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54)  Fachwerkskonstruktion. 

Horizontal  und  diagonal  angeordnete  Rohre  von  Fach- 
werkskonstruktionen,  z. B.  für  Dächer  von  Fabrikshallen, 
werden  in  Knotenpunkten  zusammengeführt,  die  Zug-  und 
Druckkräfte  aufnehmen  müssen.  Die  Enden  der  Rohre 
werden  dazu  meist  flachgequetscht,  und  die  der  Quetsch- 
zone  benachbarte  Zone  des  Rohres  folgt  einem  natürli- 
chen,  gebauchten  Verlauf.  Erfindungsgemäß  wird  dieser 
Verlauf  beim  Quetschen  der  Enden  durch  zwei  trapezför- 
mig  angeordnete  Preßbacken  annähernd  linear  (8)  ge- 
staltet,  wodurch  die  Ausknickfestigkeit  und  Beulfestigkeit 
der  Knotenverbindung  wesentlich  steigt.  Der  Winkel  a,  den 
die  beiden  sich  keilförmig  verjüngenden  Mantelflächen 
(8a,  8b)  miteinander  einschließen,  beträgt  vorzugsweise 
20-28  Grad.  Besonders  zweckmäßig  ist  die  Anordnung 
eines  Knotenstückes  zwischen  den  flachgequetschten  En- 
den  der  Gurt-  und  Diagonalstäbe,  wodurch  sich  die  Ach- 
sen  der  Diagonalstäbe  in  den  Achsen  der  Gurtstäbe  (1) 
in  demselben  Punkt  treffen;  dies  schließt  jede  Exzentrizi- 
tät  aus  und  läßt  keine  Drehmomente  entstehen. 



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

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

und  von  v o r z u g s w e i s e   d r e i d i m e n s i o n a l ,   z .B .   p y r a m i d e n f ö r m i g  

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

K n o t e n   ü b e r e i n a n d e r g e l e g t e ,   f l a c h g e q u e t s c h t e   T e i l e   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  

Der  b e s o n d e r e   V o r t e i l   von  F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n e n   l i e g t   i n  

de r   M ö g l i c h k e i t ,   g r o s s e   S p a n n w e i t e n   b e i   h o h e r   B i e g e s t e i f i g k e i t  

zu  ü b e r b r ü c k e n ,   w o b e i   das   G e w i c h t   i n f o l g e   de r   s c h l a n k e n   R o h r -  

s t ä b e   r e l a t i v   g e r i n g   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

Die  au f   das  K o n s t r u k t i o n s s y s t e m   e i n w i r k e n d e n   H a u p t k r ä f t e   w i r k e n  

in  A x i a l r i c h t u n g   de r   S t ä b e   a l s   Zug-  o d e r   D r u c k k r ä f t e   und  m ü s s e n  

von  den  S t a b e n d e n   a u f g e f a n g e n   w e r d e n .   Die  S t a b e n d e n   m ü s s e n   a b e r  

f ü r   d i e   K n o t e n v e r b i n d u n g   de r   e i n z e l n e n   S t ä b e   g e q u e t s c h t   u n d / o d e r  

d u r c h b o h r t   w e r d e n .   D i e s e r   u n v e r m e i d l i c h e n   S c h w ä c h u n g   de r   S t a b -  

e n d e n   f ü r   d i e   K n o t e n v e r b i n d u n g   kommt  d a h e r   b e s o n d e r e   B e d e u t u n g  

zu.  Die  m e i s t   d u r c h   e i n e   Q u e t s c h u n g   des   r o h r f ö r m i g e n   S t a b e n d e s  

e r z i e l t e   Q u e r s c h n i t t s ä n d e r u n g   muss  s ä m t l i c h e   au f   den  K n o t e n  

a n g r e i f e n d e n   K r ä f t e   in  d i e   S t a b a c h s e   und  von  d o r t   am  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S t a b e n d e   a u f   d i e   d o r t   v e r b u n d e n e n   a n d e r e n   S t ä b e  

ü b e r t r a g e n .   E in   b e s o n d e r e s   K r i t e r i u m   d a b e i   i s t   u n t e r   a n d e r e m  

d i e   U m l e n k u n g   d e r   in  den  D i a g o n a l s t ä b e n   b i s h e r   u n t e r   e i n e m  

W i n k e l   von  m i n d e s t e n s   45  Grad  a x i a l   v e r l a u f e n d e n   K r ä f t e   a u f  

d i e   h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t e n   G u r t s t ä b e .   D i e s e r   K r a f t l i n i e n f l u s s  

f ü h r t   z w a n g s w e i s e   zu  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s k n i c k b e a n s p r u c h u n g  

g e r a d e   d i e s e s   d u r c h   d i e   Q u e t s c h u n g   v e r j ü n g t e n   U e b e r g a n g s b e -  

r e i c h e s   vom  S t a b e n d e   zum  r o h r f ö r m i g e n ,   u n v e r f o r m t e n   T e i l   d e s  

D i a g o n a l s t a b e s .  

E i n e   L ö s u n g   d i e s e s   P r o b l e m s   d u r c h   b e s o n d e r e   A u s b i l d u n g   e b e n  

d i e s e s   g e s c h w ä c h t e n   B e r e i c h e s   i s t   in  dem  DE-GM  77  02  704  b e -  

s c h r i e b e n .   Die  V e r j ü n g u n g   vom  k r e i s f ö r m i g e n   R o h r q u e r s c h n i t t  



zum  f l a c h g e q u e t s c h t e n   Ende  f o l g t   dem  s o g e n a n n t e n   n a t ü r l i c h e n  

V e r l a u f .   W ä h r e n d   d i e   e i n e ,   dem  f l a c h g e q u e t s c h t e n   S t a b e n d e  

b e n a c h b a r t e   H ä l f t e   d e r   V e r j ü n g u n g   r e l a t i v   s t a r k   b o m b i e r t   i s t ,  

v e r l ä u f t   d i e   S t e i g u n g   in   de r   a n d e r e n   H ä l f t e   nu r   mehr   s c h w a c h  

b i s   zum  E r r e i c h e n   des  S t a b d u r c h m e s s e r s .   D u r c h   z u s ä t z l i c h e s  

E i n p r e s s e n   e i n e r   S i c k e   im  V e r j ü n g u n g s a b s c h n i t t   w i l l   man  e i n e  

E r h ö h u n g   d e r   A u s k n i c k f e s t i g k e i t   ä h n l i c h   e i n e m   W e l l b l e c h   e r -  

r e i c h e n .  

E i n e   V e r s t e i f u n g   i s t   d u r c h   d i e s e   M a s s n a h m e   z w e i f e l l o s   i n  

de r   b e i d e   S i c k e n   v e r b i n d e n d e n   Ebene   g e g e b e n ,   w o b e i   j e d o c h  

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

k e i t   in   de r   zur   g e n a n n t e n   Ebene   n o r m a l e n   Ebene   g e g e b e n   i s t ,  

j a   g e r a d e z u   d i e   E i n k n i c k u n g   s c h o n   v o r g e g e b e n   w i r d .  

Das  de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   z u g r u n d e   l i e g e n d e   P r o b l e m  

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

V e r j ü n g u n g s a b s c h n i t t e s   de r   S t a b e n d e n ,   d e s s e n   A u s k n i c k f e s t i g -  

k e i t   und  B e u l f e s t i g k e i t   k e i n e   S c h w ä c h u n g   im  V e r g l e i c h   zum 

u n v e r f o r m t e n   S t a b a b s c h n i t t   e r g e b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   e r f o l g t   d i e s   d a d u r c h ,   d a s s  -   in   e i n e m   s e n k -  

r e c h t   zu r   Q u e t s c h f l ä c h e   g e f ü h r t e n   L ä n g s s c h n i t t   g e s e h e n  -   d i e  

R o h r w a n d   s i c h   zum  g e q u e t s c h t e n   T e i l   h i n   a n n ä h e r n d  l i n e a r   k e i l -  

f ö r m i g   v e r j ü n g t ,   w o b e i   im  g e s a m t e n   S t a b b e r e i c h   d i e   Länge   d e r  

U m f a n g s l i n i e   des   A x i a l q u e r s c h n i t t e s   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t  

i s t .  

Nun  i s t   zwar   aus  de r   DE-OS  27  20  029  e i n e   s o l c h e   l i n e a r e  

V e r j ü n g u n g   b e k a n n t g e w o r d e n ,   doch   w e r d e n   d o r t   d i e   a x i a l e n  

K r a f t l i n i e n   n i c h t   e r f i n d u n g s g e m ä s s   u n m i t t e l b a r   am  Ende  d e r  

V e r j ü n g u n g   in  e i n e m   K n o t e n   a u f g e f a n g e n ,   s o n d e r n   ü b e r   d ü n n e  



V e r b i n d u n g s s t ü c k e   w e i t e r g e l e i t e t ,   d i e   in  a b g e w i n k e l t e m  

Z u s t a n d   e r s t   r e c h t   zum  A u s k n i c k e n   n e i g e n .  

Die  k e i l f ö r m i g e n   F l ä c h e n   e r m ö g l i c h e n   e i n e n   g ü n s t i g e n   F l u s s  

d e r   a x i a l e n   D r u c k k r ä f t e   zu  den  K n o t e n   und  s o m i t   e i n e   h o h e  

B e u l f e s t i g k e i t ;   V e r s u c h e   h a b e n   e r g e b e n ,   d a s s   d i e   B e u l -  

f e s t i g k e i t   de r   l i n e a r e n   Q u e t s c h u n g   g e g e n ü b e r   de r   n a t ü r l i -  

c h e n ,   g e b a u c h t e n   Q u e t s c h u n g   um  61  h ö h e r   l i e g t .   D i e  

Q u e t s c h u n g   m i t   S i c k e   g e m ä s s   dem  o b g e n a n n t e n   DE-GM  w e i s t  

e i n e   nu r   um  20  h ö h e r e   F e s t i g k e i t   g e g e n ü b e r   d e r   n a t ü r l i -  

chen   Q u e t s c h u n g   a u f .  

W ä h r e n d   b e i   de r   im  g e n a n n t e n   DE-GM  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g  

de r   i d e a l e   K r a f t l i n i e n f l u s s   nur   ü b e r   den  s c h m a l e n   B e r e i c h  

d e r   S i c k e   e r f o l g t ,   kann   e n t s p r e c h e n d   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

M e r k m a l   d i e   K r a f t   ü b e r   e i n e   V i e l z a h l   von  K r a f t l i n i e n   in  d e n  

q u a s i   zu  e i n e r   Ebene   v e r e i n t e n   S i c k e n   im  K n o t e n   k o n z e n t r i e r t  

w e r d e n .  

Nun  s i n d   l i n e a r   v e r l a u f e n d e   V e r j ü n g u n g s b e r e i c h e   b i s h e r   n i e   v o r -  

g e s c h l a g e n   w o r d e n  -   s i e   s c h e i n e n   s i c h   h ö c h s t e n s   aus  s c h e m a t i s c h e n  

S t r i c h z e i c h n u n g e n   zu  e r g e b e n ,   wie  z .B .   aus  de r   DE-AS  1  117  8 4 5  

o d e r   de r   DD-PS  54  142 ,   in  d e r e n   B e s c h r e i b u n g   j e d o c h   in  k e i n e r   W e i s e  

au f   e i n e n   s o l c h e n   U m s t a n d   h i n g e w i e s e n   w i r d .   Dazu  kommt,   d a s s   n a c h  

de r   DE-AS  d i e   f l a c h g e q u e t s c h t e n   Enden   von  S t r e b e n   in  S c h l i t z e  

e i n e s   K n o t e n s t ü c k e s   r a d i a l   e i n g e k l e m m t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   s i e   e r -  

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

D i e s e   K o m b i n a t i o n   de r   K n o t e n a u s b i l d u n g   mi t   dem  l i n e a r   v e r l a u f e n -  

den  V e r j ü n g u n g s b e r e i c h   i s t   a b e r   g e r a d e   w e s e n t l i c h   d a f ü r ,   d i e   a n -  

g e s t r e b t e   A u s b e u l f e s t i g k e i t   und  K n i c k f e s t i g k e i t   zu  e r z i e l e n .   I n  

de r   DD-PS  w i r d   k l a r   g e f o r d e r t ,   d a s s   d i e   Rohre   an  i h r e n   Enden   z u -  

s a m m e n g e d r ü c k t   s i n d .   Die  d u r c h   das  Z u a m m e n d r ü c k e n   e n t s t a n d e n e  

A b p l a t t u n g   i s t   d u r c h b o h r t .   D a r a u s   g e h t   k l a r   h e r v o r ,   d a s s   nu r   d i e  

Enden   z u s a m m e n g e d r ü c k t   w e r d e n ,   so  d a s s   s i c h   e i n e   V e r j ü n g u n g   n a c h  

dem  n a t ü r l i c h e n   V e r l a u f   e r g e b e n   m u s s .   Bei  den  Z e i c h n u n g e n   d e r  



DD-PS  h a n d e l t   es  s i c h   um  r e i n   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g e n ,   w a s  

s c h o n   aus  de r   u n b r a u c h b a r e n   A b p l a t t u n g   de r   s c h r ä g l i e g e n d e n   S t ä b e  

zu  e n t n e h m e n   i s t .  

Die  A u s k n i c k f e s t i g k e i t   des  V e r j ü n g u n g s b e r e i c h e s   i s t   d a n n  

o p t i m a l ,   wenn  de r   von  den  b e i d e n   s i c h   k e i l f ö r m i g   v e r j ü n -  

g e n d e n ,   e b e n e n   M a n t e l f l ä c h e n   e i n g e s c h l o s s e n e   W i n k e l e t   e t w a  

15  b i s   e t w a   35  G r a d ,   v o r z u g s w e i s e   e twa   20  b i s   e twa   28  G r a d  

b e t r ä g t .  

E in   W i n k e l  @   von  ü b e r   e t w a   28  Grad  b r i n g t   e i n e   z u n e h m e n d e  

V e r g r ö s s e r u n g   des   K r a f t u m l e n k w i n k e l s   und  d a m i t   e i n e   e r h ö h t e  

B e a n s p r u c h u n g   de r   b e i d e n   k e i l f ö r m i g e n   F l ä c h e n   m i t   s i c h .   D i e  

S t a u c h u n g   des   S t a b e s   u n t e r   E i n s t ü l p u n g   des   d e f o r m i e r t e n  

V e r j ü n g u n g s b e r e i c h e s   u n d  e i n   B e u l e n   de r   e b e n e n   M a n t e l f l ä -  

c h e n   in   den  r o h r f ö r m i g e n   S t a b   wä re   d i e   F o l g e ,   wenn  g r ö s s e r e  

A x i a l k r ä f t e   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   m ü s s e n .  

E i n e   V e r l ä n g e r u n g   des   V e r j ü n g u n g s a b s c h n i t t e s   und  d a m i t   e i n  

Winke l  @,   von  w e n i g e r   a l s   e t w a   20  Grad  b r ä c h t e   e i n e   d r a s t i s c h e  

S c h w ä c h u n g   de r   s e i t l i c h e n   A u s k n i c k f e s t i g k e i t   m i t   s i c h .  

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

s t e h t   d a r i n ,   d a s s   d i e   Q u e t s c h e b e n e n   n i c h t   n u r   h o r i z o n t a l  

s o n d e r n   auch   v e r t i k a l   und  d i e   d i e   G u r t s t ä b e   m i t   den  D i a g o n a l -  

s t ä b e n   v e r b i n d e n d e n   S c h r a u b e n   h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t   s e i n  

k ö n n e n .  

D i e s e   Lage  des   K n o t e n s   i s t   e r s t   d u r c h   d i e   b e s o n d e r s   h o h e  

B i e g e s t e i f i g k e i t   des   V e r j ü n g u n g s b e r e i c h e s   in   d e r   Ebene   d e s  

f l a c h g e q u e t s c h t e n   S t a b e n d e s   m ö g l i c h .   Der  b e s o n d e r e   V o r t e i l  

d i e s e s   K n o t e n s   l i e g t   d a r i n ,   d a s s   d a m i t   de r   K r a f t l i n i e n v e r -  

l a u f   de r   D i a g o n a l s t ä b e   im  K n o t e n b e r e i c h   e x a k t   a u f   d i e   G u r t -  

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

S c h r a u b e n a c h s e n   u n v e r m e i d l i c h e n ,   in   de r   s t a t i s c h e n   B e r e c h n u n g  

zu  b e r ü c k s i c h t i g e n d e n   E x z e n t r i z i t ä t e n   des   K r a f t l i n i e n v e r l a u f e s  

e l i m i n i e r t   s i n d .  



Gemäss  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   k ö n n e n  

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

Q u e r s c h n i t t   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Es  e r ü b r i g t   s i c h   d a b e i   d i e  

a r b e i t s -   und  z e i t i n t e n s i v e   Q u e t s c h u n g   de r   G u r t e   im  K n o t e n b e -  

r e i c h ,   und  es  w i r d   a u s s e r d e m   d i e   B i e g e f e s t i g k e i t   des   G u r t e s  

n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t .   Die  D i a g o n a l e n   b l e i b e n   d a b e i   immer  g e -  

q u e t s c h t .   E in   z u s ä t z l i c h e r   V o r t e i l   i s t   a u s s e r d e m   n o c h   d a r i n  

zu  s e h e n ,   d a s s  b e s o n d e r s   b i e g e s t e i f e   Q u e r s c h n i t t f o r m e n   A n -  

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

nen   G e w i n d e l ö c h e r   in  d i e   G u r t s t a b w a n d u n g e n ' g e s c h n i t t e n   w e r -  

d e n .  

Aber   s e l b s t   d i e   S c h w ä c h u n g   des   G u r t e s   d u r c h   d i e   f ü r   d i e  

K n o t e n v e r b i n d u n g   n o t w e n d i g e n   B o h r u n g e n   kann   v e r m i e d e n   w e r d e n ,  

wenn  im  B e r e i c h   de r   K n o t e n   e i n e   dem  f l a c h g e q u e t s c h t e n   D i a g o -  

n a l s t a b e n d e   e n t s p r e c h e n d e   P l a t t e   mi t   dem  G u r t p r o f i l   v e r -  

s c h w e i s s t   i s t   und  i hn   b e i d s e i t i g   ü b e r r a g t ,   w o b e i   d i e   D i a g o -  

n a l s t a b e n d e n   m i t   den  den  G u r t   ü b e r r a g e n d e n   T e i l e n   de r   P l a t t e  

v e r b u n d e n   s i n d .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   h a t   es  s i c h   auch   a l s   z w e c k m ä s s i g   e r w i e s e n ,  

d i e   in  dem  r ä u m l i c h e n   F a c h w e r k   v o r g e s e h e n e n   D i a g o n a l s t ä b e  

u n t e r   e i n e m   W i n k e l   von  w e n i g e r   a l s   45  G r a d ,   v o r z u g s w e i s e   w e -  

n i g e r   a l s   e twa   40  G r a d ,   z . B .   z w i s c h e n   e twa   30  und  e t w a   4 0  

Grad  zur   H o r i z o n t a l e b e n e   a n z u o r d n e n ,   um  d i e   in  den  K n o t e n  

a u f t r e t e n d e n   E x z e n t r i z i t ä t e n   m ö g l i c h s t   k l e i n   zu  h a l t e n .  

Um  nun  d i e   E x z e n t r i z i t ä t   v ö l l i g   a u s z u s c h a l t e n ,   kann   n a c h   e i n e r  

w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   z w i s c h e n   d e n  

f l a c h g e q u e t s c h t e n   Enden   de r   S t ä b e   e i n  -   b e i s p i e l s w e i s e   k a s t e n -  

f ö r m i g e s  -   K n o t e n s t ü c k   a n g e o r d n e t   s e i n ,   das  so  d i m e n s i o n i e r t   i s t ,  

d a s s   s i c h   d i e   A c h s e n   de r   D i a g o n a l s t ä b e   in  den  A c h s e n   der   G u r t -  

s t ä b e   in  dem  s e l b e n   P u n k t   t r e f f e n ,   d a m i t   k e i n e   D r e h m o m e n t e   e n t -  

s t e h e n .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   K n o t e n s t ü c k   e r m ö g l i c h t   a u s s e r d e m  



e i n e   b e s o n d e r s   r a t i o n e l l e   M o n t a g e ,   u . z .   e i n   g e s o n d e r t e s   F e s t -  

s c h r a u b e n   de r   D i a g o n a l -   und  d e r   G u r t s t ä b e .  

S c h l i e s s -  

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

e r w i e s e n ,   das   K n o t e n s t ü c k   aus  zwei   m i t e i n a n d e r   z u s a m m e n w i r k e n d e n  

T e i l e n   zu  b i l d e n ,   d e r e n   e i n e r   T e i l   m i t   dem  G u r t s t a b e n d e   und  d e r e n  

a n d e r e r   T e i l   m i t   dem  D i a g o n a l s t a b e n d e   v e r b u n d e n   s i n d .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   b e i g e l e g t e n  

Z e i c h n u n g   b e i s p i e l h a f t   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   d a b e i   d i e  

F i g .   1  e i n   S t a b e n d e   im  L ä n g s s c h n i t t ;   F i g .   2  und  F i g .   5  e i n e n  

A u s s c h n i t t   aus  e i n e r   r ä u m l i c h e n   F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n ;   F i g .  

3  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   G u r t   samt   K n o t e n ;   F i g .   4 

d i e   A n s i c h t   e i n e s   K n o t e n s ;   F i g .   6  e i n e   A u s w a h l   b e v o r z u g t e r  

Q u e r s c h n i t t e   f ü r   G u r t p r o f i l e ;   F i g .   7  e i n e   s p e z i e l l e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   e i n e s   G u r t p r o f i l s   im  Q u e r s c h n i t t   und  F i g .   8  d i e  

A n s i c h t   e i n e s   f ü r   d i e   V e r b i n d u n g   m i t   den   D i a g o n a l s t ä b e n   s p e -  
z i e l l   v o r b e r e i t e t e n   G u r t p r o f i l s ;   F i g .   9  d i e   A n s i c h t   e i n e r   K n o t e n -  

v e r b i n d u n g   m i t   K n o t e n s t ü c k   und  F i g .   10  d i e   A n s i c h t   e i n e r   K n o t e n -  

v e r b i n d u n g   m i t   z w e i t e i l i g e m   K n o t e n s t ü c k ,   b e i d e   in   e x p l o d i e r t e r  

D a r s t e l l u n g .  

Das  in   d e r   E b e n e   1  f l a c h g e q u e t s c h t e   Ende  2  e i n e s   G u r t -   o d e r  

D i a g o n a l s t a b e s   m i t   k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   in  F i g .   1 

w i r d   im  K n o t e n   g e m ä s s   F i g .   3  m i t   H i l f e   von  d u r c h   d i e   B o h r u n -  

gen  6  f ü h r e n d e n   S c h r a u b e n   10  m i t   a n d e r e n   S t a b e n d e n   v e r b u n d e n  

und  d a m i t   im  g e s a m t e n   S y s t e m   f e s t   e i n g e s p a n n t .   D a b e i   k ö n n e n  

z.  B.  d u r c h g e h e n d e   G u r t s t ä b e   u n g e t e i l t   an  den  e n t s p r e c h e n d e n  

S t e l l e n   f ü r   d i e   V e r b i n d u n g   m i t   den  D i a g o n a l s t ä b e n   in   a n a l o g e r  

W e i s e   g e q u e t s c h t   s e i n .   E n t s p r e c h e n d   dem  in  F i g .   3  g e z e i g t e n  

N o r m a l f a l l   k ö n n e n   s i c h   j e d o c h   in   e i n e m   r ä u m l i c h e n   K n o t e n   b i s  

zu  v i e r   G u r t s t a b e n d e n   und  b i s   zu  v i e r   D i a g o n a l s t a b e n d e n  

t r e f f e n ,   ( w o b e i   je   zwei   S t a b e n d e n   i n e i n a n d e r   g e s t e c k t   s e i n  

k ö n n e n ,   wie  h i e r   f ü r   d i e   zwei   G u r t s t ä b e   5  und  5'  g e z e i g t ) ,  



so  d a s s   d i e   K n o t e n d i c k e   de r   b i s   zu  1 6 f a c h e n   W a n d s t ä r k e   d e r  

S t ä b e   e n t s p r i c h t .   D a r a u s   r e s u l t i e r t   e i n e   s t a r r e   und  h o c h b e l a s t -  

b a r e   V e r b i n d u n g s s t e l l e .   Die  e i n z i g e   S c h w a c h s t e l l e   de r   S t ä b e  

l a g   b i s h e r   im  V e r j ü n g u n g s b e r e i c h ,   wo  d i e   a x i a l e n   K r a f t l i n i e n  

u m g e l e n k t   w e r d e n .  

I n f o l g e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä s s   g e r a d l i n i g e n   A u s b i l d u n g   d e r  

b e i d e n   e i n e n   K e i l   b i l d e n e n   F l ä c h e n   8a,   8b,  s o w i e   e i n e s  

W i n k e l s « ,   von  e twa   20  b i s   e twa   28  Grad  kommt  es  zu  e i n e r  

o p t i m a l e n   A u s k n i c k f e s t i g k e i t   und  B e u l f e s t i g k e i t   des  g e f ä h r -  

d e t e n   V e r j ü n g u n g s b e r e i c h e s   8.  G e g e n ü b e r   de r   n a t ü r l i c h e n ,   g e -  

b a u c h t e n   P r o f i l i e r u n g   e r g i b t   s i c h   e i n e   um  61  h ö h e r e   s t a -  

t i s c h e   F e s t i g k e i t .  

Der  V e r j ü n g u n g s b e r e i c h   8  kann   d u r c h   e i n e   Q u e t s c h u n g   d e s  

r o h r f ö r m i g e n   S t a b e n d e s   z w i s c h e n   zwei   t r a p e z f ö r m i g e n   P r e s s -  

b a c k e n   e r z i e l t   w e r d e n ;   d i e   B r e i t e   de r   F l ä c h e n   8a,   8b  n i m m t  

m i t   z u n e h m e n d e r   V e r r i n g e r u n g   i h r e s   A b s t a n d e s   zu,   s o d a s s   d i e  

B i e g e s t e i f i g k e i t   des   V e r j ü n g u n g s b e r e i c h e s   8  in  d e r   p r o j i z i e r t  

d a r g e s t e l l t e n ,   d u r c h   das  f l a c h g e q u e t s c h t e   S t a b e n d e   2  f ü h r e n d e n  

Ebene   1  b e t r ä c h t l i c h   e r h ö h t   w i r d .  

Die  in  den  K n o t e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   G u r t s t ä b e   5  und  ( i n  

F i g .   2  im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t )   4  s i n d   in  h o r i z o n t a l e r   L a g e  

a n g e o r d n e t .   Die  V e r b i n d u n g   b e n a c h b a r t e r   G u r t e   e r f o l g t   d u r c h  

D i a g o n a l s t ä b e   7,  d e r e n   f l a c h g e q u e t s c h t e   Enden   d e r a r t   a b g e -  

w i n k e l t   s i n d ,   d a s s   d i e s e   p a r a l l e l   zu  den  e n t s p r e c h e n d e n  

G u r t s t a b e n d e n   zu  l i e g e n   k o m m e n .  

Bei   dem  in  F i g .   3  g e z e i g t e n   B e i s p i e l   e r g i b t   a l l e r d i n g s   d e r  

S c h n i t t p u n k t   de r   b e i d e n   D i a g o n a l s t a b a c h s e n   3  m i t e i n a n d e r  

e i n e   E x z e n t r i z i t ä t   e  ( A b w e i c h u n g   in  de r   V e r t i k a l e )   g e g e n ü b e r  

de r   G u r t a c h s e   1,  d i e   b e i   h o r i z o n t a l e r   A n o r d n u n g   de r   S c h r a u -  

ben  10,  wie  in  F i g .   4  g e z e i g t ,   v e r m i e d e n   w e r d e n   k a n n .  



Das  in   F i g .   4  g e z e i g t e   G u r t p r o f i l   5"  w e i s t   r e c h t e c k i g e n  

Q u e r s c h n i t t   a u f   und  h a t   den  V o r t e i l ,   d a s s   im  K n o t e n b e r e i c h  

k e i n e   Q u e t s c h u n g   und  d a m i t   k e i n e   S c h w ä c h u n g   de r   B i e g e s t e i f i g -  

k e i t   n o t w e n d i g   i s t .  

E i n e r   D r e h u n g   des   n i c h t   g e z e i g t e n   Endes   des  D i a g o n a l s t a b e s   7 

in  P f e i l r i c h t u n g   9  w i r d   d u r c h   d i e   e r h ö h t e   B i e g e s t e i f i g k e i t  

des   V e r j ü n g u n g s a b s c h n i t t e s   e r h ö h t e r   W i d e r s t a n d   e n t g e g e n g e s e t z t .  

Die  r ä u m l i c h e   F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n   n a c h   F i g .   5  b e s t e h t   a u s  

K n o t e n   11  m i t   h o r i z o n t a l e r   S c h r a u b e n a c h s e   und  e i n e m   G u r t p r o -  

f i l   5"  m i t   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t .  

In  F i g u r   6  w e r d e n   e i n i g e   m ö g l i c h e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   v o n  

G u r t p r o f i l e n   g e z e i g t ,   d i e   s i c h   b e i   de r   D u r c h f ü h r u n g   d e r  

g e g e n s t ä n d l i c h e n   E r f i n d u n g   a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n  

h a b e n .   Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   um  P r o f i l e   m i t   q u a d r a t i s c h e m ,  

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

te   C- ,   D o p p e l - T -   o d e r   O m e g a - P r o f i l e .  

In  F i g u r   7  i s t   e i n   G u r t p r o f i l   13  m i t   t r a p e z f ö r m i g e m   Q u e r -  

s c h n i t t   g e z e i g t ,   b e i   dem  d i e   g e q u e t s c h t e n   Enden   de r   D i a g o n a l -  

s t ä b e   7  zur   M o n t a g e   an  d i e   S c h r ä g f l ä c h e n   n i c h t   a b g e w i n k e l t  

zu  w e r d e n   b r a u c h e n   und  w o b e i   d i e   S c h r ä g f l ä c h e n   m i t   d e r  

H o r i z o n t a l e   e i n e n   W i n k e l / 3   von  e t w a   45  Grad  e i n s c h l i e s -  

s e n .   Da  d i e   D i a g o n a l s t ä b e   7  a b e r   r ä u m l i c h   s c h r ä g   a n g e o r d -  

n e t   s i n d ,   das   h e i s s t   n i c h t   in   e i n e r   Ebene   s e n k r e c h t   z u r  

G u r t p r o f i l a c h s e ,   w i r d   d e r   W i n k e l ,   den  s i e   m i t   de r   H o r i -  

z o n t a l e b e n e   e i n s c h l i e s s e n ,   k l e i n e r   a l s   45  G r a d ,   g e g e b e -  

n e n f a l l s   z w i s c h e n   30  und  40  Grad   b e t r a g e n .  

Gemäss   F i g .   8  w e r d e n   a u f   e i n   G u r t p r o f i l   5"  m i t   r e c h t e k -  

k i g e m ,   o d e r   a u f   e i n   s o l c h e s   5 ' ' '  m i t   q u a d r a t i s c h e m   Q u e r -  

s c h n i t t   P l a t t e n   12  bzw.  12'   a n g e s c h w e i s s t ,   d i e   zur   V e r -  

b i n d u n g   m i t   den  f l a c h g e q u e t s c h t e n   Enden   de r   D i a g o n a l s t ä b e  



d i e n e n .   D ie s   i s t   i n s b e s o n d e r e   dann   z w e c k m ä s s i g ,   wenn  e i n  

G u r t p r o f i l   V e r w e n d u n g   f i n d e t ,   d e s s e n   K a n t e n l ä n g e   k l e i n e r  

i s t   a l s   d i e   D i a g o n a l e   des  f l a c h g e q u e t s c h t e n   D i a g o n a l -  

s t a b e n d e s .   Es  h a t   a u s s e r d e m   den  V o r t e i l ,   d a s s   das  G u r t -  

p r o f i l   n i c h t   o d e r   nur   in  g e r i n g e r e m   Masse   d u r c h   d i e   A n -  

o r d n u n g   von  B o h r u n g e n   g e s c h w ä c h t   zu  w e r d e n   b r a u c h t .  

Das  K n o t e n s t ü c k   14  g e m ä s s   F i g .   9  b e s t e h t   aus  e i n e r   G u r t p l a t t e   15  

und  e i n e r   D i a g o n a l p l a t t e   16,  d i e   d u r c h   v i e r   W i n k e l t e i l e   17  m i t -  

e i n a n d e r   v e r s c h w e i s s t   s i n d .   Es  i s t   z w i s c h e n   dem  f l a c h g e q u e t s c h t e n  

Ende  2  des  G u r t s t a b e s   5  und  dem  f l a c h g e q u e t s c h t e n   Ende  des  D i a g o n a l -  

s t a b e s   7  a n g e o r d n e t   und  w i r d   mi t   d i e s e n   b e i d e n   Enden   v e r s c h r a u b t .  

An  S t e l l e   de r   W i n k e l s t ü c k e   17  kann   n a t ü r l i c h   j e d e   a n d e r e   Ar t   d e r  

A b s t a n d h a l t e r u n g   g e w ä h l t   w e r d e n ,   wie  z .B .   S t ä b e   o d e r   P l a t t e n   v e r -  

s c h i e d e n e n   Q u e r s c h n i t t s .  

Das  K n o t e n s t ü c k   18  g e m ä s s   F i g .   10  b e s t e h t   aus  zwei   g e t r e n n t e n  

T e i l e n   18  a  und  18  b.  Der  D i a g o n a l t e i l   18  a  b e s t e h t   aus  e i n e m  

u m l a u f e n d e n   Rahmen  19,  d e s s e n   e i n e   O e f f n u n g   mi t   e i n e r   n i c h t  

g e z e i g t e n   D e c k p l a t t e   v e r s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   m i t   dem  f l a c h g e q u e t s c h -  

t e n   Ende  des  D i a g o n a l s t a b e s   7  v e r s c h r a u b t   i s t ;   de r   G u r t t e i l   18  b 

b e s t e h t   aus  e i n e r   G u r t p l a t t e   1 5 ' ,   a u f   d i e   A b s t a n d h a l t e r ,   z . B .  

W i n k e l s t ü c k e   17  a u f g e s c h w e i s s t   s i n d .   Im  m o n t i e r t e n   Z u s t a n d  

g l e i t e t   de r   Rahmen  19  im  P a s s i t z   ü b e r   d i e   W i n k e l s t ü c k e   17;  d i e  

K n o t e n v e r b i n d u n g   w i r d   dann   d u r c h   d i e   L ö c h e r   6  v e r s c h r a u b t .  

N a t ü r l i c h   kann   d i e   V e r b i n d u n g   auch   u m g e d r e h t   s e i n :   dann   w ä r e n  

d i e   A b s t a n d h a l t e r   m i t   dem  D i a g o n a l s t a b   und  de r   Rahmen  19  m i t  

dem  G u r t s t a b  v e r b u n d e n .  



1.  F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n   aus  e i n e r   V i e l z a h l   von  h o r i z o n t a l  

a n g e o r d n e t e n ,   r o h r f ö r m i g e n   G u r t s t ä b e n ,   und  von  v o r z u g s -  
w e i s e   d r e i d i m e n s i o n a l ,   z.  B.  p y r a m i d e n f ö r m i g   a n g e o r d n e -  

t e n ,   r o h r f ö r m i g e n   D i a g o n a l s t ä b e n ,   d e r e n   in  e i n e m   K n o t e n  

ü b e r e i n a n d e r g e l e g t e ,   f l a c h g e q u e t s c h t e   T e i l e   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d ,   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  -   in  e i n e m  

s e n k r e c h t   zur   Q u e t s c h f l ä c h e   (1)  g e f ü h r t e n   L ä n g s s c h n i t t   g e -  
s e h e n  -   d i e   R o h r w a n d   s i c h   zum  g e q u e t s c h t e n   T e i l   h i n   a n -  

n ä h e r n d   l i n e a r   k e i l f ö r m i g   v e r j ü n g t ,   w o b e i   im  g e s a m t e n  

S t a b b e r e i c h   d i e   Länge   d e r   U m f a n g s l i n i e   des   A x i a l q u e r -  

s c h n i t t e s   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t   i s t .  

2.  F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n   n a c h   A n s p r u c h   l ,   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 e r   von  den  b e i d e n   s i c h   k e i l f ö r m i g   v e r -  

j ü n g e n d e n ,   e b e n e n   M a n t e l f l ä c h e n   ( 8a ,   8b)  e i n g e s c h l o s s e n e  

W i n k e l   e t w a   15  b i s   e t w a   35  G r a d  ,   v o r z u g s w e i s e   e t w a   20  b i s  

e t w a   28  Grad  b e t r ä g t .  

3.  F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n   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   d i e   Q u e t s c h e b e n e n   (1)  v e r t i k a l   u n d  

d i e   d i e   G u r t s t ä b e   (5)  m i t   den  D i a g o n a l s t ä b e n   (7)  v e r b i n d e n -  

den  S c h r a u b e n   (10)   h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t   s i n d .  

4.  F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

3,  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   h o r i z o n t a l e n   G u r -  

te   ( 5 " ,   5  '  '  ' )   e i n e n   v i e l e c k i g e n ,   v o r z u g s w e i s e   q u a d r a t i s c h e n  

Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n ,   de r   a u c h   im  B e r e i c h   d e r   K n o t e n  

u n v e r ä n d e r t   b l e i b t .  

5.  F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n   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   im  B e r e i c h   d e r   K n o t e n   e i n e   dem  f l a c h g e -  

q u e t s c h t e n   D i a g o n a l s t a b e n d e   e n t s p r e c h e n d e   P l a t t e   ( 1 2  

bzw.  1 2 ' )   m i t   dem  G u r t p r o f i l   (5"  bzw.  5  '  '  ' )   v e r s c h w e i s s t  



i s t   und  ihn   b e i d s e i t i g   ü b e r r a g t ,   w o b e i   d i e   D i a g o n a l -  

s t a b e n d e n ,   m i t   den  den  G u r t   ü b e r r a g e n d e n   T e i l e n   d e r  

P l a t t e   (12  bzw.  1 2 ' )   v e r b u n d e n   s i n d .  

6.  F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n   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   das  G u r t p r o f i l   (13)  e i n e n   t r a p e z f ö r m i -  

gen  Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e   S c h r ä g f l ä c h e n   m i t  

de r   H o r i z o n t a l e   e i n e n   W i n k e l / 3   von  e twa   45  G r a d  

e i n s c h l i e s s e n .  

7.  F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r 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   in  dem 

r ä u m l i c h e n   F a c h w e r k   v o r g e s e h e n e n   D i a g o n a l s t ä b e   (7)  u n t e r  

e i n e m   W i n k e l   von  w e n i g e r   a l s   45  G r a d ,   v o r z u g s w e i s e   w e -  

n i g e r   a l s   e twa   40  G r a d ,   z .B .   z w i s c h e n   e twa   30  und  e t w a  

40  G r a d ,   zur   H o r i z o n t a l e b e n e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

8.  F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r 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   z w i s c h e n   den  Q u e t s c h f l ä c h e n   d e r  

G u r t s t ä b e   (5)  und  d e n j e n i g e n   de r   D i a g o n a l s t ä b e   ( 7 )  -   b e i -  

s p i e l s w e i s e   k a s t e n f ö r m i g e  -   K n o t e n s t ü c k e   (14)  a n g e o r d n e t  

s i n d ,   d i e   so  d i m e n s i o n i e r t   s i n d ,   d a s s   s i c h   d i e   A c h s e n   ( 3 )  

de r   D i a g o n a l s t ä b e   (7)  in  den  A c h s e n   (1)  de r   G u r t s t ä b e   ( 5 )  

t r e f f e n .  

9.  F a c h w e r k s k o n s t r u k t i o n   n a c h   A n s p r u c h   8,  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  K n o t e n s t ü c k   aus  zwei   m i t e i n a n d e r   z u s a m m e n w i r k e n d e n  

T e i l e n   ( 1 8 a ,   18b)  b e s t e h t ,   d e r e n   e i n e r   T e i l   m i t   dem  G u r t s t a b -  

ende   und  d e r e n   a n d e r e r   T e i l   mi t   dem  D i a g o n a l s t a b e n d e   v e r -  

b u n d e n   s i n d .  
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