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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES TRAGWERKS FUR EINE

PERSONENTRANSPORTANLAGE

(67) Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines
Tragwerks (1) fir eine Personentransportanlage be-
schrieben. Das Tragwerk (1) weist dabei ein Fachwerk
(3) aus miteinander verbundenen lasttragenden Fach-

werkkomponenten (5) einschlielich Obergurten (7), Un-

tergurten (9), Querstreben (11), Diagonalstreben (13)
und Stehern (15) auf. Das Verfahren weist auf: Bereit-
stellen mehrerer einzelner Fachwerkkomponenten (5)
mit darin ausgebildeten Verbindungséffnungen (39); und
Zusammenbau des Fachwerks (3) durch Verbinden der
Fachwerkkomponenten (5) miteinander mittels lasttra-
gender Verbinderkomponenten (27), indem jeweils eine
Verbinderkomponente (27) durch angrenzend aneinan-
der angeordnete Verbindungsoéffnungen (39) wenigs-
tens zweier benachbarter Fachwerkkomponenten (5)
hindurchgreifend angeordnet wird und dann hinsichtlich
ihrer AuRengeometrie verformt wird. Die Verbinderkom-
ponenten (27) sind derart ausgebildet und werden beim
Verbinden von Fachwerkkomponenten (5) derart ver-

formt, dass sie die von ihnen durchgriffenen Verbin-

dungsoéffnungen (39) nach dem Verbinden der Fach-

werkkomponenten (5) vollsténdig und spielfrei ausflllen

und die Fachwerkkomponenten (5) in allen Raumrich-
tungen formschliissig miteinander verbinden und die
Fachwerkkomponenten (5) beim Verbinden der Fach-

werkkomponenten (5) relativ zueinander positionieren.

Aufgrund der Verwendung spezieller lasttragender
und positionsjustierender Verbinderkomponenten (27)
kann das beschriebene Tragwerk (1) sehr einfach und
mit hoher Prazision zusammengebaut werden, auch von

nicht speziell zertifizierten Fachkraften und vorzugswei-
se direkt benachbart zu einem Montageort innerhalb ei-
nes Bauwerks. Dadurch kénnen Planung-, Transport-
und Arbeitskosten reduziert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines Tragwerks fir eine Personentrans-
portanlage wie zum Beispiel eine Fahrtreppe, einen
Fahrsteig etc.

[0002] Personentransportanlagen werdendazueinge-
setzt, um Personen beispielsweise in Bauwerken zwi-
schen verschiedenen Héhenniveaus oder innerhalb ei-
nes gleichbleibenden Héhenniveaus zu beférdern. Bei-
spielsweise werden Fahrtreppen, welche teilweise auch
als Rolltreppen bezeichnet werden, dazu eingesetzt, um
Personen zum Beispiel in einem Bauwerk von einem
Stockwerk zu einem anderen Stockwerk zu beférdern.
Fahrsteige kénnen dazu eingesetzt werden, Personen
zum Beispiel innerhalb eines Stockwerks in einer hori-
zontalen Ebene oder lediglich einer geringfligig geneig-
ten Ebene zu beférdern.

[0003] Fahrtreppen und Fahrsteige weisen im Allge-
meinen eine lasttragende Struktur auf, die als Tragwerk
bezeichnet wird. Das Tragwerk ist dabei dazu ausgelegt,
beim Beférdern von Personen auf die Personentrans-
portanlage wirkende Kréfte, insbesondere Gewichtskraf-
te, aufzunehmen und beispielsweise an tragende Struk-
turen des die Personentransportanlage aufnehmenden
Bauwerks weiterzuleiten. Zur Lagerung des Tragwerks
kénnen hierbei geeignete Auflagerstellen an dem Bau-
werk vorgesehen sein. Je nach Ausgestaltung kann sich
das Tragwerk hierbei tiber zwei oder mehrere Ebenen
beziehungsweise Stockwerke des Bauwerks und/oder
Uber kiirzere oder langere Distanzen innerhalb eines
gleichbleibenden Stockwerks innerhalb des Bauwerks
erstrecken.

[0004] Einim montierten Zustand an den Auflagerstel-
len des Bauwerks abgestutztes Tragwerk kann dabei so-
wohl bewegbar als auch ortsfest angeordnete Kompo-
nenten der Personentransportanlage aufnehmen. Je
nach Ausgestaltung der Personentransportanlage als
Fahrtreppe oder Fahrsteig kbnnen solche Komponenten
beispielsweise als Stufenband, Palettenband, Umlenk-
achsen, Antriebswellen, Antriebsmotor, Getriebe, Steu-
erung, Uberwachungssystem, Sicherheitssystem, Ba-
lustraden, Kammplatten, Lagerstellen, Laufbahn
und/oder Fuhrungsschienen ausgebildet sein.

[0005] InderRegelsind Tragwerke fiir Personentrans-
portanlagen als Fachwerkkonstruktion ausgeftihrt. Sol-
che Fachwerkkonstruktionen werden herkémmlich be-
reits beim Hersteller als ganze Einheit oder in mehrere
Tragwerkmodule unterteilt hergestellt. Das als komplette
Einheit oder in mehrere Module unterteilt vormontierte
Tragwerk wird dann in das Bauwerk, in dem die Perso-
nentransportanlage installiert werden soll, transportiert
und dort montiert.

[0006] Ein das Tragwerk bildendes Fachwerk setzt
sich im Allgemeinen aus einer Vielzahl von stabférmigen
Fachwerkkomponenten zusammen. Um eine ausrei-
chende Stabilitdt und Lasttragfahigkeit des Tragwerks
gewabhrleisten zu kénnen, missen die einzelnen Fach-
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werkkomponenten durch Verbindungen ausreichend ho-
her Festigkeit miteinander verbunden werden. Her-
kémmlich werden Fachwerke fiir Tragwerke oder Trag-
werksmodule meist gefertigt, indem Ublicherweise eine
Vielzahl von Profilstahlelementen unterschiedlicher
Querschnittsflache und Querschnittsform zusammenge-
schweil3t werden.

[0007] Aus der WO 2013/029979 A1 sind Ausfih-
rungsformen von Fahrtreppen und Fahrsteigen mit ei-
nem geschweiflten Tragwerk sowie einem Untersicht-
blech bekannt.

[0008] Als Alternative zu durch Verschweilen von
Fachwerkkomponenten hergestellten Tragwerken oder
Tragwerksmodulen ist in der WO 2011/073708 A1 ein
schweiflnahtfreies Fachwerk mit Stdben und ver-
schraubbaren Knoten beschrieben.

[0009] Es kann unter anderem ein Bedarf an einem
Herstellungsverfahren fir ein Tragwerk fur eine Perso-
nentransportanlage bestehen, welches erlaubt, ein sol-
ches Tragwerk einfach, kostenglnstig und/oder mit ho-
her Prazision zusammen zu bauen. Insbesondere kann
ein Bedarf an einem Herstellungsverfahren fir ein Trag-
werk fur eine Personentransportanlage bestehen, wel-
ches ermdglicht, das Tragwerk vor Ort innerhalb eines
Bauwerks nahe einer Position, an der die Personentrans-
portanlage installiert werden soll, zusammen zu bauen.
[0010] Einem solchen Bedarf kann mit einem Herstel-
lungsverfahren gemalR dem unabhangigen Patentan-
spruch entsprochen werden. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen des Herstellungsverfahrens sind sowohl in den
abhangigen Anspriichen als auch in der nachfolgenden
Beschreibung erlautert.

[0011] GemaR einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Trag-
werks fiir eine Personentransportanlage vorgeschlagen.
Das Tragwerk weist ein Fachwerk aus miteinander ver-
bundenen lasttragenden Fachwerkkomponenten auf.
Solche Fachwerkkomponenten kénnen beispielsweise
sogenannte Obergurte und Untergurte sowie diese Gurte
untereinander verbindende Querstreben, Diagonalstre-
ben und/oder Steher umfassen. Mit Steher werden Fach-
werkkomponenten bezeichnet, die einen Obergurt mit ei-
nem Untergurt verbinden, den parallelen Abstand von
Obergurtund Untergurt vorgeben und sich Ublicherweise
auf der kiirzest mdglichen Distanz zwischen diesen bei-
den erstrecken. Da deren Langserstreckung dadurch
meistens orthogonal zu den Ober- und Untergurten an-
geordnetist, eignen sie sich besonders, dass Anschluss-
stellen flr weitere Bauteile der Fahrtreppe oder des Fahr-
steiges an den Stehern angeordnet sind. Das Verfahren
weist zumindest die folgenden Schritte, vorzugsweise in
der angegebenen Reihenfolge auf: Es werden zunachst
mehrere einzelne Fachwerkkomponenten mit darin aus-
gebildeten Verbindungséffnungen bereitgestellt. Dann
wird das Fachwerk durch Verbinden der Fachwerkkom-
ponenten miteinander mittels lasttragender Verbinder-
komponenten zusammengebaut, indem jeweils eine
Verbinderkomponente durch angrenzend aneinander
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angeordnete Verbindungséffnungen wenigstens zweier
benachbarter Fachwerkkomponenten hindurchgreifend
angeordnet wird und dann hinsichtlich ihrer AuRengeo-
metrie verformt wird. Die Verbinderkomponenten sind
hierbei derart ausgebildet und werden beim Verbinden
von Fachwerkkomponenten derart verformt, dass sie die
von ihnen durchgriffenen Verbindungséffnungen nach
dem Verbinden der Fachwerkkomponenten vollstandig
und spielfrei ausfillen und die Fachwerkkomponenten in
allen Raumrichtungen formschllssig miteinander verbin-
den und die Fachwerkkomponenten beim Verbinden der
Fachwerkkomponenten relativ zueinander positionie-
ren..

[0012] Ohne den anspruchsgeméafien Umfang der Er-
findung in irgendeiner Weise einzuschranken, kénnen
mogliche Merkmale und Vorteile von Ausflihrungsfor-
men der Erfindung unter anderem als auf nachfolgend
beschriebenen Ideen und Erkenntnissen beruhend an-
gesehen werden.

[0013] Wie einleitend kurz angedeutet, wurden Fach-
werkkonstruktionen fiir Tragwerke einer Personentrans-
portanlage bisher meist durch Verschweil’en von geeig-
net ausgebildeten Fachwerkkomponenten hergestellt.
Ein Verschweilen einer Vielzahl von Fachwerkkompo-
nenten untereinander erfordert dabei einen hohen Zeit-
und Arbeitsaufwand. Da es sich bei dem Tragwerk um
ein sicherheitsrelevantes Bauteil handelt, diirfen hierbei
eingesetzte Schweilndhte im Regelfall nur durch gut
ausgebildete, staatlich zertifizierte Fachleute ausgefiihrt
werden. Ferner sind im Allgemeinen zur Fertigung sol-
cher verschweilter Konstruktionen grof3e Lehren not-
wendig und durch eine Warmeeinwirkung beim Schwei-
Ren ist Ublicherweise ein Richten des fertigen Bauteils
erforderlich. Ferner kann flr einen Transport eines bei
einem Hersteller vorgefertigten gesamten Tragwerks
oder einzelner Tragwerksmodule hin zu einem Bauwerk
und in das Bauwerk hinein, in dem die Personentrans-
portanlage installiert werden soll, ein erheblicher Auf-
wand nétig sein und somit erhebliche Kosten entstehen.
[0014] Beidem als Alternative zu verschweifdten Fach-
werken beschriebenen schweillnahtfreien Fachwerk,
wie es beispielsweise in der WO 2011/073708 A1 dar-
gestellt wurde, werden Fachwerkkomponenten-bildende
Stébe mithilfe verschraubbarer Knoten miteinander ver-
bunden. Damit soll ein mdglichst verzugfreies Fachwerk
hergestellt werden kénnen. Das offenbarte Fachwerk
muss jedoch aufwéandig mithilfe von Lehren aufgebaut
werden, da die einzelnen Verbindungselemente in einer
Ebene aufgrund von vorhandenem Spiel zu viele Frei-
heitsgrade aufweisen. Ferner kann befiirchtet werden,
dass die Verbindungselemente ein Sicherheitsrisiko dar-
stellen, da sich die hierbei eingesetzten Schrauben von
Klemmelementen 16sen kénnen. Zudem ist davon aus-
zugehen, dass die Verbindung der einzelnen Fachwerk-
komponenten zumindest beziglich eines Freiheitsgra-
des lediglich kraftschlissig ist, so dass sich beispielswei-
se durch seitliche Krafteinwirkung das gesamte Fach-
werk verziehen kdnnte.
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[0015] Beidem hierinvorgeschlagenen Verfahrenzum
Herstellen eines Tragwerks fiir eine Personentransport-
anlage sollen ein Fachwerk bildende lasttragende Fach-
werkkomponenten, dhnlich wie bei dem zuletzt genann-
ten Stand der Technik, ohne Schweilverbindungen oder
zumindest ohne einen Gberwiegenden Anteil der auf das
Fachwerk wirkenden Last tragende Schwei3verbindun-
gen miteinander verbunden werden.

[0016] Zudiesem Zweck soll eine spezielle Art der me-
chanischen Verbindung zweier oder mehrerer Fach-
werkkomponenten untereinander eingesetzt werden.
Die spezielle Art und Eigenschaften dieser Verbindun-
gen resultiert hauptséachlich aus den hierfirr eingesetzten
Verbinderkomponenten. Diese Verbinderkomponenten
sollen einerseits eine ausreichende mechanische Stabi-
litdt aufweisen, so dass sie die auf das Fachwerk wirken-
den Kréfte und Lasten zumindest zu einem iberwiegen-
den Teil aufnehnmen kénnen, das heif3t die Verbinder-
komponenten sollen lasttragend ausgestaltet sein. Ins-
besondere sollen die Verbinderkomponenten derart last-
tragend ausgestaltet sein, dass sie vorzugsweise zumin-
dest den gleichen Lasten standhalten kénnen, wie die
durch sie verbundenen Fachwerkkomponenten. Ande-
rerseits sollen die Verbinderkomponenten derart ausge-
staltet sein und montiert werden koénnen, dass sie wah-
rend des Verbindens zweier oder mehrerer Fachwerk-
komponenten diese in einer vorbestimmbaren Weise re-
lativ zueinander positionieren.

[0017] Umdie Fachwerkkomponenten zu einem Fach-
werk verbinden zu kénnen, ist jede der Fachwerkkom-
ponenten mit Verbindungsoéffnungen ausgestattet. Diese
Verbindungséffnungen kénnen als Durchgangséffnun-
gen beziehungsweise Lécher in der jeweiligen Fach-
werkkomponente ausgebildet sein. Vorzugsweise sind
die Verbindungsdéffnungen rotationssymmetrisch, insbe-
sondere mit rundem beziehungsweise kreisférmigem
Querschnitt. Eine Querschnittsflache der Verbindungs-
éffnungen kann beispielsweise zwischen 0,1 cm?2 und 20
cm?2 betragen, was bei kreisférmigen Verbindungséff-
nungen einem Durchmesser von etwa zwischen 4mm
und 50mm entspricht. Vorzugsweise sind alle in den ver-
schiedenen Fachwerkkomponenten vorgesehenen Ver-
bindungsoéffnungen gleich ausgestaltet, insbesondere
mit gleicher Querschnittsflache und gleicher Kontur. In
einer Fachwerkkomponente sind dabei im Allgemeinen
wenigstens zwei Verbindungséffnungen, beispielsweise
nahe entgegengesetzten Enden der Fachwerkkompo-
nente, ausgebildet.

[0018] Wahrend eines Zusammenbauens des Trag-
werks kdnnen die einzelnen Fachwerkkomponenten mit-
tels der bereits genannten lasttragenden und positionie-
rend wirkenden Verbinderkomponenten untereinander
verbunden werden. Hierzu kénnen zwei oder mehrere
Fachwerkkomponenten derart relativ zueinander ange-
ordnet werden, dass zwei ihrer in ihnen ausgebildeter
Verbindungséffnungen angrenzend aneinander zu lie-
gen kommen und vorzugsweise miteinander fluchten. Ei-
ne Verbinderkomponente kann dann durch derart an-
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grenzend aneinander angeordnete Verbindungséffnun-
gen hindurchgreifend angeordnet werden. Nachdem die
Verbinder Komponente derart positioniert wurde, wird sie
in einer Weise verformt, dass sich ihre AulRengeometrie
andert. Die hierfiir eingesetzten Verbinderkomponenten
sind dabei speziell dazu ausgebildet, dass sie nach einer
Montage, das heil’t nach dem Verformen der jeweiligen
Verbinderkomponente und somit in einem wenigstens
zwei Fachwerkkomponenten verbindenden Zustand, die
von ihnen durchgriffenen Verbindungséffnungen der zu
verbindenden Fachwerkkomponenten vollstandig und
spielfrei ausfiillen.

[0019] Unter einem vollstdndigen und spielfreien Aus-
fullen der Verbindungséffnungen kann dabei verstanden
werden, dass AuRenoberflachen der Verbinderkompo-
nenten sich wahrend der Montage derart an Oberflachen
der Fachwerkkomponenten, insbesondere an Oberfla-
chen, welche eine Innenberandung der Verbindungsoff-
nungen bilden, anlegen beziehungsweise anschmiegen,
dass die Verbinderkomponenten an den Fachwerkkom-
ponenten und insbesondere in deren Verbindungsoff-
nungen in allen Raumrichtungen spielfrei gehalten sind.
[0020] Unter "spielfrei" soll hierbei verstanden werden,
dass sich die miteinander verbundenen Fachwerkkom-
ponenten aufgrund eines durch die Verbinderkomponen-
te bewirkten Formschlusses vorzugsweise in keiner
Richtung relativ zueinander bewegen kdnnen, sich zu-
mindest jedoch um weniger als 0,3mm, vorzugsweise
weniger als 0,1mm oder starker bevorzugt weniger als
0,03mm relativ zueinander bewegen kénnen. Mit ande-
ren Worten sollen die Verbinderkomponenten derart aus-
gestaltet sein und montiert werden, dass sie die zu ver-
bindenden Fachwerkkomponenten durch einen Form-
schluss in allen Raumrichtungen verbinden. Der Form-
schluss soll hierbei unter anderem auch in Richtungen
innerhalb einer durch die Fachwerkkomponenten gebil-
deten Ebene wirken, das heif’t in Richtungen senkrecht
zu einer Langserstreckungsrichtung einer langlich aus-
gebildeten Verbinderkomponente.

[0021] Indieser Hinsicht unterscheiden sich die flr die
Herstellung des hierin vorgeschlagenen Tragwerks ein-
zusetzenden Verbinderkomponenten von einfachen,
herkémmlich fir Fachwerke eingesetzten Verbinder-
komponenten wie zum Beispiel Verschraubungen oder
klassischen Vernietungen. Solche Verschraubungen
oder herkémmlichen Vernietungen bewirken meist ledig-
lich einen Formschluss entlang einer Langsrichtung der
Verbinderkomponente, wohingegen die miteinander ver-
bundenen Fachwerkkomponentenin Richtungen quer zu
dieser Langsrichtung lediglich kraftschliissig verbunden
sind. Insbesondere weisen Verschraubungen oder Ver-
nietungen, wie beispielsweise Nietverbindungen mit
warm oder kalt angeformten SchlieRkdpfeninnerhalb der
durch sie durchgriffenen Verbindungséffnungen stets ein
gewisses seitliches Spiel auf.

[0022] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die Verbin-
derkomponenten derart ausgebildet und werden wah-
rend des Verbindens der Fachwerkkomponenten derart
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in ihrer AuRengeometrie verformt, dass sie beim Verbin-
den wenigstens zweier benachbarter Fachwerkkompo-
nenten an einer die Verbindungséffnungen durchgreifen-
den Mantelflache derart aufgeweitet werden koénnen,
dass sie die Verbindungsoéffnungen vollstédndig und spiel-
frei ausfiillen und dabei die aufgeweitete Mantelflache
einen in radialer Richtung nach auen wirkenden Druck
auf Innenrander der Verbindungséffnungen austibt.
[0023] Mit anderen Worten sollen die Verbinderkom-
ponenten vorzugsweise derart ausgestaltet sein, dass
sie eine Mantelflache aufweisen, die derart dimensioniert
ist, dass sie durch angrenzend aneinander angeordnete
Verbindungséffnungen zweier benachbarter Fachwerk-
komponenten problemlos, das heif3t mit einem gewissen
Spiel, hindurchgesteckt werden kénnen. Anschlielfend
sollen die Verbinderkomponenten beim weiteren Mon-
tieren derart verformt werden konnen, dass die durch die
Verbindungséffnungen hindurchgreifende Mantelflache
radial aufgeweitet wird. Mit anderen Worten soll ein sich
in den Verbindungséffnungen befindender Teil der Ver-
binderkomponenten sich wahrend des Montierens be-
zliglich seiner Querschnittsflache vergréRern lassen,
vorzugsweise durch eine moglichst weitestgehend plas-
tische Verformung. Durch ein solches Aufweiten der
Mantelflache der Verbinderkomponente kann diese die
Verbindungséffnungen im fertig montierten Zustand voll-
sténdig und spielfrei ausfillen, das heiltdie Mantelflache
kann vorzugsweise Uber ihren gesamten Umfang hin
vollstandig und spielfrei an einer innen liegenden Beran-
dungsflache der Verbindungsoéffnungen anliegen. Dabei
soll die Mantelflache wahrend des Montagevorgangs so
stark aufgeweitet werden, dass sie in radialer Richtung
sogar einen gewissen Druck nach aufen auf Innenran-
der der Verbindungséffnungen austibt. Dieser Druck
kann z.B. aus einer permanenten elastischen Verfor-
mung der Mantelflache und/oder der Rander der Verbin-
dungséffnungen herriihren. Anders ausgedriickt soll die
fertig montierte Verbinderkomponente in Presspassung
in die zugehdrige Verbindungséffnung eingepasst sein.
[0024] Durch ein solches wahrend des Montierens der
Verbinderkomponenten bewirktes vollstandiges und
spielfreies Ausfillen der Verbindungsoéffnungen benach-
bart zueinander angeordneter Fachwerkkomponenten
werden diese nicht nur einerseits in allen Raumrichtun-
gen formschlissig miteinander verbunden, sondern der
spezielle Montagevorgang bringt auch mit sich, dass die
Fachwerkkomponenten aufgrund der bewirkten Press-
passung relativ zueinander sehr prazise positioniert wer-
den. Wie weiter unten noch detaillierter beschrieben,
kanndies sehrwichtig firein Zusammenbauen des Trag-
werks sowie fiir das daraus resultierende Tragwerk sein.
[0025] GemaR einer Ausfliihrungsform sind die Verbin-
derkomponenten Niete, insbesondere hochfeste Blind-
nietbolzen. Alternativ kdnnen die Verbinderkomponen-
ten mit einer Hilse und wenigstens einem in der Hilse
aufgenommenen und relativ zu der Hiilse verlagerbaren
Konus ausgebildet sein.

[0026] Ein Niet ist ein plastisch verformbares, im Re-
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gelfall zylindrisches Verbindungselement, mithilfe des-
sen beispielsweise Blechteile zusammengefligt werden
kénnen. Mithilfe eines Niets kann eine in Langsrichtung
des Niets formschlissige Nietverbindung zweier Bautei-
le hergestellt werden. Niete kdnnen typischerweise aus
Metallen wie zum Beispiel Stahl, Kupfer, Messing, Alu-
miniumlegierungen oder Titan oder Ahnlichem, gegebe-
nenfalls auch aus Kunststoffen, hergestellt werden. Ge-
nerell gibt es viele verschiedene Typen von Nieten wie
zum Beispiel Vollnieten, Hohlnieten, Blindnieten, Stanz-
nieten etc., deren Eigenschaften flr eine Verwendung in
spezifischen Anwendungen angepasst sein kdnnen. Im
vorliegenden Fall kann es als wesentlich erachtet wer-
den, dass ein Niet sich beim Montieren derart in von ihm
durchgriffene Verbindungséffnungen zu verbindender
Bauteile einfligt, dass er diese zumindest nach Ab-
schluss des Montagevorgangs vollstandig und spielfrei
ausfillt, indem wahrend des Montagevorgangs bei-
spielsweise seine Mantelflache geeignet aufgeweitet
wird.

[0027] Bei Blindnietbolzen handelt es sich um eine
spezielle Form eines Hohlniets, die nur einen Zugang zu
einer Seite zu verbindender Bauteile erfordert und typi-
scherweise mit einer speziellen Blindnietzange montiert
wird. Im Regelfall besteht ein Blindnietbolzen neben ei-
nem hohlen Nietkérper mit Kopf an der Vorderseite aus
einem langeren, durchgesteckten Dorn mit Kopf am hin-
teren Nietende, der miteiner Sollbruchstelle versehen ist.
[0028] Ein spezieller, fir die Herstellung eines hierin
beschriebenen Tragwerks als besonders geeignet er-
achteter hochfester Blindnietbolzen wird von der Firma
Alcoa Fastening Systems & Rings unter dem Namen
Huck BOM® vertrieben. Grundprinzipien eines solchen
Blindnietbolzens wurden bereits in US 2,527,307 be-
schrieben. Dabei ist auch angegeben, dass beim Mon-
tieren eines solchen Blindnietbolzens ein hiilsenartiger
Schaft, der zuvor in Verbindungsoéffnungen zweier zu
verbindender Bauteile eingefiihrt wurde, zunachst radial
aufgeweitet wird, indem eine sogenannte Schulter, die
einen geringfugig breiteren Querschnitt aufweist als ein
Innenquerschnitt des Schafts, durch den Schaft hin-
durchgezogen wird und diesen nach auf3en hin plastisch
verformt, so dass sich die Mantelflache des Schafts satt
an Innenoberflaichen der Verbindungséffnungen anlegt.
Erst anschlielRend werden durch geeignetes plastisches
Verformen von Endbereichen des Schafts geeignet aus-
gebildete Nietkdpfe geformt, so dass die zu verbinden-
den Bauteile durch den fertig montierten Blindnietbolzen
in allen Raumrichtungen formschlissig zueinander fixiert
sind.

[0029] Alternativ kdnnen die Verbinderkomponenten
eine Hilse und wenigstens einen in der Hillse aufgenom-
menen und relativ zu der Hillse verlagerbaren Konus auf-
weisen. Vorzugsweise kénnen in der Hllse zwei in ent-
gegengesetzte Richtungen verjiingend ausgebildete Ko-
nus aufgenommen sein. Zum Montieren einer solchen
Verbinderkomponente kdnnen der eine Konus bezie-
hungsweise beide Konus relativ zu der Hilse derart ver-
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lagert werden, dass die Hiilse von innen her nach auRen
aufgeweitet wird, um von ihr durchgriffene Verbindungs-
offnungen vollstdndig und spielfrei ausfiillen und még-
lichst eine Presspassung bewirken zu kénnen.

[0030] GemaR einer Ausflihrungsform sind die Verbin-
derkomponenten derart ausgebildet und werden beim
Montieren derart hinsichtlich ihrer AuRengeometrie ver-
formt, dass sie die von ihnen durchgriffenen Verbin-
dungsoéffnungen derart vollstandig und spielfrei ausful-
len, dass sie die Verbindungséffnungen mit einer Tole-
ranz von weniger als 0,3mm, vorzugsweise weniger als
0,1 mm oder weiter bevorzugt weniger als 0,03mm, re-
lativ zueinander positionieren.

[0031] Ferner werden gemaR einer Ausfiihrungsform
die Verbindungsoéffnungen zueinander mit einer Tole-
ranz von weniger als 0,3mm, vorzugsweise weniger als
0,1Ymm und starker bevorzugt weniger als 0,03mm, in
den Fachwerkkomponenten positioniert eingebracht.
[0032] Mit anderen Worten sind die Verbindungsoff-
nungen in den Fachwerkkomponenten raumlich sehr
prazise ausgebildet und angeordnet. Die "Toleranz" soll
sich dabei sowohl auf die Position, an der eine Verbin-
dungsoéffnung in einer Fachwerkkomponente angeord-
net ist, als auch auf deren Abmessungen und Konturen
beziehen. Durch derart prazise positionierte und ausge-
bildete Verbindungséffnungen kénnen dann entspre-
chend geeignete Verbinderkomponenten hindurchgrei-
fend montiert werden, welche aufgrund ihrer Eigen-
schaft, die Verbindungséffnungen nach ihrer Montage
vollstdndig und spielfrei und vorzugsweise presspas-
send auszuflllen, die Verbindungséffnungen der zu ver-
bindenden Fachwerkkomponenten ebenfalls mit einer
sehr geringen raumlichen Toleranz relativ zueinander
positionieren kénnen.

[0033] Aufgrund der Positionsgenauigkeit der Verbin-
dungsoéffnungen in der Fachwerkkomponente zueinan-
der einerseits und der Positionierungsgenauigkeit der
Verbinderkomponenten andererseits kann somit erreicht
werden, dass das letztendlich zusammengesetzte Fach-
werk aus sehr prazise relativ zueinander positionierten
und verbundenen Fachwerkkomponenten aufgebaut ist
und somit selbst eine Soll-Geometrie mit sehr geringen
Fertigungstoleranzen erreichen kann. Beispielsweise
kann ein Fachwerk fiir ein gesamtes Tragwerk flr eine
mehrere Meter lange Personentransportanlage mit Fer-
tigungstoleranzen von wenigen Millimetern, oft sogar nur
wenigen Zehntel Millimetern, hergestellt werden.
[0034] GemaR einer Ausfihrungsform kénnendie Ver-
bindungséffnungen in den Fachwerkkomponenten bei-
spielsweise durch Laserschneiden oder Wasserstrahl-
schneiden eingebracht werden. Mittels solcher compu-
terunterstutzter Bearbeitungsverfahren kénnen Verbin-
dungsoéffnungen extrem préazise in solche Bauteile ein-
gebracht werden. Indem hierzu eingesetzte Schneidla-
ser oder Wasserstrahlvorrichtungen mithilfe eines Com-
puters gesteuert werden, kénnen die Verbindungsoff-
nungen ferner &duRerst reproduzierbar prazise
zueinander angeordnet in den Fachwerkkomponenten
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ausgebildet werden. Damit wird der Zusammenbau des
Fachwerks ohne Lehren und mit allen bereits an den
Fachwerkkomponenten ausgebildeten Verbindungsoff-
nungen erst ermdglicht. Der groRte Nachteil herkdmm-
lich gefertigter, vernieteter Fachwerkkonstruktionen,
dass bei diesen die Verbindungsoéffnungen teilweise erst
beim Zusammenbau ausgebildet werden kénnen da sie
sonst aufgrund der gangigen Fertigungstoleranzen nicht
fluchten, wird durch die prazise Anordnung der Verbin-
dungsoéffnungen in den Fachwerkkomponenten und
durch die Verwendung der dauerhaft prazise positionie-
renden Verbinderkomponenten eliminiert.

[0035] GemaR einer Ausfihrungsform werden alle
Querstreben, Diagonalstreben und Steher des Fach-
werks jeweils baugleich gefertigt. Mit anderen Worten
sind die Querstreben eines Fachwerks, die Diagonalstre-
ben des Fachwerks und die Steher des Fachwerks je-
weils geometrisch identisch. Solche Fachwerkkompo-
nenten kdnnen somit als vorzufertigende Standardteile
vorbereitet und gelagert werden und bei Bedarf zum Fer-
tigen eines Tragwerks eingesetzt werden. Solche Stan-
dardteile kénnen dabei fir Tragwerke unterschiedlicher
Geometrie eingesetzt werden, wobei eine individuelle
Auslegung des Fachwerks fiir ein konkretes Tragwerk
hauptsachlich aufgrund von auftragsspezifisch zu ferti-
genden Obergurten und Untergurten und den darin ge-
eignet anzuordnenden und auszubildenden Verbin-
dungsoéffnungen erreicht werden kann. Die Ober- und
Untergurte kénnen dann durch geeignet vorgefertigte
Standardteile in Form von einheitlichen Querstreben,
einheitlichen Diagonalstreben und einheitlichen Stehern
miteinander verbunden werden und damit das Fachwerk
ausgebildet werden.

[0036] GemaR einer Ausfiuihrungsform werden die
Querstreben, Diagonalstreben und/oder Steher aus
Blech beziehungsweise Blechtafeln gefertigt. Solche
Blechtafeln kénnen besonders einfach durch Laser-
schneiden oder Wasserstrahlschneiden in Form ge-
bracht werden, wobei sowohl eine auRere Kontur als
auch darin vorzusehende Verbindungsoéffnungen sehr
prazise ausgebildet werden kénnen.

[0037] GemaR einer Ausfiuhrungsform werden die
Obergurte und Untergurte auftragsspezifisch konfiguriert
und hergestellt. Im Gegensatz zu den verschiedenen
Streben und Stehern, welche vorzugsweise als Stan-
dardteile in groRer Stlickzahl vorgefertigt und vorgehal-
ten werden, um sie dann beim Herstellen verschieden-
artiger Personentransportanlagen einsetzen zu kdnnen,
missen die Obergurte und Untergurte im Regelfall auf-
tragsspezifisch konfiguriert werden. Eine solche Konfi-
guration kann beispielsweise eine Bemessung der Lan-
gen der Obergurte und Untergurte umfassen, welche
spezifisch an die Gegebenheiten innerhalb des mit der
Personentransportanlage auszustatten Bauwerks zu ori-
entieren sind. Auch eine Bemessung von Querschnitten
der Obergurte und Untergurte kann auftragsspezifisch
durchzuflihren sein, um beispielsweise eine letztendli-
che Belastbarkeit des Tragwerks an lokale Gegebenhei-
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ten und/oder Vorgabebedingungen anzupassen. Die
Konfiguration der Obergurte und Untergurte kann dabei
auch umfassen, geeignete Positionen flr die darin ein-
zubringenden Verbindungsoéffnungen zu berechnen, da-
mit die Obergurte und Untergurte mit den Streben und
Stehern zu dem gewtinschten Fachwerk verbunden wer-
den kdnnen.

[0038] Die Obergurte und Untergurte kdnnen gemaf
einer Ausfiihrungsform aus Vierkantrohren gefertigt wer-
den. Eine Verwendung von Vierkantrohren kann fiir eine
ausreichende mechanische Tragféhigkeit der Ober- und
Untergurte und letztendlich des gesamten Fachwerks
sorgen. In den Vierkantrohren kénnen geeignete Verbin-
dungsoéffnungen, gegebenenfalls wieder durch Laser-
schneiden oder Wasserstrahlschneiden, eingebracht
werden.

[0039] GemaR einer Ausflihrungsform kdnnen einzel-
ne Fachwerkkomponenten aus mehreren Teilkompo-
nenten zusammengesetzt werden. Beispielsweise kann
ein Steher aus mehreren Teilkomponenten zusammen-
gesetzt werden, wobei jede Teilkomponente beispiels-
weise ein aus einer Blechtafel prazise geschnittenes Teil-
blech ist.

[0040] Die Teilkomponenten kénnen dabei gegebe-
nenfalls durch eine nicht-lasttragende Schweil3verbin-
dung, Clinchverbindung oder Crimpverbindung mitein-
ander verbundenwerden. Eine solche Schweif3-, Clinch-,
oder Crimpverbindung kann die Teilkomponenten zu-
mindest wahrend eines Zusammenbauens des Fach-
werks aneinander halten, so dass das Zusammenbauen
einfacher durchgefiihrt werden kann. Hierbei brauchen
die Schweil’-, Clinch-, beziehungsweise Crimpverbin-
dungen jedoch nicht lasttragend sein, das heillt sie mis-
sen nicht den spéater auf das Tragwerk ausgeubten Kraf-
ten standhalten kdnnen, sondern lediglich wahrend des
Zusammenbauvorgangs des Fachwerks die Teilkompo-
nenten einer Fachwerkkomponente aneinander halten
kénnen. Selbstverstandlich kénnen diese Verbindungen
aber auch lasttragend ausgefiihrt sein, wenn dies die
konkrete Ausgestaltung erfordert.

[0041] GemaR einer Ausfuhrungsform kénnen die
Fachwerkkomponenten und/oder die Teilkomponenten
von Fachwerkkomponenten durch eine nicht-lasttragen-
de Steckverbindung miteinander verbunden werden.
Solche Steckverbindungen kdnnen beispielsweise eine
Herstellung beziehungsweise Montage des Fachwerks
erleichtern und/oder ein Positionieren der Fachwerkkom-
ponenten wahrend der Herstellung beziehungsweise
Montage relativ zueinander vereinfachen. Die Fachwerk-
komponenten kénnen mithilfe von Steckverbindungen
zunachst grob positioniert miteinander verbunden wer-
den beziehungsweise Teilkomponenten einer Fach-
werkkomponente kénnen relativ zueinander grob positi-
oniert verbunden werden, bevor dann die Fachwerkkom-
ponenten und gegebenenfalls ihre Teilkomponenten
durch ein Verbinden mithilfe der genannten lasttragen-
den und positionierend wirkenden Verbinderkomponen-
ten letztendlich mechanisch stabil und positionsgenau
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verbunden werden.

[0042] GemaR einer Ausfiuihrungsform werden die
Fachwerkkomponenten wahrend des Zusammenbau-
ens des Fachwerks in folgender Sequenz miteinander
verbunden: zunachst werden H-Rahmen durch Verbin-
den jeweils zweier Steher mit mindestens einer Quer-
strebe mittels der Verbinderkomponenten vormontiert.
Dann werden die vormontierten H-Rahmen mit den
Obergurten und den Untergurten jeweils mittels der Ver-
binderkomponenten verbunden. AbschlieRend werden
die Diagonalstreben eingefligt und mittels der Verbinder-
komponenten verbunden

[0043] Die H-Rahmen sind dabei H-férmige Segmen-
te, bei denen zwei parallel zueinander und vertikal an-
geordnete Steher durch eine, zwei oder mehrere Quer-
streben miteinander verbunden sind. Sowohl die einzel-
nen Fachwerkkomponenten als auch der aus ihnen zu-
sammengesetzte H-Rahmen kdnnen hierbeiim Regelfall
einfach von einer einzelnen Person, zumindest aber von
lediglich zwei Personen, gehandhabt und zusammenge-
baut werden. Hierbei kann vorteilhaft genutzt werden,
dass die zum Verbinden der Fachwerkkomponenten ein-
gesetzten Verbinderkomponenten im Regelfall einfach,
beispielsweise mit einem mit nur einer Hand betatigten
Werkzeug wie einer Nietzange, montiert werden kénnen.
AuBerdem kann vorteilhaft genutzt werden, dass beim
Montieren der Verbinderkomponenten diese die zu ver-
bindenden Fachwerkkomponenten nicht nur durch Bil-
den eines Formschlusses in allen Richtungen fest mit-
einander verbinden, sondern die Fachwerkkomponen-
ten gleichzeitig auch aufgrund der positionierenden Ei-
genschaften der Verbinderkomponenten in einer ge-
wlnschten Weise relativ zueinander positioniert werden.
[0044] Die derart vormontierten H-Rahmen werden
anschlieBend jeweils mit den Obergurten und den Un-
tergurten verbunden. Auch dies kann von im Regelfall
einer einzigen Person, zumindest jedoch von lediglich
zweiPersonen, einfach bewerkstelligt werden, insbeson-
dere aufgrund der vorteilhaften Eigenschaften der hier
zu verwendenden Verbinderkomponenten.

[0045] Abschliefend kénnenin das derart vorbereitete
unvollstdndige Fachwerk noch die Diagonalstreben ein-
geflgt werden und jeweils mit einigen der bereits vor-
montierten Fachwerkkomponenten, d.h. beispielsweise
mit Ansatzstliicken an den Stehern, mithilfe von Verbin-
derkomponenten verbunden werden. Auch dies kann
wiederum von nur einer oder héchstens zwei Personen
durchgefiihrt werden.

[0046] Insgesamt kann mit der angegebenen Herstel-
lungssequenz somit das gesamte Fachwerk in einfacher
Weise von héchstens zwei Personen zusammengebaut
werden. Diese Personen brauchen dabei jeweils ledig-
lich relativ kleine und somit leichte Fachwerkkomponen-
ten oder Segmente, hdchstens beispielsweise einen H-
Rahmen, handhaben. Aufgrund der vorteilhaften Eigen-
schaften der zum Verbinden der Fachwerkkomponenten
oder Segmente eingesetzten Verbinderkomponenten
kann dabei letztendlich einen hochstabiles und gleich-
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zeitig hoch prazise ausgerichtetes Fachwerk als Trag-
werk fiir eine Personentransportanlage hergestellt wer-
den. Zum Zusammenbauen des Fachwerks brauchen
die hierzu eingesetzten Personen kein spezielles Fach-
wissen besitzen. Insbesondere brauchen sie keine zer-
tifizierten Schweiler zu sein.

[0047] GemaR einer Ausfihrungsform werden als er-
ganzende Fachwerkkomponenten Winkelsteherele-
mente bereitgestellt und diese an wenigstens einem En-
de des Fachwerks mit anderen Fachwerkkomponenten
mittels der Verbinderkomponenten verbunden.

[0048] Ein Winkelsteherelement erstreckt sich dabei,
ahnlich wie die zuvor genannten Steher, quer zu den
Ober- und Untergurten und kann diese miteinander ver-
binden. Das Winkelsteherelement wird dabei jedoch an
einer speziellen Position innerhalb des Fachwerks ein-
gesetzt, namlich dort, wo ein diagonal verlaufender Teil
des Fachwerks in einen horizontal verlaufenden Teil des
Fachwerks ibergeht und somit in den Ober- und Unter-
gurten eine Art Knick erforderlich ist. Das Winkelsteher-
element ist dabei strukturell dazu ausgelegt, sowohl mit
einem diagonal verlaufenden Bereich der Ober-und Un-
tergurte als auch mit einem horizontal verlaufenden Be-
reich dieser Gurte verbunden zu werden. Da die Winkel-
steherelemente eine wichtige Rolle bei der Ausrichtung
des diagonalen Teils des Fachwerks einerseits und der
horizontalen Teils des Fachwerks andererseits spielen
kénnen, kann es fiur ihnre Montage besonders vorteilhaft
sein, die beschriebenen eine Presspassung ermdgli-
chenden und damit positionierend wirkenden Verbinder-
komponenten einzusetzen.

[0049] Es wird darauf hingewiesen, dass einige der
moglichen Merkmale und Vorteile der Erfindung hierin
mit Bezug auf unterschiedliche Ausfiihrungsformen und
Ausgestaltungen beschrieben sind. Insbesondere sind
mogliche Merkmale und Vorteile der Erfindung teilweise
mit Bezug auf Ausgestaltungen eines Tragwerks und teil-
weise mit Bezug auf Verfahren zum Herstellen eines sol-
chen Tragwerks und/oder Verfahren zum Montieren ei-
nes solchen Tragwerks in einem Bauwerk beschrieben.
Ein Fachmann wird erkennen, dass die fiir einzelne Aus-
fuhrungsformen beziehungsweise Ausgestaltungen be-
schriebenen Merkmale in geeigneter Weise auf andere
Ausfuhrungsformen Ubertragen werden kénnen und
Merkmale in geeigneter Weise kombiniert, angepasst
und/oder ausgetauscht werden kdnnen, um zu weiteren
Ausfihrungsformen der Erfindung zu gelangen.

[0050] Ferner wird darauf hingewiesen, dass die An-
melderin der vorliegenden Anmeldung taggleich mit der
vorliegenden Patentanmeldung zwei weitere Patentan-
meldungen eingereicht hat mit den Titeln "Tragwerk fir
eine Personentransportanlage" und "Verfahren zum
Montieren eines Tragwerks fiir eine Personentransport-
anlage in einem Bauwerk". In diesen inhaltsahnlichen
Anmeldungen sind ergdnzend mdgliche Merkmale eines
Tragwerks, eines Verfahrens zu dessen Herstellung be-
ziehungsweise eines Verfahrens zu dessen Montage
dargelegt, wie sie gegebenenfalls analog auch auf die
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hierin beschriebene Erfindung angewendet werden kon-
nen.

[0051] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeich-
nungen beschrieben, wobei weder die Zeichnungen
noch die Beschreibung als die Erfindung einschrankend
auszulegen sind.

Figur 1 zeigt ein Tragwerk, wie es gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung hergestellt
werden kann.

Figuren 2a - 2f veranschaulichen Details des in Figur
1 dargestellten Tragwerks.

Figur 3 veranschaulicht einen Zusammenbau von
Fachwerkkomponenten eines erfindungsgeman
herzustellenden Tragwerks.

Figuren 4a, 4b veranschaulichen eine Verbinder-
komponente fir ein erfindungsgemaf herzustellen-
des Tragwerk.

Figur 5 zeigt eine alternative Verbinderkomponente
fur ein erfindungsgeman herzustellendes Tragwerk.

Figur 6 veranschaulicht zu einem H-Rahmen vor-
montierte Fachwerkkomponenten fiir ein erfin-
dungsgemal herzustellendes Tragwerk.

[0052] Die Figuren sind lediglich schematisch und
nicht maRstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen bezeich-
nen in den verschiedenen Figuren gleiche beziehungs-
weise gleichwirkende Merkmale.

[0053] Figur 1 zeigt ein Tragwerk 1 fir eine Personen-
transportanlage. Im dargestellten Beispiel ist das Trag-
werk 1 als Fachwerk 3 ausgebildet, das eine lasttragende
Struktur fir eine Fahrtreppe bilden kann, mithilfe derer
Personen zwischen beispielsweise zwei Stockwerken ei-
nes Bauwerks beférdert werden kdnnen.

[0054] DasFachwerk 3 des Tragwerks 1 setzt sich aus
einer Vielzahl miteinander durch Verbinderkomponenten
27 verbundener Fachwerkkomponenten 5 zusammen.
Dabei bilden einige der Fachwerkkomponenten 5 zuein-
ander parallel verlaufende und sich parallel zu der Er-
streckungsrichtung des langlichen Tragwerks 1 erstre-
ckende Obergurte 7 und Untergurte 9. Andere Fachwerk-
komponenten 5 bilden quer zu den Ober- und Untergur-
ten 7, 9 verlaufende und diese verbindende Querstreben
11, Diagonalstreben 13 und Steher 15.

[0055] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel verlauft
ein zentraler Bereich 17 des Tragwerks 1 geneigt, wenn
er bestimmungsgemaR in einem Bauwerk eingebaut ist.
An dessen oberem Ende schliet sich ein horizontal ver-
laufender ebenfalls fachwerkartig ausgebildeter oberer
Endbereich 19 an, der eine obere Landestelle bezie-
hungsweise einen oberen Antrittsbereich des Fahrsteigs
tragen kann und in dem beispielsweise ein Schienen-
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block und/oder ein Antriebsraum untergebracht sein
kann. An ein unteres Ende des zentralen Bereichs 17
schlieltsich ein weiterer fachwerkartig ausgebildeter un-
terer Endbereich 21 an, in dem beispielsweise ein wei-
terer Schienenblock und/oder eine Spannstation aufge-
nommen sein kdnnen.

[0056] An dem oberen und dem unteren Endbereich
19, 21 kann das Tragwerk 1 im Bereich eines Fachwer-
kabschlusses 35 liber Auflagewinkel 23 mit tragenden
Strukturen eines Bauwerks verbunden und dort aufgela-
gert werden. An oberen und unteren Ubergangen zwi-
schen dem zentralen Bereich 17 und dem oberen End-
bereich 19 beziehungsweise dem unteren Endbereich
21 sind in dem Fachwerk 3 sogenannte Winkelsteher 25
vorgesehen, welche die Obergurte 7 und die Untergurte
9 an einem dortigen Knick des Fachwerks 3 miteinander
verbinden.

[0057] IndenFiguren 2abis 2f sind Details des in Figur
1 dargestellten Tragwerks 1 in den dort markierten Be-
reichen A bis F vergroRert dargestellt.

[0058] Figur 2a zeigt hierbei eine Verbindung von vier
Fachwerkkomponenten 5, bei der ein Steher 15, eine
Diagonalstrebe 13, eine Querstrebe 11 und ein Untergurt
9 miteinander mithilfe von Verbinderkomponenten 27
fest verbunden sind. Der Steher 15, die Diagonalstrebe
13 und die Querstrebe 11 sind dabei in Form geschnit-
tener und gegebenenfalls gebogener Metallblechprofile
bereitgestellt, wobei zumindest der Steher 15 aus meh-
reren Teilkomponenten in Form einzelner in Form ver-
schiedener geschnittener Metallbleche zusammenge-
setzt ist. Der Untergurt 9 ist mit einem Vierkantrohr aus-
gebildet.

[0059] Figur2b zeigt eine weitere Teilansicht auf einen
Bereich des Fachwerks 3, bei dem ein Obergurt 7 und
ein Untergurt 9 mittels eines Stehers 15 und Diagonal-
streben 13 miteinander verbunden sind und mittels Quer-
streben 11 mit parallel verlaufenden Oberbeziehungs-
weise Untergurten 7, 9 (nicht dargestellt) verbunden sind.
An dem Steher 15 sind ferner Spante 29 als Aufnahme
fur Schienen ausgebildet. Alle genannten Fachwerkkom-
ponenten sind dabei wieder durch geeignet stabile und
positionierende Verbinderkomponenten 27 fest mitein-
ander verbunden.

[0060] Figur 2c zeigt einen Teilbereich eines aus meh-
reren Teilkomponenten 31 zusammengesetzten Ober-
oder Untergurtes 7, 9. Die Teilkomponenten 31 sind je-
weils als Vierkantrohr ausgebildet und langs hinterein-
ander angeordnet. An einem StoRRbereich sind die beiden
Teilkomponenten 31 mithilfe eines im Inneren des Vier-
kantrohrs angeordneten Verbindungsteils 33 miteinan-
der verbunden. Das Verbindungsteil 33 ist dabei wieder-
um Uber stabile, lasttragende und positionierende Ver-
binderkomponenten 27 mit jeder der Teilkomponenten
31 des Ober- beziehungsweise Untergurts 7, 9 verbun-
den. Auf diese Weise kann ein meist mehrere Meter lan-
ger Ober- beziehungsweise Untergurt 7, 9 aus mehreren
Segmenten zusammengesetzt werden und braucht bei-
spielsweise nicht als sperrige Einheit transportiert und in
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ein Bauwerk eingebracht zu werden.

[0061] Figur2d zeigt einen Teilbereich des Fachwerks
3, in dem ein Untergurt 9 aus dem zentralen Bereich 17
schrdg kommend in einen anderen Teil des Untergurts
9, welcher im oberen Endbereich 19 horizontal verlauft,
Ubergeht. An dieser Position setzt ein geeignet ausge-
bildeter Winkelsteher 25 an und verbindet sowohl den
schrag verlaufenden Teil des Untergurts 9 als auch den
horizontal verlaufenden Teil des Untergurts 9 mit einem
Obergurt 7 (nicht dargestellt). Ferner sind die in zuein-
ander schrag ausgerichteten Richtungen verlaufenden
Teile des Untergurts 9 durch ein entsprechend mit einem
Knick ausgebildetes Verbindungsteil 33 unterstitzend
miteinander verbunden. Die einzelnen Fachwerkkompo-
nenten sind wiederum mit lasttragenden und positionie-
rend wirkenden Verbinderkomponenten 27 untereinan-
der verbunden.

[0062] Figur 2e zeigt eine Teilansicht des oberen End-
bereichs 19 des Fachwerks 3. Auch hier ist wieder eine
Vielzahl unterschiedlicher Fachwerkkomponenten mit-
hilfe von Verbinderkomponenten lasttragend und prazise
relativ zueinander ausgerichtet verbunden.

[0063] Figur 2f zeigt schliellich einen Bereich eines
Fachwerkabschlusses 35 im unteren Endbereich 21 des
Fachwerks 3.

[0064] Anhand der grob schematisch dargestellten Fi-
gur 3 soll nachfolgend ein Prinzip des Vorgangs des Ver-
bindens zweier Fachwerkkomponenten 5 mithilfe einer
Verbinderkomponente 27 erlautert werden.

[0065] Beide Fachwerkkomponenten 5 kénnen bei-
spielsweise aus einer Blechtafel geschnittene und gege-
benenfalls nachtraglich gebogene, abgekantete oder in
anderer Weise weiterverarbeitete Blechprofile sein. Ins-
besondere kénnen die Fachwerkkomponenten 5 durch
prazise Schneidverfahren wie zum Beispiel Laserschnei-
den oder Wasserstrahlschneiden computergesteuert
aus einer Blechtafel geschnitten werden. An geeigneten,
vorher wahrend einer Designphase zum Auslegen des
Tragwerks ermittelten Positionen kénnen dabei mit ho-
her Positionsgenauigkeit Verbindungséffnungen 39 aus-
gebildet werden. Die Verbindungséffnungen kdnnen
hierbei mithilfe der genannten Schneidverfahren sehr
prazise ausgebildet werden, so dass ihre Position sowie
ihre Geometrie beispielsweise in einem Toleranzbereich
von nur wenigen Zehntel Millimetern, insbesondere we-
niger als 0,3mm, vorgegeben werden kann. Die in den
verschiedenen Fachwerkkomponenten 5 ausgebildeten
Verbindungséffnungen 39 sind dabei vorzugsweise alle
exakt identisch ausgebildet, so dass Innenrander dieser
Verbindungséffnungen miteinander fluchten kdnnen,
wenn zwei oder mehrere Fachwerkkomponenten 5 mit
ihren Verbindungséffnungen 39 aneinander angrenzend
neben- beziehungsweise hintereinander angeordnet
werden.

[0066] Um nun zwei oder mehrere Fachwerkkompo-
nenten 5 miteinander zu verbinden, werden diese genau
in dieser genannten Weise neben- beziehungsweise hin-
tereinander angeordnet und eine Verbinderkomponente
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27 in die fluchtenden Verbindungsoéffnungen 39 derart
eingeschoben, dass sie alle der angrenzend aneinander
angeordneten Verbindungséffnungen 39 durchgreift.
[0067] Anschlielend wird die Verbinderkomponente
27 hinsichtlich ihrer AuRengeometrie geeignet verformt.
Die Verbinderkomponente 27 ist dabei derart ausgebil-
det und wird beim Verbinden von Fachwerkkomponen-
ten 5 derart verformt, dass sie die von ihnen durchgriffe-
nen Verbindungsoéffnungen 39 nach dem Verbinden der
Fachwerkkomponenten 5 vollstdndig und spielfrei aus-
flllen und die Fachwerkkomponenten 5 in allen Raum-
richtungen formschliissig miteinander verbinden kann
und aulBerdem die Fachwerkkomponenten beim Verbin-
den derselben, prazise relativ zueinander positionieren
kann.

[0068] Hierzu kann eine Verbinderkomponente 5 der-
art ausgebildet sein und wahrend des Verbindens der
Fachwerkkomponenten 5derartinihrer AuRengeometrie
verformtwerden, dass sie beim Verbinden der Fachwerk-
komponenten 5 an einer die Verbindungséffnungen 39
durchgreifenden Mantelflache 41 derart aufgeweitet
wird, dass sie anschlieBend die Verbindungsoéffnungen
39 vollstandig und spielfrei ausfiillen kann. Vorzugswei-
se presst die Verbinderkomponente 27 mit lhrer Mantel-
flache 41 nach dem Verformen der Mantelflache 41 sogar
mit einem erheblichen Druck gegen die Innenrander der
Verbindungséffnung 39, d.h. istradial nach aulRen gegen
die Innenrénder der Verbindungsoéffnung 39 presspas-
send mechanisch vorgespannt.

[0069] In dem in Figur 3 dargestellten Beispiel ist die
Verbinderkomponente 27 dabei als hochfester Blindniet-
bolzen 43 ausgebildet. Dieser Blindnietbolzen 43 kann,
nachdem er durch die Verbindungséffnungen 39 gescho-
ben wurde, von einer Seite her mit einer Nietzange 37
oder einem anderen geeigneten Werkzeug in der voran-
gehend beschriebenen Weise verformt werden.

[0070] Die Figuren4aund 4b zeigen Details eines Bei-
spiels eines solchen Blindnietbolzens 43 vor und nach
dem Verformen. Blindnietbolzen 43 dieser oder dhnlicher
Art werden unter anderem unter dem Namen "Huck
BOM®" vertrieben. Details eines solchen Blindnietbol-
zens sind beispielhaft in US 2,527,307 beschrieben.
[0071] Der Blindnietbolzen 43 verflgt Gber eine Hiilse
45 und einen Stift 47, der unter anderem durch einen
hohlen Innenbereich der Hiilse 45 verlauft. An einem dis-
talen Ende weist der Stift 47 einen im Querschnitt ver-
groRerten Kopf 48 auf. Ein AuRenumfang des Kopfs 48
entspricht dabei in etwa einem AulRenumfang der Hiilse
45 und ist geringfligig kleiner als ein Innenumfang der
Verbindungséffnungen 39 in den zu verbindenden Fach-
werkkomponenten 5, so dass der Blindnietbolzen 43 pro-
blemlos und mit einem gewissen Spiel in Form eines
Spalts 49 in die Verbindungséffnungen 39 eingeschoben
werden kann. An einem proximalen Ende weist die Hiilse
45 eine Verdickung 51 auf, deren Aulenumfang grof3er
ist als der Innenumfang der Verbindungsoéffnungen 39.
Die Verdickung 51 bildet somit einen Anschlag, mit dem
der Blindnietbolzen 43 beim Einschieben in die Verbin-
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dungsoéffnungen 39 an einer AulRenoberflache 53 einer
der Fachwerkkomponenten 5 anliegt.

[0072] Die Hilse 45 weist nahe ihrem distalen Ende,
welches bei der Montage nach dem Einschieben in die
Verbindungsoéffnungen 39 Uber die zu verbindenden
Fachwerkkomponenten 5 distal hinausragt, eine gerin-
gere Materialdicke auf als in einem mittleren Bereich, der
sich nach dem Einschieben in die Verbindungséffnungen
39 im Innern der Verbindungséffnungen 39 befindet. Mit
anderen Worten nimmt eine Materialdicke der Hilse 45
proximal einer Ubergangsstelle 57 geringfiigig zu. Dem-
entsprechend nimmt ein Innendurchmesser der Hiilse
45 proximal dieser Ubergangsstelle 57 geringfiigig ab.
[0073] Der Stift47 wiederum hat einen Schulterbereich
55, der von seinem AulRenumfang her zwar noch in den
distalen Bereich der Hiilse 45 passt, jedoch geringfligig
groRer ist als der Innenumfang der Hilse 45 proximal
der Ubergangsstelle 57.

[0074] Beim Montieren des Blindnietbolzens 43 wird
der Stift 47 nun mithilfe der Nietzange 37 hin zu dessen
proximalem Ende verlagert. Dabei wird der Schulterbe-
reich 55 durch den nach innen verengten Bereich der
Hiilse 45 oberhalb der Ubergangsstelle 57 hindurchge-
presst und verformt diesen dabei plastisch. Hierdurch
weitet sich die Hilse 45 aus ihrem Inneren heraus radial
nach auflen aus und schlief3t dabei den zuvor vorhan-
denen Spalt 49, wie dies in Figur 4b dargestellt ist. Nach
einem solchen Umformen fullt der Blindnietbolzen 43 so-
mit die Verbindungséffnungen 39 vollstandig aus, das
heil3t seine dulRere Mantelflache 41 liegt nach der beim
Montieren durchgefiihrten plastischen Verformung spiel-
frei und vorzugsweise in Presspassung an den Innenbe-
randungen der Verbindungséffnungen 39 an. Die Hiilse
45 kann daher auch als Spreizhllse bezeichnet werden.
[0075] Im Fortgang des Montagevorgangs wird dann
der Stift 47 weiter hin zum proximalen Ende verlagert
und verformt dabei das distal Giber die Fachwerkkompo-
nenten 5 Uberragende Ende der Hiilse 45, um dieses,
ahnlich wie bei einem herkdmmlichen Blindniet, form-
schliissig gegen eine Oberflache 54 dieser Verbinder-
komponente 5 anzulegen (in Figur 4b nicht dargestellt).
[0076] Durch das wahrend des Montagevorgangs
durchgefiihrte plastische Verformen der Hiilse 45 des
Blindnietbolzens 43 kann somit einerseits dafiir gesorgt
werden, dass diese die Verbindungséffnungen 39 in den
Fachwerkkomponenten 5 vollstdndig und spielfrei aus-
fallt und somit, zusatzlich zu einem Formschluss in
Langserstreckungsrichtung des Blindnietbolzens 43, wie
er auch bei herkdbmmlichen Nieten Ublicherweise auftritt,
auch ein Formschluss in allen Richtungen quer zu dieser
Langserstreckungsrichtung etabliert wird, das heil’t ein
Formschluss in Richtungen, in denen sich die Fachwerk-
komponenten 5 erstrecken. Die Fachwerkkomponenten
5kdnnen aufgrund eines solchen in alle Raumrichtungen
wirkenden Formschlusses sehr stabil und zuverlassig
miteinander verbunden werden.

[0077] Andererseits kann das Aufweiten der Hilse 45
wahrend des Montagevorgangs dazu dienen, die beiden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

Verbindungséffnungen 39 der benachbart zueinander
angeordneten Fachwerkkomponenten 5 prazise mitein-
ander fluchtend auszurichten und somit die beiden Fach-
werkkomponenten 5 sehr prazise relativ zueinander zu
positionieren. Hierbei kann eine sehr prazise Positionie-
rungstoleranz von beispielsweise wenigen Zehntel Milli-
metern, insbesondere vorzugsweise weniger als 0,3mm,
erreicht werden.

[0078] Figur 5 veranschaulicht eine alternative Varian-
te einer Verbinderkomponente 27, wie sie zum Verbin-
den der Fachwerkkomponenten 5 des hierin beschrie-
benen Tragwerks eingesetzt werden kann.

[0079] Die Verbinderkomponente 27 weist dabei eine
hohlzylindrische Hiilse 59 sowie einen ersten und einen
zweiten Konus 61’, 61" auf. Die Hilse 59 weist in ihrer
axialen Mitte eine gréRRere Wandstarke auf als an ihren
axialen Randern. Dementsprechend ist ein Innendurch-
messer der Hillse 59 an den axialen Randern groRer als
in der axialen Mitte der Hiilse 59. Der erste Konus 61’
und der zweite Konus 61" sind entgegengesetzt orientiert
angeordnet und greifen in die Hilse 59 ein, wobei koni-
sche AuRenoberflachen 62 vorzugsweise entsprechend
komplementar zu Innenoberflachen 58 der Hiilse 59 aus-
gebildet sind. Insbesondere die Hiilse 59 kann aus einem
einfach plastisch verformbaren Material, insbesondere
Metall wie beispielsweise Stahl, bestehen und eine Ma-
terialstarke aufweisen, die ein plastisches Verformen der
Hulse 59 durch von den Konus 61’, 61 " bewirkte Krafte
ermdglicht.

[0080] Eine Gesamtheit der Verbinderkomponente 27
aus Huilse 59 und beiden Konus 61’, 61" istin miteinander
fluchtend ausgerichtete Verbindungséffnungen 39 zwei-
er benachbart aneinander angrenzend angeordneter
Fachwerkkomponenten 5 eingefiihrt. Dabei besteht zwi-
schen einer AuRenflache 60 der Hiilse 59 und einer In-
nenberandung der Verbindungséffnungen 39 ein gewis-
ses Spiel in Form eines Spaltes 49.

[0081] Durch die beiden Konus 61°, 61" hindurch ver-
lauft ein Spannelement 64, welches im dargestellten Bei-
spiel als Schraube 63 mit zugehodriger Mutter 65 darge-
stellt ist. Alternativ kann das Spannelement 64 auch in
anderer Weise, beispielsweise mit einem Niet, insbeson-
dere einem Blindniet, ausgefiihrt werden. Das Spanne-
lement 64 kann dazu benutzt werden, die beiden Konus
61’, 61" axial hin zueinander, das heif3t hin zur Mitte der
Hulse 59, zu verlagern. Dabei gleiten die AulRenoberfla-
chen 62 derKonus 61’,61" entlang der Innenoberflachen
58 der Hilse 59 und spreizen diese radial nach auf3en.
Die Hilse 59 kann daher auch als Spreizhiilse und die
Konus 61°, 61" als Spreizkonus bezeichnet werden.
[0082] Hierdurch kommt es zu einer plastischen Ver-
formung der Hilse 59, wodurch der anfanglich vorhan-
dene Spalt 49 geschlossen wird und die Verbinderkom-
ponente 27 nach ihrer Montage die Verbindungsoéffnun-
gen 39 vollstandig, spielfrei und vorzugsweise presspas-
send ausfllt.

[0083] An axial auBeren Enden sind an den beiden Ko-
nus 61°, 61" radial iberstehende Flansche 67 vorgese-
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hen, die sich im fertig montierten Zustand gegen Aul3en-
oberflachen 53, 54 der Fachwerkkomponenten 5 anle-
gen und diese in Langsertreckungsrichtung des Spann-
elements 64 formschlissig halten kdnnen.

[0084] Insgesamt kdnnen somit auch mit einer sol-
chen, eine Hiilse 59 und wenigstens einen Konus 61,
moglichst aber zwei Konus 61°, 61", aufweisenden Ver-
bindungskomponente 27 die beiden Fachwerkkompo-
nenten 5 in allen Richtungen formschllssig miteinander
verbunden werden und dabei gleichzeitig positionsge-
nau relativ zueinander ausgerichtet werden.

[0085] Figur 6 zeigt einen vormontierten sogenannten
H-Rahmen 69, der einen Bestandteil eines Fachwerks 3
eines Tragwerks 1 bilden kann. Der H-Rahmen 69 weist
zwei vertikal verlaufende Steher 15 auf, welche durch
zwei horizontal verlaufende Querstreben 11 miteinander
verbunden sind. Jeweils zwei Verbinderkomponenten 27
sorgen dabei fiir eine lasttragende mechanische Verbin-
dung jeweils zwischen den Stehern 15 und den Quer-
streben 11. Aufgrund ihrer beim Montieren positionie-
rend wirkenden Ausgestaltung kann mithilfe der Verbin-
derkomponenten 27 ferner erreicht werden, dass die Ste-
her 15 und die Querstreben 11 relativzueinander extrem
genau positioniert verbunden sind. Wenn ferner die Ver-
bindungséffnungen 39 in den einzelnen Stehern 15 und
Querstreben 11 in ihren Abstdnden zueinander hochpra-
zise beispielsweise durch computerunterstiitztes Laser-
schneider oder Wasserstrahlschneiden ausgebildet wur-
den, kann auf diese Weise ein hochprazise gefertigter
H-Rahmen 69 vormontiert werden, ohne dass hierbei
notwendigerweise irgendwelche lasttragenden Schwei-
Rungen durchgefiihrt werden missten.

[0086] Stattdessen kénnen die Verbinderkomponen-
ten 27 einfach beispielsweise auch von ungelernten
Fachkraften montiert werden. Durch ein Vormontieren
mehrerer H-Rahmen 69 und Verbinden dieser H-Rah-
men 69 durch dazwischen eingefligte und ebenfalls mit
Verbinderkomponenten 27 positionsprazise angebrach-
ten Diagonalstreben 13 sowie Teilen des Obergurts 7
und des Untergurts 9 kann daher insgesamt in einfacher
Weise und mit wenig Personal duRerst rasch ein gesam-
tes Fachwerk 3 fir ein Tragwerk 1 zusammengesetzt
werden. Aufgrund der prazise positionierenden Eigen-
schaften der hierbei eingesetzten Verbinderkomponen-
ten 27 kann ein in solcher Weise zusammengesetztes
Tragwerk 1 Uber seine gesamte Lange hin hochprazise
zusammengefligt werden, wobei Abweichungen von ei-
ner Soll-Geometrie typischerweise weniger als wenige
Millimeter, oft sogar weniger als wenige Zehntel Millime-
ter, betragen kdnnen.

[0087] Nachfolgend sollen einige mogliche Ausgestal-
tungen des hierin vorgeschlagenen Tragwerks 1 kurz er-
ganzend erlautert werden, wobei einem Fachmann ver-
standlich ist, dass das Fachwerk 3 sowie daran anzu-
bauende weitere Komponenten des Tragwerks 1 bezie-
hungsweise der gesamten Personentransportanlage er-
ganzend oder alternativ auch in anderer Weise ausge-
bildet sein kénnen.
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[0088] An den Stehern 15 kdnnen Spanten 71 ausge-
bildet sein, mithilfe derer beispielsweise Schienen der
Personentransportanlage an dem Tragwerk 1 befestigt
werdenkénnen. Die Spanten 71 kdnnen dabei durch eine
geeignete geometrische Ausbildung eines hierfir in
Form geschnittenen Blechs ausgebildet werden. Da das
gesamte Tragwerk 1 hochprazise, das heillt mit allenfalls
sehr geringen Abweichungen von einer Soll-Geometrie,
gefertigt werden kann und auch die Spanten 71 sehr pra-
zise geschnitten werden kénnen, kénnen daran zu be-
festigende Schienen sehr genau in einer Soll-Geometrie
verlaufen und brauchen nicht bei deren Montage oder
nachtraglich ausgerichtetwerden, wie dies bei herkémm-
lich gefertigten Tragwerken 1 haufig der Fall ist.

[0089] Die Steher 15 kénnen dabei aus zwei Teilkom-
ponenten 31in Form von geeignetin Form geschnittenen
Blechtafeln zusammengesetzt sein. Die beiden Teilkom-
ponenten 31 kdnnen beispielsweise Uber eine Steckver-
bindung 32 provisorisch miteinander verbunden sein, um
den Steher 15 beispielsweise wahrend eines Montage-
vorgangs einfach als Einheit handhaben zu kénnen. Al-
ternativ oder erganzend kénnen lokale Schweillverbin-
dungen die beiden Teilkomponenten 31 miteinander ver-
binden. Weder die Steckverbindung 32 noch etwaige
Schweillverbindungen brauchen hierbei jedoch lasttra-
gend stabil ausgefiihrt werden, sondern sollen die Teil-
komponenten 31 lediglich temporar wahrend eines Mon-
tagevorgangs aneinander befestigen, sofern die beiden
Teilkomponenten 31 spater auch miteinander durch Ver-
binderkomponenten 27 miteinander lasttragend verbun-
den werden. Selbstverstandlich kénnen die Steckverbin-
dungen und/oder die Schweillverbindungen zwischen
den Teilkomponenten auch soweit lasttragend ausge-
fihrt sein, dass die Teilkomponenten 31 betriebssicher
miteinander verbunden sind, so dass nicht beide durch
Verbinderkomponenten 27 miteinander verbunden sein
missen.

[0090] An den Stehern 15 kdnnen weitere Befesti-
gungsbereiche beispielsweise fiir Balustradenteile
und/oder Verkleidungsbauteile vorgesehen sein.

[0091] Auch Schienenblécke fiir die Personentrans-
portanlage kénnen aus gesteckten Bauteilen gefertigt
und auf die Steher 15 in deren Umlenkbereichen abge-
stimmt sein.

[0092] Die Winkelsteher 25 an den Ubergangsstellen
zwischen dem zentralen Bereich 17 und dem oberen be-
ziehungsweise unteren Endbereich 19, 21 des Fach-
werks 3 bestimmen im Wesentlichen einen Neigungs-
winkel der letztendlich installierten Fahrtreppe.

[0093] Die Steher 15 kénnen einen Flansch mit zwei
rechtwinklig zueinander angeordneten Flachen aufwei-
sen, die in einem montierten Zustand mit zwei Flachen
von Vierkantrohren der Ober- beziehungsweise Unter-
gurte 7,9 verbunden sein kdnnen. Anden Vierkantrohren
kénnen ferner Verstarkungswinkel vorgesehen sein.
[0094] Selbstverstandlich muss nicht das ganze Trag-
werk 1 fachwerkférmig aufgebaut sein. Die in der Figur
1 dargestellten Endbereiche 19, 21 beziehungsweise
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Antrittsbereiche, beziehungsweise Umlenkkdpfe der
Personentransportanlage kdnnen beispielsweise auch
aus faserverstarktem Zement gegossen sein. Solche ge-
gossenen Endbereiche 19, 21 kénnen aus dem Zement-
material bestehende Fahrbahnen fiir die Rollen eines
Stufenbandes oder Palettenbandes sowie Aufnahme-
stellen von Lagern und Antriebsteilen aufweisen. Ferner
missen die aus Zement gegossen Endbereiche 19, 21
auch Anschlussstellen aufweisen, so dass ein, mittels
Verbinderkomponenten 27, Obergurten 7, Untergurten
9, Stehern 15, Querstreben 11 und Diagonalstreben 13
aufgebauter zentraler Bereich 17 zwischen den beiden
gegossenen Endbereichen 19, 21 eingefligt werden
kann.

[0095] Zum Herstellen eines vorangehend beschrie-
benen Tragwerks 1 kénnen zunachst mehrere einzelne
Fachwerkkomponenten 5 mit geeignet darin ausgebilde-
ten Verbindungséffnungen 39 bereitgestellt werden.
Hierzu kann beispielsweise eine Vielzahl baugleicher
Steher 15, Querstreben 11 und/oder Diagonalstreben 13
vorab serienmaRig hergestellt werden und mit auf boh-
rungsfillende Verbinderkomponenten abgestimmten
Verbindungséffnungen 39 ausgestattet werden. Bei ei-
nem Steher 15 kdnnen hierzu beispielsweise zwei zu-
sammenzusteckende Blechteile vorab provisorisch mit-
einander verbunden werden, indem sie beispielsweise
mithilfe von Steckverbindungen verbunden werden, wel-
che durch Schweillpunkte oder Crimp-artigen Deforma-
tionen lokal unldsbar aneinander gesichert sind. Die Ste-
her 15 weisen dabei an beiden Enden angeordnete Ver-
bindungsoéffnungen 39 auf, welche prazise zueinander
und einen Parallelabstand von Obergurt 7 und Untergurt
9 vorgebend angeordnet sein kdnnen. Zumindest eines
der Blechteile eines Stehers 15 kann Aufnahmen zur Be-
festigung von Schienen aufweisen, wobei die Aufnah-
men relativ zu den Verbindungséffnungen 39 fir die Ver-
binderkomponenten 27 prazise angeordnet ausgebildet
werden. Auch die in den Quer- beziehungsweise Diago-
nalstreben 11, 13 auszubildenden Verbindungséffnun-
gen 39 werden jeweils an entgegengesetzten Enden die-
ser Streben prazise zueinander beabstandet angeord-
net.

[0096] Wahrenddie Quer-und Diagonalstreben 11,13
sowie die Steher 15 vorzugsweise als serienmafig her-
gestellte Standardkomponenten vorgefertigt werden
kénnen und fiir unterschiedlichste Layouts von Perso-
nentransportanlagen eingesetzt werden kénnen, mis-
sen die Obergurte 7 und Untergurte 9 im Regelfall auf-
tragsspezifisch hergestellt werden. Positionen darin vor-
zusehender Verbindungséffnungen 39 missen dabei mit
Ricksicht auf eine letztendlich zu erreichende individu-
elle Fachwerkgeometrie prazise berechnet und in den
Ober- und Untergurten ausgebildet werden. Dabei ist
auch eine Hohe der Steher 15 und ein Abstandes von
Verbindungséffnungen 39 in den Diagonalstreben 13 zu
beriicksichtigen.

[0097] Um das Fachwerk 3 des Tragwerks 1 zusam-
menzubauen, kann es vorteilhaft sein, zundchst mehrere
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H-Rahmen 69 durch Verbinden jeweils zweier Steher 15
mit mindestens einer Querstrebe 11 unter Verwendung
der hierin beschriebenen bohrungsfiillenden Verbinder-
komponenten 27 vorzumontieren. Solche H-Rahmen 69
kénnen einfach auch von einer einzelnen Person ge-
handhabt werden. Die H-Rahmen 69 kénnen dann mit-
tels der Verbinderkomponenten 27 prazise mit den Ober-
gurten 7 und den Untergurten 9 verbunden werden. An-
schlieRend kénnen die Diagonalstreben 13 eingefligt
und wiederum mittels Verbinderkomponenten 27 mit
dem bereits vorgefertigten Rest der Fachwerkstruktur
verbunden werden. AbschlieRend kénnen vorzugsweise
serienmaRig baugleich hergestellte Winkelsteher 25 aus
mindestens zwei zusammengesteckten Blechteilen, die
beispielsweise  Uber  Steckverbindungen  durch
SchweilRpunkte oder Deformationen unlésbar gesichert
sind, an dem Fachwerk 3 angebracht werden. Zumindest
eines der Blechteile kann hierbei Aufnahmen zur Befes-
tigung von Schienen aufweisen und zu deren Befesti-
gung mithilfe von Verbinderkomponenten 27 prazise
ausgerichtete Verbindungsoéffnungen 39 aufweisen.
[0098] Ein besonderer Vorteil des hierin beschriebe-
nen Tragwerks 1 kann darin gesehen werden, dass es
mittels eines die speziellen Eigenschaften dieses Trag-
werks nutzenden Montageverfahrens besonders einfach
auch zur Montage von Personentransportanlagen in be-
reits bestehenden Bauwerken eingesetzt werden kann.
Beispielsweise kann es manchmal nétig sein, existieren-
de Personentransportanlagen in einem Bauwerk auszu-
tauschen oder ein Bauwerk ergédnzend mit Personen-
transportanlagen nachzuristen.

[0099] Herkdmmliche Tragwerke fir Personentrans-
portanlagen, welche in einem Herstellungswerk komplett
oder in groBen Modulen vorgefertigt werden mussen,
kénnen nur sehr aufwendig zu dem Bauwerk, in dem die
Personentransportanlage installiert werden soll, trans-
portiert und in ein Inneres dieses Bauwerks eingebracht
werden. Beispielsweise war es bisher haufig nétig, ein
nicht besonders schweres, aber sehr ausladendes Trag-
werk mittels eines Sattelschleppers von einem Herstel-
lungsort hin zu einem Ziel-Bauwerk zu transportieren. An
dem Ziel-Bauwerk konnte es dann notwendig sein, bei-
spielsweise existierende Wande teilweise zu entfernen,
um einen Weg zu schaffen, durch den das ausladende
Tragwerk in das Innere des Bauwerks hin zu dem Be-
stimmungsort fir die Personentransportanlage gebracht
werden konnte. All dies war mit erheblichem Planungs-
aufwand und logistischem Aufwand und somit erhebli-
chen Kosten verbunden.

[0100] Im Gegensatz hierzu ist es bei dem hierin be-
schriebenen Tragwerk mdoglich, dieses mithilfe eines
speziell angepassten, vereinfachten Montageverfahrens
direktim Innern eines Bauwerks aufzubauen. Hierzu kén-
nen zunachst mehrere einzelne Fachwerkkomponenten
5mitdendarin bereits vorab ausgebildeten Verbindungs-
offnungen 39 an eine Montageposition innerhalb des
Bauwerks eingebracht werden. Falls es sich um einen
Austausch einer Personentransportanlage handelt, kann
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gegebenenfalls vorab die bestehende Personentrans-
portanlage entfernt werden. Ferner kénnen in dem Bau-
werk wenigstens zwei Auflagestellen zur Aufnahme der
Personentransportanlage vorbereitet werden. Falls not-
wendig, kann aulRerdem ein temporares Gerlst zwi-
schen solchen Auflagestellen erstellt werden.

[0101] DasinEinzelteile zerlegte Fachwerk 3 kann mit
seinen Fachwerkkomponenten 5 dann direkt innerhalb
des Bauwerks zusammengebaut werden. Die einzelnen
zum Teil als baugleiche Standardkomponenten vorge-
sehenen Fachwerkkomponenten 5 kdnnen dabei wie be-
schrieben mithilfe der lasttragenden und positionsgeben-
den Verbinderkomponenten 27 miteinander verbunden
werden und dadurch das hochprazise ausgerichtete
Fachwerk 3 bilden. Das derart zusammengebaute Fach-
werk 3 kann schlieBlich an den vorbereiteten Montage-
stellen des Bauwerks innerhalb des Bauwerks montiert
werden.

[0102] Abschlieflend sollen einige mdgliche Vorteile
des hierin vorgeschlagenen Tragwerks 1 beziehungs-
weise der Verfahren zu seiner Herstellung oder seiner
Montage in einem Bauwerk erlautert werden.

[0103] Das Fachwerk fir das vorgeschlagene Trag-
werk 1 kann wesentlich kostenguinstiger aufbaubar sein
als ein beispielsweise durchgehend geschweildtes Fach-
werk. Es kann insbesondere ohne Montageleeren in ex-
trem kurzer Zeit, beispielsweise innerhalb einiger Stun-
den oder weniger Tage, vor Ort zusammengebaut wer-
den. Als einziges Werkzeug hierbei wird beispielsweise
eine entsprechend fiir die Montage der Verbinderkom-
ponenten 39 geeignete Nietzange bendtigt. Fir einen
Zusammenbau des Fachwerks 3 sind vorteilhafterweise
keine zertifizierten Fachkréfte wie zum Beispiel zertifi-
zierte Schweiller erforderlich. Ferner kann auch ein
nachtragliches Richten des Fachwerks im Regelfall ent-
fallen. Bauteile des Fachwerks, insbesondere dessen
Fachwerkkomponenten 5, kénnen vor ihrem Zusammen-
bau beispielsweise lackiert oder insbesondere verzinkt
werden. Ein Transportvolumen des anfanglich zerlegten
Fachwerks 3 kann extrem klein sein. Die einzelnen Fach-
werkkomponenten 5 kdnnen beispielsweise problemlos
durch vorhandene Offnungen in ein Inneres eines Bau-
werks eingebracht werden, ohne dass beispielsweise
Wande des Bauwerks herausgebrochen werden miss-
ten. Auch Schmutz und Larmemissionen am Einbauort
kénnen durch die einzusetzende saubere und prazise
Verbindungstechnik mithilfe der speziellen Verbinder-
komponenten 27 minimiert werden, da beispielsweise
Reinigungs-, Trenn- und Schleifarbeiten sowie
SchweilRarbeiten an zum Beispiel leer gerdumten Fach-
werken, wie sie ansonsten haufig bei Modernisierungs-
I6sungen anfallen, nicht nétig sind. Ferner kann es als
Vorteil gesehen werden, dass durch die Moglichkeit, das
Fachwerk 3 am Einbauort aufbauen zu kénnen, ein hoher
Lokalfertigungsanteil erreicht werden kann. Dies kann
insbesondere bei Auftragen der 6ffentlichen Hand ein
entscheidender Verkaufsfaktor sein. Ferner kann es vor-
teilhaft sein, dass nur wenige Bauteile wie beispielsweise
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die Ober- und Untergurte 7, 9 des Fachwerks 3 auftrags-
spezifisch gefertigt werden miissen, wohingegen viele
andere Fachwerkkomponenten 5 wie die Querstreben
11, Diagonalstreben 13 und Steher 15 als standardisier-
te, serienmafig herzustellende Bauteile vorgehalten
werdenkdnnen. Dies kann eine gesamte Logistik fir eine
Herstellung und Montage von Personentransportanla-
gen entscheidend vereinfachen. Die beschriebene er-
reichbare hohe Prazision des hierin beschriebenen zu-
sammengebauten Fachwerks 3 kann zudem einen ent-
scheidenden Vorteil dahingehend haben, dass Schie-
nenbefestigungen (Spanten) nicht wie bei Modernisie-
rungslésungen im geschweil3ten Fachwerk ausgerichtet
eingebaut (geschweildt oder geschraubt) werden brau-
chen, sondern dass die Spanten beispielsweise direkt
an den Stehern 15 ausgebildet sein kdnnen.

[0104] Abschlieflend ist daraufhinzuweisen, dass Be-
griffe wie "aufweisend", "umfassend”, etc. keine anderen
Elemente oder Schritte ausschlieRen und Begriffe wie
"eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlieRen. Ferner sei
darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die
mit Verweis auf eines der obigen Ausflihrungsbeispiele
beschrieben worden sind, auch in Kombination mit an-
deren Merkmalen oder Schritten anderer oben beschrie-
bener Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kénnen.
Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als Ein-
schrankung anzusehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Tragwerks (1) fur
eine Personentransportanlage die als Fahrtreppe
oder Fahrsteig ausgebildet ist,
wobei das Tragwerk (1) ein Fachwerk (3) aus mit-
einander verbundenen lasttragenden Fachwerk-
komponenten (5) einschlieBlich Obergurten (7), Un-
tergurten (9), Querstreben (11), Diagonalstreben
(13) und Stehern (15) aufweist,
wobei das Verfahren die Verfahrensschritte auf-
weist:

Bereitstellen mehrerer einzelner Fachwerkkom-
ponenten (5) mit darin ausgebildeten Verbin-
dungsoéffnungen (39),

Zusammenbau des Fachwerks (3) durch Ver-
binden der Fachwerkkomponenten (5) mitein-
ander mittels lasttragender Verbinderkompo-
nenten (27), indem jeweils eine Verbinderkom-
ponente (27) durch angrenzend aneinander an-
geordnete Verbindungséffnungen (39) wenigs-
tens zweier benachbarter Fachwerkkomponen-
ten (5) hindurchgreifend angeordnet wird und
dann hinsichtlich ihrer AuRengeometrie ver-
formt wird,

wobei die Verbinderkomponenten (27) derart
ausgebildet sind und beim Verbinden von Fach-
werkkomponenten (5) verformt werden, dass
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sie die von ihnen durchgriffenen Verbindungs-
offnungen (39) nach dem Verbinden der Fach-
werkkomponenten (5) vollstandig und spielfrei
ausfillen und die Fachwerkkomponenten (5) in
allen Raumrichtungen formschliissig miteinan-
der verbinden und die Fachwerkkomponenten
(5) beim Verbinden der Fachwerkkomponenten
(5) relativ zueinander positionieren.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Verbinder-
komponenten (27) derart ausgebildet sind und wah-
rend des Verbindens von Fachwerkkomponenten
(5) derart in ihrer Aulengeometrie verformt werden,
dass sie beim Verbinden der Fachwerkkomponen-
ten (5) an einer die Verbindungsoffnungen (39)
durchgreifenden Mantelflache (41) derart aufgewei-
tet werden, dass sie die Verbindungséffnungen (39)
vollstandig und spielfrei ausfillen und dabei die auf-
geweitete Mantelflache (41) einen in radialer Rich-
tung nach auen wirkenden Druck auf Innenrander
der Verbindungsoéffnungen (39) austibt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Ver-
binderkomponenten Niete, insbesondere hochfeste
Blindnietbolzen (43), sind oder mit einer Hilse (59)
und wenigstens einem in der Hilse (59) aufgenom-
menen und relativ zu der Hilse (59) verlagerbaren
Konus (61) ausgebildet sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Verbinderkomponenten (27) derart
ausgebildet und hinsichtlich ihrer AuRengeometrie
verformt werden, dass sie die von ihnen durchgrif-
fenen Verbindungsoéffnungen (39) derart vollstandig
und spielfrei ausflllen, dass sie die Verbindungsoff-
nungen (39) beim Verbinden der Fachwerkkompo-
nenten (5) miteiner Toleranz von weniger als 0,3mm
relativ zueinander positionieren.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Verbindungsoéffnungen (39) zueinan-
der mit einer Toleranz von weniger als 0,3mm in den
Fachwerkkomponenten (5) positioniert eingebracht
werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Verbindungséffnungen (39) in den
bereitzustellenden  Fachwerkkomponenten  (5)
durch computerunterstiitztes Laserschneiden oder
Wasserstrahlschneiden eingebracht werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei alle Querstreben (11), Diagonalstreben
(13) und Steher (15) des Fachwerks (3) jeweils se-
rienmafig baugleich hergestellt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Querstreben (11), Diagonalstreben
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

26
(13) und Steher (15) aus Blech gefertigt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Obergurte (7) und Untergurte (9) auf-
tragsspezifisch konfiguriert und hergestellt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Obergurte (7) und Untergurte (9) mit
Vierkantrohren gefertigt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei einzelne bereitzustellende Fachwerk-
komponenten (5) aus mehreren Teilkomponenten
(31) zusammengesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Teilkompo-
nenten (31) bereitzustellender Fachwerkkomponen-
ten (5) vor dem Verbinden der Fachwerkkomponen-
ten (5) untereinander durch eine Schweildverbin-
dung, Clinchverbindung oder Crimpverbindung mit-
einander verbunden werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die bereitzustellenden Fachwerkkompo-
nenten (5) und/oder Teilkomponenten (31) bereitzu-
stellender Fachwerkkomponenten (5) vor dem Ver-
binden der Fachwerkkomponenten (5) mittels der
Verbinderkomponenten (27) durch eine Steckver-
bindung (32) miteinander verbunden werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei wahrend des Zusammenbauens des
Fachwerks (3) die Fachwerkkomponenten (5) in fol-
gender Sequenz miteinander verbunden werden:

Vormontieren von H-Rahmen (69) durch Ver-
binden jeweils zweier Steher (15) mit mindes-
tens einer Querstrebe (11) mittels der Verbin-
derkomponenten (27);

Verbinden der vormontierten H-Rahmen (69)
mit den Obergurten (7) und den Untergurten (9)
jeweils mittels der Verbinderkomponenten (27);
Einfligen und Verbinden der Diagonalstreben
(13) mittels der Verbinderkomponenten (27).

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei als erganzende Fachwerkkomponenten
Winkelsteherelemente (25) bereitgestellt werden
und diese an wenigstens einem Ende des Fach-
werks (3) mit anderen Fachwerkkomponenten (5)
mittels der Verbinderkomponenten (27) verbunden
werden.
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