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@ Baukastensystem mit Knoten- und Stabelementen.

&) Bei einem Baukastensystem mit Knoten- (40)
und Stabelementen (30) fur Gitter- und Fachwerk-
strukturen weisen die Knotenelemente (40) T-nutfdr-
mige Verankerungsdffnungen (1, 2) auf. Die Stabele-
mente (30) werden durch gewindelose Hammerbol-
zen (36, 37) mit dem Knoteneiement festgeklemmt.
‘Um eine Vielzahl von strahlenférmig weglaufenden
Stabelementen (30) mit einem Knoten zu verbinden
e=und um dadurch Fachwerkbauten mit Kugel- und
Bogenformen aufbauen zu kdnnen, wird ein im we-
q-sentlichen kugelférmiges Knotenelement (40) vorge-
€ schiagen. Dieses Knotenelement (40) weist auf einer
00 Mittelachse (3) diametral gegeniiberliegende Veran-
= korungséffaungen (1, 2) auf. Entlang einer quer zu
= dieser Mittelachse (3) liegenden Ebene (8) ist im
weiteren eine Umfangsnut (4, 5, 6) zur Aufnahme
& mehrerer Hammerbolzen (36, 37) von mehreren
n.Stabelementen (30) vorgesehen.
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Baukastensystem mit Knoten- und Stabelementen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Baukasten-
system mit den Merkmalen des Oberbegriffes von
Anspruch 1.

Aus US-PS 3 982 841 ist ein Baukastensystem
bekannt, welches ein Knotenelement in der Form
einer Hohtkugel mit im wesentlichen rechteckigen
Verankerungsdffnungen im Kugelmante! aufweist.
In die Verankerungs&ffnungen sind Hammerbolzen
einsteckbar, die mittels einer Gewindespanneinrich-
tung Stabelemente befestigen kdnnen. Bei diesem
Baukastensystem ergeben sich durch die begrenz-
te Zahl von Langldchern an der Kugeloberfliche
nur begrenzie Wegbaumdglichkeiten von Stabele-
menten. Im weiteren ist die Herstellung sowohl der
Hohlkugel als auch der Hammerboizen mit ihren
Gewindespanneinrichtungen mit einer zugehd&rigen
Mutter am Stabelement teuer.

Aus DE-OS 3 035 698 ist weiter ein Konstruk-
tionssystem flir mobile bzw. temporér einsetzbare
Strukturen bekannt, das Knoten- und Stabelemente
verwendet. Die Stabelemente weisen an ihren En-
den abgeflachte Kugelgelenkkdpfe auf, die in La-
gerrillen von Lagerscheiben formschlissig arretier-
bar sind. Mehrere Lagerscheiben werden durch
Schlossschrauben miteinander verbunden. Auf der
Kopfseite der Schiossschraube ist keine Kupp-
lungsmdglichkeit flir Stdbe vorgesehen, und auf
der Bolzenseite der Schlossschraube k&nnen keine
Stabelemente mit Kugelgelenkkdpfen verbunden
werden. Neben der kostspieligen Herstellung der
Kugelgelenkkdpfe und ihren Festspanneinrichtun-
gen sind bei Kraftlibertragung zwischen Kugelge-
lenkkopf und Lagerrille ungiinstige Fldchenpress-
verhiltnisse vorhanden. Das Verbindungssystem in
der X-, Y-Achse und in der Z-Achse im karthesi-
schen Koordinatensystem ist somit unterschiedlich.
Die abgeflachten Gelenkkdpfe erfordern im weite-
ren eine aufwendige Drehsicherung, damit sich Ge-
lenkk&pfe beim Spannen nicht verdrehen.

Aus CH-PS 645 957, die den Oberbegrifi bil-
det, ist ein Baukastensystem mit Knoten- und Stab-
elementen fUr Gitter- und Fachwerkstrukturen be-
kannt. An den Knoten greifen gewindelose Ham-
merbolzen in T-nutenfGrmige Verankerungsdffnun-
gen ein. Die Hammerbolzen weisen an ihrem
Schaft eine quer zur Lingsachse angebohrte ke-
gelférmige Vertiefung auf, in welche eine quer zur
L&ngsachse des Hammerbolzens bewegbare Ke-
gelspitzschraube eingreift. Durch Drehen der Ke-
gelspitzschraube wird der Hammerboizen zusam-
men mit dem Stabelement am Knoten festgespannt
bzw. geldst. Dieses einfache und gegen Verdrehen
des Hammerbolzens sichere Ankupplungs- oder
Verbindungssystem ermdglicht Fachwerkbauten
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mit Stdben in der X-, Y- und Z-Achse im karthesi-
schen Koordinatensystem. Fiir Fachwerkbauten mit
Kugsl- oder Bogenformen kann dieses System bis
heute nicht verwendet werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Knotenelement flr ein bekanntes Baukastensystem
zu schaffen, das sowohl in der X-, Y- und Z-Achse
im karthesischen Koordinatensystem als auch ent-
lang einer Winkelstrahlachse zwischen 0 und 80°
im Polarkoordinatensystem Stabelemente mit ei-
nem einheitlichen Ankupplungssystem verbinden
kann. Im weiteren soll es mdglich ssin, in siner
aufgebauten Konstruktion mit wenig Aufwand nach-
tréglich Stdbe ein- oder auszubauen. Das Knoten-
element zusammen mit dem Verbindungssystem
soll im weiteren einfach und billig herstellbar sein.

Gemiss der Erfindung wird diese Aufgabe
durch die Summe der Merkmale von Anspruch 1
geldst.

Mit dem erfindungsgemissen Baukastensy-
stem ist es mdglich, Fachwerkbauten mit Kugeil-
oder Bogenformen aufzubauen, wobei fiir alle An-
schlussverbindungen, insbesondere an kugelférmi-
gen Knotenelementen, einheitliche, gewindelose
Hammerbolzen verwendbar sind. Es sind An-
schlussmdgliohkeiten flir Stabelemente in der X-,
Y- und Z-Achse im karthesischen Koordinatensy-
stem sowie auch entlang von Winklelstrachlachsen
zwischen 0 und 80° im Polarkoordinatensystem
méglich. Das Knotenelement und das Verbindungs-
system sind einfach und billig herstellbar.

Eine erste Umfangsnut wird, geméiss einem
Ausflihrungsbeispiel, mit Vorteil in der Mitte zwi-
schen den gegeniberliegenden Verankerungsof-
fungen vorgesehen. Von dieser Umfangsnut kon-
nen vom Mittelpunkt des Knotenelementes strah-
lenfrmig in allen Richtungen Stabelement ange-
baut werden. .

Gemidss einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
kdnnen zusétzliche Umfangsnuten parallel zur Um-
fangsnut in der Mittelebene angebracht werden.
Diese zusatzlichen Umfangsnuten erlauben den
Anbau von Hammerbolzen bzw. Stabelementen,
deren Langsachsen einen Winkel zwischen 30 und
60", vorzugsweise von 45° zur Mittelebene bilden.
Durch jede zuséizliche Umfangsnut entstehen An-
baumdglichkeiten auf einer neuen Winkelstrahlach-
se im Polarkoordinatensystem. Bei einem entspre-
chend grossen Knotenelement k&nnen gleichzeitig
Umfangsnuten fiir Winkelstrahlachsen von 0", 30",
45" und 60° vorgesehen werden.

Die Fertigung von solchen kugelfSrmigen Kno-
tenelementen kann wesentlich vereinfacht und auf
eine rationelle Herstellung auf Dreh- bzw. Spritz-
gussautomaten ausgerichtet werden, wenn minde-
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stens eine im Bereich einer Umfangsnut quer zur
Mittelachse liegende Teilungsebene und ein kon-
zentrisch zur Mittelachse angeordneter Gewinde-
bolzen vorgesehen sind.

Zwei oder mehr Knotenbauteile kdnnen wie
Kontermuttern auf einen schraubenkopflosen Ge-
windebolzen festgespannt werden, wobei die bei-
den Stirnseiten des Gewindebolzens gleichzeitig je
eine Bodenflache der beiden diametral gegeniiber-
liegenden Verankerungsdffnungen bilden. Diese
Konstruktion erlaubt bei zwei- oder mehrteiliger
Ausfihrung einen raschen Zusammenbau. Die
kopflose Gestaliung des Gewindebolzens erlaubt
eine Verldngerung des Gewindes, wodurch Kon-
struktionen mit hohen Zugbelastungen ermdglicht
werden.

Eine zusitzliche Vereinfachung bei der Herstel-
lung der Knotenbauteile kann erreicht werden,
wenn im Bereich der zusitzlichen Umfangsnuten
die Teilungsebene selbst eine erste Nutengrundfid-
che bildet und eine zweite Nutengrundfldche im
rechten Winkel zu ersten steht.

Eine freie Wahl der Durchmesser der Stabele-
mente kann erreicht werden, wenn zwischen
Knoten- und Stabelementen Konusringe vorgese-
hen sind, die die Stabelemente zum Knotenele-
ment hin verjlingen.

Die Erfindung wird im nachfoigenden anhand
eines Ausflihrungsbeispiels weiter erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht auf ein Knotenele-
ment,

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Knotenelement
geméss Fig. 1 und

Fig. 3 das Knotenelement im Schnitt und ein
Stabelement mit den Verbindungsteilen in Explo-
sionsdarstetlung.

Fig. 1 und 2 stellen ein Knotenelement 40 mit
im wesentlichen kugelférmiger Oberfliche 41 dar.
Das Knotenelement ist mit zwei diametral auf einer
Mittelachse 3 angeordneten Verankerungs&ffnun-
gen 1, 2 versehen. Die Verankerungs&ffnungen 1, 2
sind T-nutenférmig und flir die Aufnahme von
Hammerbolzen vorgesehen. Die T-Nut besteht im
Qeffnungsbereich aus einem Langloch und aus ei-
ner hinterstochenen Rundnut. Entlang einer quer
zur Mittelachse 3 liegenden Mittelebene 8 verlduft
eine Verankerungs6ffnung in der Form einer kreis-
férmigen Umfangsnut 4 zur Aufnahme mehrerer
Hammerbolzen von mehreren Stabelementen.

An dieses Knotenelement 40 k&nnen Stabele-
mente in der X-, Y- und Z-Achse mit den gleichen
Verankerungseinrichtungen angebaut werden. Vom
Mittelpunkt 45 k8nnen aber auch in der Umfangs-
nut 4 Stabelemente entlang von
Mittelstrahlachsend6, 47 mit einem Winkei von 0’
im Polarkoordinatensystem angebaut werden. In ei-
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ner Umfangsnut 5 oder 6 kdnnen Stabelemente
entlang einer Mittelstrahlachse 48 mit einem Win-
kel Delta von 45° im Polarkoordinatensystem an-
gebaut werden.

Die Umfangsnuten 5, 6 kdnnen je einzeln in
einem halbkugeifdrmigen Knotenelement oder zu-
sammen parallel zur Umfangsnut 4 in einem kugel-
formigen Knotenelement 40 angebracht werden.
Der im Beispiel gezeigte Winkel von 45° kann
zwischen 1 und 89", jedoch vorzugsweise 30°,
45° oder 60° zur Mittelebene 8 der Umfangsnut 4
betragen.

In Fig. 3 werden fur gleiche Teile Bezugszei-
chen wie in Fig. 1 und 2 verwendet und nicht mehr
zusdtzlich erldutert.

Das Knotenelement ist in diesem Beispiel
durch mindestens eine im Bereich der Umfangsnu-
ten 4, 5, 6 vorgesehenen Ebene 8, 50, 51, die

_ jeweils quer zur Mittelachse 3 liegen, in Knotenbau-

teile 9, 10, 11, 12 unterteilt. Die Knotenbauteile 9,
10, 11, 12 sind durch einen konzentrisch zur Mittel-
achse 3 angeordneten Gewindebolzen 7 zusam-
menspannbar. Der Gewindebol zen 7 ist ohne
Schraubenkopf und beide Stirnseiten 13, 14 des
Bolzens 7 bilden je eine Bodenfliche der beiden
diametral gegenlberliegenden Verankerungsoff-
nungen 1, 2. Ein Schlitz 15 dient zum Haiten der
Schraube beim Festspannen.

Die Teilungsebenen 50, 51 im Bereich der Um-
fangnuten 5, 6 bilden selbst je eine erste Nuten-
grundfliche 17 und eine zweite Nutengrundfliche
18, welche in einem rechten Winkel zueinander
stehen.

Ein Stabelement 30 mit Verbindungsteilen ist in
einer Explosionszeichnung zum Anbau an das Kno-
tenelement 40 dargestelit. Ein gewindeloser Ham-
merbolzen 36, 37 ist so dimensioniert, dass er in
jede der Umfangsnuten 4 - 6 hineingesteckt und
90" um seine Lingsachse gedreht werden kann.
Am Schaft des Hammerbolzens 36 ist quer zur
Lingsachse des Hammerbolzens 36 sine kegelfr-
mige Vertiefung 55 angebracht. In diese kegelfdr-
mige Vertiefung 55 kann eine quer zur Ldngsachse
des Hammerbolzens bewegbare Kegesispitz-
schraube 34 durch Drehbewegung, z.B. mit einem
Imbusschlissel 35, in Eingriff gebracht werden. Der
Hammerbolzen 36 kann dadurch zusammen mit
dem Stabelement 30 am Knotenelement 40 festge-
klemmt bzw. gel6st werden. Das Muttergewinde flir
die Kegeispitzschraube 34 kann in einer in das
Stabelement 30 einsteckbaren Hiise 33 (wie dar-
gestellt) oder direkt in das Stabelement 30 ge-
schnitten werden.

Die Stabelemente 30 knnen bis zur Endflache
31 parallel sein. Die Endfliche 31 kann, wenn eine
Vielzahl von Stabelementen mit dem Knotenele-
ment verbunden werden muss, durch Konusringe
32, die die Stabelemente zum Knotenelement hin
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verjingen, wie strichpunktiert am Ende des Stab-
elementes 30 angedeutet, entsprechend verkleinert
werden.

Anstelle des in Fig. 3 dargestellten Gewinde-
bolzens 7 kdnnen auch anders bekannte Verbin-
dungsmittel wie Niet-, Schweissverbindungen etc.
angewendet werden.

Anspriiche

1. Baukastensystem mit Knoten- und Stabele-
menten fur Gitter- oder Fachwerkstrukturen, wobel
die Knotenelemente (40) T-nutfdrmige Veranke-
rungs6ffnungen (1, 2) aufweisen, in welche gewin-
delose Hammerbolzen (36, 37) einflhrbar sind, die
am Schaft eine quer zu ihrer Lingsachse (38)
angebohrte, kegelférmige Vertiefung (55) aufweisen
und in welche eine quer zur Lingsachse (38) des
Hammerbolzens (368, 37) bewegbare Kegelspitz-
schraube (34) eingreift sowie durch deren Drehbe-
wegung der Hammerbolzen (36,37) zusammen mit
dem Stabelement (30) am Knotenelement (40)
festklemm- bzw. I18sbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass das Knotenelement (40) eine im wesentli-
chen kugelférmige Oberfliche (41) mit zwei auf
einer Mittelachse 3 diametral gegenlberliegenden
Verankerungsdffnungen (1, 2) fir die Aufnahme je
eines Hammerbolzens (36, 37) und mindestens ei-
ner entlang siner quer zu dieser Mitielachse (3)
liegenden Ebene (8) verlaufende Verankerungsoff-
nung in der Form einer Umfangsnut (4) zur Aufnah-
me mehrerer Hammerbolzen (36.37) vom mehreren
Stabelementen (30) aufweist.

2. Baukastensystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umfangsnut (4) in der
Mitte zwischen den gegeniiberliegenden Veranke-
rungséffnungen (1, 2) liegt.

3. Baukastensystem nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch zusdizliche, parallel zur Um-
fangsnut (4) angeordnete Umfangsnuten (5, 6) zur
Aufnahme von Hammerbolzen (36, 37), deren
Langsachsen (38) in einem Winkel zwischen 30°
und 60", vorzugsweise von 45°, zur Mittelebene
(8) der Umfangsnut (4) stehen.

4. Baukastensystern nach einem der Anspril-
che 1 - 3, gekennzeichnet durch mindestens eine
im Bereich einer Umfangsnut (4, 5, 6) quer zur
Mittelachse (3) liegenden Teilungsebene (8, 50)
und einem konsentrisch zur Mittelachse (3) ange-
ordneten Gewindebolzen (7).

5. Baukastensystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Stirnseiten (13,
14) des Gewindebolzens (7) je eine Bodenfldche
der beiden diametral gegeniiberliegenden Veranke-
rungsdfinungen (1, 2) bilden.
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6. Baukastensystem nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der zu-
sdtzlichen Umfangsnuten (5, 8) die Teilungsebene
(50) selbst eine erste Nutengrundfldche (17) bildet
und eine zweite Nutengrundflache (18) im rechten
Winkel zur ersten steht.

7. Baukastensystem nach einem der Ansprii-
che 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
Knoten- (40) und Stabelementen (30) Konusringe
(32) vorgesehen sind, die die Stabelemente (30)
zum Knotenelement (40) hin verijlingen.
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