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@  Knotenpunktverbindungen  für  Holzstäbe  von  Fachwerken. 

@@  Zum  Anschluß  der  Holzstäbe  (2)  eines  Fachwerks  an 
einen  Knotenpunkt  (1)  sind  Dübel  (5)  vorgesehen,  deren 
äußere  Mantelfläche  mit  einer  Verankerungsstruktur  (6) 
versehen  ist.  Die  Dübel  (5)  werden  in  die  zweigeteilten 
Holzstäbe  (2)  eingelegt,  ehe  diese,  nach  Einbringen  einer 
Zwischenlage  aus  Klebstoff,  zusammengepreßt  und  mit- 
einander  verleimt  werden. 

Die  neue  Dübelkonstruktion  ermöglicht  auf  einfache 
Weise  eine  Verbindung  zwischen  Holzstäben  (2)  und  Halte- 
stücken  (4)  bzw.  Knotenpunkten  (1),  bei  der  die  Stäbe  (2) 
auch  durch  Zugkräfte  belastet  werden  können. 
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  Zum  Anschluß  der  Holzstäbe  (2)  eines  Fachwerks  an 
einen  Knotenpunkt  (1)  sind  Dübel  (5)  vorgesehen,  deren 
äußere  Mantelfläche  mit  einer  Verankerungsstruktur  (6) 
versehen  ist.  Die  Dübel  (5)  werden  in  die  zweigeteilten 
Holzstäbe  (2)  eingelegt,  ehe  diese,  nach  Einbringen  einer 
Zwischenlage  aus  Klebstoff,  zusammengepreßt  und  mit- 
einander  verleimt  werden. 

Die  neue  Dübelkonstruktion  ermöglicht  auf  einfache 
Weise  eine  Verbindung  zwischen  Holzstäben  (2)  und  Halte- 
stücken  (4)  bzw.  Knotenpunkten  (1),  bei  der  die  Stäbe  (2) 
auch  durch  Zugkräfte  belastet  werden  können. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   eine  Knotenpunktverb indung   für  Holzs täbe   von 

Fachwerken,  i n s b e s o n d e r e   Raumfachwerken,  mit  an  den  Enden  der  H o l z s t ä b e  

b e f e s t i g t e n   H a l t e g l i e d e r n   für  Gewindebolzen  oder  Schrauben,   die  m i t  

Knotens tücken  s t a h l b a u m ä s s i g   verbunden  s ind,   welche  H a l t e g l i e d e r   i n  

Richtung  des  Ho lzs tabes   h ü l s e n a r t i g e   Metal ldübel   a u f w e i s e n .  

Kno tenpunk tve rb indungen   der  vo r s t ehend   genannten  Art  sind  zum  B e i s p i e l  
bekannt   aus  der  DE-A-  30  26  689;  bei  e iner   der  dort   g eze ig t en   K o n s t r u k -  

t ionen  bes tehen  die  H a l t e g l i e d e r   aus  e infachen   z y l i n d r i s c h e n   M e t a l l h ü l -  

sen,  vorzugsweise   aus  Aluminium,  die  in  z e n t r a l e ,   s t i r n s e i t i g e   Bohrun-  

gen  der  Holzs täbe   e i n g e k l e b t   werden.  Die  Me ta l l hü l s en   sind  mit  e i n e r  

Gewindebohrung  ve r sehen ,   in  die  ein  Gewindebolzen  e i n g e s c h r a u b t   w i r d ;  

d i e se r   v e r b i n d e t   den  Holzstab  bzw.  das  H a l t e g l i e d   mit  dem  K n o t e n s t ü c k .  

Diese  k o n s t r u k t i v   sehr  e in fache   Kons t ruk t ion   hat  den  N a c h t e i l ,   dass  s i e  

auf  Zug  p r a k t i s c h   n ich t   b e l a s t b a r   i s t .   Es  i s t   daher  die  Aufgabe  d e r  

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

Knotenpunk tve rb indung   zu  s c h a f f e n ,   die  gee igne t   i s t ,   auch  Z u g b e l a s t u n -  

gen  au fzunehmen .  

Diese  Aufgabe  wird  nach  der  v o r l i e g e n d e n   Erf indung  dadurch  g e l ö s t ,   d a s s  

die  äussere   M a n t e l f l ä c h e   des  M e t a l l d ü b e l s   mindes tens   t e i l w e i s e   mit  e i -  

ner  V e r a n k e r u n g s s t r u k t u r   versehen  i s t ,   und  dass  f e rne r   der  Holzstab  aus  

mindes tens   zwei  Tei len   b e s t e h t ,   die  in  e iner   den  Q u e r s c h n i t t   des  Me- 

t a l l d ü b e l s   t e i l e n d e n   Ebene  v e r l e i m t   i s t .  

Durch  die  V e r a n k e r u n g s s t r u k t u r ,   die  aus  v e r s c h i e d e n a r t i g e n ,   aus  d e r  

M a n t e l f l ä c h e   des  h ü l s e n a r t i g e n   Dübels  vo r sp r ingenden   E lemen ten  -   wie  

zum  Be i sp ie l   z i r k u l a r e n   Rippen,  dornen-  oder  w a r z e n a r t i g e n   Vorsp rüngen  

-  g e b i l d e t   sein  kann,  wird  die  Verankerung  des  M e t a l l d ü b e l s   im  H o l z s t a b  

e r h e b l i c h   v e r b e s s e r t ,   wobei  vor  allem  die  F ä h i g k e i t   zur  U e b e r t r a g u n g  

von  Zugkrä f ten   e rhöht   w i r d .  



Die  Form  der  V e r a n k e r u n g s s t r u k t u r   i s t   von  der  Art  der  zu  ü b e r t r a g e n d e n  

Krä f t e   abhängig ;   bei  e ine r   D r u c k k r a f t   oder  r e l a t i v   k l e i n e r   Z u g k r a f t  

t r ä g t   der  Dübel  auf  s e ine r   M a n t e l f l ä c h e   b e i s p i e l s w e i s e   quer  zu  s e i n e r  

Längsachse   g e r i c h t e t e   Rippen,  R i l l en   oder  d e r g l e i c h e n .  

Der  Q u e r s c h n i t t   des  neuen  Dübels  kann  an  sich  b e l i e b i g   se in ;   v o r z u g s -  
weise  werden  dafür  jedoch  e in fache   geomet r i sche   Formen,  wie  Kre is ,   Qua- 

d r a t ,   Rechteck  oder  E l l i p s e   g e w ä h l t .  

Die  Verbindung  zwischen  Holzs tab   und  Meta l ldübel   in  bekann te r   Weise 

über  einen  K l e b s t o f f ,   mit  dem  unter   Druck -   b e i s p i e l s w e i s e   in  e i n e r  

P r e s s e  -   sowohl  der  Dübel  in  den  Holzs tab   e i n g e l e i m t ,   als  auch  die  b e i -  

den  Te i l e   des  Ho lz s t abes   m i t e i n a n d e r   v e r l e i m t   werden.  Vor  dem  P r e s s e n  

wird  der  Meta l ldübe l   dabei  e i ne ,   an  seine  Form  und  Grösse  a n g e p a s s t e  

Ausnehaung  des  Ho lz s t abes   e i n g e l e g t ,   wobei  die  V e r a n k e r u n g s s t r u k t u r  

entweder   e r s t   beim  Pressen  in  den  Holzs tab  e i n g e p r ä g t   wird  oder  b e r e i t s  

in  der  v o r g e f o r a t e n   Ausnehmung  e n t h a l t e n   sein  kann .  

Als  besonders   güns t i g   und  f a b r i k a t o r i s c h   e infach   hat  sich  e r w i e s e n ,  

wenn  der  Me ta l ldübe l   aus  R ippens tah l   h e r g e s t e l l t   i s t .  

So l l en   r e l a t i v   grosse   Zugkrä f t e   aufgenommen  und  ü b e r t r a g e n   werden,  so 

i s t   es  zweckmässig,   wenn  die  beiden  in  die  Enden  e ines   H o l z s t a b e s   e i n -  

g e s e t z t e n   Dübel  durch  einen  im  H o l z q u e r s c h n i t t   v e r l e g t e n   M e t a l l s t a b  

m i t e i n a n d e r   verbunden  s i n d .  

Die  Ansch lüsse   der  Meta l ldübe l   an  die  H a l t e g l i e d e r   e ines   K n o t e n p u n k t e s  

können  v e r s c h i e d e n a r t i g   a u s g e b i l d e t   und  b e i s p i e l s w e i s e   durch  S c h w e i s s -  

oder  Sch raubve rb indungen   r e a l i s i e r t   se in ;   es  i s t   daher  v o r t e i l h a f t ,  

wenn  an  einem  oder  beiden  Enden  des  Dübels  Gewindebohrungen  vo rhanden  

s ind .   Eine  besonders   e in fache   Ausführung  der  neuen  K n o t e n p u n k t v e r b i n -  

dungen  e r g i b t   sich  s c h l i e s s l i c h ,   wenn  die  H a l t e g l i e d e r   aus  e i n f a c h e n ,  

m i t e i n a n d e r   f e s t   verbundenen  P l a t t e n e l e m e n t e n   be s t ehen ,   mit  denen  d i e  

Me ta l ldübe l   v e r s c h r a u b t   s i n d .  



Im  Folgenden  wird  die  Erf indung  anhand  von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   im  Zu- 

sammenhang  mit  der  Zeichnung  näher  e r l ä u t e r t .  

Fig.  1  z e i g t   ein  e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  neuen  K n o t e n p u n k t v e r -  

b i n d u n g ;  

Fig.  2  i s t   ein  S c h n i t t   I I  -   II  von  Fig.  1 ;  

Fig.  3  gibt   einen  g e t e i l t e n   Holzstab  wieder ,   in  den  am  oberen  Ende  e i n  

Meta l ldübel   e i n g e l e g t   werden  s o l l ;  

Fig.  4  i s t   eine  Auf s i ch t   auf  Fig.  3  von  oben;  

Fig.  5  s t e l l t   einen  r e l a t i v   s tark   auf  Zug  b e l a s t e t e n   Holzs tab   zwischen  

zwei  Knotenpunkten  eines  Fachwerks  d a r ;  

Fig.  6  I s t   ein  S c h n i t t   VI -   YI  von  Fig.  5 ;  

Fig.  7  i s t   eine  Ansicht   eines  Knotenpunktes   eines  Raumfachwerkes ;  

Fig.  8  z e i g t   den  Knotenpunkt  der  Fig.  7  in  e iner   Ansicht   von  u n t e n .  

Eine  Kugel  13  b i l d e t   in  Fig.  1  den  Knotenpunkt  1  e ines   Raumfachwerkes ;  

in  diesem  Knotenpunkt  l au fen ,   aus  den  ve r sch i edenen   Raumrichtungen  kom- 

mend,  Holzs täbe   2  zusammen,  von  denen  nur  e iner   d a r g e s t e l l t   i s t .   Die 

Holzs täbe   2  werden  über  H a l t e g l i e d e r   4  durch  Gewindebolzen  3,  die  i n  

die  Kugel  13  e i n g e s c h r a u b t   werden,  an  dem  Knotenpunkt  1  b e f e s t i g t .  

Die  im  e r s t en   Be i sp ie l   geze ig t en   H a l t e g l i e d e r   4  bes tehen   aus  einem  P r o -  

f i l t e i l - ,   aus  Aluminium  oder  S t ah l ,   der  auf  die  S t i r n s e i t e   der  H o l z s t ä b e  

2  a u f g e s e t z t   i s t .  

Die  Verbindung  zwischen  Holzs tab  2  und  H a l t e g l i e d   4  e r f o l g t   über  e i n e n  

Meta l ldübe l   5,  der  e r f indungsgemäss   mit  e iner   V e r a n k e r u n g s s t r u k t u r   6 

versehen  i s t ;   d iese   wird  im  v o r l i e g e n d e n   Beisp ie l   durch  Z i r k u l a r r i p p e n  

g e b i l d e t ,   die  g l e i c h m ä s s i g   über  die  Höhe  der  M a n t e l f l ä c h e   des  Dübels  5 

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

Der  Dübel  5  b e s t e h t   mit  Vor te i l   zum  Beisp ie l   aus  einem  Stück  h a n d e l s ü b -  

l i chen   R i p p e n s t a h l s ,   in  dessen  S t i r n f l ä c h e n   Gewindebohrungen  7  a n g e o r d -  

net  s i n d .  



In  die  zum  Ende  des  Ho lz s t abes   2  ge legene  Gewindebohrung  7  des  Dübels  5 

i s t   ein  Gewindebolzen  8  e i n g e s c h r a u b t ,   mit  dem  das  H a l t e s t ü c k   4  auf  den 

Holzs t ab   2  gezogen  w i r d .  

Wie  besonders   aus  Fig.  3  und 4  e r s i c h t l i c h ,   i s t   der  im  Q u e r s c h n i t t   qua -  
d r a t i s c h e   Holzs tab   2  längs  e iner   M i t t e l e b e n e   10  in  zwei  Hä l f ten   2a  und 

2b  g e t r e n n t ;   aus  se inen  beiden  Te i len   2a  und  2b  i s t   je  eine  h a l b z y l i n d -  

r i s ch   s c h a l e n f ö r m i g e   Ausnehmung  9  h e r a u s g e a r b e i t e t ,   die  die  Form  und 

Grösse  des  Dübels  5  hat  und  zu  s e ine r   Aufnahme  d i e n t .   Der  Durchmesse r  

der  Ausnehaung  9  i s t   dabei  auf  den  Grundkörper  des  Dübels  5  a b g e s t i m m t ,  

so  dass  die  R i p p e n s t r u k t u r   e r s t   beim  Pressen  und  Verleimen  der  H ä l f t e n  

2a  und  2b  in  den  Holzs tab   e i n g e p r ä g t   w i r d .  

Am  Ende  hat  der  Holzs tab   2  en t l ang   se ines   Aussenumfanges  einen  s t u f e n -  

förmig  a b g e s e t z t e n   Rand  11,  der  ein  z e n t r i s c h e s   Aufse tzen   des  mit  einem 

v o r s p r i n g e n d e n   Rand  20  (Fig.   1)  versehenen  H a l t e g l i e d e s   4  auf  d i e  

S t i r n s e i t e   des  H o l z s t a b e s   2  e r l e i c h t e r t .  

Der  Holzs tab   22  nach  Fig.  5  und  6,  der  sich  vom  Holzs tab   2  des  e r s t e n  

B e i s p i e l s   nur  dadurch  u n t e r s c h e i d e t ,   dass  die  Ausnehmungen  9  der  b e i d e n  

Hä l f t en   22a  und  22b  durchgehend  von  einem  Ende  zum  anderen  v e r l a u f e n ,  

i s t   zwischen  den  Knotenpunkten  1  und  1'  durch  s t a rke   Zugkrä f t e   b e l a -  

s t e t ;   zur  Erhöhung  s e ine r   " Z u g f e s t i g k e i t "   sind  daher  die  " f r e i e n "   i n n e -  

ren  Enden  s e i n e r   Dübel  5  und  5'  durch  einen  Zug-  oder  M e t a l l s t a b   12 

m i t e i n a n d e r   verbunden;   der  M e t a l l s t a b   12  i s t   dafür  in  die  inneren  Ge- 

windebohrungen  7  und  7'  der  beiden  Dübel  5  und  5'  e i n g e s c h r a u b t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  jedoch  möglich,   s t a t t   der  S c h r a u b v e r b i n d u n g e n  

n i c h t - l ö s b a r e   B e f e s t i g u n g e n ,   zum  Be i sp ie l   S c h w e i s s v e r b i n d u n g e n ,   z w i -  

schen  dem  Dübel  und  dem  H a l t e g l i e d   bzw.  dem  M e t a l l s t a b   vorzusehen .   So 

kann  man  b e i s p i e l s w e i s e   den  Dübel  an  die  F u s s p l a t t e   e ines   H a l t e g l i e d e s  
schweissen   und  beide  als   ein  Bauelement  in  den  g e t e i l t e n   Holzs tab   e i n -  

l e g e n .  



Bei  dem  Knotenpunkt  19  nach  Fig.  7  und  8  sind  die  Kugel  13  und  das  H a l -  

t e g l i e d   4  e r s e t z t   durch  ein  aus  e in fachen   P l a t t e n e l e m e n t e n   zusammenge- 

s e t z t e s   Knotens tück .   Die  Basis  des  Kno tens tückes   b i l d e t   eine  a c h t e c k i g e  

Z e n t r a l p l a t t e   17.  An  ih re r   Obe r se i t e   sind  vier  S t i r n p l a t t e n   15  zu  e inem 

hohlen  Würfel  zusammengeschweiss t ;   die  Würfe l  se i ten   stehen  dabei  s e n k -  

r e c h t   auf  der  Z e n t r a l p l a t t e   17  und  haben  z e n t r a l e   Bohrungen  18.  Die 

Bohrungen  18  dienen  für  den  D u r c h t r i t t   von  Gewindebolzen  16,  mit  denen 

die  Holzs täbe   2  über  die  Dübel  5  d i r e k t   am  Knotens tück  b e f e s t i g t   s i n d .  

An  der  U n t e r s e i t e   der  Z e n t r a l p l a t t e   17  sind  e b e n f a l l s   vier   Holzs täbe   2 

b e f e s t i g t ,   indem  ihre   Dübel  5  von  Gewindebolzen  16  an  S t i r n p l a t t e n   15 

geha l t en   werden.  Im  Gegensatz  zur  O b e r s e i t e   sind  die  S t i r n p l a t t e n   15 

hier   jedoch  gegen  die  Z e n t r a l  p l a t t e   17  unter   einem  Winkel  von  45*  g e -  

n e i g t .   Sie  s tehen  d a r ü b e r h i n a u s   mit  ihren  h o r i z o n t a l e n   Bändern  s e n k -  

r ech t   z u e i a n d e r ,   so  dass  die  daran  b e f e s t i g t e n   Holzs täbe   2,  unter  e inem 

45°-Winkel  g e n e i g t ,   in  den  Gleichen  Ebenen  v e r l a u f e n   wie  die  an  d e r  

Obe r se i t e   zusammengeführten  Holzs täbe   2.  Zur  Abstützung  der  u n t e r e n  

P l a t t e n   15  sind  an  die  Z e n t r a l p l a t t e   17  zunächs t   v e r t i k a l   s tehende  Win- 

k e l s t ü c k e   14  mit  schrägen  Kanten  a n g e s c h w e i s s t ,   auf  denen,  e b e n f a l l s  

mit  Hi l fe   e iner   Schweissung  f i x i e r t ,   die  S t i r n p l a t t e n   15  a u f l i e g e n .  



1.  Kno tenpunk tve rb indung   für  Holzs täbe   von  Fachwerken,  i n s b e s o n d e r e  

Raumfachwerken,  mit  an  den  Enden  der  Holzs täbe   b e f e s t i g t e n   H a l t e -  

g l i e d e r n   für  Gewindebolzen  oder  Schrauben,   die  mit  K n o t e n s t ü c k e n  

s t a h l b a u m ä s s i g   verbunden  s ind,   welche  H a l t e g l i e d e r   in  Richtung  de s  

H o l z s t a b e s   h ü l s e n a r t i g e   Meta l ldübe l   aufweisen ,   dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   dass  die  äusse re   M a n t e l f l ä c h e   des  M e t a l l d ü b e l s   (5)  m i n d e s t e n s  

t e i l w e i s e   mit  e ine r   Y e r a n k e r u n g s s t r u k t u r   (6)  versehen  i s t ,   und  d a s s  

f e r n e r   der  Holzs tab   (2)  aus  mindes tens   zwei  Tei len   (2a  und  2b)  b e -  

s t e h t ,   die  in  e iner   den  Q u e r s c h n i t t   des  M e t a l l d ü b e l s   (5)  t e i l e n d e n  

Ebene  (10)  v e r l e i m t   s i n d .  

2.  Kno tenpunk tve rb indung   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

der  Me ta l l dübe l   (5)  aus  Rippens tah l   b e s t e h t .  

3.  K n o t e n p u n k t v e r b i n d u n g   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   dass  mindes t ens   an  einem  der  Enden  des  Dübels  (5)  eine  Gewinde-  

bohrung  (7)  vorhanden  i s t .  

4.  Kno tenpunk tve rb tndung   nach  Anspruch  1,  2  oder  3,  dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,   dass  die  be iden ,   in  den  Enden  eines  Ho lzs t abes   (2)  g e l e g e -  

nen  Me ta l l dübe l   (5)  durch  einen  im  H o l z q u e r s c h n i t t   v e r l e g t e n   M e t a l l -  

s tab  (12)  m i t e i n a n d e r   verbunden  s i n d .  

5.  Kno tenpunk tve rb indung   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   dass  die  H a l t e g l i e d e r   aus  e i n f a c h e n ,   f e s t   m i t e i n a n d e r  

verbundenen  P l a t t e n e l e m e n t e n   (15,  17)  be s t ehen ,   mit  denen  die  Me- 

t a l l d ü b e l   (5)  v e r s c h a u b t   s i n d .  
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