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@) Knotenverbindung fiir Stabwerke.

@ Zum Herstellen einer Knotenverbindung mit
mehreren Uber einen Metallkasten (1) zu einem Kno-
ten verbundenen Stiben (4) wird in den Metallkasten
(1) ein Feststoff-Granulat eingefiillt und durch Eintrei-
ben eines durch die Einfiiliéfinung (8) eingetriebe-
nen Dornes vorgespannt. Dann wird in den Metallka-
sten (I) ein schwundfrei oder schwundarm
erhdrtendes Fluid eingebracht und erhérten gelas-
sen.
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Knotenverbindung fiir Stabwerke

Die Erfindung befrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer Knotenverbindung fiir Stabwerke mit
mehr als zwei in einem Knoten verbundenen
Stdben, wobei ein Metallkasten, durch dessen
Offnungen die Stibe ragen und in diesem mit
einem formschluBbildenden, z.B. verformten oder
eingeschnlirien Endabschnitt enden, mit einer
erhdrienden VerguBmasse gefillt wird.

Es sind Knotenverbindungen fiir Stabwerke mit
mehr als zwei in einem Knoten verbundenen
Stédben bekannt, wobei die Stibe durch Offnungen
eines Metallkastens ragen und in diesem mit einem
formschiuBbildenden, z.B. verformten oder einge-
schnirten Endabschnitt enden, wobei der Metallka-
sten mit einer erhértenden VerguBmasse gefiillt ist.

Bei den bekannten Knotenverbindungen be-
steht die VerguBmasse entweder aus zementge-
bundenem Betonmdrte!l oder aus Kunststoffen, als
welche entweder Thermoplaste oder Duroplaste
Verwendung finden. Zementgebundener Be-
tonmdrtel hartet zu langsam aus, die in Frage
kommenden Kunststoffe haben den Nachteil eines
relativ hohen Preises und eine geringe Temperatur-
bestéindigkeit. AuBerdem ist fiir gine ausreichende
Festigkeit der Knotenverbindungen eine voll-
stdndige Flllung des Metallkastens erforderiich
und es ist schwierig, eine Fullung ohne Hohlriume
zu erreichen.

Zum Herstellen von Knotenverbindungen der
beschriebenen Art sind verschiedene Verfahren be-
kannt.

Bei der aus der GB-A-l 496 797 bekannten
Knotenverbindung wird gegebenenfalls unter Druck
als erhértende VerguBmasse ein Zemenimdrtel aus
Sand und Zement, oder ein Gemisch aus einem
hértbaren Kunststoff mit Sand in den Metallkasten
eingedrlickt.

Bei der Herstellung der aus der DE-A-22 [i 180
bekannten Knotenverbindung werden die Sidbe in
den Metallkasten eingeschoben und dann der ver-
bleibende Raum im Metallkasten mit einem Ver-
guBmaterial ausgefiilit. Als VerguBmasse sind
Spezialbeton-Kunstsioffe, Mehrkomponentenkieber
u.dgl. erwdhnt.

Bei der Knotenverbindung, wie sie aus der SU-
A-947 33l bekannt ist, wird die erhdrtende Masse
drucklos in den Hohlraum des Metallkastens einge-
bracht. Auch ist der SU-A-847 33! kein Hinweis
darauf zu entnehmen, daB in den Metallkasten vor-
her ein Feststoff-Granulat eingebracht und dieses
gegebenenfalls verdichtet bzw. vorgespannt wor-
den ist. Vielmehr geht die SU-A-947 33! einen
anderen Weg, indem sie eine expandierende
Kunststofimasse zum Ausflillen des Metalikastens
vorschiigt.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein
Verfahren anzugeben, mit dem eine Knotenverbin-
dung flir Stabwerke, insbesondere von Stahibau-
konstruktionen, mit geringem Materialaufwand
sowie einfach, sicher und schnell herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird dadurch gel&st, daB in den
Metallkasten zunichst ein druckfestes Feststoff-
Granulat mit einer KorngréBe zwischen 5 und 100
mm eingefiilit wird, da8 das Feststoff-Granulat vor-
gespannt wird und da8 in den Metallkasten -
schlieBlich ein schwundfrei erhidrtendes Fiuid, z.B.
ein schwundfrei und schnell hirtender Aus-
prefmdrtel auf Zementbasis oder ein schwundarm
erhdrtender Thermopiast oder Duroplast einge-
bracht wird. Dadurch, daB das Feststoff-Granulat
vorgespannt wird, ergibt sich beim erfindungs-
gemdBen Verfahren eine sehr stabile Knotenverbin-
dung. Das Feststoff-Granulat ermdglicht eine ra-
schere Erhdrtung des Fluids und trigt dazu bei,
daf Hohirdume im Metallkasten vermieden werden.
Es enisteht schon im Montagezustand vor dem
Einbringen des Fluids in den Metallkasten allein
durch das Granulat ein Formschluf zwischen den
Endabschnitten der StZbe, wodurch die Montage
erleichtert wird. Nach dem Einbringen und Erhirten
des Fluids im Metallkasten Ubertrégt das Fluid ein-
en Teil der dort auftretenden Kréfte und vermindert
die Fldchenpressung zwischen den Kérmern des
Granulates.

Als Feststoff-Granulat kommen druckfeste und
temperaturbestindige Materialien in Frage, z.B.
Glas-oder Metaltkugeln, Steine, Schlackengranulat,
wobei auch eine etwa kugelige Form und eine etwa
einheitliche KorngréBe vorteilhaft ist.

Im Rahmen der Erfindung bew&hrt es sich,
wenn das eingefiillte Feststoff-Granulat durch Vi-
brieren verdichtet wird.

Bei der AusfUhrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens wird vorteilhaft in den Metallkasten ein
Feststoff-Granulat mit im wesentlichen einheitlicher
KorngréBe, die mit der Grife des Metallkastens
ansteigend im Bereich zwischen 5 und 100 mm,
vorzugsweise zwischen 10 und 50 mm, gewé&hit ist,
eingefiillt. So wird eine dichte und hohiraumfreie
Fillung des Metallkastens erreicht.

Bei einer Knotenverbindung mit einer an der
Oberseite des  Metallkastens  angeordneten
Flll6finung, die mit einem Dorn verschliefbar ist,
kann man im Rahmen der Erfindung so vorgehen,
daB das in dem Metallkasten eingeflillte und gege-
benenfalls verdichiete Feststoff-Granulat durch Ein-
treiben eines an seinem vorderen Ende vorzugs-
weise zugespitzten Dormes durch eine im Metallka-
sten vorgesehene Einflilléffnung zusammengepreBt
wird, bevor das erhdriende Fluid eingebracht wird.
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Der Dorn dient dabei einerseits dem VerschiuB des
Metallkastens nach dem Einflillen des Feststoff-
Granulats und anderseits zur Verdichtung dessel-
ben. Der Dorn kann noch eine Offnung aufweisen,
durch die dann spéter das Fluid eingeflilit werden
kann. Das Eintreiben des Dornes erfolgt im Rah-
men der Erfindung bevorzugt durch Einschrauben.

Die Erfindung wird an Hand der in der Zeich-
nung Dbeispielsweise dargestellten Knotenverbin-
dung n#her erldutert. Es zeigt:

Figur | die Knotenverbindung in Ansicht und
teilweise im Schnitt entlang der Achse eines der zu
einem Knoten verbundenen St&be und die

Figuren 2 bis 4 Querschniite durch ver-
schiedene Ausfihrungsformen eines Details der
Knotenverbindung entlang der Linie II-ll der Figur 1.

Eine Knotenverbindung umfaBt einen Metallka-
sten | mit konvexem Mittelteil etwa in Form einer
abgeflachten  Kugel. Vom  Mittelteii gehen
sternférmig sich zu Offnungen 2 des Metallkastens
| treppenf&rmig verijiingende Vorspriinge 3 aus.

in der rechten -ungeschnittenen -H&lfte der
Figur | ist eine Offnung 2 fiir einen Stab 4 in Form
eines Vierkantrohres sowie eine weitere Offnung 2
flr einen Stab 4 in Form eines Rundrohres darge-
stellt. Ein Vorteil der erfindungsgemiBen Knoten-
verbindung besteht darin, daB die Stibe 4 nicht
denselben Querschnitt zu haben brauchen. Diago-
nalstdbe knnen z.B. schwicher als Guristibe aus-
gebildet werden.

In der linken Hélfte der Fig. | sind zwei zu dem
Knoten verbundene Stdbe 4 eingezeichnet, deren
Achse in der Zeichnungsebene liegt. Dabei ist im
oberen Teil der linken Halfte der Figur | auch die
Flllung des Metallkastens | eingezeichnet. Im
unteren Teil der linken Halfte der Figur | ist diese
Fiillung nicht dargestellt und der Endabschnitt des
dort angeordneten Stabes 4 ist nicht geschnitten
dargestellt.

Man sieht, daB die Stdbe 4 im Metallkasten |
mit einem formschiuBbildenden Endabschnitt en-
den, der eingeschnirt ist. Aus den Schnittdarstel-
lungen eingeschniirter Endabschnitte von Staben 4
in den Figuren 2 bis 4 ist ersichtlich, daB die Ein-
schniirung mit einer Fallung der Rohrwand ohne
Schwichung oder Verdnderung ihrer Quer-
schnittsfldche ausgebildet ist.

In jedem eingeschniirten Endabschnitt der
Stébe 4 sind zwei entgegengesetzt konische Ein-
schubteile 5, 6 an gegeniiberliegenden Seiten der
Einschnlirung angeordnet. Die Einschnlirung ist der
Form der Einschubteile 5, 6 angepaBt. Die beiden
Einschubteile 5, 6'sind durch ein in der Rohrachse
befindliches Zugglied 7 in Form einer hochfesten
Schraube oder mehrerer solcher Schrauben (Figur
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4) innerhalb des Endabschnittes des Stabes 4
l&ngsverschiebbar zusammengespannt, so daB sie
an der Rohrinnenwand an gegeniiberliegenden Sei-
ten der Einschnlirung satt anliegen.

An der Oberseite des Metallkastens | ist eine
Einfuliéffnung 8 vorgesehen.

Die Flliung des Metallkastens | besteht aus
einem druckiesten Festsioff-Granulat und einem
erhérteten Fluid, das die Hohirdume zwischen den
Kdrnern des Granulates ausfiillt. Das Feststoff-Gra-
nulat ist vorieilhaft ein Einkorn-Material, das im
Bereich zwischen 6 und 00 mm, vorzugsweise zwi-
schen 10 und 50 mm, mit derjenigen KorngrdBe
ausgewahlt ist, die gemeinsam mit dem Fluid eine
homogene  Flillung des  Metallkastens |
gewdhrleistet.

Die an der Oberseite des Metallkastens | vor-
gesehene Einfllldffnung 8 ist mehrfach gréBer als
die KorngréBe des Feststoff-Granulats. Sie ist mit
einem -in der Zeichnung nicht dargesteilten -zuge-
spitzten Dorn verschlieBbar, der in den Metallka-
sten | ragt. Der Dorn kann z.B. mit einem
AuBengewinde versehen sein, das in ein entspre-
chendes Innengewinde der Filldifnung 8 ein-
schraubbar ist.

Die Knotenverbindung wird erfindungsgemisB
wie folgt hergestellt:

Zuerst wird in den Metallkasten |, in den
Endabschnitte der Stdbe 4 hineinragen, das druck-
feste Feststoff-Granulat eingefllit. Dieses Feststoff-
Granulat wird dann durch Anlegen eines Vibrators
an den Metallkasten | verdichtet und darauf der mit
seinem zugespitzten Ende in den Metalikasten |
ragende Dorn in die EinflUlidfinung 8 eingeschraubt,
so daB das Feststoff-Granulat vorgespannt wird.
Durch eine kleine Offnung im Dorn wird schlieBlich
das schwundfrei oder schwundarm erhértende
Fluid in den Metallkasten | eingefiillt. An der
h&chsten Stelle des Metallkastens | ist eine - in der
Zeichnung nicht dargestelite -Entliiftungs-und
Filikontroll-Bohrung vorgesehen.

Anspriiche

I. Verfahren zum Herstellen einer Knotenverbin-
dung flr Stabwerke mit mehr als zwei in einem
Knoten verbundenen Stdben, wobei ein Metallka-
sten, durch dessen Offnungen die Stébe ragen und
in diesem mit einem formschluBbildenden, z.B. ver-
formten oder eingeschniirten Endabschnitt enden,
mit einer erhdrtenden VerguBmasse geflillt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB in den Metallkasten
zunichst ein druckfestes Feststoff-Granulat mit ein-
er KorngrbBe zwischen 5 und 100 mm eingefiillt
wird, daB das Feststoff-Granulat vorgespannt wird
und daB in den Metallkasten schlieBlich ein -
schwundfrei erh&rtendes Fluid, z.B. ein schwundirei
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und schnell hirtender AuspreBmdrtel auf Zement-
basis oder ein schwundarm erh3rtender Thermo-
piast oder Duroplast eingebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch |, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das eingeflillie Feststoff-Granulat 5
durch Vibrieren verdichtet wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen | oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 in den Metallkasten
ein Feststoff-Granulat mit im wesentlichen einheitli-
cher KorngrGBe, die mit der GréBe des Metallka- 10
stens ansteigend im Bereich zwischen 5 und 100
mm, vorzugsweise zwischen 10 und 50 mm,
gewdahlt ist, eingeflillt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche | bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das in dem Metallka- 715
sten eingeflilte und gegebenenfalls verdichiete
Feststoff-Granulat durch Einireiben eines an sei-
nem vorderen Ende vorzugsweise zugespitzten
Dornes durch eine im Metallkasten vorgesehene
Einflliéfinung zusammengepreft wird, bevor das 20
erhdrtende Fluid eingebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Dorn durch Einschrauben in
den Metallkasten eingetrieben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 25
gekennzeichnet, daB das erhdriende Fluid durch
eine im Dorn vorgesehene Offnung in den Metall-
kasten eingebracht wird.
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