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Patentanspriiche

1. Knoienelement fiir ein Raumfachwerk, das aus
drei zumindest anndhernd ringférmigen, konzen-
trisch zueinander angeordneten und in verschiede-
nen Verbindungsebenen liegenden Korpern be-
steht, die untereinander 16sbar verbunden sind und
eine gleiche Anzah! von Anschliissen fiir stabférmi-
ge Verbindungsstiicke aufweisen, wobei der innere
Korper des Knotenelementes rechtwinklig in den
mittleren Koérper des Knotenelementes einsteck-
bar und an diesem unverschieblich {estlegbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der duBere Korper
(2, 33, 55) des Knotenelementes (1, 30, 50) recht-
winklig zum mittleren Korper (3, 32, 56) und zum
inneren Kérper (4, 31, 57) des Knotenelementes (%,
30, 50) auf den mittleren und inneren Kérper auf-
steckbar und an diesen festlegbar ist und daB au-
Berhalb der Verbindungsstellen der Kérper (2,3, 4;
31, 32, 33; 55, 56, 57) untereinander die Anschliisse
der drei Kérper den gleichen Abstand zum Mittel-
punkt des Knotenelementes (1, 30, 50) aufweisen.

2. Knotenelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der AuBen- und Innenumrif} der
Korper (2, 3, 4) ein Vieleck ist.

3. Knotenelement nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl die Kérper (2, 3, 4) einen achtek-
kigen AuBlen- und InnenumriB besitzen.

4, Knotenelement nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die als Anschliisse
ausgebildeten Verbindungselemente (5, 6, 7) radial
verlaufende, am Umfang der Kérper (2, 3, 4) gleich-
miBig verteilte Bohrungen sind.

5. Knotenelement nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die einander zuge-
kehrten Verbindungsstellen der miteinander in
Verbindung stehenden Kérper (31, 32, 33; 55, 56,
57) Ausnehmungen (36, 37, 38; 58, 59, 60) komple-
mentérer Gestalt aufweisen.

6. Knotenelement nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Korper (31, 32, 33; 55, 56, 57)
aus einem elastischen Material bestehen.

7. Knotenelement nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Anschliisse (40,
41,42;51,52) als Laschen ausgebildet sind.

8. Knotenelement nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Laschen (40, 41, 42; 51, 52)
kreisrunde Bohrungen aufweisen, deren Mittelach-
sen rechtwinklig zur Verbindungsebene, in der sich
die Laschen (40, 41, 42; 51, 52) befinden, verlaufen.
9. Knotenelement nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Laschen (40, 41, 42) an den
Innenseiten und zwischen den Verbindungsstellen
der Kérper (31, 32, 33) untereinander ausgebildet
sind.

10. Knotenelement nach Anspruch7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die Laschen (51, 52) an
den AuBenseiten der Korger (55, 56, 57) ausgebil-
det sind.

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Knotenelement fiir ein
Raumfachwerk, das aus drei zumindest annidhernd ring-
formigen, konzentrisch zueinander angeordneten und in
verschiedenen Verbindungsebenen liegenden Kérpern
besteht, die untereinander 16sbar verbunden sind und
eine gleiche Anzahl von Anschliissen fiir stabformige
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Verbindungsstiicke aufweisen, wobei der innere Kérper
des Knotenelementes rechtwinklig in den mittleren
Kérper des Knotenelementes einsteckbar und an die-
sem unverschieblich festlegbar ist.

Bei bekannten Knotenelementen der eingangs ge-
nannten Art, wie sie z. B. in der FR-OS 24 71 455 be-
schrieben sind, sind die drei ringférmigen Korper auf
einem gemeinsamen Lagerbolzen frei drehbar gelagert,
der alle Korper diametral durchbringt. Die Korper las-
sen sich beliebig gegeneinander verdrehen und in belie-
bige Winkelstellungen zueinander bringen. Alle Korper
tragen gleichm#Big verteilte Verbindungselemente zum
AnschluB der stabférmigen Verbindungsstiicke. Bei die-
sem bekannten Knotenpunkt konnen die Kérper mit
ihren Verbindungselementen nicht in die drei senkrecht
zueinander stehenden Raumebenen ausgerichtet wer-
der, und es miissen unterschiedlich lange Verbindungs-
stiicke zwischen den Knotenelementen verwendet wer-
den, da deren Linge davon abhingig ist, ob das Verbin-
dungsstiick #uBere, mittlere oder innere Ké&rper der
Knotenelemente miteinander verbindet.

Sollen Verbindungsstiicke auch einen duBeren Kor-
per mit einem mittleren oder inneren Kérper oder einen
mittleren Kérper mit einem inneren Kérper benachbar-
ter Knotenelemente miteinander verbinden, dann sind
weitere Verbindungsstiicke unterschiedlicher Lauge er-
forderiich. Dies crhéht nicht nur den Teileaufwand fiir
derartige Raumfachwerke, es wird auch die Montage
derselben wesentlich erschwert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kno-
tenelement der eingangs erwihnten Art zu schaffen, das
AnschluBméglichkeiten in den drei senkrecht zueinan-
der stehenden Raumebenen gestattet und das die Ver-
wendung von stabférmigen Verbindungsstiicken mit
gleicher Linge ermoglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost,
daB der #uBere Koérper des Knotenelementes recht-
winklig zum mittleren Kérper und zum inneren Kérper
des Knotenelementes auf den mittleren und inneren
Korper aufsteckbar und an diesen festlegbar ist und da3
auBerhalb der Verbindungsstellen der Korper unterein-
ander die Anscnliisse der drei Korper den gleichen Ab-
stand zum Mittelpunkt des Knotenelementes aufweisen.

Die drei Koérper sind von Profilstringen leicht ab-
lingbar und zu dem Knotenelement zusammensteck-
bar. Da alle Verbindungselemente aller Kérper densel-
ben Abstand zum Mittelpunkt des Knotenelementes
aufweisen, ergeben sich im Raumfachwerk zwangswei-
se Verbindungsstiicke einheitlicher Linge. Diese Aus-
gestaltung der Knotenelemente hat zudem den Vorteil,
daB auch der innere und der mittlere Kérper bzw. der
mittlere und der duBere Kérper zu einem einfacheren
Knotenelement zusammengesteckt werden konnen,
wenn das Raumfachwerk Verbindungsstiicke nur in
zwei Raumebenen verwendet.

Weitere vorteithafte MaBnahmen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

Eine besonders vorteilhafte MaBnahme der Erfin-
dung sieht vor, daB der AuBen- und der InnenumriB der
Korper e Vieleck, vorzugsweise ein Achteck ist, wobei
der #uBere Korper ein regeimiBiges Achteck ist.

Wenn bei diesem Knotenelement die Verbindungs-
elemente als radial verlaufende, am Umfang der Korper
gleichmaBig verteilte Bohrungen ausgebildet sind, dann
ist die Kilteverteilung innerhalb des Knotenelementes
ganz besonders gut, da sich die Krifte gegenseitig kom-
pensieren.

Bei Knotenelementen, deren Korper beispielsweise
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aus kreisrunden Ringen bestehen, kann die gewinschte
Form- und Kraftschliissigkeit dadurch erreicht werden,
dans die Verbindungsstellen der miteinander in Verbin-
dung stehenden Kdrper Ausnehmungen komplemen-
tirer Gestalt aufweisen. Bestehen solche Korper aus
elastischem Material, dann ist der Zusanimenbau einzel-
ner Knotenelemente besonders einfach und schnell aus-
fithrbar.

Bei derartigen Knotenelementen ist es vorteilhaft, aie
Anschliisse als Laschen auszubilden, wobei diese Mal-
nahmen auch so getroffen sein kénnen, daB die Laschen
kreisrunde Bohrungen aufweisen, deren Mittelachsen
rechtwinklig zur Verbindungsebene, in der sich die La-
schen befinden, verlaufen.

Die Laschen kdnnen hierbei entweder an der Innen-
seite und zwischen den Verbindungsstellen der K&rper
oder an den AuBenseiten der K&rper angebracht sein.

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile bestehen
insbesondere in einer wesentlichen Vereinfach'ing der
Herstellung der Knoten und Stabelemente sowie in ei-
ner merklichen Vereinfachung der Montagetechnik.
Wenn beispielsweise ein Knotenclement mit achtzehn
Verbindungselementen  (StabanschluBméglichkeiten)
hergestellt werden soll, dann sind nur drei unterschied-
lich ausgebildete Ringe mit jeweils acht Bohrungen er-
forderlich. Die Ringe kénnen auf einfache Weise als
Abschnitte eines Strangpressprofiles (Aluminium), eines
StrangguBprofiles (Stahl) oder eines kalt bzw. warm
verformten Hohlprofiles hergestellt werden.

Nach dem Ausstanzen oder Ausbohren von jeweils
acht Durchbriichen in jedem Korper (Ring) und nach
einer eventuellen Oberflichenbehandlung sind die Ein-
zelteile des Knotenelementes montagefertig.

Die erfindungsgemaBe AnschluBtechnik hat eine Ver-
einfachung der konstruktiven Ausbildung der Verbin-
dungsstiicke {Stabelemente) zur Folge. Hier kénnen
namlich die Stabelemente so ausgebildet sein, daB sie
jeweils nur eine stirnseitige Gewindebohrung aufwei-
sen. Fiir den Fall, daB die Verbindungselemente (Stab-
anschluBflichen) etwa in einem Strangpressverfahren
(Aluminium) bereits in die Korper (Ringe) eingeprigt
sind, miissen die Verbindungsstiicke (Stabenden) so aus-
gebildet sein, daB sie komplementare AnschluBflichen
aufweisen. Das einzelne Knotenelement gewinnt seine
endgiiltige Gestalt und konstruktive Versteifung erst
durch die Verschraubung mit den Verbindungsstiicken.
Dies ist eine prinzipielle Vereinfachung bei der Herstel-
lung von Raumgitterr.

Besonders hervorzuheben ist hierbei die Méglichkeit
der schnellen Montage, wobei der Grad der Vormonta-
ge am Boden und auch die Montagerichtung frei an den
allgemeinen Raumablauf angepaBt werden kénnen. Das
Auswechseln von Verbindungsstiicken kann jederzeit
erfolgen, ohne das Raumfachwerk zu zerstéren.

Drei Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden ni-
her beschrieben. Es zeigt

Fig. 1 ein aus drei rechtwinklig zueinander angeord-
neten Korpern bestehendes Knotenelement,

Fig. 7 eine vertikale Draufcicht auf einen inneren
Kérper, bei dem die Unterschiede zum mittleren und
guBeren Korper gestrichelt dargestellt sind,

Fig. 3 einen Schnitt durch ein Knotenelement mit an-
geschraubten Verbindungsstiicken,

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Verbindungsstiicke auf-
weisendes Knotenelement, und zwar in Richtung der
Verbindungsebene des duBeren Kérpers,

Fig. 5, 6 und 7 den #ufleren, mittleren und inneren
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Kérper des in Fig. 4 dargestellten Knotenelemenrtes,

Fig. 8 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des Knoten-
elementes, bei dem die Verbindungselemente als Augen
an den Innenseiten der Kdrper ausgebildet sind,

Fig. 3, 10 und 11 den innerea, mittleren und duBeren
Kérper des in Fig. 3 dargestellten Knotenelementes,

Fig. 12 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des Knoten-
elementes, bei dem die Verbindungselemente als Augen
an den AuBenseiten der Koérper ausgebildet sind, undg

Fig. 13, 14 und 15 den duBeren, mittleren und inneren
Kérper des in Fig. 12 dargestellten Knotenelementes.

In der Zeichnung ist ein Teil eines Raumfachwerkes
mit Verbindungselemente aufweisenden Knotenele-
menten dargestellt, die aus 19sbar verbindbaren Kor-
pern bestehen und deren Ummantelung annghernd ku-
gel- oder polyederférmig ausgebildet ist. Das Raum-
fachwerk weist ferner rohr- und/oder stabférmige Ver-
bindungsstiicke auf, die mit den Verbindungselementen
der mit Abstand zueinander angeordneten Knctenele-
mente beispielsweise mittels Schraubverbindungen [6s-
bar verbindbar sind. Die Knotenelemente sind aus ring-
férmigen und konzentrisch angeordneten Korpern ge-
bildet. leder Korper definiert eine Verbindungsebene
mit gleicher Anzahl von Verbindungselementen.

Wie insbesondere aus den Fig. 1 zu entnehmen ist,
besteht das Kaotenelement 1 aus drei rechtwinklig zu-
einander angeordneten Kérpern 2, 3 und 4, und zwar
aus einem inneren Kérper, der in einem mittleren Kor-
per 3 angeordnet ist, und aus einem duBeren Korper 2,
in dem der mittlere Korper 3 angeordnet ist. Die drei
genannten Korper 2, 3 und 4 weisen jeweils eine gleiche
Anzahl von Verbindungselementen 5, 6, und 7 auf. Im
vorliegenden Falle weist jeder Korper 2, 3 und 4 jeweils
acht radial ausgerichtete, in Form von Bohrungen aus-
gebildete Anschliisse auf.

Die Korper 2, 3 und 4 des Knotenelementes 1 sind
miteinander so verbunden, da3 der innere Korper 4 mit
dem mittleren Korper 3 und mit dem duf3eren Kérper 2
auBenseitig verbunden ist, wihrend der mittlere Koérper
4 mit dem inneren Kérper 4 innenseitig und mit dem
duBeren Kérper 2 auBenseitig in Verbindung steht. So-
mit ergibt sick sowohl eine kraft- als auch eine form-
schliissige Verbindung zwischen den Kérpern 2,3 und 4.

Diese Verbindung ist im iibrigen bei jedem hier dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel vorhanden.

An denjenigen Stellen der Koérper 2, 2 und 4, an denen
sich jeweils zwei Korper tiberlappen, sind die Anschliis-
se (Bohrungen) 5 und 6 so ausgebildet, da} sie mit den
benachbarten Bohrungen des anderen Korpers fluch-
ten. Es ist daher moglich, die Verbindungsstiicke 10, 11
(vgl. Fig. 4) mit dem Knotenelement 1 beispielsweise
mittels verschieden langer Schrauben 12 und 13 zu ver-
binden. Die K&pfe der Schrauben 12 und 13 befinden
sich im Innenraum der Knotenelemente 1.

Die Koérper 2, 3 und 4 sind so ausgebildet, daf deren
AuBen- und InnenumriB ein Vieleck oder kreisrund ist.

In dem Ausfithrungsbeispiel nach den Fig. ! bis 7 ha-
ben die Kérper 2, 3 und 4 einen achteckigen AuBen- und
InnenumriB. Hierbei ist der duBere Korper 2 ein regel-
miifiges Achteck descen diagonal gegeniiberliegenden
Seiten 15 und 16 mit einem lichten Abstand von x {cm)
voneinander angeordnet sind (Fig. 5). Der mittlere Kor-
per 3 weist bis auf zwei diagonal gegeniiberliegende
Seiten 18 und 19, deren duBere Schliisselweite x (cm)
betrigt, im wesentlichen die gleich Form wie der duflere
Kérper 2 auf. Die duflere Schliisselweite der diagonal
gegeniiberliegenden Seiten 20 und 21, des inneren Kor-
pers 4, die mit dem mittleren Korper 3, sowie der Seiten
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22 und 23, die mit dem duBeren Kérper 2 in Verbindung
stehen, betrigt x(cm).

Der Unterschied zwischen dem inneren und dem &u-
Beren Kérper 4 und 2 ist besonders deutlich aus der
Fig. 2 zu entnehmen, in welcher der duBlere Korper 2
gestrichelt dargestellt ist. Man erkennt auch, daB die
Bohrungen 5 und 5' dieselbe Mittelachse haben.

Die Fig. 3 und 4 lassen erkennen, daB die Knotenele-
mente 1 mit Verbindungsstiicken 10 und 11 bzw. 10’ und
11’ verbindbar sind, deren Durchmesser sich deutlich
unterscheiden. Bei den Verbindungsstiicken 10’ und 11’
mit groBem Durchmesser sind zu den Knotenelementen
1 hin sich verjingende Verbindungsstiitzen 26, 27 vor-
handen, mit denen eine Unabhingigkeit zwischen den
Knotenelementen 1 und den Verbindungsstiicken 107,
11’ beziiglich ihrer Durchmesser erreichbar ist. Dies ist
insbesondere dann von Bedeutung, wenn der Benutzer
ein Raumfachwerk haben mochte, bei dem die Knoten-
elemente nicht in Erscheinung treten sollen. Anderer-
seits ist auch ein Raumfachwerk herstellbar, bei dem die
Knotenelemente im Vergleich zum Durchmesser der
Verbindungsstiicke deutlich gréBer sind und beispiels-
weise als Lampengehiuse dienen.

In den Fig. 8 bis 11 ist ein Knotenelement 30 mit den
dazu erforderlichen ringférmigen Kérpern 31, 32, 33
dargestellt. Der innere Korper 31 weist am Auflenum-
fang Ausnehmungen 36 auf, die mit den Ausnehmungen
37 und 38 komplementérer Gestalt des mittleren und
duBeren Kérpers 32 und 33 verbindbar sind. Da diese
Kérper aus einem elastischen Material ausgebildet sind,
kann durch Verformung eine form- und kraftschliissige
Verbindung zwischen den einzelnen Korpern ohne wei-
teres hergestellt werden.

Am Innenumfang der Korper 31, 32 und 33 sind Au-
gen 40, 41 und 42 ausgebildet, die als Verbindungsele-
mente der Knotenelemente 30 dienen.

Bei dem Knotenelement 50, wie es in Fig. 12 darge-
stellt ist, sind die Augen 51 und 52 am AuBenumfang der
Korper 55, 56 und 57 ausgebildet. Auch in diesem Falle
weisen die Kérper 55, 56 und 57 Ausnehmungen 58, 59
und 60 auf, durch die eine kraft- und formschliissige
Verbindung zwischen den Kérpern 55, 56 und 57 her-
stellbar ist.

Die obigen Beispiele machen deutlich, daB ein neuar-
tiges Prinzip fiir die Herstellung von Knotenelementen
zur Erzeugung von Raumfachwerken bzw. Raumgittern
vorgeschlagen wird. Die strukturellen Bausteine dieser
Raumgitter sind die Grundkérper Tetraeder, Hexaeder
und Oktaeder. An das Knotenelement kdnnen also theo-
retisch achtzehn Verbindungsstiicke angeschlossen
werden. Die Knotenelemente setzen sich aus drei ver-
schiedenen Ringen zusammen, die als Abschnitte von
drei verschiedenen Rohrprofilen abgelingt werden
koénnen.

Die drei jeweils rechtwinklig zueinander stehenden
Kérper (Ringe) der Knotenelemente bilden durch die
Verschraubung mit den Stiben ein rdumliches Gebilde,
das in bezug auf die Ubertragung von Zug- und Druck-
kréften einer Hohlkugel dhnlich ist.

Die Breite, die Dicke und der Durchmesser der Kor-
per (Ringe) hangen zwangsweise zusammen, sind aber
grundsitzlich variabel. Das heifit: die Festlegung einer
dieser drei Variablen bestimmt die MaBe der beiden
anderen Koérper (Ringe).

Die ringformigen Kérper konnen auch mit wesentlich
groBerer Ringdicke ausgelegt werden. Es lassen sich
dann radial gerichtet {iber Eingangséffnungen zugangh-
che Lagerschalen als Verbindungselemente einbringen.
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Die Verbindungsstiicke iragen dann zylinderformige
Lagerkérper, die mit einem auf die Eingangséffnungen
abgestimmten Verbindungssteg mit dem Verbindungs-
stiick verbunden sind. Die Verbindungsstiicke kénnen
dann quer zum ringférmigen Korper in die Lagerscha-
len eingefithrt und durch Spreizen des Lagerkorpers
darin festgelegt werden.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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