 1: Lies die Vorlagen 3.1 und 3.2 und zähle beim Durchlesen die Anzahl  

Verwendungszwecke, die das Buchenholz hat. Schreibe diese Zahl auf.

Schritt 2: Nimm dir 10 Minuten Zeit, um in einer (vom Lehrer bestimmten) Umgebung (z.B. Schulzimmer, Stockwerk, Schulhaus) alles zu suchen, was aus Buchenholz gemacht ist. Nimm zum Vergleich das Buchenholzmuster mit. Ebenfalls brauchst du Notizmaterial, um alle Buchenholzgegenstände, die du aufspürst, aufzuschreiben. Melde dich beim Lehrer ab und sei pünktlich zurück.

Auftrag 4

Beantworte folgende zwei Fragen schriftlich auf das Notizblatt:

1. Wieso wird für bestimmte Produkte oft Buchenholz verwendet, obwohl andere Hölzer idealer wären?

2. Das Holzmuster Nr. 3 an diesem Posten ist aus Platanenholz, welches ähnliche Eigenschaften besitzt wie die Buche. Für welche Verwendungszwecke würdest du eher das Holz der Platane verwenden als jenes der Buche und aus welchem Grund? 
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Vorlage 1:

Das Dämpfen von Holz

Dämpfen (Plastifizieren) ist das Erweichen des Holzes durch Wärmeeinwirkung für den nachfolgenden Arbeitsgang, z.B. biegen. Als Wärmeträger wird Sattdampf oder Warmwasser (ungefähr 90°C) verwendet. Sattdampf wird entweder erst in der Grube durch Beheizen eines Wasserbades erzeugt oder unmittelbar in die Grube eingeblasen. Neben der Erweichung durch Wärme- und Feuchtigkeitseinwirkung lockert sich auch die Rinde. Der Arbeitsgang dauert je nach Holzart zwischen ca. 50 bis 90 Minuten je Zentimeter Stammdurchmesser.

Quelle:

http://www.holzwurm-page.de/technik/daempfen/erklaerda.htm
	[image: image24.jpg]
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	Buche leicht gedämpft 
	  
	Buche stark gedämpft 
	  


Quelle:
http://www.allnatura.de/ratgeber/index.html?/ratgeber/rohstoffe/holzarten_buchenholz.html
Das vielfach durchgeführte Dämpfen bewirkt einerseits eine für viele Verwendungs-Bereiche erwünschte Egalisierung und Intensivierung der Farbe ins Rötliche bis Rötlichbraune, andererseits dient es der Erweichung und Plastifizierung des Holzes vor dem Schälen, Messern und Biegen.

Darüber hinaus werden durch das Dämpfen die im Holz vorhandenen Wuchs-spannungen teilweise abgebaut und damit die Gefahr des Reißens und Verwerfens bei der Schnittholztrocknung bis zu einem gewissen Grad herabgesetzt. Auf das Stehvermögen nach erfolgter Trocknung bzw. das "Arbeiten" des Holzes nimmt das Dämpfen dagegen keinen entscheidenden Einfluss. Um Fleckenbildungen beim Dämpfen zu vermeiden, darf das Holz nicht zu viel von seiner natürlichen Feuchtigkeit verloren haben.

Quelle:

http://www.fswood.com/deutsch/detail/buche_eigenschaften.htm
Nach entsprechender Vorbehandlung durch Dämpfen ist das Holz sehr gut messer- und schälbar. Dämpfen bewirkt bei Buchenholz eine Intensivierung der rötlichen Farbe und mindert durch Abbau von Spannungen im Holz die Neigung zu Rissbildung und Verwerfungen. Darüber hinaus lässt sich gedämpftes und/oder in Längsrichtung gestauchtes Buchenholz hervorragend biegen.

Quelle:

http://www.holzwissen.net/buche.html
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Vorlage 2:

Eigenschaften des Buchenholzes

Die Buche liefert ein ausgesprochen homogenes und bei einer mittleren Rohdichte von 0,72 g/cm3 bezogen auf 12 bis 15% Holzfeuchte schweres, der Eiche im Gewicht vergleichbares Holz. Es ist von hoher Härte, dabei zäh, aber wenig elastisch. Zudem besitzt Buchenholz ausgesprochen gute Festigkeitswerte, die noch über denjenigen der Eiche liegen, sowie eine sehr hohe Abriebfestigkeit.


Weniger gut ist dagegen das Schwindverhalten, da Buche verhältnismäßig stark schwindet. Auch weist sie nach der Trocknung ein nur mäßig gutes Stehvermögen auf und "arbeitet" stärker als andere Holzarten. Daher sollte verarbeitetes Buchenholz keinen zu starken Feuchtigkeitsänderungen ausgesetzt werden. Des weiteren ist zu berücksichtigen, dass ungeschütztes Buchenholz - einschließlich des rotkernigen - stark pilzanfällig und der Witterung ausgesetzt von nur geringer natürlicher Dauerhaftigkeit ist. Daher kann es im Außenbereich nur eingesetzt werden, wenn es sorgfältig geschützt ist. Weitgehend aufgehoben wird der Nachteil der nur geringen natürlichen Dauerhaftigkeit jedoch durch die leichte Imprägnierbarkeit. Lediglich rotkerniges Holz lässt sich nicht imprägnieren. Imprägniertes Buchenholz ist selbst unter extremen Witterungsbedingungen sehr lange haltbar. So erreichen mit Steinkohlenteeröl getränkte Eisenbahnschwellen aus Buche mittlere Liegezeiten von über 40 Jahren, womit sie diesbezüglich gegenüber Betonschwellen durchaus konkurrenzfähig sind. 

Buche bedarf sowohl als Rundholz als auch als Schnittholz einer sorgfältigen Behandlung, da sie zum Einlauf (rotbraune Verfärbungen infolge Luftzutritt), Verstocken (weißgraue Verfärbungen infolge Pilzbefalls) sowie zum Reißen und Verwerfen neigt. Zu den qualitätserhaltenden Maßnahmen gehören ein möglichst rascher Abtransport des Rundholzes aus dem Walde und ein baldiger Einschnitt mit unverzüglicher, sorgfältiger Stapelung. Die Trocknung darf jedoch nicht zu sehr beschleunigt werden, da sonst Risse entstehen. Auch bei der technischen Trocknung ist wegen der leichten Rissbildung besondere Vorsicht geboten und diese bei Anfangstemperaturen von 50° bis 60° C langsam und schonend zu steuern. 

Wegen seiner sehr homogenen Struktur lässt sich Buchenholz trotz der hohen Rohdichte und großen Härte mit allen handwerklichen und maschinellen Werkzeugen leicht und sauber bearbeiten. So ist das Holz gleichermaßen gut zu schneiden, zu hobeln, zu fräsen, zu bohren und zu schleifen. Ebenso ist es bestens zum Schälen und Messern geeignet, wie es sich auch problemlos drechseln lässt. Besondere Erwähnung verdient, dass sich Buche nebst Esche nach dem Dämpfen am besten von allen Laubhölzern biegen lässt und die mit Abstand am häufigsten verwendete Holzart in der Holzbiegetechnik darstellt. Ferner lässt sich Buche leicht zerspanen und ausgezeichnet spalten. Verbindungen mit Nägeln und Schrauben sind im Allgemeinen leicht herzustellen; ein Vorbohren ist in den wenigsten Fällen erforderlich. 

Ebenso kann Buche problemlos verleimt werden. Die Oberflächen-Behandlung ist ebenfalls mit allen handelsüblichen Mitteln durchzuführen. Zudem lässt sich Buche gut polieren wie auch beizen bzw. einfärben. Wegen ihres nur geringen Extraktgehaltes von 1,5% ist Buche chemisch kaum reaktiv. Allerdings hemmt Buche deutlich die Zementabbindung, so dass sie für zementgebundene Holzwerkstoffe nicht eingesetzt werden kann. Eisenmetalle werden nicht korrodiert, verursachen aber umgekehrt in Verbindung mit Feuchtigkeit eine schwachgraue Verfärbung des Holzes.

Quelle:
http://www.fswood.com/deutsch/detail/buche_eigenschaften.htm
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Vorlage 3.1

Verwendung des Buchenholzes

Im Handel ist Buche als Rundholz, gedämpftes und ungedämpftes Schnittholz sowie in Form von Furnieren erhältlich. Buche liefert einerseits ein begehrtes Spezialholz für zahlreiche Einsatzgebiete, andererseits ist sie neben Fichte und Föhre das am meisten eingesetzte Industrieholz. Mit zahlreichen bekannten Verwendungsbereichen ist Buche in den letzten Jahrzehnten zur am vielseitigsten verwendeten Holzart unter den einheimischen Nutzhölzern geworden. Nur beschränkte Eignung - außer als Schwellenholz - besitzt sie allerdings wegen ihres ungünstigen Stehvermögens und ihrer geringen natürlichen Dauerhaftigkeit im Außenbereich als Bau- und Konstruktionsholz in massiver Form.
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Schälfurniere. Buche 

ist die mit Abstand wichtigste Holzart für 

die Herstellung von Schälfurnieren, die wiederum Ausgangsprodukt für viele Arten von Sperrhölzern sind. 


Buche ist überhaupt die meistverwendete Holzart in der Stuhlfabrikation. Andere häufig aus Buche hergestellte Möbel sind Tische, Betten, Polstermöbelgestelle, Tonmöbel und außerdem Gartenmöbel sowie Liegestühle. Seit einigen Jahren wird Buche zudem im anspruchsvollen Möbeldesign mit großem Erfolg eingesetzt. Besondere Erwähnung verdienen die aus dampfgebogenen Buchenhölzern gefertigten Bugholzstühle, die nach ihrem Erfinder, dem Bopparder Tischlermeister Michael Thonet, auch als Thonet-Stühle bezeichnet und seit nunmehr fast 150 Jahren nach dem von ihm entwickelten Prinzip des Biegeverfahrens produziert werden. Von den zahlreichen Modellen bzw. Typen erlangte insbesondere der sog. Wiener Kaffeehaus-Stuhl weltweit Berühmtheit. Da sich Buche ausgezeichnet drechseln lässt, gehört sie auch im Stilmöbelbau zu den bevorzugten Holzarten für rustikale Sitzgarnituren und Tische der Stilrichtung "Barock". Auf Kirschbaum, Mahagoni und andere Holzarten gebeizt macht man ebenfalls bei den Stilrichtungen "Altdeutsch", "Chippendale" oder "englischer Stil" des Öfteren von der Buche Gebrauch. 

Im Ausstattungsbereich wird Buche massiv und in Form von Furnieren für Wand- und Deckenbekleidungen sowie für verstellbare Zwischenwände insbesondere in Geschäfts- und Büroräumen verwendet.

Vor allem gehört sie aber im Innenausbau aufgrund ihrer großen Härte und Abriebfestigkeit zu den gebräuchlichsten Holzarten im Treppenbau. Ebenso liefert Buche ein ausgezeichnetes Holz für Parkett- und Holzpflasterböden, wobei die Mitverwendung rotkernigen Holzes den Böden ein rustikales Aussehen verleiht.
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Buchensperrholz-Formteile für die Herstellung von Stühlen. Buche ist überhaupt die meistverwendete Holzart in der Stuhlproduktion. 


Äußerst vielseitig findet Buche trotz einer Vielzahl von Konkurrenz-Materialien für Küchengeräte, Haushaltswaren und sonstige Artikel des täglichen Bedarfs Verwendung. Die Verwendungspalette reicht hier von Frühstücks-, Schinken- und Tranchierbrettern, Koch- und Rührlöffeln, Nudelrollen, Schüsseln und Schalen, Tabletts und Messergriffen über Griffe und Rücken von Bürsten und Besen, Kleiderbügeln, Nähkästen, Wäscheklammern und Leisten aller Art bis zum Holzdübel und Eisstiel. Desgleichen zählt Buche zu den Hauptholzarten für Holzspielzeuge. Auch für sonstige Drechsler- und Schnitzwaren wird gerne Buche verarbeitet. Ferner werden Zeichengeräte, Zollstöcke, Werkzeuggriffe und Gerätestiele, Holzwerkzeuge, Werkbänke und Arbeitstische, Schuhabsätze und Holzsohlen, Textilhülsen der Grobweberei u. v. m. häufig aus Buche hergestellt. In der Schuhfabrikation werden aus ihr Schuhleisten und in der Modelltischlerei stark beanspruchte Gussmodelle bzw. Modellteile und -armierungen angefertigt. Überall dort, wo im Maschinenbau Holz zur Verwendung kommt, gehört das Buchenholz ebenfalls zu den bevorzugten Holzarten. Bei Konzertflügeln bestehen oft die Zarge, die Stuhlbodenteile und Füße, die Auflagen der Tasten, die Lyrastützen und der Pedalkasten aus Buche.
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Vorlage 3.2

Verwendung des Buchenholzes (Fortsetzung)

Ein weiterer wichtiger Verwendungsbereich für das Buchenholz stellt der Verpackungs- und Transportsektor dar. Massiv und teils auch als Sperrholz dient es insbesondere zur Herstellung von Paletten, ebenso aber auch von Kisten, Packfässern, Verluststeigen und dergleichen. Einen festen Platz nimmt es zudem im Containerbau ein und wird hier in Form von Sperrholzplatten für Böden sowie von Metall-Sperrholz-Verbundplatten für spezielle Zwecke eingesetzt. Im Fahrzeugbau finden Buchensperrholzplatten für Böden und Aufbauten von Lastkraftwagen sowie Sperrholzformteile als Blenden für deren Schlafkabinen Verwendung. Phenolharzbeschichtete Buchen-Multiplexplatten bilden die Stirn- und Seitenwände gedeckter Güterwagen der Eisenbahnen.

Größere Bedeutung kommt der Buche als Eisenbahnschwelle zu. Nicht mehr gleisfähige Altschwellen wurden vielseitig in der Gartengestaltung und im Landschaftsbau, z. B. für Befestigungen, Einfassungen, Zäune und dergleichen, wieder verwendet. In der Holzwerkstoffindustrie stellt Buche aufgrund ihrer ausgezeichneten Schäl-, Verleim- und Tränkfähigkeit die mit Abstand wichtigste einheimische Holzart für die Herstellung von Furniersperrhölzern aller Art, Schichtholz, Sperrholz- und Schichtholzformteile, Kunstharz-Pressholz und Polyrnerholz dar.

Außer in den bereits genannten Verwendungsbereichen wird Buchensperrholz unter anderem für Schubkästen, Rückwände von Kastenmöbeln und Hochschränken, Stanzteile, Bau- und Schalungszwecke sowie Buchenschichtholz für Sitzgestelle, Barrenholme und Sprungbretter verwendet. Aus Sperrholzformteilen werden Stuhl- und Sesselschalen, Radio- und Fernsehgehäuse, Tonband- und Nähmaschinenkoffer sowie Rahmen für Reisekoffer hergestellt. Aus Schichtholzformteilen werden Stuhlgestelle und Zargen produziert. Kunstharz-Pressholz dient in Form von Presssperrholz-, Pressschichtholz- und Presssternholzplatten vor allem im technischen Bereich für eine Vielzahl von Spezialzwecken. Hierzu gehören z. B. Förderrinnen und -rollen, Gleitflächen, Verschleißhölzer in Walzenstraßen, Lagerschalen, Hammerstiele, Biege-, Press- und Tiefziehwerkzeuge, Bohr- und Kopierschablonen, Zahnräder sowie Textilhülsen für die Feinweberei. Als Formteile (Pressholz-Bauprofile) findet Kunstharz-Pressholz für Außenbekleidungen von Fassaden und Balkonen, Sichtschutzzäune, Brunnenrohre und Filterrohre zur Wassergewinnung Verwendung. Mit speziellen härtbaren Kunstharzen versehene Pressholzplatten werden als sog. "Panzerholz" zur Herstellung von schusssicheren Türen, Trennwänden und Schalteranlagen verwendet. In der Reaktortechnik dienen mit Bor getränkte Pressholzplatten zur Strahlenabschirmung.
Ausschnitt aus einem Buchenholzquerschnitt, Vergr. 60:1 (Aus Brown und Panshin 1932, 71)
Das Industrieholz (über 50 % des gesamten Buchenholzeinschlages) wird vornehmlich von der Spanplatten- und Faserplattenindustrie sowie von der Zellstoff- und Papierindustrie verarbeitet. Außer für Papier ist Buchenzellstoff ein wichtiger Ausgangsstoff für die Herstellung von halbsynthetischen Fasern (Viskoseseide und Reyon), die sowohl zu Textilien als auch zu technischen Geweben, wie z. B. Treibriemen und Reifencords, weiterverarbeitet werden. Letztlich ist Buche die bevorzugte Holzart für die Erzeugung von Holzkohle.

Die Buche spielte über viele Jahrhunderte als Nutzholz kaum eine Rolle. 
Umso bemerkenswerter ist ihre sehr frühe, bereits für das 6. Jahrhundert nachweisbare Verwendung als Schreibtafeln, die aus dünnen Brettchen hergestellt und zusammen gebunden wurden, worauf sich die Bezeichnung "Buch" begründet.

Quelle:
http://www.fswood.com/deutsch/detail/buche_verwendung.htm
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Rot oder weiss?
Voraussetzung: 

Keine

Dauer: 



40 – 50 Minuten

Material:




· 5 Vorlagen
Lernziele:

1. Du kennst die unterschiedliche Verbreitung der Rot- und der Weisstanne in der Schweiz.

2. Du kennst drei Unterschiede zwischen der Rot- und der Weisstanne.

3. Du weisst, dass der häufigste Nadelbaum der Schweiz die Fichte ist und dass sie ca. 40% aller Bäume und ca. 50% des gesamten Holzvorrats in unserem Land ausmacht.
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Auftrag

Rot oder Weiss

Bedingung:

Keine

Dauer:


40 – 50 Minuten







Form:


Einzelarbeit

Hast du es auch schon bemerkt? Tanne ist nicht gleich Tanne! Nebst anderen Nadelbäumen wie Föhren, Lärchen oder Eiben wachsen in der Schweiz verschiedene Tannenarten: Blautannen, Nordmanntannen, Rottannen oder Weisstannen. Einheimisch sind in den Wäldern des Alpenraumes aber nur die Rot- und die Weisstannen, die anderen Tannenarten werden vor allem in Gärten oder in Baumschulen angepflanzt.
Auftrag 1

In diesem Auftrag wirst du dich mit den beiden einheimischen Tannen befassen. Auf den Vorlagen 1 – 4 hat es Informationen zum Verbreitungsgebiet, zu den Ansprüchen an Boden und Licht, zum Lebenszyklus und zum Holz der Rot- und der Weisstanne. Nimm dir 10 Minuten Zeit und studiere diese Material: Texte, Karten und Tabellen. Du brauchst die Informationen für die nächsten Aufträge. Nach 10 Minuten gehst du weiter.

Auftrag 2

Wenn du dieses Material durchgearbeitet hast, kannst du auf dem Arbeitsblatt die Aufgabe zum Auftrag 2 lösen. Dazu brauchst du die Vorlage 5. Auf diesem Blatt findest du 23 Aussagen zu Rot- und Weisstanne. Einige davon sind richtig, andere sind falsch. Du musst entscheiden: Richtig oder falsch? 

Du liest die erste Aussage durch und entscheidest dich, ob sie stimmt oder nicht. Stimmt die Aussage, so schreibst du die Nummer des Satzes in die Tabelle auf dem Arbeitsblatt. Darunter schreibst du den Buchstaben, der in diesem Satz fett gedruckt ist. Stimmt der Satz nicht, so gehst du zur nächsten Aussage. Es hat total 13 richtige Aussagen.

Wenn du die Aufgabe richtig löst, dann ergibt sich aus den eingeschriebenen Buch-staben ein Lösungswort. Dieses bezeichnet den richtigen botanischen Namen für die Rottanne, der auch bei uns sehr oft verwendet wird. 
Du kannst weiter gehen, wenn du das Lösungswort gefunden hast.

Auftrag 3
Jetzt kümmerst du dich um die falschen Aussagen aus Auftrag 2. Es sind gesamthaft zehn Sätze. Inzwischen weisst du ja, um welche es sich handelt. Deine Aufgabe besteht darin, diese Sätze zu korrigieren. Du schreibst jeden Satz neu auf die dafür vorgesehenen Linien auf dem Arbeitsblatt, indem du entweder ’Rottanne’ mit ’Weisstanne’ ersetzt oder sonst etwas korrigierst, so dass die Aussage nachher stimmt. Die dafür notwendigen Informationen entnimmst du den Vorlagen 1 – 4.

Der Auftrag ist erfüllt, wenn du für jeden der 10 falschen Sätze eine richtige Aussage auf dein Arbeitsblatt geschrieben hast.

Auftrag 4
Du hast jetzt vieles über die beiden einheimischen Tannenarten erfahren. Ziehen wir Bilanz: Als Zusammenfassung dieses Postens füllst du die Tabelle auf dem Arbeitsblatt aus. Jene Informationen, die du nicht mehr weisst, suchst du dir auf den Vorlagen 1 – 4 zusammen.

Diese Aufgabe und damit auch der Posten 10 sind gelöst, wenn die Tabelle ausgefüllt ist.
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Vorlage 1:

Informationen zur Rottanne

Die Rottanne als häufigste Baumart in der Schweiz (knapp 50% des Holzvorrates) wächst ab 250m über Meer bis hinauf an die Baumgrenze (ca. 2'200m über Meer). Deutlich weiter oben in den Bergen wachsen nur noch Lärchen, Arven oder Bergföhren. Unter dem menschlichen Einfluss ist die Rottanne in der Schweiz besonders in tieferen Lagen über ihr natürliches Areal hinaus verbreitet. Ihren Namen hat sie von ihrer (im Gegensatz zur Weisstanne) rötlichen Rinde.
Der Lichtanspruch der Rottanne ist vor allem in der Jugend gering. Sie wächst am liebsten auf feuchten Böden mit genügend Nährstoffen. Auf ungeeigneten Standorten wird sie wegen ihrer flachen Wurzel manchmal vom Sturm umgeblasen. Mit 50 Jahren trägt sie die ersten Zapfen, die an den Ästen hängen und als Ganzes vom Baum fallen. Die Rottanne erreicht ein Alter von bis zu 700 Jahren.
Das weiche Rottannenholz lässt sich leicht und schnell trocknen und hat gute mechanische Eigenschaften. Es lässt sich ausgezeichnet bearbeiten (leimen, nageln, schrauben), ist aber nicht sehr dauerhaft und schwer imprägnierbar. Die Oberfläche kann poliert und veredelt werden. 
Rottannenholz ist harzhaltig. Das Harz wird in so genannten Harzkanälen ausgeschieden. Bei Verletzungen des Baumes entstehen im Holz manchmal auch Harzgallen, das sind bis zu mehrere dm lange Hohlräume im Holz, die mit Harz gefüllt sind. 

Diese sorgen beim Bearbeiten oft für Überraschungen.

Die Jahrringe können dank den beiden Zonen Frühholz (hell) und Spätholz (dunkel) klar voneinander abgegrenzt werden. Im Gegensatz zur Weisstanne ist der Übergang vom Früh- zum Spätholz jedoch gleitend. 
Das Kernholz der Rottanne ist hell und kann von Auge nicht vom Splintholz unterschieden werden. Die Markstrahlen sind fein.
Das Holz zieht sich zusammen (schwindet), wenn es trocknet. Das Schwindmass gibt den Anteil der eingebüssten Länge (längs), Breite (tangential, radial) oder des Volumenverlustes in Prozent des ursprünglichen Wertes (Länge, Breite oder Volumen) des frischen, feuchten Holzes an.

Maximales Schwindmass längs


0,3 %

Maximales Schwindmass radial


3,6 %

Maximales Schwindmass
tangential

7,8%

Maximales Schwindmass des Volumens
11,7 %
Rohdichte (darrtrocken oder absolut trocken)
430 kg/m3 (leichtes Holz)

Rottannenholz ist bei uns das am häufigsten gebrauchte Holz und findet als Bau-, Furnier- und Papierholz Verwendung oder wird zu Masten und Möbeln verarbeitet. 

Weiter macht man daraus Zündhölzer, Musikinstrumente, Pflasterklötze für Holzwege, Sperrholz, Holzwolle und vieles mehr.

Die Wirkstoffe, die in jungen Rottannentrieben vorhanden sind, finden in der Volksheilkunde vielfältig Anwendung. So wirkt ein Tee aus Rottannennadeln beispielsweise nervenstärkend und entspannend. Junge Rottannenzweige enthalten Vitamin C.
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Vorlage 2:

Verbreitung der Rottanne

Verbreitungskarte
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Quelle: http://www.lfi.ch/resultate/daten/trees/fichte1.php
Tabelle

Stammzahl, Holzvorrat und Mittelstamm der Rottanne nach Regionen 
(ab 12 cm Stammdurchmesser auf 1,3 m Höhe)

	Region
	Schweiz
	Jura
	Mittelland
	Voralpen
	Alpen
	Alpen-

Südseite

	Stammzahl

	in 1000 Stk.
Anteil in % aller Bäume
	199’666



39.4
	21’179



23.2
	36’457



35.3
	53’724



49.8
	77’972



52.4
	10’334



18.5

	Holzvorrat

	in 1000 m3
Anteil in % aller Bäume
	179’287


49.1
	19’849



31.2
	39’782



42.9
	50’523



57.3
	60’988



62.6
	  8’145



35.2

	Mittelstamm

	in m3
	0.9
	0.9
	1.1
	0.9
	0.8
	0.8


Quelle: http://www.lfi.ch/resultate/daten/trees/fichte2.php
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Vorlage 3:

Informationen zur Weisstanne

Die Weisstanne ist mit 15% Holzvorratsanteil die dritthäufigste Baumart der Schweiz. Der Name dieses Baumes deutet auf seine weiss-graue Rinde und auf die zwei weissen Wachsstreifen auf der Unterseite der Nadeln hin. Die Schattennadeln sind im Gegensatz zu denjenigen der Rottanne weich, stumpf und flach. Weisstannen wachsen gerne auf tiefgründigen, nachhaltig feuchten Braunerden mit mittlerem bis hohem Nährstoffgehalt. Junge Bäume können im Schatten jahrelang ausharren und auf bessere Lichtverhältnisse warten, bis sie weiter wachsen. 
Die ersten Zapfen wachsen im Alter von 60 Jahren. Sie stehen bis zur Reife aufrecht auf dem Ast und zerfallen dann am Baum. Das Höchstalter der Tanne beträgt etwa 600 Jahre. 
Im Gebirge wachsen die meisten Tannen unterhalb von 1'200m über Meer. Das natürliche Verbreitungsgebiet der Wärme liebenden und frostempfindlichen Weisstanne ist viel enger begrenzt als dasjenige der Rottanne, was auf eine geringere Standorttoleranz schliessen lässt. 
Weisstannenholz ist leicht, zäh und ohne Harz. Es trocknet gut, lässt sich gut bearbeiten und leimen und ist einfach zu behandeln. Es ist nicht sehr dauerhaft, das Splintholz ist aber imprägnierbar. Die Oberfläche lässt sich gut polieren und veredeln. Infolge der feinen, zahlreichen Markstrahlen ist es leicht spaltbar. Innerhalb eines Jahrrings können die beiden Zonen Frühholz (hell) und Spätholz (dunkel) klar voneinander abgegrenzt werden. Im Gegensatz zur Rottanne ist der Übergang von einer Zone in die andere schroff. Das Kernholz der Weisstanne ist hell und kann von Auge nicht vom Splintholz unterschieden werden.

Das Holz zieht sich zusammen (schwindet), wenn es trocknet. Das Schwindmass gibt den Anteil der eingebüssten Länge (längs), Breite (tangential, radial) oder des Volumenverlustes in Prozent des ursprünglichen Wertes (Länge, Breite oder Volumen) des frischen, feuchten Holzes an.

Maximales Schwindmass längs


0,1 %

Maximales Schwindmass radial


3,8 %

Maximales Schwindmass
tangential

7,6%

Maximales Schwindmass des Volumens
11,5 %
Rohdichte (darrtrocken oder absolut trocken)
410 kg/m3 (leichtes Holz)

Das Holz der Weisstanne findet im Aussenbereich überall dort Verwendung, wo es wechselnder Feuchtigkeit ausgesetzt ist (Erdbau, Masten). Es eignet sich auch für Türen und Schindeln sowie als Drechsler- und Wagnerholz. Im Möbelbau wird es als Blindholz oder Deckfurnier eingesetzt. 

Einen weiteren Verwendungszweck dieses Baumes finden wir in der Heilkunde. Aus den jungen Nadeln der Weisstanne kann man einen wohltuenden Tee zubereiten, der gut ist für die Lungen und gegen die Gicht wirkt.
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Vorlage 4:

Verbreitung der Weisstanne
Verbreitungskarte
[image: image30.png]Nationsl Forast Invertory
1585-85

@ WSL Suitesrland




Quelle: http://www.lfi.ch/resultate/daten/trees/tanne1.php
Tabelle

Stammzahl, Holzvorrat und Mittelstamm der Weisstanne nach Regionen 
(ab 12 cm Stammdurchmesser auf 1,3 m Höhe)

	Region
	Schweiz
	Jura
	Mittelland
	Voralpen
	Alpen
	Alpen-
Südseite

	Stammzahl

	in 1000 Stk.
 
Anteil in % aller Bäume 
	60’081



11.8
	17’247



18.9
	13’829



13.4
	20’025



18.6
	7’573



5.1
	1’408



2.5

	Holzvorrat

	in 1000 m3
 
Anteil in % aller Bäume
	54’531



14.9
	13’591



21.4
	14’291



15.4
	19’356



22.0
	5’847



6.0
	1’446



6.2

	Mittelstamm

	in m3
	0.9
	0.8
	1.0
	1.0
	0.8
	1.0


Quelle: http://www.lfi.ch/resultate/daten/trees/tanne2.php
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Vorlage 5:

Aussagen zu Rot- und Weisstanne
1. Das geringere Schwindmass des Weisstannenholzes macht es geeigneter 

für die Anwendung im wechselfeuchten Aussenbereich (z.B. Erdbau). 
2. Die Rottanne wird meistens älter als die Weisstanne.

3. Die Weisstanne klettert in den Bergen höher hinauf als Arven und Lärchen.

4. Rottannen, die langsam wachsen, geben ein gutes Resonanzholz für 


Musikinstrumente.

5. Das Rottannenholz wird im Gegensatz zum Holz der Weisstanne nicht als Rohstoff 


für die Papierherstellung verwendet.

6. Weisstannenholz lässt sich leicht spalten.

7. Aus dem Holz der Rottanne lässt sich ein entspannender Nerventee zubereiten.

8. Rottannenholz ist schwerer als Weisstannenholz.

9. Die Oberfläche beim Rottannenholz ist schwer zu polieren.

10. Harzgallen sind mit Harz angefüllte Hohlräume im Fichtenholz.

11. Die Weisstanne hat ihren Namen wegen der weisslich grauen Rinde.

12. Rottannenholz lässt sich im Gegensatz zu Weisstannenholz leicht trocknen. 
13. Die Rottanne ist die häufigste Baumart der Schweiz.

14. Zersägt man Weisstannenholz, so riecht es nach Harz.

15. Am wenigsten Rottannen hat es im Tessin und im Jura.

16. Beim Weisstannenholz sind die Übergänge vom Frühholz zum Spätholz 


schroff.

17. Die Rottanne bildet auf ungeeigneten Standorten tiefe Wurzeln und ist deshalb

 nicht sturmgefährdet.
18. Die Weisstanne braucht schon in der Jugend viel Licht, um zu überleben.

19. Die Rottanne bildet im Alter von ca. 50 Jahren zum ersten Mal Zapfen.

20. Die Zapfen der Weisstanne stehen aufrecht und fallen ganz vom Baum.

21. Das Splintholz der Rottanne lässt sich leicht imprägnieren.

22. Im Jura und in den Voralpen ist die Weisstanne am häufigsten zu finden

23. Die Weisstanne ist weniger verbreitet als die Rottanne.
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Arbeitsblatt

Auftrag 2
	Satz Nr.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	Buchstaben
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Auftrag 3

Satz Nr. _ : .......………………………………………………………………………………..

Satz Nr. _ : .......………………………………………………………………………………..

Satz Nr. _ : .......………………………………………………………………………………..

Satz Nr. _ : .......………………………………………………………………………………..

Satz Nr. _ : .......………………………………………………………………………………..

Satz Nr. _ : .......………………………………………………………………………………..

Satz Nr. _ : .......………………………………………………………………………………..

Satz Nr. _ : .......………………………………………………………………………………..

Satz Nr. _ : .......………………………………………………………………………………..

Satz Nr. _ : .......………………………………………………………………………………..

Auftrag 4
	Eigenschaft
	Rottanne
	Weisstanne

	
	
	

	Rohdichte Holz kg / m3
	
	

	Max. Schwindmass längs in %
	
	

	Max. Schwindmass tangential (%)
	
	

	Max. Schwindmass radial in %
	
	

	Max. Schwindmass Volumen in %
	
	

	
	
	

	Enthält das Holz Harz?
	
	

	Der Übergang Früh-/Spätholz ist
	
	

	
	
	

	Region mit vielen % ………-tannen
	
	

	Region mit wenigen % ……-tannen
	
	

	Bestände bis ? Meter über Meer
	
	

	Maximales Alter
	
	

	Stammzahl in der Schweiz (in Mio.)
	
	

	%-Anteil am Holzvorrat der Schweiz
	
	

	Das Holz wird verwendet für …
	· 
	· 

	
	· 
	· 

	
	· 
	· 

	
	· 
	· 

	
	· 
	· 

	
	· 
	· 

	
	· 
	· 
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Lösungen

Auftrag 2
	Satz Nr.
	1
	2
	4
	6
	8
	10
	11
	
	13
	15
	16
	19
	22
	23

	

	Buchstaben
	G
	E
	M
	E
	I
	N
	E
	
	F
	I
	C
	H
	T
	E


Auftrag 3

Satz Nr. 3: Arven und Lärchen wachsen höher als Fichten oder Weisstannen.
Satz Nr. 5: Vor allem Fichten-, aber auch Weisstannenholz werden verwendet.
Satz Nr. 7: Nicht aus dem Holz, sondern aus den jungen Nadeln!
Satz Nr. 9: Die Oberfläche des Fichtenholzes ist leicht zu polieren.
Satz Nr. 12: Beide Holzarten trocknen gut.
Satz Nr. 14: Dies ist bei der Fichte der Fall, Weisstannenholz sind harzlos.
Satz Nr. 17: Gerade wegen des Flachwurzelsystems sind Fichten sturmgefährdet.
Satz Nr. 18: Die Weisstanne kann Jahrzehnte mit wenig Licht auskommen.
Satz Nr. 20: Die Weisstannenzapfen stehen aufrecht und zerfallen am Baum.
Satz Nr. 21: Fichtensplint ist schwer imprägnierbar.
Auftrag 4
	Eigenschaft
	Rottanne
	Weisstanne

	
	
	

	Rohdichte Holz kg / m3
	430
	410

	Max. Schwindmass längs in %
	0,3
	0,1

	Max. Schwindmass radial (%)
	3,6
	3,8

	Max. Schwindmass tangential in %
	7,8
	7,6

	Max. Schwindmass Volumen in %
	11,7
	11,5

	
	
	

	Enthält das Holz Harz?
	ja
	nein

	Der Übergang Früh-/Spätholz ist
	gleitend
	schroff

	
	
	

	Region mit vielen % ………-tannen
	Alpen, Voralpen
	Jura, Voralpen

	Region mit wenigen % ……-tannen
	Tessin, Jura
	Alpen, Tessin

	Bestände bis ? Meter über Meer
	2’200
	1’200

	Maximales Alter
	700 Jahre
	600 Jahre

	Stammzahl in der Schweiz (in Mio)
	199,7
	60,1

	%-Anteil am Holzvorrat der Schweiz
	49,1
	14,9

	Das Holz wird verwendet für …
	· Bauholz
	· Erdbau

	
	· Papier
	· Masten

	
	· Furnier
	· Türen

	
	· Masten
	· Schindeln

	
	· Möbel
	· Drechslerholz

	
	· Zündhölzer
	· Möbelbau

	
	· Instrumente
	· Furnier
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Was die Nase weiss
Voraussetzung: 

Posten 10
Dauer: 



20 – 30 Minuten

Material:




· Vier Holzmuster (Nr. 1 bis 4) mit Lupe oder Stereolupe
· Vier Gegenstände aus Fichten- oder Tannenholz
· 2 Vorlagen mit Bildern
Lernziele:

1. Du weisst, wie man Rot- und Weisstannenholz mit der Nase unterscheiden kann.

2. Du kennst ein mikroskopisches Merkmal zur Unterscheidung der beiden Baumarten.

3. Du kannst die Fichte und die Tanne im Wald erkennen.
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Auftrag

Was die Nase weiss

Bedingung:

Posten 10

Dauer:

20 – 30 Minuten







Form:


Einzelarbeit

Die Naturwissenschaftler beschreiben die Wirklichkeit mit Hilfe von Statistiken und Modellen. Das ist die Theorie. Das andere ist die Praxis, die eigentliche Grundlage, die wahren Phänomene, die Welt, wie sie vor uns liegt und unseren Sinnen erscheint. Du hast im Posten 10 einiges über die Fichten und die Weisstannen gelesen. Wenn man aber eine Sache kennen lernen will, so muss man sie auch selber erfahren. An diesem Posten kannst du dich nochmals mit den beiden Bäumen auseinandersetzen. 

Auftrag 1
Von den beiden Holzmustern Nr. 1 und Nr. 2 stammt eines von der Fichte und das andere von der Weisstanne. Welches Muster ist von welchem Baum? Am einfachsten kann man die beiden Hölzer mit der Nase unterscheiden. Schleife die beiden Muster (unbemalte Fläche) mit dem Schleifpapier etwas an und rieche daran. Was verrät dir, ob es sich um eine Weiss- oder eine Rottanne handelt?

Du gehst weiter, wenn du deine Feststellung auf das Arbeitsblatt notiert und die beiden Holzmuster zugeteilt hast.

Auftrag 2
Um diese Aufgabe lösen zu können, brauchst du einen scharfen Blick. Du sollst nämlich die beiden Muster Nr. 3 und Nr. 4 sowie die vier Gegenstände den beiden Holzarten zuordnen. Selbst Leute mit langjähriger Erfahrung mit diesen beiden Hölzern haben da manchmal ihre Schwierigkeiten. Probier es einfach. Und wenn du dich nach einem ersten Versuch überprüfen willst, dann nehme doch deine Nase zu Hilfe!

Der Auftrag ist erfüllt, wenn du 

a) 1-2 Merkmale beschrieben hast, die dir eine optische Unterscheidung erlauben

b) die zwei Muster und die vier Gegenstände zugeordnet hast und 

c) angegeben hast, welche Zuteilung du nach der ‚Nasenkontrolle’ machen würdest. Alles auf das Arbeitsblatt!

Auftrag 3

Zum Schluss setzen wir dir noch ein paar Bilder vor die Nase. Je mehr du von Posten 10 noch weisst, desto besser. Die Vorlagen 1 und 2 zeigen dir eine Vielzahl von Bildern von den beiden Baumarten Fichte und Weisstanne. Ordne die Bilder den zwei Baumarten zu und schreibe die Bildnummern in das Schema auf dem Arbeitsblatt. 

Tipp: Die Summe der Bildnummern ist bei korrekter Zuteilung bei beiden Baumarten gleich gross.

Du bist mit diesem Posten fertig, wenn du die Zuordnung gemacht hast und wenn die Summen der Bildnummern bei beiden Baumarten gleich gross sind.
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Vorlage 1:

Bilder zu Rot- und Weisstanne (Teil 1)
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Unsere Hölzer 
Vorlage 2:

Bilder zu Rot- und Weisstanne (Teil 2)
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Arbeitsblatt

Auftrag 1
Meine Nase nimmt zwischen den Mustern Nr. 1 und 2 folgenden Unterschied wahr:

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

Meine Vermutung: Fichtenholz ist die Nr. ___ , Tannenholz die Nr. ___ .

Auftrag 2
Merkmale zur Unterscheidung von Fichten- und Tannenholz:

a) ………………………………………………………………………………………………..

	Baumart
	b) Optische Zuteilung
	c) Zuteilung mit der Nase

	
	Muster Nr.
	Gegenstände
	Muster Nr.
	Gegenstände

	
	
	
	
	

	Fichte
	
	
	
	

	Weisstanne
	
	
	
	


Auftrag 3
	Baumart
	Bildnummern
	Produkt

	
	
	

	Weisstanne
	
	

	Fichte
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Lösungen

Auftrag 1
Meine Nase nimmt bei Muster Nr. 1 und 2 folgenden Unterschied wahr:

Das Riechholz aus Fichte verströmt einen harzigen Geruch.
Fichtenholz: Nr. 1
Tannenholz: Nr. 2

Auftrag 2
a) Merkmale zur Unterscheidung von Fichten- und Tannenholz:

Der Übergang von Früh- zu Spätholz ist bei der Fichte gleitend, bei der Weisstanne schroff. Im Fichtenholz sieht man Harzkanäle, was beim Weisstannenholz nicht der Fall ist.

	Baumart
	b) Optische Zuteilung
	c) Zuteilung mit der Nase

	
	Muster Nr.
	Gegenstände
	Muster Nr.
	Gegenstände

	
	
	
	
	

	Fichte
	4
	Individuell
	4
	Individuell

	Weisstanne
	3
	Individuell
	3
	Individuell


Auftrag 3
	Baumart
	Bildnummern
	Summe

	
	
	

	Weisstanne
	1,  4,  5,  8,  9,  12
	39

	Fichte
	2,  3,  6,  7,  10,  11  
	39
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Küsse, Nirnen, Birschen
Voraussetzung: 

Keine

Dauer: 



30 – 40 Minuten

Material:




· Drei Holzmuster (Nr. 1 bis 3) mit Lupe oder Stereolupe
· 5 Vorlagen
Lernziele:

1. Du weisst, wie sich die drei Hölzer vom Birn-, Kirsch- und Nussbaum farblich unterscheiden.

2. Du kannst an einem Holzmuster Merkmale erkennen, die in einem Text beschrieben sind.

3. Du kennst das Aussehen von Birn-, Kirsch- und Nussbäumen und ihren Blättern, Blüten und Früchten und kannst den drei Baumarten diverse Bilder zuordnen.
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Auftrag

Küsse, Nirnen, Birschen

Bedingung:

Keine

Dauer:

30 – 40 Minuten







Form:


Einzel– oder Partnerarbeit

Im Titel dieses Auftragsblattes ist etwas durcheinander geraten. Hoffentlich passiert dies beim Lösen der folgenden Aufgaben nicht! Es geht um drei dir (zumindest dem Namen nach) wohlbekannte Baumarten. Der missratene Titel nennt dir die drei Früchte, welche an diesen Bäumen wachsen. Nach diesem Posten kennst du auch noch ihr Holz.

Auftrag 1

Vor dir liegen drei Holzmuster. Nimm dir 10 Minuten Zeit und beschreibe mit deinen eigenen Worten die drei Hölzer. Verwende dazu Merkmale wie Farbe, Jahrringe, Poren, Streifen, Markstrahlen etc. Falls du diese Merkmale noch nicht oder nur mangelhaft kennst, kannst du dich auf den Vorlagen 1 und 2 darüber informieren, was sie bedeuten.

Du kannst weiter gehen, wenn du zu jedem Holzmuster vier bis fünf Merkmale auf das Arbeitsblatt geschrieben hast.

Auftrag 2

Für diesen Auftrag brauchst du die drei Holzmuster, das Arbeitsblatt sowie die Vorlagen 3 und 4. Es geht darum, die Beschreibungen und Bilder auf den beiden Vorlagen den drei Hölzern zuzuordnen. Und so gehst du vor:

Schritt 1: Lies die Beschreibungen der sieben Holzarten auf Vorlage 3 und versuche 
herauszufinden, welche drei Kurztexte zu den drei Holzmustern passen. Vier 
der sieben Beschreibungen sind eigentlich überflüssig, sie betreffen Holzarten, 
die nicht durch ein Muster vertreten sind. 

Schritt 2: Wenn du deine Zuordnung gemacht hast, überträgst du die Buchstaben der 
drei Texte (in Klammern) in das Lösungsschema auf dem Arbeitsblatt.

Schritt 3: Wiederhole Schritt 1 und 2 mit den Bildern (E), (O) und (U) und den Texten (N), 
(C) und (T) der Vorlage 4. Alle Bilder und Texte der Vorlage 4 können
 zugeordnet werden. Du kannst auch diese Buchstaben in die Tabelle auf dem 

Arbeitsblatt übertragen. 
Schritt 4: Wenn du die Texte (N), (C) und (T) richtig zuordnest, weisst du auch gerade, 
welches Muster von welchem der drei Bäume stammt. Schreibe die Holzarten in 
die Tabelle. 

Die Buchstaben im Lösungsschema von oben nach unten gelesen ergeben das Lösungswort (den häufigsten Laubbaum der Schweiz).Wenn du herausgefunden hast, welcher Baum (dessen Früchte man übrigens auch essen kann!) das ist, gehst du weiter.
Auftrag 3

Die Vorlage 5 zeigt dir 12 Bilder von den drei besprochenen Baumarten. Deine Aufgabe besteht darin, jedes Bild einer Baumart zuzuteilen. Schreibe die Zahl auf dem Bild zur richtigen Baumart in das Lösungsschema auf dem Arbeitsblatt. Wenn du die Einteilung richtig machst, dann ergibt die Summe der Zahlen von jeder einzelnen Baumart gleich viel.

Der Auftrag ist erfüllt und der Posten abgeschlossen, wenn du alle Bilder zugeteilt hast und wenn die drei Summen übereinstimmen.
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Vorlage 1:

Beschreibung einiger Holzmerkmale (1)
Jahrring

Als Jahresring oder Jahrring wird jener Bereich im Holzkörper bezeichnet, der in einem Jahr zuwächst. Jahresringe entstehen nur dort, wo durch die klimatischen Bedingungen das Pflanzenwachstum Schwankungen unterliegt. Meist wird das Pflanzenwachstum durch eine Ruheperiode (Winter, Trockenzeit) unterbrochen, auf welche eine Wachstumsperiode (bei uns Frühling bis Herbst) folgt. Jede Holzschicht, die im Baum während einer Vegetationsperiode zuwächst, bildet einen Jahrring. Dieser kann von den Jahrringen vorangehender und nachfolgender Wachstumsperioden unterschieden werden.

Splintholz

Das Splintholz befindet sich gleich innerhalb der Rinde. Es ist die jüngste Holzschicht und besteht aus den Jahrringen, die in den vorangehenden Jahren gebildet wurden. In diesem Teil des Baumstammes findet der Transport von Wasser und Nährstoffen zwischen den Wurzeln und der Krone statt. Hier befinden sich auch die lebenden (Markstrahl- und Parenchymzellen) und toten (Fasern und Gefässe) Holzzellen, die an den Stoffwechselvorgängen des Baumes beteiligt sind.

Kernholz

Vom Splint umschlossen ist das Kernholz, der innere Holzkörper eines Baumstammes. Das Kernholz dient vor allem der Stabilität des Baumes, hier findet kein Flüssigkeitstransport mehr statt. Die Zellen sind tot und oft durch Inhaltsstoffe verdichtet. Der Kern weist im Gegensatz zum Splint oft (aber nicht immer) eine dunklere Farbe auf. Es gibt Baumarten mit einer obligatorischen und solche mit einer fakultativen Farbkernholzbildung. Ein obligatorischer Farbkern ist genetisch bedingt, bei einem fakultativen Farbkern wird die Kernbildung durch äussere Faktoren ausgelöst.

Frühholz

Das Frühholz bildet den inneren Teil des Jahrrings.Das Holzwachstum im Baum während einer Wachstumsperiode (April bis Oktober) verläuft nicht konstant. Zu Beginn (Frühling und Frühsommer) dieser Wachstumsperiode bildet sich eine relativ helle Zuwachszone (genannt Frühholz), die dem Baum den schnellen Transport von Wasser und Mineralien von der Wurzel in die Krone ermöglicht, um den Blattaustrieb und die Blütenbildung zu gewährleisten. Um dieser Aufgabe gerecht zu werden, sind die Zellen im Frühholz dünnwandig und grosslumig (mit viel innerem Hohlraum für die Wasserleitung), wodurch sie relativ weich sind. 
Spätholz

Der äussere Teil des Jahrrings wird vom Spätholz gebildet. In der zweiten Hälfte einer Vegetationsperiode, im Spätsommer und Herbst, wächst das Spätholz. Im Spätholz entstehen dickwandige und kleinlumige Holzzellen mit einem engeren Innenraum, die wesentlich härter sind und hauptsächlich festigende Aufgaben übernehmen. Zusätzlich werden in das Spätholz Nährstoffe eingelagert, wodurch es eine dunklere Farbe bekommt. 
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Vorlage 2:

Beschreibung einiger Holzmerkmale (2)

Markstrahlen

Markstrahlen sind schmale Zellbänder, die vom Mark horizontal nach aussen (Richtung Rinde) verlaufen. Sie dienen der Speicherung und der Mobilisierung der Nährstoffe und geben dem Holz eine erhöhte Festigkeit. Die Markstrahlen verschiedener Baumarten unterscheiden sich stark in Höhe, Breite und Dichte. Sie sind ein wichtiges makroskopisches und mikroskopisches Unterscheidungsmerkmal.

Harzkanäle

Harzkanäle gibt es nur in einigen Nadelholzarten. Es sind im Holzkörper ausgesparte leitungsförmige Hohlräume, die von Exkretionsgewebe umgeben sind. Dieses Gewebe besteht aus Zellen, die eine Ausscheidungsfunktion haben. Die Zellen scheiden Stoffe (Harze) aus. Bei einer Verletzung gelangen diese Stoffe durch die Harzkanäle ins Freie und verkleben die Wunde. Die Harzkanäle verlaufen horizontal (in den Markstrahlen) und von oben nach unten. Im Querschnitt sind sie als glänzende, harzige Punkte sichtbar.

Gefässe (= Poren)

Die Gefässe sind Holzelemente des Laubholzes. Es sind feine Röhren, die den Baumstamm von unten nach oben durchziehen. Sie dienen der Leitung von Flüssigkeit. Ihr Durchmesser variiert so, dass sie von blossem Auge unsichtbar bis gut sichtbar sind, je nach Baumart. Im Querschnitt erscheinen die Gefässe als runde Löcher und werden als Poren bezeichnet. Die Anordnung und Verteilung dieser Poren im Jahrring ist ein wichtiges Merkmal zur Erkennung der Holzart. Man unterscheidet drei verschiedene Anordnungsmöglichkeiten:

Zerstreutporig

Bei zerstreutporigen Baumarten variieren die 

Durchmesser der Poren nur wenig und sie 

sind gleichmässig auf den ganzen Jahrring verteilt, 

das heisst Früh- und Spätholz weisen gleich viele 

Poren auf. Es sind sehr kleine Poren, die bei den 

meisten Bäumen nicht gut von Auge sichtbar sind.

Halbringporig

Bei halbringporigen Baumarten hat es im Frühholz 

mehr Poren, die oft auch etwas grösser sind als 

jene im Spätholz. Die Häufigkeit der Poren nimmt 

gegen das Spätholz immer mehr ab. Auch der 

Porendurchmesser ist bei Spätholzgefässen 

etwas kleiner als bei Frühholzgefässen.

Ringporig

Bei ringporigen Baumarten sind die Poren vor 

allem im Frühholz gross, von Auge gut sichtbar 

und sehr gedrängt angeordnet. Im Spätholz sind 

sie dann kleiner und spärlicher.
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Vorlage 3:

Beschreibungen von sieben Holzarten
(S)

In diesem ringporigen Holz sind die Jahrringe einfach zu sehen. Im Frühholz sieht man grobe, gut von Auge erkennbare Poren. Die Spätholzporen sind nicht von Auge sichtbar. Im Spätholz ist eine flammenartige Textur zu sehen. Die Markstrahlen sind fein, einzelne aber sehr breit. Diese breiten Markstrahlen ergeben das typische Bild dieses Holzes. Der Splint ist hell, das Kernholz ist gelbbraun bis dunkelbraun. 
(R)

Das Holz hat eine rötlichbraune Farbe. Die Jahrringe sind nicht sehr deutlich ausgeprägt. Im Querschnitt können unter der Lupe viele schmale Markstrahlen gesehen werden. Die Poren sind sehr fein und von Auge kaum sichtbar. Das Holzbild ist schlicht, ohne starke Zeichnung.

(L)

Die Jahrringe sind deutlich erkennbar. Das Holz ist ringporig, die Poren sind im Frühholz grob und gut von Auge sichtbar. Frühholz und Spätholz sind klar voneinander getrennt. Im Spätholz sind die Poren als helle Punkte erkennbar. Die Markstrahlen sind mittelbreit. Das Splintholz ist hell, das Kernholz ist blass rötlich (selten dunkelbraun). 
(B)

Die Farbe dieses Holzes ist gelb- bis rotbraun und es ist oft mit rötlichen oder sogar grünlichen Streifen durchzogen. Die Jahrringe sind deutlich erkennbar und durch dunklere Zonen voneinander abgegrenzt. Die Markstrahlen können im Querschnitt unter der Lupe erkannt werden. Die Poren sind vor allem an der Jahrringgrenze erkennbar. Das Holzbild ist geprägt durch die Abgrenzung der Jahrringe.

(K)

Das Holz hat deutlich sichtbare Jahrringe. Es ist ringporig, die Poren sind im Frühholz grob und gut von Auge sichtbar. Frühholz und Spätholz sind klar voneinander getrennt. Im Spätholz sind die Poren in radialen Zonen angeordnet. Im Querschnitt sieht man beim Spätholz eine flammenförmige Textur. Die Markstrahlen sind fein. Das Splintholz ist hell, das Kernholz ist dunkelbraun. 

(D)

Das Holz ist rötlichbraun gefärbt. Die Jahrringe sind im Querschnitt sehr deutlich zu sehen, ebenso die Markstrahlen. Diese sind ca. 1 mm breit und mehrere mm hoch, was im Längsschnitt gut erkennbar ist. Die Poren sind fein, unter der Lupe aber zu erkennen. Das Holzbild ist charakteristisch wegen den häufigen und gut sichtbaren Markstrahlen.

(H)

Das Holz hat eine grau- bis schwarzbraune Farbe. Die Jahrringe sind gut erkennbar, sie sind durch feine Bändchen voneinander abgetrennt. Die Markstrahlen sind nicht auffällig. Die Poren sind unter der Lupe im ganzen Jahrring deutlich zu sehen. Das Holzbild wird geprägt durch längs verlaufende, tiefbraune bis schwarze Streifen.
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Vorlage 4:


Die Mikroskopie der drei vorliegenden Hölzer

Die Bilder (E), (O) und (U) zeigen die drei Holzarten, wie sie unter einer stark vergrössernden Lupe aussehen. Die Horizontalstriche sind die Grenzen zwischen zwei Jahrringen. Die senkrechten Linien sind die Markstrahlen, die unterschiedlich breit sind. Die Poren sind als kleine Kreise dargestellt. Beachtenswert ist der Unterschied des Porendurchmessers auf den beiden Seiten der Jahrringgrenze.
Bild (E) Nussbaum
Bild (O) Birnbaum
Bild (U) Kirschbaum
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Abbildungen aus: Bosshard 1982, 97
Die Eigenschaften und Verwendung der drei Hölzer

(N) 
Nussbaumholz
Die Holzart ist vielseitig verwendbar. Von den drei vorliegenden Hölzern ist dieses Holz das härteste. Deshalb findet es auch Verwendung für Parkettböden. Weiter wird es zu Möbeln und Gehäusen verarbeitet. Auch Täferungen werden damit gemacht. Eine Besonderheit sind die Maserknollen, eine Art Wucherholz mit einem speziellen Holzbild, das vorzugsweise für Oberflächenfurniere verwendet wird.

(C) 
Kirschbaumholz
Das gut zu bearbeitende Holz ist ein beliebtes Ausstattungsholz. Es wird für den Innenausbau, für Möbel und Furniere verwendet. Man macht auch Luxus-gegenstände, Intarsien, Musikinstrumente oder Schnitzfiguren daraus. In guter Qualität ist dieses Holz eine gefragte Ware. Es ist weicher und leichter als die beiden anderen Hölzer.

(T) 
Birnbaumholz
Das leicht bearbeitbare Holz wird oft für Möbel gebraucht. Weitere Verwendung findet es in Musikinstrumenten (z.B. Klarinette). Auch zu Holzmessinstrumenten, Maschinenteilen und Werkzeugen wird es verarbeitet. Da es sich als eines der wenigen Hölzer schwarz einfärben lässt, wird es auch oft als Ebenholzersatz gebraucht (Klavierherstellung).

Von den drei vorliegenden Hölzern ist dieses Holz das schwerste.
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Vorlage 5:

Bilderbogen
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Arbeitsblatt

Auftrag 1

	Merkmale Muster Nr. 1
	Merkmale Muster Nr. 2
	Merkmale Muster Nr. 3

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Auftrag 2

	
	
	Buchstabe

	Holzart von Muster Nr. 1:
	
	

	Beschreibung auf der Vorlage 3, die zum 
Muster Nr. 1 passt
	
	

	Bild auf der Vorlage 4, das zum 
Muster Nr. 1 passt
	
	

	Verwendung auf der Vorlage 4, die zum 
Muster Nr. 1 passt
	
	

	Holzart von Muster Nr. 2:
	
	

	Beschreibung auf der Vorlage 3, die zum 
Muster Nr. 2 passt
	
	

	Bild auf der Vorlage 4, das zum 
Muster Nr. 2 passt
	
	

	Verwendung auf der Vorlage 4, die zum 
Muster Nr. 2 passt
	
	

	Holzart von Muster Nr. 3:
	
	

	Beschreibung auf der Vorlage 3, die zum 
Muster Nr. 3 passt
	
	

	Bild auf der Vorlage 4, das zum 
Muster Nr. 3 passt
	
	

	Verwendung auf der Vorlage 4, die zum 
Muster Nr. 3 passt
	
	


Auftrag 3

	Baumart
	Bildnummern
	Summe

	
	
	

	Nussbaum
	
	

	Birnbaum
	
	

	Kirschbaum
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Lösungen

Auftrag 1

Individuelle Lösungen

Auftrag 2

	
	
	Buchstabe

	Holzart von Muster Nr. 1:
Birnbaum
	
	

	Beschreibung auf der Vorlage 3, die zum 
Muster Nr. 1 passt
	
	R

	Bild auf der Vorlage 4, das zum 
Muster Nr. 1 passt
	
	O

	Verwendung auf der Vorlage 4, die zum 
Muster Nr. 1 passt
	
	T

	Holzart von Muster Nr. 2:
Kirschbaum
	
	

	Beschreibung auf der Vorlage 3, die zum 
Muster Nr. 2 passt
	
	B

	Bild auf der Vorlage 4, das zum 
Muster Nr. 2 passt
	
	U

	Verwendung auf der Vorlage 4, die zum 
Muster Nr. 2 passt
	
	C

	Holzart von Muster Nr. 3:
Nussbaum
	
	

	Beschreibung auf der Vorlage 3, die zum 
Muster Nr. 3 passt
	
	H

	Bild auf der Vorlage 4, das zum 
Muster Nr. 3 passt
	
	E

	Verwendung auf der Vorlage 4, die zum 
Muster Nr. 3 passt
	
	N


Auftrag 3

	Baumart
	Bildnummern
	Summe

	
	
	

	Nussbaum
	1,  6,  7,  12
	26

	Birnbaum
	2,  5,  8,  11
	26

	Kirschbaum
	3,  4,  9,  10
	26
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Das Parkett-Quartett
Voraussetzung: 

Posten 12
Dauer: 



35 – 45 Minuten

Material:




· Vier Holzmuster (Nr. 1 bis 4) mit Lupe oder Stereolupe
· 5 Vorlagen

· Notizmaterial
Lernziele:

1. Du weisst, was ein Bestimmungsschlüssel ist.

2. Du kennst den Aufbau und die Funktionsweise eines solchen Schlüssels.

3. Du kennst drei wichtige Merkmale, die zur Unterscheidung der Hölzer dienen.
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Auftrag

Das Parkett-Quartett

Bedingung:

Posten 12

Dauer:

35 – 45 Minuten







Form:


Einzel– oder Partnerarbeit

Die vier Hölzer, die du an diesem Posten untersuchst, sind alle geeignet für Parkettböden. Der Grund dafür ist ihre Härte. Es geht aber an diesem Posten nicht um die Härte, sondern um die Unterscheidung ihres Aussehens. Es geht darum, Kriterien zu finden, die es einer beliebigen Person einfach machen, diese vier Holzarten zu unterscheiden. Dazu erstellt man einen Bestimmungsschlüssel.

Auftrag 1

Was ein Bestimmungsschlüssel genau ist, erfährst du von der Vorlage 1. Lese diese kurze Beschreibung und das ausführliche Beispiel sorgfältig durch.

Wenn du fertig gelesen hast, gehe zum 2. Auftrag.

Auftrag 2

Du erstellst nun selber einen Bestimmungsschlüssel, so wie das auf der Vorlage 1 mit den Früchten gezeigt wurde. Dein Schlüssel soll dazu geeignet sein, die vier Parketthölzer voneinander zu unterscheiden. Das Beschreiben der Merkmale ist bei Hölzern allerdings etwas schwieriger als dies bei diesen vier Früchten der Fall war.

Du erarbeitest einen Schlüssel in vier Schritten. Für die einzelnen Schritte hast du auf der Vorlage 2 eine Anleitung, die du Schritt für Schritt sorgfältig befolgst.

(Falls ihr zu zweit seid, diskutiert fortlaufend, was ihr an den Holzmustern entdeckt habt. Zeigt einander eure Entdeckungen, erklärt euch eure Beobachtungen und entscheidet euch gemeinsam für die auserwählten Merkmale.)

Bei den Schritten 3 und 4 machst du einen Eintrag auf das Arbeitsblatt:

Schritt 3: Du notierst in die Textlücken die auserwählten Merkmale und schreibst auf, welche Holzmuster sie voneinander unterscheiden.

Schritt 4: Du schreibst dir den fertigen Schlüssel auf, indem du das Schema ausfüllst.

Auftrag 3

Nun hast du viel über diese vier Holzarten erfahren. Deshalb sollte es dir auch nicht mehr allzu schwer fallen, sie zu erkennen. Schreibe die Nummer auf dem Muster zur richtigen Baumart in das Schema auf dem Arbeitsblatt. Du kannst gerne noch einmal die Vorlage 5 zu Hilfe nehmen.

Der Auftrag ist erfüllt und der Posten abgeschlossen, wenn die Muster den vier Parketthölzern zugeordnet sind.
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Vorlage 1:

Ein Bestimmungsschlüssel, was ist das?

Ein Bestimmungsschlüssel ist eine Art Frage-Antwort-Spiel zur Unterscheidung von Pflanzen, Tieren, Mineralien oder anderen Dingen. Ein solcher Schlüssel hilft zum Beispiel dem Pilzsucher beim Unterscheiden von essbaren und giftigen Pilzen. 
Hier siehst du ein Beispiel: 
Es geht um die Unterscheidung von vier Obstarten (Apfel, Birne, Kirsche und Zwetschge). Für uns alle ist es ein leichtes, diese Obstsorten zu unterscheiden. Für einen Inuit, der hoch oben im Norden lebt, ist es aber sicher schwieriger. Um einen Bestimmungsschlüssel erstellen zu können, betrachten wir zuerst diese Früchte und überlegen uns, welche Merkmale sie haben: 
Wir bemerken die Grösse, die Form und die Farbe, den Geruch und den Geschmack, wir können die Früchte auch aufschneiden und das Fruchtfleisch und die Zahl, Grösse und Anordnung der Samen betrachten. Dies sind alles Merkmale, worin sich diese Früchte mehr oder weniger unterscheiden. Dann wählen wir ein geeignetes Merkmal aus.

Ein auffälliges erstes Merkmal ist beispielsweise die Beschaffenheit des Kerns. Zwei Obstarten (Kirsche und Zwetschge) haben einen einzelnen, sehr harten Kern. Dieses Merkmal unterscheidet diese beiden Früchte von den anderen und dient uns als ein erstes Merkmal zur Bestimmung. Hat eine Frucht einen solchen Kern, kann es sich nicht um einen Apfel oder eine Birne handeln. Damit haben wir im Schlüssel zwei Gruppen gebildet: Die Steinfrüchte (Kirsche und Zwetschge) und die Kernfrüchte (Apfel und Birne). 
Als nächstes suchen wir innerhalb der Steinfrüchte ein zweites Merkmal, zum Beispiel die Stiellänge. Diese unterscheidet die Kirsche von der Zwetschge. Wächst die Frucht also an einem Stiel, der viel länger ist als der Durchmesser der Frucht, handelt es sich um eine Kirsche. Zwetschgen haben einen Stiel, der kürzer ist als die Frucht. 
Ein drittes Merkmal hilft uns, die Birne vom Apfel zu unterscheiden. Geeignet ist hier die Form. Ist die Frucht länglich und spitzt sich gegen den Stiel hin zu, so handelt es sich um eine Birne. Der Apfel ist rundlich.

Zusammenfassung
1. Merkmal: Beschaffenheit des Kerns: 
Steinfrüchte oder Kernobst
2. Merkmal (für die Steinfrüchte):

Länge des Stiels
Kirsche oder Zwetschge
3. Merkmal (für das Kernobst):

Form


Apfel oder Birne
Mit den gefundenen Merkmalen formulieren wir dann ein Frage-Antwort-Spiel, das auch einer Person, die diese vier Früchte nicht kennt, ermöglicht, sie zu benennen:
Hat die Frucht einen harten Kern?

Falls ja, handelt es sich um eine Steinfrucht. Falls nein, ist es eine Kernfrucht.

Steinfrüchte: Hat die Frucht einen Stiel, der länger ist als ihr eigener Durchmesser? Falls ja: Es ist eine Kirsche. Falls nein: Es ist eine Zwetschge.

Kernobst: Ist die Frucht rundlich oder gegen den Stiel hin etwas zugespitzt?

Rundlich: Es ist ein Apfel. Zugespitzt: Es ist eine Birne.
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Vorlage 2:

Anleitung für das Erstellen eines 



Bestimmungsschlüssels

1. Schritt: Einarbeiten 

Gehe das beigelegte Minilexikon (Vorlagen 3 und 4) und die Beschreibung der vier Holzarten Eiche, Esche, Kastanie und Ulme (Vorlage 5) durch. Lies Merkmal für Merkmal auf den Vorlagen 3 und 4 durch, und überprüfe bei jedem Merkmal, ob du dieses auch an einzelnen Holzmustern beobachten kannst. Nicht jedes Merkmal ist an allen Hölzern gleich gut zu erkennen.
2. Schritt: Beobachtungen notieren und skizzieren

· Untersuche jedes dieser vier Muster während zwei oder drei Minuten. Betrachte die Muster zuerst von blossem Auge und notiere dir deine Beobachtungen auf ein Notizblatt. Hebe diejenigen Merkmale heraus (Markierstift, unterstreichen, etc.), die du als geeignet betrachtest, um die Muster voneinander zu unterscheiden.
· Dann nimm die Lupe, um die Muster zu untersuchen und mach dir mehr Notizen. Fertige auch kleine Skizzen von bestimmten Merkmalen an. 
· Suche sowohl Längs- wie auch Querschnitte nach Merkmalen ab.
3. Schritt: Merkmale herausfiltern
In diesem Schritt bestimmst du die Merkmale, um die Holzmuster voneinander zu unterscheiden. Filtere ein erstes Merkmal heraus. Überlege dir folgende Fragen: 

· Welche Merkmale erkenne ich, welche kann ich gezielt beschreiben?
· Von welchem Merkmal lässt sich sagen, dass es die einen Holzarten klar aufweisen und die anderen nicht?
· Welche Merkmale sind für eine Unterscheidung nicht oder weniger gut geeignet?

(Die Jahrringbreite ist beispielsweise ein nicht geeignetes Merkmal, da sie nicht 
von der Holzart, sondern von den Wuchsbedingungen abhängt.)

Mit dem Merkmal 1 hast du die vier Muster in zwei Gruppen mit je zwei Mustern geteilt. Oder vielleicht befindet sich in einer Gruppe auch nur ein Muster und in der anderen drei. Suche also noch nach weiteren Merkmalen, um eine erneute Unterteilung vorzunehmen.
4. Schritt: Frage-Antwort-Spiel
Formuliere auf das Arbeitsblatt das Frage-Antwort-Spiel, also etwa wie folgt:

Alle Muster

Ist das Merkmal X vorhanden? 

Ja: 
Muster 1 und 3










Nein: 
Muster 2 und 4

Muster 1 und 3:

Wie sieht das Merkmal Y aus?

Rund:
Muster 3








Eckig und länglich:
Muster 1



Muster 2 und 4:

Sieht das Merkmal Z so und so aus?
Ja:
Muster 2








Nein:
Muster 4
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Vorlage 3:

Beschreibung einiger Holzmerkmale (Teil 1)
Jahrring

Als Jahresring oder Jahrring wird jener Bereich im Holzkörper bezeichnet, der in einem Jahr zuwächst. Jahresringe entstehen nur dort, wo durch die klimatischen Bedingungen das Pflanzenwachstum Schwankungen unterliegt. Meist wird das Pflanzenwachstum durch eine Ruheperiode (Winter, Trockenzeit) unterbrochen, auf welche eine Wachstumsperiode (bei uns Frühling bis Herbst) folgt. Jede Holzschicht, die im Baum während einer Vegetationsperiode zuwächst, bildet einen Jahrring. Dieser kann von den Jahrringen vorangehender und nachfolgender Wachstumsperioden unterschieden werden.

Splintholz

Das Splintholz befindet sich gleich innerhalb der Rinde. Es ist die jüngste Holzschicht und besteht aus den Jahrringen, die in den vorangehenden Jahren gebildet wurden. In diesem Teil des Baumstammes findet der Transport von Wasser und Nährstoffen zwischen den Wurzeln und der Krone statt. Hier befinden sich auch die lebenden (Markstrahl- und Parenchymzellen) und toten (Fasern und Gefässe) Holzzellen, die an den Stoffwechselvorgängen des Baumes beteiligt sind.

Kernholz

Vom Splint umschlossen ist das Kernholz, der innere Holzkörper eines Baumstammes. Das Kernholz dient vor allem der Stabilität des Baumes, hier findet kein Flüssigkeitstransport mehr statt. Die Zellen sind tot und oft durch Inhaltsstoffe verdichtet. Der Kern weist im Gegensatz zum Splint oft (aber nicht immer) eine dunklere Farbe auf. Es gibt Baumarten mit einer obligatorischen und solche mit einer fakultativen Farbkernholzbildung. Ein obligatorischer Farbkern ist genetisch bedingt, bei einem fakultativen Farbkern wird die Kernbildung durch äussere Faktoren ausgelöst.

Frühholz

Das Frühholz bildet den inneren Teil des Jahrrings.Das Holzwachstum im Baum während einer Wachstumsperiode (April bis Oktober) verläuft nicht konstant. Zu Beginn (Frühling und Frühsommer) dieser Wachstumsperiode bildet sich eine relativ helle Zuwachszone (genannt Frühholz), die dem Baum den schnellen Transport von Wasser und Mineralien von der Wurzel in die Krone ermöglicht, um den Blattaustrieb und die Blütenbildung zu gewährleisten. Um dieser Aufgabe gerecht zu werden, sind die Zellen im Frühholz dünnwandig und grosslumig (mit viel innerem Hohlraum für die Wasserleitung), wodurch sie relativ weich sind. 
Spätholz

Der äussere Teil des Jahrrings wird vom Spätholz gebildet. In der zweiten Hälfte einer Vegetationsperiode, im Spätsommer und Herbst, wächst das Spätholz. Im Spätholz entstehen dickwandige und kleinlumige Holzzellen mit einem engeren Innenraum, die wesentlich härter sind und hauptsächlich festigende Aufgaben übernehmen. Zusätzlich werden in das Spätholz Nährstoffe eingelagert, wodurch es eine dunklere Farbe bekommt. 
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Vorlage 4:

Beschreibung einiger Holzmerkmale (Teil 2)

Markstrahlen

Markstrahlen sind schmale Zellbänder, die vom Mark horizontal nach aussen (Richtung Rinde) verlaufen. Sie dienen der Speicherung und der Mobilisierung der Nährstoffe und geben dem Holz eine erhöhte Festigkeit. Die Markstrahlen verschiedener Baumarten unterscheiden sich stark in Höhe, Breite und Dichte. Sie sind ein wichtiges makroskopisches und mikroskopisches Unterscheidungsmerkmal.

Harzkanäle

Harzkanäle gibt es nur in einigen Nadelholzarten. Es sind im Holzkörper ausgesparte leitungsförmige Hohlräume, die von Exkretionsgewebe umgeben sind. Dieses Gewebe besteht aus Zellen, die eine Ausscheidungsfunktion haben. Die Zellen scheiden Stoffe (Harze) aus. Bei einer Verletzung gelangen diese Stoffe durch die Harzkanäle ins Freie und verkleben die Wunde. Die Harzkanäle verlaufen horizontal (in den Markstrahlen) und von oben nach unten. Im Querschnitt sind sie als glänzende, harzige Punkte sichtbar.

Gefässe (= Poren)

Die Gefässe sind Holzelemente des Laubholzes. Es sind feine Röhren, die den Baumstamm von unten nach oben durchziehen. Sie dienen der Leitung von Flüssigkeit. Ihr Durchmesser variiert so, dass sie von blossem Auge unsichtbar bis gut sichtbar sind, je nach Baumart. Im Querschnitt erscheinen die Gefässe als runde Löcher und werden als Poren bezeichnet. Die Anordnung und Verteilung dieser Poren im Jahrring ist ein wichtiges Merkmal zur Erkennung der Holzart. Man unterscheidet drei verschiedene Anordnungsmöglichkeiten:


Zerstreutporig

Bei zerstreutporigen Baumarten variieren die 

Durchmesser der Poren nur wenig und sie 

sind gleichmässig auf den ganzen Jahrring verteilt, 

das heisst Früh- und Spätholz weisen gleich viele 

Poren auf. Es sind sehr kleine Poren, die bei den 

meisten Bäumen nicht gut von Auge sichtbar sind.

Halbringporig

Bei halbringporigen Baumarten hat es im Frühholz 

mehr Poren, die oft auch etwas grösser sind als 

jene im Spätholz. Die Häufigkeit der Poren nimmt 

gegen das Spätholz immer mehr ab. Auch der 

Porendurchmesser ist bei Spätholzgefässen 

etwas kleiner als bei Frühholzgefässen.

Ringporig

Bei ringporigen Baumarten sind die Poren vor 

allem im Frühholz gross, von Auge gut sichtbar 

und sehr gedrängt angeordnet. Im Spätholz sind 

sie dann kleiner und spärlicher.
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Vorlage 5:

Beschreibung der vier Holzarten

Eiche

Im ringporigen Eichenholz sind die Jahrringe einfach zu sehen. Im Frühholz sieht man grobe, gut von Auge erkennbare Poren. Die Spätholzporen sind nicht von Auge sichtbar. Im Spätholz ist eine flammenartige Textur zu sehen. Die Markstrahlen sind fein, einzelne aber sehr breit. Diese breiten Markstrahlen ergeben das typische Eichenbild. 

Der Splint ist hell, das Kernholz ist gelbbraun bis dunkelbraun. Das Holz hat einen matten Glanz und verbreitet im frisch geschnittenen Zustand einen typischen Geruch (Gerbstoff).

Esche

Die Jahrringe der Esche sind deutlich erkennbar. Das Holz ist ringporig, die Poren sind im Frühholz grob und gut von Auge sichtbar. Frühholz und Spätholz sind klar voneinander getrennt. Im Spätholz sind die Poren als helle Punkte erkennbar. Die Markstrahlen sind mittelbreit. Das Splintholz ist hell, das Kernholz ist blass rötlich und schwer vom Splint unterscheidbar. Das Holz hat einen leichten Seidenglanz aber keinen speziellen Geruch.

Kastanie 

Kastanienholz hat deutlich sichtbare Jahrringe. Das Holz ist ringporig, die Poren sind im Frühholz grob und gut von Auge sichtbar. Frühholz und Spätholz sind klar voneinander getrennt. Im Spätholz sind die Poren in radialen Zonen angeordnet. Im Querschnitt sieht man beim Spätholz eine flammenförmige Textur. Die Markstrahlen sind fein. Das Splintholz ist hell, das Kernholz ist blass dunkelbraun. Das Holz ist matt glänzend und hat im frischen Zustand einen besonderen Geruch. Es ähnelt demjenigen der Eiche.

Ulme

Im ringporigen Ulmenholz sind die Jahrringe sehr deutlich zu sehen. Die Poren sind im Frühholz grob. Im Spätholz sind sie mittelgrob und typisch angeordnet. Die Spätholzzellen erscheinen in wellenartige Reihen, die parallel zum Jahrring verlaufen (tangential). Ulmenholz hat mittelbreite Markstrahlen. Der Splint ist hell, der Kern ist gelbbraun oder rötlichbraun und gelegentlich mit grünlichen Streifen versehen. Im Längsschnitt ist das Holz fein gemustert. Es hat einen matten Glanz und hat im frischen Zustand einen stinkenden Geruch.
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Arbeitsblatt

Auftrag 2, Schritt 2

Das Merkmal 1 .…………………………………………………………………………………….
unterscheidet die/das Holzmuster Nr. ………...    von dem (den) Muster(n) Nr. ……………
Das Merkmal 2 .…………………………………………………………………………………….
unterscheidet die/das Holzmuster Nr. ………...    von dem (den) Muster(n) Nr. ……………
Das Merkmal 3 .…………………………………………………………………………………….
unterscheidet die/das Holzmuster Nr. ………...    von dem (den) Muster(n) Nr. ……………
Auftrag 2, Schritt 3
Alle Muster

Frage 1: ………………………………………………………………………………………?
Antwort 1a) ……..………………………………….…   Muster Nr. ………………………

Antwort 1b) ……..………………………………….…   Muster Nr. ………………………

Muster Nr. ……….

Frage 2: ………………………………………………………………………………………?
Antwort 2a) ……..………………………………….…   Muster Nr. ………………………

Antwort 2b) ……..………………………………….…   Muster Nr. ………………………

Muster Nr. ………

Frage 3: ………………………………………………………………………………………?
Antwort 3a) ……..………………………………….…   Muster Nr. ………………………

Antwort 3b) ……..………………………………….…   Muster Nr. ………………………

Auftrag 3

	Baumart
	
	Eiche
	Esche
	Kastanie
	Ulme

	Muster Nr.
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Lösungen

Auftrag 2, Schritt 2 und 3
Individuelle Lösungen

Auftrag 3

	Baumart
	
	Eiche
	Esche
	Kastanie
	Ulme

	Muster Nr.
	
	4
	2
	1
	3
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Holz online
Voraussetzung: 

Keine

Dauer: 



35 – 45 Minuten

Material:




· Drei Holzmuster (Nr. 1 bis 3) mit Lupe oder Stereolupe
· Eine Internet-Station
· Fragenkatalog (Vorlage 1)

· Notizmaterial
Lernziele:

1. Du erkennst das Internet als Informationsquelle zum Thema Holz.
2. Du machst Erfahrungen im Umgang mit Suchmaschinen und weisst, wie man diese bedient.
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Auftrag

Holz online

Bedingung:

Keine

Dauer:


35 – 45 Minuten







Form:


Einzelarbeit

Selbst der Schreinerberuf ist nicht verschont geblieben von der zunehmenden Technologie. Die Computer sind kaum mehr aus den Werkstätten wegzudenken. Und wahrlich, das Holz hat sich auch im Internet weit verbreitet. Die Vielzahl der Websites rund ums Holz könnte einem Lernenden wohl die Lehrbücher ersparen. Nur eines kann man mit Hilfe des Computers noch nicht: Das Holz anfassen und abtasten oder mit der Nase daran riechen. An diesem Posten ist beides gefragt: Sowohl Theoretisches aus dem Netz wie auch Sinnliches vor Ort. 
Auftrag 1

Die drei vorliegenden Muster sind aus Föhren-, Lärchen- und Douglasienholz. Diese Hölzer sind im Internet vielfältig anzutreffen, sowohl in Form von Bildern als auch in Form von Informationen. Suche dir die Antworten auf die ersten vier Fragen mit Hilfe einer Suchmaschine (z.B. www.google.ch).

Tipp: Föhren werden im Deutschen auch als Kiefer bezeichnet.
Du kannst weiter gehen, wenn du die Antworten auf die ersten vier Fragen gefunden und notiert hast.

Auftrag 2

Jetzt kannst du dir einen weiteren Frageblock auswählen. Beantworte auch diese Fragen mit Hilfe des Internets.

Suche Informationen zu den drei Baumarten Waldföhre (pinus silvestris), Europäische Lärche (larix decidua) und Douglasie (pseudotsuga menziesii). Oder surfe durchs Netz, um die Antworten zu den Fragen rund um den Wald und das Holz zu jagen.

Die Bedingung ist, dass du zielstrebig und systematisch nach den Antworten suchst. Notiere dir zu jeder Frage die Lösungen sowie die Anzahl Sekunden, die du gebraucht hast, um sie zu finden. 
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Vorlage 1:

Fragenkatalog
Fragen zu den drei Holzmustern:

1. Welches Muster ist aus welchem Holz?

2. Welches sind Unterschiede im Aussehen der drei Hölzer?

3. Wie werden diese drei Hölzer verwendet?

4. Welche der drei Arten bilden Kernholz?
Fragen zu den drei Bäumen :

1. Welche der drei Baumarten sind immergrün?

2. Wie heissen diese Bäume auf Englisch, Französisch, Italienisch und Rätoromanisch?

3. Welche der drei Baumarten hat die grössten Zapfen?

4. Welche dieser drei Baumarten wird am ältesten?

5. Die Pflanzengattung der Föhren ist die artenreichste Nadelholzgattung. 

Wie viele 
verschiedene Föhrenarten gibt es?
6. In welchen drei Schweizer Kantonen ist die Lärche am häufigsten?
7. Woher und wann wurde die Douglasie eingeführt und wie kam sie zu diesem Namen? 
Fragen rund um Wald und Holz:

1. Was heisst FSC?
2. Was ist der Sinn der FSC-Organisation?
3. Wie viele fussballfeldgrosse Waldstücke werden jede Minute abgeholzt?

4. Wie alt ist der älteste Baum der Welt und was ist es für eine Baumart?

5. Wie viele Bäume (Stammdurchmesser > 12cm) wachsen ungefähr in der Schweiz?

6. Wie viele m3 Holz wachsen jedes Jahr in der Schweiz? Wie viel ist das pro Stunde?
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Lösungen
Fragen zu den drei Mustern:

1.
Nr. 1 Lärche, Nr. 2 Föhre, Nr. 3 Douglasie

2.
Lärchenholz hat wenige Harzkanäle, das Kernholz ist rotbraun oder mittelbraun, die Jahrringe sind schmal. Föhrenholz hat viele, gut sichtbare Harzkanäle und braunes Kernholz. Im Douglasienholz sind die Harzkanäle nicht deutlich, das Kernholz ist hellrot. Die Jahrringe sind oft sehr breit (breite Spätholzzone), weil Douglasien, die bei uns gewachsen sind, meist auf guten Standorten angepflanzt wurden.
3. 
Lärche: Wasser-, Erd- Brücken- und Grubenbau, Fässer, Silos, Boote, Hausbau

Föhre:
 Fahrzeugbau, Pfähle, Türen, Fenster, Schindeln, Rollladen, Kisten, Papier

Douglasie: Fenster, Türen, Aussenfassaden, Wasserbau, Schwellen, Masten, Silos

4.
Alle drei

Fragen zu den drei Bäumen :

1.
Föhren und Douglasien sind immergrün.

2.
Lärche: 


Larch (E), Mélèze oder Larze (F), Larice (I) und Larisch (R)


Föhre: 


Fir oder Pine (E), Pin (F), Pino (I), Tieu (R)


Douglasie: 


Douglas fir oder Oregon pine (E), Sapin de douglas (F), Abete di douglas (I), R = ?
3.
Die Douglasie hat die grössten Zapfen.

4.
Bei uns wird die Lärche bis 1'000 Jahre alt.

5.
Es gibt 120 verschiedene Föhrenarten.

6.
In den Kantonen Wallis, Graubünden und Tessin ist die Lärche am häufigsten.

7.
Die Douglasie wurde 1828 aus dem westlichen Nordamerika eingeführt. Die 

ersten Samen wurden vom schottischen Naturforscher D. Douglas nach Europa 


geschickt.
Fragen rund um Wald und Holz:

1. FSC heisst Forest Stewardship Council.

2. Das Ziel ist die nachhaltige und umweltgerechte Holzproduktion.
3. Etwa 40 fussballfeldgrosse Waldstücke werden jede Minute abgeholzt.

4. Der älteste bekannte Baum ist rund 5'000 Jahre alt, es ist eine Grannenkiefer.

5. Über 530 Millionen Bäume wachsen in der Schweiz.

6. In der Schweiz wachsen jedes Jahr über 10 Millionen m3 Holz.
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Zeichnung des Stammquerschnitts:
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Bild 1: Nadelholzzellen: 


Tracheiden (1 und 2), Markstrahlteile (3-5), Parenchym (6 und 7). 


Aus: Brown und Panshin 1932, 27
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Bild 1: Ringporiges Holz	     Bild 2: Zerstreutpor. Holz	          Bild 3: Mischform
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Aus: Bosshard 1982, 89             Aus: Bosshard 1982, 97             Aus: Bosshard 1982, 97
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 Bild 1		   	Bild 2	      		Bild 3
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 Mitte des Stammes





Radialschnitt:


Längsschnitt, der durch die Mitte (Mark) des Stammes geht.





Tangentialschnitt:


Längsschnitt, der nicht durch das Mark des Stammes geht.





Aus: Kucera 2000, 10 (verändert)
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Aus: Schweingruber 1990, 150 - 625
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Radialschnitt:


Längsschnitt, der durch die Mitte (Mark) des Stammes geht.





Tangentialschnitt:


Längsschnitt, der nicht durch das Mark des Stammes geht.





Aus: Kucera 2000, 10 (verändert)
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www.urlaub-im-altmuehltal.de
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www.die-forstpflanze.de





www.pilze-und-kraeuter.de/id59.htm
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www.waldwissen.net
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Aus: Brown und Panshin 1932, 47-65 �
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