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Bambus Verbindungen

Fortschritt und traditionelle Materialien - Geristarbeiter in Hong Kong

Ubersicht Giber die Verbindungsarten

Traditionelle
Verbindungen

Seilbund: Die gebrauchliste Art der Verbindungen von
Bambuskonstruktionen an einem ' Knotenpunkt' ist der Seilbund.
Die Bindemittel sind ebenfalls aus organischem Material und
sorgen dadurch fiir eine optimale Vertraglichkeit zwischen den
einzelnen Elementen innerhalb des ganzen
Konstruktionssystems.

Stricke und Seile werden aus Bambusrinde, aus Bast-, Kokos-
und Sagopalmfasern gefertigt. In Lieferbereichen der
Kunsstoffindustrie kann man schon synthetische Schnire als
Seilbundmaterial antreffen.

Binde und Flechtstreifen: Am haufigsten werden als Binde -
Flechtmaterialien die Rindenstreifen von Bambus, Rattan oder
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Lianen verwendet. Die Bindematerialien kénnen vor der
Verarbeitung gewassert werden; gequollen sind sie
geschmeidiger. Nach dem Binden trocknen sie straff an.

Bindedraht liegt an der Grenze vom elementar handwerklichen
zum technisch handwerklichen Bereich, weil er ein industrielles
Produkt herstellt. Verzinkt erreicht er die gleiche Lebensdauer
wie Bambusmaterial.

Verbindung mit Bambusstreifen.

Verbindung mit Steckelementen: Holzverbindungen wie
Zapfen und Zapfiocher, die bei unseren zimmermannsmafigen
Verbindungen Ublich sind, kommen bei Bambuskonstruktionen
nur selten zur Anwendung. Sekundéare Steckelemente, meist im
Zusammenhang mit einem Seilbund, Ubernehmen bei
Bambusverbindungen die Aufgabe der unterschiedlichen
Profilformen der Vollholz-Verbindung, die Zug- und Druckkrafte
aufnehmen konnen.

Der Metallnagel zahlt zu den selbstlochenden
Steckelementen. Die keilfdrmige Durchdringung spaltet meist
den Bambus auf, wenn das Material nicht ganz jung ist oder
Konsolsteckzapfen vorgekerb wird. Eine Ausnahme bilden zwei nagelbare
Bambusarten in Mittel- und Stidamerika: Guadua angustifolia
und Chusquea.

Doppelpfosten, gebundener Knoten, durchgehender Stiel,
Rahm mit Knagge. Der zweite Pfosten ist durch eine Knagge
ersetzt. Von Vorteil bleibt, daf3 die Rohrwande nicht durch
Bohrungen geschwécht werden. Die Verstarkung des
Pfostenfusses ist aufgegeben.

Doppelpfosten: Die Dach- und FulRbodenlasten werden von
unterschiedlichen Pfosten aufgenommen. Hierdurch kénnen
schadhafte Pfosten leichter ausgewechselt werden; die
verrottungsgefahrdete Pfostenzone ist verstarkt.

Doppelpfosten als Auflager

Moderne Verbindungen

Konstruktionselemente aus Bambus, die fur eine Vielzahl von
Anwendungen einsetzbar sind. Bambus ist oft leicht gekriimmt,
der Stangendurchmesser unterschiedlich und leicht oval, und an
den Knoten ist er etwas dicker. Will man ihn Verschrauben oder
Festklemmen so sind die hohen Festigkeiten des Bambus nicht
Ubertragbar. Bambu - Tec Konstruktionselemente beseitigen
diese Schwachstellen. Es werden dazu Bambusstébe in
gewilnschten einheitlichen Langen vorgefertigt ( 0,5m , 1m, 2m)
an beiden Enden wird eine Kappe aufgeschoben und mit einer
Fullmasse oder Kunstharz verbunden. Damit die Verbindung
Kappe/Bambus eine hohe Zugfestigkeit erhalt, wird der Bambus
an den Enden mit kreisformigen Rillen, die Kappe innen mit
Bambus kreisformigrn Hinterschneidungen versehen. Dadurch verkrallt
sich die Vergussmasse zwischen Kappe und Bambus.
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Eingemortelte Gewindestangen - Typ A

Seitliche Stahllaschen und vermortelte Bolzen - Typ B

Pan-Raumfachwerke. Kleine Bambusstébe bis ca. 80mm
Durchmesser kénnen mit eingeleimten oder eingegossenen
Gewindestangen ca. 50% der Maximalbelastung des Stabes auf
Zug Ubertragen. Bei Druckstéaben mit Stirnplatte, so daf3 die
Druckkraft infolge Knicken des Stabes mafigebend ist. Bei
Uberkopfbauten sind Versuche durch eine amtlich anerkannte
Materialprifungsanstalt und Einzelzulassungen durch die
Landesbehdrde erforderlich.

Induo-Verbundanker. Bei gro3en Bambus-Stabquerschnitten
kann der neue Induo-Verbundanker fast 100% der maximal
Belastung des Stabquerschnittes Ubertragen.

GewndesEigen-Argchiul mit Kockarmuter [Romatia)
Induo-Verbundanker

Transportanker mit verpresstem Betonstahl.

Bewehrungs-Schraubanschlufd mit verpresstem Betonstahl.

Transportanker

Seilbund
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Seilbund: Die gebrauchliste Art der
Verbindungen von Bambuskonstruktionen an
einem ' Knotenpunkt' ist der Seilbund. Die
Bindemittel sind ebenfalls aus organischem
Material und sorgen dadurch fur eine optimale
Vertraglichkeit zwischen den einzelnen
Elementen innerhalb des ganzen
Konstruktionssystems.

Stricke und Seile werden aus Bambusrinde,
aus Bast-, Kokos- und Sagopalmfasern
gefertigt. In Lieferbereichen der
Kunsstoffindustrie kann man schon
synthetische Schnire als Seilbundmaterial
antreffen.

Binde und Flechtsreifen: Am haufigsten
werden als Binde - Flechtmaterialien die
Rindenstreifen von Bambus, Rattan oder
Lianen verwendet. Die Bindematerialien kénnen
vor der Verarbeitung gewassert werden;
gequollen sind sie geschmeidiger. Nach dem
Binden trocknen sie straff an.

Bindedraht liegt an der Grenze vom elementar
handwerklichen zum technisch handwerklichen
Bereich, weil er ein industrielles Produkt
herstellt. Verzinkt erreicht er die gleiche
Lebensdauer wie Bambusmaterial.

Bambusseile Die Taue werden aus
geschlissenen Bambus - Rindenstreifen bis zu
350m Lange geflochten; sie werden den 'Manila
- Tauen' die sonst in der Schifffahrt verwendet
werden, vorgezogen, weil sie beim haufigen
Schleifen Uber Steine abriebfester sind. Die
Zugfestigkeit betragt ca. 720 kp/cmz. Ein
armdickes Tau kann demnach uber 14 Tonnen
tragen.

Verbindung mit Ratanstreifen
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Seilbund - Rohrverbindung von Pfette und
Strebe mit drei Bohrungen.
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Rattan Bund kombiniert mit einer
Steckverbindung

Rattan Bund. Riegelende und Seilbund
Ubernehmen die Kraftlibertragung. Der Seilbund
- Rattan - ist an den Bohrlochréandern knick-
und bruchgeféhrdet. Die zuséatzliche Bandage
verkirzt die Schlingenlange und verhindert das
Aufspalten des Riegels. Das Pfostennodium
erschwert zusatzlich mit seiner Keilwirkung
das Abgleiten des Riegels.

Pfostenkopf mit Bohrung. Bei gleichen
Rohrdurchmessern ersetzt ein Seilbund den
seitlichen Anschlag. Eine Querliegende
Bandage verkirzt die Schlingenlange.
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Verbindung mit Ratanstreifen

Traditioneller Gerlistbau

Bambusrohrverbindung mit Rédelstab und
Stricken - mit Hilfe des Rodelstabes wird der
Seilbund straff angezogen und dann an der
Vertikalkonstruktion befestigt.

Rodelstabverbindung

FRro & Streichstangen am Arbeitsgerust - sind
SCAFFOLD FUST E Bambusstangen die nur durch Seilbund
i miteinander Verbunden werden.

STREJCHSTAHGE
| DRACE
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Rodelstabverbindung
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Verbindung mittels Stecken / Steckelemente

Konsolsteckzapfen

i
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Verbindung mit Steckelementen:
Holzverbindungen wie Zapfen und Zapflécher,
die bei unseren zimmermannsmafigen
Verbindungen ublich sind, kommen bei
Bambuskonstruktionen nur selten zur
Anwendung. Sekundére Steckelemente, meist
im Zusammenhang mit einem Seilbund,
Ubernehmen bei Bambusverbindungen die
Aufgabe der unterschiedlichen Profilformen der
Vollholz-Verbindung, die Zug- und Druckkrafte
aufnehmen kdnnen.

Der Metallnagel zahlt zu den
selbstlochenden Steckelementen. Die
keilférmige Durchdringung spaltet meist den
Bambus auf, wenn das Material nicht ganz
jung ist oder vorgekerb wird. Eine Ausnahme
bilden zwei nagelbare Bambusarten in Mittel-
und Sudamerika: Guadua angustifolia und
Chusquea.

Verbindung mit Steckelementen:
Rohrverbindung bei groReren Querschnitten mit
Hartholzbolzen und - splint. Funf Offnungen,
Zapfen und Splint sind eine aufwendige
Knotenausbildung. Der Riegel ist gegen
abgleiten nach allen Richtungen hin gesichert.
Fir den Pfosten wére ein stehendes
Zapfenprofil besser, weil die
Rohrwandausschnitte mehr in Fasserrichtung
durchtrennt wiirden. Die Zapfenbiegesteifigkeit
ware auch gunstiger, weil das groRere
Tragheitsmoment vertikal zur Haupbelastung
gerichtet ware. Der Splint wiirde dann
waagerecht liegen und fiele evtl. heraus.
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Bolzenverbindung

Rohrverbindung mit Steckzapfen und
horizontaler Bohrung und mit Seilbund
befestigt. Der Steckzapfen verhindert ein auf-
s em, oo, oder ab- warts gerichtetes Gleiten des Riegels.
EplE Die Wandéffnung des Pfostens liegt am
jeFEa gunstigsten in der unmittelbaren Nahe des
aussteifenden Nodiums.
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S—— Rohrverbindung mit Stecklatte als
Stabilisierung, mit darunterliegender Firstpfette.

=

Rohrverbind mit Stecklatte
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212 Zapfen, Bohrung, Seilbund Kombination.
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Rohrverbindung mit Zapfen, Zapfléchern
und Keil. Die vertikalen Zapfenzungen rei3en
zuerst am Riegelende ab oder spalten den
Riegel. Wird der Keil bei der Montage
unachtsam in den Pfosten geschlagen, so
sprengt er die Pfostenwand. Schon bei geringer
Bewegung des Gefiiges lokert sich der Keil,
weil er keine Sicherung hat. Er sollte mit einem
diagonalen Seilbund um den Pfosten herum in
seiner Lage fixiert werden.
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Keilverbindung
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Fachwerkverbindun mirt Stahlspannern.
Der Gewindebolzen mit Zubehdr zeigt den
Ubergang von elementar handwerklichen zu
technisch industriellen Mitteln auf.
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Stahlspannerverbindung

Verbindung tUber einen Doppelpfosten
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Doppelpfosten, gebundener Knoten,
durchgehender Stiel, R&hm mit Knagge. Der
zweite Pfosten ist durch eine Knagge ersetzt.
Von Vorteil bleibt, daf die Rohrwéande nicht
durch Bohrungen geschwécht werden. Die
Verstarkung des Pfostenfusses ist aufgegeben.

Doppelpfosten: Die Dach- und
FuRbodenlasten werden von unterschiedlichen
Pfosten aufgenommen. Hierdurch kénnen
schadhafte Pfosten leichter ausgewechselt
werden; die verrottungsgefahrdete Pfostenzone
ist verstarkt.

Doppelpfosten als Auflager

Am 30T
ELERAE IR

;f:!‘:m.l:wm Doppelpfosten mit Auflager.

LR Tyt
LoAs

. =
g

FIHICEE, DeramT
rITIEN .
AriTing, wien, |
o EATTAN .

PrOSTIH
FIRE

B rroarn
et

Doppelpfosten mit Auflager

Doppelpfosten mit Auflager. Gebundner
Knoten, durchgehender Stiel, Rahm mit
Knagge. Der zweite Pfosten ist durch eine
Knagge ersetzt.

ANLICHT
ELEVATION
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Bambu-Tec Konstruktionselemente

Konstruktionselemente aus Bambus, die fur
eine Vielzahl von Anwendungen einsetzbar
sind. Bambus ist oft leicht gekrimmt, der
Stangendurchmesser unterschiedlich und
leicht oval, und an den Knoten ist er etwas
dicker. Will man ihn Verschrauben oder
Festklemmen so sind die hohen Festigkeiten
des Bambus nicht Ubertragbar. Bambu - Tec
Konstruktionselemente beseitigen diese
Schwachstellen. Es werden dazu
Bambusstabe in gewiinschten einheitlichen
Langen vorgefertigt ( 0,5m , 1m, 2m ) an beiden
Enden wird eine Kappe aufgeschoben und mit
einer Fullmasse oder Kunstharz verbunden.
Damit die Verbindung Kappe/Bambus eine
hohe Zugfestigkeit erhalt, wird der Bambus an
den Enden mit kreisformigen Rillen, die Kappe
innen mit kreisférmigen Hinterschneidungen
versehen. Dadurch verkrallt sich die
Vergussmasse zwischen Kappe und Bambus.
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E@E@';HM Die Kappenbefestigung erfolgt in einer Lehre,

DL D3 so daf’ die Kappen exakt parallel im
Sy v er e w e | reproduzierbaren Abstand zueinander
i ﬁkﬁkhj i "‘?rr%i ausgerichtet sind. Die Kappen kdnnen aus
,T., 'ﬁ: ki Kunststoff, Aluminium, oder Stahl sein. Auch
i A A im Kunststoffspritzgu3 verfahren kdnnen die
g Kappen direkt auf dem Bambus hergestellt
werden. An den Kappen kénnen Bohrungen,
Gewinde oder Anschlu3laschen angebracht
sein. Bei Verwendung von Stahl oder
Aluminiumkappen sind diese auch an andere
Metallteile anschweil3bar.( z.B. bei
Gittermastverstrebungen )

Hud
) 3 l&:ﬁliﬁ -’_‘! _.w_ ¥ ) i‘
ik = 1‘ I ¥ s ik

; Anwendung fir: . . . Klettergerust,
Erfinder Bruno Huber Zeltkonstruktionen, Geriist, Hausbau,
Dachstuhl, Fachwerkkonstruktionen . . .

Info: Bruno Huber - Ordenslandstr. 39 - 82140
Olchingen

Zeichnung aus der Patentanmeldung.

Bezugszeichenliste:
1 Einzelstrebe

2 freies Ende

3 Verbindungselement
4 Bohrung

5 Strebenachse

6 Klebe-/Vergu3mittel
8 Nuten

9 Nuten

10 Gewindebohrung
11 Querbohrung

12 Gelenkstlck

13 Kugel

14 Drehachse
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ZERI Pavillon auf der EXPO 2000

Eingemdrtelte Gewindestangen -
Typ A

Seitliche Stahllaschen und
vermortelte Bolzen - Typ B

ZERI Pavillon EXPO 2000

~RUNDHOLZBUND GBERGESGHOSS, AUSSEN
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~RUNDHOZEUND INNENSAELLE UNTERGESCHOSS

Gewindestange (7 16. 5.6

g : Bohrung mit
Mutter mit Unterlegscheibe = Flachstahl
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1. Bohrung fir
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2. Bohrung fir I i ,
= " Gewindestange | [ Bohrung mit
2 L1l - Gewindestange
. 3. Gewindestange nEh en
im Zentrum des . |
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Pan-Raumfachwerke. Kleine Bambusstébe
bis ca. 80mm Durchmesser kénnen mit
eingeleimten oder eingegossenen
Gewindestangen ca. 50% der
Maximalbelastung des Stabes auf Zug
Ubertragen. Bei Druckstéaben mit Stirnplatte,
sodal die Druckkraft infolge Knicken des
Stabes maRgebend ist. Bei Uberkopfbauten
sind Versuche durch eine amtlich anerkannte
Materialprifungsanstalt und Einzelzulassungen
durch die Landesbehdérde erforderlich.

Pan-Raumfachwerke bestehen nur aus 2
Elementen; dem Pan- Kugelknoten und dem
Stab mit eingegossener Gewindestange. Dies
bedeutet Einsparungen bei der Statik,
Zeichnung und Fertigung. Desweiteren sind sie
demontier- und wiederverwendbar.

Induo-Verbundanker. Bei gro3en Bambus-
Stabquerschnitten kann der neue Induo-
Verbundanker fast 100% der maximal
Belastung des Stabquerschnittes Ubertragen.

Der Induo-Verbundanker besteht aus einem
GuReisenkern, der seitliche Verzahnung
aufweist. Er kann Problemlos in einem
Bambusrohr vergossen werden; Beton oder
Kunstharz kommen als Fillmassen in frage.
Das Problem des Induo-Verbundankers ist der
hohe Stiickpreis.
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Ihduo-KnotenausbiIdung
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Gewindestangan-Anschiull mit Kontermutter (Isometrie)

Gewindestangen-Anschlul

Knotanausbiidung mil MERO-Schraubbolzen-Anschiut,
(Visualisierung)

Mero - Knotenausbildung

Stahlschnabelanschlul (Isomeatrie)

Stahlschnabelanschluf
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Vorteile des neuen Systems sind, das man
alle marktiblichen
KnotenanschluRkonstruktionen tibernehmen
kann. (z.B. Mero, Pan)

Ein einfacher Anschluf kann mittels einer
Gewindestange und zweier Kontermuttern
geschehen. Als Gelenkpunkt kommen dabei
Stahlkugeln mit Gewindebohrung zur
Ausfihrung.

Bei der Anwendung auf den Induo - Anker
erfolgt eine glattschaftige Bohrung in der
Langsachse des GuRReisenkerns mit
entsprechendem Durchmesser fur eine
gleitende Lagerung des Schraubbolzens.

Stahlschnabelanschluf? Diese
Anschlumdglichkeit tbernimmt ohne
Modefizierung den Induo - Anker in der
Regelausfiihrung mit Bohrung und
Gewindeausbildung. Bei dieser
Verbindungslosung stellt das Grundelement ein
rautenformiges Viereck dar, zum
Verbindungsknoten konisch zulaufend. Uber
den Innenraum des Viereckrahmens gelangen
die beiden Schrauben durch die zentrische
Bohrung der Quadratflachen einerseits zur
Gewindebohrung des Knotenelements uns
andererseits zur Bohrung des Induo-
Verbundankers.

Transportanker / Scharaubanschlifie
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Transportanker mit verpresstem
Betonstahl. Die Tragfahigkeit des Systems
hangt von dem Bambus/Beton -Verbund, von
der Betondruckfestigkeit (des Fiillstoffes), vom
Gewindedurchmesser, der Baureihe ( kurze
oder lange Welle, gerade Ausfiihrung) sowie
von der Zugrichtung (axial, schrég, quer ) und
der Knotenausbildung ab.

Vorteile des Systems sind sein Preis - im
Vergleich mit Induo ca. 1/10 des Preises und
seine Lieferbarkeit aus Warenbesténden. Es
kann sofort mit dem Einbau begonnen werden
ohne lange Vorfertigung der Dibel.

Info: Firma Friedrich Schroeder GmbH &
Co.KG

Transportanker

Bewehrungs-Schraubanschluf3 mit
verpresstem Betonstahl. Die statisch,
konstruktiv und wirtschaftlich optimale Lésung
fur alle tragenden Bauteilverbindungen. Der
Muffenstab - mit angeformter Muffe und
Befestigungsflansch (Bewehrungsstahl) - und
der Anschlussstab - mit aufgerolltem
metrischen Gewinde - werden mit dem
Bambus vergossen, und erreichen somit eine
kraftschlissige Verbindung. Die Verbindung
erfolgt Gber einen Adapter mit Rechts- /Links-
AuRengewinde fiir den beidseitigen
Muffenanschluss.

Vorteile des Systems sind sein Preis - im
Vergleich mit Induo ca. 1/10 des Preises und
seine Lieferbarkeit aus Warenbestanden. Es
kann sofort mit dem Einbau begonnen werden
ohne lange Vorfertigung der Dibel.

Bewehrungsanschiisse

Info: Halfen GmbH & Co. KG

Adup‘h‘,r - Garnitur HBS - V&

b Linki- AuPlangewinds e den

B Bt

Lol
mil aashmedpem Sochakon|
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ervel eulgurolliens Gewind

Zul. Zugsponning oy = 286 N mm

|shng Mogel Ronschi

Bewehrungsanschlul? mittels Adapter
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Messehalle aus Bambus - Entwurfsvorstellung einer studentischen Arbeit, mit Details!
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