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1. EinfGhrung

Das vorliegende Whitepaper soll eine neue Facette einer Verbindungstechnologie beleuchten, die vor einiger Zeit
im Medien- und Veranstaltungsmarkt vorgestellt wurde und nun zunehmend Anwendung findet. Hierbei méch-
te die Firma EXPO Engineering GmbH dem Leser mit ihrem erworbenen Wissen und Know-How, als Deutsch-
lands groBtes Ingenieurbtro fur Statik und Konstruktion in der Veranstaltungstechnik, eine Orientierungshilfe
zur Hand geben. Es werden die Vor- und Nachteile sowie schwerpunktmaBig die technischen Grundlagen be-
trachtet. Dies schafft nicht nur Sicherheit fir den Anwender, sondern bietet damit auch die Moglichkeit, neue
Geschéftsbereiche und Marktsegmente zu erschlieBen. Gleichzeitig tréagt der technologische Fortschritt dazu
bei, die groBer werdenden Erwartungen von Kundenseite an immer neuartigere und spektakularere Veranstal-
tungen und Events zu befriedigen. Eine Antwort der Event-Industrie auf die gestiegenen Kundenanforderungen
sind neue innovative Verbindungstechnologien.

Die Expo Engineering GmbH untersuchte im Zuge einer Beauftragung die Tragfahigkeit des Schnellverbindungs-
systems LITECRAFT TRUSS Klick made by RESBIG und analysierte dieses System. Die Analyse umfasste sowohl
das Verbindungssystem selbst, als auch die Wirkung auf Traversensysteme verschiedener Hersteller. Im Zuge der
Berechnungen werden dem Nutzer einfach zu interpretierende Daten an die Hand gegeben, um auf der sicheren
Seite arbeiten zu kénnen.

Das oben angesprochene patentierte Verriegelungssystem LITECRAFT TRUSS Klick made by RESBIG ermdglicht
eine neue Dimension der Montage und Demontage von Traversensystemen. In klrzester Zeit kbnnen Traversen-
elemente gerduscharm miteinander verbunden und hohe Lasten aufgenommen werden.
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Abbildung 1: LITECRAFT TRUSS Klick made by RESBIG
Schnellverbindungssystem fr Aluminiumtraversen

1. 1. Neue Verbindungstechnologie flr Truss-Systeme

Seit der Einfihrung der ersten konischen Verbindungssysteme Anfang der 1990er Jahre kann eine enorme Ab-
satzsteigerung im Aluminium-Truss-Markt festgestellt werden. Die Kombination von kompakten und leichten
Traversen, gepaart mit einem innovativen konischen Verbindungssystem, setzte sich am Markt durch. Etliche
Firmen und Traversentypen fanden mit vielen Anwendungsmaoglichkeiten ihren Weg in den Markt.

Heute kann der Kunde zwischen einer Vielzahl von Herstellern und Traversentypen, von der Deko-Traverse bis
zur Schwerlast-Traverse, auswahlen. Der Weg, Traversen mit einem innovativen Verbindungssystem auszustat-
ten, um dem Anwender weitere Vorteile an die Hand zu geben, geht nach den neuesten vorgestellten Ent-
wicklungen nun weiter. Neue Verbindungstechnologien erméglichen dem Anwender entweder eine voll- oder
halbautomatische Kopplung von Bauteilen.

Am Beispiel des Produktes LITECRAFT TRUSS Klick made by RESBIG wollen wir im vorliegenden Dokument die
Vor- und Nachteile fir den Truss-Markt beleuchten. Wir haben uns fir dieses Produktsystem entschieden, da
dieser Hersteller am Markt ein offenes System anbietet. Dies bedeutet — im Gegensatz zu anderen proprietaren
Herstellersystemen — dass dieses Produkt Uber eine offene Schnittstelle zur Kopplung von Traversen verfugt.
Dieses Verbindungssystem kann als nachtrégliche Migration in bereits bestehende Traversen-Systeme adaptiert
werden. Dies ermdglicht dem Anwender, diese Technologie mit seinem jeweilig bevorzugten Truss-Hersteller zu
verbauen. Mit diesem Ansatz wird damit der gesamte Markt angesprochen. Das macht es fir uns als Ingenieur-
biro sehr interessant, solch ein breites und offenes System zu untersuchen.
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1. 2. Rahmenbetrachtung der neuen Verbindungstechnologie

Schnell, sicher und lautlos sind die Schlagworte, mit denen sich diese neue Verbindungstechnologie beschreiben
lasst. Neben diesen Eigenschaften gilt es aber auch die Unterschiede herauszuarbeiten. Die derzeitig bekannten
Systeme zeichnen sich hierbei z. B. durch den Verzicht auf jeglichen Einsatz von Werkzeugen aus. Eine optische
Signalisierung des Verbindungsstatus ist integriert, sodass auch aus weiten Entfernungen der Verschlussstatus
erkannt werden kann. Eine Fehlbedienung sollte systembedingt generell ausgeschlossen sein.

Neben diesen allgemeinen Vorteilen bietet das vorgestellte System die Moglichkeit einer Migration der alten in
die zukinftige Verbindungstechnologie. Dies bedeutet, dass bestehende Traversen, unabhéngig vom Hersteller,
mit Adaptermdglichkeiten auf die neue Verbindungsschnittstelle versehen werden kénnen. Somit bietet das
System neben den technologischen Optimierungen auch gleichzeitig einen Investitionsschutz, d. h. vorhandenes
Truss kann weiter genutzt werden.

Auch eine partielle Investition in Truss-Infrastruktur ist hierbei moglich. Der Anwender kann also selbst auswah-
len, welche Bauteile und Komponenten er mit der neuen Technologie versehen mochte, ohne sich zwischen
dem alten Konus-System und einem neuen Verbinder endgultig entscheiden zu missen. Damit kann das Risiko
der Migration von , Alt” auf ,Neu” minimiert werden. Die Adaptierbarkeit auf alle gdngigen Traversensysteme
und die Herstellerunabhangigkeit ist hierbei von groBem Vorteil.
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Abbildung 2: Zwei Starter-Kits, um vorhandene Truss-Systeme
auf die Schnellverbindungssysteme nachzurtsten

Somit ergeben sich folgende Vorteile:

« Zeitersparnis durch schnelle Verbindungstechnologie

« Sichere und gerduscharme Montage und Demontage

» Werkzeuglose Handhabung

« Optische Sicherheitstberprifung

« Keine losen Verbindungsteile

« Investitionsschutz durch Migrationsmaglichkeit von alten auf neue Systeme
« Partielle Investition in die neue Technologie

Eine alte Regel lautet: kein Vorteil ohne Nachteil.

So sehr die Moglichkeit der Adaptierbarkeit auf Traversentypen verschiedener Hersteller zu begrifBen ist, so
sehr sollte man die Anwendungsmaglichkeit auf einen Traversenhersteller-Typ begrenzen. Die Mdglichkeit der
Flexibilitat birgt die Gefahr, verschiedene Herstellertraversen miteinander zu mischen. Dies ist auf jeden Fall zu
vermeiden und wird nach Ricksprache mit dem Hersteller auch nicht empfohlen, obwohl es technisch moglich
ware. Rechtlich gesehen ist durch das Einbringen einer zusatzlichen Komponente in einem vorhandenen Her-
stellersystem ein komplett neues Produkt entstanden. Somit wird auch eine neue statische Berechnung in der
Kombination mit dem eingesetzten Traversentyp notwendig. Dies kann geleistet werden, ist allerdings nicht
mehr darstellbar, wenn verschiedene Traversentypen zusatzlich mit neuer Verbindungstechnologie ausgestattet
werden. Ein weiterer Nachteil ist bei der adaptiven Variante zu benennen: Durch Versatz am Verbinder ist nicht
nur eine zusatzliche Abmessung am Korpus entstanden, sondern durch das zusatzliche Verbindungssystem ist
von einer verminderten Tragféhigkeit auszugehen. Diese verminderte Tragfdhigkeit féllt je nach Traversentyp
und Gurtrohr unterschiedlich aus.
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Auch hierliber geben die statischen Berechnungen Auskunft. Es ist daher unabdingbar, sich vor dem Einsatz der
Traversenprodukte vom Lieferanten die jeweilige Verbindungsart bestatigen zu lassen. Nach Ricksprache mit dem
Hersteller kann diese Berechnung fir die gangigsten Traversentypen erbracht werden. DarUber hinaus kann |h-
nen die Expo Engineering GmbH solch eine Berechnung auch fir Sonderkonstruktionen nach Auftrag erstel-
len. Was die zusatzlichen Abmessungen angeht, lehnt sich der Hersteller an die marktiblichen Spacer-Mafe von
105 mm an.

Durch das Eigengewicht der neuen Verbindungstechnologie ist mit einem erhdhten Gewicht des Gewerkes und
der Baulast zu rechnen. Weiterhin kann bis dato kein Hersteller glaubhaft nachweisen, wie die Funktion gewahr-
leistet wird, wenn diese neuen Verbinder in rauen Umweltbedingungen betrieben werden. Durch Eindringen von
Fremdkérpern in die eingebaute Mechanik ist mit Funktionsstérungen zu rechnen. Man denke hier an einen Auf-
bau in einer Strandumgebung und das Eindringen von Sandkérnern oder beim Aufbau einer Truss-Konstruktion an
einer Eislaufbahn mit der Gefahr von gefrierendem Wasser. Daher lautet unsere Empfehlung derzeit, diese Tech-
nologie nur im geschitzten Umfeld oder im Indoor-Bereich einzusetzen. LITECRAFT TRUSS erklart ausdrucklich,
dass der Schnellverbinder KLICK ausschlieBlich im Indoor-Bereich einzusetzen ist.

Eine Outdoor-Variante ist bis dato noch nicht verfligbar. Derzeit fehlen noch die Erkenntnisse Gber die Alltagstaug-
lichkeit und die Langlebigkeit der Produkte — wie bei jeder neuen Technologie. Nach Auskunft des untersuchten
Herstellers RESBIG wurden Laborzyklen von acht Jahren bei einer simulierten Betatigung pro Tag getestet. Dies
entspricht einem géngigen Zyklus fur Produkte in der Industrie.

So ergeben sich folgende Nachteile:
« Gefahr des Mischens verschiedener Traversenhersteller

« Verminderte Tragfahigkeit beim Einsatz adaptiver Verbinder und zusatzliche Abmessungen
 Noch keine Outdoor-Empfehlung und noch keine Erfahrungsberichte beim langeren Einsatz der Produkte
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2. Technische Betrachtung

2. 1. Aufbau- und Betriebshinweise
Eine fachgerechte Montage und der Betrieb der Konstruktion sind Voraussetzung fiir diese statische Berech-
nung. Ungeachtet allgemein gultiger Sicherheitsanforderungen sind aus statischer Sicht folgende Hinweise

zu beachten:

« Es sind jeweils zu den Traversen systemkonforme Halbkonusse zu verwenden.
» Weitere Angaben im Statik-Dokument sind ebenfalls zu beachten.

Allgemeine Hinweise:

« Die herstellerseitigen Aufbau- und Betriebshinweise sind ebenfalls zu bertcksichtigen.

2. 2. Objektbeschreibung

Bei der Konstruktion geht es um ein Schnellverbindungssystem fur konventionelle Traversen mit Konus-Verbinder.
Alternativ zum Konus wird der LITECRAFT TRUSS Klick Adapter eingebracht.

Im Zuge dieser Berechnung wird der Verbinder selbst auf seine Tragfahigkeit untersucht. Der Einfluss auf die
Traversen ist individuell zu untersuchen, da lokale Biegebeanspruchung durch Querkraft an der Konushilse / am

Gurtrohr entsteht.

Die folgende Darstellung zeigt die o. g. Variante:

Abbildung 3:
Schnellverbindungssystem

LITECRAFT TRUSS Klick made

by RESBIG fur konventionelle Traversen
als Adapterausfiihrung mit Halbkonus
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2. 3. Berechnungsgrundlagen
Allgemeine Literatur:

« Wendehorst, Bautechnische Zahlentafeln
« Schneider, Bautabellen fiir Ingenieure

Grundlagen des konstruktiven Ingenieurwesens:
« DIN EN 1991-1 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke (12/2010)

» DIN EN 1993-1 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten (12/2010)
« DIN EN 1999-1 Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken (05/2010)

2. 4. VVerwendete Materialien

Im Bereich der Aluminium-Legierungen kommt EN AW-6082 T6 zum Einsatz, welches auch in den Traversen
selbst zu finden ist. Hoch beanspruchte Aluminiumkomponenten werden aus EN AW-7075 T6 hergestellt.

In den Schnellverbindern werden hochfeste Werkstoffe zur Kraftibertragung eingesetzt, welche durch Material-
zeugnisse belegt sind. Diese SchlieB-Komponenten bestehen aus einer hochfesten Stahllegierung. Dieser Werk-
stoff ist circa funfmal fester als ein herkdmmlicher Baustahl.

Die verwendeten Schrauben besitzen die Festigkeitsklasse 10.9 und sind somit die festesten Schrauben, welche
gemalB den Eurocodes verwendbar sind.

2. 5. Sicheres Offnen

GemalB der BGV C1 sind die Verbinder durch einen formschlissigen Verriegelungsknopf gegen selbsttatiges
Losen gesichert. Zum Offnen bedarf es zweier Schritte, sodass die Forderung nach einem sicheren Verschluss
erfallt ist.

2. 6. Formschluss in der Kraftibertragung

Die Kraftibertragung der Quer- und Normalkrafte der Traversenverbinder wird im Inneren der Konstruktion aus-
schlieBlich durch Formschluss erreicht, so keine Reibwerte, thermische Einflisse oder Sauberkeit fur die Tragfa-
higkeit eine Rolle spielen. Auch hier werden die Forderungen der BGV C1 erfullt.
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2. 7. Nahere technische Ausfiihrungen

Der gesamte Kraftfluss im System wird durch Formschluss erreicht, sodass definierte Beanspruchbarkeiten im
Sinne der Statik entstehen. Es gibt keine reibschlssigen, kraftleitenden Elemente. Priméar beruht das System auf
einer Scherverbindung von Spannscheiben, welche formschlissig in Nuten eines Verbindungsbolzens greifen.

Das System kann vorhandene Schweil3toleranzen/SchweiBverzug im Bereich von 0,5 mm in X-,Y- und Z-Richtung
ausgleichen bzw. kompensieren.

Bei Traversen mit Gurtrohren von 50x3 mm in EN AW-6082 T6 ergibt sich in Bezug auf die reine Normalkrafttiber-
tragung eine 100%-ige Ubertragbarkeit der Kraft, sodass der Verbinder selbst kein Limit fiir Traversen mit 50x3
mm Gurtrohren darstellt.

Die lokale Biegespannung durch Versatz am Verbinder muss jedoch individuell fiir den entsprechenden Traversen-
typ Uberpruft werden, da hier Bauteile der Traverse selbst durch den Versatz (fur die Konusvariante) maBgebend
werden kénnen.

Querkrafte am Verbinder sind unter der Berlcksichtigung herkdmmlicher Traversenlasten nicht relevant.

Hier ein Bild zweier 10 m langer Traversen-Strecken. Links mit herkdmmlichem Konusverbindersystem und rechts
mit LITECRAFT TRUSS Klick made by RESBIG als Nachristsatz.

y
Y

Abbildung 4: Vergleich einer 10 m Konusstrecke (links) gegentber einer 10 m
LITECRAFT TRUSS Klick made by RESBIG-Verbindungsstrecke
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3. Management Summary

Neben den noch nicht zu erwartenden Erfahrungsberichten beim Einsatz von neuen Technologien kommen
wir zu dem Reslimee, dass ein Einsatz der neuen Verbindungstechnologie sehr lohnenswert sein kann. Je nach
Einsatzgebiet und Anwendungsfall kdnnen sich in Zukunft erweiterte Nutzungsmaglichkeiten fur Truss-Systeme
im Event-Bereich ergeben. So kénnten zuklnftig Events in besonders sensibler Umgebung, z. B. wahrend eines
Kongresses oder wahrend einer Theaterauffihrung schnell und gerduschneutral fertiggestellt oder umgestellt
werden. Auch kénnen notwendige Aufund Abbauarbeiten in Zeiten realisiert werden, in denen dies normaler-
weise nicht moglich ist, z. B. in den Abend- und Nachtstunden wahrend die Géaste eines Hotels schlafen.

Ein interessanter Wettbewerbsvorteil ist die lautlose Verbindungstechnologie, z. B. bei Arbeiten im Innerortsbe-
reich. Auch im Bereich Sicherheit kann das neue System punkten. An der angebrachten Signalmarkierung wird
schon von weitem erkannt, ob die Verbindung ordnungsgemal hergestellt wurde. Es gibt keine losen Verbin-
dungselemente, welche verloren gehen kénnen.

Auch ist der Zeitfaktor ein starkes Argument, gerade im Hinblick auf die Kosten. Zwar sind Investitionen zu ta-
tigen, die je nach Ausbaustufe nicht unerheblich sind, allerdings stehen diesen Ausgaben Einsparungen an Auf-
bauzeit und Personal entgegen. Besonders der Investitionsschutz und die Herstellerunabhangigkeit fr bereits
vorgenommene Anschaffungen fallen hierbei ins Auge. DarlUber hinaus kénnen die Investitionen punktgenau
vorgenommen werden, d. h. es kdnnen auch nur an Stellen neue Verbinder angebracht werden, an denen diese
tatsachlich benoétigt werden.

Obwohl der Einsatz der Verbinder vornehmlich noch im Indoor-Bereich oder unter normalen Umgebungsbedin-
gungen angebracht ist, ergibt sich ein groBes Potenzial fur zuklnftige Anwendungsbereiche dieser Technologie.
Auch wenn diese Argumente und Moglichkeiten noch fir das eine oder andere Unternehmen in diesem Umfeld
keine Bedeutung haben, sollte man sich mit der Technik vertraut machen, um nicht den Anschluss an die Zu-
kunft dieser innovativen technologischen Entwicklung zu verlieren.
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