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Raumfachwerk

@ Knotenkdrper fiir ein Raumfachwerk mit mindastens drei
Schenkeln (80—112) fir die Befestigung von stabfrmigen,
geraden oder gekrimmten Elementsn ({12—48) in einer
AnschluBebene,
bei dem die relative Lage benachbarter Schenkel (80—112)
zueinander dadurch veranderbar und in der gewiinschten
Lage foststellbar ist,
daR der Knotenkérper von mindestens zwei Einheiten gebil-
det ist, die jeweils mindestens einen der Schenkel (80—112)
aufwaisen und an eine gemainsame, zur AnschiuBebene der
Elements senkrecht verlaufende Schwenkachse (120—147)
verdrehbar und unverdrehbar miteinander verbindbar sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Knotenkérper fiir ein
Raumfachwerk mit mindestens drei Schenkeln fiir die
Befestigung von stabférmigen geraden oder gekrtimm-
ten Elementen.

Solche Knotenkérper sind aus der DE-OS 37 36 784
bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Knotenkdrper dieser Art zu verbessern. Diese Aufgabe
wird gemiB der Erfindung mit einem Knotenkdrper mit
denim Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelést.

Weitere zweckmiBige und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

Bei gekriimmten Stabwerken, deren Geometrie auf
einen Ausgangspunkt bezogen ist, unterscheiden sich
sowohl die Winkel als auch die Stablingen der an einem
Knotenpunkt angreifenden Stibe. Fiir derartige Kon-
struktionen konnen die Knotenkérper bis zu acht von-
einander unabhingig drehbare Schenkel aufweisen. Bei
diesen Konstruktionen sind sowohl die zwischen den
unterschiedlich langen Stiben gebildeten Flichen als
auch die Winkel aneinandergrenzender Stibe unregel-
miBig. Bei Konstruktionen, die nicht auf einen Aus-
gangspunkt bezogen sind, ist es méglich, gekriimmte
Flichen herzustellen und dabei die Stablingen konstant
bzw. gleichlang zu halten.

Die Felder derartiger Konstruktionen werden entwe-
der von unterschiedlichen Vierecken oder von unter-
schiedlichen Sechsecken oder aber auch von Achtecken
in Kombination mit unterschiedlichen Vierecken gebil-
det. Derartige gekriimmte Flichen werden bei Zugbe-
anspruchung Seilnetze genannt, bei Druckbeanspru-
chung werden sie Gitterschale genannt. Der entschei-
dende Vorteil dieser Systeme liegt darin, daB sie sich aus
einer Vielzahl gleich langer Stibe zusammensetzen.
Nachteilig ist die Verformungsanfilligkeit derartiger
Netze, weil die geradzahligen Vielecke keine Dreiecks-
flichen bilden. Deshalb muB dieser Nachteil durch eine
Verbundwirkung des Stabwerkes mit den ausfachenden
Flichenelementen kompensiert werden. Die gebriuch-
lichsten Gitterschalen bzw. Gitternetze sind solche, bei
denen ein Quadratraster in ein Netz verschiedener Rau-
ten iiberfilhrt werden kann, um die riumliche Wélbung
zu ermdéglichen. Als besonderer Vorteil kann hier die
Tatsache gesehen werden, daB es nicht notwendig ist,
alle vier von der Mitte des Knotens abgehenden An-
schlustiicke unabhingig voneinander beziiglich der
Mitte des Knotens drehbar auszubilden, sondern daB
die Transformation eines Quadrates in eine Raute ledig-
lich erfordert, daB die einander benachbarten Schenkel
gegeneinander verstellbar sind. Die einander gegen-
iiberliegenden Schenkel bzw. StabanschluBstiicke kon-
nen dabei relativ zueinander starr bleiben. Es ist daher
moglich, einen Knotenkérper zu konstruieren, der aus
zwei gegeneinander beweglichen Einheiten besteht. Es
versteht sich von selbst, daB ein Knotenkdrper, der sich
nur aus zwei Einheiten zusammensetzt, fiir die Ubertra-
gung der auftretenden Krifte besser geeignet ist als ein
Knotenkérper, der mehr als zwei Einheiten aufweist.
Die Schenkel der Knotenkérper sind mit einer Bohrung
ausgestattet, die es erlaubt, den Stab drehbar anzu-
schlieBen. Eine zweite Bohrung bzw. ein Kreissegment-
loch erlaubt es, den Stab genau in der Geometrie zu
fixieren, die die gewiinschte Wélbung der Konstruktion
erfordert. Die zweite Schraube ist also notwendig, um
aus der gelenkigen Verbindung eine starre Verbindung
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zu machen. Sind alle vier an den Knotenkérper angrei-
fenden Stibe auf diese Weise starr mit dem Knoten
verbunden, kann die freie Beweglichkeit der freien En-
den um den zentralen Durchbruch in der Mitte des Kno-
tens bleiben; sie ist durch den starren AnschluB der
Stébe unterbunden. Bei dieser Variante ist es also erfor-
derlich, die gelenkigen Stabanschliisse durch geeignete
MaBnahmen zu versteifen, um zu einem funktionstiichti-
gen Tragwerk zu kommen. Ein anderer Weg, den Frei-
heitsgrad kinematischer Netze so einzuschrinken, daB
sie als Tragwerk funktionieren kénnen, besteht darin,
die Verstellbarkeit der an den zentralen Grundkérper
angeordneten Schenkel zu unterbinden, sobald die ge-
wiinschte Geometrie erreicht ist. In diesem Falle kén-
nen die Stibe gelenkig, d. h. durch Drehgelenke, mit den
StabanschluBstiicken des Knotenkérpers verbunden
werden und auch im endgiiltigen Einbauzustand als ge-
lenkige Verbindung verbleiben, da es geniigt, die Ver-
drehbarkeit der Schenkel zueinander durch einen geeig-
neten Mechanismus zu unterbinden. Dies kann durch
eine Schraube geschehen, die die Einheiten des Knoten-
kdrpers im Einbauzustand so zusammenspannt, da
durch Reibung oder formschliissig zusammenarbeiten-
de Vor- und Riickspriinge ein Verdrehen der beiden
Halften des Knotenkdrpers ausgeschlossen wird.

Die Konstruktion ist insbesondere fiir einlagige Sy-
steme geeignet, kann gegebenenfalls auch durch Unter-
spannungen zu einem zweilagigen System erweitert
werden. In diesem Fall stehen die gegeneinander ver-
drehbar angeordneten Schenkel des Knotenkorpers in
der die Drehachse durchquerende Schraube in Druck-
verbindung mit einem koaxial angeordneten Stab. Die
Vorteile des Systems sind sowohl bei zugbeanspruchten
Hingeddchern von Bedeutung als auch bei druckbean-
spruchten Gewdlben, sei es, daB es sich dabei um ein-
achsig gekriimmte Systeme oder aber auch um zweiach-
sig gekriimmte Systeme mit regelméaBiger oder unregel-
miBiger Ausformung handelt. Die zwischen die Elemen-
te einlegbaren ausfachenden Elemente kénnen aus einer
zugbeanspruchten Membran aber auch aus schubsteif
ausgebildeten Paneelen aus Holz, Metall oder Verbund-
werkstoffen hergestellt werden. Sie {ibernehmen die
Aussteifung des Stabwerks, das sich deshalb nicht not-
wendigerweise aus Dreiecken zusammensetzt. Die aus-
steifenden Flichen sind als Ebene aber auch als ge-
kriimmte Flichen herstellbar und werden an ihren Rin-
dern von den als Klemmschienen ausgebildeten Stiben
erfaBBt und durch eine mit Momentenschliissel kontrol-
lierbare Vorspannung der Verschraubungen kraft-
schliissig mit diesen verbunden. Neben einer reinen
PreBleistenkonstruktion sind auch formschliissige Ver-
bindungen méglich, indem entsprechende Vor- und
Riickspriinge der Stabhilften mit den Riéndern der Fli-
chenelemente zusammenwirken. Wird die Aussteifung
von einer zugbeanspruchten Membrane gebildet, kann
diese Membrane mehrere Felder umfassen bzw. als eine
Flidche die gesamte Konstruktion bedecken.

Uber die in den Zeichnungen dargestellten Moglich-
keiten hinaus kénnen die Gelenke durch Reibung oder
aber auch andere Metallkleber versteift werden, sobald
das Tragwerk in die endgiiltige Einbausituation ge-
bracht wurde.

Eine andere Méglichkeit, um die gegeneinander ver-
stellbaren Teile der Knotenkérper in der gewiinschten
Einbaugeometrie zu fixieren, stellen Scherstifte dar, die
radial um die den Drehpunkt markierende Schraube
angeordnet sind und bei jedem Knoten so gegenein-
ander versetzt sind, daB die Geometrie der Tragstruktur
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entsprechend der jeweiligen Lage des Knotens festge-
legt ist.

Der Knotenkdrper kann auch so ausgebildet sein, dal
Schrauben in radial um die Drehachse angeordnete
Durchbriiche eingreifen und diese so kreisringsegment-
fdrmig ausgebildet sind, daB die Teile der Knotenkdrper
innerhalb seines definierten Sektors gegeneinander ver-
schwenkbar sind.

Durch mehrere Schrauben kann der Knotenpunkt in
der durch die Tragwerksgeometrie vorgegebenen Posi-
tion fixiert werden.

Wesentlich einfacher ist das Festsetzen der Knoten-
kérper mit einer hochfesten Schraube durch Reibung.
Die Geometrie der Schale muB aber vor Ort durch Mes-
sungen iiberpriift werden. Besonders vorteilhaft bei die-
sem Vorschlag ist, daB mit einem einheitlichen Knoten-
kérper unterschiedliche Geometrien bewiltigt werden
k&nnen und daB sich die Einheitlichkeit der Knoten auch
in den geringeren Herstellungskosten gegeniiber ande-
ren Systemen widerspiegelt.

AuBerdem ist es moglich, die gesamte Gitterschale
oder zumindest Teile dieser Gitterschale in Werkstitten
vorzufertigen und sie rdumlich zu falten und so zusam-
menhingend in gefaltetem Zustand an die Baustelle zu
bringen, sie dort zu entfalten und durch geeignete Geri-
ste und Unterstiitzung in die gewiinschte Geometrie zu
verformen, um sie dann auf die beschriebene Art und
Weise zu versteifen.

Eine MaBnahme, um eine einfache Gitterschale in die
gewiinschte Geometrie zu bringen, ist auch die Unter-
stittzung durch einen luft- oder wassergefiillten Pneu.
Die Montagesteifigkeit der Gitterschale ist gegeben, in-
dem die dem Bogen zugekehrte Seite der Stabhilfte in
der Werkstatt mit den Knotenkdrpern verbunden wer-
den und die Gitterschale in der beschriebenen Art und
Weise aufgerichtet und an den Knoten versteift wurde.
Die endgiiltige Steifigkeit der Konstruktion wird durch
den Einbau der schubfesten Flicheneiemente erreicht,
die Feld fiir Feld eingesetzt werden und mit der zweiten
Stabhilfte auf der Schale befestigt werden.

Erfolgt die Aussteifung der Gitterschale mit einer
Membran, wird diese als Ganzes iiber die vormontierte
Schale gezogen und dann mit der fehlenden Stabhilfte
verschraubt, so daB jedes Feld einzeln versteift werden
kann.

Der besondere Vorteil dieses Verfahrens begriindet
sich zum einen in der Standardisierung der Konstruk-
tionselemente, zum anderen in einem vereinfachten
MontageprozeB, indem zu einem frithen Zeitpunkt eine
Montagesteifigkeit erreicht wird, die es erlaubt, auf
Hilfsgeriiste und Unterstiitzungen zu verzichten, und
die ausreichend ist, die Standsicherheit der Konstruk-
tion so lange zu gewihrleisten, bis die schubsteifen Fl4-
chen in die Felder eingesetzt sind und im endgiiltigen
Zustand Knoten, Stibe und Flichen in einer Verbund-
konstruktion zusammenwirken.

Es versteht sich von selbst, daB diese vorwiegend
druckbeanspruchten Konstruktionen nach der Mem-
brantheorie dimensioniert werden, extrem materialspa-
renden Tragwerke sind und ihre Wirtschaftlichkeit von
daher begriindet ist.

Einige Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung schematisch dargestellt und werden im fol-
genden niher erldutert. Es zeigt

Fig. 1a,b ein Raumfachwerk mit kreuzférmigen Kno-
tenkdrpern in zwei verschiedenen Arbeitszusténden,

Fig. 2 ein weiteres Raumfachwerk mit dreischenkli-
gen Knotenkdrpern,
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Fig. 3 einen Knotenpunkt in Explosionsdarstellung,

Fig. 4 einen Schnitt durch den Knotenpunkt nach Fig.
3

Fig. 5 einen Knotenpunkt mit geteilten Stében und
schubsteifen Ausfachungen in Explosionsdarstellung,

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie V-V nach Fig. 5,

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrungsform des Knotenkor-
pers in Explosionsdarstellung,

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VII-VII nach
Fig.7,

Fig. 9 einen Knotenpunkt in Draufsicht sowie Quer-
schnitte entlang der Linien A-A und B-B,

Fig. 10 einen Knotenkdrper im zusammengebauten
und im zerlegten Zustand,

Fig. 11 einen Knotenpunkt mit Scherstiften in Explo-
sionsdarstellung,

Fig. 12 einen Knotenpunkt mit Reibfléchen in Explo-
sionsdarstellung,

Fig. 13 der in Fig. 12 dargestellte Knotenpunkt in
Richtung des Pfeiles XII,

Fig. 14 einen Schnitt entlang der Linie XIII-XIII nach
Fig. 13,

Fig. 15 einen Knotenpunkt mit Scherstiften in Explo-
sionsdarstellung,

Fig. 16 einen Knotenpunkt mit einer Membran und
einem geteilten Stab im Schnitt,

Fig. 17 einen Knotenpunkt mit Isolierglaseinheiten
als Aufnehmungen,

Fig. 18 einen Knotenpunkt mit Stromschienen zur
Aufnahme von Leuchten in Explosionsdarstellung,

Fig. 19 einen Knotenpunkt der aus vier laschenférmi-
gen Teilen zusammengesetzt ist in Explosionsdarstel-
lung, und

Fig. 20 einen Ausschnitt aus einer zweilagigen Trag-
struktur.

In den Figuren sind Raumfachwerke 10, 11 mit stab-
formigen Elementen 12 bis 49 und Knotenkérpern 50
bis 79 mit Schenkeln 80 bis 112 dargestellt, die mit den
Elementen 10 bis 49 verbindbar sind. Die relative Lage
benachbarter Schenkel 80 bis 112 zueinander der jewei-
ligen Knotenk&rper 50 bis 79 ist verdnderbar und hier-
bei feststellbar. Die Schenkel 80 bis 112 des jeweiligen
Knotenkdrpers 50 bis 79 besitzen eine gemeinsame
Schwenkachse 120 bis 146, die etwa senkrecht zu den
Elementen 12 bis 49 des jeweiligen Knotenk&rpers 50
bis 79 verlauft. Jeweils zwei Schenkel 80 bilden eine
Einheit bzw. ein Schenkelpaar, wobei jeweils minde-
stens zwei Einheiten miteinander unverdrehbar ver-
bindbar sind. Die Schwenkachsen sind durch die Einhei-
ten durchquerende Schrauben 150 bis 164 definiert,
durch die die Einheiten unverdrehbar verbindbar sind.

Die einander zugekehrten Seiten der Einheiten besit-
zen miteinander zusammenarbeitende Reibfldchen 170
bis 176. Zwischen jeweils zwei einander zugekehrten
Seiten der Einheiten ist mindestens ein Reibk&rper 180
angeordnet, der mit den Einheiten durch ReibschluB
verbindbar ist. Die Einheiten bestehen aus scheibenfor-
migen Grundkérpern mit diametral gegeniiberliegen-
den Schenkeln 80 bis 112. Die Gelenkachsen 190 bis 202
der die Schenkel 80 bis 112 mit den Elementen 12 bis 49
verbindenden Gelenke verlaufen quer zu den Elemen-
ten 12 bis 49.

Ferner ist erkennbar, daB die Schenkel 96 um die
Gelenkachse 198 bzw. Schwenkachse angeordnete Boh-
rungen 210 fiir Scherstifte 212 besitzen. Einige Elemente
30 sind zu ihren Langsmittelachsen geteilt (Teile 220 und
222) und an den einander zugekehrten Seiten besitzen
sie Vor- und Riickspriinge, die mit flichigen Elementen
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l6sbar verbindbar sind. Die mit den Elementen 44 ver-
bindbaren Flichen sind als zugbeanspruchte Membrane
230 oder als steife Paneele 232 ausgebildet. Die Paneele
sind einfache Glasscheiben oder als Isolierglaseinheiten
ausgebildet. Die Elemente 12 bis 49 bestehen aus Holz,
Kunststoff oder Metall, wihrend die Knotenkérper 50
bis 79 aus Metall oder Kunststoff ausgebildet sein kén-
nen.

Das in den Fig. 1a und 1b dargestelite Raumfachwerk
10 besteht aus Elementen 12 und 14 gleicher Linge und
aus Knotenkdrpern. Die Knotenkérper sind kreuzfér-
mig, wobei jeweils zwei gegeniiberliegende Schenkel 80
eine Einheit bilden, die gegeniiber der anderen Einheit
des Knotenkdrpers um einen bestimmten Winkel ver-
drehbar sind.

Wird der Winkel verindert, was in Fig. 1b dargestellt
ist, dann ist das Raumfachwerk aus rautenférmigen Zel-
len gebildet.

Jeder Schenkel besitzt eine Bohrung, die fiir nicht
néher dargestellte Schrauben vorgesehen ist.

In Fig. 2 sind die Zellen des Raumfachwerkes als re-
gelmiBige Sechsecke ausgebildet, wihrend die Knoten-
korper dreischenklig sind. Die Schenkel der Knotenkér-
per 52 sind um die Achse 122 verschwenkbar.

In Fig. 3 ist dargestellt, daB der Knotenkdrper 54 aus
kreisrunden Scheiben mit Schenkeln 84 besteht. Zwi-
schen den Scheiben ist ein ebenfalls scheibenférmiger
Reibkoérper 180 mit Bohrung angeordnet. Die Teile des
Knotenkdrpers sind mittels einer Schraube 150 verbind-
bar, wahrend die Schenkel 84 mit den Elementen 18
ebenfalls durch Schrauben verbindbar sind.

In Fig. 5 ist ein Knotenpunkt mit einem Knotenkér-
per 58 dargestellt, dessen Schenkel 88 mit den Elemen-
ten 28 gelenkig verbindbar sind. Diese Gelenke 28 sind
mittels Schrauben 87 und Hilfsleisten 85 mit Paneelen 83
aus Glas form- und kraftschliissig verbindbar. Die StoB-
stelle zwischen den Elementen 28, den Paneelen 83 und
den Hilfsleisten 85 ist mit dauerelastischem Dichtstoff
ausgefiillt,

In den Fig.7 und 8 ist ein Knotenpunkt mit einem
Knotenkorper 60 dargestellt, der mit den Elementen
gelenkig verbindbar ist. Die Schenkel 90 besitzen je-
weils eine Bohrung 91, um die die Elemente ver-
schwenkbar sind, und jeweils eine kreisringsegmentfor-
mige Bohrung 93, durch die der Schwenkwinkel des
Elementes 30 mit Bezug auf die Schraube 152 definier-
bar ist. In die Bohrungen 91 und 93 sind nicht niher
dargestellte Schrauben einbringbar, die auch die Ele-
mente 30 durchqueren.

Fig. 9 zeigt eine Aufsicht auf den in Fig. 7 dargestell-
ten Knotenpunkt, wobei die benachbarten Schenkel 92
einen Winkel einschlieBen, der kleiner als 90° ist.

In Fig. 10 ist ein Knotenkérper 64 in zusammenge-
bautem und in zerlegtem Zustand dargestellt. Die Ein-
heiten 7 und 9 besitzen jeweils eine zentrale Bohrung 1
bzw. 3 fiir nicht dargestellte Schrauben. Der ringférmige
Zentralabschnitt der Einheit 9 ist im zusammengebau-
ten Zustand zwischen den beiden ringférmigen Ab-
schnitten 1 und 5.2 der Einheit 7 angeordnet. Beim Zu-
sammenbau des Knotenkdrpers kann so vorgegangen
werden, daB die Einheit zunsichst nur einen Schenkel 94
besitzt. Der ringférmige Abschnitt 5 wird zwischen die
ringférmigen Abschnitte 5.1 und 5.2 gesteckt und so-
dann wird der ringférmige Abschnitt 5 mit dem zweiten
Schenkel 94 z. B. durch SchweiBien verbunden.

In Fig. 11 besitzen die Schenkel 96 Bohrungen 210,
die fiir Scherstifte 212 vorgesehen sind. Dadurch ist es
mdoglich, einen bestimmten Winkel zwischen den Ele-
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menten 34 und der Schwenkachse zu definieren.

In Fig. 12 besteht der Knotenkdrper 68 aus zwei
Scheiben, deren einander zugekehrten Seiten 174 und
176 geriffelt sind. Nachdem der gewiinschte Winkel zwi-
schen den Schenkelpaaren eingestellt wurde, wird eine
feste Verbindung zwischen den Flichen 174 und 176
durch die Schraube 158 hergestelit.

Der zusammengebaute Zustand dieses Knotenpunk-
tes ist in Fig. 13 dargestellt und zeigt, daB8 die benach-
barten Elemente 38 einen Winkel einschlieBen, der ver-
schieden von 90° ist.

Fig. 14 zeigt, daB die Schraube 160 im Knotenkérper
72 versenkt angeordnet ist.

Fig. 15 zeigt eine andere Variante der Ausfithrungs-
form nach Fig. 12, wobei der gewiinschte Winkel durch
die Scherstifte 161 hergestellt ist.

In Fig. 16 ist dargestellt, daB die Elemente 44 und der
Knotenkorper 75 mit einer Membrane 230 zusammen-
arbeiten, die als schubsteife Ausfachung der Felder des
rdumlichen Fachwerks wirkt.

Fig. 17 zeigt, daB das Raumfachwerk mit dem Kno-
tenpunkt 76 durch steife Flichen, hier Paneele 232, sta-
bilisiert ist.

In Fig. 18 ist dargestellt, daB die Elemente 48 als
Stromschienen zur Aufnahme von Leuchten ausgebildet
sind. Der Knotenpunkt 77 weist bereits ringférmige
Durchbriiche 172 auf, in denen die Stellkérper 175 ver-
schiebbar angeordnet sind.

Durch die Stellkérper 175 kann die jeweilige Be-
triebslage des Knotenkérpers definiert werden. Das Ka-
bel 165 ist fiir den elektrischen AnschluB der Leuchten
vorgesehen.

Die Fig. 19 zeigt einen Knotenpunkt, der aus vier
laschenférmigen Teilen zusammengesetzt ist, wobei je-
weils zwei in einer Richtung angeordnete Laschen mit
jeweils einem Stab verbunden werden. Die laschenfor-
migen Fortsétze der Knotenkdrper (112) sind beziiglich
der zentralen, kreisformigen Erweiterung durch vorge-
gebene Knickstellen (110) winkelverstellbar.

Bei Stiben aus Holz ist die Oberfliche der Laschen
(114) quer zur Stabléngsrichtung gerillt oder geziahmt.

Jedes Laschenteil hat eine zentrale Bohrung 178, um
die bogenférmige Ausnehmungen 180 gleichmiBig ver-
teilt sind.

Jeder Schenkel hat zwei Bohrungen 182. Die hier dar-
gestellten vier Teile sind sandwichartig zusammenbau-
bar und mittels nicht niher dargestellten Schrauben be-
triebsgemiB verbindbar.

SchlieBlich zeigt Fig. 20 einen Ausschnitt aus einer
zweilagigen Struktur, bei der die zentrale Verriege-
lungschrauben mit einem koaxial angeordneten Stab
190 in Verbindung steht.

Die Struktur besteht aus zwei Ebenen, die durch ver-
tikal ausgerichtete Stangen 190 verbunden sind. Diese
Stangen verbinden jeweils zwei gegeniiberliegende
Knotenpunkte 79a, 79b. Die obere Ebene triigt ausfa-
chende Elemente 234, die mit den stabférmigen Elemen-
ten 49a 16sbar verbindbar sind.

Patentanspriiche

1. Knotenkdrper fiir ein Raumfachwerk mit minde-
stens drei Schenkeln (80— 112) fiir die Befestigung
von stabformigen, geraden oder gekriimmten Ele-
menten (12—49) in einer AnschluBebene,

bei dem die relative Lage benachbarter Schenkel
(80 —112) zueinander dadurch verinderbar und in
der gewiinschten Lage feststellbar ist,
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daB der Knotenkorper von mindestens zwei Ein-
heiten gebildet ist, die jeweils mindestens einen der
Schenkel (80— 112) aufweisen und an eine gemein-
same, zur AnschluBebene der Elemente senkrecht
verlaufende Schwenkachse (120—147) verdrehbar 5
und unverdrehbar miteinander verbindbar sind.

2. Knotenkérper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schwenkachse (124) durch
eine die Einheiten durchquerende Schraube
(150 — 164) definiert ist, durch die die Einheiten un- 1o
verdrehbar verbindbar sind.

3. Knotenkdrper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die einander zugekehrten Sei-
ten der Einheiten miteinander zusammenarbeiten-
de Reibflachen (170, 174, 176) besitzen. 15
4, Knotenkorper nach einem der Anspriiche 1—3,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen jeweils
zwei einander zugekehrten Seiten der Einheiten
mindestens ein Reibkorper (180) angeordnet ist,
der mit den Einheiten durch Reibverschlul ver- 2o
bindbar ist.

5. Knotenkorper nach einem der Anspriiche 1 oder

2, dadurch gekennzeichnet, daB die Einheiten mit-
tels Scherstiften (161) unverdrehbar miteinander
verbindbar sind (Fig. 15). 25
6. Knotenkérper nach einem der Anspriiche 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einheiten aus
scheibenférmigen Grundkdrpern mit diametral ge-
geniiber angeordneten Schenkeln bestehen.

7. Knotenkdrper nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 3p
dadurch gekennzeichnet, daB die die Schwenkachse
(124) durchquerende Schraube, durch die die Ein-
heiten unverdrehbar verbindbar sind, mit einem in
der Schwenkachse angeordneten Stab (190) ver-
bindbar ist (Fig. 20). 35
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