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& Knoten-Stab-System.

&) Die Erfindung betriffte in Knoten-Stab-System
mit stabférmigen Elementen (151), die mit Knoten-
kdrpern (153-152), von denen sie etwa mittig abge-
hen, gelenkig verbindbar sind, das aus einer unwirk-
samen, zusammengefalteten Stellung (g), in der die
Elemente dicht nebeneinander angeordnet sind und
etwa parallel zueinander verlaufen, in Arbeitssteliun-
gen (c) entfaltbar und hierbei versteifbar sind. Die
Knotenkdrper (153, 153') fiegen im voll entfalteten
Arbeitszustand (c) des Knoten-Stab-Systems auf ei-
ner gemeinsamen Fldche und definieren ein Gitter
aus geradzahligen Vielecken, wihrend sie in teilent-
falteter Arbeitsstellung (b) zwei paraliel zueinander
verlaufende Fldchen definieren, derart, dag die Kno-
tenkdrper (152, 153) jeweils sines Vieleckes ab-
wechseind auf der einen bzw. auf der anderen Fl&-
w=che liegen und daf die auf einer gemeinsamen
& Fliche liegenden KnotenkSrper mittels eines
Verbindungs- oder VersteifungskSrpers ortsfest ge-
e\ halten sind.
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Knoten-Stab-System

Die Erfindung betrifft ein Knoten-Stab-System
mit stabférmigen Elementen, die mit Knotenk&r-
pern, von denen sie etwa mittig abgehen, geienkig
verbindbar sind, das aus einer unwirksamen, zu-
sammengefalteten Stellung, in der die Elemente
dicht nebeneinander angeordnet sind und etwa pa-
rallel zueinander verlaufen, in Arbeitsstellungen ent-
faltbar und hierbei versteifbar sind.

Bei bekannten Knoten-Stab-Systemen der ein-
gangs genannten Art, die auch selbstiragende, zu-
sammeniegbare Strukturen genannt werden und
z.B. in der CH-PS 638 551 beschrieben sind, be-
steht zwar die Moglichkeit, diese im gefalteten
Zustand platzsparend anzuordnen. Ferner ergeben
sich auch keine nennenswerten Schwierigkeiten be-
zliglich ihrer Entfaltung. Die Anzahl der Gebilde,
die durch diese bekannten Strukturen herstellbar
sind, beschrénkt sich jedoch nur auf dreidimensio-
nale Strukturen.

Es ist Aufgabe der Erdindung, ein Knoten-Stab-
System der eingangs genannten Art ohne unange-
messenen konstruktiven Aufwand so weiterzubil-
den, daB durch dieses nicht nur rdumliche, sondern
auch flachige, insbesondere ebene, Gebilde her-
stellbar sind.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemés
dadurch gel@st, daB die Knotenk&rper im voll ent-
falteten Arbeitszustand des Knoten-Stab-Systems
auf einer gemeinsamen Fldche liegen und ein Git-
ter aus geradzahligen Vielecken definieren, wéh-
rend sie in teilentfaiteter Arbeitsstellung zwei paral-
lel zueinander verlaufende Flachen definieren, der-
art, daB die Knotenkdrper jeweils eines Vieleckes
abwechseind auf der einen bzw. auf der anderen
Fliche liegen und daB die auf einer gemeinsamen
Fidche liegenden Knotenkdrper mittels eines
Verbindungs- oder Versteifungsk&rpers ortsfest ge-
halten sind.

Die Knoten-Stab-Systeme bilden im entfalteten
Zustand eine modulare Reihung geradzahliger Viel-
ecke. Dabei bildet das Knoten-Stab-System im ent-
falteten Zustand ein Netz, dessen Maschen von
Druckstdben gebildet sind, die mit den Knotenkdr-
pern durch Drehgelenke verbindbar sind. Wahrend
des Faltvorganges stellen sich in dem Rastersy-
stem "Hoch" und "Tief" ein.

Weitere zweckméfige und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung gehen aus den Unteran-
spriichen hervor.

Eine besonders vorteilhafte Woeitergestaltung
des Knoten-Stab-Systems mit in vertikaler Drauf-
sicht sternférmigen Knotenkdrpern, deren Zacken
mit den Elementen mittels Gabelgelenken verbind-
bar sind, sieht vor, daB die miteinander zusammen-
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arbeitenden Seiten der Gabelgelenke, die durch die
Zacken bzw. Elemente definiert sind, unverdrehbar
verbindbar sind. Diese unverdrehbare Verbindung
kommt dann zum Tragen, wenn das Knoten-Stab-
System die vorgesehene und wirksame Arbeitsstel-
lung eingenommen hat.

Eine weitere zweckmifige Ausgestaltung sieht
vor, daB die KnotenkSrper aus jeweils einem
Grundkérper bestehen, von dem aus strahlenfdrmi-
ge Gabeln bzw. Schenkel, die mit Schenkeln bzw.
Gabein der Elemente verbindbar sind, ausgehen
und daB die Drehachsen der Gabeln bzw. Schenkel
jeweils eines Knotenk&rpers in einer Ebene liegen.
Diese Ausgestaltung der Erfindung ist Z.B. dann
von Bedeutung, wenn die Knotenkdrper auch fiir
andere Zwecke, z.B. Sprinkleraniagen, dienen sol-
len. Eine weitere MaBnahme der Erfindung bei

~ Knoten-Stab-Systemen mit dreizackigen Knoten-

kSrpern sieht vor, daB die La&ngsmittelachsen min-
destens eines Zackenpaares sich unter einem Win-
kel « schneiden, der klsiner als 120" ist, wihrend
die LAngsmitteiachse der dritten Zacke die Winkel-
haibierende des ersten Zackenpaares ist. Diese
Ausgestaitung der Erfindung ist vorteilhaft bei
Knoten-Stab-Systemen anwendbar, deren Elemen-
te unterschiedliche Lingen aufweisen.

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, daf die
KnotenkSrper mittige Bohrungen besitzen, deren
Ldngsmittelachsen rechtwinklig zur Ebene verlau-
fen, in der die Knotenk&rper liegen. Besitzen diese
Bohrungen Gewinde, dann kdnnen die Knotenkér-
per z.B. mit Wiénden verbunden werden, so daB
doppeiwandige Strukturen herstellbar sind.

Eine weitere Ausgestaitung der Erfindung sieht
vor, da die einander zugekehrten und miteinander
verbindbaren Seiten der Gabelgelenke als gegen-
einander unverdrehbare Reibungsfldchen ausgebil-
det sind.

Eine weitere zweckmifige Ausgestaitung der
Erfindung sieht vor, daB die Knotenk&rper als
mehrteilige Schalenkdrper ausgebildet sind, deren
Grundkdrper von abstehenden Schenkeln bzw. Ga-
beln, Deckeln und Bdden umgeben sind, und daB
die Schenkel und Gabeln mit den Deckein und
B&den mittels Schrauben [6sbar und druckdicht
verbindbar sind. Hierbei ist es von Vorteil, wenn
jeweils zwei benachbarte Schenkel einstlickig aus-
gebildet sind. ZweckmaBigerweise kann vorgese-
hen sein, daf sowohl die Knotenk&rper als auch
die Elemente Gabeln besitzen, durch die Gabelge-
lenke herstellbar sind, und daB die Elemente mit
den entsprechenden Grundkdrpern mittels Rohrstl
ken mediumfiihrend verbindbar sind. Die Rohrstiik-
ke k&nnen hierbei aus einem elastisch verformba-
ren Material, 2.B. Kunststoff, bestehen. Dadurch ist
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es moglich, das Knoten-Stab-System als eine
medium-bzw. stromflihrende Strukiur auszubilden.

Ferner sieht eine Ausgestaltung der Erfindung
vor, daB der mit dem Knotenk&rper [8sbar verbind-
bare Boden eine mittige Bohrung mit Gewinde be-
sitzt, in die eine Sprithdlse einschraubbar ist und
als FeuerlGsch- oder Klimaaniage ausgebildet ist.

Die Verbindung zwischen den Elementen und
den Knotenkdrpern kann sowohl durch eine als
auch durch zwei Verbindungsk&rper hergesteilt
sein. Hierbei ist es zweckmiBig, wenn die Gelenk-
achse des Gabelgelenkes durch mindestens eine
Schraube, Niete oder einem Bolzen-definiert ist.

Bezliglich einer dreidimensionalen Ausbildung
des Knoten-Stab-Systems ist es vorteilhaft, wenn
die dem Boden zugekehrten Seiten mit Spannhii-
sen zur Aufnahme von Seilen versehen sind. Eine
andere M&glichkeit, eine rdumliche Stabilitdt des
Knoten-Stab-Systems zu erreichen, besteht darin,
daB die Verbindungs-und Versteifungskdrper aus
voll entfalteten Knoten-Stab-Systemen, deren Ele-
mentenldngen den Abstinden der in einer Fldche
liegenden und benachbarten Knotenk&rpern ent-
sprechen, bestehen. Die Verbindungs- und Verstei-
fungsk&rper kdnnen jedoch auch aus Platten oder
Winden bestehen, mit denen die Knotenkdrper
z.B. mittels Schrauben I&sbar verbindbar sind.

SchlieBlich sieht eine zweckméBige Ausgestal-
tung der Erfindung vor, daB die Elemente als
Siromschienen ausgebildet sind, die in Anschlug-
stecker, die die Elemente eines Knotenkdrpers
slekirisch verbinden, einsteckbar sind.

Einige Ausflinrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung schematisch dargestellt und wer-
den im folgenden n#her erldutert. Es zeigen

Fig. 1 ein Knoten-Stab-System mit kreuzfSr-
migen Knotenkdrpern in vertikaler Draufsicht, deren
Schenkel nach oben abstehen,

Fig. 2 ein Knoten-Stab-System mit kreuzfor-
migen Knotenk&rpern in vertikaler Draufsicht,

Fig. 3 ein Knoten-Stab-System mit X-f&rmi-
gen Knotenk&rpern in vertikaler Draufsicht,

Fig. 4 ein Knoten-Stab-System mit dreizacki-
gen KnotenkSrpern, deren Schenkel nach oben ab-
stehen , in vertikaler Draufsicht,

Fig. 5 ein Knoten-Stab-System mit dreizacki-
gen Knotenkdrpern in vertikaler Draufsicht,

Fig. 6 ein Knoten-Stab-System mit sechszak-
kigen Knotenkdrpern, deren Schenkel nach oben
abstehen in vertikaler Draufsicht,

Fig. 7 ein Knoten-Stab-System mit sechszak-
kigen Knotenkdrpern in vertikaler Draufsicht,

Fig 8 ein Knoten-Stab-System mit dreizacki-
gen Knotenk&rpern, wobei der Winkel zwischen
jeweils zwei Zacken unterschiedlich ist,in vertikaler
Draufsicht,
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Fig. 9 ein Knoten-Stab-System mit dreizacki-
gen Knotenkdrpem, wobei zwei Zacken einen Win-
kel von 90° definieren, in vertikaler Draufsicht,

Fig. 10 ein Knoten-Stab-System mit dreizak-
kigen Knotenk&rpern, wobei der Winkel zwischen
zwei Zacken 72° betrégt, in vertikaler Draufsicht,

Fig. 11 einen Knotenk&rper mit dreizackigen
Knotenkdrpern, wobei der Winkel zwischen zwei
Zacken 60" betragt , in vertikaler Draufsicht,

Fig. 12 ein Knoten-Stab-System mit zweizak-
kigen Knotenk&rpern in vertikaler Draufsicht,

Fig. 13 sein Knoten-Stab-System,das ein
Quadratgitter bildet (teilentfaltet), in vertikaler
Draufsicht,

Fig. 14 das in Fig. 13 dargesteilte Knoten-
Stab-System in vertikaler Draufsicht und vollentfal-
tet,

Fig. 15 ein Knoten-Stab-System in allen drei
Positionen und Seitansicht (gefaltet, teilentfaltet,
entfaltet),

Fig. 16 das in Fig. 15 dargestellte Knoten-
Stab-System mit Roilen,

Fig. 17 ein  Knoten-Stab-System in
Halboktaeder-Struktur (Aufsicht, Ansicht),

Fig. 18 einen Knotenkdrper mit zwei Ele-
menten in Explosionsdarstellung,

Fig. 19 einen  Knotenk&rper
Halboktaeder-Struktur in vertikaler Draufsicht,

Fig. 20 den in Fig. 19 dargestellten Knoten-
kd&rper im Horizontalschnitt,

Fig. 21 den in Fig. 19 dargestellten Knoten-
kGrper im Vertikalschnitt,

Fig. 22 einen weiteren Knotenkdrper einer
Halboktaeder-Struktur im Vertikalschnitt,

einer

Fig. 23 einen weiteren Knotenkdrper
(Auflager) einer Halboktaeder-Struktur im Verti-
kalschnitt,

Fig. 24 einen weiteren Knotenk&rper
(Auflager) einer Halboktasder-Strukiur im Verti-
kalschnitt,

Fig. 25 ein Knoten-Stab-System als Ver-
bundkonstruktion ausgebildet und aus Quadratgit-
tern bestehend (teilgefaltet, Seitenansicht),

Fig. 26 ein Knotenstabsystem
(Verbundkonstruktion) mit Quadratgittern
(teilgefaltet, Perspektive),

Fig. 27 einen Knotenk&rper (Isometrie),

Fig. 28 sin Knoten-Stab-System als zugbe-
anspruchte  Konstruktion mit  Quadratgittern
(Teilgefaltet, Perspektive),

Fig. 29 einen Veriikaischnitt durch einen
Knotenk&rper mit einer Seilnetzunterspannung,

Fig. 30 einen Knotenkdrper mit Elementen in
Explosionsdarstellung und mit Gelenkversteifung
durch Reibungsscheiben,

Fig. 31 einen Horizontalschnitt durch einen
Knotenk&rper mit Elementen,
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Fig 32 einen als Gelenkversteifung ausgebil-
deten Knotenkdrper in Explosionsdarsteilung,

Fig. 33 einen weiteren als Gelenkversteifung
ausgebildeten Knotenk&rper in Explosionsdarstel-
lung,

Fig. 34 ein Knoten-Stab-System mit Doppel-
boden (Quadratgitter und teilentfaltet) in Perpektive,

Fig. 35 Knotenk8rper fiir Doppeiboden
(Ansicht, Aufsicht, Schnitt, Isometrie),

Fig. 36 einen oberen KnotenkSrper fiir sin
Knoten-Stab-System mit Doppelboden und Qua-
dratgittern (Ansicht, Aufsicht, Schnitt, Isometrie),

Fig. 37 ein Knoten-Stab-System als abge-
hidngte, integrierte Decke (Perspektive),

Fig. 38 einen Vertikalschnitt durch einen
Knotenkdrper, der als Sprinkleranlage ausgebildet
ist,

Fig. 39 den in Fig. 38 dargestellien Knoten-
k&rper im Horizontalschnitt,

Fig. 40 den in Fig. 37 dargestellien Knoten-
kérper in Explosionsdarstellung,

Fig. 41 ein Knoten-Stab-System als Strom-
schienenraster und

Fig. 42 einen Knotenkdrper des in Fig. 41
dargesteliten Knoten-Stab-Systems in Explosions-
darstellung,

Fig. 43 einen mehrteiligen, mit Medium be-
aufschlagbaren KnotenkSrper mit Elementen in Ex-
plosionsdarstellung.

Die in den Fig. 1 bis 12 dargestellten Knoten-
Stab-Systeme mit Knotenk&rpern bestehen im we-
sentlichen aus stabférmigen Elementen, die mit
Knotenkdrpern, von denen sie etwa mittig abgehen,
gelenkig verbindbar sind, wobei das Knoten-Stab-
System aus einer unwirksamen, zusammengefalte-
ten Stellung, in der die Elemente dicht nebeneinan-
der angeordnet sind und etwa parailel zueinander
verlaufen, in Arbeitsstellungen entfaltbar und hier-
bei versteifbar sind. Die Knotenkdrper liegen im
voll entfalteten Arbeitszustand des Knoten-Stab-Sy-
stems auf einer gemeinsamen Fliche und definie-
ren ein Gitter aus geradzahligen Vielecken, wih-
rend die KnotenkSrper in ieilentfalieter Arbeitsstel-
lung des Knoten-Stab-Systems zwei parallel zuein-
ander verlaufende Fldchen definieren, derart, daf
die Knotenk&rper jeweils eines Vieleckes abwech-
selnd auf der einen bzw. auf der anderen Fldche
liegen und daB die auf einer gemeinsamen Fliche
liegenden Knotenkdrper mittels eines Verbindungs-
oder Versteifungskdrpers ortsfest gehalten sind.

In Fig. 1 ist ein Knoten-Stab-System mit Qua-
dratgittern dargestellt. Die mit schwarzen Punkten
dargesteliten Knotenkdrper 10 befinden sich in der
oberen Ebene, wihrend die mit den weifen Punk-
ten 12 dargesteliten Knotenkdrper in der unteren
Ebene angeordnet sind. Die schwarzen und die
weiBen KnotenkSrper 10 und 12 sind mit den Ele-
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menten 14 gelenkig verbunden. Die vertikale Drauf-
sicht (a) und die Seitenansicht (b) lassen erkennen,
dap die Linge der Elemente 14 gleich groB ist. Die -
Fig. 1c) (Aufsicht), 1d) (Ansicht), te) (Isometrie)
lassen erkennen, daB der KnotenkSrper 16 die
Form eines Kreuzes besitzt, wobei die Schenkel 18
und 19 einen Winkel von 90" definieren. Der Kno-
tenkSrper 16 hat eine zenirale und mittige Bohrung
15 flir einen nicht ndher dargestellien Verbindungs-
k&rper. Jeder Schenkel 18 und 19 besitzt jeweils
eine Bohrung 11. Die Schenkel 18 und 19 erstrek-
ken sich mit Bezug auf die Bohrung 15 schrdg
nach oben.

Das in Fig. 2 dargestellte Knoten-Stab-System
ist dhnlich aufgebaut wie das in Fig. 1 dargestelite
Knoten-Stab-System. Der Knotenk&rper 26 ist in
vertikaler Draufsicht ebenfalls ebenfalls kreuzfdrmig
(vgl. Fig. 2c). Die Schenkel 28 und 29 definieren
einen rechten Winkel, und durch die Zentralboh-
rung 22 erstreckt sich sine nicht ndher dargestelite
Lingsmittelachse. Jeder Schenkel 28 und 29 be-
sitzt eine Bohrung 21, die zur Verbindung mit den
Elementen dient.

Die Fig. 3 148t erkennen, daB die Knotenkdrper
ein Rautengitter definieren (Aufsicht 3a). Die Auf-
sicht, Ansicht und Isometrie (c,d.e) des Knotenkdr-
pers 36 lassen erkennen, daB der Winkel zwischen
den Schenkesin 38 und 39 45° betrdgt, wihrend
der Winkel Winkel zwischen den Schenkeln 39 und
39 135° groB ist.

Aus der in Fig. 4 dargesteliten Aufsicht (a) ist
zu entnehmen, daB das Knoten-Stab-System ein
sechseckiges Gitter bildet, wdhrend die Aufsicht,
Ansicht und Isometrie (c,d,e) des KnotenkSrpers 46
erkennen lassen, daB es sich um einen dreischen-
kligen Knotenkdrper handelt, wobei der Winkel zwi-
schen jeweils zwei Schenkeln 48 und 49 120°
betrdgt. Die Schenkel 48 und 49 stehen mit Bezug
auf die Lingsmittelachse des Knotenkdrpers 46
nach oben ab. Im Unterschied zu Fig. 4 sind die
Schenkel 58 und 59 des Knotenkdrpers 56 nach
Fig. 5 so ausgebildet, da8 sie rechtwinklig von der
Léngsmittelachse, die durch die Bohrung 55 ver-
18uft, abstehen.

Aus Fig. 8 (vertikale Ansicht a) geht hervor, daf
es sich hier um eine Sechseck-Rauten-Gitterstruk-
tur handelt, deren KnotenkSrper 86 sternfdrmig
ausgebildet sind. Die Schenkel 68 und 69 sind
gleichlang und stehen mit Bezug auf die durch die
Bohrung 65 gehende Lingsmitielachse schrég
nach oben ab. Fur die Verbindung mit den Elemen-
ten 14 sind Bohrungen 61 vorgesehen.

Im Unterschied zu den in Fig. 6 dargesteliten
Knotenk&rpern 66 sind die Knotenk3rper 76 nach
Fig. 7 so ausgebildet, daB die Schenkel 78 und 79
rechtwinklig von der Lingsmittelbohrung 75 abste-
hen. Der Winkel zwischen jeweils zwei Schenkein
78 und 79 betrigt 60° (vgl. Aufsicht c), wihrend
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die Ansicht und die Isometrie (d,e) des Knotenkdr-
pers erkennen lassen, daB die H&he der Schenkel
78 und 79 gleich groB ist.

Das in Fig. 8 dargestelite Knoten-Stab-System
unterscheidet sich von demjenigen in Fig. 5 darge-
steliten Knoten-Stab-System dadurch, daB die
Schenkel 88 und 89 der Knotenkdrper 86 unter-
schiedliche Winkel definieren. Dadurch ergibt sich
ein unregelmé&piges Sechseckgitter (vertikale Drauf-
sicht a), das im zusammengefalieten Zustand
{Seitenansicht b) schrédg verlaufende Elemente be-
sitzt. Die Aufsicht, Ansicht und Isometrie des Kno-
tenkGrpers 86 (Abb. c,d,e) lassen erkennen, daf
der Winkel zwischen den Schenkel 88 und 89
135" betragt, wihrend der Winkel zwischen den
Schenkel 89 und 89" 112,5° betréigt.

Aus der Fig. 9 geht ein Achteckgitier hervor
{vgl. vertikale Draufsicht a), wobei zwischen jeweils
zwei Achteckeinhsiten eine Viereckeinheit angeord-
net ist. Diese Ausflihrungsform des Knoten-Stab-
Systems ergibt sich aus der Anwendung eines
KnotenkGrpers 69, bei dem der Winkel zwischen
zwei Schenkeln 89 und 89 135" betrégt, wihrend
der Winkel zwischen den Schenkein 99 und 99’
90° betragt. Die Schenkel 88,99 und 99 verlaufen
rechtwinklig zur mittigen Bohrung 95 und sind mit
jeweils einer Bohrung 89 versehen (vgl. Aufsicht c,
Ansicht d, Isometrie e).

Um ein Knoten-Stab-System zu schaffen, wie
es in der Fig. 10 dargestellt ist, d.h. ein
Zehneckgitter-System (vgl. vertikale Draufsicht a),
sind Knotenkdrper 106 (vgl. Aufsicht ¢, Ansicht d,
Isometire e) notwendig, bei denen die Schenkel
108 und 109  einen Winkel von 144° definieren,
wihrend die Schenkel 109 und 109 einen Winkel
von 72" einschlieBen.

Das in Fig. 11 dargestellie Zwdlfeckgitter eines
Knoten-Stab-Systems in vertikaler Draufsicht (a)
setzt einen Knotenkdrper 116 voraus, dessen
Schenkel 118 und 119 einen Winkel von 150°
einschlieBen, wihrend die Schenkel 119 und 119’
einen Winke! von 60° einschliefen (vgl. Aufsicht ¢,
Ansicht d und Isometrie e). Das in Fig. 12 darge-
stellie Zwanzigeck ist eine Einheit sines Knoten-
Stab-Systems, dessen Knotenkdrper 126 zwei
Schenkel 128 und 129 besitzen, die einen Winkel
von 162,5° einschlieBen (vgl. Aufsicht c). Die Iso-
metrie (e) I4Bt erkennen, daB die Schenkel 128 und
129 mit Bezug auf die Bohrung 125 nach oben
gerichtet sind.

Das in den Fig. 13 und 14 dargestellte Knoten-
Stab-System besteht aus einem Quadratgitter (Fig.
13 feilentfaltet und in Aufsicht, Fig. 14 entfaltet und
in Aufsicht). Die KnotenkGrper 141 und 142 sind
mittels eines Elementes 143 gelenkig verbunden.
Die Gelenke 144 und 145 ermdglichen ein Ver-
schwenken des Elementes 143 um mehr als 180°.
In Fig. 15 ist ein Knoten-Stab-System dargestellt,
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dessen Elemente ein Quadratgitter definieren. Im
gefalteten Zustand (Seitenansicht a) sind die Ele-
mente 151 und 151 nebeneinander angeordnet
und verlaufen parallel. Aus dem gefalteten Zustand
(Seitenansicht a) kann das Knoten-Stab-System in
die teilentfaltete Lage (Seitenansicht b) versetzt
werden, wobei die Elemente 151 um die Gelenke
155 und 156 verschwenkt werden. Im voll entfalte-
ten Zustand (Seitenansicht c) liegen alle Knoten-
kdrper 153 und 153" sowie alle Elemente 151 in
einer Ebene. Das in Fig. 16 dargestellite Knoten-
Stab-System unterscheidet sich von demjenigen in
Fig. 15 dargesteliten Knoten-Stab-System dadurch,
daB die im gefalteten Zustand unteren Knotenele-
mente 152 mit Rollen 161 versehen sind, die den
Transport des Knoten-Stab-Systems und insbeson-
dere seine sachgerechte Betitigung erleichtern.
Die Seitenansicht a zeigt das Quadratgitter im ge-
falteten Zustand, w3hrend die Seitenansicht b das
Knoten-Stab-System teilenfaitet und die Seitenan-
sicht ¢ entfaltet darstellen. Die Rollen 161 sind mit
den Knotenkdrpern 152 mittels Steckverbindungen
verbunden, so daB sie nach der Montage des
Knoten-Stab-Systems ohne weiteres enifernt wer-
den kénnen.

Bei den in den Fig. 17 bis 23 dargestellten
Knoten-Stab-Systemen bzw. deren Knotenk&rpern
handelt es sich um ein Raumfachwerk mit
Halboktaeder-Struktur. Die vertikale Draufsicht (a)
des Knoten-Stab-Systems 148t erkennen, daB die
Knotenkérper 172 und 173 jeweils acht Schenkel
176 besitzen.

Die Seitenansicht b |48t erkennen, daB die
Knotenkdrper 172 und 172 in der oberen Ebene
liegen, wihrend die Knotenkdrper 173 und 173" in
der unteren Ebene liegen. Wie die Knotenk&rper
176 im einzelenen aussehen, geht z.B. aus der Fig.
18 hervor. Der KnotenkSrper 182 besteht aus zwei
gleichen Teilen 182" und 182", wobei diese beiden
Teile z.B. mittels einer Schraube 210 (vgl. Fig. 21)
IGsbar verbindbar sind. Jedes Teil besitzt vier
Schenkel 183,184, die mit Bezug auf die LAngsmit-
telachse des Knotenkdrpers 182 symmetrisch aus-
gebildet sind und nach oben bzw. nach unten ab-
stehen. Diese Schenkel 183 und 184 sind mit den
Gabeln 185 der Elemente 181 mittels Bolzen 186
und Sicherungsstiften 187 gelenkig verbindbar. Die
Elemente 181 bestehen aus Hohlprofiisticken, de-
ren Enden mit den Gabeln 185 durch Schweifien
verbunden sind. Die Schweifinaht 211 (vgi. Fig. 21)
verbindet die Gabel 185 dicht mit dem Element
181 ab. Die eipander zug,ekehrten Seiten der Kno-
tenkdrper 182 und 182 besiizen mit Bezug auf
die Lingsmittelachse des Knotenkdrpers 182 radial
verlaufende Vorspriinge 188, die mit Ausnehmun-
gen 189 komplementirer Gestait formschlissig
verbindbar sind. Ein Verdrehen der Kdrperieile
182" und 182" gegeneinander ist daher im wirksa-

3
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men Zustand des Knotenkdrpers nicht mdglich.
Wie die Fig. 20 zeigt, ist das dem Element zuge-
kehrte Ende der Gabel 185 stufenfrmig abgesetzt
und greift in das Element 181 ein. Die eigentliche
feste Verbindung zwischen dem Element 181 und
der Gabel 185 ist mittels siner Schweifnaht 211
hergestellt.

Der in Fig. 23 dargestellte Knotenkdrper mit
Elementen 181 hat ebenfalls acht Schenkel 183,
die mit acht Elementen 181 I8sbar verbindbar sind,
er stlitzt sich jedoch auf einem Auflager 230 ab.
Dieses Auflager, das aus einem Rohrstlick 231 und
einem Kegelstumpf 232 besteht, steilt eine Verbin-
dung zwischen dem Knoten des Knoten-Stab-Sy-
stems und dem Boden bzw. einer anderen Auflage-
fliche her. Die Verbindung des Auflagers 230 mit
dem Knotenkdrper ist mittels einer Schraube 233
mit Gewinde 234 hergestelit. Die zylindrische Boh-
rung des Teiles 232 ist mit sinem Gewinde verse-
hen, das mit der Schraube 133 zusammenarbeitet.

In Fig. 24 ist der Knotenkdrper 182 mit Ele-
menten 18 dargestellt, der sich auf einem Auflager
240 abstltzt. Dieses Auflager 240 besitzt einen
GrundkSrper 241, der mit dem Knotenkdrper 182
mittels eines Bolzens 242 verbindbar ist. Der
Grundkbrper 241 besitzt eine Gabel mit zwei
Schenkeln 244 und 245, in die ein Schenkel 138
des Knotenk&rpers 182 eingreift. Zwischen dem
Schenkel 183 und den Teilen 244 und 245 sind
Unterlagsscheiben 246 und 247 angeordnet. Der
Grundk&rper 241 ist mit einem Rohrstlick 248, das
sich auf einer Auflagefliche abstiitzt, mittels
Schrauben 249 |&sbar verbindbar.

In Fig. 25 ist ein Knoten-Stab-System als Ver-
bundkonstruktion dargestelit. In der oberen Abbil-
dung a ist das Knoten-Stab-System zwischen zwei
Platten oder Wanden 151 und 152 angeordnet und
mittels Knotenkdrper (vgl. Fig. 27) verbindbar. Die-
se Knotenk&rper bestehen aus einem Grundk&rper
271, hier Laschen 272 bis 274 und vier Ankerbol-
zen 275, die in den Platten oder Betonstrukturen
251 und 252 eingelassen (Z.B. einbetoniert) sind.
Da der Knotenk@rper 270 auch eine mittige Boh-
rung 277 besitzt, besieht die Mdglichkeit, ihn mit
den Platten 251 bzw. 252 mittels Schrauben zu
verbinden.

Bei der Verbundkonstruktion nach Abbildung b
(Fig. 25) ist der untere KnotenkSrper 290 mit
Spannhiilsen 291 (vgl. auch Fig. 29) verbunden, die
zur Aufnahme von Seilen 294 und 295 vorgesehen
sind. Die Spannhiisen 291 sind mit dem Knoten-
kGrper 290 mittels einer Schraube 297 1Gsbar ver-
bindbar. Es handelt sich daher um eine zugbean-
spruchte Konstruktion.

Die in den Fig. 26 und 28 dargestellten Knoten-
Stab-Systeme dienen als Verbundkonstruktionen.
Die unteren bzw. die oberen Knotenkdrper 262
bzw. 263 stlitzen sich auf den unteren plattenférmi-
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gen K&rper 261 bzw. oberen plattenfdrmigen Kor-
per 260 ab. Die in Fig. 28 dargestellte zugebean-
spruchte Konstruktion bildet ein Quadratgitter und
stiitzt sich auf Seilen 285 und 286 ab, die mit den
KnotenkSrpern 289 bzw. 283 mittels einer Spann-
hiilse 287 16sbar verbindbar sind.

Fig. 30 zeigt in Explosionsdarsteliung einen
Knotenkdrper mit Elementen 300, die jeweils eine
Gabel 301 besitzen. Der Knotenkdrper 303 besitzt
vier Laschen 304, die mit Bezug auf die Langsmit-
telachse des KnotenkSrpers 303 radial abstehen
und die mit den Gabeln 301 gelenkig verbindbar
sind (vgl. auch Fig. 31). Die den Gabeln 301 zuge-
kehrten Seiten der Lasche 304 besitzen Reibungs-
scheiben, die dazu dienen, eine unverdrehbare
Verbindung zwischen den Gabeln 301 und den
Laschen 304 herzustellen. Ist das Knoten-Stab-Sy-
stem entfaltet oder teilentfaltet worden und hat es
die Arbeitsstellung eingenommen, dann werden die
Laschen 304 mit den Gabeln 301 mittels Schrau-
ben 307 verbunden.

Der in Fig. 32 dargestellte Knotenk&rper mit
Elementen 320 besitzt vier Gabeln mit Schenkein
323 und 324, zwischen die ein Schenket 321 des
Elementes 320 einsteckbar ist. Die Innenseiten der
Schenkel 323 und 324 sind verzahnt 325, so daB
zwischen den Gabeln 322 und den Schenkeln 321
unverdrehbare Verbindungen (Kraft- und Form-
schiuB) herstellbar sind. Nach Einsetzen des
Schenkels 320 zwischen die Schenkel 322 und 324
wird in die Bohrung 328 eine Schraube 326 gelegt
und angezogen. Dabei keilen sich die Zdhne 325 in
die Aufienseiten des Schenkels 321 ein.

Eine weitere unverdrehbare Verbindung zwi-
schen den Elementen 330 und dem Knotenkdrper
331 ist mittels einer Gelenkversteifung 333 mit
parallel verlaufenden Stiften 334, 335 herstellbar.
Hierflir besitzen die Gabeln 337 quer zum Element
330 verlaufende Bohrungen 339, in welche die Stif-
te 334 und 335 einsteckbar sind. Soiche Bohrun-
gen besitzen auch die Schenkel 332 des Knoten-
kérpers 331.

Der in Fig. 34 dargestelite Doppelboden be-
steht aus einer Grundplatte oder Grundboden 340
und Auflageplatten 341, wobei zwischen dem
Grundboden 340 und den Auflageplatten 341 ein
Knoten-Stab-System angeordnet ist, das sich (ber
seine Knotenkdrper 343 und 344 abstiitzt.

In den Fig. 34 und 35 sind die flir den Doppel-
boden nach der Fig. 34 vorgesehenen Knotenkdr-
per gezeigt. Bei den Knotenkdrpern nach Fig. 35
handelt es sich um einen unteren Knotenkdrper mit
einer kreisrunden Grundplatte 350 (vgl. Fig. 35 d),
der einen rechtwinklig abstehenden Bolzen 351 be-
sitzt, auf dem ein vierschenkliger Knotenpunkt 355
drehbar gelagert ist. Die Grundplatte 350 besitzt
Bohrungen 356, die zur Verankerung des Knoten-
k&rpers auf der Platte 340 dienen. Der Knotenpunkt
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355 ist h&henverstellbar, und zwar mittels einer
Schraubenmutter 357 mit einer Auflagescheibe
358. Der Knotenkdrper 344 ist in Fig. 35 a in
Ansicht, in Fig. 35 b Aufsicht, in Fig. 35 ¢ im
Schnitt und in Fig. 35 d in Isometrie dargestellt.

Der in Fig. 36 dargestellte Knotenk&rper 343
besteht aus einer Grundplatte 360 mit Bohrungen
361, die zur Verbindung des KnotenkSrpers mit
den Platten 341 dienen. Die Platte 360 besitzt eine
Zentralbohrung 362, um die vier Schenkel 364 und
365 umfangseitig verteilt sind. Die Schenkel 364
und 365 sind gabelférmig ausgebildet, so daB in
sie Schenkel der nicht ndher dargesteliten Elemen-
te einsteckbar sind.

Eine weitere Anwendungsform des Knoten-
Stab-Systems geht aus Fig. 37 hervor. Das Knoten-
Stab-Systemn bildet eine abgehidngte, integrierte
Decke mit quadratischem Gitter, die mit einer Dek-
ke mittels Stdbe 371 verbunden ist. Die Elemente
des Knoten-Stab-Systems sind als Hohlk&rper aus-
gebildet und mit den Knotenkdrpern 373 medium-
dicht verbunden. So ein integriertes Quadratgitter
kann als Sprinkleraniage ausgebildet sein, wie in
Fig. 38, 39 und 40 dargestellt ist. Sowohl die Kno-
tenkGrper 380 als auch die Elemente 381 besiizen
Gabeln 382 bzw. 383. Durch diese Gabeln 382 und
383 sind Gabelgelenke herstellbar. Der als mehriei-
liger Schalenk&rper ausgebildete Knotenkdrper 380
besteht aus einem Grundk&rper 385, der von ab-
stehenden Schenkeln 386 und 387 mit Bohrungen,
von einem Deckel 388 und von einem Boden 389
umgeben ist. Bei den Elementen 381 handelt es
sich um HohlkGrper, die mit dem Grundk&rper 385
mittels Rohrstlicken 390 aus elastisch verformba-
rem Material verbindbar sind. Die beiden Enden
der Rohrstlicke 390 sind mit Gewindehlilsen 391
und 392 mittels Spannelementen 394 und 395 ver-
bindbar. Der Deckel 388 und der Boden 389 sind
mit den Schenkeln 386 und 387 mittels Schrauben
398 und 399 Idsbar verbindbar. Der Boden 389
besitzt eine zentrale Bohrung 400 mit Gewinde, in
die eine Sprinklerdiise 401 einschraubbar ist. Das
gesamte Knoten-Stab-System ist daher mit Medi-
um beaufschlagbar und kann somit als L3schanla-
ge und auch als Heizungsoder Klimaanlage dienen,
wobei das Knoten-Stab-System mit Wasser oder
Luft bestlickbar AuslaBdisen fiir eine Klimaanlage
aufnehmen. Die Elemente 381 sind mit den Schen-
keln 386 und 387 mittels Nieten 404 und 405
verbindbar.

in den Fig. 41 und 42 als Stromschienenraster
verwendbare Knoten-Stab-Systeme dargestellt, die
auf einer Decke 410 mittels Stébe 411 aufhdngbar
sind. Der Knotenk&rper nach Fig. 42 ist im wesent-
lichen so aufgebaut wie der Knotenkdrper nach
Fig. 40, er besitzt jedoch keinen GrundkSrper. Er
besteht aus vier rechiwinklig angeordneten Schen-
keln 421 und 422 mit Bohrungen 423. Von oben ist
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der Grundkdrper mittels einer Plaite 425 und von
unten mittels einer Platte 426 abschliefibar. Hierflir
sind Schrauben 427 und 428 vorgesehen. Der Kno-
tenkdrper kann einen Stromschienenstecker 430
mit vier Képfen 431, die in die Elemente 420
eingreifen, aufnehmen. Wie die Elemente 420 im
Querschnitt aussehen, ergibt sich aus Fig. 41 oben
rechts, wo flr die Federn 433 der Képfe 431 Fiih-
rungsschienen 440 vorgesehen sind. Der Vortei
des Knoten-Stab-Systems besteht im wesentlichen
darin, daB keine Leitungen gelegt werden miissen,
vielmehr handelt es sich um Steck- und Schraub-
verbindungen von genormten Teilen.

Schliefilich geht aus der Fig. 43 ein Knotenkdr-

_per, der als mehrteiliger SchalenkGrper ausgebildet

ist, hervor. Er besteht aus sinem Grundk&rper 520,
einem Deckel 522 und einem Boden 524. Zwi-
schen dem Deckel 522 und dem Grundk&rper 520
bzw. zwischen dem Boden 524 und dem Grundk&r-
per ist jeweils eine Dichtung 523 angeordnet, die
im wirksamen Zustand des Knotenkdrpers den In-
nenraum dicht abschliefen. Der Deckel 522 und
der Boden 524 sind mit dem Grundk&rper 520
miftels Schrauben ldsbar verbindbar. Mit dem Bo-
den 524 ist eine Diise 525 verschraubbar. Der
GrundkGrper 520 besitzt radial abstehende Gabeln,
die die Elemente 502 und 505 aufnehmen kdnnen.
Man erkennt, daB die Elemente 502 bis 505 axiale
Bohrungen 510 und 511 mit Gewinde besitzen, in
die Schrauben 512 einschraubbar sind. Zwischen
den strinseitigen Enden der Elemente 502 bis 505
und den KnotenkSrpern 520 sind PreBkdrper
530,532 mit Bohrungen fur die Schrauben 512 an-
geordnet. Die Schrauben 512 werden von innen
eingeschraubt. Der Neigungswinkel der Elemente
502 bis 505 ist durch den Keiiwinkel der PreSkdr-
per 530 und 532 definiert.

Man erkennt, daB das vorgeschlagene Knoten-
Stab-System vielfach angewandt werden kann (vgl.
Fig. 19 bis 24). lhr besonderer Vorteil besteht im
hohen Grad der Versteifung bei Knotenkdrpern und
Stiben, so daB z.B. auf einer Baustelle die Knoten-
kdrper nur verspannt werden miissen. Zusammen-
gebaut werden die Knoten-Stab-Sysiteme in Werk-
stétten, wahrend auf den Baustellen sie nur entfal-
tet und die Knotenkdrper versteift werden missen.
Fir mehrlagige Raumfachwerke aus falibaren
Knoten-Stab-Systemen eignen sich Gliedernetze
mit quadratischen und sechseckigen oder quadrati-
schen und achteckigen Maschen. Dabei werden
immer mindestens drei Knoten-Stab-Systeme
schubfest miteinander verbunden. Die rdumliche
Faltbarkeit sdmtlicher geradzahliger Vielecke als
Einzelfiguren oder als modulare Fldchengebilde
flihrt zu einer Vielzahl von Strukturen, die unterein-
ander verbindbar sind und dabei mehr oder weni-
ger stabile Zustdnde einnehmen kdnnen. Die Zahl
der Kombinationsmd&glichkeiten ist daher sehr gro8.
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Bei der Verwendung als Verbundkonstruktionen
(Fig. 25,26 und 27) k8nnen Gliedernetze verwendet
werden. Eine schubfeste Verbindung mit Beton
oder einer anderen festen Unterlage kann mittels
Kopfboizen, Dibeln oder dergleichen erfolgen. Bei
diesen Konstruktionen kommen auch fertige Beton-
platten in Betracht, so daf die Herstellung einer
kompletten Verbundkonstruktion rasch erfolgen
kann. Im Hohlraum zwischen den beiden Ebenen
befindet sich das Knoten-Stab-System als Ab-
standshalter. Ein auf diese Weise hergesteliter
Hohlraum ist z.B. fUr Installationen bestens geeig-
net und zudem vor Brandeinwirkung und Korosion
geschiitzt.

Bei Anwendung als Seilnetzkonstruktion ist von
Bedeutung, daB die Herstellung sehr kostenglinstig
ist und daher die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund
steht.

Bei der Anwendung als gekrimmte Tragstruk-
turen (Fig. 30, 31,32 und 33) ist von Bedeutung,
daR ein optimales Druckgewdlbe hersteilbar ist.
Daraus folgt, daB auf die Baustelle ein Knoten-
Stab-System transportiert werden kann, dort entfal-
tet und nach Erreichung der gewlinschten Figur
versteift wird. Bogen- und Kugelstrukturen sind
ebenso leicht herstellbar wie hyperbolische oder
freigekrimmte Strukturen.

Anspriiche

1. Knoten-Stab-System mit stabférmigen Ele-
menten, die mit Knotenkdrpern, von denen sie
etwa mittig abgehen, gelenkig verbindbar sind, das
aus einer unwirksamen, zusammengefalteten Stel-
lung, in der die Elemente dicht nebeneinander an-
geordnet sind und etwa parallel zueinander verlau-
fen, in Arbeitsstellungen entfaltbar und hierbei ver-
steifbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Knotenkdrper (26) im voll enifalteten Ar-
beitszustand des Knoten-Stab-Systems auf einer
gemeinsamen Fldche liegen und ein Gitter aus
geradzahligen Vielecken definieren, wéhrend sie in
teilentfalteter Arbeitsstellung zwei parallel zueinan-
der verlaufende Fldchen definieren, derart, daB die
Knotenk&rper (10,12) jeweils eines Vieleckes ab-
wechselnd auf der einen bzw. auf der anderen
Fldche liegen und daB die auf einer gemeinsamen
Fliche liegenden Knotenkdrper mitiels eines
Verbindungs- oder Versteifungsk&rpers ortsfest ge-
halten sind

2. Knoten-Stab-System nach Anspruch 1 mit in
vertikaler Draufsicht sternférmigen Knotenk&rpern,
deren Zacken mit den Elementen mittels Gabelge-
lenken verbindbar sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die miteinander zusammenarbeitenden Seiten
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der Gabelgelenke (185), die durch die Zacken bzw.
Elemente definiert sind, unverdrehbar verbindbar
sind.

3. Knoten-Stab-System nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
dap die Knotenkdrper (182) mindestens eine Sym-
metrieebene besitzen.

4. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Knotenk@rper (380) aus jeweils einem
Grundkérper (385) bestehen, von dem aus strah-
lenfSrmige Gabeln bzw. Schenkel, die mit Schen-
keln bzw. Gabeln der Elemente verbindbar sind,
ausgehen und
dap die Drehachsen der Gabeln bzw. Schenkel
jeweils eines Knotenk&rpers in einer Ebene liegen.

5. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 4 mit dreizackigen Knotenk&rpern,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ldngsmittelachsen mindestens eines Zak-
kenpaares sich unter einem Winkel «, der kleiner
als 120° ist, schneiden, wihrend die Lingsmittel-
achse der dritten Zacke die Winkelhalbierende des
ersten Zackenpaares ist.

6. Knoten-Stab-System nach sinem der An-
spriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die KnotenkSrper (36) mittige Bohrungen (35)
besitzen, deren Langsmittelachsen rechtwinklig zur
Ebene verlaufen, in der die KnotenkSrper (36) lie-
gen.

7. Knoten-Stab-System nach esinem der An-
spriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die einander zugekehrten und miteinander ver-
bindbaren Seiten der Gabelgelenke (301) als ge-
geneinander unverdrehbare Reibungsflichen (306)
ausgebildet sind. i

8. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB die KnotenkSrper (380) als mehrteilige Scha-
fenk&rper ausgebildet sind, deren Grundkdrper
(385) von Deckeln, Bfden und abstehenden
Schenkeln bzw. Gabeln umgeben sind, und
daB die Schenkel und Gabeln mit den Deckein und
B&den mittels Schrauben I8sbar und druckdicht
verbindbar sind.

9. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB jeweils zwei benachbarte Schenkel einstlckig
ausgehbildet sind.

10. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 mit als Hohlk&rper ausgebildeten
Elementen,



15 EP 0 313 925 A1 16 ,

dadurch gekennzeichnet,
daB sowohi die Knotenkdrper (380) als auch die
Elemente (381) Gabeln besitzen, durch die Gabel-
gelenke herstellbar sind, und
daB die Elemente (381) mit den entsprechenden
Grundk&rpern mittels Rohrstiicke (390) mediumfiih-
rend verbindbar sind.

11. Knoten-Stab-System nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohrstiicke (390} aus sinem elastisch ver-
formbaren und flexiblen Material, z.B. Kunststoff
oder Metallgewebe, bestehen.

12. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB der mit dem KnotenkGrper (380) l8sbar ver-
bindbare Boden eine mittige Bohrung (400) mit
Gewinde besitzt, in die eine Spriihdiise (481) ein-
schraubbar und z.B. als Feuerldsch-~ oder Klimaan-
lage ausgebildet ist.

13. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Gelenkachse des Gabelgelenkes durch
mindestens eine Schraube, Niete oder einen Bol-
zen definiert ist.

14. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB die dem Boden zugekehrien Seiten der Kno-
" tenkdrper {152) mit Rollen (161) versehen sind.

15. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB die dem Boden zugekehrten Seiten der Kno-
tenkSrper mit Spannhiilsen (287) zur Aufnahme
von Seilen (285) versehen sind.

16. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Gabelgelenke mit Gelenkversteifungen
{333) mit Scherstiften (334) versehen sind.

17. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Verbindungs- und Versteifungskdrper aus
voll entfalteten Knoten-Stab-Systemen, deren Ele-
mentenldngen den Abstidnden der in einer Flédche
liegenden und benachbarten Knotenk&drpern ent-
sprechen, bestehen.

18. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Verbindungs- und Versteifungskdrper z.B.
aus Platten, Schalen oder Wénden oder dgl. beste-
hen, mit denen die KnotenkGrper z.B. durch
Schweifen, Nieten, Schrauben, Léten, Kleben, Dii-
bein verbindbar sind.
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19. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Verbindungs- und VersteifungskSrper aus
gitterférmig verlaufenden Seilen bestehen.

20. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
daB die stabformigen Elemente als Stromschienen
ausgebildet sind, in die Anschiustecker, die die
Elemente eines KnotenkSrpers elekirisch verbin-
den, einsteckbar sind.

21. Knoten-Stab-System nach einem der An-
spriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Knotenkdrper als mehrteiige Schalenkdr-
per ausgebildet sind, deren Grundkdrper (520) von
Deckeln (522), Bdden (524) und abstehenden
Schenkein bzw. Gabeln umgeben sind, und
daB die Elemente (502 bis 505) in Stabldngsrich-
tung verlaufende Bohrungen (510,511) mit Gewinde
besitzen, in die Schrauben (512), deren Kdépfe in
den Knotenkdrpern angeordnet sind, einschraubbar
sind.

22. Knoten-Stab-System nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen den stirnseitigen Enden der Elemen-
te (502 bis 505) und den KrotenkSrpern (520)
keilférmige PreBkdrper (530,532) mit Bohrungen
fur die Schrauben angeordnet sind.
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