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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verbin-
dungsanordnung fir Bambusstabe, insbesondere die Befes-
tigung eines Kopplungselementes (3) an einem Stabelement
aus Bambusmaterial (2). An einem Ende des Stabelementes
ist eine rotationssymmetrische Innenflache (8) angebracht,
deren Mittelachse in Richtung einer Langsachse des Stab-
elementes (2) verlauft. Die Wand des Stabelementes weist
im Bereich der Innenflache mindestens einen Langsschlitz
(5) auf. Ein Zapfen (6) des Kopplungselementes (3) weist
ausgehend von seinem freien Ende entlang der Langsach-
se mindestens eine Verdickung (13) und eine sich daran an-
schlieflende Verjliingung (7) auf und ragt im Bereich der In-
nenflache (8) in das Stabelement (2) hinein. Die Wand des
Stabelementes wird im Bereich einer Verjiingung (7) durch
ein Klemmelement (4.1) radial in Richtung des Zapfens (6)
gedriickt, so dass sich zwischen dem Zapfen (6) und dem
Stabelement (2) ein kombinierter Form- und Kraftschluss
einstellt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbin-
dungsanordnung zur Befestigung eines Kopplungs-
elementes an einem Stabelement aus Bambusma-
terial, wobei zwischen dem Stabelement und dem
Kopplungselement eine form- und kraftschlissige
Verbindung hergestellt wird. An dem Kopplungsele-
ment kénnen weitere Stabelemente und/oder oder
weitere Kopplungselemente befestigt werden, so
dass beliebige Stabwerke hergestellt werden kon-
nen.

[0002] In der DE4333029C2 wird ein Tragwerk aus
Bambusrohren beschrieben, bei dem die Bambus-
rohre Uber Verbindungselemente miteinander ver-
bunden sind. Die Verbindungselemente werden da-
bei Uber ein Klebe- oder Vergussmittel an den freien
Enden des Bambusrohrs angespritzt, wodurch eine
stoffschllssige Verbindung entsteht, welche die Un-
geradheiten des Bambusrohres ausgleicht. Nachtei-
lig bei diesem Verbindungsprinzip sind insbesondere
die grol’e Menge an bendtigter Vergussmasse und
der hohe Zeitbedarf, der zur ihrer Aushartung erfor-
derlich ist. Ferner flhrt die Verwendung eines flis-
sigen Klebstoffs bei der Herstellung der Verbindung
zu einer unglnstigen und umsténdlichen Handhab-
barkeit, welche zu unerwilinschten Verschmutzungen
der zu verbindenden Bauteile und der Umgebung fiih-
ren kann.

[0003] Das deutsche Gebrauchsmuster
DEB8900382U1 schlagt ein Verbindungselement zur
Verbindung von Bambusstaben vor, welches mit ei-
nem zylindrischen Stutzen in ein Bambusrohr ein-
gesteckt wird. Anschlieend wird das Verbindungs-
element mit Hilfe einer beispielsweise aus Glasfa-
serbandern und Epoxidharz bestehenden Manschet-
te am Bambusrohr befestigt. Diese Art der Verbin-
dung ist mit hohem Aufwand verbunden und erfordert
ebenfalls den Einsatz eines Klebstoffes, der mit den
oben beschriebenen Nachteilen einhergeht.

[0004] Aus der DE10218597C2 ist ein System zur
Herstellung eines Trag- oder Stabwerkes bekannt,
welches ein Zusammenfiigen von Bambusrohren
nach dem Steckprinzip erméglicht. Hierzu werden zu-
nachst geeignete Fugeflachen am Bambusrohr und
an den aus festem, nachwachsendem Rohstoff be-
stehenden Verbindungselementen angebracht. Die
Befestigung der Bambusrohre an den Verbindungs-
elementen erfolgt mit Hilfe eines Leimes oder durch
Klemmen, indem ein am Befestigungselement vor-
handener Kern aufgespreizt wird. Nachteilig bei die-
sem Verfahren sind der hohe Fertigungsaufwand so-
wie die insbesondere bei der Klemmverbindung nur
geringe Beanspruchbarkeit der Verbindung mit Zug-
kraften.
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[0005] In der EP2251553A1 wird ein Verbindungs-
element fir Rohre offenbart, welches fir Rohre
mit unterschiedlichem Durchmesser, insbesondere
Bambusrohre, geeignet ist. Die Rohre werden mit Hil-
fe bandférmiger Befestigungsmittel am Verbindungs-
element befestigt, welches hierzu mit Laschen aus-
gestattet ist. Nachteilig bei diesem Prinzip ist der ver-
haltnismafig grofle Bedarf an Bauraum fur das Ver-
bindungselement und die Tatsache, dass die zu ver-
bindenden Rohre seitlich versetzt angeordnet sind,
so dass sich ihre Mittelachsen nicht schneiden. Des
Weiteren ist die Reproduzierbarkeit der Anordnung
bei natirlich gewachsenen Bambusrohren durch de-
ren Formtoleranzen eingeschréankt. Auch sind nur
maRige Zug- und Druckkrafte Gbertragbar, da in axia-
ler Richtung kein direkter Formschluss zwischen den
Rohren und den Verbindungselementen hergestellt
wird.

[0006] Aus den Nachteilen des beschriebenen Stan-
des der Technik resultiert die der Erfindung zugrun-
de liegende Problemstellung, eine Verbindung zwi-
schen einem Stabelement aus Bambusmaterial und
einem Kopplungselement zu realisieren, welche ein-
fach herzustellen ist, eine reproduzierbare und ge-
naue Positionierung der Bauteile relativ zueinander
ermoglicht und zugleich in hohem Mal3e belastbar ist.

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
eine Verbindungsanordnung mit den in Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Die L6-
sung sieht vor, die Verbindung zwischen Kopplungs-
element und einem Stabelement aus Bambusmateri-
al durch einen kombinierten Form- und Kraftschluss
herbeizufiihren.

[0008] Die erfindungsgeméale Verbindungsanord-
nung umfasst im Wesentlichen ein Stabelement
aus Bambusmaterial, vorzugsweise aus naturlich ge-
wachsenem Bambusrohr, ein an einem Ende des
Stabelementes zu befestigendes Kopplungselement,
welches zum Beispiel mit weiteren Stabelementen
und/oder Kopplungselementen verbunden werden
kann, sowie mindestens ein zum Aufbringen einer
Klemmkraft dienendes Klemmelement.

[0009] Um ein Kopplungselement an einem Stabele-
ment zu befestigen, weist letzteres an einem Ende ei-
ne rotationssymmetrische Innenflache auf, deren Mit-
telachse in Richtung einer Langsachse des Stabele-
mentes verlauft. Diese Innenflache besitzt in einer
vorteilhaften Ausflhrung eine zylindrische Form. Das
Anbringen einer solchen Innenflache kann beispiels-
weise mit Hilfe eines Bohrers erfolgen.

[0010] Die Wand des Stabelementes weist ausge-
hend vom Stabende im Bereich der rotationssym-
metrischen Innenfldche einen oder mehrere in Rich-
tung der Langsachse des Stabelementes verlaufen-
de Langsschlitze auf. Diese bewirken, dass die Wand
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des Stabelementes sich in diesem Bereich bei Beauf-
schlagung mit einer in radialer Richtung wirkenden
Kraft in radialer Richtung verformen kann.

[0011] Am Kopplungselement ist mindestens ein
Zapfen angeordnet. Der Zapfen weist ausgehend von
seinem freien Ende entlang der Ladngsachse mindes-
tens eine Verdickung und eine sich daran anschlie-
Rende Verjingung auf. Das Kopplungselement ragt
mit einem derartigen Zapfen im Bereich der rotati-
onssymmetrischen Innenfldche in das Stabelement
hinein. Der Zapfen ist vorzugsweise rotationssymme-
trisch und sein groter Durchmesser im Bereich einer
Verdickung entspricht vorzugsweise dem Durchmes-
ser der zylindrischen Innenflache des Stabelements.

[0012] Um eine hohe Festigkeit zu erzielen, ist es
vorteilhaft, das Kopplungselement aus einem Me-
tall herzustellen. Das Kopplungselement kann jedoch
auch aus einem anderen Material, beispielsweise aus
einem Kunststoff bestehen. Hierdurch lassen sich be-
sonders kostengtinstige Ausfiihrungen der Verbin-
dungsanordnung realisieren.

[0013] Ein Kopplungselement kann aus mehreren
Teilen zusammengesetzt sein. Beispielsweise ist es
mdglich, den oder die Zapfen separat zu fertigen und
durch eine Schweill- oder Schraubverbindung mit
dem Grundkdérper des Kopplungselementes zu ver-
binden.

[0014] An der Aulenflache des Stabelementes ist
auf Hohe einer Verjliingung des in das Stabelement
hineinragenden Zapfens mindestens ein Klemmele-
ment angeordnet, welches eine dauerhafte, nach in-
nen gerichtete Klemmkraft auf die Wand des Stab-
elementes ausubt. Hierdurch verformt sich die Wand
des Stabelementes in Richtung des Zapfens, bis die
Innenflache des Stabelementes an der AuRenflache
des Zapfens anliegt. Da der Zapfen in diesem Bereich
eine Verjlingung aufweist, ist er in axialer Richtung
formschlissig mit dem Bambusstab verbunden und
kann somit hohe axiale Zug- und Druckkréfte in das
Stabelement einleiten.

[0015] In einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin-
dung befindet sich eine Verdickung des Zapfens auf
Hohe der Enden der in der Wand des Stabelemen-
tes angebrachten Langsschlitze, wobei der Durch-
messer der Verdickung dem der rotationssymmetri-
schen Innenflache vor dem Aufbringen der Klemm-
kraft entspricht. Ferner ist ein zweites Klemmelement
an der AuBBenflache des Stabelementes angeordnet,
welches die Enden der Langsschlitze tiberdeckt und
eine radiale Klemmkraft auf die Wand des Stabele-
mentes ausubt. Durch diese Vorspannung wird ver-
hindert, dass sich die Langsschlitze ungewollt ent-
lang des Stabelementes ausbreiten.
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[0016] Um eine exakte axiale Positionierung des
Kopplungselementes zu ermdglichen, besitzt dieses
in einer vorteilhaften Ausfiihrung eine Anlageflache,
die an einer Stirnflache des Stabelementes anliegt.
Diese Anlageflache kann zugleich eine Verjingung
des Zapfens einseitig begrenzen.

[0017] Weiterhin kann vorgesehen werden, dass die
Wand des Stabelementes eine Aussparung aufweist,
in die eine Auspragung des Kopplungselementes
formschlissig hineinragt. Hierdurch wird eine defi-
nierte Winkellage des Kopplungselementes relativ
zum Stabelement vorgegeben. Zugleich verhindert
diese Mallnahme, dass sich das Kopplungselement
bei Aufbringen eines um die Langsachse wirken-
den Torsionsmomentes relativ zum Stabelement ver-
dreht.

[0018] Um einen zusatzlichen Formschluss zwi-
schen dem Zapfen des Kopplungselementes und
dem Stabelement zu erzielen, kann der Zapfen
Oberflachenauspragungen aufweisen, die unter einer
Druckkraft in das Bambusmaterial des Stabelemen-
tes eindringen. Hierdurch kommt es zu einem lokalen
Ineinandergreifen von Oberflachenbereichen der bei-
den Verbindungspartner, wodurch eine zuséatzliche
Sicherheit gegen unerwiinschte Relativbewegungen
gegeben ist. Die Oberflachenauspragungen des Zap-
fens kénnen beispielsweise als scharfkantige, um-
laufende Erhebungen ausgefiihrt sein, die aus dem
Grundkérper herausragen. Ebenso ist es zum Bei-
spiel méglich, die Oberflache des Zapfens mit einer
rauen Beschichtung zu versehen. Eine solche Be-
schichtung umfasst einen am Zapfen haftenden Tra-
gerstoff, in welchen harte Partikel eingebettet sind,
die aus dem Tragerstoff herausragen und unter einer
Druckkraft in das Bambusmaterial eindringen.

[0019] In einer weiteren Ausfiihrung ist vorgesehen,
zwischen dem Zapfen und der Innenflache des Sta-
belementes zumindest in einem Teilbereich ein hil-
senartiges Zwischenelement anzuordnen. Ein sol-
ches Zwischenelement kann beispielsweise dazu
dienen, ein unerwiinschtes Spiel zwischen der Au-
Renflache des Zapfen und der Innenflache des Sta-
belementes zu kompensieren. Insbesondere kann
das Zwischenelement exzentrisch aufgebaut sein,
so dass die Mittelachse der Innenflache des Sta-
belementes und die Mittelachse des Zapfens radi-
al versetzt zueinander verlaufen. Das Zwischenele-
ment kann aus einem flexiblen, elastischen Material
bestehen. Hierdurch werden Verformungen, wie sie
zum Beispiel durch Temperatur- und Feuchtigkeits-
schwankungen hervorgerufen werden, kompensiert.
Durch seine Elastizitat sorgt ein derartiges Zwischen-
element dafir, dass die Klemmkraft zwischen den
Bauteilen der Verbindungsanordnung dauerhaft auf-
rechterhalten wird.
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[0020] Die zum Aufbringen der Klemmkraft dienen-
den Klemmelemente sind konzentrisch an einer Au-
Renflache des Stabelementes angeordnet, und Gben
eine zum Zentrum des Stabelementes gerichtete
Druckkraft auf dessen Wand aus. Klemmelemente,
die diese Aufgabe erflllen kdnnen, sind in einer Viel-
zahl von Varianten aus dem Stand der Technik be-
kannt. Beispiele hierfir sind Rohr- oder Schlauschel-
len, bei denen die Klemmkraft tber ein Schnecken-
gewinde aufgebracht wird. Auch kénnen Klemmele-
mente zum Einsatz kommen, welche eine Klemm-
kraft dadurch erzeugen, dass ringférmige Bauteile
mit konisch geformten Oberflachen axial ineinander
gepresst werden. Fir die erfindungsgeméaRe Verbin-
dungsanordnung werden Klemmelemente als beson-
ders vorteilhaft angesehen, die aus einer moglichst
geringen Anzahl an Einzelteilen bestehen und einen
mdglichst platzsparenden sowie einfachen Aufbau
besitzen.

[0021] Diese Anforderungen werden in besonders
vorteilhafter Weise durch ein Klemmelement erfillt,
das aus einem Blechstreifen besteht, der ringférmig
um die Aullenflaiche des Stabelementes gebogen
wird, so dass sich die Enden des Blechstreifens tber-
lappen. Auf den so vorbereiteten Blechstreifen wird
beispielsweise mit Hilfe einer Vorrichtung eine Zug-
kraft aufgebracht, die ein Anschmiegen des Blech-
streifens an die AufRenfldche des Stabelementes be-
wirkt, wobei er eine gewtinschte Klemmkraft in Form
einer radialen Druckkraft auf die Wand des Stabele-
mentes ausibt. Um die Zugkraft im Blechstreifen und
somit die Klemmkraft dauerhaft zu erhalten, werden
die Enden des Blechstreifens durch Umbiegen von
daran angebrachten Laschen miteinander verbunden
und gegen ein Ldsen gesichert. Die von auflen auf-
gebrachte Zugkraft kann nun entfernt werden, ohne
dass die Klemmkraft verloren geht.

[0022] Vorteilhaft ist es ferner, die Verbindungsan-
ordnung insbesondere im Bereich der Léngsschlitze
mit einer feuchtigkeitsundurchlassigen Hille zu um-
manteln. Hierdurch kann eine Schadigung des Stab-
elementes durch Umwelteinflisse verhindert werden.

[0023] Um ein Stabwerk aus Stabelementen aufzu-
bauen, werden mehrere Stabelemente mittelbar tber
Kopplungselemente miteinander verbunden. Hierzu
kénnen beide Enden der beteiligten Stabelemente
mit Hilfe der erfindungsgeméfen Verbindungsanord-
nung jeweils an verschiedenen Kopplungselementen
befestigt werden. Die Kopplungselemente dienen da-
bei als Knotenpunkte des Stabwerks. Bei einem Stab-
werk aus Stabelementen ist es vorteilhaft, wenn die
raumlichen Lagen der Knotenpunkte reproduzierbar
und wohldefiniert sind. Diese Anforderung lasst sich
in einfacher Weise dadurch erflllen, dass die ein-
zelnen Stabelemente wohldefinierte Langen besitzen
und an ihren beiden Enden jeweils rotationssymme-
trische Innenflachen angebracht sind, deren Mittel-
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achsen koaxial verlaufen. Hierdurch werden die aus
dem nattrlichen Wuchs der Bambuspflanze resultie-
renden Form- und Lagetoleranzen der Stabelemen-
te kompensiert, so dass die die Kopplungselemente
eines jeden Stabes und somit die Knotenpunkte des
Stabwerks eine wohldefinierte rdumliche Anordnung
aufweisen.

[0024] Im Folgenden wird eine mdogliche Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung anhand der
beigefugten beispielhaften Zeichnungen naher erlu-
tert. Dabei zeigen:

[0025] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
erfindungsgemafen Verbindungsanordnung,

[0026] Fig. 2 eine geschnittene perspektivische Dar-
stellung einer erfindungsgemafien Verbindungsan-
ordnung,

[0027] Fig. 3 eine Seitenansicht eines Kopplungs-
elements,

[0028] Fig. 4 eine Seitenansicht eines Endbereichs
eines Stabelementes,

[0029] Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer
erfindungsgemafen Verbindungsanordnung mit ei-
ner vorteilhaften Ausfiihrung eines Klemmelementes,

[0030] Fig. 6 eine Schnittdarstellung im Bereich ei-
nes Klemmelementes

[0031] Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemalie Verbindungsanordnung mit einer Va-
riante des Kopplungselements

[0032] Fig. 8 einen Langsschnitt durch eine Varian-
te einer erfindungsgemafen Verbindungsanordnung
mit einem Zwischenelement

[0033] Fig. 9 eine perspektivische Darstellung einer
erfindungsgemafen Verbindungsanordnung mit ei-
ner Hulle, und

[0034] Fig. 10 ein beispielhaftes Stabwerk mit erfin-
dungsgemalen Verbindungsanordnungen.

[0035] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
einer erfindungsgemafen Verbindungsanordnung 1.
An dem Stabelement 2, welches aus einem Bambus-
rohr besteht, ist ein Kopplungselement 3 befestigt.
Das Stabelement weist an seinem Ende Langsschlit-
ze 5 auf. Im Bereich der Langsschlitze sind Klem-
melemente 4.1 und 4.2 angeordnet. Der Grundkor-
per 24 des Kopplungselementes 3 ist in diesem Bei-
spiel mit einer Bohrung versehen, Gber die das Kopp-
lungselement mit weiteren Bauteilen verbunden wer-
den kann. Selbstverstandlich kann der Grundkorper
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je nach Anwendungsfall auch eine beliebige andere
Gestalt aufweisen.

[0036] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner erfindungsgeméaflen Verbindungsanordnung 1,
bei der das Stabelement 2 und die Klemmelemente
4.1 und 4.2 geschnitten dargestellt sind. Das Kopp-
lungselement ragt mit dem Zapfen 6 in das Stabele-
ment hinein. Der Zapfen weist ausgehend von sei-
nem freien Ende eine Verdickung 13 und eine sich
daran anschlieRende Verjiingung 7 auf. Am Stabele-
ment ist eine vorzugsweise zylindrische Innenflache
8 angebracht.

[0037] Durch das Klemmelement 4.1 wird die Wand
des Stabelementes 2 mit der Innenflache 8 gegen
den Zapfen gepresst. Die hierzu erforderliche Ver-
formbarkeit der Wand des Stabelementes wird durch
die Langsschlitze 5 herbeigefiihrt, deren Breite so ge-
wahlt wird, dass sie in Summe groRer ist als die Dif-
ferenz der Umfange der Innenflache 8 und des Zap-
fens 6 im Bereich der Verjiingung 7. Durch das An-
schmiegen der Innenflache 8 an den Zapfen im Be-
reich der Verjingung 7 wird in Verbindung mit der
Verdickung 13 ein Formschluss zwischen dem Stab-
element 2 und dem Kopplungselement 3 hergestellt.

[0038] Das Klemmelement 4.2 Uiberdeckt die Enden
der Langsschlitze 5 und bt ebenfalls eine radia-
le Druckkraft auf das Stabelement aus. Durch die-
se Vorspannung des Stabelementes wird verhindert,
dass es unter Belastung zu einer Rissbildung auf-
grund der Kerbwirkung der Langsschlitze kommt.

[0039] Am Kopplungselement ist eine Anlageflache
10 angebracht, die an der Stirnflache 9 des Stab-
elementes anliegt. Hierdurch wird eine genaue axia-
le Positionierung des Kopplungselementes 3 sicher-
gestellt und der axiale Formschluss zwischen Kopp-
lungselement und Stabelement vervollstandigt.

[0040] Am Kopplungselement 3 ist ferner eine Aus-
préagung 11 angebracht, die im Beispiel durch einen
quer zum Zapfen verlaufenden Stift realisiert wird.
Diese Auspragung ragt formschlissig in eine an der
Wand des Stabelementes angebrachte Aussparung
12 hinein, wodurch eine Sicherung gegen ein Verdre-
hen des Kopplungselementes 3 relativ zum Stabele-
ment 2 gegeben ist.

[0041] Fig. 3 zeigt ein Kopplungselement 3 in der
Seitenansicht. Die Darstellung verdeutlicht eine vor-
teilhafte Formgebung des Zapfens 6. Der rotations-
symmetrische Zapfen besitzt an seinem freien En-
de eine Verdickung 13 und geht anschliefend mit ei-
nem Ubergangsbereich 14 in die Verjiingung 7 Uber.
Um die mechanische Beanspruchung des Stabele-
mentes durch die Klemmverbindung mdglichst gering
zu halten, werden der Durchmesserunterschied zwi-
schen der Verdickung 13 und der Verjlingung 7 so-
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wie die axiale Lange des Ubergangsbereichs 14 so
gewahlt, dass ein zuverlassiger Formschluss bei zu-
gleich geringer Verformung der Wand des Stabele-
ments gegeben ist. Am Kopplungselement sind fer-
ner die Auspragung 11 und die Anlageflache 10 an-
gebracht.

[0042] Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht eines End-
bereichs eines Stabelementes 2 aus Bambusrohr.
Das Stabelement besitzt naturliche Hohlrdume 26. Im
Endbereich des Stabelementes ist die zylindrische In-
nenfliche 8 angebracht. Die Mittelachse der Innen-
flache 8 verlauft in Richtung einer Langsachse 25 des
Stabelementes und kann zum Beispiel durch einen
Bohrvorgang angebracht werden. Der Durchmesser
der Innenflache 8 wird in einer bevorzugten Ausfih-
rung so gewahlt, dass er dem Durchmesser des Zap-
fens 6 im Bereich der Verdickung 13 des in Fig. 3
dargestellten Kopplungselementes 3 entspricht.

[0043] Die Wand des Stabelements ist ausgehend
von der Stirnflache 9 mit vorzugsweise vier Langs-
schlitzen 5 versehen, die um jeweils 90° versetzt zu-
einander am Umfang des Stabelementes angeord-
net sind Diese Schlitze kdnnen beispielsweise durch
zwei um 90° versetzte, in Richtung der Stabachse
ausgefiihrte Sagevorgange hergestellt werden.

[0044] Die Stirnflache 9 des Stabelementes verlauft
senkrecht zur Mittelachse der Innenflache 8. Ausge-
hend von der Stirnflache sind in die Wand des Stab-
elementes Aussparungen 12 angebracht, die zusam-
men mit der Auspragung 11 des Kopplungselemen-
tes eine Verdrehsicherung bilden.

[0045] Selbstverstandlich kénnen beide Enden ei-
nes Stabelementes in der dargestellten Weise bear-
beitet sein, so dass an jedem Stabende ein Kopp-
lungselement befestigt werden kann. In diesem Fall
ist es vorteilhaft, wenn die Mittelachsen der ange-
brachten Innenflachen 8 koaxial sind.

[0046] Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemale Verbin-
dungsanordnung mit einer vorteilhaften Ausfiihrung
eines Klemmelementes. Das Klemmelement 4 be-
steht aus einem Blechstreifen, der so gebogen ist,
dass er den Umfang des Stabelementes 2 vollstan-
dig umschlie3t, so dass sich die Enden des Blech-
streifens Uberlappen. Der Blechstreifen wird durch ei-
ne beispielsweise mit einer Vorrichtung aufgebrach-
te aulere Zugkraft vorgespannt, so dass er die ge-
wilnschte Klemmkraft auf das Stabelement ausubt.
Um die dul3ere Zugkraft in den Blechstreifen einleiten
zu kdénnen, weist dieser die Laschen 18a und 18b so-
wie das Loch 17 auf. Nach dem Aufbringen der Zug-
kraft werden die Biegelaschen 15a und 15b derart
plastisch verformt, dass sie die Gegenlaschen 16a
und 16b zumindest teilweise umschlielRen, so dass
die Zugkraft im Blechstreifen auch nach Entfernen
der duferen Kraft bestehen bleibt. Die dargestellte
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Anordnung stellt eine besonders einfache Mdglich-
keit zur Realisierung eines Klemmelementes dar.

[0047] Fig. 6 zeigt eine Schnittdarstellung im Be-
reich eines Klemmelements 4, welches in der bevor-
zugten Weise ausgefiihrt ist. Das Klemmelement um-
schlie3t das Stabelement 2, welches in diesem Be-
reich vier Langsschlitze 5a bis 5d aufweist. Die Wand
des Stabelementes wird durch das Klemmelement
gegen den Zapfen 6 gepresst. Die Klemmkraft bleibt
dauerhaft erhalten, da die Biegelasche 15 mit der Ge-
genlasche 16 eine formschlissige Verbindung bildet.

[0048] In Fig. 7 ist eine erfindungsgeméafie Verbin-
dungsanordnung im Langsschnitt dargestellt, bei der
der Zapfen 6 mit Oberflachenauspragungen 19 ver-
sehen ist. Diese haben den Zweck, eine zusatzliche
Sicherheit gegen ein ungewolltes Lésen der Verbin-
dung zu erzielen, indem sie unter der Klemmkraft in
das Bambusmaterial eindringen und mit diesem ei-
nen Oberflachenformschluss 20 bilden. Hierzu sind
die Oberflachenauspragungen maoglichst scharfkan-
tig gestaltet. In der dargestellten Ausfiihrung Ulber-
deckt das Klemmelement 4.2 den Endbereich der In-
nenflache 8 in axialer Richtung vollstandig und endet
erst im Bereich des naturlichen Hohlraums 26. Dies
erhdht die Belastbarkeit der Verbindungsanordnung,
da der im Bereich der Innenflache 8 geschwéach-
te Wandquerschnitt des Stabelementes von aufien
durch das Klemmelement verstarkt wird.

[0049] In Fig. 8 ist eine weitere Ausfliihrung der
Verbindungsanordnung dargestellt, bei der zwischen
dem Zapfen 6 und dem Stabelement 2 ein hilsen-
artiges Zwischenelement 21 angeordnet ist, welches
ahnlich wie das Stabelement Langsschlitze aufwei-
sen kann. Das Zwischenelement dient der Kompen-
sation von Formtoleranzen und kann aus einem fle-
xiblen Material bestehen, um Verformungen der be-
teiligten Bauteile zu kompensieren. Derartige Verfor-
mungen koénnen beispielsweise durch Schwankun-
gen der Temperatur oder durch Feuchtigkeit ent-
stehen und die Klemmkraft reduzieren. Durch die
Elastizitdt des Zwischenelementes wird die Klemm-
kraft zuverlassig beibehalten. Insbesondere kann das
Zwischenelement aus Gummi bestehen. Dies hat
den Vorteil, dass es Schwingungen dampft und sei-
ne Oberflache gute Hafteigenschaften besitzt, so
dass Relativbewegungen zwischen den Bauteilober-
flachen vermieden werden.

[0050] Um die Verbindungsanordnung vor Umwelt-
einflissen, insbesondere vor Feuchtigkeit, zu schiit-
zen, ist es vorteilhaft, diese mit einer Hille 22 zu
ummanteln, wie in Fig. 9 beispielhaft dargestellt. Die
Hille besteht aus einem feuchtigkeitsundurchlassi-
gen Material wie zum Beispiel Gummi und Uber-
deckt insbesondere den mit Langsschlitzen versehe-
nen Bereich des Stabelementes 2. Um ein Eindrin-
gen von Feuchtigkeit zu verhindern, liegt die Hulle
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im Bereich der Dichtzonen 23.1 und 23.2 bilindig an
den Oberflachen des Stabelementes 2 und des Kopp-
lungselementes 3 an.

[0051] Fig. 10 zeigt ein beispielhaftes Stabwerk aus
drei Stabelementen 2a, 2b und 2¢, an deren Enden
Kopplungselemente 3a bis 3f mit Hilfe der erfindungs-
gemalen Verbindungsanordnung befestigt sind. Die
Kopplungselemente sind miteinander verbunden, so
dass eine mechanisch belastbare Struktur entsteht.
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Patentanspriiche

1. Verbindungsanordnung zur Befestigung eines
Kopplungselementes (3) an einem Stabelement (2),
wobei das Stabelement aus einem Bambusmateri-
al, vorzugsweise aus Bambusrohr, besteht, dadurch
gekennzeichnet, dass
a) an mindestens einem Ende des Stabelementes
eine rotationssymmetrische Innenflache (8) ange-
bracht ist, deren Mittelachse in Richtung einer Langs-
achse (25) des Stabelementes (2) verlauft,

b) die Wand des Stabelementes im Bereich der In-
nenfliche mindestens einen Langsschlitz (5) auf-
weist,

c) ein Zapfen (6) des Kopplungselementes (3) im Be-
reich der Innenflache (8) in das Stabelement (2) hin-
einragt,

d) der Zapfen (6) ausgehend von seinem freien Ende
entlang der Langsachse mindestens eine Verdickung
(13) und eine sich daran anschlieRende Verjiingung
(7) aufweist, und

e) an einer Aulienflache des Stabelementes (2) min-
destens ein Klemmelement (4.1) angeordnet ist, wel-
ches die Wand des Stabelementes im Bereich einer
Verjiingung (7) durch eine Klemmekraft radial in Rich-
tung des Zapfens (6) drlckt, so dass zwischen dem
Zapfen (6) und dem Stabelement (2) zumindest mit-
telbar ein Formschluss entsteht.

2. Verbindungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass
a) die Innenflache (8) vor der Beaufschlagung mit der
Klemmkraft eine zylindrische Form mit wohldefinier-
ten Abmessungen besitzt,
b) der Zapfen eine rotationssymmetrische Aufenfla-
che aufweist und
c) der grofite Durchmesser des Zapfens im Bereich
einer Verdickung (13) dem Durchmesser der Innen-
flache (8) vor dem Aufbringen der Klemmkraft ent-
spricht.

3. Verbindungsanordnung nach einem der vorhe-
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein weiteres Klemmelement (4.2) im Bereich
der Enden der Langsschlitze (5) angeordnet ist.

4. Verbindungsanordnung nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
axiale Positionierung des Kopplungselementes (3)
durch eine mit diesem verbundene Anlageflache (10)
herbeigeflhrt wird, die an einer Stirnflache (9) des
Stabelementes (2) anliegt.

5. Verbindungsanordnung nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Wand des Stabelementes mindestens eine
Aussparung (12) angebracht ist, in die eine starr
mit dem Kopplungselement verbundene Auspragung
(11) formschlissig hineinragt.
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6. Verbindungsanordnung nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Klemmelement (4) durch folgende Merkmale gekenn-
zeichnet ist:

a) das Klemmelement besteht aus einem Blechstrei-
fen,

b) der Blechstreifen ist derart gebogen, dass er an
der AuBBenflache des Stabelementes anliegt und letz-
teres vollstadndig umschlief3t

c) der Blechstreifen bt eine radiale Druckkraft auf
das Stabelement aus

d) die Enden des Blechstreifens Giberlappen sich und
sind durch einen Biegevorgang formschlissig mitein-
ander verbunden.

7. Verbindungsanordnung nach einem der vorhe-
rigen Anspruiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zapfen (6) Oberflachenauspragungen (19) aufweist,
welche unter einer Druckkraft in das Bambusmaterial
des Stabelementes eindringen und mit diesem einen
Oberflachenformschluss (20) bilden.

8. Verbindungsanordnung nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Zapfen (6) und der Innenflache zumindest
in einem Teilbereich ein hilsenartiges Zwischenele-
ment (21) angeordnet ist.

9. Verbindungsanordnung nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kopplungselement (3) aus einem Metall besteht.

10. Verbindungsanordnung nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungsanordnung zumindest teilweise mit ei-
ner feuchtigkeitsundurchlassigen Hulle (22) umman-
telt ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

Fig. 2
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