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©  Bauelemente  und  Gelenkverbindungen  für  ein  verformbares  Gebilde  sowie  verformbares  Linien-,  Fliehen-  oder 
Raumgebilde. 
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Das  Gebilde  besteht  aus  miteinander  linienförmig,  flä- 
chenartig  oder  auch  räumlich  durch  Gelenke  (GS)  verbunde- 
nen  Bauelementen  (BE,  FE1b)  Die  Gelenke  können  für 
Schwenkung  bzw.  Biegung  um  eine  quer  zur  Mitten- 
Verbindungslinie  benachbarter  Bauelemente  angeordnete 
Achse  und/oder  für  Torsion  um  diese  Mitten- 
Verbindungslinie  eingerichtet  sein,  insbesondere  auch  für 
eine  gegenseitige  Lageveränderung  benachbarter  Bauele- 
mente  im  Sinne  einer  Schwenkung,  Biegung  oder Torsion  um 
eine  Vielzahl  von  verschiedenen  Achsen.  Hierfür  kommen 
Kugelgelenke  oder  allseitig  bewegliche  Biege-  und  Torsions- 
gelenke  in  Betracht.  Neben  einer  frei  rückstellbaren  bzw.  nur 
mit  geringen  Gegenkräften  behalteten  Bewegung  der  durch 
die  Gelenke  miteinander  verbundenen  Bauelemente  kommt 
auch  eine  solche  in  Betracht,  bei  der  die  Bauelemente  nach 
gegenseitiger  Bewegung  die  erreichte  Lage  beibehalten  und 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  belastbar  sind,  ohne  diese  Lage 
zu  verlassen.  Für  die  gewollte  Lageänderung  ist  diese  Grenze 
dann  durch  entsprechende  Verformungskräfte  zu  überschrei- 
ten.  Hierfür  kommen  insbesondere  plastisch  verformbare 
Gelenkelemente  (BE1 b)  in  Betracht. 

Die  Gebilde  sind  für  dekorativeZwecke,  etwa  Raumteiler, 
Wandbehänge  und  Deckenunterfangungen  in  der  tnnenarchi- 

tektur  ebenso  geeignet  wie  für  technische  Zwecke,  etwa  als 
Zäune,  Flächenund  Raumgitter  zur  Untergrundbefestigung, 
Siebelemente  und  dergl.. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   B a u e l e m e n t e   f ü r   e i n   v e r f o r m b a r e s  

L i n i e n - ,   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e   mi t   z w i s c h e n   b e n a c h b a r -  

t e n   B a u e l e m e n t e n   a n g e o r d n e t e n   G e l e n k v e r b i n d u n g e n .   Die  E r -  

f i n d u n g   b e t r i f f t   f e r n e r   G e l e n k v e r b i n d u n g e n   f ü r   s o l c h e   G e -  

b i l d e . . Z u m   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   g e h ö r t   f e r n e r   e i n  

L i n i e n -   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e   s e l b s t .  

Aus  g e l e n k i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   B a u e l e m e n t e n   b e s t e h e n d e  

F l ä c h e n g e b i l d e ,   in  S o n d e r f ä l l e n   a u c h   L i n i e n g e b i l d e ,   k ö n n e n   u . a .  

a l s   B o d e n b e l ä g e ;   W a n d b e h ä n g e ,   R a u m t e i l e r   s o w i e   u n t e r g e h ä n g t e  

D e c k e n v e r k l e i d u n g e n   e b e n s o   v e r w e n d e t   w e r d e n   wie  f ü r   v i e l e   a n -  

d e r e   Zwecke  in   d e r   I n n e n a r c h i t e k t u r   s o w i e   f ü r   t e c h n i s c h e  

Z w e c k e ,   e twa   b e i   d e r   B e f e s t i g u n g   von  E r d r e i c h   an  Hängen   u n d  

B ö s c h u n g e n   und  d e r g l e i c h e n .   Bei   s o l c h e n   A n w e n d u n g e n   k o m m t  

es  v i e l f a c h   a u f   e i n e   S c h w e n k b e w e g l i c h k e i t   d e r   B a u e l e m e n t e  

g e g e n e i n a n d e r   um  m i n d e s t e n s   zwei   A c h s e n   an,   v o r z u g s w e i s e   um 

e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   in  d e r   Ebene   des   F l ä c h e n g e b i l d e s  s o w i e   q u e r  

und  s y m m e t r i s c h   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   l i e g e n d e  



S c h w e n k a c h s e   und  z u s ä t z l i c h   um  e i n e   r e c h t w i n k l i g   d a z u   a n -  

g e o r d n e t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e   M i t t e l p u n k t e   b e n a c h -  

b a r t e r   B a u e l e m e n t e   v e r l ä u f e n d e   z w e i t e   S c h w e n k a c h s e ,   d i e  

e b e n f a l l s   in   d e r   E b e n e   des  F l ä c h e n g e b i l d e s   o d e r   p a r a l l e l  

zu  d i e s e r   v e r l ä u f t .   E i n e   s o l c h e   B e w e g l i c h k e i t   e r m ö g l i c h t  

e i n e   A n p a s s u n g   des   F l ä c h e n g e b i l d e s   an  g e w ö l b t e   o d e r   i n  

a n d e r e r   W e i s e   in   zwei   R i c h t u n g e n   g e k r ü m m t e   F l ä c h e n f o r m e n  

e i n e r   U n t e r l a g e   o d e r   e i n e r   s o n s t   v o r g e g e b e n e n   F l ä c h e n f o r m ,  

b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   b e s o n d e r e   ä s t h e t i s c h e   W i r k u n g e n   f ü r  

a r c h i t e k t o n i s c h e   o d e r   d e k o r a t i v e   Z w e c k e .   Im  g l e i c h e n   Z u -  

s a m m e n h a n g   kommt  a u c h   e i n e   E r w e i t e r u n g   d e r   e r w ä h n t e n  

F l ä c h e n g e b i l d e   zu  R a u m g e b i l d e n   d u r c h   A n o r d n u n g   z u s ä t z l i c h e r  

G e l e n k v e r b i n d u n g e n   und  e n t s p r e c h e n d e r   B a u e l e m e n t e   in   B e -  

t r a c h t ,   d i e   q u e r   zu  d e r   Ebene   e i n e s   F l ä c h e n g e b i l d e s   a n g e -  

s e t z t   s i n d .   S o l c h e   R a u m g e b i l d e   k ö n n e n   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

i n n e n a r c h i t e k t o n i s c h e   Zwecke  mi t   b e s o n d e r e r   d e k o r a t i v e r  

W i r k u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   e t w a   a l s   u n t e r g e h ä n g t e   D e c k e n -  

v e r k l e i d u n g e n   mi t   A u f h ä n g u n g s e l e m e n t e n   o d e r   mi t   z u s ä t z -  

l i c h e n ,   u n t e r . d e r   e i g e n t l i c h e n   V e r k l e i d u n g s f l ä c h e   h ä n g e n -  

d e n ,   v e r t i k a l e n   F l ä c h e n e l e m e n t e n   i n   B e t r a c h t .  

Den  v o r l i e g e n d e n   und  a n d e r e n   A n w e n d u n g e n   g e m e i n s a m   i s t   d i e  

v e r g l e i c h s w e i s e   g r o s s e   A n z a h l   von  g e l e n k i g   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n e n   B a u e l e m e n t e n   und  e i n e   e n t s p r e c h e n d  n o c h   g r ö s s e r e  

A n z a h l   von  G e l e n k e n   z w i s c h e n   d i e s e n .   Demgemäss   b e s t e h t   d a s  

B e d ü r f n i s   n a c h   e i n e r   G e l e n k v e r b i n d u n g ,   d i e   den  e r w ä h n t e n  

und  a n d e r e n   B e w e g l i c h k e i t s a n f o r d e r u n g e n   mi t   v e r g l e i c h s -  



w e i s e   g e r i n g e m   H e r s t e l l u n g s a u f w a n d   f ü r   d i e   V e r b i n d u n g s -  

e l e m e n t e   und  f ü r   d i e   B a u e l e m e n t e   s e l b s t   zu  g e n ü g e n   v e r m a g .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   d i e   S c h a f f u n g   e i n e r   G e l e n k -  

v e r b i n d u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   d i e   s i c h   d u r c h   e i n -  

f a c h e n   A u f b a u   a u s z e i c h n e t   und  e i n e   G e s t a l t u n g   mi t   m e h r e r e n  

F r e i h e i t s g r a d e n   d e r   L a g e e i n s t e l l u n g '   b e n a c h b a r t e r   B a u e l e m e n t e  

g e g e n e i n a n d e r   z u l ä s s t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   S c h a f f u n g   von  B a u e l e m e n t e n  

bzw.  G e l e n k v e r b i n d u n g e n   d e r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t   b z w .  

e i n e s   v e r f o r m b a r e n   G e b i l d e s ,   m i t t e l s   d e r e n   e i n e   V e r f o r m u n g  -  

m i n d e s t e n s   q u e r   zu  e i n e r   F l ä c h e n a u s d e h u n g   des   G e b i l d e s  -   m i t  

e i n e r   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e n   A n z a h l   von  G e l e n k e n   m ö g l i c h  

i s t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   k e n n z e i c h n e t  

s i c h   d u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  o d e r   2  a n g e g e b e n e n   M e r k -  

m a l e .  

Die   b e i d e n   L ö s u n g s v a r i a n t e n   b e r u h e n   au f   dem  g l e i c h e n   P r i n z i p ,  

n ä m l i c h   d e r  V e r b i n d u n g   b e n a c h b a r t e r   B a u e l e m e n t e   d u r c h   j e w e i l s  

n u r   e i n e   P a a r u n g   von  G e l e n k t e i l e n ,   w o d u r c h   e i n   r a s c h e s   u n d  

v e r g l e i c h s w e i s e   e i n f a c h e s   Z u s a m m e n s e t z e n   von  G e b i l d e n   g r ö s -  

s e r e r   A u s d e h n u n g   m i t   e n t s p r e c h e n d   z a h l r e i c h e n   B a u e l e m e n t e n   e r -  

m ö g l i c h t   w i r d .  

Die   E r f i n d u n g s a u f g a b e   e r s t r e c k t   s i c h   w e i t e r   a u f   d i e   S c h a f f u n g  

e i n e s   g e l e n k i g   a n s c h l i e s s b a r e n   B a u e l e m e n t e s ,   das   s i c h   d u r c h   e i n -  

f a c h e   H e r s t e l l b a r k e i t   von  k o n k a v e n   G e l e n k t e i l e n   a u s z e i c h n e t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   k e n n z e i c h n e t   s i c h  

d u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   16  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e .  



G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   auch   d r e i d i m e n s i o n a l e   G e b i l d e   m i t  

B a u e l e m e n t e n   z u s a m m e n g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e   m i n d e s t e n s   e i n  

z u s ä t z l i c h e s   G e l e n k t e i l   a u f w e i s e n .  

Die  G e l e n k t e i l e   e i n e s   B a u e l e m e n t e s   k ö n n e n   d u r c h   T r a g k ö r p e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   Form  zu  e i n e r   E i n h e i t   v e r b u n d e n   s e i n ,   w o b e i  

de r   T r a g k ö r p e r   in   s e i n e r   Form  dem  j e w e i l i g e n   A n w e n d u n g s z w e c k  

a n z u p a s s e n   i s t .   S o f e r n   es  b e i   der   A n w e n d u n g   n i c h t   a u f   e i n e  

mehr  o d e r   w e n i g e r   a n n ä h e r n d   g e s c h l o s s e n e   F l ä c h e n a u s b i l d u n g  

des   v e r f o r m b a r e n   G e b i l d e s   ankommt ,   s o n d e r n   e t w a   a u f   e i n e  

N e t z - ,   S i e b -   o d e r   F i l t e r f u n k t i o n   o d e r   a u f   e i n e   n a c h g i e b i g e  

T r a g - ,  b z w .   A r m i e r u n g s f u n k t i o n ,   so  e m p f i e h l t   s i c h   e i n e   k r e u z -  

o d e r   s t e r n f ö r m i g e   A u s b i l d u n g   des   T r a g k ö r p e r s ,   w o b e i   d i e   G e -  

l e n k t e i l e   an  den   E n d e n   des   S t e r n s   o d e r   des   K r e u z e s   a n g e o r d -  

n e t   s i n d .   D e r a r t i g e   A u s b i l d u n g e n   kommen  a u c h   f ü r   h ä n g e n d e  

o d e r   l i e g e n d e ,   m a t t e n f ö r m i g e   G e b i l d e   in   B e t r a c h t ,   d i e   a u s  

B a u e l e m e n t e n   d e r   v o r l i e g e n d e n   Art   z u s a m m e n g e s e t z t   s i n d   u n d  

z . B .   a l s   R a u m a u f t e i l e r   o d e r   W a n d b e h ä n g e   in   d e r   I n n e n a r c h i -  

t e k t u r   s o w i e   a l s   B o d e n b e l ä g e   V e r w e n d u n g   f i n d e n   k ö n n e n .   D i e  

B a u e l e m e n t e   m i t   k r e u z -   o d e r   s t e r n f ö r m i g e m   T r a g k ö r p e r   h a b e n  

d a b e i   den  z u s ä t z l i c h e n   V o r t e i l   e i n e s   d e k o r a t i v e n   A u s s e h e n s  

und  d e r   v i e l s e i t i g e n   G e s t a l t b a r k e i t ,   s o w o h l   h i n s i c h t l i c h   d e s  

v e r w e n d e t e n   M a t e r i a l s   wie   a u c h   der   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   u n d  

d e r   k o n s t r u k t i v e n   G e s t a l t u n g   im  e i n z e l n e n ,   e t w a   d u r c h   o p t i -  

s c h e   B e t o n u n g   des   K r e u z -   bzw.  S t e r n - M i t t e l p u n k t e s   o d e r   d e r  

K r e u z -   bzw.   S t e r n a r m e .  



E i n e   w e i t g e h e n d   d i c h t e   F l ä c h e n b e d e c k u n g   e r g i b t   s i c h   b e i   B a u -  

e l e m e n t e n   mi t   d r e i   G e l e n k t e i l e n   v o r z u g s w e i s e   mi t   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d r e i e c k f ö r m i g e n ,   b e i   B a u e l e m e n t e n   mi t   v i e r   G e l e n k t e i -  

l e n   v o r z u g s w e i s e   mi t   im  w e s e n t l i c h e n  v i e r e c k f ö r m i g e n   T r a g -  

k ö r p e r n .   Be i   m ö g l i c h e m   V e r z i c h t   a u f   w e i t e s t g e h e n d e   F l ä c h e n -  

b e d e c k u n g   e r g e b e n   s i c h   a b e r   a u c h   d u r c h   e i n e   r u n d s c h e i b e n f ö r -  

m i g e ,   z . B .   k r e i s -   o d e r   e l l i p s e n f ö r m i g e   G e s t a l t u n g   d e r   T r a g -  

k ö r p e r   i n s b e s o n d e r e   d e k o r a t i v   a n s p r e c h e n d e   A u s f ü h r u n g e n .  

Die  b e r e i t s   e r w ä h n t e   E r w e i t e r ü n g s m ö g l i c h k e i t   d e r   B a u e l e m e n t -  

g e s t a l t u n g   d u r c h   z u s ä t z l i c h e   G e l e n k -   und  V e r b i n d u n g s e l e m e n t e  

in  d e r   d r i t t e n   D i m e n s i o n   e r ö f f n e t   e b e n f a l l s   v i e l f ä l t i g e   t e c h -  

n i s c h e   und  d e k o r a t i v e   A n w e n d u n g e n .   Auf  d i e s e   We i se   k ö n n e n  

z . B .   l e i c h t   A u f h ä n g u n g s v o r r i c h t u n g e n   an  e i n   f l ä c h e n h a f t e s  

G e b i l d e   a n g e s e t z t   w e r d e n ,   ohne   d a s s   es  a u f w e n d i g e r   Z u s a t z -  

k o n s t r u k t i o n e n   b e d ü r f t e .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   i s t   z . B .   d i e  

V e r w e n d u n g   von  F l ä c h e n g e b i l d e n   aus   den  v o r l i e g e n d e n   B a u e l e m e n -  

t e n   a l s   u n t e r   e i n e   D e c k e   g e h ä n g t e   M a t t e   o d e r   N e t z s t r u k t u r   f ü r  

Zwecke  d e r   I n n e n a r c h i t e k t u r   zu  n e n n e n .  

A l l g e m e i n   i s t   f e s t z u s t e l l e n ,   d a s s   h i n s i c h t l i c h   d e r   V e r w e n d u n g  

de r   v o r l i e g e n d e n   B a u e l e m e n t e   und  d e r   aus   i h n e n   z u s a m m e n g e s e t z -  

t e n   f l ä c h e n h a f t e n   o d e r   a u c h   d r e i d i m e n s i o n a l e n   G e b i l d e   k e i n e  

g r u n d s ä t z l i c h e n   E i n s c h r ä n k u n g e n   b e s t e h e n .  

E i n e   w e i t e r e   Lösung   d e r   E r f i n d u n g s a u f g a b e   k e n n z e i c h n e t   s i c h  

d u r c h   d i e   im  A n s p r u c h   23  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e .   Das  d e m n a c h  

im  B e r e i c h   e i n e r   G e l e n k s t e l l e   v o r g e s e h e n e ,   w e i c h e l a s t i s c h  

o d e r   w e i c h p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e   B i e g e e l e m e n t   z e i c h n e t   s i c h  



d u r c h   ä u s s e r s t   g e r i n g e n   M a t e r i a l -   und  H e r s t e l l u n g s a u f w a n d  

f ü r   d i e   G e l e n k b i l d u n g   b e i   g r u n d s ä t z l i c h   m e h r d i m e n s i o n a l e r  

S c h w e n k b e w e g l i c h k e i t   d e s   G e l e n k e s   v o r t e i l h a f t   a u s .  

E ine   w e s e n t l i c h e   W e i t e r b i l d u n g   des   v o r g e n a n n t e n   L ö s u n g s -  

p r i n z i p s   s i e h t   v o r ,   d a s s   w e n i g s t e n s   e i n   s i c h   ü b e r   m i n d e -  

s t e n s   z w e i G e l e n k s t e l l e n   z w i s c h e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n  

B a u e l e m e n t e n   d e s   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e s   e r s t r e c k e n d e s  

B i e g e e l e m e n t   v o r g e s e h e n   i s t t   H i e r d u r c h   w i r d   v o r   a l l e m   d i e  

V e r b i n d u n g   d e s   B i e g e e l e m e n t e s   mi t   dem  B a u e l e m e n t   d e s   F l ä c h e n -  

o d e r   R a u m g e b i l d e s   v e r e i n f a c h t ,   w e i l   e n t s p r e c h e n d e   V e r b i n -  

d u n g s e l e m e n t e   f ü r   m e h r e r e   G e l e n k s t e l l e n   g e m e i n s a m   w i r k s a m  

s i n d   und  d a h e r   n u r   in   r e l a t i v   v e r m i n d e r t e r   A n z a h l   o d e r  

A u s d e h n u n g   v o r h a n d e n   s e i n   m ü s s e n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   g e s t a l t e t   s i c h   d i e   G e l e n k v e r b i n d u n g  

d u r c h   e i n   f l ä c h e n h a f t   z u s a m m e n h ä n g e n d e s ,   w e n i g s t e n s   a b -  

s c h n i t t s w e i s e   w e i c h e l a s t i s c h   o d e r   w e i c h p l a s t i s c h   v e r f o r m -  

b a r e s ,   s i c h   ü b e r   e i n e   M e h r z a h l   von  B a u e l e m e n t e n   d e s   F l ä c h e n -  

o d e r   R a u m g e b i l d e s   e r s t r e c k e n d e s   B i e g e e l e m e n t .   H i e r b e i  

k ö n n e n   d i e   im  G e l e n k v e r b a n d   a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e ,   e t w a  

d u r c h   G e w i c h t s b e l a s t u n g   e i n e s   h ä n g e n d e n   F l ä c h e n g e b i l d e s ,  

im  w e s e n t l i c h e n  o h n e   B e a n s p r u c h u n g   d e r   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e  

z w i s c h e n   dem  B i e g e e l e m e n t   und   dem  B a u e l e m e n t   d e s   F l ä c h e n -  

o d e r   R a u m g e b i l d e s   d u r c h   d a s   G e b i l d e   b i s   zu  e i n e r   A u f h ä n g u n g  

o d e r   d g l .   d u r c h g e l e i t e t   w e r d e n .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   w e i t e r   a n h a n d   d e r   in   den  Z e i c h n u n g e n   d a r -  

g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   e r l ä u t e r t .   H i e r i n   z e i g e n :  

F i g . l   d i e   g r u n d s ä t z l i c h   A u s b i l d u n g   von  V i e r g e l e n k - B a u e l e -  

m e n t e n   und  i h r e   Z u s a m m e n s e t z u n g   zu  e i n e m   F l ä c h e n g e -  

b i l d e ,  

F i g . 2   u n d  

F i g . 3   je  e i n e   D r a u f s i c h t   e i n e s   V i e r g e l e n k - B a u e l e m e n t e s ,  

F i g . 4   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   des   B a u e l e m e n t e s   n a c h   F i g . 4 ,  

F i g . 5   s o w i e  

F i g . 5 a   u n d  

F i g . 5 b  d i e   g r u n d s ä t z l i c h e   A u s b i l d u n g   von  D r e i g e l e n k - B a u e l e -  

m e n t e n   und  i h r e   Z u s a m m e n s e t z u n g   zu  e i n e m   F l ä c h e n g e -  

b i l d e ,  

F i g . 6   u n d  

F i g . 7   d i e   k o n s t r u k t i v e   A u s f ü h r u n g   e i n e r   a l l s e i t i g   s c h w e n k -  

b a r e n ,   l ö s b a r e n   G e l e n k v e r b i n d u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r  

e i n   V i e r g e l e n k - B a u e l e m e n t ,  

F i g . 8   u n d  

F i g . 8 a   s o w i e  

F i g . 9   e i n  a u s   m e h r e r e n   T e i l e l e m e n t e n   z u s a m m e n g e s e t z t e s   B a u -  

e l e m e n t   mi t   l ö s b a r e r   F o r m s c h l u s s v e r b i n d u n g   d e r   T e i l -  

e l e m e n t e ,  

F i g . 1 0   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   z u s a m m e n g e s e t z t e n   B a u -  

.  e l e m e n t e s   in   e i n e r  F l ä c h e n - D r a u f s i c h t ,  

F i g . l l   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   des   B a u e l e m e n t e s   n a c h   F i g . 1 0   g e m ä s s  

S c h n i t t e b e n e   X I - X I  i n   F i g . 1 0 ,  



F i g .   12  e i n   B a u e l e m e n t   in   F l ä c h e n d r a u f s i c h t   f ü r   e i n e n  

G e l e n k a b s c h l u s s   m i t   n u r   e i n e m   Z u s a t z e l e m e n t  

und  - 

F i g .   13  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t   e i n e s   g e l e n k i g   v e r f o r m -  

b a r e n   F l ä c h e n g e b i l d e s   m i t   S i c h e r u n g   g e g e n   A u f l ö s u n g  

d u r c h   z u s ä t z l i c h e   A n s c h l a g e l e m e n t e .  

W e i t e r h i n   z e i g t :  

F i g .   14  e i n   F l ä c h e n g e b i l d e   m i t   B a u e l e m e n t e n   und  G e l e n k v e r b i n -  

d u n g e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   15  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   e i n e r   G e l e n k v e r b i n d u n g   a u s  

F i g .   14,  g e m ä s s   d e r   d o r t i g e n   S c h n i t t e b e n e   I I - I I ,  

F i g .   16  j e   e i n e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   V e r b i n d u n g s g l i e d e s   n a c h  
u n d  
F i g .   17  d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   18  e i n   F l a c h - B a u e l e m e n t   m i t   e i n e m   b e s o n d e r e n   A c h s -  
u n d  
F i g .   19  k ö r p e r   f ü r   e i n e   G e l e n k v e r b i n d u n g   im  Q u e r s c h n i t t  

g e m ä s s   Abene   V-V  bzw.   in   D r a u f s i c h t ,  

F i g .   20  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   A c h s k ö r p e r s   im  Q u e r -  

s c h n i t t   an  e i n e m   F l a c h - B a u e l e m e n t ,  

F i g .   21  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   e i n e s   B a u e l e m e n t e s   g r ö s s e r e r  

D i c k e   m i t   A c h s k ö r p e r ,  

F i g .   22  e i n e n   an  e i n e m   B l e c h - B a u e l e m e n t   e i n s t ü c k i g   g e b i l d e t e n  

A c h s k ö r p e r   im  Q u e r s c h n i t t  

u n d  



F i g .   23  e i n e   G e l e n k v e r b i n d u n g   m i t   v e r s c h i e b b a r e m   A c h s k ö r p e r  
u n d  
F i g .   24  im  T e i l q u e r s c h n i t t   bzw.  in  D r a u f s i c h t .  

F e r n e r   z e i g t :  

F i g .   25  e i n e n   A u s s c h n i t t   e i n e s   F l ä c h e n g e b i l d e s   a u s   B a u e l e -  

m e n t e n ,   d i e   d u r c h   e i n   e b e n f a l l s   f l ä c h e n h a f t e s  

B i e g e e l e m e n t   u n t e r   B i l d u n g   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

M e h r z a h l   von  G e l e n k s t e l l e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d ,  

F i g .   26  e i n   F l ä c h e n g e b i l d e  ä h n l i c h   F i g .  2 5 ,   j e d o c h   m i t  

n e t z a r t i g e m ,   e b e n f a l l s   i n s g e s a m t   f l ä c h e n h a f t e n  

und  s i c h   ü b e r   d a s   g e s a m t e   F l ä c h e n g e b i l d e   e r -  

s t r e c k e n d e m   B i e g e e l e m e n t ,   w o b e i   z u s ä t z l i c h   d i e  

M ö g l i c h k e i t   des   A n s c h l u s s e s   von  B a u e l e m e n t e n   i n  

d e r   d r i t t e n   D i m e n s i o n   a n g e d e u t e t   i s t ,  

F i g .   27  i n   g r ö s s e r e m   M a s s s t a b   den   Q u e r s c h n i t t   e i n e r   G e l e n k -  

s t e l l e   aus   e i n e m   F l ä c h e n g e b i l d e   g e m ä s s   F i g . 2 5   b z w .  

F i g .   2 6 ,  

F i g .   28  b z w .  

F i g .   29  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   B a u e l e m e n t   d e s   F l ä c h e n -  

g e b i l d e s   g e m ä s s   F i g .   25  bzw.  F i g .   26  mi t   den  e n t -  

s p r e c h e n d e n   B i e g e e l e m e n t e n ,   g e m ä s s   S c h n i t t e b e n e n  

I I a - I I a   bzw.  I I b - I I b   in  d i e s e n   F i g u r e n ,  



F i g .   30  e b e n f a l l s   in   g r ö s s e r e m   M a s s s t a b   den  Q u e r s c h n i t t  

z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   B a u e l e m e n t e   m i t   v e r b i n d e n d e m  

B i e g e e l e m e n t   in   g e s o n d e r t e r   A u s f ü h r u n g   f ü r   j e d e  

G e l e n k s t e l l e ,  

F i g .   31  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g   e i n e r  

G e l e n k s t e l l e   m i t   g e s o n d e r t e m   B i e g e e l e m e n t   i n  

S c h w e n k -   und  S t r e c k s t e l l u n g   ( l e t z t e r e   s t r i c h -  

l i e r t   a n g e d e u t e t ) ,  

F i g . 3 2   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e r   G e l e n k s t e l l e   z w i s c h e n   b e -  

n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   m i t   g e s o n d e r t e r   K u g e l -  

G e l e n k v o r r i c h t u n g ,  

F i g .  3 3   den   Q u e r s c h n i t t   e i n e r   A u s f ü h r u n g   ä h n l i c h   F i g .   3 2 ,  

j e d o c h   m i t   D o p p e l - K u g e l g e l e n k   e i n e r   zwe i   b e n a c h -  

b a r t e   B a u e l e m e n t e   v e r b i n d e n d e n   G e l e n k v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   34  e i n e   F l ä c h e n d r a u f s i c h t   d e r   G e l e n k a u s f ü h r u n g   n a c h  

F i g .   3 3 ,  

F i g .   35  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   e i n e r   g e s o n d e r t e n   G e l e n k -  

v o r r i c h t u n g   m i t   s y m m e t r i s c h   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n  



B a u e l e m e n t e n   a n g e o r d n e t e m   K u g e l g e l e n k   in   F l ä c h e n -  

d r a u f s i c h t ,  

F i g .   36  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   de r   G e l e n k a u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   3 5 ,  

F i g .   37  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e r   w e i t e r e n   G e l e n k a u s f ü h r u n g  

m i t   k r e u z g e l e n k a r t i g e r   S c h w e n k b e w e g l i c h k e i t ,   w o b e i  

e i n e   S c h w e n k a c h s e   q u e r   und  s y m m e t r i s c h   z w i s c h e n  

b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   a n g e o r d n e t   i s t ,  

F i g .   38  e i n e   F l ä c h e n d r a u f s i c h t   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   37 

F i g .   39  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   e i n e r   G e l e n k v o r r i c h t u n g   m i t  

s y m m e t r i s c h e r   Q u e r - S c h w e n k a c h s e   und  l e i c h t   l ö s -  

b a r e n   S c h n a p p v e r s c h l ü s s e n   z u r   V e r b i n d u n g   m i t   b e -  

n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   u n d  

F i g .   40  e i n e   F l ä c h e n d r a u f s i c h t   d e r   G e l e n k a u s f ü h r u n g   n a c h  

F i g .   3 9 .  

Es  z e i g t   f e r n e r :  

F i g .   41  je  e i n e   D r a u f s i c h t   e i n e s   f l ä c h e n h a f t e n   B a u e l e m e n t e s  
u n d  
F i g .   42  f ü r   e i n   v e r f o r m b a r e s   G e b i l d e   m i t   v e r s c h i e d e n e n ,   v e r -  

s t e l l b a r e n   F o r m s c h l u s s e l e m e n t e n   f ü r   das   S c h l i e s s e n  

und  L ö s e n   von  G e l e n k v e r b i n d u n g e n ,  

F i g .   43  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e s   D o p p e l g e l e n k - V e r b i n d u n g s -  

g l i e d e s   f ü r   m i t e i n a n d e r   b e w e g l i c h   v e r b u n d e n e   B a u -  



e l e m e n t e ,  

F i g .   44  e i n e   A n s i c h t   des   V e r b i n d u n g s g l i e d e s   g e m ä s s   P f e i l   44 

in   F i g .   4 3 ,  

F i g .   45  in   k l e i n e r e m   M a s s s t a b   e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   z w e i e r  

b e n a c h b a r t e r   B a u e l e m e n t e   im  G e l e n k b e r e i c h   m i t   e i n e m  

V e r b i n d u n g s g l i e d   g e m ä s s   F i g . 4 3 ,  

F i g .   46  e i n e n   T e i l s c h n i t t   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   B a u e l e m e n t e  

g e m ä s s   S c h n i t t e b e n e   4 6  -   46  in  F i g .   47  in   e i n e m   G e -  

l e n k b e r e i c h   m i t   e i n e m   p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e n   V e r -  

b i n d u n g s g l i e d ,  

F i g .   47  e i n e n   T e i l l ä n g s s c h n i t t   g e m ä s s   S c h n i t t e b e n e   4 7  -   47 

in  F i g .   4 6 ,  

F i g .   48  e i n e n   T e i l s c h n i t t   ä h n l i c h   F i g .   46  f ü r   e i n e   a n d e r e  

G e l e n k a u s f ü h r u n g   m i t   p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e m  V e r b i n -  

d u n g s g l i e d ,   g e m ä s s   S c h n i t t e b e n e   4 8 - 4 8   in   F i g .   4 9 ,  

F i g .   49  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   g e m ä s s   S c h n i t t e b e n e   4 9  -   49  

in   F i g .   4 8 ,  

F i g .   50  e i n e n   T e i l l ä n g s s c h n i t t  g e m ä s s   S c h n i t t e b e n e   5 0  -   50 

in   F i g .   4 8 ,  

F i g .   51  e i n e   D r a u f s i c h t   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   B a u e l e m e n t e   m i t  

D a r s t e l l u n g   e i n e s   G e l e n k b e r e i c h e s   f ü r  e i n e   d r i t t e  

A u s f ü h r u n g   e i n e s   p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e n   V e r b i n d u n g s -  



g l i e d e s ,  

F i g .   52  e i n e n   T e i l l ä n g s s c h n i t t   des   G e l e n k b e r e i c h e s   g e m ä s s  

S c h n i t t e b e n e   5 2  -   52  in  F i g .   51  u n d  

F i g .   53  e i n e n   T e i l s c h n i t t   des   G e l e n k b e r e i c h e s   g e m ä s s   S c h n i t t -  

e b e n e   5 3  -   53  in  F i g .   52,  und  zwar  in  g r ö s s e r e m   M a s s -  

s t a b .  



F i g .   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n   F l ä c h e n g e b i l d e   FG,  w e l c h e s   a u s  

e i n e r   M e h r z a h l   von  i d e n t i s c h e n   B a u e l e m e n t e n   BE  m i t   j e   v i e r  

a l s   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   zu  b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   a u s g e -  

b i l d e t e n   G e l e n k t e i l e n   V E   b i s   VE4.  J e w e i l s   zwei   b e n a c h b a r t e  

B a u e l e m e n t e   BE  s i n d   d u r c h   nu r   e i n   G e l e n k   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n ,   w e l c h e s   d u r c h   e i n e   k o m p l e m e n t ä r e   P a a r u n g   von  G e l e n k -  

t e i l e n   V E 1 / V E 3 . b z w .   VE2/VE4  g e b i l d e t   i s t .   Die  k o m p l e m e n t ä r e n  

G e l e n k t e i l e   s i n d   in  d e r   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n   Weise   a l s  

K u g e l n   bzw.  K u g e l k a l o t t e n   a u s g e b i l d e t   und  j e w e i l s   an  e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   e i n e s   B a u e l e m e n t e s   a n g e o r d n e t .   D i e  

v i e r   G e l e n k t e i l e   e i n e s   B a u e l e m e n t e s   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   e i n e n   k r e u z f ö r m i g e n   T r a g k ö r p e r   TKl  m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n ,   de r   z .B .   g e m ä s s   F i g .   2  aus   e i n s t ü c k i g   z u s a m m e n h ä n g e n -  

den  S t a b t e i l e n   b e s t e h t .   Wenn  e i n e   m ö g l i c h s t   w e i t g e h e n d e  

F l ä c h e n b e d e c k u n g   d u r c h   d i e   T r a g k ö r p e r   d e r   B a u e l e m e n t e   g e -  

w ü n s c h t   w i r d ,   so  kommt  a l s   T r a g k ö r p e r   o d e r   a u c h   a l s   Z u s a t z -  

e l e m e n t   zu  e i n e m   d i e   G e l e n k t e i l e   v e r b i n d e n d e n   T r a g k ö r p e r  

e i n   im  a l l g e m e i n e n   F a l l e   p a r a l l e l o g r a m m f ö r m i g e s   F l ä c h e n -  

e l e m e n t   FE  f ü r   j e d e s   B a u e l e m e n t   in   B e t r a c h t ,   w i e  d i e s   i n  

F i g .   1  s o w i e   s t r i c h l i e r t   in   F i g .   2  a n g e d e u t e t   i s t .  

Die  g r u n d s ä t z l i c h e   K o n s t r u k t i o n   e i n e s   F l ä c h e n g e b i l d e s   F G  a u s  

v i e r   G e l e n k - B a u e l e m e n t e n   g e m ä s s   F i g .   1  z e i g t ,   d a s s   e i n e   t h e o -  

r e t i s c h   v o l l s t ä n d i g e   und  p r a k t i s c h   nu r   d u r c h   den  P l a t z b e d a r f  

d e r   G e l e n k t e i l e   b e s c h r ä n k t e   F l ä c h e n b e d e c k u n g   e r r e i c h b a r   i s t ,  

s o f e r n   nur   d i e   S e i t e n k a n t e n   de r   F l ä c h e n e l e m e n t e   FE  f ü r   j e d e s  

B a u e l e m e n t   BE  p a r a l l e l   zu  den  V e r b i n d u n g s l i n i e n   j e w e i l s  

z w e i e r   G e l e n k t e i l e   v e r l a u f e n ,   d i e   s i c h   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n .   U n t e r   d i e s e r   V o r a u s s e t z u n g  i s t   e i n e   b e l i e b i g e   g e o -  

m e t r i s c h e   A n o r d n u n g   d e r   v i e r   G e l e n k e  -   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d  

in  d e r   E b e n e   des   F l ä c h e n g e b i l d e s   F E  -  z u l ä s s i g .   Für   e i n e  



f r e i z ü g i g e ,   g e l e n k i g e   V e r f o r m b a r k e i t   des   F l ä c h e n g e b i l d e s   i n  

R i c h t u n g   q u e r   zu  s e i n e r   F l ä c h e n a u s d e h n u n g   kommt  es  d a b e i  

e r s i c h t l i c h   a u f   g e w i s s e   B e d i n g u n g e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   S c h w e n k -  

a c h s e n   d e r   G e l e n k e   an .   Für  e i n e   S c h w e n k b a r k e i t   b e n a c h b a r t e r  

B a u e l e m e n t e   g e g e n e i n a n d e r ,   f ü r   d i e   z u n ä c h s t   d e r   A n s c h a u l i c h -  

k e i t h a l b e r   e i n e   m a x i m a l e   F l ä c h e n b e d e c k u n g   mi t   v i e r e c k i g e n  

F l ä c h e n e l e m e n t e n   FE  g e m ä s s   F i g .   1  a n g e n o m m e n   s e i ,   i s t   e s  

dazu   e r f o r d e r l i c h ,   d a s s   j e d e s   G e l e n k t e i l   m i n d e s t e n s   e i n e  

S c h w e n k a c h s e   b i l d e t ,   d i e   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   z u  

der   V e r b i n d u n g s l i n i e   d e r   dem  b e t r e f f e n d e n   G e l e n k t e i l   n i c h t  

d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   G e l e n k t e i l e   v e r l ä u f t .   D i e s e  

B e d i n g u n g   w i r d   j e d e n f a l l s   auch  d u r c h   d i e   n a c h   F i g .   1  und  2 

v o r g e s e h e n e n ,   a l l s e i t i g   s c h w e n k b a r e n   K u g e l g e l e n k e   e r f ü l l t ,  

d i e   ü b e r   e i n e   d e r   v o r g e n a n n t e n   B e d i n g u n g   g e n ü g e n d e   S c h w e n k -  

a c h s e   h i n a u s   e i n e   u n e n d l i c h e   M a n i g f a l t i g k e i t   r ä u m l i c h   b e -  

l i e b i g   o r i e n t i e r t e r   S c h w e n k a c h s e n   a u f w e i s e n .  

In  F i g .   3  und  4  i s t   d i e   K o n s t r u k t i o n   e i n e s   V i e r g e l e n k - B a u -  

e l e m e n t e s   BE  mi t   r e c h t e c k f ö r m i g e m   T r a g k ö r p e r   TK2  d a r g e s t e l l t ,  

wobe i   j e w e i l s   a n e i n a n d e r   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n -  

k a n t e n   d e s   T r a g k ö r p e r s   z u e i n a n d e r   k o m p l e m e n t ä r   a u s g e b i l d e t e ,  

z y l i n d r i s c h   k o n k a v e   bzw.  k u g e l f ö r m i g   k o n v e x e   G e l e n k t e i l e   VE1a 
bzw.  VE3a  und  VE2a  bzw.  VE4a  a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  G e l e n k -  

p a a r u n g e n   b e n a c h b a r t e r   B a u e l e m e n t e   w e r d e n   d u r c h   E i n f ü h r e n  

je   e i n e s   k u g e l f ö r m i g e n   G e l e n k t e i l e s   in  e i n   z y l i n d r i s c h e s  

G e l e n k t e i l   g e b i l d e t ,   w o b e i   de r   K u g e l h a l s   d u r c h   e i n e n   i m  

T r a g k ö r p e r   TK 2  a u s g e s p a r t e n ,   j e w e i l s   p a r a l l e l   zu r   Z y l i n d e r -  

a c h s e   d e s   b e t r e f f e n d e n   k o n k a v e n   G e l e n k t e i l e s   v e r l a u f e n d e n  

S c h l i t z   g e f ü h r t   w i r d .   H i e r b e i   w i r d   j e w e i l s   das   B a u e l e m e n t  

mi t   dem  e i n z u f ü h r e n d e n   K u g e l - G e l e n k t e i l   in   e i n e   b e z ü g l i c h  

de r   Ebene   d e s   a n d e r e n   B a u e l e m e n t e s   r e c h t w i n k l i g   v e r s c h w e n k t e  



S t e l l u n g   g e b r a c h t .   A n s c h l i e s s e n d   w i r d   das   l e t z t g e n a n n t e   B a u -  

e l e m e n t   in   d i e   Ebene   des   e r s t e n   B a u e l e m e n t e s   g e s c h w e n k t .  

Gemäss  F i g .   3  u n d  4   s i n d   d i e   A c h s e n   d e r   h o h l z y l i n d r i s c h e n  

G e l e n k t e i l e   V E l a ,   VE2a  a l s   zu  j e w e i l s   e i n e r   S e i t e n k a n t e   SK1 

bzw.  S K 2  d e s   T r a g k ö r p e r s   TK2  p a r a l l e l   a n g e o r d n e t .   Zur  Z y l i n -  

d e r a c h s e   p a r a l l e l e   W a n d a u s n e h m u n g e n   W A 1  d i e n e n   zum  E i n f ü h r e n  

d e r   h a l s f ö r m i g e n   A n s c h l u s s e l e m e n t e   AE  d e r   k u g e l f ö r m i g e n   G e -  

l e n k t e i l e ,   w o b e i   d i e   k u g e l f ö r m i g e n   G e l e n k t e i l e   a n s c h l i e s s e n d  

d u r c h   E i n s e t z e n   von  V e r s c h l u s s e l e m e n t e n   VS  in  d i e   Z y l i n d e r -  

a u s n e h m u n g e n   bzw.  in  d i e   W a n d a u s n e h m u n g e n   WA2  g e g e n   u n b e a b -  

s i c h t i g t e   V e r s c h i e b u n g   g e s i c h e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  S c h w e n k -  

a c h s e n   XA1  b i s   XA4  de r   G e l e n k p a a r u n g e n   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n  

B a u t e i l e n   s i n d   d u r c h   s c h l i t z f ö r m i g e   A u s n e h m u n g e n   WA2  b e s t i m m t ,  

d i e   s i c h   q u e r   zu  den  A c h s e n   d e r   h o h l z y l i n d r i s c h e n   G e l e n k t e i l e  

e r s t r e c k e n   und  j e w e i l s   den  Rand  des  T r a g k ö r p e r s   d u r c h b r e c h e n  

s o w i e   r e c h t w i n k l i g   in  d i e   E i n f ü h r u n g s - W a n d a u s n e h m u n g e n   WA1 
e i n m ü n d e n .   Bei   de r   S c h w e n k b e w e g u n g   k ö n n e n   s o m i t   d i e   h a l s f ö r -  

m i g e n   A n s c h l u s s e l e m e n t e   AE  in   d e r   S c h l i t z e b e n e ,   d . h .   q u e r  

z u r   G e l e n k -   bzw.  T r a g k ö r p e r e b e n e   E  g l e i t e n ,   im  B e i s p i e l s f a l l  

m i t   e i n e m   S c h w e n k w i n k e l   von   1 8 0 ° .   H i e r z u   w e i s e n   d i e   S e i t e n -  

k a n t e n a b s c h n i t t e   des  T r a g k ö r p e r s   TK2  in   d e r   aus   F i g .  4   e r -  

s i c h t l i c h e n   Wei se   e i n e   h a l b k r e i s f ö r m i g e ,   zu  j e w e i l s   e i n e r  

G e l e n k a c h s e   XA1  b i s   XA4  k o n z e n t r i s c h e   Q u e r s c h n i t t s k o n t u r   a u f .  

A u s s e r d e m   v e r l a u f e n   d i e   G e l e n k a c h s e n   in   d e r   aus   F i g .   3  e r -  

s i c h t l i c h e n   Weise   j e w e i l s   p a r a l l e l   zu  e i n e r   S e i t e n k a n t e   SK1 
b i s   SK4  s o w i e   zu  den  V e r b i n d u n g s l i n i e n   XB13  bzw.  XB24  d e r  

d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   G e l e n k t e i l e ,   womi t   d i e   v o r g e -  

n a n n t e ,   g e o m e t r i s c h e   B e d i n g u n g   f ü r   d i e   B e w e g u n g s f r e i h e i t  

d e r   G e l e n k e   e r f ü l l t  i s t .  



Im  ü b r i g e n   k ö n n e n   d i e   k u g e l f ö r m i g e n   G e l e n k t e i l e   d u r c h   z y l i n -  

d r i s c h e   in  V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   S c h w e n k b a r k e i t   um  d i e   V e r -  

b i n d u n g s l i n i e   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   G e l e n k t e i l e   a l s  

Achse   e r s e t z t   w e r d e n ,   wie   d i e s   in  F i g .   3  s t r i c h l i e r t   f ü r   e i n  

G e l e n k t e i l   VE4b  mit   k o a x i a l   zu r   V e r b i n d u n g s l i n i e   XB 24  e i n g e -  

s c h r a u b t e m ,   h a l s f ö r m i g e m   A n s c h l u s s e l e m e n t   AE  a n g e d e u t e t   i s t .  

W e i t e r h i n   i s t   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g   nach   F i g .   3  u n d  4   im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   den  in  d e r   E b e n e   E  l i e g e n d e n   G e l e n k t e i l e n   p a r a l l e l  

zu  d i e s e r   E b e n e   e i n e   w e i t e r e ,   z y l i n d r i s c h e   A u s n e h m u n g   VE6 
a l s   G e l e n k t e i l   f ü r   den  A n s c h l u s s   e i n e s   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e -  

m e n t e s   in  d e r   d r i t t e n   D i m e n s i o n   b e z ü g l i c h   de r   E b e n e   E  v o r g e -  

s e h e n .   Ein  z u s ä t z l i c h e s ,   e n t s p r e c h e n d   k o m p l e m e n t ä r e s ,   n ä m -  

l i c h   k u g e l f ö r m i g e s   G e l e n k t e i l   VE5  i s t   g egen   d i e   E b e n e   E  v e r -  

s e t z t ,   und  zwar   g e m ä s s   F i g .  4   mi t   A b s t a n d   vom  T r a g k ö r p e r   TK2 

a n g e o r d n e t   und  mi t   d i e s e m   d u r c h   e i n e n   v e r l ä n g e r t e n   H a l s a b -  

s c h n i t t   v e r b u n d e n .   Auf  d i e s e   Weise   l a s s e n   s i c h   d i e   b e r e i t s  

e r w ä h n t e n ,   d r e i d i m e n s i o n a l e n   G e b i l d e   h e r s t e l l e n .   Im  ü b r i g e n  

k ö n n e n   f l ä c h e n h a f t e   wie   a u c h   d r e i d i m e n s i o n a l e   G e l e n k g e b i l d e  

g r u n d s ä t z l i c h   mi t   i d e n t i s c h   ü b e r e i n s t i m m e n d e n   B a u e l e m e n t e n  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

F i g .   5  z e i g t   d i e   g r u n d s ä t z l i c h e   G e o m e t r i e   von  F l ä c h e n g e b i l d e n  

mit   D r e i g e l e n k - B a u e l e m e n t e n   und  e b e n f a l l s   je   nur   e i n e r   G e l e n k -  

p a a r u n g   z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n .   Die  z u s a m m e n -  

s t o s s e n d e n   G e l e n k t e i l e   s i n d   w i e d e r u m   a l s   k o m p l e m e n t ä r e   K u g e l -  

e l e m e n t e   a n g e d e u t e t ,   d i e   b e i   e i n e r   H e r s t e l l u n g   des   T r a g k ö r p e r s  

aus  s t e i f f e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   s t e i f f e l a s t i -  

schem  K u n s t s t o f f ,   den  V o r t e i l   de r   l e i c h t e n   H e r s t e l l b a r k e i t  

und  de r   e i n f a c h e n   M o n t a g e   d u r c h   e l a s t i s c h e s   E i n r a s t e n   v o n  

K u g e l -   und  K u g e l k a l o t t e   b i e t e n .   B e i s p i e l s w e i s e   kommen  s t e r n -  



f ö r m i g e   T r a g k ö r p e r   a l s   V e r b i n d u n g   d e r   G e l e n k t e i l e   in   B e t r a c h t ,  

e b e n s o   a b e r   a u c h   f ü r   e i n e   d i c h t e   F l ä c h e n b e d e c k u n g   d i e   i n  

F i g .   5  a n g e d e u t e t e n ,   d r e i e c k f ö r m i g - f l ä c h e n h a f t e n   T r a g k ö r p e r  

TK3  o d e r  -   m i t   L ü c k e n b e r e i c h e n   z w i s c h e n   den  B a u e l e m e n t e n  -  

k r e i s f ö r m i g e   T r a g k ö r p e r   TK4  ( s t r i c h l i e r t   a n g e d e u t e t ) .   M i t  

b e s o n d e r e n   d e k o r a t i v e n   E f f e k t e n   k ö n n e n   a u c h   r i n g f ö r m i g   d u r c h -  

b r o c h e n e   T r a g k ö r p e r   s o w i e   k r e i s f ö r m i g   a u s g e r u n d e t e ,   s t e r n -  

f ö r m i g e   T r a g k ö r p e r   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   wie  s i e   im  o b e r e n   T e i l  

von  F i g .   5  a n g e d e u t e t   s i n d .  

Im  ü b r i g e n   k a n n   e i n   V e r b a n d   aus   D r e i g e l e n k - B a u e l e m e n t e n   n i c h t  

aus  i d e n t i s c h e n   E l e m e n t e n   z u s a m m e n g e s e t z t   w e r d e n .   V i e l m e h r  

s i n d ,   w ie   i n   F i g .   5a  und  5b  a n g e d e u t e t ,   d r e i   k o m p l e m e n t ä r e  

G e l e n k k o n f i g u r a t i o n e n   2a  und  2b  e r f o r d e r l i c h .  

F i g .   6  und  7  z e i g e n   e i n   B a u e l e m e n t   m i t   b ü g e l f ö r m i g e m   T r a g -  

k ö r p e r  T K 5   und  k u g e l f ö r m i g e n   G e l e n k t e i l e n   VE7  b i s   VE10.   D i e  

k o n k a v e n   G e l e n k t e i l e   s i n d   a l s   h i n t e r s c h n e i d u n g s f r e i e   K a l o t t e n  

a u s g e b i l d e t ,   was  e i n e   e i n f a c h e   H e r s t e l l u n g   und  v e r f o r m u n g s -  

f r e i e   M o n t a g e   e r m ö g l i c h t .   D a f ü r   s i n d   an  den  k o n v e x e n   G e l e n k -  

t e i l e n   K a l o t t e n s c h e i b e n   KS  v o r g e s e h e n ,   d i e   m i t   e i n e r   ä u s s e r e n  

K a l o t t e n f l ä c h e   KF  d e r   G e g e n s t ü c k e   z u s a m m e n w i r k e n   und  d u r c h  

e i n e   V e r r i e g e l u n g   VR  g e s i c h e r t   s i n d .  

Die  A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   8,  8a  und  9  w e i s t   e i n e n   T r a g k ö r p e r  

TK6  a u f ,   d e r   a u s   zwe i   d u r c h   e i n e n   Z e n t r i e r a n s a t z - Z A   g e g e n e i n -  

a n d e r   g e s i c h e r t e n   und  d u r c h   A n s ä t z e   ZE  g e g e n   V e r d r e h u n g   a n -  

e i n a n d e r   a r r e t i e r t e n   T e i l k ö r p e r n   TK6a,  TK6b  b e s t e h t .   L e t z t e r e  

k ö n n e n   h i n t e r s c h n e i d u n g s f r e i   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   und  s i n d  

d u r c h   e i n   e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e s  V e r r i e g e l u n g s e l e m e n t   EV 

f o r m s c h l ü s s i g   und  l ö s b a r - m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   A n d e r e r s e i t s  



k a n n   z . B .   d i e   T e i l u n g s f l ä c h e   BF  f ü r   e i n e   n i c h t l ö s b a r e   V e r -  

k l e b u n g   des   T r a g k ö r p e r s   v e r w e n d e t   w e r d e n .   J e d e n f a l l s   l a s s e n   s i c h  

d i e   k o n k a v e n   und  k o n v e x e n   G e l e n k t e i l e   VEh,  VEv  h i n t e r s c h n e i d u n g s -  

f r e i   h e r s t e l l e n .  

Die  A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   10  und  1 1 . w e i s t   e b e n f a l l s   e i n e n   m e h r t e i -  

l i g e n   T r a g k ö r p e r   TK7  m i t   je   e i n e m   T e i l k ö r p e r   TK7a,   TK7d  f ü r   j e  

e i n e   K u g e l k a l o t t e   a u f .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   d e r   V o r t e i l   e i n e r  

l e i c h t e n   M o n t a g e ,   w e i l   d i e   e i n z e l n e n   G e l e n k e   n a c h e i n a n d e r   z u s a m m e n -  

g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   Auch  h i e r   i s t   e i n e   l ö s b a r e   s o w i e   e i n e  

f e s t e   V e r b i n d u n g   d e r   T e i l k ö r p e r  a n w e n d b a r .  

Die  A u s f ü h r u n g e n   n a c h   F i g .   12  w e i s t   e i n e   E i n f ü h r ö f f n u n g   EO  m i t  

a n s c h l i e s s e n d e n   K u g e l - E i n f ü h r k a n ä l e n   zu  den  K a l o t t e n - G e l e n k t e i l e n  

a u f .  D i e   E i n f ü h r ö f f n u n g   kann   d u r c h   e i n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e s ,   e l a s t i -  

s c h e s   V e r s c h l u s s e l e m e n t   a u s g e f ü l l t   w e r d e n .  

F i g .   13  z e i g t   e i n e n   V e r b a n d   von  V i e r g e l e n k - B a u e l e m e n t e n   BE,  b e i -  

s p i e l s w e i s e   s o l c h e n   g e m ä s s   F i g .   18,   d i e   d u r c h   b l o s s e s   V e r s c h i e -  

ben   in   d e r   F l ä c h e n e b e n e   z u s a m m e n s e t z b a r   und  l ö s b a r   s i n d .   N a c h  

dem  Z u s a m m e n s e t z e n   a n g e b r a c h t e   R a n d - B e g r e n z u n g s e l e m e n t e  s i c h e r n  

j e d o c h   das   G e l e n k g e b i l d e   g e g e n   u n b e a b s i c h t i g t e s   L ö s e n   a u c h   b e i  

s t a r k e r   V e r f o r m u n g .  



F i g . 1 4  z e i g t   e i n e n   G e l e n k v e r b a n d   aus   B a u e l e m e n t e n   BE  m i t   G e l e n k -  

s t e l l e n   GS  i n   F o r m   e i n e s   F l ä c h e n g e b i l d e s   FG.  G e m ä s s   F i g . 1 5   w e i s t  

d i e   G e l e n k v e r b i n d u n g   e i n   h a n t e l f ö r m i g e s   D o p p e l g e l e n k - V e r b i n d u n g s -  

g l i e d   VG  m i t   z w e i   g a b e l f ö r m i g e n   G e l e n k e l e m e n t e n   GE  e n t s p r e c h e n d  

z w e i   G e l e n k a c h s e n   XX  a u f ,   d i e   d u r c h   j e   e i n e n   A c h s k ö r p e r   GB  g e b i l -  

d e t   s i n d . . D u r c h   e i n e   U m f a n g s a u s n e h m u n g   UA  w i r d   d e r   A c h s k ö r p e r   i n  

das   G e l e n k e l e m e n t   u n t e r   e l a s t i s c h e r   V e r f o r m u n g   e i n e s   e i n s t ü c k i g  

an  d a s   V e r b i n d u n g s g l i e d   a n g e f o r m t e n   K l e m m g l i e d e s   KG  e i n g e f ü h r t .  

n s c h l i e s s e n d   s i t z t   d a s   G e l e n k e l e m e n t   s c h w e n k b a r   a u f   dem  A c h s -  

k ö r p e r ,   d e r   a u f   m e h r   a l s   d e r   H ä l f t e   s e i n e s   U m f a n g e s   vom  G e l e n k -  

e l e m e n t   u m g e b e n   i s t   und   d i e s e s   d a h e r   g e g e n   Q u e r v e r s c h i e b u n g   g e -  

s i c h e r t   t r ä g t .   S c h w e n k u n g   um  e i n e   z u r   V e r b i n d u n g s l i n i e   YY  d e r  

b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e   BE  p a r a l l e l e   A c h s e   ZZ  i s t   d u r c h   e l a s t i s c h  

t o r s i o n s w e i c h e   G e s t a l t u n g   des   V e r b i n d u n g s g l i e d e s   b z w .   s e i n e s   M i t -  

t e l t e i l e s   m ö g l i c h .  

Die  i n   F i g . 1 5  s t r i c h l i e r t e   A u s f ü h r u n g   z e i g t   e i n   r i n g f ö r m i g   g e -  

s c h l o s s e n e s   G e l e n k e l e m e n t   GEa,  f ü r   d e s s e n   M o n t a g e   g e m ä s s   F i g . 1 4  

v e r s c h i e b b a r e   A c h s k ö r p e r   GBa  v o r z u s e h e n   s i n d .  

F i g . 1 6  u n d   F i g . 1 7   z e i g e n   A u s f ü h r u n g e n   e i n e s   V e r b i n d u n g s g l i e d e s  

VG1  bzw.   VG2  m i t   D o p p e l -   bzw.   E i n f a c h g e l e n k   und   g e s o n d e r t   a n -  

g e s e t z t e m ,   f e d e r n d e m   K l e m m e l e m e n t   KFl  bzw.   KF2  s o w i e   m i t   V e r -  

s c h r a u b u n g   VS  f ü r   d i e   S c h w e n k l a g e r u n g   um  d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e n -  

a c h s e  Y Y .   D i e s e   A u s f ü h r u n g   kommt  i n s b e s o n d e r e   f ü r   e i n e   H e r -  

s t e l l u n g   a u s   M e t a l l   i n   S p r i t z -   o d e r   P r e s s t e c h n i k   in.   B e t r a c h t .  

Die  f e d e r n d e n   K l e m m e l e m e n t e   s i n d   j e w e i l s   an  d e r j e n i g e n   S e i t e  

des   G e l e n k e l e m e n t e s   bzw.   d e r   z u g e h ö r i g e n   U m f a n g s a u s n e h m u n g   UA 

a n g e o r d n e t ,   d i e   b e i   e i n e r   Z u g b e l a s t u n g   d e r   V e r b i n d u n g ,   d . h .   i n  

B e z u g   a u f   e i n e   g e g e n s e i t i g e   E n t f e r n u n g   d e r   B a u e l e m e n t e ,   z u g e n t -  

l a s t e t   i s t .   Auf   d i e s e   W e i s e   k a n n   d i e   a u f   B i e g u n g   b e a n s p r u c h t e  

S e i t e   d e r   G e l e n k e l e m e n t e   s t e i f   und  g e n ü g e n d   b i e g e f e s t   a u s g e -  
b i l d e t   w e r d e n ,   o h n e   d i e   F u n k t i o n   d e r   R a s t v e r b i n d u n g   zu  b e e i n -  

t r ä c h t i g e n .  



Das   E i n g e l e n k - V e r b i n d u n g s g l i e d   VG2  g e m ä s s   F i g . 1 7  i s t   d u r c h   d i e  

V e r s c h r a u b ü n g   VS  u n m i t t e l b a r   mi t   e i n e m   B a u e l e m e n t   BE  v e r b u n d e n .  

Die  F i g u r e n   18  b i s  22   z e i g e n   ohne   w e i t e r e s   v e r s t ä n d l i c h e   A u s f ü h -  

r u n g e n   von  t e i l s   e i n s t ü c k i g   an  e i n  B a u e l e m e n t   BEI  b i s   BE4  a n -  

g e f o r m t e n   o d e r   a u f   d i e s e   a u f g e s e t z t e n   ( F i g . 2 0 )   A c h s k ö r p e r n   f ü r  

das   E i n s e t z e n   i n - G e l e n k e l e m e n t e   GE  mi t   R a s t v e r b i n d u n g .   Die  A c h s -  

k ö r p e r a u s f ü h r u n g e n   GB1  und  GB2  s t e h e n   ü b e r   d i e   D i c k e   d e s   z u g e h ö r i -  

gen  B a u e l e m e n t e s   v o r ,   w ä h r e n d   d i e   i n s b e s o n d e r e   z . B .   f ü r   H o l z   i n  

B e t r a c h t   k o m m e n d e   A u s f ü h r u n g   GB3  mi t   d e r   B a u e l e m e n t d i c k e   f l u c h t e t  

und  n u r   g e b r o c h e n e   K a n t e n   a l s   N ä h e r u n g   e i n e r   R u n d u n g   a u f w e i s t .  

Die  G e l e n k e l e m e n t e   b e w e g e n   s i c h   in  a l l e n   F ä l l e n   i n   A u f n a h m e -   b z w .  

F ü h r u n g s s c h l i t z e n   FS  d e r   z u g e h ö r i g e n   B a u e l e m e n t e .   Die   A u s f ü h r u n g  

GB4  i s t   f ü r   e i n e   H e r s t e l l u n g   d u r c h   k r e i s f ö r m i g e s   B i e g e n   e i n e s  

A b s c h n i t t s   d e s   a u s   B l e c h   b e s t e h e n d e n   B a u e l e m e n t e s   g e d a c h t .  

Die  G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   F i g . 2 3   u n d  2 4   w e i s t   e i n   s t a r r e s   G e -  

l e n k e l e m e n t   GE3  s o w i e   e i n e n   in   e i n e r   H ü l s e   d e s   B l e c h - B a u e l e m e n -  

t e s   BE5  l ä n g s v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t e n   A c h s k ö r p e r   GB5  m i t   V o r -  

s p a n n f e d e r   F  u n d   im  D u r c h m e s s e r   v e r m i n d e r t e m ,   d e r   U m f a n g s a u s n e h -  

mung  UA  d e s   G e l e n k e l e m e n t e s   GE5  a n g e p a s s t e n   A b s c h n i t t   AS  f ü r  

das   E i n s e t z e n   d e s   V e r b i n d u n g s g l i e d e s   a u f .   Zur   M o n t a g e   w i r d   d e r  

A c h s k ö r p e r   in   R i c h t u n g   d e r   A c h s e   XX  g e g e n   d i e   F e d e r   F  v e r s c h o b e n ,  

b i s   d e r   A b s c h n i t t   AS  im  B e r e i c h   des   S c h l i t z e s   FS  l i e g t   und  d a s  

g a b e l f ö r m i g e   G e l e n k e l e m e n t   GE3  e i n g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   a n s c h l i e -  

s s e n d   w i r d   d e r   A c h s k ö r p e r   f r e i g e g e b e n   und  v e r r i e g e l t   u n t e r   d e r  

W i r k u n g   d e r   F e d e r   F  d i e  



In  F i g . 2 5   und  26  s i n d   F l ä c h e n g e b i l d e   aus   s t e r n f ö r m i g e n  

F l ä c h e n e l e m e n t e n   F E l a   bzw.   F E l b   m i t   j e   e i n e r   G e l e n k s t e l l e  

GS  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   F l ä c h e n e l e m e n t e n   d a r g e s t e l l t .  

Be i   de r   A u s f ü h r u n g   nach   Fig .   2 5  i s t   e i n   ü b e r   das   F l ä c h e n g e b i l d e  

e i n s t ü c k i g   d u r c h g e h e n d e s   B i e g e e l e m e n t   BEla  m i t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   k r e i s f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g e n   AS  e n t s p r e c h e n d   d e r   Um- 

r i s s f o r m   d e r   F l ä c h e n e l e m e n t e   v o r g e s e h e n .   Im  B e r e i c h   j e  

e i n e r   G e l e n k s t e l l e   GS  b e w i r k t   d e r   d o r t   b e f i n d l i c h e   A b -  

s c h n i t t   des   B i e g e e l e m e n t e s   e i n e   e l a s t i s c h e   o d e r   p l a s t i -  

sche   S c h w e n k b e w e g l i c h k e i t   b e n a c h b a r t e r   F l ä c h e n e l e m e n t e  

g e g e n e i n a n d e r ,   w ie   d i e s   i n   F i g . 2 7   v e r g r ö s s e r t   a n g e d e u t e t  

i s t .   Die  g l e i c h e   Q u e r s c h n i t t s d a r s t e l l u n g   nach   F i g . 2 7   g i l t  

auch  f ü r   d i e   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .  2 6 ,   wo  e i n   n e t z a r t i g e s  

B i e g e e l e m e n t   BElb  m i t   B i e g e w e i c h e n ,   s t a b - ,   s t r a n g -   o d e r  

f a d e n f ö r m i g e n   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e n   VE  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e  

im  B e r e i c h   j e   e i n e r   G e l e n k s t e l l e   GS  d i e   g e w ü n s c h t e   S c h w e n k -  

b e w e g l i c h k e i t   h e r b e i f ü h r e n .   In   F i g . 2 6   i s t   a u s s e r d e m   a n  

e i n e r   G e l e n k s t e l l e   GSr  d i e   M ö g l i c h k e i t   de r   z u s ä t z l i c h e n  

A n f ü g u n g   e i n e s   F l ä c h e n e l e m e n t e s   F E l b   in   de r   d r i t t e n   D i m e n -  

s i o n   m i t   H i l f e   e i n e s   s i c h   e n t s p r e c h e n d   d r e i g l i e d r i g   v e r -  

z w e i g e n d e n   B i e g e e l e m e n t b e r e i c h e s   a n g e d e u t e t .   D a m i t   k ö n n e n  

in  v i e l f ä l t i g e r   Form  R a u m g e b i l d e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   D e r  

d r i t t e ,   r ä u m l i c h   a b z w e i g e n d e   S t r a n g   des   B i e g e e l e m e n t e s   k a n n  

etwa  d u r c h   A n s c h w e i s s e n   o d e r   A n k l e b e n   o d e r   auch   d u r c h   e i n -  

s t ü c k i g e s   A n f o r m e n   an  d i e   i n   d e r   E b e n e   des  F l ä c h e n g e b i l d e s  

v e r l a u f e n d e n   S t r ä n g e   d e s   B i e g e e l e m e n t e s   a n g e f ü g t   w e r d e n .  

F i g .   28  u n d  2 9   z e i g e n   d a z u   d i e   A n o r d n u n g   d e r   B i e g e e l e m e n t e  



BEla  bzw.   BElb  in  e inem  Z w i s c h e n r a u m   j e w e i l s   z w e i e r   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b u n d e n e r   T e i l e   A  und  B  e i n e s   F l ä c h e n e l e m e n t e s   F E l a  

bzw.  F E l b ,   d i e   m i t e i n a n d e r   und  g e g e b e n e n f a l l s  -   i n s b e s o n d e r e  

be i   d e r   A u s f ü h r u n g   nach   F i g . 2 8  -   a u c h   mi t   den   d a z w i s c h e n  

a n g e o r d n e t e n   B i e g e e l e m e n t   s t o f f s c h l ü s s i g ,   i n s b e s o n d e r e  

d u r c h   K l e b u n g ,   S c h w e i s s u n g   o d e r   d g l . ,   v e r b u n d e n   w e r d e n  

k ö n n e n .  

I n s b e s o n d e r e   f ü r   e i n e   A u s f ü h r u n g   mi t   aus   F l a c h m a t e r i a l   b e -  

s t e h e n d e m   B i e g e e l e m e n t   e r g i b t   s i c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   e i n e  

b l e i b e n d e   S c h w e n k s t e l l u n g   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   F l ä c h e n e l e -  

m e n t e   g e g e n e i n a n d e r   d u r c h   e i n f a c h e s   S c h w e n k e n   d e r   E l e m e n t e  

h e r z u s t e l l e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   l a s s e n   s i c h   a b s c h n i t t s w e i s e  

o d e r   ü b e r   g r ö s s e r e   F l ä c h e n b e r e i c h e   g e w ö l b t e   o d e r   s o n s t  

z w e i d i m e n s i o n a l   g e k r ü m m t e   F o r m e n   von  F l ä c h e n g e b i l d e n   h e r -  

s t e l l e n ,   was  f ü r   d e k o r a t i v e   Zwecke   e r w ü n s c h t   s e i n   k a n n .  

H i e r f ü r   kommt  b e i s p i e l s w e i s e   d ü n n e s   M e t a l l b l e c h   a l s   B i e g e -  

e l e m e n t   in   b e t r a c h t .  

F i g . 3 0   z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g   mi t   e i n e m   B i e g e e l e m e n t   BE  i n  

Form  e i n e s   s o g e n a n n t e n   F o l i e n g e l e n k e s   mi t   e i n e r   k e r b e n f ö r -  

m i g e n   D ü n n s t e l l e   und  b e i d e r s e i t i g e n   B e f e s t i g u n g s l a p p e n ,  

w e l c h   l e t z t e r e   an  z u s a m m e n s t o s s e n d e n   S t i r n f l ä c h e n   b e n a c h -  



b a r t e r   F l ä c h e n e l e m e n t e   FE  b e f e s t i g t ,   b e i s p i e l s w e i s e   a n g e -  

k l e b t   s i n d .   Die   S t i r n f l ä c h e n   w e r d e n   z w e c k m ä s s i g   g e g e n   d i e  

F l ä c h e n -   o d e r   E l e m e n t e b e n e   a b g e s c h r ä g t ,   so  d a s s   e i n e   b e i -  

d e r s e i t i g e   S c h w e n k b e w e g u n g   m ö g l i c h   i s t .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g . 3 1   i s t   e i n   B i e g e e l e m e n t   BE2  i n  

g e s o n d e r t e r   A u s f ü h r u n g   f ü r   j e . e i n e   G e l e n k s t e l l e   GS  v o r g e -  

s e h e n .   Das  B i e g e e l e m e n t   w e i s t   e i n   w e i c h v e r f o r m b a r e s   H a l s -  

e l e m e n t   HE  mi t   b e i d e r s e i t i g e n   K o p f e l e m e n t e n   KE  a u f ,   d i e  

in  e n t s p r e c h e n d e   A u s n e h m u n g e n   i n n e r h a l b   d e r   b e n a c h b a r t e n  

F l ä c h e n e l e m e n t e   FE2  e i n g e b e t t e t   s i n d   und  d i e   G e l e n k v e r b i n -  

dung   h e r s t e l l e n .   Im  B e i s p i e l s f a l l   i s t   e i n e   Z u s a m m e n s e t z u n g  

d e r   F l ä c h e n e l e m e n t e   aus   F l a c h t e i l e n   A  und  B  ä h n l i c h   d e r  

A u s f ü h r u n g  n a c h   F i g . 2 5   und  26  v o r g e s e h e n ,   w o b e i   d i e   b e -  

r e i t s   e r w ä h n t e   s t o f f s c h l ü s s i g e   V e r b i n d u n g   d i e s e r   T e i l e   a n -  

g e w e n d e t   w e r d e n   k a n n .   A n d e r e r s e i t s   kommt  a u c h   e i n e   R a s t v e r -  

b i n d u n g   RV  i n   b e t r a c h t ,   m i t t e l s   d e r e n   d i e   T e i l e   A  und  B 

l ö s b a r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Bei   de r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g . 3 2   i s t   e i n e   a l s   g e s o n d e r t e s   B a u -  

t e i l   a u s g e b i l d e t e   K u g e l - G e l e n k v o r r i c h t u n g   KGV  f ü r   j e   e i n e  

G e l e n k s t e l l e   GS  mi t   b e i d e r s e i t s   an  e i n   M i t t e l t e i l   MT  a n g e -  

s e t z t e n   K o p f e l e m e n t e n   z u r   V e r b i n d u n g   m i t   b e n a c h b a r t e n   F l ä c h e n  



e l e m e n t e n   FE3  v o r g e s e h e n .   E i n e s   d i e s e r   K o p f e l e m e n t e   i s t   a l s  

K u g e l k o p f   KK  a u s g e b i l d e t   und  in  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   K a l o t t e n -  

a u s n e h m u n g   mi t   B e w e g u n g s s c h l i t z   BS  e i n e s   d e r   b e i d e n   F l ä c h e n -  

e l e m e n t e   e i n g e s e t z t   und  b i l d e t   e i n   um  zwei   z u e i n a n d e r  

r e c h t w i n k l i g e   A c h s e n   s c h w e n k b a r e s   G e l e n k .   Das  a n d e r e   K o p f -  

e l e m e n t   KE  i s t   d e r   E i n f a c h h e i t h a l b e r   e b e n f a l l s   k u g e l f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t ,   j e d o c h   ohne   B e w e g u n g s s c h l i t z   in  e i n e   e n t s p r e -  

c h e n d e   A u s n e h m u n g   des   z u g e h ö r i g e n   F l ä c h e n e l e m e n t e s   e i n g e -  

s e t z t ,   so  d a s s   d i e   G e l e n k s t e l l e   i n s g e s a m t   n u r   e i n   G e l e n k  

mit   s i c h   r e c h t w i n k l i g   s c h n e i d e n d e n   G e l e n k a c h s e n   a u f w e i s t .  

A e h n l i c h   i s t   d i e   A u s f ü h r u n g   nach   F i g . 3 3 u n d 3 4   a u f g e b a u t ,  

j e d o c h   w i r k e n   b e i d e   K o p f e l e m e n t e   de r   G e l e n k v o r r i c h t u n g   a l s  

K u g e l k ö p f e   KK,  so  d a s s   s i c h   i n s g e s a m t   e i n e   D o p p e l - G e l e n k -  

v o r r i c h t u n g   DGV  m i t   e n t s p r e c h e n d   e r w e i t e r t e n   B e w e g u n g s -  

m ö g l i c h k e i t e n   d e r   F l ä c h e n e l e m e n t e  F E 4   g e g e n e i n a n d e r   e r g i b t .  

I n s b e s o n d e r e   k ö n n e n   d i e   F l ä c h e n e l e m e n t e   um  1800  in   P a r a l l e l -  

l a g e   g e s c h w e n k t   w e r d e n ,   wie   d i e s   s t r i c h l i e r t   in   F i g .   6  a n -  

g e d e u t e t   i s t .  

Die  h a n t e l f ö r m i g e   A u s b i l d u n g   von  G e l e n k v o r r i c h t u n g e n ,   w i e  

s i e   in   den  F i g . 3 0  b i s  3 4   d a r g e s t e l l t   i s t ,   z e i c h n e t   s i c h  

d u r c h   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   F o r m g e b u n g   und  w e n i g   a u f w e n d i g e  



H e r s t e l l b a r k e i t   a u s .   S i e   v e r e i n i g t   in   den  b e i d e r s e i t i g e n  

K o p f e l e m e n t e n   d i e   F u n k t i o n   von  V e r b i n d u n g s -   und  G e l e n k -  

g l i e d e r n .   E b e n f a l l s   mi t   V o r t e i l   kann   d i e   H a l t e r u n g s f u n k -  

t i o n   e i n e s   s o l c h e n   h a n t e l f ö r m i g e n   G l i e d e s   m i t   b e i d e r -  

s e i t i g e n   K o p f e l e m e n t e n   a u c h   in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   a n d e r s -  

a r t i g e n   G e l e n k a u s b i l d u n g   a n g e w e n d e t   w e r d e n .   E i n e   s o l c h e  

A u s f ü h r u n g   z e i g e n   d i e   F i g .  3 5   und  36  s o w i e   37  und  38.  H i e r  

i s t   e i n e   K u g e l - G e l e n k v o r r i c h t u n g   KGVs  bzw.  FGV  v o r g e s e h e n ,  

d e r e n   q u e r   zu r   V e r b i n d u n g s l i n i e   b e i d e r   b e n a c h b a r t e n   F l ä c h e n -  

e l e m e n t e   FE5  bzw.  FE6  o d e r   p a r a l l e l   zu  b e n a c h b a r t e n   K o n t u r -  

a b s c h n i t t e n   d e r   z u s a m m e n s t o s s e n d e n   F l ä c h e n e l e m e n t e   v e r -  

l a u f e n d e   S c h w e n k a c h s e   XX  s y m m e t r i s c h   z w i s c h e n   den  b e n a c h -  

b a r t e n   F l ä c h e n e l e m e n t e n   a n g e o r d n e t   i s t .   D a d u r c h   e r g e b e n  

s i c h   i n n e r h a l b   des   g e s a m t e n   F l ä c h e n g e b i l d e s   b e s o n d e r s  

g l e i c h f ö r m i g e   und  ä s t h e t i s c h   b e f r i e d i g e n d e   S c h w e n k -   b z w .  

V e r f o r m u n g s m ö g l i c h k e i t e n .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g . 3 5   u n d  3 6  i s t   e i n   a l l s e i t i g  

s c h w e n k b a r e s   G e l e n k   m i t   i n n e r e m   K u g e l g e l e n k e l e m e n t   KGE  u n d  

zwe i   m i t e i n a n d e r   v e r s c h r a u b t e n ,   ä u s s e r e n   K a l o t t e n e l e m e n t e n  

KL1,  KL2  v o r g e s e h e n .   Die  B e f e s t i g u n g - i n   den   F l ä c h e n e l e m e n -  

t e n   FE5  e r f o l g t   d e m g e m ä s s   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   k u b i s c h e n  

K o p f e l e m e n t e n   KE,  d i e   s e l b s t   k e i n e   B e w e g l i c h k e i t   i n n e r h a l b  



i h r e r   A u f n a h m e   a u f w e i s e n .   Bei   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g . 3 7  

u n d  3 8   i s t   d a g e g e n   e i n   s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e s   F l a c h g e l e n k -  

e l e m e n t   FGE  mi t   n u r   e i n e r   S c h w e n k a c h s e   XX  v o r g e s e h e n ,   w o -  

b e i   d i e   e r w ü n s c h t e   S c h w e n k b a r k e i t   um  e i n e   d a z u   r e c h t w i n k -  

l i g e   A c h s e   YY  e n t s p r e c h e n d   d e r   V e r b i n d u n g s l i n i e   b e n a c h -  

b a r t e r   F l ä c h e n e l e m e n t e   FE5  d u r c h   z y l i n d r i s c h e   A u s b i l d u n g  

und  um  d i e   Z y l i n d e r a c h s e   s c h w e n k b a r e   A u f n a h m e   von  b e i d e r -  

s e i t i g e n   H a l t e k ö p f e n   HK  v e r w i r k l i c h t   i s t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g  

z e i c h n e t   s i c h   g e g e n ü b e r   d e r j e n i g e n   nach   F i g . 3 5 u n d   3 6  d u r c h  

e i n f a c h e r e   F o r m g e b u n g   und  H e r s t e l l b a r k e i t   a u s .   W ä h r e n d   b e i  

e i n e r   b e w e g l i c h e n   A u f n a h m e   b e i d e r   H a l t e k ö p f e   HK  e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d e   S c h w e n k u n g   d e r   G e l e n k v o r r i c h t u n g   FGV  a l s   G a n z e s  

in  b e z u g   a u f   b e i d e   b e n a c h b a r t e n   F l ä c h e n e l e m e n t e   g e g e b e n  

i s t ,   kommt  b e i   g l e i c h e r   B e w e g l i c h k e i t   d i e s e r   F l ä c h e n e l e m e n t e  

g e g e n e i n a n d e r   a u c h   e i n e   b e w e g l i c h e   Aufnahme   nu r   e i n e s   K o p f e s  

im  z u g e h ö r i g e n   F l ä c h e n e l e m e n t   in   b e t r a c h t .   G e g e b e n e n f a l l s  

kommen  a u c h   a n d e r e   a l s   z y l i n d r i s c h e   Fo rmen   f ü r   d i e   H a l t e -  

k ö p f e   in   b e t r a c h t ,   a u c h   e i n e   K u g e l f o r m ,   w o b e i   nur   d i e  

S c h w e n k u n g   um  e i n e   Achse   a u s g e n u t z t   w i r d .   A l l g e m e i n   k o m m t  

es  in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   nur   a u f   e i n e   b e z ü g l i c h   d e r   A c h s e  

YY  r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e   K o p f a u s b i l d u n g   a n .  

Die  A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   39  und  40  z e i g t   e i n e   G e l e n k v o r r i c h -  



t u n g   SGV  z u r   V e r b i n d u n g   v e r g l e i c h s w e i s e   d ü n n w a n d i g e r   F l ä c h e n -  

e l e m e n t e   FE6  m i t   e i n e m   e i n a c h s i g e n   F l a c h g e l e n k e l e m e n t   FGE 

e n t s p r e c h e n d   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g . 3 7   und  38,   j e d o c h   m i t  

l ö s b a r e n   R a s t v e r b i n d u n g e n   zu  den   b e i d e r s e i t i g e n   F l ä c h e n e l e -  

m e n t e n ,   d i e   d u r c h   j e   e i n e n   R a s t k o p f   RK  mit   e l a s t i s c h   a u f -  

b i e g b a r e r   R a s t f e d e r   RF  g e b i l d e t   s i n d .   Q u e r v o r s p r ü n g e   am 

Ende  d e r   R a s t k ö p f e  R K   g r e i f e n   in   j e   e i n e   A u s n e h m u n g , R A   d e s  

z u g e h ö r i g e n   F l ä c h e n e l e m e n t e s   e i n   und  s t e l l e n   d a m i t   e i n e  

f o r m s c h l ü s s i g e ,   j e d o c h   l ö s b a r e   V e r b i n d u n g   h e r .   Die   H a l t e -  

s i c h e r h e i t   d i e s e r   V e r b i n d u n g   i s t   im  B e i s p i e l s f a l l   d u r c h  

e i n e   d r a h t -   o d e r   n a b e l f ö r m i g e   Z u s a t z f e d e r   ZF  v e r s t ä r k t .  

D i e s e   G e l e n k v o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t .  a n   s i c h   nu r   e i n e   S c h w e n k -  

b e w e g u n g   um  d i e   A c h s e   XX,  j e d o c h   kann   d e r   g e s a m t e   V o r r i c h -  

t u n g s k ö r p e r   o d e r   m i n d e s t e n s   s e i n   m i t t l e r e r   T e i l   im  B e r e i c h  

des   G e l e n k e l e m e n t e s   FGE  t o r s i o n s w e i c h   a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,   s o  

d a s s   e i n e   B e w e g l i c h k e i t   e n t s p r e c h e n d   de r   A u s f ü h r u n g   n a c h  

F i g . 3 7   und  38  m i t   z w e i   r e c h t w i n k l i g e n   S c h w e n k a c h s e n   g e g e -  

ben  i s t .   H i e r f ü r   kommt  e i n e   A u s f ü h r u n g   de r   G e l e n k v o r r i c h -  

t u n g   a u s   w e i c h v e r f o r m b a r e n   M a t e r i a l ,   e twa  w e i c h e l a s t i s c h e m  

K u n s t s t o f f   o d e r   d g l .   in   b e t r a c h t .  

Die  R a s t v e r b i n d u n g e n   n a c h   F i g .   39  und  40  s t e l l e n   an  s i c h  

r i n g f ö r m i g e   H a l t e r u n g s e l e m e n t e   d a r ,   d i e   mi t   den  b e i d e r s e i -  



t i g e n   F l ä c h e n e l e m e n t e n   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n .   Es  i s t   a n z u -  

m e r k e n ,   d a s s   auch   d i e   K o p f e l e m e n t e   e i n e r   h a n t e l f ö r m i g e n  

V e r b i n d u n g s v o r r i c h t u n g   g r u n d s ä t z l i c h   r i n g f ö r m i g ,   e t w a  

k r e i s r i n g f ö r m i g ,   a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n   und  in  e n t -  

s p r e c h e n d e   A u s n e h m u n g e n   d e r   F l ä c h e n e l e m e n t e   e i n s e t z b a r  

s i n d .   Dazu  kommt  w i e d e r u m   e i n e   A u f t r e n n u n g   d e r   R i n g e l e -  

m e n t e   ä h n l i c h   F i g .  3 9   und  40  z e i g t   a b e r   a u c h  e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d e ,   n a c h g i e b i g e   A u s b i l d u n g   und  A u f t e i l u n g   g e -  

s c h l o s s e n e r   R i n g k ö p f e   n a c h   Art   e i n e r   R a s t v e r b i n d u n g   i n  

d i e   F l ä c h e n e l e m e n t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   Auch  s o n -  

s t i g e   r i n g f ö r m i g e   A u s b i l d u n g e n   von  g e s o n d e r t e n   V e r b i n -  

d u n g s v o r r i c h t u n g e n   kommen  g e g e b e n e n f a l l s   mi t   V o r t e i l   i n  

B e t r a c h t   und  f a l l e n   g r u n d s ä t z l i c h   u n t e r   den  E r f i n d u n g s -  

g e g e n s t a n d .  

A b s c h l i e s s e n d   i s t   zu  e r w ä h n e n ,   d a s s   d i e   b e i   d e r   B e s c h r e i -  

bung   d e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   v e r w e n d e t e   B e z e i c h n u n g  

" F l ä c h e n e l e m e n t "   im  e n g e r e n   S i n n e   z u t r e f f e n d   f ü r   d i e   g e -  

z e i g t e n   A u s b i l d u n g e n   i s t ,   w o b e i   j e d o c h   im  a l l g e m e i n e n   b e -  

l i e b i g   g e f o r m t e   B a u e l e m e n t e   von  F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e n  

g l e i c h e r m a s s e n   d u r c h   G e l e n k v e r b i n d u n g e n   d e r   v o r l i e g e n d e n  

Art   z u s a m m e n g e f ü g t   w e r d e n   k ö n n e n .  



F i g . 4 1   z e i g t   e i n   B a u e l e m e n t   f ü r   e i n   v e r f o r m b a r e s   G e b i l d e   m i t  

v e r s c h i e d e n e n ,   von  Hand  s c h l i e s s b a r e n   und  l ö s b a r e n   F o r m s c h l u s s -  

v e r b i n d u n g e n ,   n ä m l i c h   e i n e m   in  R a d i a l r i c h t u n g   d e s   k r e u z f ö r m i g e n  

B a u e l e m e n t e s   g e r a d l i n i g   b e w e g l i c h e n   S c h i e b e r   4 l a   und  e i n e m   D r e h -  

s c h i e b e r   4 l b .   D i e s e   S c h i e b e r   d i e n e n   zum  V e r s c h l i e s s e n   von  K u g e l -  

k a l o t t e n   f ü r   D o p p e l g e l e n k v e r b i n d u n g e n   n a c h   A r t   von  F i g . 3 3   und  3 4 .  

Der  S c h i e b e r   4 l b   h a t   den  V o r t e i l   d e r   U n v e r l i e r b a r k e i t   und  d e s  

r e l a t i v   g e r i n g e n   U e b e r g r e i f e n s   d e r   B a u e l e m e n t k o n t u r .   B e i d e   A u s -  

f ü h r u n g e n   e r l a u b e n   e i n   E i n s e t z e n   und  L ö s e n   e i n e s   B a u e l e m e n t e s  

in   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   V e r b a n d ,   d . h .   ohne   A u f l ö s e n   d e s   g a n z e n  

G e b i l d e s .  

F i g . 4 2   z e i g t   w i e d e r u m   e i n e   D r e h s c h i e b e r l ö s u n g ,   j e d o c h   i s t   d a s  

B a u e l e m e n t   in   zwei   s c h e i b e n f ö r m i g e   T e i l e   42a   und  42b,   d i e   b e i d e  

d i e   ä u s s e r e ,   h i e r   k r e i s f ö r m i g e   K o n t u r   d e s   B a u e l e m e n t e s   a u f w e i s e n ,  

a u f g e t e i l t .   B e i d e   S c h e i b e n t e i l e   s i n d   g e g e n e i n a n d e r   u m  e i n e   e x - ,  

z e n t r i s c h e   A c h s e   Z  s c h w e n k b a r ,   so  d a s s   w i e d e r u m   G e l e n k k a l o t t e n  

n a c h   A r t   von   F i g . 3 3   und  34  zu r   A u f n a h m e   von  G e l e n k k ö p f e n   g e ö f f -  

n e t   bzw.  g e s c h l o s s e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Im  ü b r i g e n   k ö n n e n   d i e   V e r s c h l u s s e l e m e n t e   4 l b   und  4 2 b  -   g e g e b e -  

n e n f a l l s   a n s t e l l e   i h r e r   S c h w e n k b a r k e i t  -   a l s   d ü n n e ,   e l a s t i s c h  

b i e g s a m e   S c h e i b e n   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .   D u r c h   A n h e b e n   d e r   S c h e i b e n  

am  Rande   l a s s e n   s i c h   d i e   K a l o t t e n   f ü r   d a s   E i n s e t z e n   e i n e s   G e l e n k -  

k o p f e s   f r e i l e g e n .  

F i g u r e n   43  b i s   45  z e i g e n   e i n e   w e i t e r e n t w i c k e l t e   D o p p e l g e l e n k -  

l a s c h e   f ü r   V e r b i n d u n g e n   n a c h   A r t   d e r   F i g u r e n   14  b i s   24 .   D e r  

L a s c h e n k ö r p e r   43a  w e i s t   s e i t l i c h   o f f e n e   A u s n e h m u n g e n   43b  u n d  

43c  f ü r   d i e   E i n f ü h r u n g   von  A c h s k ö r p e r n   4 5 a ,   45b  b e n a c h b a r t e r  

B a u e l e m e n t e   45c   und  45d  a u f .   D i e s e   A u s n e h m u n g e n   w e r d e n   d u r c h  

F e d e r z u n g e n   43d  und  43e ,   d i e   an  den   L a s c h e n k ö r p e r   e i n s t ü c k i g  

a n g e f o r m t   s i n d   und  a l s   R a s t e l e m e n t e   w i r k e n ,   n a c h   E i n f ü h r e n   d e r  

A c h s k ö r p e r   s e l b s t h e m m e n d   v e r s c h l o s s e n .   D i e s e   S e l b s t h e m m u n g  

g e g e n   d a s   s e i t l i c h e   E n t f e r n e n   d e r   A c h s k ö r p e r   e r g i b t   s i c h   d u r c h  

d i e   g e g e n   d i e   A c h s m i t t e   g e r i c h t e t e   F o r m g e b u n g   d e r   E n d a b s c h n i t t e  

d e r   F e d e r z u n g e n .   A n d e r e r s e i t s   l a s s e n   s i c h   d i e   Z u n g e n   d u r c h   D r u c k  

a u f   i h r e   E n d a b s c h n i t t e   in   U m f a n g s r i c h t u n g   d e r   A c h s k ö r p e r  -   e t w a  

m i t t e l s   e i n e s   e i n f a c h e n ,   s t i f t f ö r m i g e n   W e r k z e u g e s  -   von   H a n d  



l e i c h t   in   den   I n n e n r a u m   4 3 f   d e s  L a s c h e n k ö r p e r s   h i n e i n s c h w e n k e n .  

D a m i t   i s t   d i e   F o r m s c h l u s s v e r b i n d u n g   g e l ö s t ,   und  d i e   A c h s k ö r p e r  

k ö n n e n   s e i t l i c h   e n t f e r n t   w e r d e n .  

D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   d e r   F e d e r z u n g e n   im  I n n e n r a u m   d e s   L a s c h e n -  

k ö r p e r s   e r g i b t   s i c h   n i c h t   n u r   e i n e   ä s t h e t i s c h   b e f r i e d i g e n d e  

A u s s e n f o r m ,   s o n d e r n   a u c h   e i n e   A b s t ü t z u n g   d e r   Z u n g e n   g e g e n   ü b e r -  

m ä s s i g e   B e l a s t u n g   und  V e r f o r m u n g .  

A u s n e h m u n g e n   43g  an  den   h a k e n a r t i g e n   L a s c h e n k ö p f e n   s o r g e n   f ü r  

e i n e   z u s ä t z l i c h e ,   e l a s t i s c h e   N a c h g i e b i g k e i t   b e i m   E i n r a s t e n   d e r  

A c h s k ö r p e r .   Für   g e r i n g e   B e l a s t u n g e n   kann   d i e s e   E l a s t i z i t ä t   f ü r  

d i e   R a s t v e r b i n d u n g   a u s r e i c h e n ,   so  d a s s   d i e   F e d e r z u n g e n   e n t f a l l e n  

und  e i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   F o r m g e b u n g   e r r e i c h t   w i r d .  

V o r s p r i n g e n d e   E c k e n   43h  d e r   L a s c h e n k ö p f e   b e w i r k e n   in   d e r   a u s  

F i g . 4 5   e r s i c h t l i c h e n   W e i s e ,   d a s s   d i e   B a u e l e m e n t e   45c  und  4 5 d  

n u r   in   P f e i l r i c h t u n g   g e g e n e i n a n d e r   aus   d e r   g e s t r e c k t e n   L a g e  
v e r s c h w e n k t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w ä h r e n d   s i c h   in   d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

R i c h t u n g   e i n e   s t a r r e   A b s t ü t z u n g   e r g i b t .   D i e s   i s t   z . B .   f ü r   d i e  

B i l d u n g   von  F a l t w ä n d e n   und  d e r g l .   w e s e n t l i c h ,   w o b e i   d i e   L a s c h e n  

f ü r   d i e   F a l t e n b i l d u n g   a b w e c h s e l n d   u m g e k e h r t   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  d a r g e s t e l l t e   F o r m g e b u n g   e i g n e t   s i c h   im  ü b r i g e n   f ü r   e i n e  

e i n s t ü c k i g e   H e r s t e l l u n g   d e r   L a s c h e   samt   F e d e r z u n g e n   i n   K u n s t -  

s t o f f - S p r i t z t e c h n i k .  

Die  V e r b i n d u n g   g e m ä s s   F i g . 4 6   und  47  w e i s t   e i n e   L a s c h e   46a  a u f ,  

d i e   i n   i h r e m   m i t t l e r e n   A b s c h n i t t   p l a s t i s c h . b i e g b a r   und  t o r d i e r -  

b a r   a u s g e b i l d e t   i s t   und  m i t   b e i d e r s e i t i g e n   K o p f a b s c h n i t t e n   4 7 a  

in   f l a c h - r e c h t e c k f ö r m i g e   A u s n e h m u n g e n   d e r   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e -  

men te   e i n g e s e t z t z   i s t   und  s i c h   d a r i n   g e g e n   T o r s i o n   und  B i e g u n g  

a b s t ü t z t .   P a r a l l e l   z u r   L a s c h e   i s t   in   j e d e  d e r   b e i d e n   B a u e l e m e n t -  

a u s n e h m u n g e n   e i n   F l a c h f e d e r e l e m e n t   46b  m i t   j e   e i n e m   s e i t l i c h e n  

B i e g e f e d e r a b s c h n i t t   46c  e i n g e s e t z t .   Nach  i n n e n   g e r i c h t e t e   V o r -  

s p r ü n g e   d e r   B i e g e f e d e r a b s c h n i t t e   g r e i f e n   n a c h   dem  E i n s c h i e b e n  

d e r   L a s c h e n k ö p f e   an  d e r e n   S c h u l t e r n   46d  an  und  b e w i r k e n   e i n e  



f o r m s c h l ü s s i g e   V e r r a s t u n g   d u r c h   A u f f e d e r n   in   R i c h t u n g   q u e r   z u r  

L a s c h e n e b e n e ,   wie   d i e s   in   F i g . 4 7   v e r a n s c h a u l i c h t   i s t .   D u r c h  

l e i c h t e n   D r u c k   a u f   d i e   vom  B a u e l e m e n t e r a n d   a u s   z u g ä n g l i c h e n  

E n d a b s c h n i t t e   d e r   B i e g e f e d e r a b s c h n i t t e   46c  in   R i c h t u n g   d e s   P f e i l s  

L  i n   F i g . 4 7   l ä s s t   s i c h   d i e   R a s t v e r b i n d u n g   l ö s e n .   Für   d i e   R a s t -  

v e r b i n d u n g   e r h a l t e n   d i e   B i e g e f e d e r a b s c h n i t t e   d i e   f ü r   d a s   A u f -  

f e d e r n   n ö t i g e   R u h e - A u s b i e g u n g   g e g e n   d i e   L a s c h e n e b e n e .   Die  L a s c h e  

e r h ä l t   an  i h r e n   b e i d e r s e i t i g e n   S t i r n k a n t e n   z w e c k m ä s s i g   e i n e   ( h i e r  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e )   A b s c h r ä g u n g ,   d i e   d a s   E i n f ü h r e n   u n t e r   Z u r ü c k -  

b i e g e n   d e r   B i e g e f e d e r a b s c h n i t t e   i n   i h r e   F l a c h s t e l l u n g   e r l e i c h -  

t e r t .   Die   F e d e r a b s c h n i t t e   k ö n n e n   ü b r i g e n s   a u c h   e i n e   T o r s i o n s -  

v e r f o r m u n g   e r h a l t e n ,   was  e b e n f a l l s   e i n   A u s f e d e r n   a u s   d e r   F l a c h -  

s t e l l u n g   m i t   A n g r i f f   d e r   F e d e r v o r s p r ü n g e   an  d e n   S c h u l t e r n   d e r  

L a s c h e   e r m ö g l i c h t .  

Das  F l a c h f e d e r e l e m e n t   w i r d   z w e c k m ä s s i g   d u r c h   K l e b u n g   an  i h r e n  

e b e n e n   O b e r f l ä e h e n a b s c h n i t t e n   m i t   d e r   b e n a c h b a r t e n   I n n e n w a n d u n g  

d e r   B a u e l e m e n t a u s n e h m u n g   f e s t   v e r b u n d e n .   D a b e i   b l e i b e n   d i e   B i e g e -  

f e d e r a b s c h n i t t e   von   d e r   K l e b u n g   a u s g e s p a r t   und  b e h a l t e n   i h r e  

B e w e g l i c h k e i t .   S e i t l i c h   k a n n   s i c h   d i e   L a s c h e   ü b e r   d i e   i n   R i c h -  

t u n g   p a r a l l e l   z u r   L a s c h e n e b e n e   s t e i f e n   B i e g e f e d e r a b s c h n i t t e  

g e g e n   d i e   W a n d u n g e n   d e r   B a u e l e m e n t a u s n e h m u n g   a b s t ü t z e n ,   so  d a s s  

a u c h   e i n e   A b s t ü t z u n g   f ü r   p l a s t i s c h e   V e r b i e g u n g   d e s   m i t t l e r e n  

L a s c h e n a b s c h n i t t s   i n   R i c h t u n g   p a r a l l e l   z u r   L a s c h e n e b e n e   g e g e b e n  

i s t .  

G e g e b e n e n f a l l s   k a n n   e i n   s o l c h e s   F l a c h f e d e r e l e m e n t   d u r c h   s e i t l i c h e ,  

a u s   d e r   L a s c h e n e b e n e   a b g e w i n k e l t e   A b s c h n i t t e   e r w e i t e r t   w e r d e n ,  

o h n e   d i e   B e g r i f f s b e s t i m m u n g   a l s   " F l a c h e l e m e n t "   zu  v e r l a s s e n .   S o l -  

che  a b g e w i n k e l t e n   A b s c h n i t t e   k ö n n e n   g e g e b e n e n f a l l s   zu r   B i l d u n g  

z u s ä t z l i c h e r   K l e b e f l ä c h e n   o d e r   f ü r  ` a n d e r e   B e f e s t i g u n g s a r t e n   am 

B a u e l e m e n t   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   f ü r   e i n e   s e i t l i c h e  

A b s t ü t z u n g   d e r   F e d e r z u n g e n   b e i   w e i c h e r e m   M a t e r i a l   d e s   B a u e l e m e n t e s .  

Im  ü b r i g e n   kommt  a u c h   e i n e   b e z ü g l i c h   d e r   V e r b i n d u n g s l i n i e   b e n a c h -  

b a r t e r   B a u e l e m e n t e   u n s y m m e t r i s c h e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n s e i t i g e   A n o r d -  

n u n g   v o n   F e d e r e l e m e n t e n   bzw.   F e d e r a b s c h n i t t e n   i n   B e t r a c h t .  



Im  G e g e n s a t z   zu  d e r   V e r b i n d u n g   n a c h   F i g . 4 6 ,   47  w e i s t   d a s   F l a c h -  

f e d e r e l e m e n t   50a   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g . 4 8 ,   49,  50  in   i h r e r  

L ä n g s r i c h t u n g   a u f   D r u c k   b e a n s p r u c h b a r e   B i e g e f e d e r a b s c h n i t t e   5 0 b  .  

a u f ,   d i e   in   d e r   aus   F i g . 5 0   e r s i c h t l i c h e n   Wei se   aus   d e r   P a r a l l e l -  

s t e l l u n g   z u r   L a s c h e n e b e n e   a u s f e d e r n   und  an  r ü c k w ä r t i g e n   V o r -  

s p r ü n g e n   48b  e i n e r   ä h n l i c h   F i g . 4 6   im  s c h m a l e r e n   M i t t e l a b s c h n i t t  

48d  b i e g b a r e n   und  t o r d i e r b a r e n   L a s c h e   48a  a n g r e i f e n   und  d a m i t  

e i n e   R a s t v e r b i n d u n g   b i l d e n .   D u r c h   E i n s c h i e b e n   e i n e r   aus   e l a s t i -  

schem  D ü n n b l e c h   b e s t e h e n d e n   Sonde   49a  z w i s c h e n   L a s c h e   und  F l a c h -  

f e d e r e l e m e n t   k ö n n e n   d i e   B i e g e f e d e r a b s c h n i t t e   50b  in   i h r e   e b e n e  

S t e l l u n g   z u r ü c k g e b o g e n   w e r d e n ,   so  d a s s   s i e   von  den   V o r s p r ü n g e n  
48b  f r e i k o m m e n .   Dami t   i s t   d i e   R a s t v e r b i n d u n g   g e l ö s t ,   und  d i e  

L a s c h e   k a n n   aus   d e r   B a u e l e m e n t a u s n e h m u n g   e n t f e r n t   w e r d e n .  

Von  V o r t e i l   i s t   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   d i e   u n m i t t e l b a r e   u n d  

r o b u s t e   A b s t ü t z u n g   d e r   L a s c h e   48a  i n   s e i t l i c h e r   R i c h t u n g   a u c h  

im  B e r e i c h   d e r   A u s n e h m u n g s ö f f n u n g   ü b e r   w e i t e r e   V o r s p r ü n g e   4 8 c  

des   L a s c h e n k ö r p e r s .   Dami t   e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   s i c h e r e  

A b s t ü t z u n g   d e r   L a s c h e   b e i   B i e g e b e a n s p r u c h u n g   in  R i c h t u n g   p a r a l -  

l e l   zu r   L a s c h e n e b e n e ,   a u s s e r d e m   e i n e   ä s t h e t i s c h   b e f r i e d i g e n d e  

A b d e c k u n g   d e r   A u s n e h m u n g s ö f f n u n g .  

Zwecks   S p i e l f r e i h e i t   t r o t z   a u s r e i c h e n d e m   P l a t z   f ü r   d i e   E i n f ü h -  

r u n g   d e r   D ü n n b l e c h s o n d e   49a  i s t   d i e   L a s c h e   im  Q u e r s c h n i t t   g e m ä s s  

F i g . 4 9   im  B e r e i c h   d e r   V o r s p r ü n g e   48b  und  48c  l e i c h t   g e g e n   d i e  

L a s c h e n e b e n e   a b g e w i n k e l t ,   so  d a s s   s i c h   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e r  

L a s c h e   d e r   e r f o r d e r l i c h e   S p i e l r a u m   e r g i b t .   Die  Sonde   49a   k a n n  

m i t   i h r e n   S e i t e n k a n t e n   t r o t z d e m   an  d e n  B i e g e f e d e r a b s c h n i t t e n  

50b  a n g r e i f e n .  

Die  B e f e s t i g u n g   d e s   F l a c h f e d e r e l e m e n t e s   i n   d e r   B a u e l e m e n t a u s n e h -  

mung  kann   w i e d e r u m   d u r c h   K l e b u n g   e r f o l g e n .  A n d e r e r s e i t s   i s t   a u c h  

f ü r   g e e i g n e t e n   W e r k s t o f f   d e r   B a u e l e m e n t e ,   i n s b e s o n d e r e   H o l z ,   e i n e  

B e f e s t i g u n g   d u r c h   E i n t r e i b e n   g e e i g n e t e r   A n s ä t z e   50c  bzw.   5 0 d  

( l e t z t e r e   M ö g l i c h k e i t   in   F i g . 4 8   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t )   i n  

B e t r a c h t .   I n n e r h a l b   d e r   G e s a m t f l ä c h e   d e s   F l a c h f e d e r e l e m e n t e s   4 8 a  

s i n d   d i e   B i e g e f e d e r a b s c h n i t t e   50b  b i s   a u f   i h r e   B a s i s   an  e i n e r  



S c h m a l s e i t e   a l l s e i t i g   f r e i g e s t a n z t ,   so  d a s s   i h r e   V e r f o r m b a r -  

k e i t   f ü r   d i e   R a s t v e r b i n d u n g   g e g e b e n   i s t .  

An  den   S e i t e n k a n t e n   d e r   B e f e s t i g u n g s a b s c h n i t t e   50c   s i n d   s ä g e -  

z a h n a r t i g e   H a l t e e l e m e n t e   a n g e f o r m t ,   d i e   e i n e   s i c h e r e   B e f e s t i -  

gung   im  M a t e r i a l   d e s   B a u e l e m e n t e s   g e w ä h r l e i s t e n .   B e i   K u n s t -  

s t o f f a u s f ü h r u n g e n   kommt  a u c h   e i n e   E i n b e t t u n g   d e r   B e f e s t i g u n g s -  

a b s c h n i t t e   i n   d a s   M a t e r i a l   d e s   B a u e l e m e n t e s   d u r c h   E i n s p r i t z e n  

i n   B e t r a c h t .  

B e i   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g . 5 1 ,   52,   53  i s t   w i e d e r u m   e i n   l a s c h e n -  

f ö r m i g e s   V e r b i n d u n g s g l i e d   5 1 a   m i t   b e i d e r s e i t i g e n   F l a c h k ö p f e n   5 1 b  

f ü r   d i e   A b s t ü t z u n g   g e g e n   B i e g u n g   und  T o r s i o n   i n  -   h i e r   s c h l i t z -  

f ö r m i g   u m l a u f e n d e n  -   B a u e l e m e n t a u s n e h m u n g e n   5 3 a   v o r g e s e h e n .   I m  

B e r e i c h   d e r   F l a c h k ö p f e   i s t   d e r   Boden   d e r   A u s n e h m u n g e n   i n   d e r   a u s  

F i g . 5 3   e r s i c h t l i c h e n   W e i s e   g e r a d l i n i g   a u s g e b i l d e t ,   so  d a s s   d a s  

V e r b i n d u n g s g l i e d   s e i t l i c h   i n   d i e   A u s n e h m u n g e n   b e i d e r   B a u e l e m e n t e  

e i n g e s c h o b e n   w e r d e n   k a n n ,   o h n e   d a s s   d i e   B a u e l e m e n t e   i n   g r ö s s e -  

r e n   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   g e b r a c h t   w e r d e n   m ü s s t e n .   D i e s   e r l a u b t  

e i n e   M o n t a g e   und   D e m o n t a g e   e i n z e l n e r   B a u e l e m e n t e   i n n e r h a l b   e i n e s  

b e s t e h e n d e n   V e r b a n d e s   v o n   B a u e l e m e n t e n ,   d . h .   ohne   A u f l ö s u n g   d e s  

F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e s .  

An  den   F l a c h k ö p f e n   s i n d   im  B e r e i c h   n e b e n   dem  B i e g e -   und   T o r s i o n s -  

h a l s   51d   d e s   V e r b i n d u n g s g l i e d e s   V o r s p r ü n g e   51c   f ü r   d e n   A n g r i f f  

f e s t e r   F o r m s c h l u s s - V e r r i e g e l u n g s e l e m e n t e   52b  a n g e f o r m t .   Der   B i e g e -  
und  T o r s i o n s h a l s   51d   i s t   g e g e n   d i e s e   V o r s p r ü n g e   d u r c h   k u r z e  
S c h l i t z e   f r e i g e s c h n i t t e n ,   so  d a s s   d i e   V e r f o r m b a r k e i t   d e s   H a l s e s  

n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   i s t .   D ie   F o r m s c h l u s s - V e r r i e g e l u n g s e l e m e n t e  

52b  w e r d e n   d u r c h   S c h e i t e l a b s c h n i t t e   von   k l a m m e r -   o d e r   b r ü c k e n -  

a r t i g e n   G l i e d e r n   5 2 a   g e b i l d e t e   d i e ' i n   b e i d e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  
S e i t e n   d e s   O e f f n u n g s q u e r s c h n i t t s   d e r   B a u e l e m e n t a u s n e h m u n g e n   e i n -  

g e t r i e b e n   s i n d   und  d i e s e n   Q u e r s c h n i t t   m i t   i h r e n   S c h e i t e l n   ü b e r -  

g r e i f e n .   D a d u r c h   w i r d   d e r   B a u e l e m e n t k ö r p e r   im  B e r e i c h   d e r   A u s n e h -  

mung  g e g e n   A u f b i e g e n   v e r s t ä r k t .   B i e g e f e d e r e l e m e n t e   5 1 c ,   d i e   e i n -  

s t ü c k i g   an  d e n   a l s   S t a n z t e i l   a u s g e b i l d e t e n   K ö r p e r   d e s   V e r b i n d u n g s -  

g l i e d e s   a n g e f o r m t   s i n d ,   h i n t e r g r e i f e n   d i e   S c h e i t e l a b s c h n i t t e   d e r  
G l i e d e r   52a   n a c h   dem  E i n s e t z e n   d e s   V e r b i n d u n g s g l i e d e s   und  b i l d e n  
e i n e   l e i c h t   l ö s b a r e   R a s t v e r b i n d u n g .  



1.  B a u e l e m e n t   f ü r   e i n   v e r f o r m b a r e s   L i n i e n - ,   F l ä c h e n -   o d e r  

R a u m g e b i l d e   m i t  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   a n g e -  
o r d n e t e n   G e l e n k v e r b i n d u n g e n , d a d u r c n   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

an  dem  B a u e l e m e n t   (1)   n u r   v i e r   j e w e i l s   w e n i g s t e n s   a n n ä -  

h e r n d   in  e i n e r   E b e n e   (E)  l i e g e n d e   G e l e n k t e i l e   ( V E l  . . .   V E 4 )  

v o r g e s e h e n   s i n d   und  d a s s   j e d e s   d i e s e r   G e l e n k t e i l e   m i n d e -  

s t e n s   e i n e   S c h w e n k a c h s e   ( X A 1  . . .   XA4)  b i l d e t ,   d i e   w e n i g -  

s t e n s   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   zu  d e r   V e r b i n d u n g s l i n i e   (XB13  b z w .  

XB24)  d e r   dem  b e t r e f f e n d e n   G e l e n k t e i l   n i c h t   d i a m e t r a l   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   G e l e n k t e i l e   v e r l ä u f t .  

2.  B a u e l e m e n t   f ü r   e i n   v e r f o r m b a r e s   L i n i e n - ,   F l ä c h e n -   o d e r  

R a u m g e b i l d e   m i t   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   a n g e -  

o r d n e t e n   G e l e n k v e r b i n d u n g e n , d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

an  dem  B a u e l e m e n t   ( 2 a ,   2b)   nu r   d r e i   i n   e i n e r   E b e n e   l i e g e n d e  

G e l e n k t e i l e   ( V E 1  . . .   VE3)  v o r g e s e h e n   s i n d   und  d a s s   j e d e s  

d i e s e r   G e l e n k t e i l e   m i n d e s t e n s   e i n e   S c h w e n k a c h s e   ( X A 1  . . .  

XA3)  a u f w e i s t ,   d i e   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   in   de r   Ebene   d e r  

d r e i   G e l e n k t e i l e ,   v o r z u g s w e i s e   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   p a r a l -  

l e l   zu  d e r   V e r b i n d u n g s l i n i e   de r   b e i d e n   a n d e r e n   G e l e n k t e i l e ,  

a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   an  dem  B a u e l e m e n t   m i n d e s t e n s   e i n   z u s ä t z l i c h e s   G e l e n k t e i l  



(VE )   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e s   g e g e n   e i n e   d u r c h   m i n d e s t e n s  

d r e i   a n d e r e   G e l e n k t e i l e   (VE1  . . .  V E 4 )   b e s t i m m t e   E b e n e  

(E)  v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   i s t .  

4 .  B a u e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   G e l e n k t e i l e   w e n i g s t e n s  

zwei   im  W i n k e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   S c h w e n k a c h s e n   a u f -  

w e i s e n ,   von  d e n e n   e i n e   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   in   e i n e r  

d u r c h   w e n i g s t e n s   d r e i   G e l e n k t e i l e   b e s t i m m t e n   E b e n e   ( E )  

l i e g t .  

5 .  B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   G e l e n k t e i l e   w e n i g s t e n s   ü b e r   b e g r e n z t e   W i n k e l b e r e i c h e  

a l l s e i t i g   s c h w e n k b a r e   G e l e n k e   b i l d e n .  

6 .  B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

w e n i g s t e n s   e i n   z y l i n d e r f ö r m i g e s   G e l e n k t e i l   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d e s s e n  Z y l i n d e r a c h s e   im  W i n k e l   zu  e i n e r   w e i t e r e n   G e l e n k -  

a c h s e   a n g e o r d n e t   i s t .  

7.   B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h  5 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

w e n i g s t e n s   e i n   k u g e l f ö r m i g e s   G e l e n k t e i l   v o r g e s e h e n   i s t .  

8.  B a u e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   G e l e n k t e i l e   d u r c h   e i n e n  



k r e u z -   o d e r   s t e r n f ö r m i g e n   T r a g k ö r p e r   (TK1)  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  

9.  B a u e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   G e l e n k t e i l e   d u r c h   e i n e n  

f l ä c h e n h a f t e n   T r a g k ö r p e r   (TK2)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .  

10.   B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   7 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

je   B a u e l e m e n t   d r e i   G e l e n k t e i l e   v o r g e s e h e n   s i n d   und  d a s s  

d i e s e   G e l e n k t e i l e   d u r c h   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   d r e i e c k -  

f ö r m i g e n ,   f l ä c h e n h a f t e n   T r a g k ö r p e r   (TK3)  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  

11.   B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   9 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

j e   B a u e l e m e n t   v i e r   G e l e n k t e i l e   v o r g e s e h e n   s i n d   und  d a s s  

d i e s e   G e l e n k t e i l e   d u r c h   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   v i e r e c k -  

f ö r m i g e n ,   f l ä c h e n h a f t e n   T r a g k ö r p e r   (TK2)  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  

12.   B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   G e l e n k t e i l e   d u r c h   e i n e n   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   r u n d -  

s c h e i b e n f ö r m i g e n   T r a g k ö r p e r   (TK4)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .  

13.   B a u e l e m e n t   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   G e l e n k t e i l e   d u r c h   e i n e n   r i n g -  

o d e r   b ü g e l a r t i g e n   T r a g k ö r p e r   (TK5)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .  

14.   B a u e l e m e n t   nacn   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   9  b i s   13,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   w e n i g s t e n s   e i n e   T r a g k ö r p e r - S e i t e n -  

k a n t e   e i n e   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   k r e i s f ö r m i g e   Q u e r -  

s c h n i t t s k o n t u r   mi t   e i n e r   G e l e n k a c h s e   ( X A 1  . . .   XA4)  a l s  

K o n t u r a c h s e   a u f w e i s t .  



15.   B a u e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n   a l s   z y l i n d r i s c h e   A u s n e h m u n g  

a u s g e b i l d e t e s   G e l e n k t e i l   m i t   e i n e r   W a n d a u s n e h m u n g   (WA1) 

zum  E i n f ü h r e n   e i n e s   k o m p l e m e n t ä r e n   G e l e n k t e i l s .  

16 .   B a u e l e m e n t   f ü r   e i n   s i c h   w e n i g s t e n s   in  e i n e r   F l ä c h e n a u s d e h -  

n u n g   e r s t r e c k e n d e s ,   i n   R i c h t u n g   q u e r   zu  d i e s e r   F l ä c h e n a u s -  

d e h n u n g   v e r f o r m b a r e s   G e b i l d e ,   m i t   j e w e i l s   e i n e r   M e h r z a h l  

von   a l s   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   zu  b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n  

a u s g e b i l d e t e n   G e l e n k t e i l e n ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m   d e r  

v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   aus   w e n i g s t e n s   z w e i   T e i l e m e n e n t e n   (TK6a ,  T K 6 b ) '  

d i e   m i t e i n a n d e r   f o r m -   o d e r   s t o f f s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n   s i n d  

und  im  B e r e i c h   i h r e r   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   (BF)  w e n i g s t e n s   e i n  

k o n k a v e s   G e l e n k t e i l   (VEh)  b i l d e n .  

17 .   B a u e l e m e n t   f ü r   e i n   a u s   e i n e r   M e h r z a h l   von  m i t e i n a n d e r   d u r c h  

m i n d e s t e n s   e i n e   V e r b i n d u n g s v o r r i c h t u n g   zu  e i n e m   v e r f o r m b a r e n  

o d e r   b e w e g l i c h e n   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e   v e r e i n i g t e n   E l e -  

m e n t e n   b e s t e h e n d e s   G e b i l d e ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a n  

m i n d e s t e n s   e i n e m   R a n d b e r e i c h   d e s   B a u e l e m e n t e s   e i n e   von  w e n i g -  

s t e n s   e i n e r   S e i t e   aus   i n   R i c h t u n g   q u e r   zu r   V e r b i n d u n g s l i n i e  

m i t   e i n e m   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t   z u g ä n g l i c h e   A u s n e h m u n g   f ü r  

d i e   A u f n a h m e   m i n d e s t e n s   e i n e s   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e s   v o r g e s e -  

hen   i s t .  

1 8 . . B a u e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   17,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   m i n d e s t e n s  



e i n e   s i c h   in  U m f a n g s r i c h t u n g   des   B a u e l e m e n t e s   e r s t r e c k e n d e ,  

v o r z u g s w e i s e   ü b e r   e i n e n   Umfang  d e s   B a u e l e m e n t e s   w e n i g s t e n s  

a n n ä h e r n d   g e s c h l o s s e n   u m l a u f e n d e   N u t .  

19.  G e l e n k v e r b i n d u n g   f ü r   d i e   B a u e l e m e n t e   e i n e s   v e r f o r m b a r e n  

L i n i e n - ,   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e s ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

m i n d e s t e n s   e i n   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   ( B E ,  

BEI  b i s   BE5)  a n g e o r d n e t e s   V e r b i n d u n g s g l i e d   (VG,  VG1  b i s  

VG3)  mi t   w e n i g s t e n s   e i n e m   G e l e n k e l e m e n t   (GE,  GEa,  GE1 

b i s   GE3) ,   w e l c h e s   m i n d e s t e n s   e i n e n   T e i l   des   Q u e r s c h n i t t s -  

u m f a n g e s   e i n e s   an  e i n e m   B a u e l e m e n t   b e f i n d l i c h e n   A c h s -  

k ö r p e r s   (GB,  GB1  b i s   GB5)  u m g r e i f t   und  an  d i e s e m   A c h s -  

k ö r p e r   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   i s t .  

20 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   G e l e n k e l e m e n t   (GE,  GEl ,   GE2)  mi t   e i n e r   f e d e r n d e n  

R a s t v e r b i n d u n g   a u f   e i n e m   z u g e h ö r i g e n   A c h s k ö r p e r   (GB,  GB1 

b i s   GB4)  g e l a g e r t   i s t .  

21 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   20,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   R a s t v o r r i c h t u n g   d u r c h   e i n   im  B e r e i c h   d e r   U m f a n g s -  

a u s n e h m u n g   (UA)  d e s   G e l e n k e l e m e n t e s   (GE,  GE1,  GE2)  au f   d e r  

b e z ü g l i c h   e i n e r   E n t f e r n u n g   d e r  b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e   ( B E )  

v o n e i n a n d e r   d r u c k e n t l a s t e t e n   S e i t e   d i e s e s   G e l e n k e l e m e n t e s  

a n g e o r d n e t e s ,   v o r z u g s w e i s e   an  e i n   V e r b i n d u n g s g l i e d   (VG)  e i n -  

s t ü c k i g   a n g e f o r m t e s ,   e l a s t i s c h   n a c h g i e b i g e s   K l e m m g l i e d   (KG, 

KF)  g e b i l d e t   i s t .  



22.  G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   19  b i s   21,   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n   V e r b i n d u n g s g l i e d   (VG)  m i t   zwe i   r i n g - ,  

ö s e n -   o d e r   g a b e l a r t i g e n   G e l e n k e l e m e n t e n   (GE,  GEa,  GE1,  G E 3 ) ,  

d i e   m i t   e i n e m   dem  A b s t a n d   de r   G e l e n k a c h s e n   (XX)  e n t s p r e c h e n -  

den   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   zu  e i n e m   v o r z u g s w e i s e   e i n s t ü c k i g e n  

E l e m e n t   v e r b u n d e n   s i n d .  

23.  G e l e n k v e r b i n d u n g   f ü r   d i e   B a u e l e m e n t e   e i n e s   v e r f o r m b a r e n  

L i n i e n - ,   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e s ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   19  b i s   22,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n  

w e i c h e l a s t i s c h   o d e r   w e i c h p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e s   V e r b i n d u n g s -  

e l e m e n t   (BE,  BE1a,   BE1b,   BE2) ,   w e l c h e s   im  B e r e i c h   e i n e r   G e -  

l e n k s t e l l e   (GS)  m i t   m i n d e s t e n s   zwei   B a u e l e m e n t e n   d e s   G e b i l -  

d e s   v e r b u n d e n   i s t .  

24.  G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   23,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n  

s i c h   ü b e r   e i n e   M e h r z a h l   von  G e l e n k s t e l l e n   (GS)  z w i s c h e n   d e n  

B a u e l e m e n t e n   ( F E 1 a ,   FE1b)   d e s   G e b i l d e s   e r s t r e c k e n d e s ,   i n s b e -  

s o n d e r e   f l ä c h e n h a f t e s ,   v o r z u g s w e i s e   a l s  N e t z -   o d e r   M a s c h e n -  

g e b i l d e   a u s g e b i l d e t e s   V e r b i n d u n g s e l e m e n t .  

25 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   f ü r   d i e   B a u e l e m e n t e   e i n e s   v e r f o r m b a r e n   L i n i -  

e n - ,   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e s ,  i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   19  b i s   24,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   im  B e r e i c h  

je  e i n e r   G e l e n k s t e l l e   (GS)  e i n   d u r c h   b e i d e r s e i t i g e   K o p f e l e -  

m e n t e   (KE)  in   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   d e s   G e b i l d e s   v e r a n -  

k e r t e s   o d e r   g e l a g e r t e s   V e r b i n d u n g s g l i e d   (BE2)  v o r g e s e h e n   i s t .  



26.   G e l e n k v e r b i n d u n g   f ü r   d i e   B a u e l e m e n t e   e i n e s   v e r f o r m b a r e n  

L i n i e n - ,   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e s ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   19  b i s   22  und  25,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   m i n d e -  

s t e n s   e i n   D r e h g e l e n k   mi t   w e n i g s t e n s   e i n e r   S c h w e n k a c h s e   (XX,YY)  

f ü r   je   e i n e - G e l e n k s t e l l e   (GS)  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e -  

m e n t e n   d e s   G e b i l d e s .  

27 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   26,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   j e  

e i n e   g e s o n d e r t e   G e l e n k v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   G e l e n k s t e l l e n   m i t  

je  z w e i   m i t   g e g e n s e i t i g e m   A b s t a n d   a n g e o r d n e t e n   D r e h g e l e n k e n  

(KK-KK,  K K - K E ) .  

28 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   26,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n  

e i n z i g e s ,   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   d e s  

G e b i l d e s   a n g e o r d n e t e s   D r e h g e l e n k   (KGE,  F G E ) .  

29 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   28,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   w e n i g s t e n s   e i n   K u g e l g e l e n k .  

3 0 .  G e l e n k v e r b i n d u n g   f ü r   d i e   B a u e l e m e n t e   e i n e s   v e r f o r m b a r e n   L i n i -  

e n - ,   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e s ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   19  b i s   29 ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n   V e r b i n d u n g s -  

g l i e d ,   d a s   d u r c h   e i n e   l ö s b a r e   F o r m s c h l u s s v e r b i n d u n g   mi t   m i n -  

d e s t e n s   e i n e m   von  zwei   b e n a c h b a r t e n   B a u e l e m e n t e n   d e s   G e b i l d e s  

v e r b u n d e n   i s t .  

31 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   30 ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   m i n -  

d e s t e n s   e i n   in   e i n e r   B a u t e i l a u s n e h m u n g   f ü r   d i e   A u f n a h m e   e i n e s  



V e r r i e g e l u n g s a b s c h n i t t s   e i n e s   V e r b i n d u n g s g l i e d e s   a n g e o r d n e -  

t e s   F e d e r - R a s t e l e m e n t   f ü r   d i e   B i l d u n g   e i n e r   l ö s b a r e n   F o r m -  

s c h l u s s v e r b i n d u n g .  

32 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   31,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n  

in  e i n e   B a u e l e m e n t a u s n e h m u n g   m i t   f o r m -   o d e r   s t o f f s c h l ü s s i -  

g e r   B e f e s t i g u n g   e i n g e s e t z t e s   F l a c h f e d e r e l e m e n t ,   das   w e n i g -  

s t e n s   e i n e n   B i e g e f e d e r a b s c h n i t t   a l s   R a s t e l e m e n t   f ü r   d i e  

l ö s b a r e   F o r m s c h l u s s v e r b i n d u n g   m i t   dem  V e r b i n d u n g s g l i e d   a u f -  

w e i s t .  

33 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   32,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   an  dem  F l a c h f e d e r e l e m e n t   w e n i g s t e n s   e i n   B i e g e f e d e r a b -  

s c h n i t t   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   b e i   g e s c h l o s s e n e r   F o r m s c h l u s s -  

v e r b i n d u n g   d u r c h   d a s   V e r b i n d u n g s g l i e d   a u f   Zug  b e a n s p r u c h -  

b a r   i s t   und  e i n e n   im  B e r e i c h   d e r   O e f f n u n g   d e r   B a u e l e m e n t -  

a u s n e h m u n g   a n g e o r d n e t e n   V o r s p r u n g   f ü r   d i e   V e r r i e g e l u n g   a n  

dem  V e r b i n d u n g s g l i e d   a u f w e i s t .  

34 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   32 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   an  dem  F l a c h f e d e r e l e m e n t   w e n i g s t e n s   e i n   B i e g e f e d e r a b -  

s c h n i t t   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   b e i   g e s c h l o s s e n e r   F o r m s c h l u s s -  

v e r b i n d u n g   d u r c h   d a s   V e r b i n d u n g s g l i e d   a u f   D r u c k   in   L ä n g s -  

r i c h t u n g   d i e s e s   B i e g e f e d e r a b s c h n i t t s   b e a n s p r u c h b a r   i s t   u n d  

e i n e   im  I n n e r e n   d e r   B a u e l e m e n t a u s n e h m u n g   a n g e o r d n e t e   K a n t e  

f ü r   den   V e r r i e g e l u n g s a n g r i f f   am  V e r b i n d u n g s g l i e d   a u f w e i s t .  



35.   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   30  b i s   34,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n   V e r b i n d u n g s g l i e d   mi t   w e n i g s t e n s   e inem  s i c h  

in  R i c h t u n g   q u e r   zur   V e r b i n d u n g s a c h s e   e r s t r e c k e n d e n   F l a c h -  

k o p f   f ü r   den   E i n g r i f f   in   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   B a u e l e m e n t a u s -  

n e h m u n g   und  mi t   w e n i g s t e n s   e i n e r   A u s n e h m u n g   o d e r   e i n e m   V o r -  

s p r u n g   f ü r   den  A n g r i f f   e i n e s   F o r m s c h l u s s - V e r r i e g e l u n g s e l e -  

m e n t e s .  

36 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   35,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   am  F l a c h k o p f   des   V e r b i n d u n g s g l i e d e s   w e n i g s t e n s   e i n  

B i e g e -   o d e r   T o r s i o n s f e d e r e l e m e n t   mi t   e i n e r   A u s n e h m u n g   o d e r  

e i n e m   V o r s p r u n g   f ü r   d i e   F o r m s c h l u s s v e r r i e g e l u n g   m i t   e i n e m  

k o m p l e m e n t ä r e n   G e g e n e l e m e n t   v o r g e s e h e n ,   v o r z u g s w e i s e   e i n -  

s t ü c k i g   an  das   V e r b i n d u n g s g l i e d   a n g e f o r m t   i s t .  

37.   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   30  b i s   36,  g e -  

k e n n z e i c h n e t   d u r c h   w e n i g s t e n s   e i n   in  den  Q u e r s c h n i t t   d e r  

B a u e l e m e n t a u s n e h m u n g   f ü r   d i e   Aufnahme   e i n e s   V e r b i n d u n g s -  

g l i e d a b s c h n i t t s   e i n g r e i f e n d e s   F o r m s c h l u s s - V e r r i e g e l u n g s -  

e l e m e n t   bzw.  - G e g e n e l e m e n t .  

38 .   G e l e n k v e r b i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   37,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n  

k l a m m e r -   o d e r   b r ü c k e n a r t i g e s ,   den  O e f f n u n g s q u e r s c h n i t t   d e r  

B a u e l e m e n t a u s n e h m u n g   ü b e r g r e i f e n d e s ,   v o r z u g s w e i s e   an  b e i d e n  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   des   O e f f n u n g s q u e r s c h n i t t s   mi t   dem 

B a u e l e m e n t k ö r p e r   v e r b u n d e n e s   F o r m s c h l u s s - V e r r i e g e l u n g s e l e m e n t  

bzw.  - G e g e n e l e m e n t .  



39.   L i n i e n - , F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e   aus   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e -  

nen   und  i n   i h r e r   g e g e n s e i t i g e n   S t e l l u n g   v e r ä n d e r l i c h e n   B a u -  

e l e m e n t e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   w e n i g s t e n s   e i n   T e i l  

d e r   B a u e l e m e n t e   d e s   G e b i l d e s   m i t e i n a n d e r   p a a r w e i s e   d u r c h  

b l e i b e n d   f o r m v e r ä n d e r l i c h e ,   i n s b e s o n d e r e   p l a s t i s c h   v e r f o r m -  

b a r e   G e l e n k v o r r i c h t u n g e n   o d e r   V e r b i n d u n g s g l i e d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .  

40.   L i n i e n - ,   F l ä c h e n -   o d e r   R a u m g e b i l d e   n a c h   A n s p r u c h   39,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   w e n i g s t e n s   e i n   T e i l   d e r   G e l e n k v o r r i c h -  

t u n g e n   o d e r   V e r b i n d u n g s g l i e d e r   e i n e   S c h w e n k -   u n d / o d e r   T o r -  

s i o n s - F o r m v e r ä n d e r l i c h k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   V e r f o r m b a r k e i t ,   um 

m i n d e s t e n s   zwe i   v e r s c h i e d e n e   S c h w e n k -   bzw.   T o r s i o n s a c h s e n  

(XX,  YY)  a u f w e i s t .  
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