Verbindungstechniken
und -elemente

Die alteste Verbindungstechnik der Welt...
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Verbindungstechnik

Die Verbindungstechnik beschreibt die Methoden
des Zusammensetzens von funktionsfahigen
Gebilden aus ihren Einzelteilen.

In der Regel sind Verbindungen fest.
Verbindungen, die allein bewirken sollen, dass

zwei oder mehr Teile beweglich miteinander
verbunden sind, nennt man Gelenke.

Typische Verbindungselemente
Bldroklammer, Dubel, Klettverschliisse, Kndpfe,
Reissverschlisse und Karabiner konnen zwei oder mehr Teile
miteinander verbinden. Welche Verbindungselemente fallen
dir noch ein? Notiere und zeichne.

Dubel

Blroklammer

Karabiner

Klettverschluss

Knopf

Reissverschluss

Typische Verbundkonstruktionen im Alltag

Typische Verbundkonstruktionen, die wir im Alltag finden, sind
z.B. die Anhangerkupplung, der Skistock mit dem eine
Handschlaufe verbunden ist oder Mébel (z.B. sind Tischbeine
mit der Tischplatte verbunden). Welche Verbundkonstruktionen
fallen Dir noch ein? Notiere und zeichne.
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Geschichte der
Verbindungen

Bereits in der Steinzeit wurden ganz unterschiedliche
Verbindungs-Lésungen entwickelt: vom Steinbeil in einer
Holzgabel Uber das Steinbeil in einem Holzloch, Uber das
Steinbeil, welches mit einem Hornverbindungsstick und
Birkenteer an einem Holzschaft befestigt war (Sollbruchstelle
Hornverbindung), Gber das Metallbeil mit Seitenschlaufen zur
Befestigung am Schaft, bis hin zum Metallbeil mit Loch.

In der ur- und frihgeschichtlichen Archaologie versteht man
unter Schaftung verschiedene wahrend der Vor- und
Frihgeschichte angewendete Verbindungstechniken, vor allem
aber das Anbringen eines Schaftes (Griffes). Durch die
Schaftung wurde die Handhabung des Gerats ermdglicht oder
die Wirksamkeit erhdht. Bei Jagdwaffen wurden Kraftwirkung
und Reichweite verbessert.

Ein langlicher Werkzeugschaft wird auch Stiel genannt. In der
Steinzeit bestanden Schafte aus Holz, Geweih, Knochen, Horn
oder Elfenbein. Der Schaft ist mit der Klinge oder Spitze
verbunden, die ab der Bronzezeit aus Metall bestehen kann.

Zeremonialbeil, Papua-Neuguinea. Klinge aus Stein, Schaft aus Holz mit

Umwicklung aus Pflanzenfasern

Geschaftete Steinaxt — Originalfund
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In der Steinzeit verwendete
Materialien

o fiir Spitzen und Klingen
Felsstein und Mineralien, insbesondere Feuerstein,

Quarz, Quarzit, Schiefer. Grundvoraussetzung war die
prazise und kontrollierbare Spaltbarkeit, die eine scharfe
Kante ergeben musste. Besonders begehrt war auch
Obsidian.

o fiir den Schaft
Verschiedene Arten von Holz, je nach Verfligbarkeit. Das Holz

musste fest und zugleich elastisch sein, ohne Neigung zu
splittern und nicht zu schwer. Beliebt waren Ulme, Eibe und
Esche sowie Feldahorn und Kiefer, in Ostasien auch Bambus. Die
Schafte wurden sorgfaltig geglattet. Neben Holz aber auch Horn,
Geweih, Knochen und Elfenbein.

e fiir die Fixierung
Stabile Pflanzenfasern, Rinden- und

Lederstreifen oder kleine Aste; zudem
natlrlich vorkommende oder leicht
herzustellende Klebemittel wie Birkenpech,
Harz, spater auch Leim.

Schlingenschaftung einer Pfeilspitze

Schiaftungstypen

Es gibt verschiedene Arten der steinzeitlichen Schaftung.
Metallzeitlich kommen dieselben Schaftungstypen vor, jedoch
erweitert durch Nietenschaftungen etc.

- Klemmschaftung: Die Klinge oder Spitze wird in den Schaft
eingeklemmt.

- Bindeschaftung: Die Klinge oder Spitze wird mit Schniren,
Lederriemen oder Sehnen am Schaft angebunden.

- Klebeschaftung: Die Klinge oder Spitze wird mit
Klebemitteln am Schaft befestigt. Hauptsachliche
Klebemittel waren Holzteer, Baumharze wie Birkenpech
und Leim.

- Dornschaftung: Ein Schaftungsdorn an der Spitze oder
Klinge wird in ein Loch am Schaftende eingeflihrt. Bei
grosserer Lange spricht man von einer Schaftzunge.

- Tdallenschaftung: Am Ende der Spitze oder Klinge oder auch
des Schaftes befindet sich eine Vertiefung oder
Aushéhlung, in die das zu verbindende Teil hineingesteckt
wird. Auch Zwischenstlicke kénnen mit einer Tllle
verbunden werden.

- Lochschaftung: Entweder der Schaft oder die Klinge ist
durchbohrt. In Klingen aus Metall kdnnen Lécher
eingegossen sein. Bei metallenen Beilklingen kommen auch
angegossene Osen vor.

Verschiedene Techniken kénnen auch kombiniert werden. Ein
Beil kann zum Beispiel am Holzstiel festgeklemmt und
zugleich geklebt und festgebunden sein.
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Mein Steinzeitwerkzeug

Erfinde dein eigenes Steinzeitwerkzeug und stelle
es her. Zeichne dein Steinwerkzeug ab oder
klebe ein Foto ein.

Mein steinzeitlicher
Gebrauchs- oder Schmuckgegenstand

Erfinde deinen eigenen steinzeitlichen Gebrauchs- oder
Schmuckgegenstand (z.B. Zahnbirste, Besen, Anhanger) und
stelle ihn her. Zeichne den Gegenstand ab oder klebe ein Foto

ein.
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Prinzipien der
Verbindungstechnik

I Schluss: kraftschliissig, formschliissig,
stoffschliissig

Die Wérter kraftschlissig, formschlissig und stoffschlissig
beschreiben wichtige Wirkprinzipien im Bereich der
Verbindungstechnik. Manchmal wirken auch verschiedene
Prinzipien gleichzeitig. Ein Beispiel fur das gleichzeitige Auftreten
verschiedener Wirkungsarten ist die Schraubverbindung: wenn
die Schraube fest angezogen ist, ist sie formschlissig (Gewinde)
und kraftschlissig (durch die Kraft des Fest-Angezogen-Seins).

a) formschliissig
Zwei Bauteile kdnnen formschlissig zusammengefligt werden.

In beide Teile wird je eine raumliche Form, wobei die Formen
sich als positive und negative Gestalten erganzen, eingearbeitet.

Ein drittes Teil wird nur verwendet, wenn verhindert werden soll,
dass die Verbindung in eine bestimmte Richtung
auseinanderrutschen kann.

Grosstenteils sind formschlissige Verbindungen Iésbar.

Ein paar Beispiele fur formschllissige Verbindungen:

e Haken und Ose

¢ Legosteine
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Finde weitere Beispiele fiir
formschliissige Verbindungen und
notiere und/oder zeichne sie hier.

b) kraftschliissig

Kraftschliissige Verbindungen entstehen durch die Anwendung
von Kraft. Dazu zahlen z. B. Druckkrafte oder Reibungskrafte.
Der Zusammenhalt der kraftschlissigen Verbindung wird rein
durch die wirkende Kraft gewahrleistet. Das Adjektiv heisst
kraftschlissig, als Nomen gibt es den Kraftschluss bzw. die
Kraftschlissigkeit.

Zwei Beispiele:

¢ Waischeklammer (losbare, kraftschliissige Verbindung)

e Schelle/Bride
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Finde weitere Beispiele fiir
kraftschliissige Verbindungen und
notiere und/oder zeichne sie hier.

c) stoffschliissig

Stoffschllissige Verbindungen werden alle Verbindungen
genannt, bei denen die Verbindungspartner durch atomare oder
molekulare Krafte zusammengehalten werden. Sie sind
gleichzeitig nicht l6sbare Verbindungen, die sich nur durch
Zerstorung der Verbindungsmittel trennen lassen:

Auch das Kleben gehort zu den stoffschliissigen Verfahren. Der
Klebstoff haftet auf der Oberflache eines Flgeteils. Durch
physikalische (selten auch chemische) Wechselwirkungen
kommt es zur Verbindung der Einzelteile.

II Losbarkeit

Unterschieden werden zwei Typen:

a) Losbare Verbindung
Die Verbindung lasst sich beliebig oft herstellen oder |I6sen.

Beispiel: Legosteine.

b) Nicht losbare Verbindung

Beim Wiederauftrennen dieser Verbindungen kommt es zur
Zerstorung der Verbindungsteile bzw. -flachen. Beispiele: eine
gemauerte Mauer abreissen, zwei zusammengeklebte Papiere
auseinanderreissen.
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Blockbauweise

Blockbau (auch Blockwerk, Gewattbau, Strickbau,
Flecken genannt) ist eine Bautechnik mit Massivholz. Es
gibt viele Belege daflr, dass die Blockbautechnik
bereits in prahistorischer Zeit eine gangige Bauweise
vor allem in Mitteleuropa gewesen ist. Sie kam seit dem
Neolithikum beim Brunnenbau, ab dem 2. Jahrtausend
v. Chr. auch beim Hausbau zum Einsatz. Eine wichtige
Fundstatte hierfir ist das schweizerische Savognin
Padnal. In rémischer Zeit finden sich Hinweise auf
Befestigungsanlagen und Wachtirme in Blockbauweise.
Die dltesten heute noch erhaltenen Blockhauser
stammen aus dem Mittelalter.

Verbreitet ist diese Bauweise vor allem in Europa und Asien und
angewendet wird sie liberwiegend flir den Bau von rechteckigen
oder quadratischen Hausern.

Die Wande entstehen, indem Hoélzer liegend
aufeinandergeschichtet werden. Verwendet werden dabei
Rundhdlzer, abgeflachte oder vierkantig geflachte Hblzer oder
gesagte Kanthoélzer (Balken). Bei Rundholz kommt
abwechslungsweise das dinnere Uber das dickere Ende des
Stammes zu liegen, um das volle Holz auszunutzen. Die Hoélzer
kommen entweder dicht aufeinander zu liegen oder es wird eine
Flllung zwischen den Hélzern eingestopft, z.B. Moos. Will man,
dass Luft durch das Bauwerk ziehen kann (z.B. Heuschober),
kann man die Balken auch auf Abstand setzen.

Blockhaus

Ein Blockhaus oder eine Blockhiitte ist ein in Blockbauweise
errichtetes Gebdaude mit Wanden aus Baumstammen.

Man baut Blockhauser aus

e unbehauenen Stammen, die jedoch geschalt werden
(,Naturstammbauweise")

o auf Wandstarke beidseitig gesdagten oder mittels eines
breiten Zimmermannsbeils gehauenen Balken

o komplett profilgefrasten Stammen, die es erlauben, die
Stamme wie in einem Baukasten aufeinander zu stapeln

Die Balken werden in regelmassigem Abstand durch grosse
hélzerne Dlbel gesichert. Die aufeinandergelegten Stamme oder
Balken werden mit u.a. Moos oder Schafwolle abgedichtet.

Bei der Verkdmmung werden im oben- und untenliegenden
Stamm Kerben eingefligt. Die Kerben kdnnen in
unterschiedlicher Form ausgeftihrt werden, z.B. als Rundkerbe.
Zur Verbindung gibt es auch die Technik der Verzinkung (z.B.
Schwalbenschwanz-Verbindung) sowie weitere Verfahren, wie
z.B. der Enkelkattsknut im schwedischen Blockhausbau oder die
Azekurazukuri-Technik in Japan.
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Mein Modellblockhaus

Materialien: Modellblockhaus-Bausatze, kleine
Hammerchen - manchmal muss man leicht
klopfen, damit die Teile ineinander halten, am
besten man legt dabei ein kleines
Holzklétzchen zwischen Blockhaus-Bauteil und
Hammer; Teppichfliesen lassen sich unterlegen
- das schont die Tische, vermindert die
Klopfgerausche und verhindert das
Verrutschen der Bauteile

Foto oder Zeichnung des Modellblockhauses

Zeichnungen von Details, z.B. von einer Eckverbindung.
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Unter dem Mauern versteht man eine Steinbautechnik, bei der
ein Bauwerk aus Steinen und Moértel errichtet wird. Beim
Hausbau haben Mauern eine tragende Funktion fir das
Gesamtbauwerk. Mauern haben auch die Funktion, einen
bestimmten Bereich abzugrenzen bzw. raumlich abzutrennen.
Oft steckt dahinter eine Schutzfunktion, z.B. Schutz vor Wind,
Sichtschutz oder Schutz vor Einbruch.

Unter Mauerwerk versteht man Mauern, die aus natlrlichen oder
kinstlichen Steinen mit oder ohne Moértel gebaut werden. Viele
Grenzwande oder Befestigungsanlagen werden als Mauer
bezeichnet, auch wenn sie gar nicht gemauert sind.

Unter einem Mauerwerksverband versteht man bestimmte
Flugetechniken, um aus einzelnen Steinen zusammenhangendes
Mauerwerk zu bilden.

Mauerwerke sind zwar oft nicht ganz so stabil wie Betonwande,
aber sie lassen sich oft schneller und glnstiger bauen (keine
Schalarbeiten notwendig, weniger Aushartungszeit).

Arten von Mauerwerk

Die Arten von Mauerwerk sind nach verschiedenen Aspekten
benannt:

e nach den verwendeten Steinen (z.B.
Bruchsteinmauerwerk: vor Ort vorkommende Steine
werden mit Moértel zu einer Mauer aufgeschichtet;
Natursteinmauerwerk: natirliche Steine werden mit
Mortel zu einer Mauer verbaut; Ziegelmauerwerk: die
Mauer wird aus Ziegeln und Mdértel gebaut)

e nach der Art des Materials fur die Verfugung (z.B.
Trockenmauerwerk: Mauern werden aus Natursteinen
ohne Zuhilfenahme von Mértel gefertigt;
Mértelmauerwerk: die Mauer wird aus Steinen und Moértel
gebaut).

e nach der Sichtbarkeit: Sichtmauerwerk (das Mauerwerk
ist sichtbar, also nicht verputzt oder verkleidet),
Verblendmauerwerk (das Mauerwerk bildet nur die
aussere Hulle und hat vor allem eine dekorative Funktion)

e nach der statischen Funktion: tragendes oder nicht
tragendes Mauerwerk. Nicht tragendes Mauerwerk nimmt
lediglich Belastungen auf, die direkt auf die Mauer wirken
sowie das Eigengewicht der Mauer, hat sonst aber keine
zusatzlich stlitzende Funktion.

e« Nach anderen Funktionen, z.B. Staumauern,
Wehrmauern, Gefangnismauern, Grenzmauern,
Sichtschutzmauern, Feuerschutzmauern

e Nach Zusammensetzung, z.B. homogenes Mauerwerk
(das Mauerwerk besteht z.B. nur aus Sandstein, oder nur
aus Kalkstein), Mértelmauerwerk (Verbundwerkstoff aus
Mauersteinen und Mértelfugen), Trockenmauerwerk
(Natursteine ohne Zuhilfenahme von Mértel),
Einsteinmauerwerk (die Wanddicke entspricht einer
Steindicke), Verbandmauerwerk (die
Mauer besteht aus zwei oder mehr
nebeneinanderliegenden Steinreihen) “ ‘ w



Die Steine des Mauerwerks

Fir Mauern werden verschiedene Arten von Steinen
verwendet: kinstliche Steine und Natursteine. Das
Steinformat im Bauwesen ist flr kinstliche Steine zur
leichteren Verwendung genormt.

o kilnstliche (vom Menschen gefertigte) Steine sind
beispielsweise diese:

Lehmziegel

Backsteine (Mauerziegel)
Betonwerksteine
Blahtonsteine
Hohlblocksteine
Lochziegel

Klinker
Porenbeton-Steine

VVVV VYV VYV

o Natursteine sind u.a. folgende:

» Sedimentgesteine (z.B. Kalkstein, Sandstein)
» Tiefengesteine (z.B. Granit)

Mortel

Bei bestimmten Arten von Mauerwerk wird Moértel verwendet, der
die Fugen zwischen den Steinen flllt. Der Moértel verbindet die
Steine kraftschliissig und sorgt fir eine hohe Stabilitat des
Mauerwerks.

Mortel wird hergestellt aus einem Bindemittel (z.B. Kalk oder
Zement), einer Gesteinskérnung mit héchstens 4mm Korngrésse
und gegebenenfalls Zusatzstoffen sowie Wasser. Die Herstellung
von Mortel erfolgt entweder im Werk oder auf der Baustelle. Das
Bindemittel erhartet entweder durch physikalische (Trocknung,
etwa bei Lehm) oder chemische Vorgange.

Geschichte des Mortels

Moértel wurde schon in der Antike entwickelt. Die Romer stellten
ein Gemisch aus Bruchstein und Ziegelschrot (genannt
Caementum), Bindemittel (genannt Mortar) und Wasser her.

Arten von Mortel

Nach seiner Funktion und Verwendung unterscheidet man
verschiedene Arten von Moértel:

Mauermdrtel zur Herstellung von Mauerwerk

Putzmdrtel zum Verputzen von Wanden und Decken
Brandschutzmaortel

Fugenmortel zum nachtraglichen Ausfugen

Estrichmdrtel zur Herstellung eines Estrichs als Grundlage
fir den Bodenbelag
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Mauerwerksverband

Unter einem Mauerwerksverband wird die Art der
Anordnung von klnstlichen oder natirlichen
Mauersteinen innerhalb des Mauerwerks
verstanden.

Die Art und Dicke des Moértels in den Fugen spielen eine wichtige
Rolle flr das Erscheinungsbild. Es gibt verschiedene
Mauerwerksverbandsarten. Diese sind oft nach den Regionen
benannt, in denen sie zur Anwendung kommen (z.B. spricht man
vom Holléandischen Verband, vom Flamischen Verband und vom
Gotischen Verband).

Prinzipiell werden die Ziegel einer Mauer nicht genau
Ubereinandergelegt. Man sagt, sie werden gemischt versetzt.
Dies geschieht, um Lasten und Krafte gleichmassig im
Mauerkorper zu verteilen und keine unbeabsichtigten
Bruchstellen anzulegen.

Mauer (einfach, gemischt versetzt = im Verbund)

Bei Mauern, die mehr als eine Ziegelbreite dick sind, werden die
Steine in einer Schicht langs, in der nachsten quer (usw.) gemischt
verbaut.

Bekannte Mauern

e Mauern von Babylon, eines der Sieben Weltwunder (um
600 v. Chr. fertiggestellt)

Berliner Mauer (1961-1989)

Chinesische Mauer (seit dem 5. Jh. v. Chr.)

Limes, romischer Grenzwall (Baubeginn 122 n. Chr.)
Klagemauer in der Altstadt von Jerusalem, bedeutendstes
Heiligtum des Judentums
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Verbindungen
erfinden — Bau eines

Flaschentrager erfinden
Fertige einen Papierhenkel zum Hochheben einer PET-Flasche.

Welche Verbindungselemente hast du eingesetzt (z.B. Klebstoff,
Klebeband, Bostitch, Schrauben)?

Zeichne deinen Flaschentrager oder klebe ein Foto ein.
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Flechten

Beim Flechten werden Strange biegsamen
Materials ineinandergeschlungen. Flechten ist nicht zu
verwechseln mit Weben, denn im Gegensatz zum
Flechten werden beim Weben die Faden rechtwinklig
einander zugefuhrt. Flechten kann sowohl von Hand als
auch maschinell ausgefuhrt werden.

Zum Flechten eignen sich viele Materialien, z.B. Bast, Weide,
Reisig, Rattan, Gras, Schilf, Palmenblattrippen und Binsen.
Daher findet diese Methode in sehr unterschiedlichen Bereichen
Verwendung. Einige Beispiele:

das Flechten von Haaren zu einem Zopf

das Flechten von Leder fur Glrtel oder Riemen

das Korbflechten

das Mattenflechten

das Schmieden von Stahlstrangen in glihendem Zustand
das Flechten von Teigstrangen (Hefezopf, Hefering, Brezel)
das Flechten von Seilen und Schniren

das Flechten von Drahtseilen

das Flechten von Korbmd&beln und Sitzflachen

das Flechten von Bienenkdrben und von Fischreusen

das Flechten von Heissluftballonkdrben

Das Flechten gilt als eines der altesten Handwerke der
Menschheit. Dies liegt auch daran, dass man zum Flechten in
der basalen Form kein Werkzeug bendtigt und mit einfachen
Naturmaterialien arbeiten kann. Zudem gab es das Beddrfnis,
Behaltnisse flir Gesammeltes zu haben, u.a. fir die
Aufbewahrung und den Transport. Neben ausgehoéhlten
Pflanzenteilen, z.B. Kirbissen, eigneten sich dazu Flechtgut
sowie aus Fell und Rinde angefertigte Beutel.

Es gibt archaologische Korbfunde. Auch Umhang und Schuhwerk
von Otzi wurden aus Pflanzenfasern gefertigt und sind teilweise
geflochten.

Archaologische Korbfunde

Heutzutage gibt es Flechtmaschinen, die Litzen und Schnire
flechten.

Redewendungen
e jemandem einen Korb geben

e husch, husch ins Kérbchen
e Hahn im Korb
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Wascheklammer

Mit einer Wascheklammer befestigt man Wasche an einer
Wascheleine. Urspringlich wurden gespaltene oder mit einem
Schlitz versehene Holzstlicke verwendet, die man auf die mit
einem Uberschlag iber die Wéascheleine gelegt Wéasche steckte.

Im Lauf der Industrialisierung begann die maschinelle Fertigung
von Wascheklammern. Flr verschiedenste Modelle wurden
Patente erteilt. Heute besteht die Ubliche Wascheklammer
normalerweise aus zwei langlichen Kunststoffschenkeln, die in
der Mitte von einer Schenkelfeder aus nichtrostendem Metall
zusammengehalten werden. Die Schenkelfeder sorgt flir den
Aufbau von Druck und halt die Einzelteile der Klammer
zusammen. Drickt man die Schenkel auf einer Seite zusammen,
offnen sich die Schenkelenden auf der anderen Seite.

Verbreitet sind aktuell - auch aus Umweltschutzgriinden - wieder
verstarkt Klammern aus Holz, meist aus hellem, nicht
farbendem und nicht harzendem Holz, z.B. Birkenholz.
Wascheklammern mit Federn in der Mitte sind erst seit ca. den
1960er Jahren als Massenprodukt verbreitet. Im Zuge von
Uberlegungen zur Kostensenkung bei der Produktion wird aktuell
nun wieder dartiber nachgedacht, wie man die
Herstellungskosten senken kann, beispielsweise indem man die
Feder verkleinert oder weglasst.

Wascheklammern werden gerne in anderen Bereichen genutzt,
z.B. klemmen Musiker oft ihre Noten mit
Klammern am Notenstander fest. Mit Holz-

wascheklammern wird auch viel gebastelt. n w



Versuche, aus zwei Holzern eine
Wascheklammer zu bauen

Explorieren mit der Klammer als Hebel

Wenn ein starrer Kérper mit einem Angelpunkt drehbar gelagert
ist, spricht man von einem Hebel. Die mathematische
Beschreibung dieses Systems lasst sich mit Hilfe des
Hebelgesetzes vornehmen. Das Hebelgesetz wurde in der Antike
durch Archimedes formuliert (,Gebt mir einen festen Punkt im
All und ich werde die Welt aus den Angeln heben™).

Mit der Hilfe von Hebeln kann man mit geringem Kraftaufwand
grosse Krafte bewirken. Von Hebelwirkungen wird u.a. Gebrauch
gemacht bei Brechstangen, Scheren, Schraubenschlisseln,
Flaschendéffnern, Waagen und Wippen.

Mit Hebeln wird keine
mechanische Arbeit gespart,

sondern lediglich die Kraftarm,

notwendige Kraft zum l\ Lastarm [T ™
Bewegen oder Heben eines

Gegenstandes verringert, L% \t\

wobei sich der

zurlckzulegende Weg vergrossert. Es gilt die ,Goldene Regel der
Mechanik"®, dass das Produkt aus Weg und Kraft unverandert
bleibt.

Hebel - wichtige Begriffe

Kraftarm: auf diesen wird die Kraft ausgeulbt (bei der
Wascheklammer, indem man dort drickt)

Lastarm: die andere Seite der Wasche-
klammer (das ,Maul“), das man 6ffnen will

Drehpunkt (auch Angelpunkt genannt): “ w
Punkt, um den sich der Hebel drehen kann.



Nachdenken iiber die Feder in der
Klammer

Die Wascheklammer. Ein Textauszug aus dem Buch
»,Die Dinge - Expeditionen zu den Gegenstanden des
taglichen Lebens"™ von Donata Elschenbroich, 2011,

Munchen: Wilhelm Goldmann Verlag, S. 157ff.

Die Wascheklammer: ungeldste Fragen des Universums

Wir mdgen sie gern. Das ist doch mal ein nutzliches,
sympathisches Ding. Fasst sich gut an, unverwechselbar in der
Form, ist, was sie ist, nicht mehr zu optimieren. Aus Holz gefallt
sie meist am besten.

Anders als das Waschbrett, das durch die Waschmaschine
verdrangt wurde, hat sich die Wascheklammer gegentiber dem
Waschetrockner behauptet. Das Ding ist offensichtlich gut im
Uberleben. Um sich allerdings an den Klammerbeutel zu
erinnern, gar noch an den bestickten, und an das holpernde
Gerausch der Klammern darin, muss man heute hochbetagt
sein.

Was tun Kinder damit: Babys kann man Wascheklammern ohne
Sorge Uberlassen. Sie lutschen, kauen, werfen damit. Spater
werden Kinder heldenhaft ihre Finger einzwicken, ein wohliger
Schmerz, bis zur Grenze, wo ist meine Schmerzgrenze und wo
ist deine? An der gezwickten Stelle sieht die Fingerkuppe heller
aus, warum? Ernsthaft verletzen kann man sich mit dem Ding
kaum. In Kindergarten sind sie beliebte Bastelmodule. Man kann
Muster legen, Krokodile und Schlangen bauen, mit Klammern
aus Holz und Plastik. Man kann die Klammern mit
Druckerschwarze oder Farbe Uberrollen und mit ihnen drucken.
Dann weitermalen mit dem Motiv - Mannchen, Baume ...

Erwachsene erinnern sich, dass sie als Grundschuler die
Klammern auseinandergenommen und zu Pistolen, ,Kanonen®
umgebaut haben, sogar brennende Streichhélzer konnten die
Geschicktesten damit abschiessen. Bei den Erwachsenen I6st das
Ding Bilder aus von der Sonne, Wind und duftend frischer
Wadsche. Aber nachgefragt: Was eigentlich lasst eine
Wascheklammer funktionieren?

Da kommt Zdgern auf. ,Durch den Druck auf zwei Hebelarme."
Aber warum schnellen sie zurtick? ,Da ist eine Spirale, eine
Feder." Aber warum springt die Feder in ihre Ausgangsposition
zuruck?

Der pensionierte Grossonkel Physiklehrer wird gefragt. ,Ein
Ordnungssystem. Das ist durch daussere Krafteinwirkung in
Unordnung geraten. Die Moleklile suchen ihre alte Ordnung."
Und er fugt abschliessend hinzu: ,Nach dem
Wiederherstellungsprinzip." So sprach die Fachautoritat. Aber
was weiss man jetzt besser?

Warum springen die Arme nicht mehr zurlick, wenn man die
Spirale verbiegt? Was ist das genau, ,verbiegen"? Was weiss das
Material in seinem Inneren vom Winkel, von der rechten Bahn
der Krafteinwirkung? Kann man eine verbogene Bluroklammer
jemals wieder zu einer perfekt funktionierenden zurickbiegen?

Das Prinzip ,Feder": Da ware es doch schén, wenn man als Kind
etwas mehr davon erkundet hatte. Mehr als nur den Bescheid
»,Das ist eine Feder". Sondern wenn es, im Geist von Martin
Wagenschein, ruhiges, nicht gedrangeltes, nicht angetriebenes

Nachdenken gegeben hatte.



Ratselhaft: Was ist Spannkraft? Was hat
alles Spannkraft: eine Feder, ein Gummiband.
Das muss im Material begrundet sein ...

Ein anderer Physiker wird besucht, Marek
Gazdzicki, ein prominenter polnischer Kernphysiker.
Noch einmal die Frage: Wenn ich das Ding biegen kann,
wenn es elastisch ist, was bringt es dazu, in seine
ursprangliche Position zurtiickzukehren?

Der Physiker spricht langsam, tastend: ,Ein Ding geht dahin, wo
am wenigsten von ihm gefordert wird. Wenn ich es
auseinanderziehe oder zusammendriicke, verandere ich etwas in
seinem Inneren. Wir Physiker sagen, ich verandere den Abstand
der Atome - dieses Bild wird man wohl auch einfiihren mussen,
wenn man mit Kindern dariber nachdenkt. Wenn ich die
Energie, die ich von aussen eingegeben habe, wieder loslasse,
springen die Teilchen wieder in ihre Ursprungslage zurick."

Jetzt kann man sich schon ein bisschen mehr vorstellen. Aber
sehr viel weiter geht auch er nicht hinaus lber die akademische
Erklarung vom Oberstufenlehrer Physik.

Ein Kind méchte wohl weiter fragen. Warum will das Ding es
bequem haben, warum will es zurtick, dahin zuriick, wo es
hergekommen ist, in seine ,Ausgangslage"?

~Wir wissen das nicht", sagt der Physiker. , Die Frage WARUM
wird von der Physik nicht beantwortet. Zwei Mal, drei Mal kann
ich deine Fragen auf etwas anderes, Einfacheres zurlickfihren.
Aber dann wind wir am Ende. Dann muss ich sagen: Die Natur
ist so. Oder Gott hat das so gemacht. Wir haben Modelle, wie die
Welt funktioniert. Man darf sie nicht mit der Wirklichkeit
verwechseln. Die Modelle beruhen auf unseren Annahmen. Auch
der Physiker vergisst das gern.

Aber man kann mit diesen Annahmen immerhin einiges
erreichen. Viele Experimente haben bestatigt, dass man mit
diesen Annahmen ein gutes Stick weiter kommt, im Erkennen
und auch im Anwenden. Aber es bleibt die Tatsache: Auch wenn
diese Experimente bisher funktioniert haben, ist das kein
eindeutiger Beweis. Es kann nicht garantieren, dass klinftige
Experimente ebenso funktionieren werden. Nur: Man muss ja
leben, und unsere Annahmen haben uns in vielem das Leben,
das vorlaufige Verstehen, erleichtert. Man kann einfach nicht bei
jeder Gelegenheit mmer wieder alles von Grund auf infrage
stellen.™

Wir denkfaul gewordenen Erwachsenen umgehen solche Fragen.
Aber anstatt auf Wascheklammern nur nostalgische
Empfindungen zu projizieren oder mit ihnen dekorativ zu
basteln, kdnnen wir mit diesem Ding auch einmal die ungeldsten
Fragen des Universums aufrufen.

Die Physik ist eine Baustelle. Es gibt riesige Bereiche des
Nichtwissens. Die soll man den Kindern nicht vorenthalten. Es
wird sie nicht entmutigen. Im Gegenteil.
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Kleben

Kleben ist ein Fertigungsverfahren das wie das
Schweissen und Léten zu den stoffschliissigen
Flgeverfahren der Verbindungstechnik gezahit
wird.

Eine Klebverbindung besteht prinzipiell aus den beiden
Flgeteilen und der dazwischenliegenden Klebschicht. Uber 90%
aller Klebstoffe funktionieren, weil der Kleber einen engen
Kontakt der Flgeteile in der Art einer mechanischen
Verklammerung herstellt. Dieses Phanomen der Haftung wird
auch Adhasion genannt. Klebstoffe sind meistens Kunststoffe.

Mechanische Verklammerung

Fugeteil

y

!
I

Klebstoff _
1

\ )

1 J
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Fugeteil W
s .
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Bei mechanisch bindenden Klebstoffen liegt der Klebstoff schon
fertig vor (als Kettenmolekdile). Durch das Trocknen entweicht
Flissigkeit (Abltften der Lésungsmittel) und der Klebstoff wird
hart und halt die Flgeteile zusammen (die Kettenmolekiile
kndueln sich eng zusammen).

Ein Vorbild fir die Herstellung eines solch engen Kontakts in der
Natur stellen die Flisse des Geckos dar. In starker
Vergrdsserung betrachtet sind die Fussoberflachen des Geckos
so feinstrukturiert, dass er damit extrem glatte Flachen
hinaufklettern kann.

Es gibt aber auch Kleber, bei denen es zu einer chemischen
Reaktion kommt. Ein typisches Beispiel ist das Aufkleben eines
Flickens auf einen Fahrradschlauch. Man kann die Warme
splren, die bei der chemischen Reaktion freigesetzt wird. Diese
Klebstoffe werden fest, weil eine chemische Reaktion stattfindet.
Das ist der Fall bei vielen Zwei-Komponenten-Klebstoffen: wenn
man die Komponente eins mit der Komponente zwei
zusammengibt, lauft die chemische Reaktion ab und wird der
eigentliche Klebstoff hergestellt. Bei manchen Einkomponenten-
Klebern reicht es, wenn die Komponente mit Luftsauerstoff in
Berthrung kommt.
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Klebstoffe

Klebstoffe unterscheiden sich u.a. in Bezug auf

a) Material
b) Zahigkeit (z.B. pastos, fllssig)

c) Bestandigkeit (z.B. gegen Wasser, Ol, Vibrationen,
Chemikalien, hohe Temperaturen)

d) Mischung (z.B. Einkomponentenkleber,
Mehrkomponentenkleber)

e) Aushartung (z.B. unter Druck, durch Verdunstung
von Lésungsmittel)

f) Festigkeit (z.B. in Bezug auf Druck, Zug, Biegung)

Kleben wird beglinstigt, wenn

die Flgeteile, die zusammengeklebt werden sollen, sauber
sind

die Flgeteile, die zusammengeklebt werden sollen, je nach
Kleber entweder frei von Wasser oder frei von Fett sind

die Flgeteile ggf. aufgeraut wurden
der Kleber gleichmassig aufgetragen wird

bei starker Zugbeanspruchung grosse Klebflachen vorgesehen
werden

Formen von Klebeverbindungen

- Stumpfstdsse

- Uberlappstésse

- Laschenstosse

einfach

BT

abgesetzte Uberlappung

I_I

doppelt

L —
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Kleben und Fliegen

Typische Beanspruchungsarten

Zugbeanspruchung e
t

' T

Schalbeanspruchung

Wie strapazierfahig Klebeverbindungen sind, zeigt die
Luftfahrttechnik, bei der viele Verbindungen heute durch Kleben

hergestellt werden. Flugzeuge sind zu einem grossen Teil
Scherbeanspruchung "verklebt".
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Vor- und Nachteile des Klebens

Vorteile

- Verbindungen zwischen sehr unterschiedlichen Werkstoffen
maoglich

- gut geeignet fur dinne sowie flr grossflachige Bauteile

- die wirkenden Spannungen werden relativ gleichmassig
verteilt

- Klebstoffe kénnen neben dem Verbinden gleichzeitig auch
dichten

- es mussen keine schwachenden Lécher (wie beim
Schrauben) angebracht werden; die zu verbindenden
Werksticke werden nicht beschadigt

- Kleben kommt i.d.R. ohne Hitzeentwicklung daher, d.h. es
treten keine temperaturbedingten Abklihlspannungen,
Verzug von Material etc. auf

- Gewichtsersparnis: das Kleben fligt den Flgeteilen kaum
Gewicht hinzu

- Vibrationen werden gedampft

Nachteile

relativ geringe Belastbarkeit

Klebeverbindungen kdénnen bei Dauerbelastung , kriechen®
die Temperaturfestigkeit ist gering

es gibt keine zerstdérungsfreien Prifverfahren — man muss
sich auf das Ergebnis letztlich ohne vollstandige Priifung
verlassen

die Vorbereitung des Haftgrundes ist z.T. sehr aufwandig
z.T. gibt es lange Aushartezeiten (stéren den
Fertigungsablauf)

Klebflachen kénnen altern. Flr die Alterung sind
mechanische (statische und dynamische Krafte), chemische
(Feuchtigkeit, L6sungsmittel, Reinigungsmittel, Salze,
Sauerstoff, ...), physikalische (Warme, UV- und andere
Strahlung) und biologische (Schimmelpilze) Einfllisse
verantwortlich.

Technische und alltagliche Ahwendungsbeispiele fiir
Kleben

Fensterglaser und Windschutzscheiben

mit dem Rumpf verklebte Tragwerke bei Flugzeugen
bei Zahnersatz: Verkleben von Briicken, Kronen,
Verblendschalen und Inlays

Pressspanplatten

Tapeten

selbstklebende Folien

Tesafilm

Verpackungen (z.B. Tetrapacks)

Briefmarken

Schuhsohlen

Etiketten (z.B. auf Marmeladenglasern)
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Klebemittel

Holzleim

- zum Verbinden von Holzteilen

- besteht ca. zur Halfte aus Wasser

- beim Auftragen des Klebers zieht das Wasser ins Holz ein
- spater trocknet alles und die Flgeteile kleben aneinander

Sekundenkleber
- der Klebstoff im Sekundenkleber entsteht erst beim Kleben
Alleskleber

- enthalt wie der Holzleim Molekillketten
- diese sind aber wesentlich kirzer
- wenn die Lésungsmittel verdampfen, hartet der Kleber aus

Haftnotizzettel

- Kombination von grossen , Klebstoff-Ballen®, die eingebettet
sind in eine Klebstoff-Schicht

- Die Balle haften nur punktuell am Untergrund, nicht flachige
Klebung: selbst wenn man ein , Post-it" fest andrickt, federn
die Klebstoff-Balle wieder zurlick. Weil sie sich in gewisser
Weise im Klebstoff-Bett bewegen kénnen, muss auch nicht
immer dieselbe Stelle aktiv sein — deshalb kann man die
Zettel ganz gut mehrfach ankleben.

Geschichte der Erfindung des Klebestifts

Als Erfinder gilt Wolfgang Dierichs, der als Wissenschaftler flr die
Firma Henkel arbeitete. Er soll in einem Flugzeug eine Frau dabei
beobachtet haben, wie sie ihren Lippenstift auftrug — da hatte er
einen revolutionadren Einfall: kénnte man nicht auch Klebstoff in
diese Form giessen und so seine Handhabung vereinfachen? 1969
erschein der Klebestift auf dem Markt.

Geschichte der Entwicklung des Tesafilms

Oskar Troplowitz hatte ein Wundpflaster zu erfinden versucht,
dabei aber einen Klebstreifen aus Kautschuk entwickelt, der so
stark haftete, dass der die Haut mit runterriss.

Aus diesem Misserfolgsprodukt versuchte jemand ein sog.
~Lassoband"™ zum Abdichten von Fahrradschldauchen herzustellen -
das wurde auch ein Flop.

Am 11. Mai 1936 vermarktete Hugo Kirchberg mit dem Slogan
~zum Kleben, Flicken, Basteln™ nicht mehr die Klebefolien,
sondern einen Streifen unter dem Namen , Tesa-Klebefilm", spater
»~Tesa-Film" — gegen den Widerstand des Vorstands von
Beiersdorf (Kirchberg arbeitete auch fur Beiersdorf). Als , Tesa"
funktionierte das Produkt hervorragend, wurde immer weiter
entwickelt und ist inzwischen ein High-Tech Produkt.

Gefahrenhinweis
Manche Kinder sind gegenliber gewissen Klebstoffen empfindlich
- Klebstoffe sollten nicht in Augen oder Mund kommen. Auf
keinen Fall mit gefahrlichen Klebstoffen, die stark klebend sind
(z.B. Sekundenkleber) arbeiten.

Manche Klebstoffe sind leicht entzindlich.
Frischluftzufuhr in Zimmern herstellen und
Klebflaschen immer nur kurz 6ffnen und gleich
wieder verschliessen.
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Was du ausprobieren oder machen
kannst:

Ausprobieren: ist Wasser ein guter Klebstoff oder nicht?
Zwei Glasscheiben mit Wasser befeuchten, aufeinander
kleben, Krafte explorierend erkunden. Trocknen lassen (auf
der Heizung). Aber auch: zwei Glasplatten nassmachen, in
den Kihlschrank legen. Explorierend erkunden.

Mit Puderzucker und Eiweiss ein Keks-Haus herstellen.

Mit Baum-Harz einen Kleber herzustellen versuchen.

Uber die Geschichte von Klebstoff und dessen Bedeutung fiir
die Menschen nachdenken und recherchieren. Hinweis: es
wurde schon sehr frih (in Babylonien z.B.) Leim hergestellt,
in dem man Tierknochen kochte (ca. 1400 v. Chr.); die
Griechen hatten um ca. 500 n. Chr. sog. Fischleim.
Zusammen mit der Erfindung des Buchdrucks (Gutenberg, 15.
Jhd.) tauchte das Problem auf, Blcher zu leimen (Seiten und
Buchriicken verbinden). Die erste Leimfabrik entstand 1690 in
Holland.

Verschiedene Klebemittel ansehen, lesen, was darauf steht
(wie sie verarbeitet werden missen, was damit klebbar ist,
z.B. Holz oder Papier oder Kunststoff etc.; ob die Flgeteile
stark angedriickt werden mussen, ob das ganze Produkt
anschliessend trocknen muss, ob der Kleber auf einer oder
auf beiden Seiten aufgetragen werden muss, ob der Kleber
vor dem Zusammenpressen der Teile antrocknen muss oder
nicht etc.).

Klebstoffe herstellen

a) Aus Essig und Milch: Eine Tasse Milch und 1/3 Tasse Essig
(sog. weissen, also durchsichtigen Essig verwenden)
zusammengeben, durch Rihren mischen, danach stehenlassen
bis sich zwei Schichten bilden. Die untere Schicht ist eine
quarkartige Masse - diese herausfischen. Sie kann als Leim
verwendet werden. Zur Erklarung: Durch die Essigzugabe wird
Casein (Milcheiweiss) ausgefallt. Kurz nach Entstehung ist noch
viel Wasser in die Eiweissmasse eingelagert. Dies hat zur Folge,
dass die Masse sich gut an die Oberflache von zu klebenden
Teilen anpassen kann. Dadurch entsteht ein intensiver Kontakt
zwischen Klebeflachen und Klebstoff. Wenn nun der Klebstoff
aber flissig bleiben wiirde, ware die Verbindung nicht stabil und
belastbar. Sie wird erst stabil, wenn das Wasser in der
Eiweissmasse verdunstet und der Klebstoff aushartet.

b) Aus Mehl und Zucker: Eine Tasse Mehl, 1/3 Tasse Zucker und
1 2 Tassen Wasser verrthren. Einen Teel6ffel Essig hinzugeben.
Erwarmen, bis es anfangt, einzudicken, danach abkuhlen lassen.
Zur Erklarung: Hier ist es ganz dhnlich wie beim
Zusammengeben von Milch und Essig (s.0.), mit einem
entscheidenden Unterschied: Weissmehl ist im wesentlichen
Starke. Starke kann man sich vorstellen als ein Gewirr von ganz
langen Faden. Durch den Essig und das Kochen werden die
langen Starkemolekdle in klirzere Molekiile aufgespalten - das
findet als sogenannte chemische Reaktion statt. Diese kiirzeren
Faden kdnnen sich besser in Oberflachenstrukturen einlagern als
die langen Starkemolekdle. Die kleinsten Teilchen von
Haushaltszucker hangen sich eng an die klirzeren Starkefaden
und machen die Substanz noch klebriger. Beim

Herstellen dieses Klebers findet also eine

sogenannte chemische Reaktion statt. Das

Kleben selbst funktioniert aber wieder rein n w
mechanisch (physikalisch).



Klettverschluss

Zur Erfindung des Klettverschlusses gibt es eine wahre Geschichte. Der
Schweizer Ingenieur Georges de Mestral unternahm mit seinen Hunden
oft Spaziergange in der Natur.

Immer wieder blieben einige Friichte der Grossen Klette (Arctium
lappa) im Fell der Hunde hangen. Georges de Mestral legte die Kletten
unter ein Mikroskop und entdeckte, dass sie winzige elastische
Hékchen tragen, die auch dann nicht abbrechen, wenn man versucht,
die Kletten gewaltsam aus Haaren oder Kleidern zu entfernen. Mestral
untersuchte die Beschaffenheit der Klettfriichte und sah eine
Moglichkeit, zwei Materialien auf einfache Art reversibel zu verbinden.
Er entwickelte den Klettverschluss aus Textilien und meldete seine
Idee 1951 zum Patent an. Vermarktet wurde das Produkt erstmals
unter dem Namen Velcro. Velcro setzt sich zusammen aus den
franzosischen Begriffen velours ("Samt") und crochet ("Haken").

Klettverschluss und Bionik

Klettverschliisse werden meistens aus Textilien hergestellt. Man kann

sie fast beliebig oft wieder I6sen. Das Verschlussmittel beruht auf dem

Prinzip von Klettfriichten; es ist ein Prinzip, das der Natur abgeschaut

wurde. Solche Ubertragungen von Naturphdnomenen in die Technik
ip—— nennt man Bionik. Ein bekanntes Beispiel fir Bionik ist Leonardo da

BT e oo Vincis Idee, den Vogelflug zu studieren um seine Prinzipien auf

Flugmaschinen zu Ubertragen. Der Bionik liegt die Annahme zugrunde,

(

i\ X [rees—— A 3 dass die belebte Natur durch evolutiondre Prozesse optimierte
B BT i Strukturen und Prozesse entwickelt, von denen der Mensch lernen
Y | 5 - ..3 / * 4
- - \55 ‘ ‘ kann. Die bionische Umsetzung besteht beim Klettverschluss in der
w &0 0 et typischen Form aus zwei Faserstreifen, wovon der eine flexible
7 y

i Fhi kT S | ‘E&a Widerhékchen und der andere Schlaufen hat. Zusammengepresst
' ergeben sie einen belastungsfahigen Schnellverschluss.
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Verwendung von Klettverschliissen

Man findet Klettverschliisse u.a. an Schuhen und
Bekleidungsstiicken, an Blutdruckmessmanschetten, an
Babywindeln, zum Fixieren von Teppichbéden und Planen, an
Rucksacken und Taschen, in Autos zum Zusammenhalten von
Kabeln (als Kabelbinder). Man verwendet sie auch zum Befestigen
medizinischer Bandagen und Prothesen.

Klettbander kénnen auf Textilien genaht oder geschweisst werden,
bei steifen Flachen werden die Klettbander auch geklebt.

Das kannst du machen:

- Suchen, wo dir im Alltag Klettverschliisse begegnen.

- Mit der Lupe Klettverschliisse ansehen.

- Ein Klettverschluss-Modell mit Hilfe von Schaumgummis
selbst konstruieren.

- Eine Klette (Pflanze) ansehen, auch mit der Lupe.
Untersuchen, auf welchem Untergrund sie haftet.

Die Kletten (Arctium) bilden eine Pflanzengattung innerhalb der
Familie der Korbbllitler (Asteraceae). Die etwa 10 bis 14 Arten
sind in Eurasien und Nordafrika verbreitet.



https://de.wikipedia.org/wiki/Schuhe
https://de.wikipedia.org/wiki/Windel
https://de.wikipedia.org/wiki/Kunstrasen
https://de.wikipedia.org/wiki/Kabelbinder




Knopfe

Knépfe sind kleine, feste, meist runde
Gegenstande an Kleidungsstlicken. Zusammen mit einem
Knopfloch oder einer Schlaufe lassen sich mit Hilfe von
Knopfen Kleidungsstiicke oder Schuhe sowie Behaltnisse
(Taschen, Korbe etc.) schliessen.

Kndpfe gibt es seit der Antike, wo sie nicht zum Schliessen von
Kleidung, sondern als Zierde Verwendung fanden. Im nachsten
Entwicklungsschritt wurden Verschliisse von Knopf und Schlaufen-
Kombination erfunden. Der Knopf, fest angendht an eine Seite des
Stoffes, wird bei der Knopf-Schlaufe-Kombination durch eine in der
Grosse angepasste Schlaufe auf der anderen Halfte gezogen. Knépfe
mit Knopfléchern (gesaumter Schlitz im Stoff) wurden im 13.
Jahrhundert in Deutschland erfunden. Diese Erfindung trug zu einer
Mode im 14. Jahrhundert bei, die durch enganliegende
Kleidungsstiicke gekennzeichnet war.

Knopfe kénnen heute aus Kunststoff oder Metall, Holz, Horn, Glas
oder Perlmutt gefertigt sein. Es gibt Kndpfe mit Schliess- bzw.
Verbindungsfunktion und Zierknoépfe.

In der Mode befanden und befinden sich die Kndpfe bei
Herrenbekleidung aus Sicht des Tragers in der Regel auf der rechten,
die zugehodrigen Knopflécher auf der linken Seite; man spricht von
einer Links-rechts-Kn6épfung. Bei Damenbekleidung ist es in der Regel
umgekehrt (Rechts-links-Knépfung). Es gibt verschiedene Theorien
dariber, wie diese Regel entstand. Eine Theorie besagt, dass sich
Manner ihre Kleidung selbst zuknoépften, wobei bei Rechtshandern die
Handhabung einer Links-rechts-Knépfung am einfachsten ist,
wahrend die Damen von ihren Zofen begleitet wurden, und diese die
Knopfe schloss.

Arten von Knoépfen

Knopfe kdnnen nach dem Material unterschieden werden (z. B.
Hirschhornknopf, Perlmuttknopf), nach dem Verwendungszweck oder
nach der Form und Machart.

Osenknopf

Der Osenknopf ist seit dem Hochmittelalter gebrduchlich. Er zeichnet
sich dadurch aus, dass er auf der Riickseite eine Ose hat, durch die er
an das Kleidungsstiick genaht wird. Die Schauseite des Knopfes kann
kugel-, kuppel-, scheibenférmig oder flach gewélbt sein. Die Ose kann
an der Rickseite des Knopfes befestigt oder aber mit dem Knopf aus
einem Stlick gefertigt sein.

Eine Sonderform des Osenknopfes ist der bezogene Knopf. Hierbei wird
eine scheibenformige oder gewolbte Basis mit Stoff oder Leder
bezogen. Der auf der Riickseite des Knopfes zusammengeraffte
Stoffiiberhang dient, wie eine Ose, zur Befestigung.

Da die Ose als Abstandshalter zwischen Knopf und Tragerstoff wirkt,
werden Osenkndpfe bevorzugt bei dicken Stoffen (z. B. bei Ménteln)
eingesetzt, so dass der Knopf plan auf dem Knopfloch aufliegt. Die
nicht unterbrochene Oberflache eignet sich besonders flr
Verzierungen, beispielsweise fur Uniformkndpfe oder - bei bezogenen
Knoépfen - Stickerei.

Uberall dort, wo Knépfe bei der Reinigung und sonstigen Behandlungen
von Kleidungsstlicken storen kénnen (z. B. Labor- und Arztkittel),
kdnnen Osenknépfe abnehmbar gestaltet sein. Dazu wird die Ose
durch ein kleines verstarktes Loch im Stoff gefihrt und auf der
Rickseite mit einem kleinen Splint gesichert. Zieht man den Splint
heraus, kann man den Knopf entfernen.
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Lochknopf

Der Lochknopf ist meist scheibenféormig - mit oder ohne
Zierrand - und wird durch die Locher hindurch, die sich in
der Mitte befinden, am Stoff angenaht.

Er kommt am hadufigsten als Zwei- oder Vierlochknopf an Hemden
und Blusen vor. Er kann leicht maschinell befestigt werden. Wird er
fur dickere Stoffe verwendet, muss unter dem Kopf flir das Knopfloch
Platz geschaffen werden, indem man den Knopf zunachst mit
Uberlangen Schlingen annaht und diese dann mehrfach mit dem
Naéhfaden umwickelt.

Fir Lederhosen, deren Kndpfe mit Lederschlaufen befestigt werden,
werden statt der Lécher zwei parallele Schlitze eingefrast.

Lochkndpfe kdnnen auch so gefertigt werden, dass die Lécher auf der
Vorderseite nicht sichtbar sind.

Zwirnknopf

Beim Zwirnknopf wird Leinen- oder Baumwollgarn sternférmig um
einen Metallring gefiihrt, bis sich eine geschlossene Flache ergibt. Da
Zwirnknopfe traditionell (mindestens seit dem 18. Jahrhundert) fir
Wasche verwendet werden, findet man sie fast ausschliesslich in

Knebel

Knebel sind eine langliche Sonderform des Knopfes und vermutlich die
alteste Vorlauferform des heutigen Knopfes. Sie werden meist mit
Schlaufen statt Knopfléchern kombiniert. Sie finden vor allem bei
Manteln und in der Trachtenmode Verwendung.
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Druckknopf

Ein Druckknopf besteht aus zwei Teilen. Diese Teile
werden auf gegeniiberliegenden Seiten des Stoffs
festgenaht oder -genietet und zum Schliessen
ineinandergedrickt.

Damit der Kopf einschnappt und sich der Knopf nur bei erheblicher
Zugkraft 6ffnet, ist in einem Teil eine Vertiefung als offener Hohlraum
oder Ring geformt. Entweder die Materialelastizitat des Knopfes
ermadglicht das Einschnappen, oder es ist ein zusatzliches seitlich
federndes Element eingebaut. Druckknépfe sind meist aus Metall
gefertigt, seltener aus Kunststoff.

1885 erfand Heribert Bauer aus Pforzheim den ersten Druckknopf der
Neuzeit. Hans Prym verbesserte 1903 den Druckknopf mit einer um
den Kopfteil eingelegten Feder, die das Offnen und Schliessen
betrachtlich erleichterte. Aus rostfreiem Metall hergestellt, ist der
Druckknopf in dieser Form bis heute im Handel und dient in der Regel
als unauffalliger, bzw. im geschlossenen Zustand kaum sichtbarem
Verschluss von Kleidungsstiicken, Taschen und anderem.

Mein Druckknopf-Armband

Hier kannst du ein Foto oder eine Zeichnung
deines Druckknopf-Armbandes einkleben.
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Seemannische Bezeichnungen

Knoten a) Bucht
Knoten lassen sich nur schwer vollstandig

darstellen und eindeutig ordnen. Das liegt daran,

dass Knoten uber Jahrhunderte erfunden und

entwickelt wurden.
Vermutlich wurden einige unabhangig voneinander
mehrmals erfunden. Ausserdem werden Knoten in sehr
verschiedenen Kontexten benutzt (u.a. in der Schifffahrt,
beim Jagen, Angeln und Klettern). Daher gibt es auch
keine einheitliche Fachterminologie. Der gleiche Knoten

kann je nach Umgebung einen vdllig anderen Namen
tragen. Umgekehrt kann aber auch der gleiche Name je
nach Umgebung einen voéllig anderen Knoten bezeichnen.
Knoten sind aber mittels Beschreibung und Bildern

eindeutig identifizierbar. Q

Seemannische Bezeichnung flr alle Arten von Schlingen.
Die Leine wird Uber Kreuz gelegt, so dass ein
abgeschlossener Kreis entsteht.

b) Auge
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Basis vieler Knoten: Der Achterknoten

Mit dem Achterknoten verhindert man das
Ausrauschen einer Leine aus Blocken oder Osen. Er
spielt sowohl in der Seefahrt als auch beim Klettern
eine wichtige Rolle.

Mit dem Palstek kann man beliebig grosse Augen herstellen,
die sich nicht zusammenziehen und leicht wieder 6ffnen
lassen. Er wird vor allem zur Befestigung des Bootes am
Steg oder Pollern verwendet, aber auch zum Umlegen einer
Sicherheitsleine am Kdper verwendet.

Seile an etwas festmachen

Webleinstek

Er dient zum Befestigen von Leinen an Pollern oder zur

Befestigung von Fendern an der Reling.

Halber Schlag

Er dient zum Befestigen von Leinen, wenn nicht zu viel Zug auf

das befestigte Ende der Leine kommt.




Seile miteinander verbinden

Kreuzknoten/Weberknoten

Der Kreuzknoten dient zum Verbinden zweier
gleich starker Leinen.

Einfacher Schotstek

Der einfache Schotstek wird zum Verbinden
von Leinen verwendet, besonders dann, wenn
die Leinen unterschiedlich stark sind. Die
dinnere Leine wird immer durch die Bucht der
dickeren gesteckt.

Doppelter Schotstek

Der doppelte Schotstek ist insbesondere beim
Zusammenstecken sehr unterschiedlich
starker Leinen zu empfehlen.

Befestigen von Seilen

Zwei halbe Schlage

Sie dienen zum Befestigen von Leinen, wenn nicht zu viel Zug
auf das befestigte Ende der Leine kommt. Mit dem zweiten
halben Schlag soll das Aufgehen des Knotens vermieden

werden.
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Beschwerung von Enden

Wurfleinenknoten

[l a) Y )
Der Wurfleinenknoten dient zur Beschwerung
des freien Endes einer Wurfleine und ist meist
nur Ersatz fuir Sandbeutel oder ahnliches.

Belegen von Enden

Das Ende der Leine wird achtférmig um den Belegnagel
gelegt, wobei zunachst mit einem Rundtérn begonnen wird,
der sich nicht selbst bekneifen darf, damit das Ende der Leine
gefiert werden kann. Der letzte Kreuzschlag wird zur
Sicherung mit einem Kopfschlag versehen.
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Schlaufenverbindung

M= e

Animierte Knoten (Computersimulation) findet du z.B.
unter:
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://people.freen
et.de/kitegif/Homepageinhalte/Knotenkunde.jpg&imgrefurl=
http://www.realhomepage.de/members/Drachenbaendiger/
mehr9.html&usg=__UJaM5Ghd8mUIsIr BAME9NAjlaMc=&h=
417&w=439&sz=43&hl=de&start=11&um=1&itbs=1&tbnid=
aGn9ia0tHFYImM:&tbnh=121&tbnw=127&prev=/images%?3F
q%3DKnotenkunde%?26h1%3Dde%26sa%3DN%26um%3D1

Mein Lieblingsknoten

(Foto oder Zeichnung)
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Reissverschluss

Der Reissverschluss ist ein beliebig oft zu
I6sendes Verschlussmittel, das auf Formschluss
beruht.

Der Reissverschluss besteht aus zwei Seitenteilen mit
kleinen Zahnchen, sog. Krampen, und einem Schieber, auch
Schlitten oder Zipper genannt (im Englischen heisst allerdings
der ganze Reissverschluss Zipper). Mit dem Schieber werden
die Krampen ineinander verhakt und kénnen von ihm auch
wieder geldst werden.

Reissverschlisse werden aus Metall und aus Kunststoff
hergestellt. Es gibt auch Spezialreissverschllsse, mit denen
sich beispielsweise eine Offnung wasserdicht verschliessen
lasst. Es wird zudem unterschieden in Ein-Wege-
Reissverschllisse und Zwei-Wege-Reissverschllisse. Der Zwei-
Wege-Reissverschluss lasst sich an beiden Enden 6ffnen oder
schliessen, der Ein-Wege-Reissverschluss entsprechend nur in
eine Richtung.

Der Reissverschluss ist bei Bekleidung eines der wichtigsten
Verschluss- und Verbindungselemente. Vor der Erfindung des
Reissverschlusses wurden Kleidungsstiicke vor allem mit

Schniren, Bandern, Knebeln und Kndpfen zusammengehalten.

Der Reissverschluss wurde von Elias Howe 1851 patentiert,
fand aber zunachst keine Verwendung, weil er in seiner
damaligen Form noch nicht praktikabel war. Der Amerikaner
Judson entwickelte eine praktisch anwendbare Version und
meldete sie 1892 und 1893 zum Patent an. Er sah vor allem
Schuhe als einen Anwendungszweck und prasentierte den
Reissverschluss auf der Weltausstellung in Chicago. 1905 gab
es die erste Produktionsmaschine flir diesen Reissverschluss,
aber das Produkt genligte den Anforderungen noch nicht. Der
Schwede Sundbéck optimierte den Reissverschluss und
patentiert diese verbesserte Variante 1909.

1923 erwarb Marin Othmar Winterhalter aus St. Gallen das
Patent flir Europa, und entwickelte den Reissverschluss weiter -
es entstand der heute bekannte Reissverschluss mit Rippen und
Rillen. In seiner Firma in Wuppertal produzierte er diesen
Reissverschluss serienmassig.

Erstmals in grossem Umfang wurden Reissverschllisse 1917 in
der US Navy bei wetterfesten Anziigen von Lotsen eingesetzt. In
der Alltagskleidung werden Reissverschlisse erst seit ca. 1925
verwendet. Inzwischen haben sie Knépfe an vielen Stellen
ersetzt. Seit Mitte der 1950er Jahre setzen sich zunehmend
Kunststoffreissverschlisse durch. Sie sind flexibler und haben
eine hohere Festigkeit als Metallreissverschlisse.

Ein Schwachpunkt bei Reissverschlissen ist nach wie vor der
Schieber. Lauft der Schieber schwergangig, kann der Zug auf ihn
so gross werden, dass er bricht. Inzwischen sind Ersatzzipper
erhaltlich, die man nachtraglich einsetzen kann.

Fir Kinderkleidung, flir Menschen mit eingeschrankter Motorik
oder bei Benutzung von Reissverschliissen mit Handschuhen
werden die Reissverschlisse entweder vergriossert oder mit
angebrachten Bandern die Bedienung des Schiebers vereinfacht.

Reissverschluss aus Metall




Nachbildung eines Judson-Reissverschlusses (einer der ersten
Reissverschlisse), entwickelt vom Amerikaner Judson und
angemeldet zum Patent 1892 und 1893. Die genaue
Funktionsweise des Schiebers ist bis heute nicht eindeutig
rekonstruiert worden.

Verschiedene Arten von Reissverschliissen

a) nicht teilbar bzw. nicht unten aushakbar

Fir Rocke, Hosen, Bettwasche und Taschen werden nicht
teilbare Reissverschlliisse genommen, sie missen unten nicht
gedffnet werden. Diese Reissverschlisse sind i.d.R. kurz.

b) teilbar bzw. aushakbar

Flr beispielsweise Jacken und Mantel werden teilbare
Reissverschlisse bendtigt, da man sie sonst beim Ausziehen
nicht vollstandig 6ffnen kdnnte.

-
c) Zwei-Wege-Reissverschluss

Dieser teilbare Reissverschluss besitzt einen zweiten Schieber.
Damit kann Spannung im Gewebe ausgeglichen werden und
der Reissverschluss von oben oder unten separat gedffnet

werden. Typisches Beispiel sind die Reissverschliisse
moderner Schlafsacke.
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Wichtige Funktionsmerkmale

- Ein Reissverschluss funktioniert rein
mechanisch, durch das Ineinanderfligen bzw.
Auseinanderhaken der Krampen bzw.
Zahnchen. Theoretisch kdnnte man also einen
Reissverschluss ohne Zipper, quasi von Hand,
bedienen: man muisste dann manuell die
einzelnen Zahnchen ineinanderstecken (um
den Reissverschluss zu schliessen) oder
auseinanderhaken (um ihn zu 6ffnen). Der
Zipper bewirkt das Offnen und Schliessen,
indem er wie ein Keil den Winkel der beiden
Einzelbander verandert.

- Insbesondere bei Jeanshosen werden Zipper verwendet, die

noch ein Hakchen oder eine Feder eingebaut haben. Diese
Schieber bewirken, dass der Reissverschluss auch bei nicht
ganz geschlossenem Reissverschluss die Position behalt
und sich nicht 6ffnet. Man kann die Federn bzw. Hakchen
sehen, wenn man in den Zipper hineinschaut (ggf. mit Lupe
und Lichtquelle, z.B. Taschenlampe).

Die seitlichen Schienen kénnen aus Zahnchen bestehen
oder aus einer Kunststoffspirale.

Der defekte Reissverschluss

Mdégliche Mangel an einem Reissverschluss sind:

a) Der Reissverschluss geht standig auf. Ursache ist i.d.R.

dass der Schieber ausgeleiert ist und sich die beiden
Zahnchenreihen nicht mehr fest genug ineinander
verzahnen kénnen. Manchmal hilft es, wenn man mit einer
Zange den Schieber ein wenig zusammendrtckt (bei
Metallschiebern).

b) Der Schieber klemmt. Ursache kann sein, dass sich auf den

c)

Zahnchen ein Grat gebildet hat. Mehrmaliges Auf- und
Zuziehen des Schiebers kann die Zahnchen evtl. entgraten
(bei Metallzahnchen und -schieber). Oder die Zahnchen
stehen nicht mehr gerade - im Fall von Metallzéahnchen
kann man versuchen, sie vorsichtig geradezubiegen.
Metallzahn-Reissverschlisse kann man auch dlen oder mit
Graphit einschmieren (z.B. mit einem Bleistift vorsichtig
Uber die Zahne reiben).

Der Griff des Schiebers ist abgebrochen. Evtl. lasst sich mit
einem Bandchen eine Schlaufe basteln, die als Griff
fungiert.

d) Der Schieber ist ganz kaputt. Es gibt Ersatzzipper, mit

denen man den alten Zipper ersetzen kann.

e) Zahnchen sind herausgebrochen. Der Reissverschluss muss

ganz ersetzt werden.
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Einzelteile eines Reissverschlusses

Schieber mit Griff

1 = Oberes Bandende
2 = Anfangsteil
3 = Schieber
4 = Schiebergriff
5 = Band
6 = Kettenbreite
7 = Einzel-Bandbreite
8 = Unteres Bandende
9 = Endteil bzw.
Kastenteil und Steckteil




Informationen zum
Reissverschluss - Details

Die ineinander verhakten Krampen. Durch ihre spezielle Form
sind die Krampen in alle Richtungen gegen Verschieben
gesichert.

Endteil einer Seite: das Kastenstlick “ w



Reissverschlussverfahren im

Strassenverkehr
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Nach dem Funktionsprinzip des Reissverschlusses wurde das im
Strassenverkehr das Reissverschlussverfahren benannt, bei
dem zwei Fahrzeugkolonnen auf eine Fahrspur
zusammengefuhrt werden. Werden zwei Fahrstreifen auf eine
zusammengeflhrt, so mussen sich die Fahrzeuge an der
Engstelle ahnlich einem Reissverschluss abwechselnd
einordnen, um den Verkehr auf beiden Spuren fllissig zu
halten.

Zeichnung eines Reissverschlusses
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Schlauchverbindung
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Schlauch

Im Unterschied zum Rohr ist ein Schlauch ein
flexibler langlicher Hohlkérper mit zumeist
rundem Querschnitt.

Schlauche missen sowohl mechanischen als auch

Schlauche dienen als Leitung dazu, feste, fllissige oder
gasformige Stoffe zu beférdern. Ein Schlauch kann aber auch
zur Aufbewahrung dieser Stoffe dienen - in der Antike wurden
Vorrate (z.B. Wein) in Schlauchen gelagert, wobei die
Schldauche aus Leder oder Tierdarmen gefertigt waren.

Neben der Leitung und Aufbewahrung von Stoffen dienen
Schlauche auch als Schutzummantelung (z.B. Ummantelung
von Kabeln), zur Isolation oder zur Warmedammung. Es gibt
auch Spezialschlauche wie z.B. Filterschlauche. Diese sind
pords und es wird die grosse Filterflache der Innenwand
genutzt. Hydraulikschlauche, z.B. flir Bremsanlagen im Auto,
halten hohen Drlicken stand. Feuerwehrsaugschlauche halten
grossem Unterdruck stand. Kuihlwasserschlauche vertragen
hohe Temperaturen. Es gibt auch Schlauche, die Sauren oder
Olen gegeniiber unempfindlich sein miissen und sind.

Schlauche, die der Leitung von Stoffen dienen, haben im
Unterschied zu Rohren die Eigenschaft, dass sie beweglicher
sind, also flexibler umgelegt werden kénnen und oftmals
leichter und billiger sind.

Schlauche mussen vielfaltigen Belastungen standhalten, dabei
flexibel bleiben, nicht spréde werden, sich nicht
zusammenziehen oder ausdehnen, nicht erweichen und sie
mussen oft resistent gegen Chemikalien sein.

Bei der Forderung von Stoffen durch einen Schlauch treten
Reibungsverluste auf. Diese sind abhangig vom zu
beférdernden Stoff, vom Schlauchdurchmesser, der
Férdergeschwindigkeit, der Oberflachenbeschaffenheit der
Schlauchinnenwand und der Verlegungsform des Schlauches.

thermischen und chemischen Beanspruchungen standhalten.

Schlauchherstellung

Es gibt verschiedene Methoden, Schlauche herzustellen (man
sagt auch: zu extrudieren). Maschinell hergestellte Schlauche
weisen meistens eine glatte Innen- und Aussenwand auf. Man
nennt solche Schlduche Glattschlauche. Auf diese Weise
hergestellte Schlauche werden oft zur Verstarkung innen mit
einer Gewebeeinlage versehen.

Bei einem anderen Verfahren wird zuerst ein Profil (z.B. U-Profil)
und anschliessend der Schlauch hergestellt, indem entlang der
Kante eine Verschweissung vorgenommen wird. Bei solchen
Schlauchen sind Innen- und Aussenwand haufig gewellt. Auch
diese Schlauche werden in der Regel mit einer Gewebeeinlage
verstarkt.

Eine weitere Moglichkeit der Schlauchfertigung ist die
Herstellung von Schlauchen auf einem Dorn. Die Lange des
Schlauches und sein Innendurchmesser richten sich dann nach
der Lange und dem Durchmesser des Dorns. Der Dorn muss
nach Fertigstellung des Schlauchs wieder entfernt werden.
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Verwendungen von Schlauchen

Es gibt Schlauche flr verschiedene
Zwecke. Vielleicht am bekanntesten ist der
Gartenschlauch (meist aus Kunststoff
hergestellt).

Zudem gibt es Schlauche fir Bewdasserungssysteme (das
Material besteht oft aus Recyclingprodukten aus Altreifen),
Schlauche, die der Isolierung von elektrischen Leitungen
dienen (meist aus Kunststoff, Gummi), Schlduche zum Leiten
von Gasen (meist aus Kunststoff, Gummi, Naturfasern),
Feuerwehrschlauche (aus Gummi, Kunstfasern, Naturfasern;
Saugschlauche auch aus Metall) und Schlauche flir Fahrzeuge
(z.B. im Auto oder im Flugzeug; z.B. in der
Scheibenwaschanlage, als Luftansaugschlauch, als
Kihlwasserschlauch, als Kraftstoffschlauch, als Bremsschlauch,
bei der Heizung und bei der Motorsteuerung als Unter- und
Uberdruckschlduche).

Verbinden von Schlauchen: Der Schlauchverbinder

Ein Schlauchverbinder ist ein kurzes Rohrstlick, das zur
Verbindung von Schlauchen dient. Es wird in die Enden der zu
verbindenden Schlauche gesteckt. Mit Hilfe von
Schlauchverbindern lassen sich Schlauche verlangern, reparieren
oder Ab- bzw. Verzweigungen einbauen. Der Schlauchverbinder
sorgt daflr, dass die Schlauchverbindung dicht ist.

Die Verbindung ist nicht leicht zu I6sen - im Unterschied dazu
gibt es sogenannte Schlauchkupplungen, die sich leicht |6sen
und wieder verbinden lassen. Verbindungen mittels
Schlauchverbindern werden an den Stellen einer Schlauchleitung
verwendet, wo eine dauerhafte und fixe Verbindung bendtigt
wird.

Schlauchverbinder haben oft gerippte oder gewellte Enden, um
ein Abrutschen des Schlauchs zu verhindern. Sie sind aus
Kunststoffen oder Metallen (z.B. Edelstahl, Messing) gefertigt.
Bei speziellen Schlauchen wird auch anderes Material verwendet,
z.B. bestehen Schlauchverbinder bei Schlauchen, die Sauren

leiten, aus Glas.



Schlauchschellen/Briden

Schlauchschellen (auch Schlauchbinder oder
Schlauchbriden genannt) befestigen die
Schlauchenden an einem Anschluss oder einem
Schlauchverbinder.

Schlauchschellen bestehen meistens aus einem ringférmigen
Metallband (seltener aus Plastik). Zum Festziehen besitzt die
Schelle meistens eine Schraube. Durch Drehen dieser
Stellschraube verringert sich der Innendurchmesser der
Schlauchschelle. Dadurch wird der darunter liegende Schlauch
auf das Anschlussstiick gepresst.

Als Erfinder der Metall-Schlauchschelle gilt Lumley Robinson,
als Erfindungsjahr das Jahr 1921.

Arten von Schlauchschellen

e Schneckengewinde-Schellen
haben ein Metallband, das
fortlaufend perforiert ist. Die
Schraubwindungen der
Stellschraube greifen in diese
Perforierungen. Die
Perforierungen fungieren wie ein
Gegengewinde flr die Schraube.
Schneckengewinde-Schellen
werden bei glatten Schlauchen
benutzt. Sie sind weniger
belastbar als z.B. ein normales
Vollgewinde. Ein Vorteil ist der grosse Verstell-
bereich und die glinstige Herstellung.

o« Doppeldrahtklemmen haben
zwei Drahte und eine Schraube mit
Mutter zum Spannen der Drahte.
Doppeldrahtklemmen werden zur
Befestigung von Spiralschlauchen
benutzt. Spiralschlduche werden in
der Lufttechnik eingesetzt.
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Gelenkbolzenschellen bestehen aus einem Metallband,
das zwei in das Band eingearbeitete Bolzen hat. Ein Bolzen
hat ein Gewinde, der anderen ein Durchgangsloch. Mit Hilfe
der Schraube werden die beiden Bolzen zueinander
gezogen. Diese Schellen kénnen oft wiederverwendet
werden.

o Feder-Schlauchschellen stellen eine Feder dar. Sie
mussen bei der Montage mit einer Zange auseinander-
gedrickt werden und schliessen sich aufgrund ihrer
Federkraft selbsttatig um den Schlauch. Der Nachteil dieser
Schellen ist, dass ihre Spannkraft meistens geringer ist als
bei Schellen mit Stellschraube. Schlauche kdénnen sich in
der Regel leichter wieder I6sen. Fur Schlauche mit hohen
Innendricken (z.B. Druckluftschlduche) sind diese Schellen
also ungeeignet.

e Nylon-Schlauchschellen besitzen an beiden Enden
sagezahnfdérmige Widerhaken, die beim Zusammendricken
fest einrasten.

nw



Meine Schlauchverbindung

Baue eine Schlauchverbindung (z.B. zwei
Wasserbehalter aufstellen - Wasser soll vom
obenstehenden Behaltnis in ein untenstehendes
Fass geleitet werden).




Schrauben und
Gewinde




Schrauben und Gewinde

' 4
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Schrauben

a) Schrauben fiir Holz

e Spitze am Gewindeende vorhanden, muss sich ins Holz
fressen

e Gewinde nicht metrisch, oft sehr kompliziert

e es gibt Schrauben fur Festholz und Schrauben fur
Spanplatten

Rundkopf Llns?(g-genk- Senkkopf
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b) Schrauben fiir Metall
e metrisches Schraubgewinde
e Schraube wird meist in vorhandenes Schraubgewinde
gedreht
‘ ¢ Gewinde mit Kennzeichnung ,M"; Gewinde muss zu
_} Schraube passen, daher Angabe nétig, um Kompatibilitat
: sicherzustellen
) ¢ je feiner das Gewinde (je mehr Gewinde pro mm Lange),
desto mehr Kraft/Festigkeit/Anpressdruck bringt Schraube
auf; Gewinde flacher/dichter, Schneidspitze bei
Metallschrauben oft variabel und interessant geformt
e Es gibt auch selbstschneidende Metallschrauben (funktioniert
sogar ohne Bohren) fir z.B. Blech, dann aber mit Spitze.
1. Senkkopf-Holzschraube e Gewinde-Steigung: Holzschrauben, Metallschrauben anders.
Vielseitige Verbindungsschraube. « Es gibt auch Schrauben, deren oberes Ende ohne
Gewinde ist (Teilgewinde, im Gegensatz zu
Vollgewinde). Es lasst sich fragen warum oben kein
Gewinde ist. Antwort: Wenn man z.B. ein Brett

SRR RNINR
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2. Halbrundkopf-Holzschraube
Fiur Befestigungen ohne Senkloch.

3. Linsenkopf-Holzschraube gegen eine Holzunterlage schraubt kann man so
Zum Befestigen von Schildern usw. Kopf wird bis Gegenzug erreichen.
zum Rand versenkkt.

- _g

4. Sechskant-Holzschraube

Der Kopf wird mit einem Sechskantschlissel ip‘:;;;;/;;fg’gg'

angezogen. -

5. Montageschraube WMJ-—‘
Insbesondere fur Spanplatten.
Blechschrauben (Senk-, Sechskant- u.

6. Montageschraube mit Schaft W‘ Linsenkopf) Fur Blech und Kunststoff-Tafeln.
Zum Verbinden zweier Holzteile. i

7. Stockschraube 4 i N
Insbesondere zum Befestigen von Sanitarobjekten ' V & n w




Schraubenkopfe

Sechskant- Zylinder- Senk- Rund-  Linsenkopf

Ve ,m \\ é{/w.
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H-Kreutzschlitz Kreutzschlitz

ohne Schrage

)

Z-Kreutzschlitz

i
/

TorxPlus

Werkzeug fiir Schrauben

4. Kurze Schraubendreher
2. Schraubendreher mit 5. Kurzer Kreuzschlitzdreher
Schraubenhalter 6. Schrauberbit-Magazin

3. Kreuzschlitzschraubendreher 7. Bohrmaschine mit regelbarer
Geschwindigkeit

1. Schlitzschraubendreher

Unterlegscheiben

Unterlegscheiben werden bei der Metallverschraubung verwendet.
Bei Holz soll der Kopf der Schraube meist versenkt werden.
Funktionen, die Unterlegscheiben haben, sind u.a. Abdecken des
Bohrlochs und Vergrdosserung der Auflageflache. Eine Verwendung
besteht auch bei drehbaren Teilen.




b)

Muttern

Sind zwei Teile durchbohrt, die kein Gewinde
haben (nur eine Bohrung), und will man diese
dann fixieren, kann man eine Mutter verwenden.
Muttern werden bei Metallschrauben eingesetzt.
Unter die Mutter wird i.d.R. eine Unterlegscheibe

gelegt. —
=S

Sechskantmutter: haufigste Form. ‘&@
s _F'

Hutmutter: Asthetisch. Und: dahinterliegendes Teil kann
sich noch drehen.

1]
w o
=
Fligelmutter: Mit der Hand drehen kénnen. Zum
Wiederldsen bei Teilen, die haufiges Offnen erfordern.

Schrauben untersuchen

Es kénnen verschiedene Schrauben genau untersucht werden,
z.B.:

1. Lange messen (Lineal) => Lange des Schaftes (wenn
vorhanden), Lange des Gewindes

2. wiegen (Feinwaage)
3. Durchmesser messen (Messinstrument = Schieblehre)

4. Beschreibung des Aussehens (Schafte rund oder eckig,
Beschaffenheit der Képfe, z.B. Form, Schlitze) und Uberlegung
der Eignung/des Verwendungszwecks

=
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Uberlege

= Wie lasst sich eine Schraube l6sen,

wenn einem kein passender Schlissel
zur Verfugung steht?

Probiere

... Schrauben und Nagel in verschiedene Materialien
einzudrehen (z.B. in weiches Holz, Styropor, Styrodur).
Achte auf die Unterschiede.
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Eine Schraube aus Holz herstellen Gewindebohrer und

Gewindeschneider fiir Holz

Einen Nussknacker mit
Schraubgewinde herstellen
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Schraubverschliisse

mSE:.hruaversACH'Ius mit
Aussengewinde

Nocken im Deckel eines
Nockendrehverschlusses

Schraubverschluss mit Versiegelung

Ein Schraubverschluss dient dazu, Behaltnisse und Gefasse (z.B.

Dosen, Tuben, Glaser, Flaschen) luftdicht zu verschliessen. Die
Behéltnisse werden dafiir mit einem Gewinde an der Offnung
versehen.

Das kannst du machen:

Einen Schraubverschlussdeckel bauen, indem aus
Knete oder Ton ein entsprechendes Bauteil hergestellt
wird.

Welche anderen Deckelverschliisse

(und damit Deckel-Flaschen-Verbindungen) gibt es?
Beispiele finden und ansehen, z.B. Korkverschluss,
Blgelverschluss.
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Wasserrader

Wasserrader sind Verbundkonstruktionen - sie
weisen viele Verbindungen in sich auf. Zudem
treiben Wasserrader oft etwas an (z.B. Sage,
Hammer) - dann muss zwischen Wasserrad und
Werkzeug eine Verbindung hergestellt sein.

Typen von Wasserradern

a) Unterschachtige Wasserrader (Stosswasserrad)

b) Oberschachtige Wasserrader
« funktionieren auch bei wenig Wasserdurchfluss
+ das Wasser stromt Uber eine Rinne in die Schaufeln
« Schaufeln mussen so geformt sein, dass sie das Wasser
madglichst lange, fast Uber eine halbe Raddrehung hinweg,

halten, ohne es auszugiessen

« Variationsmoglichkeiten hinsichtlich der Anzahl und Dichte
der Schaufeln

+ alteste Form der Wasserrader

+ kommen ohne Gefélle aus

» das Wasser stromt unter dem Rad durch

+ die Kraftlibertragung geschieht Uber Schaufeln

* nicht sehr effektiv; viel Wasser stromt seitlich vorbei
« sinnvoll an Flissen mit wenig Gefalle und viel Wasser
+ je grosser der Raddurchmesser, desto wirksamer
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c) Mittel- bzw. riickschachtige
Wasserrader

beim mittelschachtigen Wasserrad wird das Wasserrad etwa
auf Nabenhdhe beaufschlagt (vom Wasser getroffen)

werden ahnlich wie oberschachtige Rader gebaut, drehen aber
in die entgegengesetzte Richtung

Verwendung von Wasserradern

Wasserrader sind Kraftmaschinen, mit Hilfe derer
Wasserkraft in eine andere Kraftform umgewandelt wird.

a) Wasserrad mit Hammer

An die Achse des Wasserrades wird an eine oder zwei Stellen
ein Stift gesteckt. Dieser schlagt bei jeder Umdrehung den
Hammer nach oben. Nachdem sich das Wasserrad weiter
gedreht hat, fallt der Hammer nach unten und hammert.
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b) Wasserrad mit Generator

Im Modell zu erkennen: Auf der Achse
des Wasserrades wird zusatzlich ein
zweites, gleich grosses Holzrad
befestigt, auf dessen Oberflache der
Fahrraddynamo als Generator lauft.

c) Wasserrad mit Sage
Es ist gar nicht so einfach, die Drehbewegung der

Wasserradachse in eine Auf- und Ab- bzw. Vor- und Zuriick-

Bewegung zu verwandeln!

3
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Entwurf fur eine Sagemuhle von Agostino Ramelli, 1588
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Bau von Wasserrad-Modellen

Es gibt zahlreiche Mdglichkeiten,
Modelle zu bauen:

Dein Wasserrad am Bach

e Untersuchungen mit den Wasserradmodellen am
Bach, z.B. Auswirkungen einer veranderten
Fligelstellung auf die Drehbewegung oder -
geschwindigkeit beobachten; die Auswirkung der
Fligelform (z.B. flach oder becherférmig) auf den
runden Lauf, die Auswirkung der Anzahl von
Radschaufeln auf die Drehgeschwindigkeit erproben
etc.

e Unterschiede der Konstruktionen feststellen.

e Funktionsprinzipien ermitteln. Festhalten von
Einsichten (z.B. das Rad dreht sich am besten, wenn
das Wasser auf das ausserste Ende der Schaufeln
auftrifft; die Drehgeschwindigkeit erhdht sich, wenn
der Fallweg des Wassers vergrossert wird; das Wasser
fliesst von gradflachigen Schaufeln schneller ab als
von becherférmigen etc.). Uberlegen: wie l&sst sich
die Reibung vermindern?

e Nachdenken uber Vor- und Nachteile von unter-, ober-
oder mittelschachtigen Wasserradern.
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