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Vorwort

Das vorliegende Fachbuch ,Holztechnik — Mathematik” ist (iberarbeitet worden. Es erganzt
die erfolgreiche Europa-Fachbuchreihe fiir Berufe der Holztechnik.

Das Buch vermittelt mathematische Grund- und Fachkenntnisse fir die Ausbildung der Holz-
mechaniker, Tischler, Fensterbauer und Glaser. Es enthalt auBerdem wesentliche Ausbil-
dungsinhalte fir den Beruf der Technischen Zeichner mit dem Schwerpunkt Holztechnik. Die
einschlagigen Normen wurden berticksichtigt.

Die Gliederung der ,Holztechnik — Mathematik” folgt im Wesentlichen dem zeitlichen Fort-
schreiten der Ausbildung sowie fachdidaktischen Grundsatzen. Alle zur Ausbildung notwen-
digen Informationen mit fachmathematischem Inhalt werden in diesem Buch dargestellt. Sie
sind sachlogisch nach Leitthemen unterteilt und unter Berlicksichtigung des jeweiligen
Schwierigkeitsgrades geordnet. Zu jedem Teillernziel gehdren Beispiele mit Losungen und
eine Vielzahl von Aufgaben, sodass der Schiiler durch Uben der Rechenfertigkeiten eine un-
mittelbare Lernkontrolle erhalt.

Das Buch ist in Text- und Bildteil sowie in lernstoffvermittelnde Abschnitte und Aufgaben-
blocke klar gegliedert. Die zu den jeweiligen Abschnitten gehdrenden mathematischen
Formeln, Rechenregeln und Merksatze sind im Text farbig besonders hervorgehoben. Die
liber 600 praxisnahen Zeichnungen sind meistens zweifarbig angelegt. Sie erlautern lern-
stoffvermittelnden Text und Anwendungsbeispiele oder sind Bestandteil der Aufgabenstel-
lungen. Parallel zur ,,Holztechnik — Mathematik” erscheint ein Losungsbuch, in dem sehr aus-
fuhrlich die Losungswege der gestellten Aufgaben aufgezeigt werden. Beide Fachblicher, das
Mathematikbuch und das Losungsbuch, sind fir den projektorientierten Unterricht und ein
erfolgreiches Selbststudium besonders geeignet.

Die , Holztechnik - Mathematik” eignet sich als Lehr- und Ubungsbuch fiir Auszubildende und
Schiiler in Berufs-, in Berufsfachschulen sowie in betrieblichen und lberbetrieblichen Aus-
bildungsstatten. Den Schiilern von Meister- und Fachschulen bietet dieses Buch Gelegenheit
zur Wiederholung der fachmathematischen Grundlagen und zur Vorbereitung auf die Meis-
terpriifung im Schreinerhandwerk.

Herbst 2015 Wolfgang Nutsch

Hinweis:
Fir die Holzarten werden die Kurzzeichen der in der DIN 919-1 aufgefiihrten Handelsnamen
verwendet.
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4.1 Holzmengenberechnungen - Rohmenge, Fertigmenge, Verschnitt

4.1.1 Verschnitt

Beim Einschneiden von Rundholz zu Schnittholz sowie bei der
Herstellung von Werkstlicken aus Vollholz oder Plattenwerk-
stoffen entsteht durch Zuschneiden oder Aushobeln Holzver-
lust (Abfall, Abschnitt), der als Verschnitt bezeichnet wird.

Langenverschnitt:

Verschnitt Verschnitt

Verschnitt ist die Differenz zwischen der Rohmenge und der
Fertigmenge.

Flachen- Fertigmenge
Verschnittmenge = Rohmenge — Fertigmenge verschnitt:

Rohmenge = Fertigmenge + Verschnittmenge

Fertigmenge = Rohmenge - Verschnittmenge

Bei den Berechnungen sollten die Abklrzungen V (Verschnitt-
menge), VA (Verschnittabschlag), VZ (Verschnittzuschlag), R
(Rohmenge) und F (Fertigmenge) als Indizes dem Formelzei-
chen der jeweiligen Gro3e zugeordnet werden.

Zum Beispiel: bei Langen [, [r, lr, by, bz
bei Flachen Av, AR, AF, A\/A, A\/z
bei Volumen W, Vi, Vi, Via, Wiz

Verschnittarten (Bild 1):

Langenverschnitt in m, z. B.: Leisten, Latten, Kantholzer;
Flachenverschnitt in m?, z. B.: Bretter, Bohlen, Platten;
Volumenverschnitt in m?, z. B.: Einschnittverlust bei Rundholz.

4.1.2 Verschnittabschlag

Werden Baumstamme zu Schnittholz verarbeitet, so wird der
entstehende Einschnittverlust (Verschnitt) auf die Rohmenge | Bild 1: Verschnittarten
bezogen, d.h. man berechnet den Verschnitt in der Sageindus-
trie als Abschlag auf die Rohmenge. Hierbei entspricht die Roh-

Fertigmenge

Roh R
menge dem Grundwert bzw. 100 %. ¥ onmenge
Beispiel: Aus einem Kiefernstamm mit einem Volumen V; = 1,768 m®
wurden Balken zugeschnitten, die ein Gesamtvolumen V, = Fertigmenge Verschnitt]
1,708 m® haben. Berechnen Sie den Verschnittabschlag F v
in %.
Gegeben: Rohmenge Vi = 1,768 m? F=R-V2100%-x% | V2x%
H 3
Fertigmenge V& =1,108 m Rohmenge R = 100 %

Gesucht: Verschnittabschlag in Prozent Vs

Lésung: V= Va-Ve=1,768 m®-1,108 m®= 0,66 m* Bild 2
Nach dem Dreisatz errechnet sich der Verschnittabschlag
in %: Verschnitt in Prozent bezogen auf die
1,768 m® 2 100 % Rohmenge (Volumen)
1,00 m® o 100% Verschnittabschlag
1,768 m® 100 % x Verschnittmenge
[V 3 =
0,66 md 2 w =37,33 % = VVA Rohmenge
1,768 m? 100 %- VX
. . . . . (o
Durch Einsetzen der Formelzeichen ergibt sich die nebenste- Vipp=—— Y
hende Formel. Ve
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4.1 Holzmengenberechnungen - Rohmenge, Fertigmenge, Verschnitt

4.1.3 Verschnittzuschlag

Da der Kunde den Verschnitt auch bezahlen muss, wird der Ver-
schnitt prozentual der Fertigmenge zugeschlagen. Man spricht
dann vom Verschnittzuschlag. Bei der Holzbearbeitung und
-verarbeitung wird immer der Schnittverlust auf die Fertigmen-
ge (als Grundwert mit 100 %) bezogen. Fur eine optimale Auf-
teilung, z.B. einer Platte, ist eine Zuschnittskizze anzufertigen
(Bild 1).

Beispiel Flachenverschnitt:
Aus einer Tischlerplatte mit einem Flacheninhalt von 10,45 m? werden
Fachb&dden mit einer Fertigmenge von 8,15 m? zugeschnitten. Wie viel
betragt der Flachenverschnitt in %?
Lésung: Ay=Agr—-Ar=10,45m?-8,15m? = 2,3 m?
Nach dem Dreisatz errechnet sich der Verschnittzuschlag-
satz:
8,15m? = 100 %
100 %
8,15
100% - 2,30 _ 5gq,
8,15
Durch Einsetzen der Formelzeichen ergibt sich nebenstehende
Formel (Bild 2).

I

1,00 m?

2,30m? 2

4.1.4 Rohmengenberechnung

In der Praxis wird bei der Kalkulation mit Verschnittzuschlag-
satzen (Erfahrungswerte) gerechnet. Diese Richtwerte kdnnen
jedoch auch tiber- oder unterschritten werden. Ursachen fiir die
GrolRe eines Verschnittzuschlages konnen z.B. Holzart, Han-
delsmal3e, Qualitat des Werkstoffes, Form des Werkstlicks und
die Art der Materialbearbeitung sein (Tabelle 1).

Ist die Fertigmenge und der Verschnittzuschlag in % gegeben,
so lasst sich die Rohmenge auf zwei Arten berechnen:

Beispiel:

Gegeben: Fertigmenge A = 7,25 m?
Verschnittzuschlag Ayz = 35 %

Gesucht: Rohmenge Ag in m?

Lésungsweg 1:  Verschnittmenge:

100 % = 7,25 m?

2
1% 2 7:25M° _ 4 795 2

35% 20,725m?-35=254m?= A,
Rohmenge = Fertigmenge + Verschnittmenge
Ar = A+ Ay
=7,25m? + 2,64 m? = 9,79 m?
Da die Rohmenge 100 % (Fertigmenge) + x % (Verschnittzuschlagsatz)
entspricht, im Beispiel also 100 % + 35% = 135 %, lasst sich 135% =

135/100 = 1,35 auch als ein Zuschlagfaktor ansehen. Dadurch wird die
Berechnung einfacher:
Lésungsweg 2: Rohmenge = Fertigmenge x Zuschlagfaktor
Ar = Ar- fy
=7,25m?-1,35=9,79 m?

' 850/235 | olofioli]
850/235 & &8
 850/235 221212
""" - (=} 00:00:00:00] | ©
(023 | 8| [ 25= 2| 8
1850/72351 - 18888
1 850/235 | ‘s\a\s\si
LEqUPes 8888
1100 1100
in 7Teile in 8Teile
Bild 1: Aufteilung einer Platte
Rohmenge R
Fertigmenge Verschnitt
F v
Fertigmenge F2100% | V2 x%
Rohmenge R 2 100 % + x %

Bild 2

Verschnitt in Prozent bezogen auf die
Fertigmenge (Flachen)

Verschnittzuschlag in %
100 % x Verschnittmenge

Fertigmenge

100 % - Ay

Avy =
VZ AF

Tabelle 1: Verschnittzuschlag-
satze in %

Nadelholzer 50 %—-70 %

Laubholzer 40 %-100 %

Plattenwerkstoffe 10 %-15%

Deckfurniere 40 %-100 %

Berechnung der Rohmenge:

Rohmenge = Fertigmenge
(100 % + Verschnittzuschlagsatz)
X 100 %

Hierbei gilt:

Zuschlagfaktor
_ (100 % + Verschnittzuschlagsatz)

100 %

Daraus folgt:

Rohmenge
= Fertigmenge x Zuschlagfaktor




5.3 Flacheninhalte von Brettern und Bohlen

Beim Einschneiden von Rundhdlzern im Sagewerk erhalt man
Bretter und Bohlen in folgenden verschiedenen Formen:

— parallel besaumte Bretter und Bohlen

— konisch besaumte Bretter und Bohlen (selten)

— unbesaumte Bretter und Bohlen (Bild 1).

Bretter sind bis zu 38 mm dick, Bohlen sind 40 mm bis maximal
120 mm dick.

Der Flacheninhalt ergibt sich aus der jeweiligen geometrischen
Figur, z.B.: Rechteck oder Trapez. Er wird aus den Langen- und
Breitenmalien berechnet und in Quadratmetern (m?) angege-
ben.

5.3.1 Parallel besaumte Bretter und Bohlen mit gleicher
Lange und gleicher Breite

Der Flacheninhalt parallel besaumter Bretter und Bohlen mit

gleicher Lange und Breite berechnet sich wie ein Rechteck. Die

Gesamtflache erhalt man aus dem Flacheninhalt eines Brettes

mal der Anzahl n (Bild 2).

Beispiel:

Gegeben: [=3,5m,b=20cm,n=3

Gesucht: Ain m?

A=l-b-n
=35m-0,20m-3=2,10 m?

Lésung:

5.3.2 Parallel besaumte Bretter und Bohlen mit gleicher
Lange aber ungleichen Breiten

Der Gesamtflacheninhalt parallel besdumter Bretter und Bohlen
mit gleicher Lange aber ungleicher Breite ergibt sich aus der
Léange mal der Summe der verschiedenen Breiten (Bild 3).

Beispiel:

Gegeben: [=2,5m, by;=12cm, b,=16cm, b; = 18cm
Gesucht:  Ain m?

Lésung: A=1Ll-(by+ by + by)

=25m-(0,122m + 0,16 m + 0,18 m) = 1,15 m?

5.3.3 Parallel besaumte Bretter und Bohlen mit gleicher
Breite aber ungleicher Lange

Der Gesamtflacheninhalt parallel besaumter Bretter und Bohlen
mit gleicher Breite aber ungleicher Lange ergibt sich aus der
Breite mal der Summe der verschiedenen Langen (Bild 4).

Beispiel:

Gegeben: b=24cm, ,=2,25m,,=25m,=3,0m
Gesucht: Ainm?

Lésung: A=b-(L+L+1L)

=0,24m-(2,25m +2,5m + 3,0m) = 1,86 m?

o
™
(T =S X\
L
) |Lu T O I
sSSs _— 77 r

Bretter
e AN I

—

Bild 1: Einschneiden von Rundholz

Bild 2: Parallel besaumte Bretter
gleicher Lange und Breite

‘ A=l-b-n

bi| by | by

Bild 3: Parallele besaumte Bretter
gleicher Lange und ungleicher
Breite

‘ A= (b +by+ by

Bild 4: Parallel besaumte Bretter
ungleicher Lange und gleicher
Breite

‘ A=b-(l+L+1)
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5.3 Flacheninhalte von Brettern und Bohlen

5.3.4 Konisch besaumte Bretter und Bohlen

Konisch besaumte Bretter und Bohlen haben die Form eines
Trapezes. Bei der halben Lange des Brettes oder der Bohle wird
die mittlere Breite gemessen (Bild 1).

Beispiel:

Gegeben: b, =26cm,[=2,75m

Gesucht: Ain m? Bild 1

Losung:  A=by -1 A=bn,-Il ‘

=0,26m-2,75m = 0,72 m?

5.3.5 Unbesaumte Bretter

Bei unbesaumten Brettern wird die mittlere Breite der Bretter
auf der linken Seite (Schmalseite der Bretter) gemessen (Bild 2).

Beispiel:

Gegeben: b,=28cm,[=35m Bild 2

Gesucht: Ain m? ‘

Lésung: A=b,- !
=0,28m-3,5m = 0,98 m?

5.3.6 Unbesaumte Bohlen

Bei Bohlen wird im Gegensatz zu Brettern die mittlere Breite auf
der rechten Seite (breite Seite) und der linken Seite (schmale
Seite) gemessen. Aus diesen beiden Breiten wird der Mittelwert
gebildet. Der Flacheninhalt wird dann aus dem Mittelwert der =
beiden mittleren Breiten mal der Lange berechnet (Bild 3). b

Beispiel:
Gegeben: b,,=43cm, b, =47¢cm,[=3,5m
Gesucht: Ain m? A
(Bm1 + bma) -
2
(0,43m +0,47m) -3,5m
2

Bild 3

Lésung: A=

=1,57m?

5.3.7 Profilbretter (Halbfertigfabrikate) | by |

Bei Profilbrettern wird der Flacheninhalt entweder mit dem
Deckmall oder dem Federmald (Brettbreite) und der Brettldange | Bild 4
berechnet. Mit dem DeckmalR erhéalt man die Flache im zusam- -
mengesteckten bzw. eingebauten Zustand. Mit dem Federmal} Flachenberechnung
berechnet man die einzelnen Brettflachen (Bild 4). mit dem Deckmald

Beispiel: A=[-bp-n
Gegeben: [=4,5m, by =8,6cm, n=40
Gesucht: zu verkleidende Flache A in m?

Flachenberechnung
mit dem Federmal3

A=l-bg-n

Lésung: A=l-bp-n
=4,5m-0,86m - 40 = 15,48 m?
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8.1 Umrechnungen von Holzmengen und Preisen bei Schnittholz

Schnittholz wird je nach Art der Handelsware Schnittholz Berechnungsgrundlage
nach Langen, Flachen oder Volumen (Raumin-

halt) berechnet bzw. verkauft. Umrechnungen ka“er:‘:,lLeiSte”' Meter

der Holzmengen werden notwendig, um den Ma- antholzer

terialbedarf zu ermitteln, Kalkulationen durchzu- Bretter Quadratmeter
filhren oder mit dem Kunden abrechnen zu Bohlen Quadratmeter und

konnen. _ Kubikmeter
Hierzu missen Formeln, bezogen auf die ge-

suchten Einheiten (m, m? oder m® bzw. auf den
Preis pro Einheit, umgestellt werden. Holzflache in m? =

Holzvolumen in m®
Holzdicke in m

. A-Vinm® LAl Vin m?- 1000 mm

8.1.1 Umrechnung von Holzvolumen in 3 1o o dinmm-1m
Holzflachen, bezogen auf eine Holzdi-
cke (Bild 1)

Beispiel: Aus 1,760 m® werden Bretter mit einer Dicke
von 20 mm zugeschnitten.

Wie viel Quadratmeter erhélt man? (Der Ver-
schnitt ist bei der Volumenangabe berick-
sichtigt.)

Holzvolumen in m?

Lésung: Holzflache in m? =

Holzdicke in m Bild 1
v 1760m*
" d 0,020m Holzvolumen in m®
- 88,00 m? = Holzflache in m? x Holzdicke in m
V=Ainm?.dinm
.. . Ainm?.dinmm-:1m
8.1.2 Umrechnung von Holzflachen in Holz- oder V=

volumen (Bild 2) 1000 mm

Beispiel: Wie viel Kubikmeter ergeben 125 m? geho-
belte Brettware von 22 mm Dicke?
Lésung: Holzvolumen in m®
= Holzflache in m? . Holzdicke in m
V=A-d
=125,00m?- 0,022 m
_ 3
=2,75m Bild 2

Holzvolumen in m?®

Holzlangen in m = 7

8.1.3 Umrechnung von Holzvolumen in Querschnittsflache in m

Holzlangen (Bild 3)

Beispiel: Aus 1,850 m® Kiefernholz werden Kanthélzer
von 6 x 6 cm zugeschnitten.

1=Vinm3
Ain m?

Wie viel Meter Kantholz erhalt man?

Lésung: Holzlangen in m

Holzvolumen in m® g?'\
= 20
Querschnittsflache in m? W
v 1850m°
~ A 0,06m-0,06m
=513,89m Bild 3
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8.1 Umrechnungen von Holzmengen und Preisen bei Schnittholz

B Aufgaben zu 8.1.1 - Umrechnung von
Holzvolumen in Holzflachen

129.1 Wie viel Quadratmeter Brettware von 24 mm
Dicke erhalt man aus 3,450 m® (siehe Bild)?

129.2 Es werden 30 mm dicke Bretter aus 1,750 m®
zugeschnitten.

Wie viel Quadratmeter erhalt man?

129.3 Fiir die Herstellung von 12 Eichentischplatten,

80 x 160 cm, werden Eichenbohlen, 40 mm dick, be-
notigt (siehe Bild). Der Verschnitt betragt 35 %.

Reichen die zur Verfligung stehenden 0,8 m® fiir die
Fertigung aus?

H Aufgaben zu 8.1.2 - Umrechnung
von Holzflachen in Holzvolumen

129.4 Es werden 124 m? Bretter, 18 mm dick, bend-
tigt.

Berechnen Sie das Volumen in m®.

129.5 Fir die Verkleidung einer AuBenfassade
rechnet man 188 m? sageraue Bretter, 30 mm dick.

Es wird mit einem Verschnittzuschlag von 30 % ge-
rechnet.

Wie viel Kubikmeter werden bendtigt?

129.6 Fur eine Fertigung von Stollen aus Esche
werden 5,40 m? Bohlen mit einer Dicke von 50 mm
benotigt (siehe Bild).

Reichen die am Holzlager befindlichen 0,25 m® aus?

129.7 Fir eine Serie von Tischen errechnet man
135 m? Ahornbohlen, 40 mm dick. Der Verschnittzu-
schlag betragt 45 %.

Wie viel Kubikmeter Ahornholz muss bestellt werden?

B Aufgaben zu 8.1.3 - Umrechnung von
Holzvolumen in Holzlangen

129.8 Wie viel Meter Latten, 24 x 48 mm, erhalt man
aus 0,98 m® Fichtenholz?

129.9 Fur die Herstellung von Fensterrahmen wer-
den Kantholzer von 78 x 78 mm bendtigt. Es stehen
3,45 m® Kiefernholz zur Verfiigung (siehe Bild).

Wie viel Meter lassen sich zuschneiden, wenn mit
einem Verschnittabschlag von 45 % zu rechnen ist?

129.10 Fur die Herstellung von Blockrahmen 63 x
88 mm, stehen 2,4 m® zur Verfligung.

Wie viel Meter der 88 mm breiten Rahmenholzer
lassen sich bei einem Verschnittabschlag von 35 %
zuschneiden?

o)
23

o
o=t

77—
lq{ﬂ(l(
\N

]I}
W2

Stollen

VW—0O

Fensterprofile

Aufgabe 129.9
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8.1 Umrechnungen von Holzmengen und Preisen bei Schnittholz

8.1.4 Umrechnung von Quadratmeterpreis
in Kubikmeterpreis (Bild 1)
Beispiel: Eschenbretter, 26 mm dick, kosten 19,50€
pro m2,
Berechnen Sie den Kubikmeterpreis.
Lésung: Kubikmeterpreis in €/m?®

_ Quadratmeterpreis in €/m?

Holzdicke in m
B 19,50 €/m?
©0,026m

= 750,00 €/m®

8.1.5 Umrechnung von Kubikmeterpreis in
Quadratmeterpreis (Bild 2)
Beispiel: Wie teuer ist 1 m? Brettware von 22 mm Dicke,
wenn 1 m® Kiefernholz 413,00 € kostet?

Quadratmeterpreis in €/m?
= Kubikmeterpreis in €/m® x Holzdicke in m
=413,00€/m*. 0,022 m = 9,08 €/m?

Lésung:

8.1.6 Umrechnung von Quadratmeterpreis
in Langenpreis (Bild 3)

Beispiel: Wie viel kostet ein Meter Latten mit einem
Querschnitt von d/b = 30/50 mm, wenn ein
Quadratmeter 18,25 € kostet?

Léangenpreis in €/m

= Quadratmeterpreis in €/m? x Breite in m
=18,25€/m?. 0,06 m = 0,91€/m

Lésung:

8.1.7 Umrechnung von Langenpreis in
Quadratmeterpreis (Bild 4)
Beispiel: Der Preis fiir einen Meter Kantholz 6 x 6 cm be-

tragt 1,90 €.
Wie viel kostet ein Quadratmeter?

Lésung: Quadratmeterpreis in €/m?
_ Léngenpreis in €/m? 1,90 €/m
0,06 m

Breite in m
=31,67€/m?

8.1.8 Umrechnung von Langenpreis in
Kubikmeterpreis

Beispiel: Latten 30 x 50 mm werden zu einem Preis von
1,05 €/m verkauft.
Wie viel kostet 1 m®bei einer Breite von 50 mm?

Lésung: Kubikmeterpreis in €/m?®

Léangenpreis in €/m

B Querschnittsfliche A in m?
1,05€/m

=——— —  =700,00 €/m?
0,03m - 0,06m

Kubikmeterpreis €/m?
_ Quadratmeterpreis in €/m?
- Holzdicke din m

Anem 7 7

e 2

N/am "'/a\ll{'t&\\-

Bild 1

Quadratmeterpreis in €/m?
= Kubikmeterpreis in €/m?® x Holzdicke din m

Langenpreis in €/m
= Quadratmeterpreis in €/m? x Breite b in m

N7

7
v

Bild 3

Quadratmeterpreis €/m?
_ Langenpreis in €/m
- Breite bin m

Bild 4

Kubikmeterpreis €/m?
Langenpreis in €/m

~ Querschnittsflache A in m?
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8.1 Umrechnungen von Holzmengen und Preisen bei Schnittholz

B Aufgaben zu 8.1.4

131.1 Der Preis fiir 1 Quadratmeter Brettware, 28 mm
dick (siehe Bild), betragt 23,10 €.
Wie teuer ist 1 Kubikmeter?

131.2 Fiir einen Auftrag werden fiir 186 m? gehobelte
Bretter, 30 mm dick, 3 760 € bezahlt.
Wie viel betragt der Kubikmeterpreis?

B Aufgaben zu 8.1.5

131.3 Fur 1,24 Kubikmeter Kirschbaumbohlen,
40 mm dick (siehe Bild), werden 1925 € bezahlt.
Berechnen Sie den Quadratmeterpreis.

131.4 Ein Auftrag umfasst 480 m? Fichtenbretter,
22 mm dick.
a) Berechnen Sie das Volumen in m®.

b) Wie teuer ist 1 Quadratmeter, wenn der Preis fir
1 Kubikmeter 440 € betragt?

B Aufgaben zu 8.1.6

131.5 Fir die Fertigung von Blockrahmen fir In-
nenturen aus einer Eichenbohle mit einer Dicke von
60 mm, einer Lange von 5,50 m und einer mittleren
Breite von 48cm werden 12 Rahmenteile mit den
Fertigmaf3en 55 x 70 x 2500 mm zugeschnitten (siehe
Bild).

Berechnen Sie

a) den Verschnittzuschlag in Prozent,

b) die Kosten der Bohle bei 1400 €/m?,

c¢) den Preis je m? der Bohle,

d) den Materialpreis der Rahmenteile pro Meter.

131.6 Fur die Kalkulation ist der Materialpreis flr
fertige Fensterrahmenholzer mit den Mal3en 80 x
100 x 4500 mm von 36,25 €/m? auf den Langenpreis
umzurechnen.

B Aufgaben zu 8.1.7

131.7 Fir Kantholzer 6 x 6 cm wurden 2,10 €/m be-
zahlt.

Wie hoch ist der Preis pro m??

B Aufgaben zu 8.1.8

131.8 Fur Kantholzer 6 x 8 cm werden 2,80 €/m ver-
langt.

Wie hoch war der Preis pro m® beim Einkauf bei ei-
ner Breite von 80 mm?

131.9 Ein Bund Dachlatten aus Fichte, 24 x 48 mm, ent-
halt 35 Meter (siehe Bild). Es wurden 0,60 €/m bezahlt.
Wie teuer ist 1 Kubikmeter?

1m?=23,10 €

PR

Aufgabe 131.1

Aufgabe 131.3

Aufgabe 131.5

35 m 24/48 Preis in €/m?3
?

Aufgabe 131.9
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8.5 Mischungsrechnen

8.5.3 Kaufmannisches Mischungsrechnen

Fir die Preisermittlung von Mischungen missen
die Einzelpreise der Stoffe und die einzelne Stoff-
menge bekannt sein.

Bei Mischungen mit Massenteilen wird mit dem
Preis/kg und bei Volumenteilen mit dem Preis/l
gerechnet (Bild 1).

Beispiel: Eine Leimmischung besteht aus 201 Harter-
I6sung (V4) zu einem Preis von 0,65 €/l
(Preisy/l) und 60 L Flissigleim (V) zu einem
Preis von 2,45 €/l (Preis//l).

a) Wie viel kostet die Mischung?
b) Wie teuer ist 1 Liter der Mischung?

Lésung: a) Gesamtmenge der Mischung

V=20[Harter + 60 Leim =801

Preis der Mischung von 80 |
=V, - Preisy/l + V_ - Preisy/I
=201-0,65€/L+60L-245€/l

= 13,00 € + 147,00 € = 160,00 €

b) Preis der Mischung fiir 1 Liter
Gesamtpreis der Mischung

Gesamtmenge
_ 160,00 €

=2,00</L
801

Stoffmenge A Stoffmenge B

LA

Einzelpreis A Einzelpreis B

Mischung

Preis der
Mischung

Gesamtmenge = Stoffmenge A + Stoffmenge B

Bild 1

Preis der Mischung pro kg =
Menge A in kg x Preisa/kg + Menge B in kg x Preisg/kg
Gesamtmenge in kg

Preis der Mischung pro |
Menge Ain L x Preisa/l + Menge B in L x Preisg/l

Gesamtmenge in |

Allgemein:

Preis der Mischung
Gesamtpreis der Mischung

Gesamtmenge

B Aufgaben zu 8.5.3
Kaufmannnisches Mischungsrechnen

146.1 Finf Liter eines Stoffes A, Preis 2,25 €/, wer-
den mit 7 | eines Stoffes B, Preis 1,35 €/l gemischt.
Wie viel kostet 1 Liter der Mischung?

146.2 Eine Leimflotte von 8,5kg zum Preis von
2,90 €/kg, wird mit 2 kg Streckmittel zum Preis von
0,75 €/kg gemischt.

Wie teuer ist 1kg des gestreckten Leimes?

146.3 Drei Stoffe werden im Verhaltnis 2: 1: 3 ge-
mischt. Es sollen insgesamt 20| Mischung herge-
stellt werden. Stoff A kostet 1,60 €/I, Stoff B kostet
1,20 €/1, Stoff C kostet 0,55 €/L.

Berechnen Sie den Preis/l der Mischung.

146.4 5kg Leim werden 20 % (auf 5 kg) Streckmittel
zugesetzt. 1kg Leim kostet 3,25 €, 1 kg Streckmittel
kostet 0,65 €.

Wie viel kostet 1 kg des gestreckten Leimes?

146.5 Eswurde ein Leimbedarf von 25 kg errechnet.
Leimpulver, Harter und Wasser sollen im Verhaltnis
6:1:1,5gemischt werden.

Berechnen Sie den Preis/kg der Mischung, wenn
1kg Leimpulver 2,45 €, 1kg Harter 1,20 € und 1m?®
Wasser 1,42 € kostet.

146.6 In einer Leimmischung von 151 sind 20 %
Harter enthalten. Wegen des zu erwartenden Leim-
durchschlages wird noch 1/2 Liter Farbmischung
hinzugegeben. Der Leim kostet 3,25 €/l, der Harter
0,90 €/l und die Farbmischung wird mit 0,60 €/ be-
rechnet.

Wie viel kostet 1 Liter der eingefarbten Leimmischung?

146.7 Eine Mischung besteht aus 18| des Stoffes A
und 2,5 des Stoffes B.

Der Preis der Mischung pro Liter betragt 3,65 €.

Wie viel kostet 1 Liter des Stoffes B, wenn fiir den
Stoff A 3,00 €/l berechnet werden?

146




8.6 Stoffe zur Oberflachenbehandlung

8.6.1 Bedarfs- und Preisberechnungen

Die Berechnung des Bedarfs von Anstrichstoffen
richtet sich nach der zu behandelnden Flachen-
groRe und der Schichtdicke in Abhangigkeit der
Verbrauchsmenge in /m? oder cm3/m?2.

Im Handel werden Farben und Lacke in kg, L und
m!( unter Angabe der Ergiebigkeit oder des Ver-
brauchs angeboten.

Die Ergiebigkeit (in m?/1) gibt die GroBe der Fla-
che in m? an, die mit 11 oder 1cm® (1l=
1000 cm?; 1 ml = 1cm? Anstrichmittel beschich-
tet werden kann.

Der Verbrauch (in |/m? oder cm®m?) gibt die
Menge des Anstrichmittels in | oder cm? an, die
pro Quadratmeter (1 m?) benétigt wird.

Hierbei wird mit 1 cm?® des Mittels auf die Flache
von 1 m? eine Nassfilmdicke von 1 um (1 Mikro-
meter) erzielt.

Beispiel: Ein Lackhersteller gibt den Verbrauch einer
Lackfarbe mit 60 cm®m? an. Fiir wie viel Qua-
dratmeter reicht ein Liter?

Lésung:

Ergiebigkeit !

Verbrauch (I/m?)

1

W = 16,66 mzll
) m

Lackflache in m? = —-2okmengein |

Verbrauch in |/m?

1L

_ 2
W = 16,66 m

reicht fur

Bild 1: Ergiebigkeit

Bild 2: Verbrauch

Lackflache in m?
= Lackmenge in | x Ergiebigkeit in m?/!(

Lackmenge in |
= Lackflache in m? x Verbrauch in |/m?

Lack inl Lackflache in m?
ackmenge IN L="¢ iebigkeit in m?/l

Lo TSI
Verbrauch in /m?

Lackflache in m?

Ergiebigkeit in m?%/l= ———— — —_
Lackmenge in L

Verbrauch in |/m? = _Lackmenge inl
Lackflache in m?

1

Ergiebigkeitinm?l= ——M
Verbrauch (I/m?)

1

Verbrauch in /m?=— -
Ergiebigkeit (m?%1)

Tabelle: Auswahl von Stoffen zur Oberflachenbehandlung (Ergiebigkeit)

Holz-Beizen Lacke

Wasserbeizen 7-10 m%Ll | NC-Lacke 5-8 m%l
Lackbeizen 6-7 m?/l | Einkomponenten-Harterlacke SH 4-5m?/l1
Wachsbeize 6-8 m?/l | Zweikomponenten-Kunstharzlacke SH 7-8 m?/1
Hilfsmittel Alkyd-Lacke 10-12 m%1
Bleichmittel 8-15m?/l | Zweikomponenten-Polyurethanlacke 8-10 m?/1
Abbeizer 1-2m?/ | Wasserlacke (Acryl) 6-8 m?/1
Naturfarben (Pflanzenfarben) Lasuren

Pflanzen-Holzlasuren 8-10 m?/l | Holzschutzimpragnierungsmittel 10-12 m%1L
Naturholz-Olimpragnierung 8-10 m?/l | Holzschutzlasur 10-12 m%1L
Natur-Wachse 5-6 m?%/l | Lack-Lasur 10-12 m%L
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8 Materialbedarf und Materialpreisberechnungen

8.8 Materialliste

Fir den Materialzuschnitt miissen die einzelnen
Werkstiicke oder Werkstickteile pro Erzeugnis
oder Auftrag aufgelistet werden. Dies geschieht @
am zweckmafligsten in einer Materialliste, auch
Zuschnittliste oder Stlickliste genannt. In den Ma-
teriallisten werden die einzelnen Werkstticke, Be-
schlage, Verbindungsmittel usw. nach Holzart, \
Werkstoffart, Beschlagsart und wenn maglich,
auch nach Grof3en sortiert. Das heil3t, in den Zei- B - c <&
len der Materialliste werden Vollholz und Platten- — “ f=—
werkstoffe nach Art und von der gro3ten Dicke £ | S |
sowie grof3ten Lange ausgehend sortiert aufge- A-—- #4-LA |g
listet (siehe auch Seite 233). =~ 3
Q ~
Bei Vollholz wird die Lange in Richtung des Faser- | o |
verlaufs des Holzes gemessen, bei Plattenwerk- : L :
stoffen in der Regel in der Richtung des zu be- — 5 e
schichtenden Deckfurniers. Letzteres hat den B 800 C |00
Vorteil, dass die Langen- und Breitenmal3e von
Platten und Furnier identisch sind. (Hier sind die Detail Horizontalschnitt A—A VP (8)
innerbetrieblichen Normen zu beachten!) m [INNNEEES] \‘”H EENENEEEEEEN
Beispiel: Von dem gezeichneten Regal sollen 3 Stick ‘ |
hergestellt werden. Stellen Sie die Material- ! ]
liste auf (Bild 1). Sockel __ P Vo4
Angaben zur Ausfiihrung: = I /
. . . .. . // 77777777777 4/ 777777777
Holzart in Larche; Seiten und Béden 20 mm dick; Eck- 4
verbindungen gegratet, Grathohe 7 mm; Riickwand aus 20 = 20 =
Furnierplatte, 8 mm dick, in Boden und Seiten 14 mm 800
eingefalzt; Sockel in Seiten eingenutet, Federlange
7mm. Bild 1: Regal in Larche
MATERIALLISTE
Gegenstand: Regal in Larche Auftraggeber: Kindergarten
Sttickzahl: 2 Auftragnummer: Geodsl]
FertigmalRe Flachen-| Roh- Menge
Ifd. inhalt dicke/ Netto- Ver- mit Ver-
Nr. Verwendung Material | Stlick Fertig- | menge | schnitt schnitt
Lange | Breite dicke
inmm | inmm | inm? | inmm in m? in % in m?
1 Regalseite, links LA & 750 300 0,675 25/20
2 Regalseite, rechts LA &) 750 300 0,675 25/20
3 Mittelseite LA 3 634 300 0,570 | 25/20
4 Oberboden LA 3 774 300 0,696 | 25/20
5 Unterboden LA 3 774 300 0,696 | 25/20
6 Sockelblende LA 3 774 60 0,054 | 25/20
7 Zwischenboden LA 6 384 300 0,691 | 25/20 | 4,057 55 6,288
& Riickwand VP 3 648 788 1,532 & 1,532 20 1,638
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8.8 Materialliste

B Aufgaben zu 8.8 — Materialliste

159.1 Von dem skizzierten Hangeregal in Kiefer sol-
len 4 Stuck angefertigt werden.

Stellen Sie die Materialliste auf (siehe Bild).

Angaben zur Ausfiihrung:

Korpusseiten und -béden in Kiefer, 16 mm dick, Kan-
ten gerundet; Fachboden und Oberboden 8 mm zu-
rickgesetzt, Fachboden auf Bodentragern,
Oberboden mit Fingerzapfen; Unterboden mit
Schwalbenschwanz-Zinkung; Aufhangung mittels
Bettbeschlagen, Holzschrauben je Beschlag 2 Stiick
3,5 x 25, DIN 97, Mauerdiibel 8 mm, Schraube 5 x
50, DIN 95.

159.2 Ein Kunde bestellt zwei Hangeschrankchen
mit Drehturen.

Fertigen Sie die Materialliste an (siehe Bild).

Angaben zur Ausfiihrung:

Korpusseiten und -béden in Eiche, 18 mm dick; obe-
rer Boden und Fachboden gegratet; unterer Boden
gezinkt; Riickwand aus Furnierplatte, 6 mm dick, im
Falz liegend.

Tiren aus Brettern 62 x 20 mm, auf Gratleiste 40 x
25 mm, mit Zylinderbandern stumpf einliegend an-
geschlagen; Mittelanschlag tberfalzt, mit Einsteck-
schloss verschlossen. Aufhdangung des Hange-
schrankchens durch Bettbeschlag.

159.3 Fir einen Kunden soll ein kleines Flurschrank-
chen in Kiefer angefertigt werden.

Stellen Sie hierzu die Materialliste auf (siehe Bild).

Angaben zur Ausfiihrung:

Seiten, Boden und Sockel in Kiefer, Vollholz 22 mm
dick; ein Fachboden 10 mm gegenuber der Korpus-
kante zurlickgesetzt, 20 mm dick; Korpus-Eckver-
bindungen offene Schwalbenschwanz-Zinkung;
Sockel-Eckverbindung auf Gehrung geddbelt; Riick-
wand 8 mm Furniersperrholz, 14 mm eingefalzt, ein-
geschraubt.

Verbindung des Sockels mit dem Korpus durch Nut-
klotze, 40 x 40 x 20 mm.

Tiren in Vollholz-Brettkonstruktion, Bretter 62 x
22 mm mit angeschnittener Feder; Querriegel, 76 x
22, mit Nutzapfen und mit jedem zweiten Brett der
aufrechten Verbretterung durch Diibel verbunden;
stumpf aufschlagend mit Messingscharnieren an-
geschlagen; durch Schubstangenschloss verschlos-
sen.

(Weitere Aufgaben Seite 234).
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9.1 Darstellen von Kraften

Krafte sind die Ursache fiir Bewegungs-, Lage- und Formveran-
derungen von Korpern. So sind zum Beispiel flir das Verfahren
von Hubwagen, fiir das Spannen von Werkstiicken und das Bie-
gen von Hoélzern Krafte erforderlich.

Die Einheit der Kraft ist das Newton (N), [F]1 = N.

Ein Newton (1 N) ist die Kraft, die einem Korper mit der Masse
von 1kg die Beschleunigung von 1 m/s? erteilt.

Weitere Einheiten sind das Kilo-Newton (kN) und das Mega-
Newton (MN). Die Umrechnungszahl je Einheit betragt 1000.

Umrechnung der Einheiten
1N 1kN 1 MN
1 1000 1000000 N
0,001 1 1000 kN
0,000 001 0,001 1 MN

Krafte werden mit F (force) bezeichnet. Diejenige Kraft, mit der
ein Kérper zum Erdmittelpunkt hin angezogen wird, nennt man
die Gewichtskraft G oder F; eines Korpers.

Krafte sind eindeutig bestimmt, wenn ihre GroRRe, ihre Richtung
und Ihre Lage bekannt sind. Deshalb kénnen Krafte durch Pfei-
le (Vektoren) zeichnerisch dargestellt werden.

Die GroRe der Kraft wird durch die Pfeillange (l), die Lage der
Kraft wird durch Angriffspunkt und Wirkungslinie, die Richtung
der Kraft wird durch den Pfeil dargestellt (Bild 1).

Fir die zeichnerische Darstellung einer Kraft wird die erforder-
liche Pfeillange [ aus der Kraft Fund dem Kraftemal3stab M be-
rechnet.

Beispiel: Eine Kraft F=55 N, die unter einem Winkel von 30° zur
Waagerechten nach rechts oben wirkt, ist zeichnerisch darzu-
stellen. Der KraftemafBstab My = 10 N/cm.

Stellen Sie die Kraft zeichnerisch dar.

Lésung: (= F __S55N

=—= =5,5cm
M¢  10N/cm

Zeichnerische Darstellung siehe Bild 2.

B Aufgaben zu 9.1 - Darstellen von Kraften

160.1 Stellen Sie die in der Tabelle angegebenen Kréafte als Pfeile
dar.

Formel- | Bezeichnung Einheit
zeichen
F, F, F, Krafte N, kN, MN
Fq result. Kraft
Fs oder G | Gewichts- kg - m
~_ _N
kraft 2
My Krafte- N/cm;
malstab kN/cm
L, Pfeillangen |cm

Basiseinheit

kg - m

SZ

TN=1

~ Wirkungslinie

Richtung
der Kraft

KraftemalRstab My:
Tcm 210N
75cm 275N

Kraft F F, F; F,
GrolRe 180N 420N 240 kN 36 MN
Winkel 45° 60° waagerecht| senkrecht
Richtung rechts oben | links unten | nach links | nach oben
Sthgti/,”:aB' 20 L 50N 50 KL 10 MN

Bild 1
Pfeillinge = —Kraft
Kraftemalstab
1=_F
M

Kraftemalstab My = 10 N/cm

-

Richtung
der Kraft

Bild 2
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9.2 Zusammensetzen und Zerlegen von Kraften

Zwei oder mehrere Krafte konnen zu einer wirkenden Kraft zu-
sammengefasst werden. Diese ermittelte Kraft wird als Ersatz-
kraft oder resultierende Kraft Fg bezeichnet.

Krafte auf gleicher Wirkungslinie
Befinden sich Krafte auf derselben Wirkungslinie und gehen sie
alle in eine Richtung, werden die Krafte addiert (Bild 1).

resultierende Kraft = Summe der Teilkrafte

Beispiel 1: Um einen Wagen zu bewegen, bringt die eine schiebende
Arbeitskraft 250 N, die andere schiebende 200 N und die
ziehende Arbeitskraft 150 N auf. Zu zeichnen ist die ge-
meinsame horizontale Kraft mit einem KraftemaRstab von
Tcm = 200 N.

Lésung: Fr=F, +F,+F;=250N +200N + 150N = 600 N
Pfeillangen [ = i -_250N _ 1,25¢cm

Mg 200 N/cm
b =£=7200N =1,0cm
My 200 N/cm
F
l3=—3=ﬂ=0,75cm
M 200 N/cm
[R=E=M=3,0cm
My 200 N/cm

Zeichnerische Darstellung siehe Bild 2.

Befinden sich Krafte auf derselben Wirkungslinie und gehen sie
in entgegengesetzter Richtung, werden die Krafte subtrahiert
(Bild 3).

resultierende Kraft = Differenz der Teilkrafte

Beispiel 2: Ein Mitarbeiter bringt eine Kraft von 40N auf, um eine
Bohle aus dem Lager zu ziehen. In dem skizzierten Moment
ist eine Reibungskraft von 30 N zu Giberwinden. Zu zeichnen
ist die beim Herausziehen in dieser Situation tatsachlich
wirkende horizontale Kraft mit einem KraftemaRstab von

1cm 2 20N.
Lésung: Fr=F,-F,=40N-30N=10N
1=ﬂ=20m
20 N/cm
2=ﬂ= 1,5¢cm
20 N/cm
g =ﬂ=0,5cm
20 N/cm

Zeichnerische Losung siehe Bild 4.

Krafte auf sich schneidender Wirkungslinie

Wirken zwei Krafte auf verschiedenen Linien, die sich in einem
Punkt schneiden, dann kann die resultierende Kraft mithilfe des
Parallelogramms oder eines Kraftedreiecks ermittelt werden.
Beim Kréafteparallelogramm ist die Resultierende F die Diago-
nale in diesem Parallelogramm, das aus den Seiten F, und F, ge-
bildet wird (Bild 5).

resultierende Kraft = Diagonale im Krafteparallelogramm

£ )

Fr

Bild 1

F,=250N F,=200N F;=150N
F R F3
\FR 1
FR=F+F+F

=250N+200N+150 N=600 N
KraftemalRstab: 1Tcm 2 200N

Bild 2

F

e

Reibungsflache

F,=30N  F,=40N

A
Fr Fy
Fr=F-F,=40N-30N=10N
KraftemaBstab: 1cm 2 20N

Bild 4

Fa

EAN |

Krafteparallelogramm Kréaftedreieck

Bild 5
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9.2 Zusammensetzen und Zerlegen von Kraften

Beim Kraftdreieck werden die Krafte F; und F, in Groe und
Richtung aneinander gesetzt. Die resultierende Kraft Fy ist die
Verbindung des Anfangspunktes der Kraft F; mit dem Endpunkt
der Kraft F, (Bild 161/5).

resultierende Kraft = Verbindungslinie der Eckpunkte im
Kraftdreieck

Beispiel 3: In einem Dachtragwerk treffen am FuRBpunkt aus dem Pfos-
ten (Bild 1) die Kraft F; = 13 kN unter 90° und aus der Stre-
be die Kraft F, = 16 kN unter 60° zusammen. Wie grol} ist
die resultierende Kraft am FuRBpunkt Fz (M = 10 kN/cm)?

Lésung: L = __18kN _ 1,3cm

10 kN/cm
L, = __16kN _ 1,6 cm

10 kN/cm
lr =2,8cm, aus Zeichnung gemessen (Bild 1)
Fr =1 - M

=2,8-10kN/cm = 28 kN

Eine Kraft F kann auch in zwei Teilkrafte F, und F, mit verschie-
denen Wirkungslinien zerlegt werden. Dies erfolgt umgekehrt
wie das Zusammensetzen der Krafte. Die zwei zerlegten Teil-
krafte haben zusammen dieselbe Wirkung wie die unzerlegten
(Bild 2).

Beispiel 4: Im Kellergang soll eine Absaugleitung an Drahtseilen ab-
gehangt werden. Bei den vorgesehenen Abstanden wird
pro Abhangung eine Gewichtskraft von 500 N angenom-
men. Wie groR sind die Kréfte in den Seilziigen, wenn diese
unter einem Winkel von 60° und 30° an den Wénden befes-

tigt werden (Bild 3)? KraftemaBstab M\ = 200 N/cm.

F
Lésung: lg= & _500N =25cm
M¢ 200 N/cm
gemessene Pfeillangen: [ = 1,25¢cm, [, = 2,175 ¢cm
Fi=l- Mc=1,25cm - 200-N_ - 250 N
cm
Fy=l- M¢=2,15cm - 200 - 430N

cm

Gleichgewicht von Kraften

Krafte sind im Gleichgewicht, wenn die Summe der auf gleicher
Wirkungslinie liegenden Krafte gleich der Summe der entge-
gengesetzt auf dieser Wirkungslinie liegenden Krafte ist.

Die entgegengesetzten Krafte erhalten ein negatives Vorzei-
chen. Die resultierende Kraft Fg ist in diesem Fall null (Bild 4).

Das Gleichgewicht der Krafte wird in der Statik angestrebt, wie
zum Beispiel bei Auflagerkraften von Tragern oder der Boden-
pressung von Stitzenfundamenten (Bild 5).

| Krafteplan

Bild 3

F,=100N

T |

\

\
Fr=Fi+ F+ F3+ Fy

=100N + 200N + 300N -600N=0N

F,=200N Fy=300N
| |

I
F,=600N L

Bild 4
gﬁ%
F2
Bild 5
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9.2 Zusammensetzen und Zerlegen von Kraften

B Aufgaben zu 9.2
Zusammensetzen und Zerlegen von Kraften

163.1 Die Kopfbander eines Dachstuhles werden unter 45° (60°) in
den Pfosten eingeschnitten. In beiden Kopfbandern kommt je eine
Kraft F; und F, von 42 kN (54 kN) aus dem Dach herunter.

Ermitteln Sie zeichnerisch die resultierende Kraft Fz in kN im Pfos-
ten des Dachstuhles (siehe Bild). M = 10 kN/cm.

163.2 In einer Vorrichtung sind zwei Druckluftzylinder unter einem
Winkel von 90° zueinander angeordnet, um Ecken zu verpressen
(siehe Bild). Jeder Druckluftzylinder erzeugt einen Druck von 150 N
(240 N).

Wie grol3 ist die resultierende Kraft in N?
163.3 Zwei Krafte greifen unter dem Winkel o an einer Befesti-
gungslasche an.

Ermitteln Sie zeichnerisch die Lage und die GroRRe der resultieren-
den Kraft bei folgenden Belastungsfallen.

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
Winkel a 30° 45° 60° 90°
Kraft F, 250N 1500 N 2450N 178 N
Kraft F, 456 N 975N 1450 N 266 N

163.4 Im Spanplattenlager ist ein Galgen mit Hebezeug und Span-
plattenaufnahme installiert (siehe Bild). Der Ausleger ist 2,40 m
lang. Der Druckstab liegt waagerecht und der Zugstab hat einen
Winkel von 30°.

Wie groR sind die Krafte im Zug- und im Druckstab, wenn mit einer
Gewichtskraft Fg von 2500 N zu rechnen ist?

163.5 Am oberen Band einer Schallschutztlir greift unter 30° eine
Kraft Fvon 380 N an.

Wie grol3 sind die Vertikalkraft F, und die Horizontalkraft F, an dem
Band? Losung zeichnerisch, Mg = 100 N/cm, und rechnerisch (siehe
Bild).

163.6 Eine Kette kann mit F= 12 kN belastet werden. Mit ihr werden
Holzstapel angehoben.
Wie groB3 ist die jeweils zulassige Gewichtskraft F; bei den

verschiedenen Lastzugwinkeln von 90° und 120°? (Kraftemalstab
My = 2 kN/cm, siehe Bild).

163.7 Aus dem Dach kommen in der Strebe F = 25kN herunter. Die
Strebe ist unter 45° in den Deckenbalken eingeschnitten.

Wie groR ist die Horizontalkraft F, und die Vertikalkraft F, im Auf-
lagerpunkt (siehe Bild)?

163.8 Aus einem Dach kommen in der Strebe F=25kN herunter.
Die Strebe ist hier unter einem Winkel von 60° in den Deckenbalken
eingeschnitten.

Wie groR ist die Horizontalkraft F, und die Vertikalkraft F, im Auf-
lagerpunkt (sinngemaf Bild der Aufgabe 163.7)?

Vergleichen Sie die Ergebnisse der Aufgabe 163.7 mit 163.8.

£\

950

Py

Aufgabe 163.1

Aufgabe 163.2

7

<)
Druckstab

2,40m |/

Fr

T

Aufgabe 163.4

Lastzug
winkel

90°

Fg

<

Aufgabe 163.5

Aufgabe 163.6

Aufgabe 163.7
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15.1 Holzfeuchte - Luftfeuchte
15.1.3 Luftfeuchte

300 T T T 593.805100
Bei der Luftfeuchte werden drei Arten unter- t , max. Luftfeuchte % t
schieden: g/m 80
1. Die absolute Luftfeuchte (f,,, in g/m?) (effektiv | £ 00 200779 s
vorhandene Feuchtigkeit) gibt an, wieviel £ / Y 60 5§
Gramm Wasserdampf in 1m?® Luft enthalten 5 150 130;60 / é
ist. £ / A% 3
4 100 82,3;50; o
2. Die maximale Luftfeuchte (f,;, in g/m® oder £ 51:40 o 20 %
gesattigte feuchte Luft gibt an, wie viel Gramm :5 50— 130,1:30 T °
Wasserdampf 1 m? Luft bei einer bestimmten o, ReEE | —
Lufttemperatur hochstens aufnehmen kann. Je 0 10 202530 40 50 60 °C 80
warmer die Luft ist, desto mehr Feuchtigkeit Temperatur ——s—

kann sie aufnehmen.

3. Die relative Luftfeuchte ¢ in % (Aufnahme-
fahigkeit an Feuchtigkeit) ist das Verhaltnis der
im Raum wirklich vorhandenen Wasserdampf-
menge (absolute Luftfeuchte) zu der bei glei-

Bild 1: Wasseraufnahmefahigkeit der Luft

Relative Luftfeuchte
abs. Luftfeuchte (g/m?) x 100 %

cher Temperatur moglichen Héchstmenge max. Luftfeuchte (g/m?)
(maximale Luftfeuchte). Sie gibt also an, wie fine
viel Prozent von der méglichen Wasserdampf- ¢ =—-100%

héchstmenge bei einer bestimmten Lufttem- satt

peratur tatsachlich vorhanden ist. Sie kann 0 %
bis 100 % betragen (Bild 1).

Tabelle: Holzfeuchtegleichgewicht ug in %

Beispiel: Bei 25 °C Lufttemperatur betragt die relative
Luftfeuchte 80 %. Wie grofR ist die absolute
Luftfeuchte und die maximale Luftfeuchte?

100 % | 33,0 | 31,0 | 30,0 | 29,0 | 28,0 | 27,0 | 26,0
90 % | 21,0 21,0 20,0 19,0 (18,0 17,0 [16,0
80% | 16,3 16,0 | 15,7 | 15,0 | 14,2 | 13,2 [ 12,4
70% | 13,4 13,0 | 12,7 | 12,1 | 11,56 | 10,8 | 10,0
60% | 11,210,8 (10,5 /10,0 95| 88| 82
50% | 94| 90| 88| 84| 79| 73| 6,7
40% | 78| 75| 73| 70| 65| 60| 54
30% | 64| 62| 59| 55| 51| 47| 43

Luft-

15.1.4 Holzfeuchtegleichgewicht uy, tempe- | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70
ratur °C

Lésung: nach dem Diagramm:
a) fops = 17 g/m®
b) fsétt =25 g/m3

rel. Luftfeuchte ¢

Das Holz soll entsprechend seinem Verwen-
dungszweck eine bestimmte Holzfeuchte haben.
Die Holztrocknung kann im Freien oder durch

technische Holztrocknung erfolgen. Fir die 100 RN l == %%

Trocknung des Holzes auf Soll-Feuchte-Werte ist * % ,_P/’:’/’;’//’:”E

das hygroskopische Verhalten des Holzes aus- 80 e PSP s
Y9 p . 35

schlaggebend. Holz passt seine Holzfeuchte nach | | & 70 Ev e D e e

einer Ausgleichszeit der relativen Luftfeuchte g 60 TS T LT

bei gegebener Lufttemperatur an und die Holz- S sol M T AT ]

feuchte steht dann im Gleichgewicht. € | e o

Betragt z. B. die Lufttemperatur 10 °C und die re- § 2 e TS =

lative Luftfeuchte 75 %, so erreicht ein in diesem | | & e S R EREE

Klima vorhandenes Holz ein Holzfeuchtegleich- | = 2° [T EEAAE A [ L) =1

gewicht ug von 15 %. Herrscht in einer Trocken- 10 — EEREB e ama RN

kammer eine Temperatur von 60 °C und eine re- L1

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

lative Luftfeuchte von 40 %, so wiirde das Holz in )
Lufttemperatur in °C —_—

der Kammer nach einer gewissen Zeit ein ug von
6 % erreichen (Bild 2). Bild 2: Holzfeuchtegleichgewicht u in %

204



15.2 Holzschwund

15.2.1 Schwindung und Quellung

Das Schwinden und Quellen des Holzes findet im
wesentlichen zwischen dem Fasersattigungsbe-
reich (30 % Feuchte) und dem darrtrockenen Zu-
stand (0 % Feuchte) statt. Die Schwindmal3e eines 3
zugeschnittenen Holzes sind abhangig von der La-
ge der Jahresringe und der Faserrichtung sowie
von der Holzart (Bild 1).

Wird zum Beispiel ein Stuck Eichenholz mit einer
fasergesattigten Holzfeuchte von ug =25% auf
U = 0 % gedarrt, stellt man fest, dass die Schwind-
malle des Stiickes prozentual nicht in allen Rich-

(Beispiel)

tungen gleich grof3 ist.
Beim abgebildeten Stiick ergab sich folgender

Bild 1

Schwund: tang
in Richtung der Holzfasern: 0,1Tmm = 0,1%

in Richtung der Jahresringe: 3,9 mm = 7,8 %

in Richtung der Markstrahlen: 2mm = 4% =

ti
Schwindrichtungen und SchwindmaRe

)
Die SchwindmalRe sind auf die jeweiligen

Schwindrichtungen zu den Jahresringen bezogen radial (r)

(Bild 2). Man unterscheidet drei Schwind- bzw. I
Quellrichtungen: ‘mmm

diagonal

diagonal L

tangential (t)

N N - tangential (t)
Schwindrichtung max. Schwindmale f f
in Faserrichtung axial (langs) Bi=0,1%-0,3% Bild 2
in Richtung der Markstrahlen fr=3%-8%
radial [

8
7F <
in Richtung der Jahresringe Bi=5%-12% T 2
tangential © 61 o
Bei den Schwindmaf3en wird zwischen maxima- T 4 5
lem Schwund und tatsachlichem Schwund unter- : 3t & %) g
schieden (Tabelle 1). 5 oll19% 0 g 5
Maximaler Schwund. Die absoluten Schwind- S 1+ /\n §
male B in % geben den maximalen Schwund bei - ol iy, ey, I
einer Feuchteanderung des Holzes von der Faser- 0 2 46 81012141618 20 22 24 26 28 30
sattigung (30 % Feuchte) bis zum Darrzustand (0 % Holzfeuchtedifferenz (Au) in% ———=
Feuchte) an. Bild 3

Tatsachlicher Schwund. Das differentielle
SchwindmalR g in % gibt den tatsachlichen
Schwund je 1% Holzfeuchteabnahme an (nur fir

Tabelle 1: Durchschnittswerte zur Giberschlagigen
Ermittlung des Holzschwundes

Holzfeuchtebereich 5 %—25 %). S_chwind- ma)_(imales ta’gséchliches_: .
Der tatsachliche Schwund ergibt sich z. B. wenn richtung SChW;:dO/:naBﬁ S(;r;\év;n%rgaeﬁcﬂz_ﬁ
luftrockenes Holz mit 15 % Holzfeuchte in beheiz- 4nderung
ten Raumen auf 8 % nachtrocknet. -

. axial Bi=03% q.=0,01%
Mit der Anfangsfeuchte u, und der Endfeuchte u, - . S
ergibt sich bei einer Holzfeuchtedifferenz von radial pr=4% 9:=013%
AU= Uy — Us=15% — 8% = 7 % aus dem Diagramm tangential B:=8% G:=0,27%
Bild 3 ein tatsachlicher Schwund in Richtung der diagonal” Bs=6% ga=0,20 %

: _ o
Jahresringe von g;= 1,9 %. *Mittelwert zwischen radial und tangential
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17 Kostenrechnen, Kalkulation

17.1 Kostenbegriffe

Die Kostenrechnung erfasst die Kosten und Leistungen, die mit
der Fertigung von Erzeugnissen zusammenhangen und gibt
Aufschluss liber die Kostenstruktur des Betriebes. Die Kosten-
rechnung gliedert sich in die Kostenartenrechnung, Kostenstel-
lenrechnung und die Kostentragerrechnung.

Kosten sind der in Geld ausgedriickte Einsatz des arbeitenden
Menschen, der Werkstoffe, der Betriebsmittel, der Anlagen
usw., die zur Erstellung eines Erzeugnisses bendtigt werden.
Diese Kosten werden entweder fiir eine Rechnungsperiode, z. B.
pro Stunde, Monat bzw. Jahr, oder flr eine Mengeneinheit,
z. B. pro Stiick bestimmt.

Kostenarten

Die im Betrieb anfallenden Kosten lassen sich verschiedenen
Kostenarten (Bild 1) zuordnen. Man unterscheidet Materialkos-
ten (siehe 17.2), Lohnkosten (siehe 17.3), Gemeinkosten (siehe
17.5) und sonstige Kosten.

Bei der Kostenartenrechnung geht es darum, welche Kosten
anfallen.

Ausgaben sind zeitpunktbezogene Zahlungen jeglicher Art und
bedeuten einen GeldabfluR aus einem Unternehmen.

Beispiel: Montagefahrzeug wird am 11.05.2011 betankt und es
wird bar bezahlt. Einnahmen sind zeitpunktbezogene Zahlungen
jeglicher Art. Sie bedeuten einen Geldzufluss in das Unternehmen.
Beispiel: Kunde Holzwarth bezahlt am 25.07.2011 die Rechnung.

Aufwand ist jeglicher Verbrauch von Gitern und Leistungen in
einer Rechungsperiode. Aufwand und Ausgaben miissen also
nicht direkt zur Erstellung der betrieblichen Leistung dienen. Sie
unterscheiden sich dadurch von den Kosten.

Ertrag ist der in Geld bewertete Wertzuwachs eines Unterneh-
mens innerhalb einer Rechnungsperiode und steht somit dem
Aufwand gegentiber.

Kostenstellen

Kostenstellen (Bild 2) sind die verschiedenen Bereiche des Be-
triebes wie der Bankraum, der Maschinenraum oder die Ma-
schinengruppe, die Oberflachenraume, die Montage usw.

Die Kostenstellenrechnung befasst sich mit der Frage, wo die
Kosten anfallen, die Kostenrechnerisch einzeln zu erfassen
und abzurechnen sind.

Kostentrager

Kostentrager (Bild 3) sind Erzeugnisse,
Dienstleistungen, fiir die Kosten anfallen.

Auftrage oder

Die Kostentragerrechnung ist die eigentliche Kalkulation, hier
wird ermittelt, wofiir die Kosten anfallen.

Preis ist der in Geld ausgedriickte Wert eines Erzeugnisses oder
einer Leistung. Die Hohe des Preises kann durch das Zusam-
menspiel von Angebot und Nachfrage auf dem Markt gebildet
werden. Dies ist der Marktpreis. Die Unternehmen miissen die
Preise kalkulieren. Dies ist der kalkulatorische Preis (s. 17.8).

Welche Kosten fallen an?

i=a

Lohne, Gehalter

Bild 1: Kostenarten

Wo fallen Kosten an?

«

im Maschinenraum

3

in der Oberflache

auf Montage

Bild 2: Kostenstellen

Wofir fallen Kosten an?

- /

Innenausbau

Bild 3: Kostentrager

Materialkosten

im Bankraum

2

el
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17 Kostenrechnen, Kalkulation

17.2 Materialeinzelkosten

Bei den Materialeinzelkosten handelt es sich um die Kosten der
unmittelbar fiir die Fertigung eines Erzeugnisses bendétigten
Werkstoffe wie Vollholz, Holzwerkstoffe und Furniere sowie um
die Hilfswerkstoffe wie Beschlage, Verbindungsmittel, Leime
und Lacke (Bild 1).

Die benodtigten Materialien werden in eine Materialliste einge-
tragen und hier moglichst nach Materialart und GroRen sortiert.
Fir Vollholz, Holzwerkstoffe, Kunststoffplatten und Furniere
werden die Langen und Breiten der Fertigmal3e in mm oder in
cm angegeben, die daraus errechnete Nettomenge (Flachenin-
halt) in m2.

Wahrend bei Plattenwerkstoffen nur die Fertigdicke in die Ma-
terialliste eingetragen wird, muss fiir Vollholz auch die Rohdi-
cke in mm angegeben werden. Die Rohdicke wird bei Vollholz
deshalb bendtigt, um aus dem Kubikmeterpreis den Quadrat-
meterpreis errechnen zu konnen.

Preis/m? = Preis/m?® x Rohdicke in m

Leisten- und Profillangen konnen in Metern angegeben werden.

Auf die errechneten Nettomengen in m?, m® oder m ist dann
noch der Verschnitt aufzuschlagen. Die Menge einschlieBlich
des Verschnitts ist mit dem Preis je Einheit (€/m, €/m?, €/m3) zu
multiplizieren, um die Materialeinzelkosten zu erhalten.

Materialeinzelkosten
= (Nettomenge + Verschnitt) x Preis je Einheit

Die Kosten fiir Leime und fiir Oberflachenbehandlungsmittel
werden meistens tiber den Verbrauch in kg/m? mal dem Preis je
Kilogramm errechnet. Die Kosten fiir Beschlage lassen sich aus
der Stiickzahl mal den Stiickkosten ermitteln. Fiir Montageleim,
kleine Verbindungsmittel wie Heftklammern, Nagel und Schrau-
ben, wird meistens ein Pauschalpreis eingesetzt.

Materialeinzelkosten = Menge x Preis je Einheit

Platten

% b m2

Profile, Leisten
Preis in m

Vollholz

Preis in m? fiir
bestimmte
Rohdicken

Beschlage

Wy

Preis pro Stlick

Montageleim, Nagel, Klammern,
kleine Schrauben

Q%y Pauschalpreis

Oberflachenmittel und Leime

Preis pro m?
(m?-Bedarf)

Bild 1: Materialeinzelkosten

Hinweis: Zur Berechnung der Materialkosten werden immer Nettopreise Verwendet.

MATERIALLISTE fiir die Vorkalkulation

Gegenstand: Auftraggeber:
Stlickzahl: Auftragnummer:
Flachen-| Roh- Netto- Ver- Menge | Preis errech-
Lfd. | Verwen- |Mate-| Stiick FertigmaRe inhalt | dicke/ | menge | schnitt | mitVer-|  je neter
Nr. dung il Fertig- schnitt | Einheit Preis
Lange | Breite dicke in m? in m?
cm/mm | cm/mm | inm?2 | in mm inm in % inm in€ in€
1
2

Kopf einer Materialliste (Beispiel)
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