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Die Frage, was eine Holzschraube aus-
halten kann, ist nicht einfach zu beantwor-
ten, da die Festigkeit des Holzes und die Art,
in der die Schraube hineingeschraubt wur-
de, eine Rolle spielt.

Am einfachsten ist die Belastung der
Schraube quer zu ihrer Lingsachse zu be-
handeln. Einmal ist die Scherfestigkeit des
Schraubenquerschnitts maBgebend. Sie 1Bt
sich leicht aus dem verwendeten Stahl oder Zeichnung 42a: Eine Holzschraube und das zu ihr
Bluntmetall errechnen. Wichtig is:t dabei, wo f::if:g::‘:f’; fﬁfﬁg‘:iﬁggﬁ:’;ﬁﬁ ::‘e’f: :f;;f;‘g’::é
die Schraube brechen kann. Zeichnung 43 her
zeigt eine Schraube mit giinstigen Eigenschaften gegen ein Abscheren. Sie hilt den
FuB eines Beschlages und wiirde in ihrem Schaft, also im stérksten Querschnitt, ab-
scheren. Ungiinstiger ist die zweite Schraube in zwei zusammengeschraubten Holz-
teilen, denn ihr Abscher-Querschnitt fillt bereits in den sich verjiingenden
Gewindeteil der Schraube, in dem nur der Kernquerschnitt trigt. Ferner ist das Holz
maBgebend, auf das der Schraubenschaft driickt (Druckfestigkeit des betreffenden
Holzes lings oder quer zur Faser) sowie die Art, in der die Schraube in dem wegrut-
schenden Teil (etwa in dem zu befestigenden Beschlag) gehalten wird. Ist dort die
Schraube fest eingespannt, so daB sie senkrecht stehen bleibt, so ist dies giinstig, denn
sie kann sich auf eine groBere (langere!) Flache in ihrem Bohrloch stiitzen. Sitzt sie
aber lose in dem oberen (wegrutschenden) Teil, so wird sie sich schrig zu stellen su-
chen und sich in ihrem untersten Ge-
windeteil vermutlich verbiegen. Un-
ten wird sie auf Biegung und Zug be-
ansprucht, wiéhrend oben die
Stiitzflaiche im Bohrloch kleiner ist
und die Schraube auch nicht mehr
senkrecht auf diese Unterlage wirkt.
Insgesamt handelt es sich dann um

eine sehr schlechte Befestigung.

el et Zeichnung 43: Die Holzschraube links ist besser belastet als
" Bei reiner Zugbeansmehung st diejenige rechts, weil sie tiefer ins Holz fafit und der geféihrdete
die Berechnung der Haltekraft einer Querschnitt ir voller Querschnitt ist

Schraube noch sehr viel riskanter, da sie von sehr vielen Faktoren abhéngig ist, die
man nicht sicher tibersehen kann. Auch hier spielt das Holz eine Rolle, und man sagt,
daB die Haltekraft einer Schraube mit dem Quadrat des spezifischen Gewichtes des
Holzes und linear mit dem Schraubendurchmesser und der Schraubenldnge zunimmt.
Der Durchmesser tritt nur in der ersten Potenz auf, weil nur der Gewindegang hilt,
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der sich in das Holz eingeschnitten hat. Er wichst
f Memmer mit dem Umfang. Mit der Zugfestigkeit der eigent-
- lichen Schraube hat dies nichts zu tun. Sie wichst
— mit der Querschnittsfliche an. In kritischen Fillen
miissen Versuche empfohlen werden, bei denen
aber beim Variieren der Schraubenabmessungen
auf peinliche Einhaltung der sonstigen Versuchsbe-
dingungen geachtet werden muf.

Verbindungen durch Nigel sind im Schiffbau
und Bootsbau Verbindungsglieder minderen Wer-
tes. Thre Haltekraft im Holz beruht nur auf der Rei-
bung, und diese wiachst oder fillt mit der
Zeichnung 44: Der Nagel hat bei seinem Rayhigkeit der sich beriihrenden Oberflichen und
Abwirtsgang die Holzfasern in seine Bewe- ; . N
gungsrichtung umgebogen mit dem Anpressdruck. Eine rauhe Oberfléiche ha-
ben feuerverzinkte Nagel, jedoch besteht bei ihnen die Gefahr, da8 der Zinkiiberzug
beim Eintreiben des Nagels verletzt wird. Mitunter zeichnen sich am fertigen Objekt
spitere Roststellen ab, die meist von derartigen Négeln (oder auch Bolzen) herriihren.
Metallnigel (Kupfer, Messing und dhnliches) sind leider an ihrem Schaft sehr glatt.
Spezialnégel mit kiinstlich aufgerauhter Oberfliche sind sehr selten. Sie haben durch
Einpressen von Vertiefungen in den Schaft eine erhdhte Rauhigkeit erhalten, oder der
Vierkant, aus dem die Ni-
gel gestaucht werden, wird
spiralig gedreht. Der An-
pressdruck variiert mit der N
Hirte des Holzes und mit
der Art des Vorbohrens.
Hartholz, das an sich guten
AnpreBdruck liefern wiir-
de, 148t das Eintreiben von
Négeln ohne Vorbohrung
kaum zu, besonders bei Ni-
geln aus weicherem Materi-
al wie Kupfer. Wird aber
vorgebohrt, so sinkt der An-
preBdruck und damit die
Haltekraft des Nagels.

Hinzu kommt noch, dal —
R N : = ;. Zeichnung 45: Ein Schiffsnagel hat statt einer Spitze eine meifelartige
bei Nagem 11'1 HOlzem’ die Schneide. Diese mufi “quer” zur Holzfaser aufgesetzt werden, wenn der
abwechselnd trocken und Nagel eingetrieben werden soll. Im Hirnholz (links) halt “kein” Nagel
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zum Schiff gerichteten Krifte aufge-
nommen werden kann, so daB die
Spanten daher schwach sein konnen.
- ~ Bei geklinkerten und diagonal-kar-
eire Ermbogen : weel beplankten Booten ist dies be-
sonders der Fall, wenn die Boote

. klein sind. Auch soll die Spantform

moglichst flach sein und stirkere
Zeichnung 116: Zum Spanteneinbiegen geeignete und ungeeig- Sp antkrﬁmmungen inder Kimm ver-
nete Spantform mieden werden (Zeichnung 116). Je
flacher die Spantform ist, um so stdrker kann der Querschnitt des einzubiegenden
Spants sein! Das Biegen wurde bereits in Abschnitt 12 behandelt.

Da die Spanten in die bereits auf den Mallen stehende AuBenhauthiille hineinge-

bogen werden, legen sie sich auch
ohne jede Schmiege an die Au-
Benhaut an und winden sich von
selbst in die ihnen geméBe Lage
hinein. Thr flacher Querschnitt
liegt hierbei in Querschiffsrich-
tung, da die mogliche Spanthéhe
durch den Biegeradius begrenztist
(Zeichnung 117).
L ol Bei Klinkerbooten ergibt sich
= ' ' : St unangenehme Umstand, daB
die Spanten glatt iiber die Innen-
kanten der Planken laufen und bei
jeder Planke ein dreiecksformiger Hohlraum entsteht, in dem sich Wasser und
Schmutz ansammeln kénnen. Hier entsteht dann ein Faulnisherd. das Sauberhalten
dieser Stellen ist zwar schwierig, aber fiir die Pflege
des Bootes auBerordentlich wichtig (Zeichnung
118).

Der Arbeitsgang beim Einbiegen ist folgender:
Mit einer ganz flachen Holzlatte von der Breite der
einzubiegenden Spanten wird innen im Boot die
Lage der einzelnen Spanten auf der AuBenhaut
durch zwei parallele Bleistiftstriche gekennzeich-

net. Es kann dabei vorkommen, dal dort, wo ein
gﬁf;j‘;"‘gfhI;'j‘;.sgfjnksij;'ak::'f:f‘jjﬁﬁ Spant hinkommen soll, noch ein Mall steht. Dieses
Schmutzecken Spant muBl dann spiter eingebogen werden, wenn

Zeichnung 117: Eingebogene Spanten drehen sich, um sich dhnlich
den Kant-Spanten ohne Schmiege an die Planke zu legen
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die Mallen entfernt worden
sind. - Man kann diese Spanten
auch dicht neben den Mallen
einbiegen und nach deren Aus-
bau an den vorgesehenen Stel-
len, allerdings nur nach Behuismer,
zusitzlichem Vorbohren, ein- gloichméssiger Druck —_3»
nieten.

Es werden nunmehr von in-
nen nach aulen die Locher ge-
bohrt, durch die anschlieBend
von auflen nach innen die Kup-
fernieten, die durch die Spanten
gehen sollen, so weit hineinge-
steckt werden, daB die Spitzen
innen biindig sind. Der Loch-
durchmesser betrigt etwa 75% Zeichnung 119 a
des Nietdurchmessers. So ist es moglich, das Niet nur wenig in die Planke zu schlagen
und es doch an seiner Stelle zu halten.

Inzwischen werden die Spanten gedampft, wobei der Dampfkasten moglichst in
der Nihe der Helling stehen soll, damit der Transportweg fiir das heile Spant nur ganz
kurz und die Abkiihlung daher nur gering ist. Es empfiehlt sich, die einzelnen Spanten
nach ihrer Linge zu ordnen und zu bezeichnen, damit beim Einbiegen das Spant an
seine ihm zugedachte Stelle
kommt und kein Holz vergeudet
wird.

Das Einbiegen des hei3en
Spantes muB3 vorsichtig erfol-
gen, da sich das Holz oft an ei-
ner Stelle zu stark einbiegt und
dann bricht. Man muB also sorg-
faltig darauf achten, daB sich
das Spant gleichmaBig durch-
biegt, was bei schier gewachse-
nem Holz leichter erreicht
werden kann als bei unregelmi-
Big gewachsenem.

Liegt das Spant innerhalb
der aufgezeichneten Bleistift- Zeichnung 119

fiar Wasssrlauf:

Kupfernigd,
bereit zum Einschlegen
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striche iiberall dicht an der AuBenhaut an, so kann mit dem Durchnageln der Kup-
fernieten begonnen werden. Dort, wo gerade genagelt werden soll, wird von innen
ein schweres Gewicht gegen das Spant gehalten, und von auBen das Niet mit dem
Hammer durch das Spant geschlagen. Diese Arbeit laBt sich leicht ausfiihren, solange
das Holz durch die Dampfung noch warm und weich ist. Ferner muBl genau darauf
geachtet werden, daB das Spant dicht auf der AuBenhaut liegenbleibt und sich nicht
aus der ihm zugedachten Position - fiir die ja auch die Nietlocher passen - entfernt.
Es empfiehlt sich daher, das Spant durch Klampen oder Schraubzwingen in seiner La-
ge festzuhalten (Zeichnung 119b).

Es wird einleuchten, dal die eben beschriebene Arbeit sehr schnell ausgefiihrt
werden muB, da das Spant schnell erkaltet und dann nicht mehr gebogen und durch-
genagelt werden kann. Deshalb nageln bei groBeren Booten auch zwei Gruppen das
einzelne Spant ein. Sollte man mit der Zeit, in der das Spant warm und weich ist, nicht
auskommen, so muB auf jeden Fall das Biegen vollendet werden. Man setzt dann das
Spantvorlaufig fest, und die noch verbliebenen Nieten schlédgt man nach entsprechen-
dem Vorbohren spiter ein. Sollten Spanten einknicken oder spalten, so miissen sie
wieder entfernt und durch andere ersetzt werden. Daher ist ein gewisser Zuschlag zu
der erforderlichen Spantenzahl notwendig.

60. Vorgebogene Spanten

Das Vorbiegen von Spanten mit Hilfe einer Biegeschiene ist im Prinzip bereits im
Abschnitt 12 beschrieben worden. Auf diese Weise ist es moglich, fiir die gleiche
Kriimmung groBere Spanthohen zu verwenden. Darum kdnnen wir jetzt auch groBere
Boote und Schiffe mit gebogenen Spanten bauen, und wir konnen diese hoheren
Spanten mit Durchbolzen, Schrauben oder Leim mit den Bodenwrangen oder Bal-
kenknie verbinden. Bei den nachtriglich eingebogenen Spanten wire dies wegen ih-
rer flach-breiten Form unméglich.

Die vorgebogenen Spanten werden genauso im Schiff eingesetzt wie die vorer-
wihnten gewachsenen Spanten, denen sie ja in vielem sehr dhneln. Sie stehen daher
genau in einer Spantebene und miissen unterschiedliche Schmiegen erhalten (vergl.
Abschnitt 58).

Das Bauen von holzeren Fahrzeugen mit vorgebogenen Spanten bedeutet einen
groBen Fortschritt gegeniiber den bisherigen Baumethoden. Im Vergleich zu den
nachtréiglich eingebogenen Spanten erhilt man mehr Festigkeit bei etwa gleichem
Gewicht. Gegeniiber den gewachsenen Spanten erhilt man bei gleichem Gewicht ei-
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Zeichnung 120: Werden sehr viele Spanten in gleicher Form gebogen, so lohnt sich die Herstellung eines
besonderen Holzmodells. Andernfalls werden auf der Spant-Biegeplatte einzelne versetzbare Modellklétze in
Flucht der Biegekurve mit Klammern provisorisch festgesetzt

ne bedeutend groBere Festigkeit. Bei gleicher Festigkeit wird das Boot oder Schiff
erheblich leichter, der Holzverbrauch entsprechend kleiner. Hierdurch macht sich der
Mehraufwand an Apparatur (Spantmodelle fiir das Biegen) recht schnell bezahlt
(Zeichnung 120). Uber die Schmiege siche Abschnitt 61.



