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(57) Hauptanspruch: Verbund (1), mit:
einem T-Stringer (9), welcher einen Stegabschnitt (11) so-
wie zwei Fußabschnitte (12, 13) aufweist, die sich winklig an
ein Ende des Stegabschnitts (11) anschließen und in etwa
entgegengesetzt zueinander ausgerichtet sind;
einem Ω-Stringer (10), welcher einen Kammabschnitt (14)
sowie zwei Fußabschnitte (15, 16) aufweist, die sich an ge-
genüberliegende Enden des Kammabschnitts (14) anschlie-
ßen und im Wesentlichen entgegengesetzt zueinander aus-
gerichtet sind; und
einer Verbindungsanordnung (2), welche die Fußabschnitte
(12, 13; 15, 16) des T-Stringers (9) und des Ω-Stringers (10)
miteinander verbindet;
wobei die Verbindungsanordnung (2) einen Fußabschnitt
(25, 26), welcher die Fußabschnitte (12, 13; 15, 16) des T-
Stringers (9) und des Ω-Stringers (10) miteinander verbindet,
und einen Stegabschnitt (5, 6, 7, 8; 50, 51) aufweist, wel-
cher im Wesentlichen senkrecht zu dem Fußabschnitt (25,
26) ausgerichtet ist;
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stegabschnitt (5, 6, 7, 8; 50, 51) der Verbindungs-
anordnung (2) an seinem einen Ende oder an seinen beiden
Enden Abschrägungen (37a, 37b, 37c, 37d, 37e, 37f, 37g,
37h) aufweist, welche zu den Fußabschnitten (12, 13; 25,
26) des T-Stringers (9) beziehungsweise Ω-Stringers (10)
hin auslaufen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Verbund,
insbesondere im Luft- und Raumfahrtbereich sowie
auf ein Luft- oder Raumfahrzeug mit einem derartigen
Verbund.

[0002] Bei der Herstellung von Schalen für den Flug-
zeugbau sind T- und Ω-Stringer heutzutage unab-
dingbar. Aufgrund der statischen Lastanforderungen
und dem Bestreben, die Strukturen möglichst leicht
und wartungsgerecht zu konstruieren, ist es in gewis-
sen Bereichen erforderlich, T- und Ω-Stringer anein-
ander zu befestigen. Hierfür gibt es derzeit keine ge-
eigneten Lösungen.

[0003] Die Druckschrift DE 10 2008 006 834 A1 of-
fenbart einen Verbund gemäß dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0004] Aus der Druckschrift US 6,105,902 A ist ei-
ne Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Formen ei-
nes Flugzeugrumpfs mit einem doppelt gekrümmten
Abschnitt bekannt. Weiterhin offenbart Druckschrift
US 6,105,902 A (siehe Fig. 3 der Druckschrift US
6,105,902 A) L-förmige Versteifungsabschnitte 20c,
die jeweils von einer Innenfläche von beispielsweise
einer zu versteifenden Rumpfplatte 12c in paralleler
Anordnung hervorstehen.

[0005] Druckschrift US 2006/0060705 A1 offenbart
Strukturen und Verfahren zum Verbinden von Ver-
bund-Rumpfabschnitten, wobei eine Schalenstruktur
einen ersten Plattenabschnitt angrenzend an einen
zweiten Plattenabschnitt offenbart, wobei der ers-
te Plattenabschnitt ein erstes Versteifungselement
umfassen kann, welches an einem ersten Verbund-
Schalenbauteil angebracht ist, und wobei der zwei-
te Plattenabschnitt ein zweites Versteifungselement
umfassen kann, welches an einem zweiten Verbund-
Schalenbauteil angebracht ist. Weiterhin offenbart
die Druckschrift US 2006/0060705 A1 ein Verbin-
dungselement, welches eine Kante der ersten Plat-
te mit einer Kante der zweiten Platte verbindet, wo-
bei das Verbindungselement mit dem ersten Verstei-
fungselement und dem zweiten Versteifungselement
verbunden sein kann, um den ersten und zweiten
Plattenabschnitt miteinander zu verbinden.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen
Verbund zu schaffen, welcher eine Kopplung eines
Ω-Stringers mit einem T-Stringer vorsieht und dabei
vergleichsweise unempfindlich gegenüber Toleran-
zen hinsichtlich der Ausrichtung des Ω-Stringers be-
züglich des T-Stringers ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Verbund
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und/oder
durch ein Luft- oder Raumfahrzeug mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 12 gelöst.

[0008] Demgemäß wird ein Verbund, insbesonde-
re im Luft- und Raumfahrtbereich, bereitgestellt, wel-
cher einen T-Stringer, einen Ω-Stringer und eine Ver-
bindungsanordnung aufweist. Der T-Stringer weist
einen Stegabschnitt sowie zwei Fußabschnitte auf,
welche sich winklig an ein Ende des Stegabschnitts
anschließen und in etwa entgegengesetzt zueinan-
der ausgerichtet sind. Der Ω-Stringer weist einen
Kammabschnitt sowie zwei Fußabschnitte auf, wel-
che an gegenüberliegenden Enden des Kammab-
schnitts anschließen und im Wesentlichen entgegen-
gesetzt zueinander ausgerichtet sind. Die Verbin-
dungsanordnung verbindet die Fußabschnitte des T-
Stringers und des Ω-Stringers.

[0009] Ferner wird ein Luft- und Raumfahrzeug mit
dem erfindungsgemäßen Verbund bereitgestellt.

[0010] Die der Erfindung zugrundeliegende Idee be-
steht darin, lediglich die Fußabschnitte der T- und Ω-
Stringer miteinander zu koppeln. Dies ist erheblich
einfacher als beispielsweise den Stegabschnitt des
T-Stringers und den Kammabschnitt des Ω-Stringers
miteinander zu koppeln: Eine Kopplung des Steg-
abschnitts des T-Stringers und des Kammabschnitts
des Ω-Stringers würde erfordern, dass die Verbin-
dungsanordnung an die vergleichsweise komplexe
geometrischen Form des Kammabschnitts des Ω-
Stringers angepasst werden müsste.

[0011] Ferner ist erfindungsgemäß eine genaue
Passung zwischen der Verbindungsanordnung und
den Fußabschnitten des T-Stringers beziehungswei-
se Ω-Stringers nicht erforderlich, das heißt, die Ver-
bindungsanordnung kann bezüglich des T- und Ω-
Stringers flexibel positioniert und anschließend mit
diesen verbunden, beispielsweise verklebt und/oder
vernietet, werden und somit für einen Toleranzaus-
gleich zwischen dem T-Stringer und dem Ω-Stringer
sorgen. Dies ist insbesondere beim Zusammenbau
von Rumpfsektionen, wobei eine erste Rumpfsektion
einen ersten Hautabschnitt mit dem T-Stringer und ei-
ne zweite Rumpfsektion einen zweiten Hautabschnitt
mit dem Ω-Stringer aufweist, wobei die Verbindungs-
anordnung den T-Stringer mit dem Ω-Stringer verbin-
det, von Vorteil.

[0012] Aus den Unteransprüchen ergeben sich vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

[0013] Unter „Ω-Stringer” soll vorzugsweise auch ein
A-Stringer subsumiert sein.

[0014] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung des
erfindungsgemäßen Verbunds verbindet die Verbin-
dungsanordnung den T-Stringer und den Ω-Stringer
in Längsrichtung derselben miteinander. Damit ergibt
sich ein günstiger Kraftfluss in dem Verbund.
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[0015] In dem erfindungsgemäßen Verbund weist
die Verbindungsanordnung einen Fußabschnitt auf,
welcher die Fußabschnitte des T-Stringers und des
Ω-Stringers miteinander verbindet, und einen Steg-
abschnitt auf, welcher im Wesentlichen senkrecht zu
dem Fußabschnitt ausgerichtet ist. Somit trägt die
Verbindungsanordnung auch wesentlich zur Steifig-
keit des Verbunds bei.

[0016] Gemäß des erfindungsgemäßen Verbunds
weist der Steg der Verbindungsanordnung an seinem
einen Ende oder an seinen beiden Enden Abschrä-
gungen auf, welche zu den Fußabschnitten des T-
Stringers beziehungsweise des Ω-Stringers hin aus-
laufen. Damit ergibt sich keine wesentliche oder ei-
ne lediglich graduierliche Steifigkeitsänderung im Be-
reich Verbindungsanordnung, das heißt ein Steifig-
keitssprung wird vermieden. Die Abschrägungen sind
vorzugsweise derart angeordnet, dass ein Kraftfluss,
welcher beispielsweise von dem Ω-Stringer durch
die Verbindungsanordnung und wiederum in den T-
Stringer hinein verläuft, eine durchwegs konstante
Steifigkeit „sieht”. Mit ”Steifigkeit” ist vorliegend vor-
zugsweise die Steifigkeit um eine Achse gemeint,
welche in einer Ebene parallel zu den Fußabschnit-
ten liegt und im Wesentlichen senkrecht auf dem
Stegabschnitt des T-Stringers beziehungsweise dem
Kammabschnitt des Ω-Stringers steht, gemeint. Dies
führt zu einem günstigen Verformungsverhalten, zu
günstigen Festigkeitseigenschaften und zu günstigen
Ermüdungseigenschaften des Verbunds.

[0017] Gemäß einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verbunds bildet die
Abschrägung mit dem Fußabschnitt einen Winkel von
15 bis 45°. Ein derartiger Winkel ist für einen graduier-
lichen Steifigkeitsübergang von dem T-Stringer bzw.
Ω-Stringer auf die Verbindungsanordnung von Vor-
teil.

[0018] Gemäß einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verbunds weist der
Fußabschnitt der Verbindungsanordnung einen ers-
ten Beschnitt, welcher hin zu dem Stegabschnitt
des T-Stringers ausläuft, und/oder einen zweiten Be-
schnitt auf, welcher von dem Stegabschnitt des T-
Stringers weggerichtet ist. Diese Beschnitte verlau-
fen bevorzugt unter einem Winkel von 15 bis 45°
zur Längsrichtung des T-Stringers. Die Vorteile die-
ser Weiterbildung entsprechen denen, die bereits im
Zusammenhang mit den Abschrägungen des Steg-
abschnitts der Verbindungsanordnung erläutert wur-
den.

[0019] Gemäß einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verbunds weist die
Verbindungsanordnung ein erstes Verbindungsele-
ment und ein zweites Verbindungselement auf, wobei
das erste Verbindungselement einen ersten Fußab-
schnitt des T-Stringers mit einem ersten Fußabschnitt

des Ω-Stringers und das zweite Verbindungselement
einen zweiten Fußabschnitt des T-Stringers mit ei-
nem zweiten Fußabschnitt des Ω-Stringers verbindet.
Die Verwendung von zwei separaten Verbindungs-
elementen bringt den Vorteil mit sich, dass noch fle-
xibler auf Toleranzschwankungen zwischen dem Ω-
Stringer und dem T-Stringer bezüglich ihrer Ausrich-
tung zueinander reagiert werden kann.

[0020] Gemäß einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verbunds weist das
erste und/oder zweite Verbindungselement wenigs-
tens abschnittsweise einen U-förmigen und/oder T-
förmigen Querschnitt auf. Die Schenkel des Us ent-
sprechen zwei Stegabschnitten der Verbindungsan-
ordnung, während die Basis des Us dem Fußab-
schnitt der Verbindungsanordnung entspricht. Der
Längsbalken des Ts entspricht dem Stegabschnitt
der Verbindungsanordnung, während der Querbal-
ken des Ts dem Fußabschnitt der Verbindungsan-
ordnung entspricht. Derartige Verbindungselemente
sind einfach herzustellen und weisen eine hohe Stei-
figkeit auf.

[0021] Gemäß einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verbunds bilden das
erste und zweite Verbindungselement einen ersten
Aufnahmebereich, in welchem sie den Kammab-
schnitt des Ω-Stringers zwischen sich aufnehmen,
und/oder einen zweiten Aufnahmebereich, in wel-
chem sie den Stegabschnitt des T-Stringers zwi-
schen sich aufnehmen. Dabei überlappen sich vor-
zugsweise die Stegabschnitte des ersten und zweiten
Verbindungselements mit dem Kammabschnitt und
dem Stegabschnitt des T-Stringers. Dies führt zu ei-
nem insgesamt sehr steifen Verbund.

[0022] Gemäß einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verbunds weist der
erste Aufnahmeabschnitt einen ersten Stegabschnitt
und der zweite Aufnahmeabschnitt einen zweiten
Stegabschnitt auf, wobei sich der erste und zweite
Stegabschnitt abschnittsweise überlappen. In Quer-
richtung (also quer zu der Längsrichtung des T- und
Ω-Stringers) ist der Kammabschnitt des Ω-Stringers
deutlich breiter ausgebildet als der Stegabschnitt des
T-Stringers. Dies erfordert es, dass der erste Ste-
gabschnitt – soweit er gerade ausgebildet ist – be-
zogen auf die Längsrichtung weiter außen liegt als
der zweite Stegabschnitt des zweiten Aufnahmeab-
schnitts. Um nun einen direkten Steifigkeitsübergang
zwischen dem ersten und zweiten Stegabschnitt zu
ermöglichen – soweit diese nicht miteinander verbun-
den sind –, werden diese derart zueinander angeord-
net, dass sie sich abschnittsweise überlappen.

[0023] Gemäß einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verbunds weisen das
erste und zweite Verbindungselement zusammen ei-
nen im Wesentlichen H-förmigen Umriss auf. Die bei-
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den offenen Enden des Hs bilden dabei den ers-
ten und zweiten Aufnahmebereich für den Stegab-
schnitt des T-Stringers beziehungsweise den Kamm-
abschnitt des Ω-Stringers aus.

[0024] Gemäß einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verbunds ist der T-
Stringer mit einem ersten Hautabschnitt und der Ω-
Stringer mit einem zweiten Hautabschnitt verbunden,
wobei die Verbindungsanordnung den ersten und
zweiten Hautabschnitt überbrückt, wobei das ers-
te und zweite Verbindungselement in einem Über-
brückungsbereich jeweils einen sich zueinander hin
verbreiternden Fußabschnitt aufweisen, welche je-
weils mit einem den ersten und zweiten Hautabschnitt
überbrückenden Gurt verbunden sind. Auf diese Wei-
se können zwei Hautabschnitte sehr stabil miteinan-
der verbunden werden.

[0025] Gemäß einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verbunds ist ein Stüt-
zwinkel, insbesondere zur Verbindung eines Spants
mit dem Ω- und dem T-Stringer, mit den sich ver-
breiternden Fußabschnitten des ersten und zweiten
Verbindungselements verbunden. Damit ergibt sich
ein noch stabilerer Verbund. Vorzugsweise ist der
Stützwinkel mit den Fußabschnitten vernietet und/
oder verklebt. Die Nieten erstrecken sich dann vor-
zugsweise durch den ersten beziehungsweise zwei-
ten Hautabschnitt, durch den Gurt und durch einen
der Fußabschnitte.

[0026] Gemäß einer weiter bevorzugten Weiterbil-
dung des Luft- oder Raumfahrzeugs ist der erste
Hautabschnitt als eine erste Rumpfsektion und der
zweite Hautabschnitt als eine zweite Rumpfsektion
ausgebildet. Auf diese Weise lassen sich Rumpfsek-
tionen miteinander verbinden, wobei ein Ω-Stringer
der ersten Rumpfsektion mit einem T-Stringer der
zweiten Rumpfsektion verbunden werden kann, ohne
dass besonders enge Toleranzen bei der Fertigung
eingehalten werden müssen.

[0027] Der Ω-Stringer, der T-Stringer, die Verbin-
dungsanordnung, der erste Hautabschnitt und/oder
zweite Hautabschnitt sind vorzugsweise aus Faser-
verbundwerkstoff oder einer Aluminiumlegierung ge-
bildet. Als Faserverbundwerkstoff kommt insbeson-
dere CFK (Kohlenstofffaserkunststoff), GFK (Glasfa-
serkunststoff) und/oder Glare®, jeweils gegebenen-
falls mit zusätzlichen Fasern aus anderen Materiali-
en, beispielsweise Aramid, in Frage.

[0028] Der erfindungsgemäße Verbund ist beson-
ders geeignet für T- und Ω-Stringer, Hautabschnit-
te und/oder Rumpfsektionen aus Faserverbundwerk-
stoff, da sich diese weniger genau fertigen lassen,
als solche aus einer Aluminiumlegierung und daher
ein Toleranzausgleich zwischen dem Ω- und dem T-
Stringer eher benötigt wird.

[0029] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Figuren näher erläutert.

[0030] Von den Figuren zeigen:

[0031] Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht ei-
nen Verbund gemäß einem Ausführungsbeispiel der
Erfindung, wobei ein Ω-Stringer direkt mit einem T-
Stringer gekoppelt ist;

[0032] Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht ei-
nen Verbund gemäß einem weiteren Ausführungs-
beispiel der Erfindung, wobei ein Ω-Stringer mit ei-
nem T-Stringer über einen Querstoß hinweg gekop-
pelt ist;

[0033] Fig. 3 in einer perspektivischen Ansicht den
Verbund aus Fig. 2 mit einem Spant und Stützwin-
keln;

[0034] Fig. 4 in einer perspektivischen Ansicht einen
Verbund gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
der Erfindung, wobei ein Ω-Stringer direkt mit einem
T-Stringer gekoppelt ist;

[0035] Fig. 5 in einer perspektivischen Ansicht einen
Verbund gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
der Erfindung, wobei ein Ω-Stringer über einen Quer-
stoß hinweg mit einem T-Stringer gekoppelt ist; und

[0036] Fig. 6 in einer perspektivischen Ansicht den
Verbund aus Fig. 5, wobei Stützwinkel vorgesehen
sind.

[0037] In den Figuren sind gleiche oder funktions-
gleiche Komponenten mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen, soweit nichts Gegenteiliges angege-
ben ist.

[0038] Im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis Fig. 3
wird nachfolgend ein Verbund 1 mit einer Verbin-
dungsanordnung 2, deren Verbindungselemente 3
und 4 mit jeweils zwei Stegabschnitten 5, 6 bezie-
hungsweise 7, 8 ausgebildet sind, näher erläutert.

[0039] Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
den Verbund 1 gemäß einem bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung, wobei ein T-Stringer 9
direkt mit einem Ω-Stringer 10 mittels der Verbin-
dungsanordnung 2 gekoppelt ist.

[0040] Der T-Stringer 9 weist einen Stegabschnitt 11
sowie Fußabschnitte 12, 13 auf, die sich an ein En-
de des Stegabschnitts 11 winklig anschließen und
im Wesentlichen entgegengesetzt zueinander ausge-
richtet sind. Der Ω-Stringer 10 weist einen Kamm-
abschnitt 14 sowie zwei Fußabschnitte 15, 16 auf,
die sich an gegenüberliegende Enden des Kamm-
abschnitts 14 anschließen und im Wesentlichen ent-
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gegengesetzt zueinander ausgerichtet sind. Der T-
Stringer 9 und der Ω-Stringer 10 sind jeweils an ihren
Fußabschnitten 12, 13 beziehungsweise 15, 16 mit
einem Hautabschnitt 17 verbunden. Dies kann bei-
spielsweise mittels Nieten oder Klebstoff bewerkstel-
ligt sein.

[0041] Die Verbindungsanordnung 2 verbindet den
T-Stringer 9 und den Ω-Stringer 10 entlang ihrer
jeweiligen Längsrichtungen 18 beziehungsweise 19
miteinander, das heißt, die Längsrichtungen 18, 19
sind im Wesentlichen hintereinander und koaxial zu-
einander ausgerichtet (vorliegend entsprechen die
Längsrichtungen 18 und 19 den Symmetrieachsen
des T-Stringers 9 beziehungsweise des Ω-Stringers
10 in einer Obenansicht derselben).

[0042] Enden 20 und 21 des T- beziehungsweise Ω-
Stringers 9, 10 bilden einen Spalt 22 zwischen sich
aus. Bei dem Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 1 be-
trägt die Breite des Spalts 22 nur wenige Millimeter.
In dem Bereich der Enden 20 und 21 sind die Fußab-
schnitte 12, 13 beziehungsweise 15, 16 des T-Strin-
gers 9 beziehungsweise des Ω-Stringers 10 jeweils
quer zur Längsrichtung 18, 19 verbreitert ausgebil-
det. Der Stegabschnitt 11 und der Kammabschnitt 14
des T- beziehungsweise Ω-Stringers 9, 10 sind im Be-
reich der Enden 20 beziehungsweise 21 jeweils mit
einer Schräge 23 beziehungsweise 24 ausgebildet.

[0043] Die Schrägen 23 und 24 laufen jeweils zu den
Enden 20 beziehungsweise 21 des T-Stringers 9 be-
ziehungsweise Ω-Stringers 10 hin aus.

[0044] Jedes der Verbindungselemente 3 und 4
weist einen Fußabschnitt 25 beziehungsweise 26 auf,
an welchen sich die Stegabschnitte 5, 6 beziehungs-
weise 7, 8 winklig anschließen. Der Winkel beträgt
dabei vorzugsweise 90°, kann aber auch beispiels-
weise zwischen 45 und 90° liegen.

[0045] Die Stegabschnitte 5 und 6 des Verbindungs-
elements 3 wie auch die Stegabschnitte 7 und 8 des
Verbindungselements 4 sind in der Querrichtung 27
(also quer zu der Längsrichtung 18 und Längsrich-
tung 19 des T-Stringers 9 beziehungsweise Ω-Strin-
gers 10) versetzt zueinander angeordnet. Vorzugs-
weise überlappen sich die Stegabschnitte 5 und 6 be-
ziehungsweise 7 und 8 entlang der Querrichtung 27
gesehen über einen Abschnitt 28 hinweg. Ein Quer-
schnitt im Bereich des Überlappungsabschnitts 28
durch das Verbindungselement 3 oder 4 weist die
Gestalt eines Us auf, wobei die Schenkel des Us
durch die Stegabschnitte 5, 6 beziehungsweise 7, 8
und die Basis des Us durch den Fußabschnitt 25 be-
ziehungsweise 26 gebildet wird. Die Stegabschnitte
5 bis 8 erstrecken sich vorzugsweise im Wesentli-
chen parallel zueinander. Die Stegabschnitte 6, 7 des
Verbindungselements 3 beziehungsweise 4 sind je-
weils an der dem Stegabschnitt 11 des T-Stringers

9 zugewandten Kante 29, 30 des Fußabschnitts 25
beziehungsweise 26 angeformt, während die Steg-
abschnitte 5, 8 des Verbindungselements 3 bezie-
hungsweise 4 an der von dem Stegabschnitt 11 des
Stringers 9 abgewandten Kante 31 beziehungsweise
32 angeformt sind.

[0046] Jeder der Fußabschnitte 25, 26 setzt sich
aus einem ersten Abschnitt 33 und einem zweiten
Abschnitt 35 zusammen (beispielhaft für den Fuß-
abschnitt 25 erläutert). Die Abschnitte 33 und 35
weisen einen im Wesentlichen rechtwinkligen Quer-
schnitt auf und erstrecken sich im Wesentlichen in
Querrichtung 27 zueinander versetzt und Längsrich-
tung 18, 19 parallel zueinander. Der Abschnitt 33 ist
mit dem Abschnitt 35 entlang einer gedachten, gestri-
chelt dargestellten Grenzlinie 34 verbunden. Die Ab-
schnitte 33 und 35 sind jeweils an ihren Enden, mit
welchen sie aneinander angrenzen, mit einem gera-
den oder geschwungenen Beschnitt 36 beziehungs-
weise 37 versehen, welcher sich vorzugsweise unter
einem Winkel von etwa 45° zur Querrichtung 27 er-
streckt. Den Abschnitten 33 und 35 des Verbindungs-
elements 3 entsprechen Abschnitte 38 bzw. 39 des
Verbindungselements 4.

[0047] Die Abschnitte 35 und 39 der Verbindungs-
elemente 3 bzw. 4 bilden vorzugsweise einen Auf-
nahmebereich 40 zwischen sich aus, in welchem der
Kammabschnitt 14 des Ω-Stringers 10 angeordnet
ist. Die Abschnitte 35 und 39 sind in einem ersten Be-
reich, in dem sie die Fußabschnitte 15 und 16 des
Ω-Stringers 10 überlappen, mit diesen und in einem
zweiten Bereich, in dem sie die Fußabschnitte 12, 13
des T-Stringers 9 überlappen, mit jenen beispielswei-
se mittels Klebstoff oder Nieten verbunden. Die Ab-
schnitte 33 und 38 des Verbindungselements 3 bzw.
4 bilden einen Aufnahmebereich 41 zwischen sich
aus, in welchem der Steg 11 des T-Stringers 9 ange-
ordnet ist. Die Abschnitte 33 und 38 der Verbindungs-
elemente 3 und 4 liegen jeweils vorzugsweise vollflä-
chig auf den Fußabschnitten 12 beziehungsweise 13
des T-Stringers 9 auf und sind mit diesen beispiels-
weise mittels Klebstoff und/oder Nieten verbunden.

[0048] Die Stegabschnitte 6 und 7 der Verbindungs-
elemente 3 und 4 weisen Abschrägungen 37A bezie-
hungsweise 37B auf, welche zu dem Ω-Stringer 10
hin unter einem Winkel von in etwa 15 bis 45° aus-
laufen. Die Stegabschnitte 5 und 8 des Verbindungs-
elements 3 beziehungsweise 4 weisen ebenfalls Ab-
schrägungen 37C, 37D auf, welche in einer Richtung
weg von dem Ω-Stringer 10 unter einem Winkel von in
etwa 15 bis 45° auslaufen. Die Stegabschnitte 5 und 8
sind vorzugsweise weiterhin mit Abschrägungen 37E
und 37F versehen, welche in eine Richtung weg von
dem T-Stringer 9 hin auslaufen. Vorzugsweise sind
die Stegabschnitte 6 und 7 des Verbindungselements
3 beziehungsweise 4 ebenfalls mit Abschrägungen
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37G und 37H versehen, welche in einer Richtung weg
von dem Ω-Stringer 10 auslaufen.

[0049] Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
einen Verbund gemäß einem weiteren Ausführungs-
beispiel der Erfindung. Im Folgenden werden ledig-
lich die Unterschiede gegenüber dem Ausführungs-
beispiel aus Fig. 1 beschrieben.

[0050] Bei dem Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 2
ist der T-Stringer 9 mit seinen Fußabschnitten 12,
13 an einem Hautabschnitt 42 und der Ω-Stringer
10 mit seinen Fußabschnitten 15, 16 an einem Haut-
abschnitt 43 insbesondere mittels Nieten oder Kleb-
stoff angebracht. Die Hautabschnitte 42 und 43 sind
beispielsweise Bestandteil einer ersten und zweiten
Rumpftonne, die jedoch nicht weiter dargestellt ist.

[0051] Die Hautabschnitte 42, 43 bilden einen mit
gestrichelter Linie 44 gekennzeichneten Stoß. In
Querrichtung 27 verläuft ein Gurt 45, welcher den
Stoß 44 abdeckt, auf den Hautabschnitten 42, 43, das
heißt, der Gurt 45 überbrückt den Stoß 44. Für den
Fall, dass die Hautabschnitte 42, 43 Bestandteil zwei-
er Rumpftonnen sind, verläuft der Gurt 45 vorzugs-
weise in Umfangsrichtung der Rumpftonnen.

[0052] Bei dem Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 2
ist der Spalt 22 derart breit ausgebildet – typischer-
weise mehrere Zentimeter –, dass der Gurt 45 zwi-
schen dem T-Stringer 9 und dem Ω-Stringer 10
durchgeführt werden kann. Die Abschnitte 33 und/
oder 35 liegen dabei dann abschnittsweise auf dem
Gurt 45 in einem Bereich 46 auf, in welchem sie mit
dem Gurt 45 und den Hautabschnitten 42, 43 verbun-
den, beispielsweise verklebt oder vernietet sind. Ent-
sprechendes gilt für das Verbindungselement 4.

[0053] Die Beschnitte 36 und 37 sind bei dem Aus-
führungsbeispiel gemäß Fig. 2 gerundet ausgebildet.

[0054] Im Unterschied zu dem Ausführungsbeispiel
gemäß Fig. 2 ist bei dem Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 3 weiterhin ein Spant 47 vorgesehen, welcher
mittels Stützwinkeln (beispielhaft mit den Bezugszei-
chen 48 und 49 bezeichnet) mit dem Gurt 45 gekop-
pelt ist.

[0055] Fig. 4 zeigt in einer perspektivischen An-
sicht einen Verbund 1 gemäß einem weiteren Aus-
führungsbeispiel der Erfindung.

[0056] Die Verbindungsanordnung 2 gemäß den
Ausführungsbeispielen aus den Fig. 4 bis Fig. 6 un-
terscheidet sich von den Ausführungsbeispielen aus
den Fig. 1 bis Fig. 3 wie folgt:
Wie in Fig. 4 illustriert, weisen die Verbindungsele-
mente 3 und 4 jeweils anstelle der zwei Stegabschnit-
te 5, 6 beziehungsweise 7, 8 wie bei dem Ausfüh-
rungsbeispiel gemäß Fig. 1, lediglich einen Stegab-

schnitt 50 beziehungsweise 51 auf. Der Steg 50 er-
streckt sich entlang der Kante des Abschnitts 39, wel-
che dem Kammabschnitt 14 zugewandt ist und im
Wesentlichen entlang der Kante des Abschnitts 38,
welche von dem Steg 11 des T-Stringers 9 abge-
wandt ist. Der Steg 51 des Verbindungselements 3
ist entsprechend ausgebildet.

[0057] Fig. 5 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
ein weiteres Ausführungsbeispiel des erfindungsge-
mäßen Verbunds 1.

[0058] Die Verbindungsanordnung 2 verbindet zwei
Hautabschnitte 42, 43 über einen Stoß 44 hinweg,
wobei dieser mittels eines Gurts 45 abgedeckt ist, wie
bereits im Zusammenhang mit dem Ausführungsbei-
spiel gemäß Fig. 2 beschrieben. Die Besonderheit
bei dem Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 5 ist nun,
dass die Abschnitte 33 und 38 der Fußabschnitte 25
beziehungsweise 26 im Bereich des Gurts 45 sich
in der Richtung 27 zueinander hin verbreitern. Die-
se verbreiterten Abschnitte sind mit den Bezugszei-
chen 52 und 53 in Fig. 5 gekennzeichnet. Die ver-
breiterten Abschnitte 52 und 53 sind vorzugsweise je-
weils mittels Nieten und/oder Klebstoff mit dem Gurt
45 verbunden. In einer Draufsicht, also senkrecht zu
den Hautabschnitten 42, 43 gesehen, weist die Ver-
bindungsanordnung 2 einen im Wesentlichen H-för-
migen Umriss auf. Ein Querschnitt durch das Ver-
bindungselement 3 oder 4 im Bereich des verbreiter-
ten Abschnitts 52 beziehungsweise 53 stellt sich vor-
zugsweise im Wesentlichen T-förmig dar. Eine Aus-
führung der Verbindungselemente 3 und 4 als einstü-
ckiges Bauteil, wobei insbesondere die verbreiterten
Abschnitte 52 und 53 miteinander verbunden sind, ist
ebenfalls möglich.

[0059] Fig. 6 zeigt das Ausführungsbeispiel aus
Fig. 5, wobei Stützwinkel 48, 49 und 54 vorgesehen
sind. Die Besonderheit dabei ist, dass der Stützwinkel
54 zwischen den Stegabschnitten 50 und 51 des Ver-
bindungselements 4 beziehungsweise 3 und mit sei-
nem Fußabschnitt 55 auf den verbreiterten Abschnit-
ten 52 und 53 aufsitzend angeordnet ist. Vorzugs-
weise ist der Fußabschnitt 55 des Stützwinkels 54
mittels Nieten und/oder Klebstoff mit den verbreiter-
ten Abschnitten 52 und 53 der Verbindungselemente
4 beziehungsweise 3 verbunden. Ein Niet (beispiel-
haft mit dem Bezugszeichen 56 versehen) erstreckt
sich durch den Fußabschnitt 55 des Stützwinkels 54,
dann durch den verbreiterten Abschnitt 52 des Ver-
bindungselements 3, dann durch den Gurt 45 und
hiernach durch den Hautabschnitt 43.

[0060] Die Stützwinkel 48, 49 und 54 sind jeweils mit
einem nicht dargestellten Spant verbunden, welcher
dem Spant 47 aus Fig. 3 entspricht.

[0061] Gemäß den Ausführungsbeispielen ist der
gesamte Verbund 1 aus Faserverbundwerkstoff her-
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gestellt. Selbstverständlich könnten jedoch auch ei-
nige der Komponenten, beispielsweise die Hautab-
schnitte 42 und 43, die Verbindungselemente 3, 4
oder der T- oder Ω-Stringer 9, 10 aus Metall gefertigt
sein.

[0062] Obwohl die Erfindung anhand bevorzugter
Ausführungsbeispiele vorstehend beschrieben wur-
de, ist sie darauf nicht beschränkt, sondern auf viel-
fältige Art und Weise modifizierbar.

[0063] Die Erfindung schafft einen Verbund, insbe-
sondere im Luft- und Raumfahrtbereich. Der Verbund
weist einen T-Stringer, einen Ω-Stringer sowie eine
Verbindungsanordnung auf. Die Verbindungsanord-
nung verbindet lediglich Fußabschnitte des T-Strin-
gers und des 0-Stringers miteinander. Somit wird eine
Kopplung eines Ω-Stringers mit einem T-Stringer ge-
schaffen, welche vergleichsweise unempfindlich ge-
genüber Toleranzen hinsichtlich der Ausrichtung des
Ω-Stringers bezüglich des T-Stringers ist.

Bezugszeichenliste

1 Verbund
2 Verbindungsanordnung
3 Verbindungselement
4 Verbindungselement
5 Stegabschnitt
6 Stegabschnitt
7 Stegabschnitt
8 Stegabschnitt
9 T-Stringer
10 Ω-Stringer
11 Stegabschnitt
12 Fußabschnitt
13 Fußabschnitt
14 Kammabschnitt
15 Fußabschnitt
16 Fußabschnitt
17 Hautabschnitt
18 Längsrichtung
19 Längsrichtung
20 Ende
21 Ende
22 Spalt
23 Schräge
24 Schräge
25 Fußabschnitt
26 Fußabschnitt
27 Querrichtung
28 Überlappungsabschnitt
29 Kante
30 Kante
31 Kante
32 Kante
33 Abschnitt
34 Linie
35 Abschnitt
36 Beschnitt

37A Abschrägung
37B Abschrägung
37C Abschrägung
37D Abschrägung
37E Abschrägung
37F Abschrägung
37G Abschrägung
37H Abschrägung
38 Abschnitt
39 Abschnitt
40 Aufnahmebereich
41 Aufnahmebereich
42 Hautabschnitt
43 Hautabschnitt
44 Stoß
45 Gurt
46 Bereich
47 Band
48 Stützwinkel
49 Stützwinkel
50 Stegabschnitt
51 Stegabschnitt
52 verbreiterter Abschnitt
53 verbreiterter Abschnitt
54 Stützwinkel
55 Fußabschnitt

Patentansprüche

1.  Verbund (1), mit:
einem T-Stringer (9), welcher einen Stegabschnitt
(11) sowie zwei Fußabschnitte (12, 13) aufweist, die
sich winklig an ein Ende des Stegabschnitts (11) an-
schließen und in etwa entgegengesetzt zueinander
ausgerichtet sind;
einem Ω-Stringer (10), welcher einen Kammabschnitt
(14) sowie zwei Fußabschnitte (15, 16) aufweist,
die sich an gegenüberliegende Enden des Kammab-
schnitts (14) anschließen und im Wesentlichen ent-
gegengesetzt zueinander ausgerichtet sind; und
einer Verbindungsanordnung (2), welche die Fußab-
schnitte (12, 13; 15, 16) des T-Stringers (9) und des
Ω-Stringers (10) miteinander verbindet;
wobei die Verbindungsanordnung (2) einen Fußab-
schnitt (25, 26), welcher die Fußabschnitte (12, 13;
15, 16) des T-Stringers (9) und des Ω-Stringers (10)
miteinander verbindet, und einen Stegabschnitt (5, 6,
7, 8; 50, 51) aufweist, welcher im Wesentlichen senk-
recht zu dem Fußabschnitt (25, 26) ausgerichtet ist;
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stegabschnitt (5, 6, 7, 8; 50, 51) der Ver-
bindungsanordnung (2) an seinem einen Ende oder
an seinen beiden Enden Abschrägungen (37a, 37b,
37c, 37d, 37e, 37f, 37g, 37h) aufweist, welche zu den
Fußabschnitten (12, 13; 25, 26) des T-Stringers (9)
beziehungsweise Ω-Stringers (10) hin auslaufen.

2.   Verbund nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsanordnung (2) den T-
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Stringer (9) und den Ω-Stringer (10) in Längsrichtung
(18; 19) derselben miteinander verbindet.

3.   Verbund nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschrägung (37a, 37b, 37c, 37d,
37e, 37f, 37g, 37h) mit dem Fußabschnitt (12, 13; 15,
16) einen Winkel von 15 bis 45° bildet.

4.  Verbund nach wenigstens einem der Ansprüche
1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Fuß-
abschnitt (25, 26) der Verbindungsanordnung (2) ei-
nen ersten Beschnitt (37), welcher hin zu dem Steg-
abschnitt (11) des T-Stringers (9) ausläuft und/oder
einen zweiten Beschnitt (36) aufweist, welcher von
dem Stegabschnitt (11) des T-Stringers (9) weg ge-
richtet ist.

5.  Verbund nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungsanordnung (2) ein erstes Verbin-
dungselement (3) und ein zweites Verbindungsele-
ment (4) aufweist, wobei das erste Verbindungsele-
ment (3) einen ersten Fußabschnitt (13) des T-Strin-
gers (9) mit einem ersten Fußabschnitt (16) des Ω-
Stringers (10) und das zweite Verbindungselement
(4) einen zweiten Fußabschnitt (12) des T-Stringers
(9) mit einem zweiten Fußabschnitt (15) des Ω-Strin-
gers (10) verbindet.

6.   Verbund nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und/oder zweite Verbin-
dungselement (3; 4) wenigstens abschnittsweise ei-
nen U-förmigen und/oder T-förmigen Querschnitt auf-
weisen.

7.  Verbund nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste und zweite Verbin-
dungselement (3; 4) einen ersten Aufnahmebereich
(40) bilden, in welchem sie den Kammabschnitt (14)
des Ω-Stringers (10) zwischen sich aufnehmen, und/
oder einen zweiten Aufnahmebereich (41) ausbilden,
in welchem sie den Stegabschnitt (11) des T-Strin-
gers (9) zwischen sich aufnehmen.

8.   Verbund nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Aufnahmebereich (40) ei-
nen ersten Stegabschnitt (5, 8) und der zweite Auf-
nahmeabschnitt (41) einen zweiten Stegabschnitt (6,
7) aufweist, wobei sich der erste und zweite Stegab-
schnitt (5, 8; 6, 7) wenigstens abschnittsweise über-
lappen.

9.  Verbund nach wenigstens einem der Ansprüche
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und zweite Verbindungselement (3; 4) zusammen ei-
nen im Wesentlichen H-förmigen Umriss aufweisen.

10.  Verbund nach wenigstens einem der Ansprü-
che 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der T-
Stringer (9) mit einem ersten Hautabschnitt (42) und

der Ω-Stringer (10) mit einem zweiten Hautabschnitt
(43) verbunden ist, wobei die Verbindungsanordnung
(2) den ersten und zweiten Hautabschnitt (42; 43)
überbrückt, wobei das erste und zweite Verbindungs-
element (3; 4) in einem Überbrückungsbereich (45)
jeweils einen sich zueinander hin verbreiternden Fuß-
abschnitt (52; 53) aufweisen, welche jeweils mit ei-
nem den ersten und zweiten Hautabschnitt (42; 43)
überbrückenden Gurt (45) verbunden sind.

11.  Verbund nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Stützwinkel (48, 49, 54), insbe-
sondere zur Verbindung eines Spants (47) mit dem
Ω- und dem T-Stringer (10; 9), mit den sich verbrei-
ternden Fußabschnitten (52; 53) des ersten und zwei-
ten Verbindungselements (3; 4) verbunden ist.

12.  Luft- oder Raumfahrzeug, aufweisend wenigs-
tens einen Verbund (1), mit:
einem T-Stringer (9), welcher einen Stegabschnitt
(11) sowie zwei Fußabschnitte (12, 13) aufweist, die
sich winklig an ein Ende des Stegabschnitts (11) an-
schließen und in etwa entgegengesetzt zueinander
ausgerichtet sind;
einem Ω-Stringer (10), welcher einen Kammabschnitt
(14) sowie zwei Fußabschnitte (15, 16) aufweist,
die sich an gegenüberliegende Enden des Kammab-
schnitts (14) anschließen und im Wesentlichen ent-
gegengesetzt zueinander ausgerichtet sind; und
einer Verbindungsanordnung (2), welche die Fußab-
schnitte (12, 13; 15, 16) des T-Stringers (9) und des
Ω-Stringers (10) miteinander verbindet,
wobei der T-Stringer (9) mit einem ersten Hautab-
schnitt (42) und der Ω-Stringer (10) mit einem zwei-
ten Hautabschnitt (43) verbunden ist;
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Hautabschnitt (42) als eine erste
Rumpfsektion und/oder der zweite Hautabschnitt (43)
als eine zweite Rumpfsektion ausgebildet ist,
dass die Verbindungsanordnung (2) einen Fußab-
schnitt (25, 26), welcher die Fußabschnitte (12, 13;
15, 16) des T-Stringers (9) und des Ω-Stringers (10)
miteinander verbindet, und einen Stegabschnitt (5, 6,
7, 8; 50, 51) aufweist, welcher im Wesentlichen senk-
recht zu dem Fußabschnitt (25, 26) ausgerichtet ist,
und
dass der Stegabschnitt (5, 6, 7, 8; 50, 51) der Ver-
bindungsanordnung (2) an seinem einen Ende oder
an seinen beiden Enden Abschrägungen (37a, 37b,
37c, 37d, 37e, 37f, 37g, 37h) aufweist, welche zu den
Fußabschnitten (12, 13; 25, 26) des T-Stringers (9)
beziehungsweise Ω-Stringers (10) hin auslaufen.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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