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Roste und Zollingerbauweise in Bambus

Roste

Roste sind weitgespannte, ebene Tragwerke aus
Vollholzprofilen, Brettschichttragern oder aus
vorgefertigten Gittertrdgern. Die einzelnen Trager
schneiden sich rechtwinklig oder sternférmig.
Rosttragwerke kdnnen in Stapelbauweise
hergestellt werden. Dabei laufen in
Leimbauweise die Brettlagen von
Brettschichttragern abwechselnd tberlappend an
den Kreuzungspunkten durch. Aufgrund der
Transportprobleme sind hierbei nur begrenzte
Abmessungen der Elemente moglich.

Bei den Rosten liegt eine gleiche Biegesteifigkeit
der Trager in LAngs- und Querrichtung vor. Die
Kréfte werden gleichméRig verteilt Uber die
Trager abgeleitet. Die Konstruktion spannt somit
in zwei Richtungen.

Uberwiegend werden die Rosttrager

e i untereinander durch Knotenblech-Kreuze oder -
i Sterne mit Stabdibeln gestolRen. Dabei
|'? .i entstehen Rosttragwerke auf Quadrat-,

(1 Rechteck- oder Vieleckrastern. Die FeldgroRen
._ﬁ | sind so bemessen, daR fir die Ausfachung
Thipd ubliche Vollholzquerschnitte bei Holzlangen von
ca. 4 - 5 m verwendet werden.

Knotenblech-Kreuz und -Stern
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Zollingerbauweise

Entwicklung

Das Zollinger-Lamellendach wurde 1920 von dem
Merseburger Stadtbaurat Zollinger erfunden. Er
entwickelte das Konstruktionsprinzip aus dem
"Bohlendach"”, welches bereits 1797 von David
Gilly erfunden wurde.

Die Zollinger-Konstruktion wurde ursprunglich fur
den Bau von Wohnhausdachern entwickelt, fand
aber zwischen 1955 und 1970 hauptsachlich fur
weitgespannte Hallen Verwendung, sowohl im In-
wie auch im Ausland. Spater wurde die
Zollbauweise vom Stahlbau Ubernommen.

Konstruktionsprinzip

Tl — Das Zollinger-Lamellendach, auch

G AN ™ Rautenlamellenkonstruktion genannt, ist ein
AN XN | biegesteifes, rautenformiges Netzwerk in Form
AAAA eines Spitz-, Rund- oder Segmentbogens. Die
Lamellen sind einseitig entsprechend der
Bogenformen Dachform gekrimmt zugeschnitten.

Sie laufen tber 2 Felder durch und werden an
den Knotenpunkten jeweils durch 2 Bolzen
zusammengefal3t.

In jedem Knotenpunkt treffen drei Lamellen
aufeinander. Die durchlaufende Lamelle ist
biegesteif, die anstolenden Lamellen sind
gelenkig. Die Normalkrafte werden durch Stof3 in
den durchlaufenden Tréager quer zur Faser
Ubertragen.

Durch Giebelaussteifungen wird die
Dachkonstruktion an den Stirnseiten begrenzt.
Die Dachdeckung erfolgt mit Ziegeln, Schindeln,
Schiefertafeln, Stroh oder Dachpappe auf
Dachlatten bzw. Schalung. Wenn keine
Zollingerprinzip Dachschalung verwendet wird, sollten bei offenen
Hallen, zur Aufnahme des Horizontalschubs des
Bogens, Zugbander in Langsrichtung eingebaut
werden. Sofern die Wénde nicht biegesteif
ausgebildet werden.

Die Zollingerbauweise erlaubt Spannweiten von

—— 10 - 30 m. Die Lamellen haben eine Starke von

e 30 - 50 mm und eine Hohe von 20 - 30 cm. Das

| optimale Verhaltnis von Lange zu Breite ist 1:1.
Bei langeren Bauwerken missen

Lamellenform Zwischenbdgen eingesetzt werden.

Statische Berechnung
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Die statische Berechnung des Zollinger-
Lamellendaches erfolgt mit einem
. Oy Néaherungsverfahren nach Robert Otzen. Es ist
; eine Sondermethode zwischen einem
% Dreigelenkbogen und einem eingespannten
= - Bogen. Die Konstruktion ist unbestimmit.
7T Hinsichtlich der Elastizitat verhalt sich die
- Konstruktion teilweise wie ein eingespannter
Bogen. Mit dem Naherungsverfahren werden die
¢ beiden Extremfalle Dreigelenkbogen und
eingespannter Bogen untersucht. Anschlie3end
£ werden die jeweils ungunstigsten Schnittkrafte
P o i e " der Bemessung zugrunde gelegt.
f,-'i'f \-\ B T Bei der statischen Berechnung wird ein Streifen
des Daches untersucht. Die anfallenden
Schnittkréfte des Bogens werden in die
Lamellenrichtungen projiziert, um die
entsprechenden Druck- und Biegemomente fiir
die einzelnen Lamellen zu erhalten. Aul3erdem
treten durch die au3ermittigen Anschlisse
zweier Lamellenenden auch noch Momente in
der Querrichtung dieser Lamellen auf.

SEEEREEEEEEERENE N L.

Vl b

Berechnung der Schnittkré&fte

Vor-und Nachteile

Die Zollbauweise wird mit relativ geringen
Lamellenquerschnitten hergestellt. Die
Konstruktion hat deshalb ein geringes
Eigengewicht und ist holzsparend.

Die Lamellen kénnen als Segmente seriell
hergestellt werden, erfordern keine schweren
Hebezeuge beim Montieren und erlauben einen
Auf- und Abbau in kurzer Zeit.

Die Montage ist in freiem Vorbau mit einem
Hilfsgertist moglich. Nachdem die Randbdgen
aufgestellt sind kann an einer Ecke begonnen
werden. Auch durch Zusammenfligen einzelner
vorgefertigter Segmente kann die
Rautenlamellenkonstruktion errichtet werden.

Das Zollinger-Lamellendach ermdglicht einen
groRen nutzbaren, stitzenfreien Dachraum und
groRe Spannweiten.
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Knotenpunkt der Zollbauweise

Weiterentwicklung zum
Rautenflechtwerk

fd

Knotenprinzip
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Der Nachteil dieser Zollbauweise liegt in den
Knotenausbildungen. Die einzelnen Stébe
werden in den Knoten mit Schraubenbolzen
angeschlossen. Diese tragenden
Schraubenbolzen dirfen in Dauerbauten zur
Kraftibertragung nur bedingt verwendet werden.
Zudem fiihrt die Ausmittigkeit der Anschlisse zu
Zusatzspannungen. Aus diesem Grund sind
Neuentwicklungen bezuglich der
Knotenausbildung erforderlich.

Aufgrund der Nachteile bei den
Knotenausbildungen wurde die Zollingerbauweise
weiterentwickelt. Es entwickelte sich das
Rautenflechtwerk als Konstruktionsvariante zu
dem herkémmlichen Lamellen-Dach.

Beim Rautenflechtwerk werden gerade
Flechtwerkstéabe verwendet. Diese werden an
den Knotenpunkten Ubereinander gestapelt und
ermoglichen einfache Anschlisse. Die
Knotenpunkte liegen hierbei in einer Ebene. Es
kdnnen somit standardisierte
Knotenverbindungen verwendet werden. Die
Langskréafte beanspruchen die Flechtwerkstabe
nur in der Faserrichtung.

In den Knotenpunkten werden Zentralbolzen mit
einer Grundplatte verwendet. Die Grundplatte ist
auf dem unteren durchlaufenden Stab befestigt.
Die oberen Stabenden werden mit
Knotenblechen und Stabdibeln gestol3en.

Parallel zu First und Traufe verlaufen
Abstandhalter von Knoten zu Knoten. Sie sind
sinnvoll um bei der Montage die Maschenweite
einzuhalten, zusétzlich nehmen sie Kréfte in
ihrer Langsrichtung auf.
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Die Stiutzflachen beim Flechtwerk miussen nicht
mehr gleichmaiig gekrimmt (tonnenférmig)
ausgebildet werden, da durch geradachsige
Flechtwerkstabe nahezu jede gewtiinschte
Stutzflache hergestellt werden kann. Sowohl
Gewodlbe als auch Hangewerke sind ausfihrbar.

Flechtwerkmodell

Roste und Zollingerbau in Bambus

Ein grundsatzliches Problem bei der
Ubertragung der Bauweisen in Bambus stellen
die Anschliisse dar. Bambus laf3t sich schlecht
bohren (z.B. fir Knotenbleche oder
Bolzenverbindungen) und die Tragfahigkeit der
Knotenpunkte wird dadurch vermindert. Aus
diesem Grund wird der Seilverbund angewendet,
welcher sich aus den traditionellen
Bindetechniken entwickelt und gut bewahrt hat,
wie zum Beispiel bei den Baugertisten.
Allerdings kann man die Knoten nicht in einer
Ebene herstellen. Roste und Zollingerbauweise
lassen sich deshalb in Bambus nur
naherungsweise, daflir aber bambusgerecht
konstruieren.

AnschluB durch Seilverbund

Tragfahige Tragerroste werden aus langs- und
querlaufenden Bambusstaben hergestellt. Dabei
werden die dicken und diinnen Enden
wechselseitig angeordnet, so dal’ die
unterschiedliche Tragfahigkeit innerhalb eines
Stabes ausgeglichen wird.

Wenn die Stabe in den Knoten schubfest und
gegen Verdrehen gesichert sind, verhalt sich der
Tragerrost bei Erdbeben nachgiebig; die
urspriingliche Lage der Einzelteile stellt sich von
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selbst wieder ein.

Bambusrost

In IL31 wird ein Konstruktionsprinzip
beschrieben, das der Zollingerbauweise ahnelt.
> e Es werden mehrere Bambusstébe zu einem

. 9 Bogen zusammengesetzt. Diagonal in zwei
# “I‘H Richtungen verlaufende Stébe verbinden mehrere
e ' Bogen miteinander und bilden eine
ek el 220 Tonnenschale. Die diagonal verlaufenden Stibe
sind ebenfalls aus einzelnen Staben
zusammengesetzt. Diese Konstruktion eignet
sich fir groRere Spannweiten.
Im Gegensatz zur Zollingerbauweise werden die
zwei Elemente nacheinander hergstellt und
miteinander verbunden, woraus sich die
Anordnung der Knoten anscheinend zuféllig
ergibt. Bei der Zollingerbauweise setzt sich aus
einem Element unmittelbar ein gleichméai3iges
Netzwerk mit gleichformigen Knoten zusammen.

Zollingerbauweise in Bambus .
Bei der Ubertragung der Zollingerbauweise in
Bambus ergibt sich aul3erdem das Problem,
daf? sich keine einheitlichen Lamellen herstellen
lassen. Anhand von selbstentwickelten Modellen
haben wir eine bambusgerechte Losung
gefunden.
Das Rautenflechtwerk, als Weiterentwicklung
der Zollingerbauweise, ist ohne gréR3ere
Probleme auf Bambus zu Ubertragen. Es ist
keine zuséatzliche Konstruktionsebene
erforderlich.

Konstruktionsmodelle

Die Modelle beziehen sich auf die
Zollingerbauweise und deren Weiterentwicklung.

Knotenpunkte

Ausgehend von der Zollingerbauweise sind zwei
Knotentypen méglich. Grundsatzlich stol3en
zwei Stébe auf einen durchlaufenden Stab.
Dabei ist der durchlaufende Stab biegesteif und
die anstoRenden Stabe sind gelenkig.

Knotentyp 1 und 2
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Beim ersten Knotentyp treffen drei Stabe in zwei
Ebenen aufeinander. Die ansto3enden Stabe
liegen dabei versetzt, aber in einer Ebene.

Knotentyp 1

Beim zweiten bilden die Stabe drei Ebenen.
Hierbei liegen die anstol3enden Stébe in einer
Flucht Gbereinander, aber in zwei Ebenen.

Knotentyp 2

Zwei Knoten vom Typ 1 kénnen zu einem
Doppelknoten Uberlagert werden. Entweder die
anstoRenden Stabe liegen direkt tbereinander
(Variante A), oder die durchlaufenden (Variante
B).

Die Idee bestand darin, in beiden Richtungen
sowohl einen gelenkigen als auch einen
biegesteifen Anschlul3 auszubilden. Bei der
Ausfiihrung in Bambus entstehen dabei vier
Ebenen und komplizierte Knotenpunkte.

Doppelknoten Variante A
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Doppelknoten Variante B

Die Ausfuhrung dieser Anschliisse mit
Knotentyp 2 scheint nicht sinnvoll, da hierbei
sechs Ebenen entstehen.

Doppelknoten mit Knotentyp 2

Prinzip Zollingerbauweise

Die einzelnen Knoten lassen sich zu einem
Netzwerk zusammenfiigen. Um mit moglichst
wenig Ebenen zu arbeiten haben wir Knotentyp 1
verwendet.

Modell des Zollbauprinzips

Im Prinzip sto3en die durchlaufenden Stébe
wieder an einen anstol3enden Stab eines
anderen Knotens an. Dieser ansto3ende Stab
wird dabei zum durchlaufenden Stab des sich
neu ergebenden Knotens. So entsteht eine
angenaherte Zollingerbauweise.
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Modell der angenaherten Zollbauweise

Werden die einzelnen Stabe gekrimmt setzt
sich die Krimmung im Netzwerk fort und bildet
eine Bogenform.

Bogenform der angené&herten Zollbauweise

Rautenflechtwerk

Beim Rautenflechtwerk gilt das gleiche Prinzip
wie bei der Zollingerbauweise. Ein Stab lauft
durch und zwei Stabe stol3en an. Allerdings
werden hierbei gerade Stabe verwendet und im
Knotenpunkt die ansto3enden Stabenden auf
den durchlaufenden Staben aufgestapelt. Die
Enden der durchlaufenden Stabe werden
wiederum aufgestapelt und bilden auf diese
Weise ein Flechtwerk.

Je kurzer dabei die einzelnen verwendeten Stéabe
sind, umso stérker ist die Krimmung der
Konstruktion. Und je langer die einzelnen Stébe,
umso geringer die Krimmung. Es kann somit
jede gewiinschte Krimmung konstruiert werden.

Modell des Rautenflechtwerks

Stapelprinzip des Rautenflechtwerks

ZusammenfalRung
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Die Zollingerbauweise sowie das Rautenflechtwerk ermdéglichen
Spannweiten von bis zu 40 m. Entwickelt wurden die Bauweisen fiir
Wohnhaus- und Hallendacher. Eine Ausflhrung von
Dachkonstruktionen in Zollingerbauweise mit Bambus ist durchaus
moglich und sinnvoll. Fur die Herstellung und den Aufbau sind nur
einfache Gerate nétig. Darum ware eine solche Konstruktion im
Ursprungsland des Bambus ebenfalls ohne groRere Probleme
moglich.

Allerdings scheint der Seilbund zur Kraftibertragung zwischen den
anstoenden Staben weniger geeignet. Hier wiirden besser
Bolzenverbindungen zum Einsatz kommen. Da bei der angenéherten
Konstruktion in Bambus, gegentber der herkbmmlichen
Zollingerbauweise, die Stabenden in einer Ebene liegen tritt auch das
Problem der Ausmittigkeit der Anschlisse nicht mehr auf.
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