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(54) Verfahren zum Verbinden einer Sprosse mit einem Holm einer Leiter

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Verbinden einer Sprosse (11) mit einem Holm (10)
einer Leiter, wobei die Sprosse (11) durch mindestens
eine Wandung des Holms (10) hindurchgeführt ist und
die Sprosse (11) jenseits der Wandung mindestens be-
reichsweise über den Querschnitt der Öffnung der Wan-
dung des Holms (10), durch die sie hindurchgeführt ist
nach außen hinausragt, wobei eine kraftschlüssige Ver-
bindung zwischen der Sprosse (11) und mindestens ei-
ner Wandung des Holms (10) dadurch erzielt wird, dass
die Sprosse (11) im Bereich der Wandung des Holms
(10) aufgeweitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Verbinden einer Sprosse mit einem Holm einer
Leiter, wobei die Sprosse durch mindestens eine Wan-
dung des Holms hindurchgeführt ist und eine kraft-
schlüssige Verbindung zwischen der Sprosse und min-
destens einer Wandung des Holms dadurch erzielt wird,
dass die Sprosse im Bereich der Wandung des Holms
aufgeweitet wird mittels eines Kanturstempels, der in
die Sprosse hineinfährt.
[0002] Das Verbinden der Sprossen mit den Holmen
einer Leiter geschieht bei den heute gängigen Verfahren
nach dem Stand der Technik in der Regel dadurch, dass
man das Ende der Leitersprosse durch eine entspre-
chende Öffnung im Holm hindurchführt und dann das
Sprossenende umbördelt. Dabei gibt es verschiedene
Methoden, zum Beispiel kann das Bördeln durch eine
Wulstbildung erfolgen. Dabei wird das Material der Lei-
tersprosse in der Regel doppelt umgelegt, insbesonde-
re einmal nach außen und dann wiederum nach innen
umgelegt. Eine andere bekannte Verbindungsmethode
ist das sogenannte Taumeln. Nachteilig ist an den gän-
gigen bekannten Verfahren, dass man für die Umbörde-
lung, beziehungsweise Wulstbildung der Leitersprosse
zusätzlich Material benötigt. Dies führt zu erhöhten Her-
stellkosten im Materialbereich und es ist zu bedenken,
dass für diese Verbindungsverfahren auch aufwendige
Fertigungseinrichtungen erforderlich sind und pro Befe-
stigung auch eine höhere Fertigungsprozesszeit erfor-
derlich ist.
[0003] Die DE 73 08 820 U1 beschreibt ein Verfahren
zum Verbinden einer Sprosse mit einem Holm einer Lei-
ter, bei dem der Holm in seinen beiden Wandungen un-
terschiedliche Öffnungen aufweist. Dies ist zum einen
eine rechteckige Öffnung in der Wandung, die der
Sprosse zugewandt ist, wobei die Sprosse selbst eben-
falls einen rechteckigen Querschnitt aufweist und etwa
passend in die rechteckige Öffnung in der Wandung des
Holms einsteckbar ist. An der gegenüberliegenden Sei-
te weist der Holm eine Wandung mit einer runden Öff-
nung auf, die kleiner ist als der Querschnitt der Sprosse,
so dass die Sprosse durch diese zweite Öffnung nicht
hindurchgeführt werden kann, sondern im Inneren des
Holms vor dieser zweiten Wandung endet. Anschlie-
ßend wird von außen durch die runde Öffnung in der
zweiten Wandung des Holms ein Werkzeug zur plasti-
schen Verformung der Leitersprosse eingeführt. Durch
die Einführung dieses Werkzeugs (eine Art Konturstem-
pel) unter entsprechendem Druck wird an der Innensei-
te der Außenwandung des Leiterholms ein Vorsprung
hergestellt, das heißt, die Außenwandung des Holms
wird quasi nach innen umgebördelt. Dieser Vorsprung
greift dann in das Innere des Endes der Leitersprosse
ein. Außerdem wird mittels des Werkzeugs der im Inne-
ren des Leiterholms liegende Bereich der Leitersprosse
aufgeweitet. Das Werkzeug hat allerdings eine im We-
sentlichen zylindrische Form, so dass es durch die run-

de Öffnung in der äußeren Wandung des Holms durch-
geführt werden kann, während die Sprosse vor der Auf-
weitung einen rechteckigen Querschnitt aufweist, so
dass quasi durch das Werkzeug bei der Aufweitung eine
Umformung der Sprosse erfolgen muss. Dies ist jedoch
in der Praxis kaum realisierbar. Es besteht bei diesem
Verfahren die Gefahr, dass es zu Beschädigungen, das
heißt Rißbildung oder Schwächung des Profils der
Sprosse kommt, was sehr ungünstige Auswirkungen
auf die Belastbarkeit der Sprosse und der Verbindung
zwischen Sprosse und Holm haben kann.
[0004] Die DE 36 02 331 A1 beschreibt eine Leiter,
die mindestens ein Leiterteil aus zwei Holmen und an
diesem fest angeordnete Sprossen aufweist, die in Lö-
cher der Holme eingesetzte Haltezapfen aufweisen. Bei
dieser Leiter weist die Sprosse ein abgerundetes Drei-
kantprofil auf und in den Seitenwänden der Holme be-
finden sich ellipsenförmige oder ovale Langlöcher. Zur
Herstellung der Sprosse wird ausgegangen von einem
Aluminiumrohr mit elliptischem Querschnittsprofil, wel-
ches formschlüssig in den beiden Holmen gehalten ist.
Nach dem Einsetzen in die Holme wird dieses Aus-
gangsprofil der Sprosse verformt, so dass ein mittlerer
Abschnitt der Sprosse, der eine Auftrittfläche für die die
Leiter benutzende Person bildet, das etwa dreieckför-
mige abgerundete Profil aufweist. Die Sprosse hat dann
weiterhin Übergangsabschnitte und endseitige Halte-
zapfen, die jeweils den Holm durchdringen, wobei die
einzelnen Abschnitte der Sprosse einstückig ausgebil-
det sind. Die Haltezapfen der Sprosse greifen form-
schlüssig in die Langlöcher der Holme ein, wobei die
Haltezapfen innenseitig des Holms durch wulstförmige
ringförmige Sicken gehalten werden und an der Außen-
seite des Wandabschnitts eines Holms das Sprosse-
nende zu einem dort anliegenden Flansch umgebördelt
wird. Hier ist also eine sehr starke Verformung der
Sprosse nach der Verbindung mit dem Holm in einem
komplexen Vorgang mit einer größeren Anzahl von Ein-
zelschritten notwendig. Zur Verformung der Sprosse
wird kein Konturstempel benutzt. Dieses bekannte Ver-
fahren zur Verformung der Sprosse und Verbindung der
Sprosse mit dem Holm ist technisch sehr aufwändig und
nicht prozesssicher.
[0005] Die EP 0 931 904 A2 beschreibt ein Verfahren
zum Verbinden einer Sprosse mit einem Holm einer Lei-
ter, bei dem die Sprosse nur durch die innere Wandung
des Holms hindurchgeführt wird und vor der äußeren
Wandung des Holms endet. Der Holm hat in der äuße-
ren Wandung zunächst nur eine vergleichsweise kleine
Öffnung und ein Werkzeug, welches sich vorderseitig
zu einer Spitze oder einem Dorn verjüngt, wird dann von
der Außenseite her in Höhe der kleinen Öffnung in die
Sprosse hineingefahren, so dass die Außenwandung
des Holms umgebördelt wird und sich an die Innenwan-
dung der Sprosse anlegt. Dabei wird außerdem die
Sprosse in ihrem endseitigen Bereich etwas aufgewei-
tet. Bei diesem bekannten Verfahren besteht ein Nach-
teil darin, dass die Gefahr der Rißbildung in dem Mate-
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rial, insbesondere der Außenwandung des Holms groß
ist. Außerdem ist die Verbindung zwischen Sprosse und
Holm nicht ausreichend, insbesondere im Hinblick auf
Zugkräfte, die bei Gewichtsbelastung der Sprosse auf
deren Wandung einwirken. Das Werkzeug fährt nur so-
weit in die Sprosse hinein, dass eine Aufweitung der
Sprosse in dem Bereich nahe der äußeren Wandung
des Holms auftritt. Dort wo die Sprosse durch die Innen-
wandung des Holms hindurchgeführt ist, tritt jedoch
praktisch keine oder kaum eine Aufweitung der Sprosse
auf, so dass dort keine ausreichende Haltekraft zur Ver-
bindung von Sprosse und Innenwandung des Holms er-
zielt wird.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
einfaches kostengünstiges Verfahren zum Verbinden
einer Sprosse mit einem Holm einer Leiter zur Verfü-
gung zu stellen, bei dem eine sichere kraftschlüssige
Verbindung zwischen Holm und Sprosse erreicht wird.
[0007] Die Lösung dieser Aufgabe liefert ein erfin-
dungsgemäßes Verfahren zum Verbinden einer Spros-
se mit einem Holm einer Leiter der eingangs genannten
Gattung mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs. Erfindungsgemäß wird eine kraft-
schlüssige und formschlüssige Verbindung zwischen
der Sprosse und mindestens einer Wandung des Holms
dadurch erzielt, dass der Konturstempel eine dem In-
nenquerschnitt der Sprosse entsprechende Umrissform
aufweist, dass die Sprosse durch beide Wandungen des
Holms hindurchgeführt ist und dass die Sprosse end-
seitig gegenüber der äußeren Wandung des Holms vor-
steht. Die bisher übliche Bördelverbindung entfällt da-
mit. Dadurch kann man am Sprossenende Material ein-
sparen und die Sprosse kürzer ausbilden. Dies führt be-
reits zu einem wesentlichen Kostenvorteil. Ein anderer
Kostenvorteil ergibt sich dadurch, dass man die Verbin-
dung zwischen Sprosse und Holm in nur einem Arbeits-
gang herstellen kann. Die Erfindung sieht dabei vor,
dass man die Sprosse mittels eines Konturstempels
aufweitet, der in die Sprosse hineinfährt. In nur einem
Arbeitsschritt kann eine solche Verbindung hergestellt
werden. Die Verbindung ist so, dass ein wieder Lösen
zum Beispiel durch Herausziehen des Sprossenendes
aus dem Holm bei Belastung ausgeschlossen ist. Durch
das Aufweiten mittels eines Konturstempels wird die
Sprosse im Bereich der Öffnung des Holms fest mit dem
Material des Holms verbunden, nach Art einer Pressver-
bindung. Diese durch Aufweiten der Sprosse erzielte
Pressverbindung zwischen Sprosse und Holm ist sehr
stabil.
[0008] Vorzugsweise wird die Sprosse mittels des
Konturstempels über den überwiegenden Teil ihres Um-
fangs, weiter vorzugsweise ringsum aufgeweitet. Der
Konturstempel weist eine dem Innenquerschnitt der
Sprosse entsprechende, beziehungsweise weitgehend
entsprechende Umrissform auf, Die Aufweitung der
Sprosse kann in nur einem Arbeitsgang vorgenommen
werden.
[0009] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist

weiterhin eine Verbindung zwischen einer Sprosse so-
wie einem Holm einer Leiter, die nach einem Verfahren
der zuvor genannten Art hergestellt wurde. Gegenstand
der Erfindung ist weiterhin eine Leiter, umfassend min-
destens eine Verbindung zwischen mindestens einem
Holm und mindestens einer Sprosse, die nach dem er-
findungsgemäßen Verfahren hergestellt wurde.
[0010] Zur Erzielung eines höheren Biegemoments
ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Höhe der Sprosse grö-
ßer ist als deren maximale Breite. Weiterhin haben sich
Sprossenprofile als besonders vorteilhaft und belastbar
erwiesen, die ein sich von oben nach unten verjüngen-
des Querschnittsprofil aufweisen. Da man die Mindest-
breite im Bereich der Trittfläche nach der vorgeschrie-
benen Norm benötigt, kann man dann Material einspa-
ren, indem sich die Sprosse unterhalb der Trittfläche
verjüngt. Das für die Belastung erforderliche Biegemo-
ment erreicht man durch die größere Sprossenhöhe.
Vorzugsweise hat also die Sprosse bei der erfindungs-
gemäßen Leiter oberseitig im Bereich ihrer Trittfläche
eine maximale Breite. Besonders bevorzugt ist ein
Querschnittsprofil der Sprosse, welches sich ausge-
hend von der oberseitigen Trittfläche beidseitig etwa pa-
rabelförmig nach unten hin verjüngt.
[0011] Die in den Unteransprüchen genannten Merk-
male betreffen bevorzugte Weiterbildungen der erfin-
dungsgemäßen Aufgabenlösung. Weitere Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Detail-
beschreibung.
[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Zeichnungen näher beschrieben. Dabei zei-
gen

Fig. 1 eine Ansicht einer erfindungsgemäßen Leiter;

Fig. 2 eine Detailansicht einer erfindungsgemäßen
Leiter im Verbindungsbereich zwischen Holm
und Sprosse in perspektivischer Explosions-
ansicht;

Fig. 3 einen Längsschnitt während des Aufweitungs-
schritts, wobei der Konturstempel in die Leiter-
sprosse hineinfährt.

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine erfindungsge-
mäße Leitersprosse;

Fig. 5 einen Längsschnitt durch die Leiter im Verbin-
dungsbereich zwischen Sprosse und Holm;

[0013] Zunächst wird auf Fig. 1 Bezug genommen.
Die Darstellung zeigt schematisch vereinfacht eine er-
findungsgemäße Leiter, die insgesamt mit 9 bezeichnet
ist. Auf die jeweilige Leiterntype kommt es im Prinzip im
Rahmen der vorliegenden Erfindung nicht an. Die Erfin-
dung ist anwendbar bei Sprossenleitern jeglicher Art.
Die dargestellte Bockleiter stellt daher nur eines von vie-
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len möglichen Leitervarianten dar. Jeder Leiternteil bei
einer solchen Leiter 9 umfasst in der Regel zwei paral-
lele Holme 10 und zwischen diesen in Querrichtung ver-
laufende Sprossen 11, wobei die Sprossen 11 jeweils
zueinander parallel im Abstand angeordnet sind. In der
Regel stehen die beiden Holme 10 jeweils am oberen
und am unteren Ende des Leiternteils etwas vor. Es
kann sich ebenso gut um eine Leiter 9 mit nur einem
einfachen Leiterteil handeln. Im Rahmen der Erfindung
geht es um die Verbindung der jeweiligen Sprossen 11
mit den Holmen 10 der Leiter. Das spezifische Verbin-
dungsverfahren wird nachfolgend unter Bezugnahme
auf die Figuren 2 bis 5 näher erläutert.
[0014] Fig. 2 zeigt einen vergrößerten Detailaus-
schnitt aus dem Verbindungsbereich zwischen einer
Sprosse 11 und einem Holm 10 einer erfindungsgemä-
ßen Leiter. Es ist nur ein Teilausschnitt perspektivisch
in Explosionsansicht dargestellt, wobei zusätzlich der
Konturstempel 12 gezeigt ist, der zum Aufweiten in die
Leitersprosse 11 hineinfährt, wie noch weiter unten nä-
her erläutert wird. Man erkennt, dass der Holm 10 bei-
spielsweise einen rechteckigen Querschnitt aufweist
und eine Öffnung 13 in der Wandung des Holms 10 vor-
handen ist, die in etwa dem Querschnitt der Sprosse 11
im endseitigen Bereich entspricht. Dieser Querschnitt
der Sprosse ist für sich genommen noch einmal in Fig.
4 dargestellt. Man erkennt aus Fig. 4, dass die Sprosse
11 eine oberseitige horizontale Trittfläche 14 aufweist,
wobei die Sprosse im Bereich dieser Trittfläche 14 ihre
maximale Breite hat. Im übrigen ist das Querschnitts-
profil der Sprosse 11 so, dass diese sich ausgehend von
der oberen Trittfläche 14 an beiden Seiten zunehmend
verjüngt. Dabei ergibt sich eine konische Form und
wenn man den unteren abgerundeten Bereich 15 der
Sprosse 11 mit betrachtet, kann man von zwei etwa pa-
rabelförmigen Seitenschenkein 16 der Sprosse spre-
chen.
[0015] Es wird nun Bezug genommen auf Fig. 5, die
einen Längsschnitt durch die Leiter im Verbindungsbe-
reich zwischen Sprosse 11 und Holm 10 zeigt. Man
sieht, dass die Sprosse 11 jeweils durch eine Öffnung
in der in der Zeichnung linken Wandung des Holms so-
wie durch eine Öffnung 13 (siehe auch Fig. 2) durch eine
in der Zeichnung rechte und im montierten Zustand au-
ßenliegende Wandung 10a des Holms hindurchgeführt
ist. Die Sprosse 11 durchsetzt also den im Querschnitt
rechteckigen hohlen Holm. Die jeweiligen Öffnungen 13
in der Wandung 10a außen und in der Wandung 10b
innen entsprechen in etwa der Kontur der Sprosse 11,
wobei, wie man aus Fig. 5 erkennen kann, die Sprosse
11 endseitig gegenüber der äußeren Wandung 10a des
Holms nur geringfügig vorsteht. Wenn nun der in Fig. 5
und auch in Fig. 2 gezeigte Konturstempel 12, der in
seinem vorderen Endbereich 12a eine Form hat, die der
Innenkontur der Sprosse 11 etwa entspricht, in die
Sprosse 11 hineinfährt, sowie dies in Fig. 3 dargestellt
ist, dann erfährt die Sprosse eine Aufweitung. Diese
Aufweitung der Sprosse ergibt sich durch die vom vor-

deren Ende aus leicht konisch zunehmende Stempel-
form des Konturstempels, die man in Fig. 5 gut erken-
nen kann. Wie Fig. 3 zeigt, fährt dabei dieser Kontur-
stempel 12 durch die Öffnung 13 in der äußeren Wan-
dung 10a des Holms und auch durch die entsprechende
Öffnung in der inneren Wandung 10b des Holms hin-
durch in die Leitersprosse 11 hinein bis in die Endposi-
tion, die in Fig. 3 gezeigt ist. Dadurch passiert der wul-
startig sich verdickende Teil des konischen vorderen
Endes 12a des Konturstempels diejenigen Bereiche, in
denen die Sprosse 11 durch die Öffnungen in der jewei-
ligen Wandung des Holms hindurchgeführt ist. Der in
seinem breitesten Teil den Innenquerschnitt der Spros-
se 11 übersteigende Konturstempel kommt innenseitig
über den überwiegenden Teil des Umfangs an der In-
nenwandung der hohlen Sprosse 11 zur Anlage und
drückt diese nach außen. Diese Aufweitung der Spros-
se 11 kann im Prinzip in einem Arbeitsgang erfolgen, in
dem der Konturstempel 12 aus der in Fig. 5 dargestell-
ten Position bis in seine Endposition fährt, die in Fig. 3
gezeigt ist. Aufgrund dieser Aufweitung der Sprosse 11
vorzugsweise über den gesamten Innenumfang wird die
Wandung der Sprosse nach außen gedrückt und so eine
formschlüssige und kraftschlüssige Verbindung mit der
jeweiligen Wandung 10b, 10a des Holms hergestellt.

Bezugszeichenliste

[0016]

9 Leiter
10 Holme
10a außenliegende Wandung
10b innenliegende Wandung
11 Sprossen
12 Konturstempel
12a vorderes Ende
13 Öffnung
14 Trittfläche
15 Abgerundeter Bereich
16 Seitenschenkel

Patentansprüche

1. Verfahren zum Verbinden einer Sprosse (11) mit ei-
nem Holm (10) einer Leiter, wobei die Sprosse (11)
durch mindestens eine Wandung des Holms (10)
hindurchgeführt ist und eine kraftschlüssige Verbin-
dung zwischen der Sprosse (11) und mindestens ei-
ner Wandung des Holms (10) dadurch erzielt wird,
dass die Sprosse (11) im Bereich der Wandung des
Holms (10) aufgeweitet wird mittels eines Kontur-
stempels (12), der in die Sprosse (11) hineinfährt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Konturstem-
pel (12) eine dem Innenquerschnitt der Sprosse
entsprechende Umrissform aufweist,
dass die Sprosse (11) durch beide Wandungen
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(10a, 10b) des Holms (10) hindurchgeführt ist
und dass die Sprosse (11) endseitig gegenüber der
äußeren Wandung (10a) des Holms vorsteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sprosse (11) mittels des Kon-
turstempels (12) über den überwiegenden Teil ihres
Umfangs aufgeweitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sprosse (11) mittels des in sie
hineinfahrenden Konturstempels (12), ringsum auf-
geweitet wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufweitung der
Sprosse (11) in nur mindestens einem Arbeitsgang
vorgenommen wird.

5. Verbindung zwischen einer Sprosse sowie einem
Holm einer Leiter, dadurch gekennzeichnet, dass
diese nach einem Verfahren gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 5 hergestellt wurde.

6. Leiter, dadurch gekennzeichnet, dass diese min-
destens eine Verbindung zwischen mindestens ei-
nem Holm und mindestens einer Sprosse mit den
Merkmalen des Anspruchs 5 aufweist.

7. Leiter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass diese Sprossen (11) aufweist, deren Höhe
größer ist als deren maximale Breite.

8. Leiter nach einem der Ansprüche 6 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sprossen der Leiter ein
sich von oben nach unten verjüngendes, vorzugs-
weise beidseitig etwa parabelförmig verjüngendes
Querschnittsprofil aufweisen.

9. Leiter nach einem der Ansprüche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Sprosse
(11) oberseitig im Bereich ihrer Trittfläche (13) ihre
maximale Breite aufweist.
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