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(54) System zur Herstellung eines Stabwerks
(57) Die Erfindung richtet sich auf ein System zur
Herstellung eines Stabwerks (1) mit Stabelementen (2)
und Verbindungselementen (3,4) zur Verbindung der
Stabelemente (2) untereinander, wobei die Stabele-
mente (2) als Rohre ausgebildet sind und die Verbin-
dungselemente (3,4) ebene Seitenflachen (5,6) aufwei-
sen, welche entlang von Polyederflachen verlaufen und
von denen wenigstens eine, vorzugsweise wenigstens

zwei, mit wenigstens einer Ausnehmung (16) zum An-
setzen eines Rohrs versehen sind, und wobei an dem
Rohrmantel (14) im Bereich von dessen Stirnseiten (19)
wenigstens je ein Fortsatz (15) angeordnet ist, der in
eine Ausnehmung (16) einer Seitenflache (5,6) eines
Verbindungselements (3,4) einsteckbar ist und der Fi-
xierung des Rohrs an dem betreffenden Verbindungs-
element (3,4) dient.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein System zur
Herstellung eines Stabwerks mit Stabelementen und
mit Verbindungselementen zur Verbindung der Stabele-
mente untereinander, wobei die Stabelemente als Roh-
re ausgebildet sind und die Verbindungselemente ebe-
ne Seitenflachen aufweisen, welche entlang von Poly-
ederflachen verlaufen und von denen wenigstens eine,
vorzugsweise wenigstens zwei, mit wenigstens einer
Ausnehmung versehen sind.

[0002] Eine gattungsgemaRe Anordnung ist in der
Européaischen Offenlegungsschrift 0 079 314 wiederge-
geben. Der dortige Verbindungskdrper hat die Form ei-
nes Hohlwirfels mit zu dessen Kanten parallelen,
schrdg nach auflen ragenden Flanschen. Sowohl die
Wiirfelseiten als auch die Kantenflansche sind mit Boh-
rungen versehen, an welchen zur Bildung eines Raum-
fachwerks Rohre angesetzt werden kénnen. Deren En-
den sind flachgequetscht und ebenfalls durchbohrt, so
dass sie mittels Schrauben an den Léchern der Kanten-
flansche fixiert werden kénnen. Somit sind zum Bau ei-
nes Fachwerks mit diesem System pro Stab wenigstens
zwei, ggf. sogar vier Schraubverbindungen zu betati-
gen. Dies fiihrt dazu, dass bei gréReren Stabwerken ei-
ne Unmenge von Schraubverbindungen herzustellen
sind, was das vorbekannte System sehr unpraktisch er-
scheinen lafkt.

[0003] Aus diesem Nachteil des beschriebenen Stan-
des der Technik resultiert das die Erfindung initiierende
Problem, ein gattungsgemafes System zur Herstellung
von Stabwerken derart weiterzubilden, dass die (rohr-
férmigen) Stabe mit wenigen Handgriffen mit den Ver-
bindungselementen zusammengesetzt und fixiert wer-
den kdnnen.

[0004] Die Ldsung dieses Problems gelingt dadurch,
dass an dem Rohrmantel im Bereich von dessen Stirn-
seiten wenigstens je ein zu der Langsachse des Rohrs
exzentrischer, Uber die betreffende Stirnseite liberste-
hender Fortsatz angeordnet ist, der in eine Ausneh-
mung einer Seitenflache eines Verbindungselements
einsteckbar ist und der Fixierung des Rohrs an dem be-
treffenden Verbindungselement dient.

[0005] Somit wird anstelle einer unpraktischen
Schraubverbindung eine Steckverbindungstechnik ge-
wabhlt, die weitaus einfacher herzustellen ist. Die exzen-
trische Lage derartiger Fortsatze beglinstigt deren ein-
stlickige Herstellung mit dem Rohrmantel ohne ein end-
seitiges Zusammenquetschen desselben. Wenngleich
eine solche Vorgehensweise nicht unbedingt erforder-
lich ist, so bietet sie doch eine Reihe von Vorteilen.
Bspw. ergibt sich mit der ansonsten, d.h., ggf. zwischen
den daran vorgesehenen Fortsatzen, vorzugsweise
ebenen Stirnseite eines Rohrs eine sich tUber zwei Di-
mensionen erstreckende Anlageflache zwischen Rohr
und Seitenflache eines Verbindungselements, die zur
automatischen Justierung der Rohre und Verbindungs-
elemente verwendet werden kann. Dies ist insofern von
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besonderer Bedeutung, als bei einem Tragwerk mit vie-
len Staben und Knotenpunkten bereits kleinste Abwei-
chungen in den unteren Bereichen zu nicht mehr ber-
briickbaren Unterschieden in den oberen Bereichen des
Tragwerks fiihren kénnen. Weil bei dem erfindungsge-
mafRen System auflerdem in die Rohrenden einzuset-
zende Kupplungselemente Uberflissig werden, kénnen
innerhalb eines Stabelements keinerlei Verkantungen,
Schragstellungen od. dgl. auftreten, sondern die an die
benachbarten Verbindungselemente direkt angrenzen-
den Rohrstirnseiten fihren unmittelbar zu einer optima-
len Parallelausrichtung der damit verbundenen Seiten-
flachen sowie zu einer exakten Einhaltung eines vorge-
gebenen Abstandes zwischen diesen Verbindungsele-
menten.

[0006] Es hat sich als giinstig erwiesen, dass wenig-
stens eine mit einer oder mehreren Ausnehmungen ver-
sehene Seitenflache eines Verbindungselements zu-
mindest in der Umgebung der Ausnehmung als ebener
Flachkorper ausgebildet ist, der von der betreffenden
Ausnehmung vollstéandig durchsetzt wird. Dadurch ist
es mdglich, dass ein Verbindungselement von Teilen ei-
nes eingesteckten Rohrs zu dessen Fixierung hintergrif-
fen wird. Im Idealfall kann das gesamte Verbindungs-
element als Hohlkérper ausgebildet sein, so dass des-
sen Gewicht minimiert ist. Darunter leidet die Stabilitat
nicht, da die verbleibende Oberflache insbesondere bei
vollstdndigem oder Uberwiegendem UmschlieRen des
Hohlraums in sich duRerst steif ist; andererseits bewirkt
die Gewichtsreduzierung gerade bei grofsen Tragwer-
ken mit einer Vielzahl von Verbindungselementen eine
erhebliche Entlastung.

[0007] Um einen Bereich einer solchermalen als
Flachkorper ausgebildeten Seitenflache eines Verbin-
dungselements hintergreifen zu kdnnen, sollte wenig-
stens ein Fortsatz eine seitliche Hinterschneidung auf-
weisen. Diese wird nach dem Zusammenstecken von
Rohr und Verbindungselement mit dem Rand von des-
sen Durchbrechung in Eingriff gebracht und fihrt da-
durch zu einer gegenseitigen Arretierung. Um einen
derartigen, gegenseitigen Eingriff zu ermdglichen, ist
die in Langsrichtung des Rohrs gemessene Breite der
Hinterschneidung so bemessen, dass sie etwa der Star-
ke des Flachkorpers an der betreffenden Stelle einer
Seitenflache eines Verbindungselements entspricht.
Wenn diese Korrespondenz moglichst exakt ist, ergibt
sich ndherungsweise eine Spielfreiheit und damit eine
optimale Relativausrichtung der arretierten Elemente.
[0008] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass Uber
den Umfang einer Stirnseite eines Rohrs verteilt wenig-
stens zwei, vorzugsweise drei oder vier Fortsatze, vor-
zugsweise jeweils mit wenigstens einer Hinterschnei-
dung, vorgesehen sind. Dadurch wird eine Lageveran-
derung eines Rohrs gegeniiber dem angrenzenden Ver-
bindungselement weiter eingeschrankt auf enge Gren-
zen, die durch abweichende Querschnitte der Fortsatze
und Durchbrechung(en) bedingt sein kénnen. Diese
konstruktive Mdoglichkeit kann dazu genutzt werden,
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den Freiheitsgrad der Relativbewegung zwischen ei-
nem Verbindungselement und einem angesteckten
Rohr um eine weitere Dimension zu reduzieren.
[0009] Die entsprechend den obigen Ausfiihrungen
verbleibende, seitliche Bewegungsrichtung der zusam-
mengesteckten Tragwerkselemente laRt sich unter-
schiedlich vorgeben, bspw. in einer Raumrichtung par-
allel zu der betreffenden Rohrstirnseite bzw. Seitenfla-
che des Verbindungselements. Besser ist jedoch die
Wahl einer relativen Verdrehung um die betreffende
Rohrlangsachse, weil es sich hierbei um eine von der
Ausrichtung der betreffenden Elemente im Raum weit-
gehend unabhangige Bewegung handelt. Da eine sol-
che Bewegung mit keiner Gewichtsverlagerung bei ei-
nem der betroffenen Elemente verbunden ist, befinden
sich die Elemente bei jeder (Dreh-)Stellung in einem (in-
differenten) Gleichgewicht. Weil dartiber hinaus von je-
dem (rohrférmigen) Stab eines Stabwerks im Idealfall
nur zu dessen Langsachse parallele Zug- oder Druck-
krafte Ubertragen werden, allenfalls noch geringe Bie-
gebeanspruchungen aufgrund des endlichen Rohr-
durchmessers, jedoch keine Drehmomente, so ist ein
solches, nur durch Zusammenstecken gebildetes Trag-
werk selbst ohne zuséatzliche, fixierende Mallnahmen in
sich stabil. Dieser Vorteil kann insbesondere im Rah-
men des sog. Messebaus verwendet werden, um ein
mit wenigen Handgriffen auf- und abbaubares Tragwerk
zu schaffen.

[0010] Um durch eine solche Relativverdrehung eine
Arretierung bewirken zu kénnen, sollten die Hinter-
schneidungen an den Fortsatzen desselben Rohrendes
in einander entsprechenden Richtungen, bezogen auf
die Langsachse des Rohrs, angeordnet sein, also ent-
weder alle nach radial innen gerichtet sein, oder alle
nach radial auBen oder alle in derselben Drehrichtung
um die Langsachse des betreffenden Rohrs.

[0011] Wenn in einer Seitenflaiche eines Verbin-
dungselements wenigstens zwei, vorzugsweise drei
oder vier, Ausnehmungen, insbesondere Durchbre-
chungen vorgesehen sind, welche auf einer Kreislinie
liegen, deren Durchmesser etwa dem Rohrdurchmes-
ser entspricht, so kann eine jede dieser Durchbrechun-
gen mit genau einem Fortsatz an der Stirnseite eines
ansteckbaren Rohrs korrespondieren. Andererseits
kénnen jedoch einige oder alle der je einem Fortsatz zu-
geordneten Ausnehmungen zusammengeformt sein,
so dass die Gesamtzahl der Durchbrechungen pro Sei-
tenflache des Verbindungselements auch kleiner sein
kann als die betreffende Anzahl der Fortsatze an einer
Stirnseite eines Rohrs.

[0012] Eine Verdrehung eines Rohrs in einem Stab-
werk stellt stets eine Relativverdrehung gegeniber bei-
den, angrenzenden Verbindungselementen dar. Des-
halb kann es nur eine gemeinsame Drehrichtung zur Ar-
retierung der beiden Verbindungen geben. Wahrend
dies bei nach radial innen oder au3en gerichteten Hin-
terschneidungen unproblematisch ist, weil dadurch die
Arretierungsdrehrichtung nicht festgelegt wird, ist letz-
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tere bei tangential zu dem betreffenden Rohrmantel ori-
entierten Hinterschneidungen vorgegeben. Aus diesem
Grund empfiehlt die Erfindung, dass die Orientierungs-
richtung der Hinterschneidungen an den Fortsatzen der
beiden Rohrenden spiegelbildlich beziglich einer quer
zu der Langsachse des Rohrs verlaufenden Mittelebene
liegen sollte, d.h., in tangentialer Richtung liegende Hin-
terschneidungen missen in dieselbe (Rohr-)Drehrich-
tung weisen. Die einzelnen Fortsatze selbst miissen da-
gegen nicht unbedingt spiegelbildlich zueinander ange-
ordnet sein; sie kbnnen bspw. auch um einen beliebigen
(Umfangs-)Winkel gegeneinander versetzt angeordnet
sein, um besonderen, strukturellen Gegebenheiten ei-
nes Tragwerks zu entsprechen.

[0013] Um die Herstellung der erfindungsgemafen
Tragwerkselemente weiter zu vereinfachen, kdnnen die
Fortsadtze an den Rohrenden durch Ausschneiden aus
dem Rohrmantel gebildet sein, insbesondere durch La-
serschneiden. Dieser Bearbeitungsvorgang kann mit
handelsiblichen Maschinen vollautomatisch und in gro-
en Stlckzahlen durchgefiihrt werden, was zu einem
hoéchst prazisen und gleichzeitig preiswerten Produkt
fuhrt.

[0014] Eine Hinterschneidung eines Fortsatzes, die
als Einschnitt in einen etwa radial beztglich der Langs-
achse des Rohrs verlaufenden Oberflachenbereich
ausgebildetist, kann gleichzeitig mit dem Ausschneiden
des Fortsatzes erfolgen. Demzufolge ist daftir kein zu-
satzlicher Arbeitsgang erforderlich ist, was sich eben-
falls kostensenkend auswirkt.

[0015] Weitere Vorteile ergeben sich dadurch, dass
die Ausnehmungen, insbesondere Durchbrechungen,
jeweils eine langliche Form oder zumindest einen lang-
lichen Abschnitt aufweisen, welche(r) entlang der ge-
meinsamen Kreislinie verlauft. Eine solche Konstruktion
dient der Arretierung eines Rohrs durch Relativverdre-
hung um dessen Langsachse, wobei die eingesteckten
Fortsatze in Langsrichtung der Durchbrechungen bzw.
entlang deren (lAngerer) Umfangslinie gleiten.

[0016] Indem die Querschnittsabmessungen einer
Ausnehmung, insbesondere Durchbrechung, etwa der
freien Stirnseite eines Fortsatzes entsprechen oder die-
se insbesondere (nur) hinsichtlich der Langenerstrek-
kung entlang der gemeinsamen Kreislinie Ubertreffen,
so kann die Relativausrichtung zwischen Rohr und Ver-
bindungselement bereits durch das solchermallen ge-
fuhrte Zusammenstecken erreicht werden.

[0017] Die Erfindung sieht weiterhin vor, dass ein Ver-
bindungselement aus einem einzigen Zuschnitt, vor-
zugsweise aus Blech, gebogen oder aus mehreren, je-
weils einer oder mehreren Seitenflache entsprechen-
den Teilen, ebenfalls vorzugsweise aus Blech, zusam-
mengesetzt ist. Dabei kdnnen sowohl ein ggf. gemein-
samer Zuschnitt als auch mehrere einzelne Zuschnitte
jeweils aus einem Blech ausgestanzt oder aber auch
insbesondere mit Laser ausgeschnitten sein. Insbeson-
dere bei Uberwiegend oder vollig (bis auf die Arretie-
rungsdurchbrechungen) geschlossenen Verbindungs-
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elementen kann das mehrmalige Abkanten eines einzi-
gen Zuschnitts unlberwindliche, herstellungstechni-
sche Probleme bereiten, so dass in diesem Fall eine
Herstellung aus mehreren Teilen unerlalich ist.
[0018] Das Zusammenfiigen getrennt hergestellter,
aneinanderstoRender Teile, insbesondere die Flachkor-
per wenigstens zweier Seitenflachen, wird durch abge-
kantete Réander dieser Teile erleichtert, welche durch
das Zusammensetzen oder -biegen parallel zueinander
liegen und flachig miteinander verbunden sind. Wenn
diese Rander zur AufRenseite des fertigen Verbindungs-
elements hin abgekantet sind, wird deren Verbindung
nach dem Zusammensetzen aufgrund ihrer sodann ex-
ponierten Lage geférdert.

[0019] Damit die abgekanteten Rander der zusam-
mengesetzten Zuschnitte bzw. benachbarten Seitenfla-
chen parallel zueinander liegen und damit vollflachig an-
einander grenzen, sollten die Biegewinkel o, zwischen
der den abgekanteten Réndern und deren urspriingli-
cher Lage in der Ebene der betreffenden Seitenflache
jeweils gleich oder kleiner sein als 90°, wenn die anein-
anderstoRenden Polyederflachen (ohne Réander) ent-
lang einer konvexen Kante (mit einem AuRenwinkel y >
180°) zusammentreffen und die Rander nach auen
umgekantet sind,.

[0020] Die zusammengebogenen oder zusammen-
gesetzten Seitenflichen werden sodann miteinander
verschweillt, verlotet oder verklebt, insbesondere je-
weils entlang ihrer abgekanteten und flachig aneinan-
derliegenden Rander. Besonders gut eignet sich hierfiir
ein Elektro- insbesondere Punktschweilyverfahren; die
betreffenden, aneinanderliegenden Rénder kénnen be-
quem zwischen zwei Elektroden eingeflihrt und von die-
sen wahrend des Schweilvorgangs zusammenge-
driickt und dadurch aneinander ausgerichtet werden, so
dass ein vorgegebenen Maflen exakt entsprechender
Verbindungskoérper entsteht.

[0021] Die Erfindung zeichnet sich weiterhin dadurch
aus, dass wenigstens eine mit Ausnehmungen, insbe-
sondere Durchbrechungen, versehene Seitenflache ei-
ne viereckige, vorzugsweise rechteckige, insbesondere
quadratische Grundflache hat. Zwar sind verschiedene
Polyeder bekannt, die (auch) Seitenflachen mit drei, finf
oder sechs Ecken haben. Derartige Verbindungskérper
sind jedoch herstellungstechnisch aufwendiger, weil
entweder die Kantenlangen der Seiten vergleichsweise
grofd waren (dreieckige Seiten) oder pro Seitenflache ei-
ne grofiere Anzahl von Abkantungen stattfinden mifRte
(funf- oder sechseckige Seiten). Deshalb sieht die Er-
findung vor, bei der Konzeption eines Verbindungskér-
pers von einer viereckigen Seitenflache auszugehen.
Beispielsweise lassen sich auf diesem Weg Verbin-
dungskorper mit einem Glirtel aus einer nahezu belie-
bigen Anzahl derartiger, rechteckiger Seiten anfertigen,
die sodann mit einer ebenen Ober- und/oder Unterseite
verschlossen und dadurch stabilisiert werden kdnnen.
Andere Polyeder sind denkbar.

[0022] Die Erfindung laRt sich dahingehend weiterbil-
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den, dass die Rohre und Verbindungselemente aus
Stahl, insbesondere Edelstahl, bestehen. Stahl ist me-
chanisch sehr stabil und verleiht einem derartigen Stab-
werk daher eine hohe Tragkraft; Stahl 1aRt sich ferner
gut verarbeiten und insbesondere auch verschweil3en.
Dariber hinaus sind verschiedene Stahlsorten, insbe-
sondere Edelstahl, auch ohne Schutziiberzug korrosi-
onsbestandig.

[0023] SchlieBlich entspricht es der Lehre der Erfin-
dung, dass die zusammengesteckten Stabelemente,
insbesondere Rohre und Verbindungselemente mitein-
ander verschweilbar, verlotbar oder zusammenklebbar
sind. Diese MafRnahme kann insbesondere im Hochbau
verwendet werden, um die Stabilitat, Tragkraft und Zu-
verlassigkeit eines erfindungsgemaflen Stabwerks zu
maximieren.

[0024] Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile und
Wirkungen auf der Basis der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung einiger bevorzugter
Ausfiihrungsformen der Erfindung sowie anhand der
Zeichnung. Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Aus-
schnitts aus einem Stabwerk mit unterschiedlichen
Verbindungselementen; sowie

Fig. 2 Teile eines Stabwerks vor deren Zusammen-
bau, ebenfalls perspektivisch dargestellt.

[0025] Das Stabwerk 1 aus Fig. 1 ist unvollstandig
und soll ausschlieBlich zur Darlegung des erfindungs-
gemafen Prinzips dienen. Man erkennt mehrere, rohr-
férmige Stabelemente 2 sowie zwei Verbindungsele-
mente 3, 4 zur Realisierung je eines Stabwerksknotens.
[0026] Obwohl die beiden Verbindungselemente 3, 4
unterschiedliche Geometrien haben, ist erkennbar,
dass beide aus aneinandergefiigten Seitenflachen 5, 6
mit jeweils quadratischer Grundflache zusammenge-
setzt sind. Wahrend das Verbindungselement 3 aus ins-
gesamt sechs identischen Seitenflachen-Elementen 5
besteht, umfallt das Verbindungselement 4 insgesamt
achtzehn untereinander identische Seitenflachen-Ele-
mente 6.

[0027] Samtliche, dargestellten Seitenflachen-Ele-
mente 5, 6 sind aus urspriinglich ebenen Blechzuschnit-
ten gebildet. Diese Zuschnitte haben eine leichte Kreuz-
form. Diese entsteht dadurch, dass an allen vier Seiten
eines Quadrats 7 je ein rechteckiger oder leicht trapez-
férmiger, schmaler Randstreifen 8 mit einer seiner
Langsseiten angeformt ist. Da die freie Langsseite 9 ei-
nes derartigen Randstreifens 8 etwa fiinf bis zehn mal
so lang ist wie eine Schmalseite 10 dieses Randstrei-
fens 8, ist die Kreuzform allerdings kaum erkennbar.
[0028] AnschlieRend sind diese vier Randstreifen 8
eines ebenen Zuschnitts entlang ihres Ubergangs in
das zentrale Quadrat 7 abgekantet, und zwar allesamt
in die selbe Richtung, bezogen auf die Grundebene des
Quadrats 7. Bei dem Verbindungsknoten 3 sind je zwei
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einander diametral gegentiiberliegende Randstreifen 8
um identische Winkel o, abgekantet, beispielsweise je
zweimal um 60° und zweimal um 90°. Dadurch ergeben
sich fur die betreffenden Zwischenwinkel 3, zwischen
abgekantetem Randstreifen 8 und zentralem Quadrat 7
jeweils Werte von 120° bzw. 90°.

[0029] Daraufhin kdnnen die Seitenflachen-Elemente
5 zu dem Verbindungselement 3 zusammengesetzt
werden, indem ein jedes von insgesamt sechs abgekan-
teten Seitenflachen-Elementen 5 mit jeweils einem um
90° umgebogenen Randstreifen 8 auf einer ebenen Un-
terlage aufgesetzt und sodann so an die tibrigen heran-
geruckt wird, dass sich in der Draufsicht ein regelmani-
ges Sechseck ergibt, wobei alle Randstreifen 8 nach au-
Ren weisen. Nun sind jeweils zwei aneinander grenzen-
de Randstreifen 8 parallel zueinander und liegen flachig
aneinander an; diese werden schlief3lich mit einigen
Schweillpunkten 11 aneinander fixiert, um den Verbin-
dungselements 3 fertigzustellen.

[0030] Zur Erhéhung der Festigkeit des Verbindungs-
elements 3 - beispielsweise fir Anwendungen im Hoch-
bau - kdnnen die bislang offenen Stirnseiten des Sechs-
ecks mit je einer Platte von sechseckigem Grundrif3 ver-
schlossen werden, indem diese mit den um jeweils 90°
abgebogenen Randstreifen 8 der Seitenflachen-Ele-
mente 5 verschweil3t wird.

[0031] Andererseits ist es auch mdglich, das Verbin-
dungselement 3 aus Seitenflachen-Elementen 5 aufzu-
bauen, deren Randstreifen allesamt um 60° abgekantet
sind.

[0032] Solchenfalls kénnen anstelle von ebenen,
stirnseitigen Platten auch jeweils zwei derartige Seiten-
flachen-Elemente 5 zwischen zwei einander diametral
gegenuberliegenden Seitenflichen 5 des Sechseck-
Rings an dessen selber Stirnseite angesetzt und mitein-
ander verbunden werden. Es ergeben sich dadurch
zwei Sechseck-Ringe, welche sich gegenseitig durch-
dringen.

[0033] Im Unterschied zu dieser ersten Konstruktion
eines Verbindungselements 3 auf der Basis eines
Sechsecks hat das Verbindungselement eine achtecki-
ge Grundstruktur. Diese ergibt sich durch Abkanten der
Randstreifen 8 der Seitenflachen-Elemente 6 um Win-
kel o, von je 67,5°, so dass die Randstreifen 8
schlieBlich mit der aul3enliegenden Seite 12 eines Sei-
tenflachen-Elements 6 je einen stumpfen Zwischenwin-
kel B, von 112,5° einschlieRen. Werden diese Seitenfl4-
chen-Elemente 6 so zusammengesetzt, dass ihre nach
aulien weisenden Randstreifen 8 flichig aneinanderlie-
gen, so schneiden sich die (gedachten) Verlangerungen
der Randstreifen-Ebenen in das Innere des Verbin-
dungselements 4 in dessen Mittelpunkt.

[0034] Dabei schlieRen einander diametral gegen-
Uberliegende Randstreifen 8 desselben Seitenflachen-
Elements 6 einen Zentrumswinkel von 45° ein, so dass
jeweils acht derartige Seitenflachen-Elemente 6 zu ei-
nem Achteck zusammengefiigt werden kénnen wegen
8 * 45° = 360°. Wie bei jedem Achteck, so treffen sich
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je zwei benachbarte Seitenflachen 6 unter einem Au-
Renwinkel & = 2 * B, = 225°.

[0035] Ist ein derartiges Achteck hergestellt und
durch Verschweillungen 13 fixiert worden, kénnen an
jeder Stirnseite desselben vier zueinander konvergie-
rend geneigte Seitenflachen 6 angesetzt und schlie3lich
durch ein Schlulzelement 6 zu je einer etwa pyrami-
denstumpfférmigen Struktur miteinander verbunden
werden. Obwohl diese Struktur nicht vollstandig ge-
schlossen ist - im Bereich der zueinander konvergieren-
den Kanten der Pyramidenstimpfe verbleibt je ein offe-
nes Dreieck - hat dieses Verbindungselement 4 wegen
seiner dreidimensionalen Struktur eine sehr hohe Sta-
bilitdt. Bei Bedarf kdnnten sogar in die Liicken jeweils
dreieckige Seitenflachen-Elemente eingefugt werden.
[0036] Esistersichtlich, dass eine Reihe anderer Ver-
bindungselement-Konstruktionen mdglich sind, ggf.
auch unter Zuhilfenahme unterschiedlich geformter Sei-
tenflachen-Elemente innerhalb eines Verbindungsele-
mentes. Bei quadratischen Seitenflachen ergibt sich
bspw. bei einem Abkantungswinkel o, von 45° die all-
seits bekannte Wurfelform. Weitere - regelmaRige - Po-
lyeder waren Pyramide, Tetraeder, Oktaeder, Penta-
gon-Dodekaeder, Ikosaeder, usf. Jedoch ist die Erfin-
dung nicht auf regelmaRige Polyeder eingeschrankt.
[0037] Zum Ansetzen eines Rohrs 2 kann jede Sei-
tenflache 5, 6 eines Verbindungselements 4 verwendet
werden, auch wenn dieselbe nicht quadratisch ist. Je-
doch muR eine dafiir verwendbare Seitenflache 5, 6 gré-
Rer sein als der Querschnitt des betreffenden Rohrs 2.
Denn zu ihrer Befestigung haben die rohrférmigen Sta-
belemente 2 an ihren Mantelflachen 14 stirnseitige Fort-
satze 15, die zum Einstecken in dafiir konzipierte Durch-
brechungen 16 in den Seitenflachen 5, 6 eines Verbin-
dungselements 3, 4 ausersehen sind. Die Durchbre-
chungen 16 liegen demnach auf einer Kreislinie mit dem
Durchmesser des rohrférmigen Stabelements 2 und be-
nétigen aus diesem Grund eine entsprechend grof} be-
messene Seitenflache 5, 6 eines Verbindungselements
3, 4.

[0038] Wie man der Fig. 2 entnehmen kann, sind die
Fortsatze 15 aus dem Rohrmantel 14 ausgeschnitten,
bspw. mit einem Laser. Sie haben daher einen Quer-
schnitt mit einer dem Rohrmantel 14 entsprechende
Wdlbung. Dieser gewdlbte Querschnitt findet sich auch
bei den mit diesen Fortsatzen korrespondierenden
Durchbrechungen 16 der Seitenflaichen 5, 6. Jede
Durchbrechung 16 hat demnach einen bogenférmigen
Verlauf mit einer konstanten Breite, die etwa der Starke
des Rohrmantels 14 entspricht. Die Lange entlang des
Kreisbogens kann variabel gewahlt werden, ist jedoch
vorzugsweise deutlich gréRer als die Breite, bspw. 2 bis
20 mal so lang, vorzugsweise 3 bis 15 mal so lang, ins-
besondere 4 bis 10 mal so groR.

[0039] Vorzugsweise entsprechen die Querschnitte
der Fortsatze 15 und der Durchbrechungen 16 einander
etwa nach Art einer Ubergangspassung, so dass sich
die Elemente 2, 3 ohne zu Klemmen zusammenstecken
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lassen, dann aber mdglichst kein Spiel aufweisen.
[0040] Um eine auf diesem Weg hergestellte Verbin-
dung zwischen Stab- und Verbindungselementen 2, 3
arretieren zu kénnen, sind die Fortsatze 15 mit je einer
seitlichen Hinterschneidung 17 versehen. Wie oben be-
reits ausgefiihrt, sind die Fortsatze 15 aus dem Rohr-
mantel 14 ausgeschnitten und haben daher eine kon-
stante Starke (radial beziglich der Rohrlangsachse).
Die (tangential zum Rohrmantel gezéhlte) Grundflache
eines Fortsatzes 15 1aRt sich durch ein Rechteck umbe-
schreiben. Dessen parallel zu der Rohrlangsachse ge-
messene Langserstreckung ist gréRer als die Starke ei-
nes Seitenflachen-Elements 5, 6, bspw. zwei- bis vier-
mal so lang, insbesondere etwa dreimal so lang. In tan-
gentialer Richtung (bezlglich des Rohrs 2) hat ein Fort-
satz 15 eine Maximalerstreckung, die vorzugsweise
groRer ist als seine achsparallele Lénge, bspw. 1,5- bis
dreimal so groR, insbesondere etwa doppelt so gro3.
[0041] Aus diesem einen Fortsatz 15 umbeschriebe-
nen Rechteck ist die Hinterschneidung 17 herausgebro-
chen. Letztere befindet sich bei allen Fortsatzen 15 der
dargestellten Ausfihrungsform an einer Schmalseite 18
des Fortsatzes 15, und zwar bei allen Fortsatzen 15 der-
selben Rohrstirnseite 19 an der im Uhrzeigersinn hinte-
ren ("spateren™) Schmalseite 18 (in der Draufsicht auf
diese Stirnseite 19). Bei den - ansonsten identischen -
Fortsatzen 15 der anderen Rohrstirnseite 19 liegen die
Hinterschneidungen jeweils an den entsprechenden
Schmalseiten 18, die bei Draufsicht auf die dortige Stirn-
seite 19 jedoch im Uhrzeigersinn vorne ("friiher") liegen.
Dadurch wird erreicht, dass bei Drehung des rohrférmi-
gen Stabelements 2 um dessen Langsachse jeweils alle
Hinterschneidungen 17 entweder in Drehrichtung vorne
liegen (Arretierungsdrehrichtung) oder allesamt hinten
(Lésungsdrehrichtung).

[0042] Die Hinterschneidungen 17 haben etwa die
Form eines Schlitzes in der betreffenden Schmalseite
18 eines Fortsatzes 15, dessen Breite etwa der Starke
eines Seitenflachen-Elements 5, 6 entspricht, und des-
sen Tiefe vorzugsweise etwa zwei- bis fiinfmal so groR
ist wie seine Breite. Vorzugsweise fluchtet eine Seiten-
flache der schlitzférmigen Hinterschneidung 17 mit dem
angrenzenden Bereich der Rohrstirnseite 19.

[0043] Nachdem ein solches, rohrférmiges Stabele-
ment 2 mit den Fortsatzen 15 seiner beiden Enden 19
jeweils in die Durchbrechungen 16 der zur Langsachse
des Rohrs 2 lotrechten Seitenflachen 5, 6 der angren-
zenden Verbindungselemente 3, 4 eingesteckt wurde -
so wie das vertikale Stabelement 2 in Fig. 1 - kann es
um seine Langsachse rotiert werden, so dass die jeweils
peripher zu den Hinterschneidungen 17 liegenden Na-
sen 20 der Fortsatze 15 die betreffende Seitenflache 5,
6 hintergreifen und sich dort festhaken.

[0044] Da keinerlei riickstellende Drehmomente vor-
handen sind, bleibt das solchermallen verhakte Sta-
belement 2 aufgrund der Reibungskrafte im Bereich der
Hinterschneidungen 17 in dieser Position - eine weitere
Arretierung ist nicht erforderlich. Zur Unterstitzung der
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Reibungskraft kann die Breite der schlitzformigen Hin-
terschneidung 17 zumindest im Bereich des Schlitz-
grundes minimal kleiner sein als die Starke eines Sei-
tenflachen-Elements 5, 6, so dass wahrend einer Arre-
tierungsdrehung die Nase 20 elastisch aufgebogen wird
und deren Rickstellkraft als reibungserhéhende Nor-
malkraft wirkt.

[0045] Fir stark beanspruchte Bauwerke kann das
zusammengesteckte und arretierte Stabwerk 1 zuséatz-
lich durch Verschweilen, Verléten oder Verkleben der
rohrférmigen Stabelemente 2 mit den Verbindungsele-
menten 3, 4 stabilisiert werden. Die hochste Stabilitat
gibt dabei zwar eine die Stirnseiten 19 eines eingesteck-
ten Rohrs 2 vollstdndig umlaufende Schweil3naht - zur
Vermeidung eines unerwiinschten Lockerns kdnnen
aber bereits einzelne Schweillpunkte ausreichend sein.

Patentanspriiche

1. System zur Herstellung eines Stabwerks (1) mit
Stabelementen (2) und mit Verbindungselementen
(3, 4) zur Verbindung der Stabelemente (2) unter-
einander, wobei die Stabelemente (2) als Rohre
ausgebildet sind und die Verbindungselemente (3,
4) ebene Seitenflachen (5, 6) aufweisen, welche
entlang von Polyederflachen verlaufen und von de-
nen wenigstens eine, vorzugsweise wenigstens
zwei, mit wenigstens einer Ausnehmung (16) ver-
sehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Rohrmantel (14) im Bereich von dessen Stirn-
seiten (19) wenigstens je ein zu der Langsachse
des rohrfdrmigen Stabelements (2) exzentrischer,
Uber die betreffende Stirnseite (19) tUberstehender
Fortsatz (15) angeordnet ist, der in eine Ausneh-
mung (16) einer Seitenflache (5, 6) eines Verbin-
dungselements (3, 4) einsteckbar ist und der Fixie-
rung des rohrférmigen Stabelements (2) an dem be-
treffenden Verbindungselement (3, 4) dient.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens eine mit einer oder mehreren
Ausnehmungen (16) versehene Seitenflache (5, 6)
eines Verbindungselements (3, 4) zumindest in der
Umgebung der Ausnehmung (16) als ebener Flach-
korper ausgebildet ist, der von der betreffenden
Ausnehmung (16) vollstandig durchsetzt wird.

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens ein Fortsatz (15) eine seitli-
che Hinterschneidung (17) aufweist, um einen Be-
reich einer als Flachkdrper ausgebildeten Seitenfla-
che (5, 6) eines Verbindungselements (3, 4) hinter-
greifen zu kénnen.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die in Langsrichtung des rohrférmigen
Stabelements (2) gemessene Breite der Hinter-
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schneidung (17) etwa der Starke des Flachkdrpers
einer Seitenflache (5, 6) eines Verbindungsele-
ments (3, 4) entspricht.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Uber den
Umfang einer Stirnseite (19) eines rohrférmigen
Stabelements (2) verteilt wenigstens zwei, vorzugs-
weise drei oder vier Fortsatze (15), vorzugsweise
jeweils mit wenigstens einer Hinterschneidung (17),
vorgesehen sind.

System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hinterschneidungen (17) an den Fort-
satzen (15) desselben Rohrendes (19) in einander
entsprechenden Richtungen, bezogen auf die
Langsachse des rohrférmigen Stabelements (2),
angeordnet sind.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fortsatze
(15) an den beiden Rohrenden (19) und insbeson-
dere auch die Orientierung von deren Hinterschnei-
dungen (17) spiegelbildlich beziiglich einer quer zu
der Langsachse des rohrférmigen Stabelements (2)
verlaufenden Mittelebene angeordnet sind.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fortsatze
(15) an den Rohrenden (19) durch Ausschneiden
aus dem Rohrmantel (14) gebildet sind, insbeson-
dere durch Laserschneiden.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Sei-
tenflache (5, 6) eines Verbindungselements (3, 4)
wenigstens zwei, vorzugsweise drei oder vier, Aus-
nehmungen, insbesondere Durchbrechungen (16)
vorgesehen sind, welche auf einer Kreislinie liegen,
deren Durchmesser etwa dem Rohrdurchmesser
entspricht.

System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausnehmungen, insbesondere
Durchbrechungen (16), jeweils eine Iangliche Form
oder zumindest einen langlichen Abschnitt aufwei-
sen, die/der entlang der gemeinsamen Kreislinie
verlauft.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer-
schnittsabmessungen einer Ausnehmung, insbe-
sondere Durchbrechung (16), etwa der freien Stirn-
seite eines Fortsatzes (15) entsprechen oder diese
insbesondere hinsichtlich der Langenerstreckung
entlang der gemeinsamen Kreislinie tUbertreffen.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
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13.

che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verbin-
dungselement (3, 4) aus einem einzigen Zuschnitt,
vorzugsweise aus Blech, gebogen oder aus meh-
reren, jeweils einer Seitenflache entsprechenden
Flachkorpern (5, 6), vorzugsweise aus Blech, zu-
sammengesetzt ist.

System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Flachkorper (5, 6) wenigstens zweier
Seitenflachen abgekantete Rander (8) aufweisen,
welche durch das Zusammensetzen oder -biegen
parallel zueinander liegen und flachig miteinander
verbunden sind.
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