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V E R SU C H E Ü B E R  D IE  V ER W EN D U N G  VON BAM BUS IM BE T O N B A U .1
Von Ing. K. Datta, Chittagon, Indien.

A . E in le i tu n g .

I. W a s  v e r s t e h t  m a n  u n t e r  B a m b u s .
N a c h  S c h r ö t t e r  f a ß t  m a n  u n t e r  d e m  B e g r i f f  „ B a m b u s “ 

im  g e w ö h n l ic h e n  S p r a c h g e b r a u c h  a l l e  b a u m -  o d e r  s t r a u c h a r t i g e n  
G r ä s e r  m i t  a u s d a u e r n d e m ,  v e r h o lz t e m  u n d  v e r z w e ig te m  S ta m m  
z u s a m m e n .

D ie  O b e r f lä c h e  d e s  B a m b u s  i s t  g lä n z e n d  u n d  g l a t t ,  a n f a n g s  
g r ü n ,  s p ä t e r  g e lb l ic h ,  o d e r  b r a u n  b i s  s c h w a rz ,  e i n f a r b ig  o d e r  d u r c h  
u n r e g e lm ä ß ig e  P i l z f l e c k e n  p u n k t i e r t  o d e r  g e t i g e r t  o d e r  d u r c h  
a n d e r s f a r b ig e  L ä n g s l in i e n  g e s t r e i f t .

V o n  e in e m  W u r z e l s to c k  a u f s c h ie ß e n d  b l e i b t  d e r  H a l m  u n -  
v e r z w e ig t ,  b i s  e r  s e in e  v o l le  H ö h e  e r r e ic h t  h a t ,  w a s  s c h o n  im  e r s t e n  
J a h r  g e s c h ie h t .  E r  e r s c h e in t  a l s o  z u n ä c h s t  a l s  e in  a s t lo s e r  S p ie ß , 
n u r  v o n  d e n  o f t  m ä c h t ig e n  S c h e i d e b l ä t t e m  b e d e c k t .  D ie s e  f a l le n  
a b ,  s o b a ld  d e r  H a l m  s ic h  zu  v e r z w e ig e n  b e g in n t .  V o n  A n f a n g  a n  
b e h ä l t  d e r  H a l m  d ie  g le ic h e  D ic k e  b e i ,  s o  d a ß  d a s  A l t e r  e in e s  R o h r e s  
a n  s e in e r  D ic k e  n i c h t  z u  e r k e n n e n  i s t .  D a s  A l t e r  w i r d  n a c h  d e m  
K la n g  u n d  d e m  A u s s e h e n  d e r  O b e r f lä c h e  b e u r t e i l t .

D e r  a u s g e b i ld e t e  v e r z w e ig te  H a l m  s i t z t  m i t  k e g e l f ö r m ig  z u ­
g e s p i tz te r ,  s t e t s  e tw a s  g e b o g e n e r  B a s is  a u f  d e m  W u r z e l s to c k  u n d  
i s t  m i t  d e m s e lb e n  d u r c h  e in e n  d ü n n e n  s t i e l f ö r m ig e n  S t r i c k  v e r ­
b u n d e n .  D ie s e  H a lm b a s i s  i s t  c h a r a k t e r i s i e r t  d u r c h  d i c h t  a u f e in ­
a n d e r f o lg e n d e  K n o t e n ,  w e lc h e  m i t  z a h l lo s e n  N e b e n w u r z e ln  b e s e t z t  
s in d .  D a  d ie  V e r b in d u n g  m i t  d e m  W u r z e l s t o c k  n u r  e in e  s e h r  d ü n n e  
i s t ,  m u ß  e b e n  d e r  H a lm  d u r c h  r e ic h e  P r o d u k t i o n  e ig e n e r  W u r z e ln  
f ü r  s e in e  B e f e s t i g u n g  im  B o d e n  u n d  d ie  n ö t ig e  S ä f t e z u f u h r  s o rg e n .

W e i t e r  o b e n  a m  H a lm e  fo lg e n  d ie  K n o t e n  in  w e i te m  A b s ta n d e  
v o n e in a n d e r .  D ie  H a lm g l i e d e r  s in d  h o h l .  A n  d e n  K n o t e n  d u r c h ­
s e tz e n  f e s te ,  s t a r k  v e r k i e s e l t e  S c h e id e w ä n d e  d a s  I n n e r e .  D ie  
K n o t e n  s in d  d ie  E in f ü g u n g s s t e l l e n  d e r  a b g e f a l l e n e n  S c h e id e b lä t t e r .  
A n  d e n  K n o t e n  e n t s p r in g e n  a u f  b e id e n  S e i t e n  d e s  H a lm e s  a b w e c h ­
s e ln d  d ie  S e i te n z w e ig e ,  d e r e n  K n o s p e n  d u r c h  D r u c k  a n  d e n  n e b e n ­
l i e g e n d e n  H a lm g l i e d e r n  o f t  z w e i d e u t l i c h e  d u r c h  e in e  K a n t e  g e ­
t r e n n t e  R in n e n  h e r v o r r u f e n .

D ie  F a s e r n  l a u f e n  i n  d e n  H a lm g l ie d e r n  s t r e n g  p a r a l l e l  u n d  b e ­
d in g e n  s o  d ie  u n b e g r e n z t e  S p a l t b a r k e i t  d e r  R o h r e ;  i n  d e n  K n o t e n  
d u r c h k r e u z e n  s ie  s i c h  n a c h  a l l e n  R ic h tu n g e n .

D ie  W e l t w ö r t e r b ü c h e r  e r w ä h n e n  u n g e f ä h r  3 0  A r t e n  v o n  
B a m b u s .  F r a n c e  e r w ä h n t  u n g e f ä h r  2 3 0  A r t e n  v o n  B a m b u s .  N a c h  
H ä c k e l  u m f a s s e n  d ie  B a m b u s s e  23  G a t t u n g e n  m i t  1S4 b i s  1 8 6  A r t e n .  
S p ö r r y  s c h ä t z t  d ie  B a m b u s a r t e n ,  v o m  k le in s t e n  s c h i l f a r t i g e n  G ra s e  
b is  z u  j e n e n  s to l z e n  S t ä m m e n ,  w e lc h e  s ic h  b e i  e in e m  D u r c h m e s s e r  
a n  d e r  B a s i s  v o n  3 0  c m  u n d  m e h r ,  o f t  2 0  m  u n d  h ö h e r  e r h e b e n ,  
e t w a  ü b e r  5 0 . D ie  L a n d b e w o h n e r  in  I n d i e n  u n d  J a p a n  n e n n e n  d ie  
B a m b u s a r t e n  „ u n z ä h l b a r " ,  w a s  h e iß e n  so ll ,  d a ß  s ie  n i c h t  a l le  
k e n n e n .

B a m b u s  w ä c h s t  in  d e r  a l t e n  W e l t  v o n  2 3 0 s. B . ( S ü d a f r ik a )  
b is  4 6 °  n .B .  ( K u r i l e n ) ,  in  d e r  n e u e n  W e l t  v o n  4 2 °  s .B .  ( I n s e l  C h ilo e )  
b is  4 0 °  n . B . (b e i  P h i l a d e lp h ia ) .  M a n c h e  B a u m g r ä s e r  w a c h s e n  im  
H i m a l ä y a  u n d  in  d e n  A n d e n  b i s  z u r  S c h n e e g r e n z e  u n d  b i ld e n  d o r t  
U r w ä ld e r .  D ie  j a p a n i s c h e n  A r t e n  —  M o so -  u n d  M a b a m b u s  v e r ­
t r a g e n  F r o s t  b i s  z u  — i o °  C.

D e r  B a m b u s  f a ß t  l e i c h t  W u r z e l  u n d  g e d e ih t  l e i c h t .  W i r f t  m a n  
e in e  W u r z e l  i n  e in e  V e r t i e f u n g  u n d  b e d e c k t  s ie  m i t  e tw a s  E r d e  u n d  
A s c h e , s o  d r in g e n  d ie  F a s e r n  s c h o n  n a c h  z w e i M o n a te n  f e s t  u n d  
t i e f  in  d e n  B o d e n ,  b e s o n d e r e  S o r g f a l t  i s t  n i c h t  z u  b e o b a c h te n .  E in e  
B e a r b e i t u n g  d e s  B o d e n s  i s t  n i c h t  n ö t ig ,  w ie  h a r t  d e r s e lb e  a u c h  se i.

1 Nach einer D issertation an der Techn. Hochschule Stuttgart.

D ie  W u r z e ln  d r in g e n  s e h r  l e i c h t  d u r c h ,  s ie  g e h e n  n i c h t  s e h r  t ie f ,  
w u c h e r n  a b e r  s t a r k  u n d  a u f  g r o ß e  S t r e c k e n  s e i tw ä r t s .  D a s  V e r ­
p f l a n z e n  g e s c h ie h t  g e w ö h n l ic h  in  d e r  w a r m e n  R e g e n z e i t  d e s  J u n i ,  
s e l t e n  im  F r ü h l in g .  D ie  B a m b u s s p r o s s e n  s c h ie ß e n  n a t u r g e m ä ß  
re g e l lo s  h e r v o r .  B a m b u s  w ä c h s t  s e h r  s c h n e l l .  F r a n c e  e r w ä h n t ,  d a ß  
m a n c h e  B a m b u s a r t e n  d e r  T r o p e n  in  d e r  R e g e n z e i t  e in e  H ö h e  b i s  
z u  4 0  m  s c h o n  in n e r h a l b  4 0  b i s  6 0  T a g e n  e r r e ic h e n .  K r a u s  f a n d  im  
b o t a n i s c h e n  G a r t e n  v o n  B u i t e n z o r g  in  J a v a  e in  M a x im u m  v o n  
5 7  c m  in  2 4  S tu n d e n .  I n  d e m  b e r ü h m t e n  G a r t e n  v o n  K e w  b e i 
L o n d o n  h a t  m a n  i n n e r h a l b  24  S t u n d e n  e in  H ö h e n w a c h s t u m  b i s  
91 c m  g e s e h e n .

I I .  D e r  i n  I n d i e n  v e r w e n d e t e  B e t o n  u n d  s e i n e  
B e s t a n d t e i l e .

I n  I n d i e n  u n d  h i e r  b e s o n d e r s  in  B e n g a le n  i s t  B a m b u s  in  H ü l le  
u n d  F ü l le  v o r h a n d e n .  D ie  B a u e r n  u n d  d e r  M i t t e l s t a n d  d e r  b e n g a ­
l i s c h e n  D ö r f e r  h a b e n  f a s t  d u r c h w e g  e ig e n e  B a m b u s g e b ü s c h e .  I n  
d e n  B a u e r n d ö r f e r n  f i n d e t  d e r  B a m b u s  w e i tg e h e n d e  V e r w e n d u n g ,  
d ie  s i c h  n i c h t  z u l e t z t  a u c h  a u s  d e n  q u a l i t a t i v e n  V o r z ü g e n  e r k l ä r t .  
H o h e  F e s t i g k e i t  b e i  g e r in g e m  R a u m g e w ic h t  i s t  d ie  b e s t e c h e n d s t e  
E ig e n s c h a f t  d ie s e s  a u ß e r o r d e n t l i c h  l e i c h t  z u  b e a r b e i t e n d e n  M a ­
t e r i a l s ,  d a s  s i c h  a u ß e r d e m  n o c h  d u r c h  s e in e  G le i c h m ä ß ig k e i t  in  
W u c h s  u n d  F e s t i g k e i t  a u s z e i c h n e t .  S o  w e r d e n  d ie  H ü t t e n  f a s t  
a u s s c h l ie ß l i c h  a u s  d ie s e m  M a te r i a l  g e b a u t .  S o w e it  d ie  U m f a s s u n g s -  
w ä n d c  a u s  L e h m  h c r g e s t e l l t  s in d ,  s t e l l t  d e r  B a m b u s  d a s  M a te r i a l  
f ü r  D e c k e n  u n d  D a c h g e r ü s t  d a r .  S e lb s t  k le in e  B r ü c k e n  w e r d e n  a u s  
B a m b u s  g e b a u t ;  s e in e  V e r w e n d u n g  f ü r  G a r t e n z ä u n e  i s t  b e in a h e  
s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,  w ie  a u c h  d i e  E ig n u n g  z u m  G a n g b a r m a c h e n  d e r  
s c h m u tz ig e n  W e g e  w ä h r e n d  d e r  R e g e n z e i t .  B a m b u s h ä u s e r  f in d e n  
s e lb s t  i n  k le in e r e n  S t ä d t e n  V e r w e n d u n g .

D ie  L e b e n s d a u e r  d e s  B a m b u s  u n d  s e in e  H a l t b a r k e i t  l a s s e n  
a l le r d in g s ,  ä h n l i c h  w ie  b e i  a n d e r e n  B a u h ö lz e r n ,  s e h r  z u  w ü n s c h e n  
ü b r ig ,  d a  e r  s i c h  g e g e n  d e n  E in f l u ß  d e r  F e u c h t i g k e i t  s e h r  e m p f in d ­
l i c h  z e ig t  u n d  u n t e r  d e r e n  E in w i r k u n g  f r ü h e r  o d e r  s p ä t e r  v e r f a u l t .  
I n fo lg e d e s s e n  i s t  m a n  g e n ö t i g t ,  a l l e  d ie  B a u te i l e ,  d ie  d e r  F e u c h t i g ­
k e i t  a u s g e s e t z t  s in d  —  a l s o  d ie  P f o s t e n  d e r  H ü t t e n ,  d ie  G a r t e n ­
z ä u n e  u sw . v o n  Z e i t  z u  Z e i t  z u  e r n e u e r n ,  w o z u  ü b e r d i e s  v ie l f a c h  
a u c h  d e r  ö f t e r s  a n z u t r e f f e n d e  W u r m f r a ß  z w in g t .  D u r c h  T e c r -  
a n s t r i c l i  u n d  ä h n l i c h e  P r ä p a r i e r u n g  d e s  B a m b u s  l a s s e n  s ic h  d ie s e  
N a c h te i l e  w o h l  e t w a s  z u r ü c k d r ä n g e n ,  d o c h  h ä l t  d ie s  n u r  f ü r  e in e  
b e s c h r ä n k te  Z e i t  v o r .  D ie  a u ß e r o r d e n t l i c h  l e i c h t e  B r e n n b a r k e i t  
d e s  M a te r i a l s  i s t  e in  w e i t e r e r  g r o ß e r  N a c h te i l .  E s  k o m m t  h ä u f ig  
v o r ,  d a ß  e in  g a n z e s  D o r f  d u r c h  F e u e r  e i n g e ä s c h e r t  w i r d .  I n  g r o ß e n  
S t ä d t e n  s in d  a u s  d ie s e m  G r u n d e  B a m b u s k o n s t r u k t i o n e n  ü b e r h a u p t  
n i c h t  z u g e la s s e n .  D e r  V e r w e n d u n g  d e s  B a m b u s  s in d  in s o f e r n  n o c h  
G r e n z e n  g e z o g e n , a l s  e r  n u r  in  k le in e r e n  Q u e r s c h n i t t e n  a n z u t r e f f e n  
i s t  u n d  s ic h  d e s h a lb  p r a k t i s c h  f ü r  B a u te i l e  g r o ß e r  T r a g g l i e d e r  n i c h t  
e ig n e t .

A u s  d e n  v o r s t e h e n d e n  E r l ä u t e r u n g e n  g e h t  h e r v o r ,  d a ß  d e r  
B a m b u s  t r o t z  s e in e r  v ie le n  g u t e n  E ig e n s c h a f t e n  im  B a u w e s e n  k e in e  
g r o ß e  V e r w e n d u n g  f in d e n  k o n n t e ,  s o la n g e  m a n  n i c h t  in  d e r  L a g e  
w a r ,  ih n  g e g e n  V e r f a u le n ,  W u r m f r a ß  u n d  E in w ir k u n g  d e s  F e u e r s  z u  
s c h ü t z e n .

D u r c h  U m h ü l lu n g  d e s  B a m b u s  m i t  B e to n  k ö n n t e n  s e h r  w a h r ­
s c h e in l ic h  d ie  g e n a n n t e n  N a c h te i l e  d e s  B a m b u s  a u s g e s c h a l t e t  
w e r d e n .

I n  f o lg e n d e m  s o l le n  n u n  k u r z  d e r  in  I n d ie n  v e r w e n d e te  B e to n  
u n d  s e in e  B e s t a n d t e i l e  b e s p r o c h e n  w e r d e n ,  u m  d a d u r c h  z u  z e ig e n .
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w ie  w e i t  d ie  V e rw e n d u n g  d ie s e s  n e u z e i t l i c h e n  B a u m a te r i a l s  in  
A n b e t r a c h t  d e r  V e r h ä l tn i s s e  I n d i e n s  u n s  V o r te i l e  b i e t e t .

D ie  w e n ig e n  Z e m e n  t f a b r i k e n  in  I n d i e n  s in d  n o c h  n i c h t  in  
d e r  L a g e ,  d e n  B e d a r f  I n d i e n s  a n  Z e m e n t  z u  l i e f e rn ,  a u c h  s in d  d ie  
E rz e u g n is s e  n o c h  n i c h t  so  h o c h w e r t ig  w ie  d ie  e u r o p ä i s c h e n  u n d  
ja p a n i s c h e n .  D a h e r  w ir d  d e r  g r ö ß te  T e i l  d e s  Z e m e n tb e d a r f s  v o n  
e n g l is c h e n  u n d  j a p a n i s c h e n  Z e m e n tw e rk e n  g e d e c k t .

G r u b e n -  so w ie  F l u ß s  a  n  d  w e r d e n  zw 'a r g e w o n n e n ,  a b e r  d e r  
S a n d  i s t  f a s t  im m e r  s e h r  f e in k ö r n ig  ( K o rn g r ö ß e  u n t e r  1 m m ) .

I m  g r ö ß te n  T e il  I n d ie n s ,  b e s o n d e r s  in  B e n g a le n ,  k o m m t  k e i n  
K i e s  v o r .  G e b r o c h e n e s  S t e in m a te r i a l  i s t  v e r h ä l tn i s m ä ß ig  t e u e r ,  
d a h e r  w ir d  f a s t  im m e r  g e b r o c h e n e s  Z i e g e  lm a t e r i a l  v e r w e n d e t .

F ü r  d ie  P r ü f u n g  d e s  Z e m e n ts  u n d  f ü r  d ie  H e r s t e l l u n g  d e s  
B e to n s  s in d  k e in e  V o r s c h r i f t e n  v o r h a n d e n .  D e r  B a u u n te r n e h m e r  
i s t  a ls o  n i c h t  v e r p f l i c h t e t ,  s ic h  ü b e r  d ie  E ig e n s c h a f t e n  d e s  v e r ­
w e n d e te n  B e to n s  z u  o r ie n t ie r e n .  B e g r if f e  w ie  W a s s e r z e m e n t f a k to r  
o d e r  F e in h e i t s m o d u l  s in d  k a u m  b e k a n n t ,  d a s  M is c h u n g s v e r h ä l tn i s  
w ird  f a s t  a u s s c h l ie ß l ic h  f ü r  d ie  B e to n g ü te  a l s  m a ß g e b e n d  a n g e ­
se h e n .

B . V e r b u n d k o n s t r u k t io n e n  a u s  B a m b u s  u n d  B e to n .

A u s  d e m  V o r h e rg e s a g te n  g e h t  h e r v o r ,  d a ß  d ie  V e r w e n d u n g  
v o n  B e to n  i n  I n d i e n  u n s  e in e r s e i t s  n o c h  k e in e n  w i r t s c h a f t l i c h e n  
V o r te i l  b i e t e t ,  d a  I n d i e n  s t a r k  v o n  a u s lä n d i s c h e m  Z e m e n t  a b h ä n g ig  
i s t ,  a n d e r e r s e i t s  a u c h  k e in e n  t e c h n i s c h e n  V o r te i l ,  d a  e r s t e n s  d ie  
e in h e im is c h e n  Z u s c h la g s to f f e  f ü r  d ie  H e r s t e l l u n g  h o c h w e r t ig e n  
B e to n s  s c h le c h t  g e e ig n e t  s in d  u n d  z w e i te n s  w e i l  m a n  d u r c h  d a s  
F e h le n  d e r  B e to n k o n t r o l l e  ü b e r h a u p t  n o c h  n i c h t  in  d e r  L a g e  i s t ,  
e in e  b e s t im m te  G ü te  z u  g e w ä h r le i s t e n .

E s  w a r  d e s h a lb  zu  ü b e r le g e n ,  o b  e s  n i c h t  m ö g l ic h  w ä r e ,  K o n ­
s t r u k t i o n e n  a u s  e in e r  K o m b in a t io n  v o n  B a m b u s  u n d  B e to n  h e r z u ­
s te l le n ,  w’o b e i  d e r  B e to n  d ie  n a c h s t e h e n d  u n t e r  a  b i s  d  g e n a n n te n  
A u f g a b e n  h ä t t e :

a) d ie  v e r s c h ie d e n e n  t r a g e n d e n  B a m b u s q u e r s c h n i t t e  z u s a m m e n ­
z u h a l t e n  u n d  g e m e in s a m  z u r  W i r k u n g  z u  b r i n g e n ;

b ) d e n  B a m b u s  g e g e n  s e in e  F e in d e  z u  s c h ü tz e n ,
c) d e m  B a u te i l  e in e  g e fä l l ig e  u n d  z w e c k m ä ß ig e  F o r m  zu  

g e b e n ;
d) e in e n  T e i l  d e r  K r ä f t e ,  b e s o n d e r s  d e r  D r u c k k r ä f t e ,  z u  ü b e r ­

n e h m e n .
D ie s e  F o r d e r u n g e n  k ö n n e n  n u r  e r f ü l l t  w e r d e n ,  w e n n  f o lg e n d e  

E ig e n s c h a f te n  v o r h a n d e n  s i n d :
1. d ie  b e id e n  M a te r ia l i e n  d ü r f e n  s ic h  g e g e n s e i t ig  n i c h t  s c h ä ­

d ig e n  ;
2. d e r  B a m b u s  so l l  im  B e to n  n i c h t  g e r in g e r  w e r t i g  w e r d e n  

d . li. v o n  P i lz e n  u sw . n i c h t  a n g e g r i f f e n  w e r d e n ;
3. d e r  B a m b u s  m u ß  im  B e to n  f e s t s i t z e n  u n d  d a d u r c h  e in e  

V e r b u n d w ir k u n g  z w is c h e n  b e id e n  M a te r ia l i e n  e r z ie le n .
W ie  a l le  H ö lz e r  n im m t  d e r  B a m b u s  a u s  s e in e r  U m g e b u n g  F e u c h ­

t i g k e i t  a u f  u n d  q u i l l t  d a b e i .  D a s  Q u e l le n  e in e s  e i n b e t o n i e r t e n  B a m ­
b u s  k a n n  so  g ro ß  w e r d e n ,  d a ß  d ie  d a b e i  a u f  t r e t e n d e n  K r ä f t e  d ie  Z u g ­

f e s t i g k e i t  d e s  f r i s c h e n  B e ­
t o n s  ü b e r s c h r e i t e n  u n d  d ie  
B e to n d e c k u n g  a u f r e iß e n .  
B e im  A u s t r o c k n e n  u n d  E r ­
h ä r t e n  d e s  B e to n s  w a rd  d e r  
B a m b u s w 'ie d e r s e in e  F e u c h ­
t i g k e i t  v e r l i e r e n  u n d  d a b e i  
s c h w in d e n .  D a d a s S c h w in d -  
m a ß  f ü r  B a m b u s  v ie l f a c h  
g r ö ß e r  i s t  a l s  d a s  f ü r  B e ­
t o n  u n d  a u ß e r d e m  d e r  B a m ­
b u s  r a s c h e r  s c h w ä n d e t ,  so  
w a rd  d ie s e r  m i t  d e r  Z e i t  im  
B e to n  lo se  s i t z e n  u n d  e s  
w ir d  k e in e  H a f t u n g  z w i­

sc h e n  B a m b u s  u n d  B e to n  v o r h a n d e n  s e in . A lle r d in g s  w e r d e n  d ie  
A s te  (v g l. A b b . 1), d ie  S c h e id e w ä n d e ,  u n d  d ie  U n e b e n h e i t  d e r  O b e r ­
f lä c h e  (v g l. A b b . 2) d e s  B a m b u s  d a s  G le i t e n  z w is c h e n  d e n  b e id e n  
M a te r ia l ie n  h in d e r n .  A b e r  d a  je  n a c h  d e r  G rö ß e  d e s  B a u te i l s ,  e s

la n g e  d a u e r n  k a n n ,  b is  d e r  e i n b e t o n i e r t e  B a m b u s  w ie d e r  t r o c k e n  
w i r d  u n d  d a  d e r  B a m b u s  w ie  a l l e  H ö lz e r  m i t  d e r  A u f n a h m e  a n  
F e u c h t i g k e i t  s e in e  F e s t i g k e i t  v e r r i n g e r t ,  s o  w ä r e  e s  z w e c k m ä ß ig ,  
w e n n  m a n  d e n  B a m b u s  g e g e n  F e u c h t i g k e i t  g a n z  u n e m p f in d l i c h  
m a c h e n  k ö n n te .  E s  g i b t  a b e r  b is  j e t z t  k e in  s o lc h e s  V e r f a h r e n ,  w o ­
d u r c h  m a n  d ie  H ö lz e r  a u f  d ie  D a u e r  g e g e n  F e u c h t i g k e i t s a u f n a h m e  
v o l lk o m m e n  s c h ü t z e n  k a n n .  D e r  B e to n  v e r l i e r t  a b e r  n a c h  s e in e r  
H e r s t e l l u n g  r a s c h  a n  F e u c h t i g k e i t  (w e n n  e r  t r o c k e n  g e l a g e r t  i s t )  
u n d  h a t  n a c h  w e n ig e n  T a g e n  n u r  n o c h  e in e n  g e r in g e n  F e u c h t i g k e i t s ­
g e h a l t ;  a u ß e r d e m  s c h w i n d e t  e r  b e im  A u s t r o c k n e n .  S o  k a n n  m a n  
a n n e h m e n ,  d a ß  e s  g e n ü g t ,  w e n n  d e r  B a m b u s  d u r c h  g e e ig n e te  
V e r f a h r e n  f ü r  d ie  e r s t e n  T a g e  n a c h  s e in e r  E in l a g e r u n g  in  d e n  B e to n  
g e g e n  F e u c h t i g k e i t  m ö g l i c h s t  u n e m p f in d l i c h  g e m a c h t  w i r d .  I n  
d ie s e m  F a l l  s i n d  f ü r  d e n  B a m b u s  im  B e to n  n u r  g e r in g e  L ä n g e n - ,  
B r e i t e n -  o d e r  D ic k e n ä n d e r u n g e n  z u  e r w a r t e n ,  u n d  e s  b e s t e h t  d ie  
M ö g l ic h k e it ,  d a ß  d e r  B a m b u s  im  B e to n  f e s t s i t z e n  w i r d .  W i r d  d ie s e s  
Z ie l d u r c h  e in e n  A u ß e n a n s t r i c h  e r r e ic h t ,  so  i s t  e s  w e i t e r  m ö g l ic h ,  
d a ß  d ie s e r  A n s t r i c h  d e n  B a m b u s  g e g e n  V e r f a u le n ,  P i l z a n g r i f f ,  u n d  
so  w e i t e r  s c h ü t z t .  D a m i t  w e r d e n  d ie  G r u n d b e d in g u n g e n  1 b i s  3 

e r f ü l l t .
I s t  m a n  n u n  i n  d e r  L a g e ,  d u r c h  g e e ig n e te  V o r k e h r u n g e n ,  d ie  

G r u n d b e d in g u n g e n  z u  e r f ü l l e n ,  s o  e r h e b t  s i c h  d ie  F r a g e  —  o b  d ie  
b e id e n  M a te r ia l i e n  —  B a m b u s  u n d  B e to n  u n t e r  d e n  v e r s c h i e d e n e n  
B e a n s p r u c h u n g e n  e l a s t i s c h  Z u s a m m e n w ir k e n .

E l a s t i s c h e s  Z u s a m m e n w i r k e n  v o n  B a m b u s  
u n d  B e t o n .

P r o f .  B  a  u  m  a  n  n  h a t t e  i n  d e r  M a t e r i a l p r ü f u n g s a n s t a l t  d e r  
T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  z u  S t u t t g a r t  w e i tg e h e n d e  V e r s u c h e  ü b e r  
E l a s t i z i t ä t s -  u n d  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  
v o n  B a m b u s  d u r c h g e f ü h r t 2. F ü r  d ie  V e r s u c h e  w u r d e n  l u f t t r o c k e n e  
B a m b u s r o h r e  v e r w e n d e t .  D e r  F e u c h t i g k e i t s g e h a l t  d e s  B a m b u s  
i s t  n i c h t  f e s t g e s t e l l t  w o r d e n ,  w ie  e s  w ü n s c h e n s w e r t  w ä r e .

B a u m a n n  f a n d  d e n :
E l a s t i z i t ä t s m o d u l  f ü r  B a m b u s r o h r e  b e i  D r u c k b e l a s tu n g  

— 1 8 9  0 0 0 — 199 0 0 0  k g / c m 2.
D r u c k f e s t i g k e i t  f ü r  r d .  3 0  c m  la n g e  B a m b u s r o h r e  v o n  r d .  3 c m  

A u ß e n d u r c h m e s s e r  u n d  0 ,4 5  c m  W a n d s t ä r k e  =  7 9 4  k g / c m 2 b is  
8 6 3  k g / c m 2, b e z o g e n  a u f  d e n  w i r k s a m e n  Q u e r s c h n i t t .

D e n  E la s t i z i t ä t s m o d u l  f ü r  B a m b u s s t r e i f e n  b e i  Z u g b e l a s t u n g  
=  170  0 0 0 — 180 0 0 0  k g / c m 2, im  M i t t e l  175 0 0 0  k g / c m 2.

Z u g f e s t ig k e i t  f ü r  B a m b u s s t r e i f e n  =  1 6 2 7 — 2 0 7 0  k g / c m 2.
E la s t i z i t ä t s m o d u l  f ü r  B a m b u s r o h r e  b e i  B i e g e b e l a s tu n g  

=  170  000.— 2 2 0  0 0 0  k g / c m 2.

B ie g e f e s t ig k e i t  f ü r  B a m b u s r o h r e  m i t  A u ß e n d u r c h m e s s e r  
d = 7 — 2 c m  u n d  A u f l a g e r e n t f e r n u n g  r d .  25  d  =  7Ö3— 2 7 6 0  k g / c m  2.

D e r  v o n  P r o f .  B a u m a n n  e r m i t t e l t e  D r u c k e l a s t i z i t ä t s m o d u l  f ü r  
B a m b u s r o h r e ,  E d =  1 8 9  0 0 0  k g / c m 2— 1 9 9  0 0 0  l t g / c m 2 i s t  e t w a  
g le ic h  g r o ß  w ie  d e r  f ü r  g e w ö h n l ic h e n  B e to n .

D e r  b e i  d e n s e lb e n  V e r s u c h e n  e r m i t t e l t e n  D r u c k f e s t i g k e i t  d e s  
B a m b u s r o h r e s ,  <rd =  7 9 4 — 8 6 3  k g / c m 2, b e z o g e n  a u f  d e n  w i r k s a m e n  
Q u e r s c h n i t t ,  e n t s p r i c h t  e in e  D r u c k f e s t i g k e i t  v o n  e t w a  3 7 2  b i s  
435 k g / c m 2, b e z o g e n  a u f  d e n  u m s c h lo s s e n e n  Q u e r s c h n i t t .  H ie r n a c h  
b e s i t z t  d a s  B a m b u s r o h r  e in e  h o h e  D r u c k f e s t i g k e i t  a u c h  b e z o g e n  
a u f  d e n  u m s c h lo s s e n e n  Q u e r s c h n i t t ;  s ie  i s t  h ö h e r  a l s  b e im  g e w ö h n ­
l ic h e n  B e to n .  A u ß e r d e m  i s t  e s  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,  d a ß  e s  d u r c h  
W a h l  g r ö ß e r e r  W a n d s t ä r k e  u n d  g e r in g e r e n  A u ß e n d u r c h m e s s e r s  d e s  
R o h r e s  m ö g l ic h  i s t ,  d ie  F e s t i g k e i t  z u  s t e ig e r n .

N a c h  d e n  v o r s t e h e n d e n  E r l ä u t e r u n g e n  i s t  z u  v e r m u t e n ,  d a ß  
e in  a u f  D r u c k  b e a n s p r u c h te r  B a u te i l  a u s  B a m b u s b e t o n  n i c h t  
s c h w ä c h e r  s e in  w ir d  a l s  e in  s o lc h e r  a u s  B e to n  v o n  g le ic h e m  Q u e r ­
s c h n i t t ;  e r  d ü r f t e  im  G e g e n te i l  b e i  r e ic h l ic h e n  B a m b u s r o h r e in l a g e n ,  
in fo lg e  d e r  h ö h e r e n  D r u c k f e s t i g k e i t  d e s  B a m b u s ,  n o c h  h ö h e r e n  
W id e r s t a n d  b i e t e n .  A u ß e r d e m  wri r d  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  e in  B a u te i l  
a u s  B a m b u s b e to n  b ie g e f e s te r  a l s  e in  s o lc h e r  a u s  B e to n  v o n  g le i ­
c h e m  Q u e r s c h n i t t .  ___

D a  d a s  B a m b u s r o h r  e tw ra  d e n s e lb e n  E d- m o d u l,  a b e r  h ö h e r e  
D r u c k f e s t i g k e i t  b e s i t z t  a l s  d e r  B e to n ,  so  k ö n n e n  v e r m u t l i c h

2 V g l. M itte ilu n g e n  ü b e r  F o rs c h u n g s a rb e ite n , H e f t  131, S . 41
u . f. B e rlin : J u liu s  S p rin g e r  1913.
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B a m b u s r o h r e  m i t  V o r t e i l  i n  d e r  D r u c k z o n e  e in e s  E i s e n b e t o n ­
b a l k e n s  v e r w e n d e t  w e r d e n .

B a m b u s r o h r e  b e s i t z e n  w e s e n t l i c h  h ö h e r e  Z u g f e s t i g k e i t  a l s  d e r  
B e to n .  D e s h a lb  k ö n n e n  s ie  a u c h  in  d e r  Z u g z o n e  o b e r h a l b  d e r  
E i s e n e in la g e n  e in e s  E i s e n b e t o n b a l k e n s  e in g e l e g t  w e r d e n .  H i e r ­
d u r c h  k a n n  d ie  T r a g f ä h i g k e i t  d e s  B a u te i l s  e r h ö h t  u n d  s e in  E ig e n ­
g e w ic h t  e r n i e d r i g t  w e r d e n .

D a  d e r  B a m b u s  im  V e r g le ic h  zu  E is e n  n u r  e in e n  g e r in g e n  Z u g ­
e l a s t i z i t ä t s m o d u l  b e s i t z t ,  s o  m ü ß t e  m a n ,  u m  d ie  g le ic h e  W ir k u n g  
z u  e r r e ic h e n ,  d e n  E i s e n q u e r s c h n i t t  in  d e r  Z u g z o n e  e in e s  E is e n -  
b e t o n b a l k e n s  d u r c h  e in e n  v i e l f a c h  ( rd .  io f a c h )  g r ö ß e r e n  B a m b u s ­
q u e r s c h n i t t  e r s e tz e n .  I m m e r h i n  w i r d  s e h r  w a h r s c h e in l ic h  d ie  V e r ­
w e n d u n g  v o n  B a m b u s e in l a g e n  s t a t t  E is e n  n u r  in  w e n ig  b e a n s p r u c h ­
t e n  B a lk e n  in  F r a g e  k o m m e n .

C. D e r  V e r s u c h s p la n .

U m  d ie  a n g e s c h n i t t e n e n  F r a g e n  z u  k l ä r e n ,  w u r d e n  in  d e r  
M a t e r i a l p r ü f u n g s a n s t a l t  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  z u  S t u t t g a r t  
u n t e r  d e r  L e i t u n g  v o n  H e r r n  P r o f .  O . G  r  a f  V e r s u c h e  d u r c h g e f ü h r t .

A u s  w i r t s c h a f t l i c h e n  G r ü n d e n  m u ß t e n  e in e r s e i t s  d ie  A n z a h l  
d e r  V e r s u c h e  m ö g l i c h s t  b e s c h r ä n k t  w e r d e n  u n d  a n d e r e r s e i t s  d ie  
A b m e s s u n g e n  d e r  V e r s u c h s k ö r p e r  k le in  g e w ä h l t  w e r d e n .  A u s  d e n ­
s e lb e n  G r ü n d e n  k o n n t e  n i c h t  i m m e r  d e r s e lb e  Z e m e n t  b z w . d e r s e lb e  
B e to n  z u r  H e r s t e l l u n g  d e r  V e r s u c h s k ö r p e r  v e r w e n d e t  w e r d e n .

D u r c h  V o r v e r s u  c h e  s o l l t e n  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n :
1. D a s  H a f t e n  z w is c h e n  n i c h t  i s o l i e r t e m  B a m b u s  u n d  M ö r te l  

b z w . B e to n .
Z u  d ie s e m  Z w e c k  w u r d e n  l u f t t r o c k e n e  B a m b u s s t r e i f e n  in  

M ö r t e lk ö r p e r  g e le g t  u n d  B a m b u s r o h r e  t e i l s  m i t  M ö r te l  g e f ü l l t  u n d  
t e i l s  i n  M ö r te l  b z w . B e to n k ö r p e r  g e le g t .

2. D e r  E in f l u ß  d e r  B e to n d e c k u n g  u n d  v e r s c h i e d e n e r  B e t o n ­
m is c h u n g e n  a u f  d ie  B i ß b i l d u n g  a n  B e to n k ö r p e r n  m i t  n i c h t  i s o l i e r t e n  
B a m b u s r o h r e in l a g e n .

H i e r f ü r  w u r d e n  l u f t t r o c k e n e  B a m b u s r o h r e  v o n  e t w a  g le ic h e m  
A u ß e n d u r c h m e s s e r  u n d  W a n d s t ä r k e  i n  B e to n k ö r p e r  v o n  v e r s c h ie ­
d e n e r  G rö ß e  u n d  a u s  v e r s c h i e d e n e n  M is c h u n g e n  e i n b e t o n i e r t .

3. E in f l u ß  d e r  n i c h t  i s o l i e r t e n  B a m b u s e in la g e n  a u f  d ie  B ie g e ­
f e s t i g k e i t  v o n  B e to n b a lk e n .

B e to n b a lk e n  w u r d e n  z u  d ie s e m  Z w e c k  in  d e r  Z u g z o n e  m i t  
n a s s e n  B a m b u s s t r e i f e n  v e r s t ä r k t .

4 . D ie  W a s s e r a u f n a h m e f ä h i g k e i t  v o n  B a m b u s  w u r d e  a n  
B a m b u s s t r e i f e n  e r m i t t e l t .

5. D a s  Q u e l le n  b z w . S c h w in d e n  v o n  B a m b u s  a l s  F o lg e  v o n  
W a s s e r a u f -  u n d  - a b n a h m e .

D ie  P r o b e n  w u r d e n  a u s  l u f t t r o c k e n e n  B a m b u s s t r e i f e n  in  
P r i s m e n f o r m  a u s g e a r b e i te t .  D ie  L ä n g e n ä n d e r u n g e n  w u r d e n  m i t t e l s  
M ik r o m e te r s c h r a u b e  (V100) u n d  d ie  D ic k e n -  b z w . B r e i t e n ä n d e r u n ­
g e n  m i t t e l s  e in e s  M e ß g e r ä ts ,  in  d a s  e in e  M e ß u h r  (V100) e in g e b a u t  
w a r ,  g e m e s s e n .

6. E in f l u ß  v e r s c h i e d e n e r  I s o l i e r m i t t e l  a u f  d ie  W a s s e r a u f n a h m e ­
f ä h i g k e i t  v o n  B a m b u s .

D u r c h  d ie  H a u p t v e r s u c h e  s o l l t e n  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n :
1. D e r  G le i tw id e r s t a n d  z w is c h e n  B e to n  u n d  i s o l i e r t e n  B a m b u s ­

s t r e i f e n  m i t  u n d  o h n e  S c h e id e w a n d .
Z u  d ie s e m  Z w e c k  w u r d e n  i s o l i e r t e  B a m b u s s t r e i f e n  in  B e to n -  

w ü r f e l  v o n  10  c m  K a n t e n l ä n g e  e i n b e t o n i e r t  u n d  n a c h  e t w a  6 W o ­
c h e n  d e r  G l e i t w i d e r s t a n d  z w is c h e n  b e id e n  S to f f e n  d u r c h  H e r a u s ­
d r ü c k e n  d e s  B a m b u s  e r m i t t e l t .

2 . T r a g f ä h i g k e i t  v o n  B e to n b a lk e n ,  d ie  in  d e r  Z u g z o n c  i s o l i e r t e  
B a m b u s e in l a g e n  h a t t e n .

Z u  d ie s e m  Z w e c k  w u r d e n  B a lk e n  i o x i o x  5 6  c m  u n d  B a lk e n  
2 0 x 2 0 x 1 0 0  c m  b z w . 1 1 0  c m  v e r w e n d e t .  D ie  B a m b u s b e w e h r u n g  
s c h w a n k t e  z w is c h e n  0 ,8 — 1 0 %  d e s  g e s a m te n  B a lk e n q u e r s c h n i t t s .

3. T r a g f ä h i g k e i t  v o n  B e to n s ä u l e n  m i t  a n g e s t r i c h e n e n  B a m b u s ­
r o h r e in l a g e n .

D ie  S ä u le n  w a r e n  a l l e  g le ic h  g r o ß ,  n ä m l i c h  10  x 1 0  x 5 6  c m . 
D e r  v e r w e n d e te  B e to n  w a r  v o n  v e r s c h i e d e n e r  G ü t e ;  d i e  B a m b u s ­
b e w e h r u n g  s c h w a n k t e  z w is c h e n  5 — 2 5 %  d e s  g e s a m te n  S ä u le n q u e r ­
s c h n i t t s .
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I . V o rv e r s u c h e  m i t  B a m b u s  u n d  B e to n .

1. V e r h a l t e n  d e r  i m  l u f t t r o c k e n e n  Z u s t a n d
e i n g e b e t t e t e n ,  n i c h t  i s o l i e r t e n  

B a m b u s s t r e i f e n .
U m  d a s  Z u s a m m e n w ir k e n  v o n  B a m b u s  u n d  B e to n  m ö g l ic h s t  

s c h n e l l  b e o b a c h t e n  z u  k ö n n e n ,  w u r d e n  2 M ö r t e lk ö r p e r  
2 0  x  3 X 1 ,5  c m  m i t  l u f t t r o c k e n e n  B a m b u s s  t r e i f e n  e in la g e n  
1 9 , 4 x 2 , 4 x 0 , 9 c m  h e r g e s t e l l t .  D ie  M ö r te ld e c k u n g  d e r  E in la g e n  
w a r  a ls o  n u r  3 m m . D e r  M ö r te l  w a r  p l a s t i s c h  u n d  b e s t a n d  a u s  
I  G e w ic h t s t e i l  h o c h w e r t ig e m  P o r t l a n d z e m e n t  u n d  z w e i G e w ic h t s ­
t e i l e n  R h e in s a n d  v o n  o — 3 m m  K o r n g r ö ß e .  F ü r  d ie  H e r s t e l l u n g  
d e r  K ö r p e r  w u r d e n  H o lz f o r m e n  v e r w e n d e t .  D ie  F o r m e n  w u r d e n  
z u n ä c h s t  z w e i S t u n d e n  l a n g  i n  W a sse r-  g e l e g t  u n d  d a n n  g u t  g e ö l t .  
2 4  S t u n d e n  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  w u r d e n  d ie  K ö r p e r  a u s g e s c h a l t .  
D a b e i  z e ig te n  s ic h  i n  d e n  P r o b e k ö r p e r n  R is s e  in  d e r  L ä n g s r i c h t u n g  
d e r  B a m b u s e in la g e n .  D a  d ie  R is s e  v e r m u t l i c h  a u f  d a s  Q u e l le n  d e s  
B a m b u s  z u r ü c k z u f ü h r e n  w a r e n ,  w u r d e n  d ie  K ö r p e r  n a c h  3 tä g ig e r  
L u f t l a g e r u n g  k ü n s t l i c h  a u f  i o o °  C  e r h i t z t .  N a c h  w e n ig e n  S t u n d e n  
w u r d e  b e o b a c h t e t ,  d a ß  d ie  B a m b u s e in la g e n  so  g e s c h w u n d e n  w a r e n ,  
d a ß  s ie  im  M ö r te l  lo se  s a ß e n .

2 . V e r h a l t e n  e i n e s  i m  l u f t t r o c k e n e n  Z u s t a n d
m i t  M ö r t e l  g e f ü l l t e n ,  n i c h t  i s o l i e r t e n  

B a m b u s r o h r e s .
E in  l u f t t r o c k e n e s  B a m b u s r o h r ,  e t w a  15 c m  l a n g  m i t  2 ,5  cm  

A u ß e n d u r c h m e s s e r ,  w u r d e  m i t  d e m s e lb e n  M ö r te l  w ie  b e i  d e n  V e r ­
s u c h e n  1 g e f ü l l t  u n d  t r o c k e n  g e la g e r t .  E s  w u r d e  n a c h  d e m  E r ­
h ä r t e n  d e s  B e to n s  b e o b a c h t e t ,  d a ß  d e r  B e to n  in  d e m  R o h r  lo s e  s a ß .  
D a  v e r m u t l i c h  d ie s e r  V o r g a n g  a u f  d a s  Q u e l le n  d e s  B a m b u s  d u r c h  
F e u c h t i g k e i t  z u r ü c k z u f ü h r e n  w a r ,  w u r d e  d a s  B a m b u s r o h r  m i t  d e m  
B e to n  k ü n s t l i c h  e r w ä r m t .  N a c h  w e n ig e n  S t u n d e n  w u r d e  b e o b ­
a c h t e t ,  d a ß  d e r  B e to n  w ie d e r  in  d e m  R o h r  f e s t  s a ß ,  n a c h  l ä n g e r e r  
E r w ä r m u n g  b e k a m  d a s  B a m b u s r o h r  e in e n  L ä n g s r iß .

D e r  l u f t t r o c k e n e  B a m b u s  in  B e r ü h r u n g  m i t  f e u c h te m  B e to n  
n i m m t  W a s s e r  a u f  u n d  q u i l l t .  D ie  F e u c h t i g k e i t s a u f n a h m e  u n d  d a s  
Q u e l le n  e r f o lg t e  so , d a ß  im  e r s t e n  F a l l  d ie  d ü n n e  B e to n d e c k u n g  
R is s e  b e k o m m e n  h a t t e  u n d  im  z w e i te n  F a l l ,  d e r  B e to n  v o n  d e m  
u m s c h l ie ß e n d e n  B a m b u s r o h r  lo s  g e w o r d e n  w a r .  M i t  d e r  F e u c h t i g ­
k e i t s a b g a b e  s c h w in d e t  d e r  B a m b u s  m e h r  u n d  r a s c h e r  a l s  d e r  B e to n .  
S o  w u r d e  im  e r s t e n  F a l l  b e o b a c h t e t ,  d a ß  d e r  B a m b u s  n a c h  m e h r ­
s t ü n d i g e r  E r h i t z u n g  in  d e m  B e to n k ö r p e r  lo s e  s a ß ;  im  z w e i te n  F a l l  
u m s c h lo ß  d a s  lo s e  B a m b u s r o h r  n a c h  m e h r s t ü n d i g e r  E r h i t z u n g  d e n  
B e to n  w ie d e r  f e s t ;  b e i  f o r t g e s e t z t e r  E r w ä r m u n g  t r a t e n  in  d ie s e m  
F a l l  R is s e  im  B a m b u s r o h r  a u f .

E in e  g e g e n s e i t ig e  c h e m is c h e  E in w i r k u n g  d e r  b e id e n  M a te r ia l i e n  
w u r d e  n i c h t  b e o b a c h t e t .

3. V e r h a l t e n  e i n e s  l u f t t r o c k e n e n  B a m b u s ­
r o h  r e s  i n  e i n e m  M ö r t e l p r i s m a .

D a  d ie  v e r k i e s e l t e  A u ß e n h a u t  d e s  B a m b u s r o h r e s  w a s s e r d i c h t e r  
e r s c h e in t  a l s  d ie  i n n e r e ,  so  w u r d e  e in  M ö r t e lp r i s m a  7 x 7 x 1 4 c m  
h e r g e s t e l l t  u n d  d a b e i  e in  g a n z e s  R o h r  i n  d ie  M i t t e  e in g e s e tz t .  D a s  
R o h r  b e s a ß  e in e n  A u ß e n d u r c h m e s s e r  v o n  r d .  3 c m  u n d  e in e  W a n d ­
s t ä r k e  v o n  r d .  3 ,5  m m . D u r c h  B e s t r e ic h e n  d e r  S t i r n e n d e n  m i t  
W a c h s  w u r d e  d a f ü r  g e s o r g t ,  d a ß  d ie  F e u c h t i g k e i t  d u r c h  d ie  b e id e n  
E n d e n  d e s  R o h r e s  k e in e n  E i n t r i t t  f a n d .  D e r  M ö r te l  b e s t a n d  a u s  
e in e r  M is c h u n g  1 : 2 w ie  b e i  d e n  V e r s u c h e n  1 u n d  2. Z u r  H e r s t e l -  
d e s  K ö r p e r s  w u r d e  e in e  E i s e n f o r m  v e r w e n d e t .  D e r  K ö r p e r  w u r d e  
2 4  S t u n d e n  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  a u s g e s c h a l t ;  d a b e i  w u r d e n  
W a s s e r t r ö p f c h e n  im  I n n e r n  d e s  R o h r e s  b e o b a c h t e t .  D e r  K ö r p e r  
w u r d e  i n  e in e m  R a u m  v o n  15— 2 0 °  C  t r o c k e n  g e l a g e r t .  E s  w a r  k e in  
R i ß  i n  d e r  M ö r t e ld e c k u n g  z u  s e h e n ,  w a s  s e h r  w a h r s c h e in l ic h  d a r a u f  
z u r ü c k z u f ü h r e n  i s t ,  d a ß  d e r  M ö r te l  e in e r s e i t s  s e h r  f e t t  u n d  a n d e r e r ­
s e i t s  d ie  M ö r t e ld e c k u n g  e t w a  2 c m  d i c k  w a r .

N a c h  e t w a  v i e r  W o c h e n  h a t t e  s i c h  d a s  B a m b u s r o h r  d o c h  v o m  
u m s c h l i e ß e n d e n  B e to n  lo s g e m a c h t .

D ie  v e r k i e s e l t e  A u ß e n h a u t  d e s  B a m b u s r o h r s  i s t  a u c h  n i c h t  
g e n ü g e n d  w a s s e r a b w e is e n d .  D a s  e in b e t o n i e r t e  B a m b u s r o h r  n i m m t  
F e u c h t i g k e i t  a u f  u n d  q u i l l t ;  m i t  d e r  Z e i t  s c h w in d e t  d a s  R o h r  w ie d e r  
u n d  s i t z t  lo s e  im  B e to n .

D A T T A ,  V E R S U C H E  Ü B E R  D I E  V E R W E N D U N G  V O N  B A M B U S  I M  B E T O N B A U .
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1936. HEFT 3/4.

E in e  d ic k e  B e to n d e c k u n g  u n d  e in e  f e t t e  B e to n m is c h u n g  s in d  
i n  d e r  L a g e , d a s  Z e r r e iß e n  d e r  B e to n d e c k u n g  d u r c h  d a s  Q u e lle n  

d e r  B a m b u s e in la g e n  z u  v e r h in d e r n .

4 . V e r s u c h e  ü b e r  d i e  b e i m  A u s t r o c k n e n  m ö g -  
l i c h e R i ß b i l d u n g  a n  B e t o n k ö r p e r n  m i t  n i c h t ­
i s o l i e r t e n  B a m b u s r o h r e i n l a g e n ;  E i n f l u ß  d e r  

B e t o n  d e c k u n g  u n d  B e t o n m i s c h u n g .
U m  d e n  E in f l u ß  d e r  D ic k e  d e r  B e to n d e c k u n g  u n d  d e r  B e to n ­

m is c h u n g  ü b e r  d ie  R i ß b i ld u n g  a n  B e to n k ö r p e r n  m i t  B a m b u s r o h r ­
e in la g e n  z u  s tu d i e r e n ,  w u r d e n  f o lg e n d e  W ü r fe l  m i t  l u f t t r o c k e n e m  
B a m b u s r o h r  (v o n  e t w a  2 ,5  c m  A u ß e n d u r c h m e s s e r  u n d  0 ,3  c m  
W a n d s t ä r k e )  in  d e r  M i t t e  h e r g e s t e l l t : v i e r  W ü r f e l  m i t  7 c m  K a n t e n ­
lä n g e ,  z w e i W ü r fe l  m i t  10 c m  K a n t e n l ä n g e  u n d  z w e i m i t  12 c m  

K a n te n lä n g e .
D e r  B e to n  f ü r  z w e i W ü r f e l  m i t  7 c m  K a n t e n l ä n g e  w a r  a u s  

e in e r  M is c h u n g  1 : 2 w ie  b e i  d e n  V e r s u c h e n  1 u n d  d e r  B e to n  f ü r  d ie  
ü b r ig e n  W ü r f e l  b e s t a n d  a u s  e in e m  G e w ic h ts te i l  g e w ö h n l ic h e n  P o r t ­
l a n d z e m e n t  u n d  6 ,3  G e w ic h t s te i l e n  R h e in s a n d  v o n  o— 3 0  m m . D ie  
s ä m t l i c h e n  W ü r fe l  w u r d e n  in  E is e n f o r m e n  h e r g e s te l l t ,  n a c h  24  S t u n ­
d e n  a u s g e s c h a l t  u n d  d a n n  in  e in e m  R a u m  v o n  15— 2 0 °  C  t r o c k e n  

g e la g e r t .
N a c h  k u r z e r  Z e i t  w u r d e  b e o b a c h te t ,  d a ß  d ie  W ü r f e l  m i t  7 c m  

K a n te n l ä n g e  a u s  m a g e r e m  B e to n  in  d e r  L ä n g s r i c h tu n g  d e r  B a m b u s ­
r o h r e in la g e n  R is s e  b e k o m m e n  h a t t e n ;  d a g e g e n  w a r e n  d ie  ü b r ig e n  
W ü r fe l  r iß f r e i .  E t w a  v ie r  W o c h e n  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  w a r e n  a l le  
B a m b u s r o h re  im  B e to n  lo s e  g e w o rd e n .  E in e  g e g e n s e i t ig e  c h e m is c h e  
E in w ir k u n g  d e r  b e id e n  M a te r ia l i e n  w u r d e  n i c h t  b e o b a c h t e t .  
D a r a u s  f o lg t :  E in e  d ic k e  B e to n d e c k u n g  o d e r  e in e  f e t t e  B e to n ­
m is c h u n g  i s t  i n  d e r  L a g e ,  d a s  Z e r r e iß e n  d e r  B e to n d e c k u n g  d u r c h  
d a s  Q u e l le n  d e r  B a m b u s e in la g e n  z u  v e r h in d e r n .

5 . V e r s u c h e  m i t  B e t o n b a l k e n ,  d i e  i n  d e r
Z u g z o n e  n i c h t  i s o l i e r t e  B a m b u s e i n l a g e n  

h a t t e n .
T r o tz  d e r  E r k e n n t n i s ,  d a ß  n i c h t  i s o l i e r t e r  B a m b u s  n a c h  e in ig e r  

Z e i t  im  B e to n  lo se  s i t z t ,  w u r d e n  e in ig e  B e to n b a lk e n  10 X 10 X 5 6  c m  
m i r  B a m b u s s t r e i f e n e in la g e n  h e r g e s t e l l t  (v g l. A b b . 3 a u .  b ) .  D a  d ie
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D ie  B a lk e n  w u r d e n  im  A l t e r  v o n  10 T a g e n  a u f  i h r e  B ie g e fe s t ig ­
k e i t  g e p r ü f t ;  d a s  B e la s tu n g s s c h e m a  i s t  a u s  A b b .  3 a  e r s ic h t l i c h .

D ie  V e r s u c h e  s o l l t e n  z u r  B e a n t w o r t u n g  f o lg e n d e r  F r a g e n  b e i ­
t r a g e n  :

a )  K a n n  d e r  B a m b u s  g e g e n  G le i t e n  d u r c h  H a k e n  o d e r  d u r c h  
S c h e id e w ä n d e  o d e r  d u r c h  b e id e  g e s i c h e r t  w e r d e n  ?

b )  I s t  d ie  E r h ö h u n g  d e r  R iß -  u n d  B r u c h l a s t  v o n  B e to n b a lk e n  
d u r c h  B a m b u s e in la g e n  m ö g l ic h  ?

D ie  B r u c h l a s t  d e r  u n b e w e h r t e n  B a lk e n  b e t r u g  =  (2 7 3  +  32 7 ) :2  
=  3 0 0  k g . B ie g e f e s t ig k e i t  d e s  B e to n s  =  18 k g / c m 2. D r u c k f e s t i g ­
k e i t  d e s  B e to n s ,  e r m i t t e l t  a n  d e n  R e s t s t ü c k e n  d e r  u n b e w e h r t e n  
B a lk e n  a l s  W ü r f e l  m i t  10  c m  K a n t e n l ä n g e  = ( 1 3 1  +  131) : 2 
=  131 k g / c m 2. D r u c k f e s t i g k e i t  d e s  B e to n s  in  d e m  b e w e h r t e n  
B a lk e n  e r m i t t e l t  a n  d e n  R e s t s t ü c k e n  d e r  B a lk e n  a l s  W ü r f e l  m i t  
10  c m  K a n t e n l ä n g e  =  (113  + - 1 0 5 )  :2  =  1 0 9  k g / c m 2

A b b . 3 a  u n d  b .

G e fa h r  b e s t a n d ,  d a ß  d e r  t r o c k e n  e in b e to n ie r t e  B a m b u s  d u r c h  
Q u e l le n  d ie  B e to n d e c k u n g  z e r r e iß t ,  w u r d e n  d ie  E in la g e n  v o r  d e m  
E in b e to n ie r e n  4 8  S tu n d e n  im  W a s s e r  g e la g e r t .  D ie  E in la g e  in  
B a lk e n  1 u n d  2  h a t t e n  S c h e id e w ä n d e  a m  E n d e ,  a b e r  k e in e  H a k e n .  
D ie  E in la g e n  i n  B a lk e n  3 u n d  4  h a t t e n  H a k e n  a m  E n d e ,  a b e r  k e in e  
S c h e id e w ä n d e .  F ü r  d ie  H e r s t e l l u n g  d e r  H a k e n  m u ß t e n  d ie  E n d e n  
d e r  B a m b u s s t r e i f e n  in  k o c h e n d e s  W a s s e r  e in g e t a u c h t  w e rd e n .  
G le ic h z e i t ig  m i t  d e n  b e w e h r te n  B a lk e n  w u r d e n  n o c h  z w e i V e r ­
g le ic h s b a lk e n  o h n e  E in la g e n  h e r g e s t e l l t .  D e r  B e to n  b e s t a n d  a u s  
1 G e i r i c h t s te i l  R o m b a c h e r  P o r t l a n d z e m e n t ,  z w e i G e w ic h ts te i le n  
R h e in s a n d  v o n  o— 3 m m  K o r n g rö ß e  u n d  v i e r  G e w ic h ts te i le n  I l l e r ­
s a n d  v o n  3 — 7 m m  K o r n g rö ß e .  D ie  B a lk e n  w u r d e n  in  e i s e rn e n  
F o r m e n  h e r g e s t e l l t  u n d  w ä h r e n d  2 4  S t u n d e n  m i t  n a s s e n  S ä c k e n  
z u g e d e c k t .  72  S tu n d e n  n a c h  d e r  H e r s te l lu n g  w u r d e n  d ie  B a lk e n  
a u s g e s c h a l t .  D ie  B a lk e n  w u r d e n  d a n n  b i s  z u m  P r ü f u n g s ta g  t r o c k e n  
g e la g e r t .  D e r  P r o z e n t s a t z  d e r  B e w e h ru n g  w a r  e t w a  0 ,6  j e  B a lk e n .

B e w e h rte

B a lk e n
R iß la s t

kg

R iß w e ite  
b e i  d e r  
R iß la s t  

m m

B ru c h la s t

kg

1 3 0 0 7 550
2 3 2 4 5 —

3 2 8 6 4 6 4 0

4 2 4 6 5 —

B e i a l l e n  v i e r  b e w e h r t e n  B a lk e n  z e ig te  s i c h  b e i  d e r  R i ß l a s t  
e in  v o n  d e r  Z u g z o n e  a u s g e h e n d e r  k l a f f e n d e r  R iß .  B e i  B a lk e n  1 u n d  3 
w u r d e  d e r  V e r s u c h  b is  z u m  B r u c h  d u r c h g e f ü h r t .  H i e r  s t i e g  d ie  
L a s t  u n t e r  a n d a u e r n d e m  B r e i t e r w e r d e n  d e s  R is s e s  n o c h  e r h e b l ic h .  
U n t e r  d e r  H ö c h s t l a s t  b r a c h e n  d ie  F a s e r n  d e s  e in g e l e g t e n  B a m b u s  
im  B a lk e n  1 a m  m i t t l e r e n  K n o te n .  B e im  B a lk e n  3 w u r d e  b e i  d e r  
H ö c h s t l a s t  d ie  B e to n d r u c k z o n e  z e r s t ö r t .  B e im  Z e r s c h la g e n  d e r  
B a lk e n  w u r d e  b e o b a c h te t ,  d a ß  d ie  B a m b u s e in l a g e n  s o w ie  d e r  B e ­
t o n  u m  d e n  B a m b u s  n o c h  f e u c h t  w a r e n .  D ie s e n  B e to n  k o n n t e  m a n  
m i t  d e m  F in g e r  l e i c h t  w e g k r a tz e n .  B e im  B a lk e n  1 w u r d e  f e s t ­
g e s t e l l t ,  d a ß  d ie  S c h e id e w ä n d e  d e s  B a m b u s  a b g e s c h e r t  w a r e n .  
I n  b e id e n  B a lk e n  w a r e n  d ie  B a m b u s e in la g e n  im  B e to n  e t w a  1 c m  
g e g l i t t e n .

B e i B a lk e n  2 u n d  4  w u r d e n  d ie  V e r s u c h e  b e i  d e r  R i ß l a s t  u n t e r ­
b r o c h e n  u n d  d ie  B a lk e n  z e r s c h la g e n ,  u m  z u  s e h e n ,  o b  s c h o n  b e i  
d ie s e r  L a s t  e in  G le i te n  d e s  B a m b u s  s t a t t g e f u n d e n  h a t .  E s  w u r d e  
b e i  B a lk e n  2 b e o b a c h t e t ,  d a ß  d e r  B e to n  v o r  d e n  S c h e id e w ä n d e n  
z e r s t ö r t  w a r  u n d  d a ß  d ie  S c h e id e w a n d  a n  e in e m  E n d e  d e r  E in l a g e n  
s c h o n  a b g e s c h e r t  w a r .  B e im  B a lk e n  4  w u r d e  a u c h  e in  D u r c h ­
r u t s c h e n  d e r  H a k e n  b e o b a c h t e t .

A u s  d ie s e n  V e r s u c h e n  f o lg t ,  d a ß  e s  n i c h t  m ö g l ic h  i s t ,  m i t  g e ­
w ö h n l ic h e n  B a m b u s e in la g e n  e in e  V e r b u n d k o n s t r u k t i o n  a u s  B a m ­
b u s  u n d  B e to n  z u  e r re ic h e n ,  w e il k e in e  H a f t u n g  z w is c h e n  B a m b u s  
u n d  B e to n  s t a t t f i n d e t  u n d  a u s  d e m  f o lg e n d e n  G r u n d e .

J e  n a c h  d e r  G rö ß e  d e s  B a u te i l s  k a n n  e s  l a n g e  d a u e r n ,  b e v o r  d e r  
e in b e to n ie r t e  B a m b u s  w ie d e r  t r o c k e n  w i r d .  D a  d e r  B a m b u s  w ie  
a l l e  H ö lz e r  m i t  d e r  F e u c h t i g k e i t s a u f n a h m e  s e in e  F e s t i g k e i t  v e r r 
r i n g e r t ,  so  m u ß  m a n  e n tw e d e r  b e im  A u s s c h a le n  u n d  B e n ü tz e n  d e s  
B a u e s  e in e  la n g e  Z e i t  w a r t e n  o d e r  e in e n  g r ö ß e r e n  Q u e r s c h n i t t  v o n  
B a m b u s e in la g e n  w ä h le n .  A l le r d in g s  s a ß  d e r  B a m b u s  im  B e to n  
lo se , w o d u r c h  d ie  H a k e n  ih r e  W ir k u n g  v e r lo r e n  h a t t e n .

D u r c h  F e u c h t i g k e i t  h a b e n  d ie  S c h e id e w ä n d e  ih r e  F e s t i g k e i t  
v e r r i n g e r t ;  s ie  s in d  d e s h a lb  s c h o n  b e i  d e r  R i ß l a s t  a b g e s c h e r t  
w o rd e n .

D ie  R  i ß  1 a  s  t  d e r  b e w e h r t e n  B a lk e n  w a r  i n  d ie s e m  F a l l  n i c h t  
g r ö ß e r  a l s  d ie  B r u c h l a s t  d e r  u n b e w e h r t e n  B a lk e n .  B e i  s p ä t e r e n  
\  e r s u c h e n  w u r d e  d ie  R i ß l a s t  d u r c h  d ie  B e w e h r u n g  e r h ö h t .  E s  i s t  
d a h e r  m ö g l ic h ,  d u r c h  e n t s p r e c h e n d e  B a m b u s e in l a g e n  d ie  B r u c h ­
l a s t  d e s  B e to n b a lk e n s  z u  e r h ö h e n .

6. V e r s u c h e  ü b e r  d i e  W a s s e r a u f n a h m e f ä h i g ­
k e i t  v o n  B a m b u s .

D ie  P r o b e s tü c k e  w u r d e n  a u s  l u f t t r o c k e n e n  B a m b u s s t r e i f e n  
g e w o n n e n . T e i ls  m i t  u n d  t e i l s  o h n e  H a u t  w a r e n  s ie  a l l e  u n g e f ä h r  
g le ic h  g r o ß ,  n ä m l i c h  2 0 x 2 x 0 , 3  c m ;  i h r  G e w ic h t  b e t r u g  j e  r d .  15 g
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D ie  P r o b e n  w u r d e n  z u n ä c h s t  a l l e  g e w o g e n  u n d  d a n n  im  W a s s e r  
v o n  15— 2 o °  C  g e le g t .  V o n  Z e i t  z u  Z e i t  w u r d e n  d ie  P r o b e n  a u s  d e m  
W a s s e r  g e n o m m e n  u n d  d a n n  w ie d e r  g e w o g e n , n a c h d e m  d a s  ä u ß e r ­
l ic h  a n h a f t e n d e  W a s s e r  g u t  a b g e w is c h t  w a r .  E s  w u r d e  f e s tg e s t e l l t ,  
d a ß  d ie  P r o b e n  o h n e  H a u t  d a s  W a s s e r  v ie l  r a s c h e r  a u f n a h m c n  a ls  
d ie je n ig e n  m i t  H a u t .  D ie  W a s s e r a u f n a h m e  d e r  B a m b u s p r o b e n  
o h n e  H a u t  b e t r u g  in  2 4  S t u n d e n  e t w a  4 1 ,8 % . D a g e g e n  w a r  d ie  
W a s s e r a u f n a h m e  d e r  B a m b u s p r o b e n  m i t  H a u t  n u r  2 5 %  i n  2 4  S t u n ­
d e n ,  3 3 %  in  9 6  S t u n d e n  u n d  5 0 %  in  z w e i W o c h e n .

7. V e r s u c h e  ü b e r  Q u e l l e n  u n d  S c h w i n d e n  v o n
n i c h t  i s o l i e r t e m  B a m b u s  a l s  F o l g e  v o n  

W a s s e r a u f n a h m e  u n d  W a s s e r a b g a b e .
D ie  P r o b e n  w u r d e n  a u s  l u f t t r o c k e n e n  B a m b u s s t r e i f e n  in  

P r i s m e n f o r m  1 x 1 x 9  c m  a u s g e a r b e i t e t ; i h r  G e w ic h t  b e t r u g  
r u n d  7  g .

D ie  D ic k e n -  u n d  B r e i t e n ä n d e r u n g e n  w u r d e n  m i t  e in e m  M e ß ­
g e r ä t ,  in  d a s  e in e  M e ß u h r  3 (Vioo) e i n g e b a u t  w a r  u n d  d ie  L ä n g e n ­
ä n d e r u n g e n  m i t  e in e r  M ik r o m e te r s c h r a u b e  (Vioo) g e m e s s e n .

D ie  P r o b e n  w u r d e n  z u n ä c h s t  a b g e w o g e n , a b g e m e s s e n  u n d  d a n n  
u n t e r  W a s s e r  v o n  15— 2 0 °  C  g e b r a c h t .  S ie  w u r d e n  d a n n  v o n  Z e i t  
z u  Z e i t  d e m  W a s s e r  e n tn o m m e n  u n d  d ie  Ä n d e r u n g e n  d e s  G e w ic h ts  
u n d  d e r  A b m e s s u n g e n  f e s tg e s t e l l t .  D ie  M e s s u n g e n  w u r d e n  b i s  zu  
d e r  W a s s e r a u f n a h m e  v o n  5 0 %  d e s  G e w ic h t s  im  l u f t t r o c k e n e n  Z u ­
s t a n d  d u r c h g e f ü h r t .  D e r  F a s e r s ä t t i g u n g s p u n k t  d e s  v e r w e n d e te n  
B a m b u s  l i e g t  b e i  e t w a  3 5 % d e s  G e w ic h ts  im  l u f t t r o c k e n e n  Z u s t a n d .  
D e r  Q u e l l -  b z w . S c h w in d v o r g a n g  i s t  ä h n l i c h  w ie  b e i  d e n  g e w ö h n ­
l i c h e n  B a u h ö lz e r n  (v g l. M i t t e i l u n g e n  d e r  H o lz f o r s c h u n g s s te l l e  a n  
d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  z u  D a r m s t a d t  H e f t  1 /1 9 3 2 , S . 16). B is  
z u m  F a s e r s ä t t i g u n g s p u n k t  s in d  d ie  L ä n g e n - ,  B r e i t e n -  u n d  D ic k e n ­
ä n d e r u n g e n  u n g e f ä h r  p r o p o r t i o n a l  z u  d e r  W a s s e r a u f n a h m e  d e s  
B a m b u s ;  d ie  L ä n g e n ä n d e r u n g  b e t r ä g t  e t w a  0 ,1 5 % , d ie  B r e i t e n ­
ä n d e r u n g  e t w a  6 %  u n d  d ie  D i c k e n ä n d e r u n g  r d .  8 %  d e r  A b m e s ­
s u n g e n  im  l u f t t r o c k e n e n  Z u s t a n d .

M i t  d e r  W a s s e r a b n a h m e  s c h w in d e t  d e r  B a m b u s  u n d  e r r e ic h t  
im  l u f t t r o c k e n e n  Z u s t a n d  s e in e  u r s p r ü n g l i c h e n  A b m e s s u n g e n  w ie ­
d e r .

8 . V e r s u c h e  m i t  I s o l i e r m i t t e l n .
A u s  d e n  b i s h e r  g e m a c h t e n  V e r s u c h e n  f a n d  s ic h ,  d a ß  d e r  B a m ­

b u s  v o r  d e m  E in b e to n i e r e n  g e g e n  W a s s e r a u f n a h m e  i s o l i e r t  w e r d e n  
s o l l t e .  W e n n  m a n  d a s  t u t , , s o  i s t  f ü r  d a s  I s o l i e r m i t t e l ,  d a s  a b e r  
b i l l ig  s e in  m u ß ,  f o lg e n d e s  z u  b e m e r k e n :

E s  k a n n  e in e  T r ä n k u n g  o d e r  e in  A n s t r i c h  e r fo lg e n .
E s  d a r f  w e d e r  m i t  d e m  B a m b u s  n o c h  m i t  d e m  B e to n  e in e  

s c h ä d l i c h e  c h e m is c h e  W i r k u n g  h e r v o r r u f e n .
E s  so l l  w a s s e r u n lö s l i c h  u n d  w a s s e r a b w e is e n d  s e in .
E s  m u ß  m ö g l i c h s t  s c h n e l l  t r o c k n e n .
A ls  A n s t r i c h  m u ß  e s  f e s t  a m  B a m b u s  h a f t e n .
D a  d e r  B e to n  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  i n  d e r  R e g e l  b a ld  v ie l  

F e u c h t i g k e i t  v e r l i e r t ,  s o  g e n ü g t  e s  w a h r s c h e in l i c h ,  w e n n  d a s  I s o l i e r ­
m i t t e l  d e n  B a m b u s  f ü r  w e n ig e  T a g e  a n n ä h e r n d  w a s s e r d i c h t  h ä l t .

D ie  V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g  u n d  d ie  E r g e b n i s s e  d e r  v e r w e n d e te n  
I s o l i e r m i t t e l  w a r e n  im  e in z e ln e n  f o lg e n d e .

Z u n ä c h s t  w u r d e  b e i  V e r w e n d u n g  v o n  E r d ö l  d a s  G e w ic h t  d e r  
B a m b u s p r o b e s tü c k e  f e s t g e s t e l l t ,  u m  s ie  d a n n  w ä h r e n d  z w e ie r  T a g e  
in  E r d ö l  z u  l a g e r n .  E s  z e ig te  s ic h ,  d a ß  d ie  P r o b e n  k e in e  G e w ic h t s ­
z u n a h m e  a u f w ie s e n  u n d  s o m i t  a u c h  k e in e r l e i  E r d ö l  a u f n a h m e n .  D ie  
E r w a r t u n g ,  d a ß  d a s  Ö l i n  d ie  P o r e n  d e s  B a m b u s  e in d r in g e n  u n d  
s ie  b e im  T r o c k n e n  v e r s c h l ie ß e n  w e r d e ,  w u r d e  a l s o  n i c h t  e r f ü l l t .  
T r o t z d e m  w u r d e n  d ie  P r o b e s t ü c k e  n o c h  d e r  E in w ir k u n g  d e s  W a s ­
s e r s  a u s g e s e t z t .  D ie  W a s s e r a u f n a h m e  z e ig te  g e g e n ü b e r  n i c h t  b e ­
h a n d e l t e m  B a m b u s  k e in e r l e i  U n te r s c h i e d .

B e i  e in e m  w e i t e r e n  V e r s u c h  w u r d e n  d ie  P r o b e s t ü c k e  n i c h t  
g a n z  i n  E r d ö l  g e le g t ,  s o n d e r n  n u r  m i t  e in e m  E n d e  in  E r d ö l  g e ­
s t e l l t ,  d a m i t  d a s  ö l  d u r c h  K a p i l l a r w i r k u n g  i n  d e n  P o r e n  e in ­
d r in g e n  u n d  e m p o r s te ig e n  s o l l te .  N a c h  e tw a  2 4  S t u n d e n  w a r  d a s  
Ö l b i s  z u m  f r e ie n  E n d e  d e s  e t w a  2 0  c m  l a n g e n  P r o b e s t ü c k s  g e ­
d r u n g e n .  A n s c h l ie ß e n d  w u r d e n  d ie  P r o b e n  g e t r o c k n e t ,  g e w o g e n

3 Vgl. H eft 1/2  der M itt. des Fachausschusses fü r Holzfragen.

u n d  d a n n  i n  W a s s e r  g e le g t .  D ie  W a s s e r a u f n a h m e f ä h ig k e i t  d e s  
B a m b u s  w a r  p r a k t i s c h  u n v e r ä n d e r t .

D ie  P r o b e s t ü c k e  w u r d e n  m i t  d e m  L e in ö l  b e s t r i c h e n ;  d ie s e s  b i l ­
d e t e  z u n ä c h s t  e in e  S c h ic h t  a u f  d e r  A u ß e n s e i t e  d e r  P r o b e s tü c k e ,  d ie  
d a n n  g e t r o c k n e t ,  a b g e w o g e n  u n d  in s  W a s s e r  g e le g t  w u r d e n .  H ie r  
lö s te  s ic h  n u r  d ie  Ö ls c h ic h t  a b .  I m  ü b r ig e n  z e ig te  s ic h  u n v e r m i n ­
d e r t e  W a s s e r a u f n a h m e f ä h ig k e i t  d e s  B a m b u s ,  s o  d a ß  a n z u n e h m e n  
i s t ,  d a ß  d a s  Ö l i n  d ie  P o r e n  d e s  B a m b u s  n i c h t  e in g e d r u n g e n  i s t .

A u c h  d a s  E r w ä r m e n  d e s  Ö ls  h a t t e  k e in e n  E r f o lg .  D ie  P r o b e ­
s t ü c k e  w u r d e n  i n  Ö l b e i  c a .  i o o °  C  e in g e le g t .  Z u n ä c h s t  w a r  zu  
b e o b a c h te n ,  d a ß  a u s  d e n  B a m b u s s t ü c k e n  L u f t b l a s e n  a u f s t i e g e n .  
N a c h d e m  d ie  P r o b e  a u s  d e m  Ö l g e n o m m e n  u n d  g e t r o c k n e t  w a r ,  
z e ig te  s i c h  e in e  k le in e  G e w ic h t s a b n a h m e ,  d ie  w o h l  d a r a u f  z u r ü c k ­
z u f ü h r e n  i s t ,  d a ß  d ie  i n  d e m  B a m b u s  n o c h  e n t h a l t e n e  F e u c h t i g k e i t  
d u r c h  d ie  E r w ä r m u n g  a b g e g e b e n  w u r d e .  D ie  W a s s e r a u f n a h m e ­
f ä h i g k e i t  d e s  B a m b u s  w a r  i n  d ie s e m  F a l l  a u c h  u n v e r ä n d e r t .

L e i n ö l f i r n i s ,  R h e in a u f i r n i s  u n d  F i r n i s  m i t  K r e i d e ­
p u lv e r ,  m i t  d e m  P in s e l  a u f g e t r a g e n ,  b i l d e t e n  e in e  S c h ic h t  a u f  d e n  
P r o b e n .  N a c h  A u s t r o c k n e n  w u r d e n  d ie  P r o b e s t ü c k e  i n  W a s s e r  
g e le g t .  D ie  W a s s e r a u f n a h m e  in  2 4  S t u n d e n  w a r  e t w a  1 0 %  d e s  G e ­
w ic h t s  d e r  P r o b e s t ü c k e  in  l u f t t r o c k e n e m  Z u s t a n d .

A n s t r i c h e  a u s  W a s s e r g l a s ,  M e m b r a n i t ,  K a l t o n i t  o d e r  
A r b a g i t  s i n d  im  W a s s e r  lö s l i c h  u n d  so  n i c h t  g e e ig n e t  f ü r  d e n  Z w e c k .

D ie  P r o b e n  w u r d e n  m i t  K r o n a l i t  K l a r l a c k  N r .  1 0 0  a n g e s t r i c h e n  
u n d  n a c h  A u s t r o c k n e n  a u f  ih r e  W a s s e r a u f n a h m e f ä h ig k e i t  u n t e r ­
s u c h t .  E s  w u r d e  e in e  W a s s e r a u f n a h m e  v o n  6 %  i n  2 4  S tu n d e n ,  
1 0 %  i n  4 8  S tu n d e n  u n d  1 4 %  i n  72 S t u n d e n  f e s tg e s te l l t .

M a y o r i t s is o l i e r m a s s e  i s t  e in  P r o d u k t  a u s  B le iw e iß .  D ie  M a s s e  
w u r d e  z u n ä c h s t  m i t  e t w a  1 0 %  F i r n i s  v e r d ü n n t  u n d  d ie  P r o b e n  
z w e im a l  a n g e s t r i c h e n .  N a c h  g e n ü g e n d e m  A u f t r o c k n e n  w u r d e n  d ie  
P r o b e n  in  W a s s e r  g e le g t .  D ie  W a s s e r a u f n a h m e  b e t r u g  3 %  in  
24  S t u n d e n ,  5 %  i n  4 8  S t u n d e n  u n d  7 %  in  72  S tu n d e n .

B l e i  w e i ß  w u r d e  z u n ä c h s t  m i t  r d .  1 0 %  F i r n i s  v e r d ü n n t .  
D ie  P r o b e n  w u r d e n  d a n n  m i t  d e r  M a s s e  z w e im a l  a n g e s t r i c h e n  u n d  
n a c h  d e m  T r o c k n e n  d e r  W i r k u n g  d e s  W a s s e r s  a u s g e s e t z t .  E s  w u r d e  
e in e  W a s s e r a u f n a h m e  v o n  1 ,5 % in  2 4  S tu n d e n ,  3 ,5 % in  4 8  S tu n d e n  
u n d  5 %  i n  72  S t u n d e n  f e s t g e s t e l l t .

D ie  V e r s u c h e  e r g a b e n ,  d a ß  B le iw e iß  a l s  d a s  b e s t e  d e r  u n t e r ­
s u c h t e n  I s o l i e r m i t t e l  z u  b e t r a c h t e n  i s t .  A ls  d a s  n ä c h s t e  k o m m t  
M a y o r i t s is o l i e r m a s s e  in  F r a g e ,  d ie  ü b e r d i e s  n o c h  d e n  V o r z u g  d e s  
b i l l ig e n  P r e i s e s  f ü r  s i c h  h a t .

II. H a u p tversu ch e .

V ersuche m it B eton  un d  iso lier tem  B am bus.

1. G l e i t  w i d e r s t a n d  z w i s c h e n  B a m b u s  u n d
B e t o n .

E s  w u r d e n  e in ig e  B e to n w ü r f c l  v o n  10  c m  K a n t e n l ä n g e  m i t  
B a m b u s s t r e i f e n e in l a g e n  h e r g e s t e l l t .  D ie  S t r e i f e n  w a r e n  t e i l s  m i t  
u n d  t e i l s  o h n e  S c h e id e w a n d ; s ie  w u r d e n  v o r  d e m  E in b e to n i e r e n  m i t  
M a y o r i t s is o l i e r m a s s e  ( v e r d ü n n t  m i t  r d .  1 0 %  F i r n i s )  z w e im a l  a n ­
g e s t r i c h e n .  D e r  B e to n  b e s t a n d  a u s  1 G e w ic h t s te i l  R o m b a c h e r  
P o r t l a n d z e m e n t  u n d  s e c h s  T e i le n  R h e in s a n d  v o n  o — 7 m m  K o r n ­
g r ö ß e ;  e r  w u r d e  m i t  d e r  H a n d  g e m is c h t  u n d  w a r  p l a s t i s c h .  D ie  
W ü r f e l  w u r d e n  i n  E is e n f o r m  h e r g e s t e l l t ,  n a c h  2 4  S t u n d e n  a u s ­
g e s c h a l t  u n d  d a n n  i n  e in e m  R a u m  v o n  15— 2 0 °  C  t r o c k e n  g e l a g e r t .  
N a c h  e t w a  s e c h s  W o c h e n  w u r d e  d e r  G le i tw id e r s t a n d  z w is c h e n  B e to n  
u n d  B a m b u s  d u r c h  H e r a u s d r ü c k e n  d e s  B a m b u s  f e s t g e s t e l l t .

D e r  G le i tw id e r s t a n d  z w is c h e n  B e to n  u n d  a n g e s t r i c h e n e n  B a m ­
b u s  o h n e  S c h e id e w a n d  e r g a b  s ic h  im  M i t t e l  z u  e t w a  3 ,5  k g / c m 3; 
d e r  G le i tw id e r s t a n d  z w is c h e n  B e to n  u n d  a n g e s t r i c h e n e n  B a m b u s  
m i t  S c h e id e w a n d  w a r  so  g r o ß ,  d a ß  a n  d e r  L a s t a n g r i f f s t e l l e  d ie  
D r u c k f e s t i g k e i t  d e s  B a m b u s  v o n  8 2 5  k g / c m 2 e r r e ic h t  w u r d e .  N a c h  
Z e r s c h la g e n  d e r  W ü r f e l  w u r d e  b e o b a c h t e t ,  d a ß  d e r  B a m b u s  im  
B e to n  f e s t  s a ß .  D e r  B e to n  e r r e ic h te  e in e  W ü r f e l f e s t ig k e i t  v o n  
2 0 0  k g / c m 2, e r m i t t e l t  a n  W ü r f e ln  v o n  10 c m  K a n te n l ä n g e .

2 . V e r s u c h e  m  i t  B  e  t  o  n  b  a  1 k  e  n  , d i e  i n  d e r
Z u g z o n e  B a m b u s e i n l a g e n  h a t t e n .

B e i  S e r ie  1 w u r d e n  i n s g e s a m t  a c h t  B e to n b a lk e n  ( s e c h s  b e ­
w e h r t e  u n d  z w e i u n b e w e h r t e ) ,  m i t  A b m e s s u n g e n  10 x 1 0  x 5 6  c m
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u n d  s e c h s  B e to n w ü r f e l  v o n  i o  c m  K a n te n l ä n g e  h e r g e s t e l l t .  W ie  
a u s  A b b . 4— 6 e r s ic h t l i c h  i s t ,  w u r d e n  f ü r  d ie  B e w e h ru n g  d re i  v e r ­
s c h ie d e n e  V e r a n k e r u n g s a r te n  g e w ä h l t .  A lle  E in la g e n  s in d  e in ig e  
T a g e  v o r  d e m  E in b e to n ie r e n  m i t  M a y o r i t s is o l ie rm a s s e ,  v e r d ü n n t  
m i t  1 0 %  F irn is ,  z w e im a l  a n g e s t r i c h e n  w o rd e n . D ie  B e w e h ru n g  d e r  
B a lk e n  b e t r u g  e tw a  je  0 ,8 %  d e s  B a lk e n q u e r s c h n i t t s .

Balken B,,B2
W  K -

A b b .  4 .
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E s  wra r  b e i  d ie s e n  V e r s u c h e n  n u r  m ö g lic h ,  e in e  E r h ö h u n g  d e r  
B r u c h la s t ,  a b e r  n i c h t  e in e  E r h ö h u n g  d e r  R i ß l a s t  d e r  B e to n b a lk e n  
d u r c h  B a m b u s e in la g e n  f e s t z u s t e l l e n .

D ie  S c h e id e w ä n d e  d e r  B a m b u s e in la g e n  v 'a r e n  s t a r k  g e n u g , 
u m  b i s  z u  r d .  10 0 0  k g / c m 2 (b e i B ä) Z u g s p a n n u n g  im  B a m b u s  d a s  
G le i te n  z w is c h e n  B a m b u s  u n d  B e to n  z u  v e r h in d e r n .

D u r c h  I s o l ie r u n g  d e s  B a m b u s  k o n n t e  d a s  Q u e l le n  b z w . 
S c h w in d e n  d e s  B a m b u s  s o w e i t  v e r h i n d e r t  w e r d e n ,  d a ß  e r  im  B e to n  

f e s t  s a ß .
B e i d e n  B a lk e n  d e r  S  e  r  i e  2 w u r d e  e in  g e r in g w e r t ig e r  B e to n  

u n d  e in  h o h e r  P r o z e n t s a t z  v o n  B e w e h r u n g  g e w ä h l t ,  u m  d ie  W i r ­
k u n g  d e s  B a m b u s  b e s s e r  in  E r s c h e in u n g  z u  b r in g e n .

E s  w u r d e n  i n s g e s a m t  z w e i b e w e h r t e  u n d  z w e i u n b e w e h r t e  
B e to n b a lk e n  10 X 10 x  5 6  c m  u n d  s e c h s  W ü r f e l  v o n  10  c m  K a n t e n ­
lä n g e  h e r g e s t e l l t .  D e r  b e w e h r te  B a lk e n  B ,  h a t t e  r d .  1 0 %  u n d  
d e r  b e w e h r t e  B a lk e n  B s r d .  5 %  B a m b u s e in l a g e n  d e s  g e s a m te n  
B a lk e n q u e r s c h n i t t s  a n  d e r  S te l l e  d e s  g r ö ß t e n  B ie g e m o m e n ts .  W ie  
a u s  d e n  A b b . 7— 10 e r s i c h t l i c h  i s t ,  w u r d e  in  B a lk e n  B ,  d ie  S c h e id e ­
w ä n d e  u n d  in  B a lk e n  B 8 G e iß fü ß e  f ü r  d ie  V e r a n k e r u n g  d e r  E in la g e n

Ba!kenB7
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D e r  B e to n  b e s t a n d  a u s  1 G e w ic h ts te i l  h o c h w e r t ig e m  E is e n ­
p o r t l a n d z e m e n t  (B u d e ru s )  u n d  5 G e w ic h ts te i le n  R h e in s a n d  v o n  
o — 7 m m  K o r n g rö ß e .  D ie s e s  M is c h u n g s v e r h ä l tn i s  e n t s p r a c h  e tw a  
3 8 0  k g  Z e m e n t  p r o  K u b ik m e te r  f e r t i g e n  B e to n .  D e r  h a n d g e m is c h te  
B e to n  m i t  e in e m  W a s s e r z e m e n t f a k to r  v o n  e tw a  0 ,5 7  w a r  p la s t i s c h .  
D ie  K ö r p e r  w u r d e n  in  E is e n f o rm e n  h e r g e s t e l l t ,  n a c h  24  S tu n d e n  
a u s g e s c h a l t ,  w ä h r e n d  d e r  n ä c h s t e n  d r e i  T a g e  m i t  f e u c h te n  S ä c k e n  
a b g e d e c k t  u n d  d a n n  b i s  z u m  P r ü f u n g s ta g  in  e in e m  R a u m  v o n  
15— 2 0 °  C  L u f t t e m p e r a t u r  t r o c k e n  g e la g e r t .

S ä m tl ic h e  K ö r p e r  w u r d e n  im  A l t e r  v o n  d r e i  W o c h e n  g e p r ü f t .  
V o r  d e r  P r ü f u n g  w a r e n  s ie  a l le  r iß f r e i .  D a s  B e la s tu n g s s c h e m a  f ü r  
d ie  B a lk e n  i s t  a u s  A b b . 4  z u  s e h e n .

D ie  W ü r fe lf e s t ig k e i t  d e s  B e to n s  w a r  im  M i t t e l  3 3 5  k g / c m 2. D ie  
E r u c h la s t  d e r  B e to n b a lk e n  im  M i t te l  5 3 2  k g , d ie  B ie g e f e s t ig k e i t  d e s  
B e to n s  32 k g / c m 2.

B e o b a c h tu n g e n  w ä h r e n d  u n d  n a c h  d e n  V e r s u c h e n :
B e i a l le n  b e w e h r te n  B a lk e n  z e ig te  s ic h  b e i  d e r  R i ß l a s t  e in  v o n  

d e r  Z u g z o n e  a u s g e d e h n te r  k la f f e n d e r  R i ß ;  j e d o c h  l ie ß  s ic h  d ie  L a s t  
u n t e r  a n d a u e r n d e m  B r e i t e r w e r d e n  d e r R i s s e n o c h e r h e b l i c h s t e i g e r n .  
D ie  R iß l a s t  e n t s p r a c h  e tw a  d e r  B r u c h la s t  d e r  u n b e w e h r t e n  B a lk e n .  
I m  B a lk e n  B 5 b r a c h e n  d ie  F a s e r n  d e s  e in g e le g te n  B a m b u s  u n t e r  
d e r  H ö c h s t l a s t  v o n  9 0 0  k g . B e i d e n  B a lk e n  B 4 u n d  B s w u r d e n  d ie  
V e rs u c h e  v o r  d e m  B r u c h  u n te r b r o c h e n  u n d  d ie  B a lk e n  z e r s c h la g e n .  
B e i d e n  B a lk e n  B 2, B 3 u n d  B 4 e r fo lg te  d e r  B r u c h  d u r c h  Z e r s tö r u n g  
d e s  B e to n s  in  d e r  D r u c k z o n e  ü b e r  d e n  k la f f e n d e n  R is s e n .

N a c h  d e r  P r ü f u n g  w u r d e n  a l le  B a lk e n  z e r s c h la g e n  u n d  e s  
w u rd e  b e o b a c h te t ,  d a ß  d ie  E in la g e n  im  B e to n  f e s t s a ß e n .  I m  
B a lk e n  B s w a r e n  d ie  S c h e id e w ä n d e  d e s  B a m b u s  n o c h  u n v e r s e h r t .

D e r  v e r w e n d e te  B e to n  h a t t e  e in e  v e r h ä l tn i s m ä ß ig  h o h e  F e s t ig ­
k e i t ,  <rd =  3 3 5  k g / c m 2 u n d  <rb =  32  k g / c m 2 u n d  d ie  B e w e h ru n g  d e r  
B a lk e n  w a r  s c h w a c h ;  s ie  b e t r u g  r d .  0 ,7 %  d e s  B a lk e n q u e r s c h n i t t s .  
B e i  s ä m tl i c h e n  B a lk e n  w a r e n  d ie  B a m b u s e in la g e n  n i c h t  in  d e r  L a g e ,  
n a c h  Ü b e r w in d e n  d e r  B e to n b ie g e f e s t ig k e i t  d ie  R iß v e r b r e i t e r u n g  zu  
v e r h i n d e r n ; d e n n  b e i  d ie s e r  B e la s tu n g  w a r  d ie  Z u g s p a n n u n g  in  d e n  
B a m b u s c in la g e n  f ü r  B a lk e n  B :  9 0 0  k g / c m 2, f ü r  B 2 1070  k g / c m 2, 
B 3 9 4 0  k g /c m 2, B 4 6 5 0  k g / c m 2, u n d  f ü r  B s u n d  B s j e  9 7 5  k g / c m 2. D ie  
e n t s p r e c h e n d e  r e c h n u n g s m ä ß ig e  D e h n u n g  in  d e n  E in l a g e n  z w is c h e n  
zw e i S c h e id e w ä n d e n  w a r e n  r d .  r ,o S , 1 ,28 , 1 ,27 , 0 ,8 8 , 1 ,2 6  u n d  
1 ,36  m m . D ie se  e r r e c h n e te n  D e h n u n g e n  s t i m m t e n  e in ig e r m a ß e n  
m i t  d e r  g e m e s s e n e n  R iß w e ite  d e r  B a lk e n  u n t e r  d e r  R i ß l a s t  ü b e r e in .  
B e d e n k t  m a n  n o c h ,  d a ß  d ie  R iß w e i te n  a n  d e r  u n t e r e n  K a n t e  d e r  
B a lk e n ,  a ls o  r d .  2 c m  u n t e r  d e r  S c h w e r a c h s e  d e r  E in la g e n  g e m e s s e n  
w u rd e n ,  so  w e rd e n  d ie  w e i te n  R is s e ,  d ie  d ie  B a lk e n  b e i  d e r  R iß l a s t  
s c h o n  b e k o m m e n  h a t t e n ,  e r k lä r l i c h .
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g e n o m m e n , d a  b e i  e in e m  g r ö ß e re n  B a m b u s q u e r s c h n i t t  d ie  H a k e n ­
b i ld u n g  g ro ß e  S c h w ie r ig k e i t e n  b e r e i t e t e .  D ie  E in l a g e n  w u r d e n  
v o r  d e m  E in b e to n ie r e n  m i t  M a y o r i t s is o l i e r m a s s e ,  v e r d ü n n t  m i t  
1 0 %  F i r n i s ,  z w e im a l  a n g e s t r i c h e n  u n d  g e n ü g e n d  g e t r o c k n e t .  D e r  
B e to n  b e s t a n d  a u s  e in e r  M is c h u n g  v o n  1 G e w ic h t s te i l  h o c h w e r t ig e m  
P p r t l a n d z e m e n t  a u s  N ü r t in g e n  u n d  8 G e w ic h t s te i l e n  R h e in s a n d  
v o n  o — 3 m m  K o r n g rö ß e .  D e r  h a n d g e m is c h te  B e to n  m i t  e in e m  
W a s s e r z e m e n t f a k to r  v o n  r d .  1 ,5  h a t t e  e in e  p l a s t i s c h e  K o n s is t e n z .  
D ie  s ä m t l i c h e n  K ö r p e r  w u r d e n  in  E is e n f o r m e n  h e r g e s t e l l t ,  2 4  S td .  
n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  a u s g e s c h a l t  u n d  d a n n  m i t  f e u c h te n  S ä c k e n  
a b g e d e c k t .  18 S tu n d e n  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  w u r d e n  in  d e n  b e ­
w e h r te n  B a lk e n  B -  a n  b e id e n  S e i t e n f lä c h e n  u n d  im  b e w e h r t e n  
B a lk e n  B 8 a n  d e r  U n te r f l ä c h e  in  d e r  L ä n g s r i c h t u n g  d e r  E in la g e n  
R is s e  b e o b a c h t e t .  N a c h  d r e i t ä g ig e r  F e u c h t l a g e r u n g  w u r d e n  d ie  
K ö r p e r  i n  e in e m  R a u m  v o n  15— 2 0 °  C  L u f t t e m p e r a t u r  t r o c k e n  
g e la g e r t .  D ie  P r ü f u n g  d e r  K ö r p e r  e r f o lg te  31 T a g e  n a c h  i h r e r  
H e r s te l lu n g .  D a s  B e la s tu n g s s c h e m a  f ü r  d ie  B a lk e n  i s t  a u s  A b b . 7 
e r s ic h t l ic h ,  d ie  W ü r f e l f e s t ig k e i t  d e s  B e to n s  w a r  65  k g / c m 2, d ie  B ie g e ­
f e s t ig k e i t  d e s  B e to n s  r d .  10 k g / c m 2 im  M i t t e l ;  B r u c h l a s t  d e r  B e to n ­
b a lk e n  =  ( 1 5 6 + 1 7 6 )  : 2 =  1 6 6  k g ;  R i ß l a s t  d e s  b e w e h r t e n  B a lk e n  
B -  =  2 8 0  k g ;  A u f t r e t e n  d e s  e r s t e n  S c h u tz r i s s e s  in  B ,  b e i  1 0 9 0  k g  
B e la s t u n g ;  B r u c h l a s t  d e s  B a lk e n s  B -  =  1 3 4 0  k g ;  R i ß l a s t  d e s  
B a lk e n s  B 8 =  2 9 0  k g ; A u f t r e t e n  d e s  e r s t e n  S c h u b r i s s e s  in  B s b e i  
9 2 0  k g  B e la s t u n g ;  B r u c h l a s t  d e s  B a lk e n s  B s =  1 3 6 0  k g .

B e i  B a lk e n  B -  z e ig te  s ic h  v o r  B e g in n  d e s  V e r s u c h e s  a u f  b e id e n  
S e i te n f lä c h e n  d e s  B a lk e n s  B 7 je  e in  R i ß  (s. g e s t r i c h e l t e  L in ie  in
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A b b . n ) ,  d e r  p a r a l l e l  z u r  U n t e r k a n t e  im  A b s t a n d  v o n  r d .  1 c m  
s ic h  ü b e r  d ie  g a n z e  L ä n g e  d e s  B a lk e n s  h in z o g . A u f  d e r  e in e n  S e i te  
in  d e r  M i t t e  d e s  B a lk e n s  k l a f f t e  d e r  R i ß  e t w a  %  c m  b r e i t .  D ie s e r  
R i ß  i s t  d u r c h  d a s  Q u e l le n  d e s  B a m b u s  e n t s t a n d e n .  D e r  e r s t e  
B ie g e r iß  e n t s t a n d  a u f  d e r  U n te r f l ä c h e  d e s  B a lk e n s  b e i  e in e r  B e ­
l a s tu n g  v o n  2 3 0  k g . D ie s e r  R i ß  i s t  a l s  H a a r r i ß  z u  b e z e ic h n e n ;  e r

Abb. 1 1 .  Bruchbild des Balkens B , ; die gestrichelte Linie zeigt den Riß 
infolge Quellen der Bam buseinlagen.

. w a r  e in e r  B e la s tu n g  v o n  9 2 0  k g  n u r  w e n ig  b r e i t e r  g e w o r d e n .  
A u ß e r d e m  w u r d e  k e in e  F o r t s e t z u n g  d ie s e s  R is s e s  a u f  d e n  S e i t e n ­
f lä c h e n  b e o b a c h t e t .  B e i  109 0  k g  B e la s t u n g  t r a t  e in  S c h u b r iß  e in . 
D e r  B r u c h  e r f o lg te  d u r c h  d ie  Ü b e r w in d u n g  d e r  S c h u b f e s t i g ­
k e i t  d e s  B e to n s  b e i  e in e r  H ö c h s t l a s t  v o n  134 0  k g . W ä h r e n d  d e s  
g a n z e n  V e r s u c h e s  w u r d e  k e in  e in z ig e r  B ie g e r iß  a u f  d e r  S e i t e n f lä c h e  
d e s  B a lk e n s  b e o b a c h t e t  (s. A b b . 11).

B e i  B a lk e n  B 8 w u r d e n  v o r  B e g in n  d e s  V e r s u c h e s  R is s e  a u f  
d e r  U n te r -  u n d  S t i r n f l ä c h e  d e s  B a lk e n s  b e o b a c h t e t .  D ie s e  R is s e  
s in d  d u r c h  d a s  Q u e l le n  d e s  B a m b u s  e n t s t a n d e n .  B e i e in e r  B e ­
l a s tu n g  v o n  2 9 0  k g  w u r d e  d e r  e r s t e  B ie g e r iß  (e in  H a a r r i ß )  a u f  d e r  
S e i t e n f lä c h e  d e s  B a lk e n s  b e o b a c h t e t  (s. A b b . 12). D ie  R is s e ,  d ie  
a u f  d e r  U n te r f l ä c h e  u n d  S t i r n f l ä c h e  z u  B e g in n  d e s  V e r s u c h e s  v o r -

Abb. 12. Bruchbild des Balkens B s.

h a n d e n  w a r e n ,  z e ig te n  b e i  5 5 0  k g  B e la s tu n g  k e in e  d e u t l i c h e  E r w e i ­
t e r u n g .  B e i  9 2 0  k g  B e la s tu n g  w u r d e  d e r  e r s t e  S c h u b r iß  b e o b a c h t e t .  
D e r  B r u c h  e r f o lg te  d u r c h  Ü b e r w in d u n g  d e r  D r u c k f e s t i g k e i t  d e s  
B e to n s  b e i  e in e r  B e la s t u n g  v o n  1 3 6 0  k g  (s. A b b . 12). D ie  R is s e  
a u f  d e r  S t i r n f l ä c h e  z u  B e g in n  d e s  V e r s u c h e s  h a b e n  s ic h  u n t e r  d e r  
H ö c h s t l a s t  n i c h t  e r w e i t e r t .

N a c h  d e n  V e r s u c h e n  w u r d e n  d ie  b e id e n  B a lk e n  z e r s c h la g e n ; 
d ie  B a m b u s e in l a g e n  s a ß e n  f e s t  im  B e to n .

A u s  d ie s e r  S e r ie  v o n  V e r s u c h e n  f o lg t ,  d a ß  d e r  B e to n  m i t  
e in e m  ab£=  v o n  10 k g / c m 2 u n d  e in e m  ai  =  65  k g / c m 2 w a r ;  d e r  
P r o z e n t s a t z  d e r  B e w e h r u n g  f ü r  d ie  B a lk e n  B ,  u n d  B s w a r  d a g e g e n  
z ie m l ic h  h o c h .  I n fo lg e d e s s e n  w a r  e s  i n  d ie s e m  F a l l  m ö g l ic h ,  d ie  
R i ß l a s t  d e r  B e to n b a lk e n  d u r c h  B a m b u s e in l a g e n  z u  e r h ö h e n  u n d  
z w a r  u m  r d .  7 0 % . ( R i ß l a s t  d e r  b e w e h r t e n  B a lk e n  2 8 0  k g  b z w . 
2 9 0  k g  u n d  B r u c h l a s t  d e r  B e to n b a lk e n  =  1 6 6  k g .)  A l le r d in g s  w u r ­
d e n  d ie  R is s e  m i t  u n b e w e h r t e n  A u g e n  g e s u c h t .

B is  z u  9 2 0  k g  B e la s tu n g ,  d . h . 140  k g / c m 2 Z u g s p a n n u n g  im  
B a m b u s  w a r  d e r  H a a r r i ß  in  B a lk e n  B ; u n v e r b r e i t e r t ,  s o w e i t  d ie s  
o h n e  b e s o n d e r e  M e s s u n g e n  g e s a g t  w e r d e n  k a n n .

M it  d e n  g e w ä h l t e n  B a m b u s e in la g e n  ( B a lk e n  B ,  =  1 0 % , 
B a lk e n  B 8 5 % )  e r g a b  s ic h  e in e  w e s e n t l i c h  h ö h e r e  B r u c h l a s t  a l s  
b e i  d e n  u n b e w e h r t e n  B a lk e n .  ( B r u c h l a s t  f ü r  B 7 =  134°  k g , f ü r  
B s  =  1 3 6 °  k g , g e g e n  1 6 6  k g  f ü r  d e n  u n b e w e h r t e n  B a lk e n .)  A u ß e r ­
d e m  g e h t  e s  d u r c h  V e r g le ic h e  v o n  B a lk e n  B ,  u n d  B 8 h e r v o r ,  d a ß  
b e i  d e r  B r u c h l a s t  d ie  h o h e  B e w e h ru n g  in  B 7 n i c h t  v o ll  a u s g e n ü t z t  
w a r .

D u r c h  G e iß f u ß v e r a n k e r u n g  w u r d e  e in  g e n ü g e n d e r  G lc i tw id e r -  
s t a n d  z w is c h e n  B a m b u s  u n d  B e to n  e r r e ic h t .

D ie  S c h e id e w ä n d e  d e s  B a m b u s  w a r e n  in  d e r  L a g e ,  d a s  G le i te n  
z w is c h e n  B a m b u s  u n d  B e to n  zu  v e r h in d e r n .

O b w o h l  d ie  B a m b u s e in la g e n  v o r  d e m  E in b e to n i e r e n  in  d e r  
ü b l i c h e n  W e is e  i s o l i e r t  w a r e n ,  t r a t e n  in  d e r  B e to n d e c k u n g  R is s e

a u f ,  w e il  d ie  B e to n d e c k u n g  d e r  B a lk e n  z u  g e r in g  w a r  ( rd .  1 c m ) 
u n d  w e i l  d e r  B e to n  s e h r  m in d e r w e r t i g  w a r .

I m m e r h i n  w u r d e  d u r c h  I s o l i e r u n g  d a s  Q u e l le n  d e s  B a m b u s  
s o w e i t  z u r ü c k g e h a l t e n ,  d a ß  d ie  E in l a g e n  im  B e to n  f e s t s a ß e n .

D ie  R is s e ,  d ie  d u r c h  Q u e l le n  d e s  e i n b e t o n i e r t e n  B a m b u s  in  d e r  
B e to n d e c k u n g  d e r  B a lk e n  e n t s t a n d e n  w a r e n ,  h a t t e n  v e r m u t l i c h  
k e in e n  s c h ä d l i c h e n  E in f l u ß  a u f  d ie  R iß -  o d e r  B r u c h l a s t  d e s  B a lk e n s .

B e i  S e r ie  3 w u r d e n  in s g e s a m t  e in  b e w e h r t e r  u n d  e in  u n -  
b e w e h r t e r  B e to n b a lk e n ,  je  2 0  x 2 0  x 1 0 0  c m  u n d  d r e i  B e to n w ü r f e l  
v o n  10 c m  K a n t e n l ä n g e  h e r g e s t e l l t .  D a  d a s  E in b r i n g e n  d e r  E i n ­
la g e n  in  d e r  W e is e  w ie  in  B a lk e n  B 7 o d e r  B a d o c h  z e i t r a u b e n d  u n d  
in fo lg e d e s s e n  k o s t s p ie l ig  i s t ,  w u r d e n  d ie  E in l a g e n  in  B a lk e n  B 9 in  
d e r  in  A b b . 13 u .  14 e r s i c h t l i c h e n  W e is e  a n g e o r d n e t .  D ie  B e w e h r u n g

Balken Ba

b e s t a n d  a u s  d r e i  B a m b u s s t r e i f e n  m i t  e in e m  g e s a m te n  Q u e r s c h n i t t  
v o n  2 7 ,5  c m 2, a l s o  r d .  7 %  d e s  B a l k e n q u e r s c h n i t t s .  V o r  d e m  E i n ­
b e to n ie r e n  w u r d e n  d ie  E in l a g e n  m i t  B le iw e iß ,  v e r d ü n n t  m i t  1 0 %  
F i r n i s ,  z w e im a l  a n g e s t r i c h e n  u n d  g u t  g e t r o c k n e t .

D e r  B e to n  b e s t a n d  a u s  e in e r  M is c h u n g  v o n  1 G e w ic h t s te i l  
H e id e lb e r g e r  g e w ö h n l ic h e m  P o r t l a n d z e m e n t  u n d  4 ,8  G e w ic h t s ­
t e i l e n  M o r ä n e s a n d  v o n  o — 7 m m  K o r n g r ö ß e .  E r  w u r d e  in  d e r  
M is c h m a s c h in e  h e r g e s t e l l t  u n d  w a r  h a lb f lü s s ig .  D ie  B a lk e n  w u r d e n  
in  H o lz f o rm e n  u n d  d ie  W ü r f e l  in  E is e n f o r m e n  h e r g e s t e l l t .  W ie  a u s  
A b b . 13 u . 14 e r s i c h t l i c h  i s t ,  b e t r u g  in  d e n  b e w e h r t e n  B a lk e n  d ie  
u n t e r e  B e to n d e c k u n g  1 ,0  c m  u n d  d ie  s e i t l i c h e  B e to n d e c k u n g  1 ,2 
b z w . 2 ,7  c m .

D ie  s ä m t l i c h e n  K ö r p e r  w u r d e n  d r e i  T a g e  la n g  f e u c h t  g e h a l t e n  
u n d  f ü n f  T a g e  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  a u s g e s c h a l t .  E s  w u r d e  b e ­
o b a c h t e t ,  d a ß  d e r  bew re h r t e  B a lk e n  in  s e in e n  u n t e r e n  u n d  s e i t l i c h e n  
F lä c h e n  m i t  g e r in g e r  B e to n d e c k u n g  L ä n g s r i s s e  b e k o m m e n  h a t t e .  
D a g e g e n  w a r  d ie  S e i t e n f lä c h e  m i t  g r ö ß e r e r  B e to n d e c k u n g ,  n ä m l i c h  
2 ,7  m , r iß f r e i .  D ie  K ö r p e r  w u r d e n  im  A l t e r  v o n  z w e i W o c h e n  
g e p r ü f t .  D a s  B e la s tu n g s s c h e m a  f ü r  d ie  B a lk e n  i s t  a u s  A b b . 13 
e r s i c h t l i c h .

D ie  W ü r f e l f e s t ig k e i t  d e s  B e to n s  b e t r u g  2 0 0  k g / c m 2; d ie  B ie g e ­
f e s t i g k e i t  d e s  B e to n s  3 4  k g / c m 2 im  M i t t e l ;  d ie  B r u c h l a s t  d e s  u n ­
b e w e h r t e n  B a lk e n s  2 3 0 4  k g ;  d ie  R i ß l a s t  d e s  b e w e h r t e n  B a lk e n s  
2 5 0 0  k g ;  d ie  B r u c h l a s t  d e s  b e w e h r t e n  B a lk e n s  6 7 8 0  k g ;  d ie  E r ­
h ö h u n g  d e r  R i ß l a s t  d u r c h  B a m b u s e in la g e n

2 5 0 0 — 2 3 0 4  
= -------------------- • 1 0 0  =  8 ,5 % .

2304
D ie  b e r e c h n e te n  S p a n n u n g e n  w a r e n :

M
I n  B a m b u s  <rB =  ...

F B • ( h -

=  350 k g / c m 2

I n  B e to n
¿M

i x  ( h — J

=  177  k g / c m 2.

B e i  B a lk e n  B 8 w u r d e  d e r  e r s t e  Z u g r iß  e in  H a a r r i ß ,  d e r  s i c h  b e i  
d e r  B r u c h l a s t  n u r  w e n ig  v e r b r e i t e r t e .  D e r  B r u c h  e r f o lg te  d u r c h  
Z e r s tö r u n g  d e s  B e to n s  a n  e in e m  E n d e  d e s  B a lk e n s ,  w o  d ie  E in la g e n  
e in e  K e i lw i r k u n g  a u f  d e n  B e to n  a u s ü b t e n  (s. A b b . 15). N a c h  d e r  
P r ü f u n g  w u r d e  d e r  B a lk e n  z e r s c h la g e n  u n d  e s  w u r d e  b e o b a c h t e t ,  
d a ß  d ie  S c h e id e w ä n d e  d e r  E in la g e n  u n v e r s e h r t  w a r e n  u n d  d ie  
E in l a g e n  im  B e to n  f e s t  s a ß e n .
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D ie s e  S e r ie  z e ig t ,  d a  d e r  B e to n  g u t  u n d  d ie  B a m b u s b e w e h r u n g  
h o c h  w a r ,  e in e  s e h r  k le in e  E r h ö h u n g  d e r  R i ß l a s t  d e s  B e to n b a lk e n s  
d u r c h  B a m b u s e in la g c n ,  s ie  b e t r u g  8 ,5 % .

M it  d e n  g e w ä h l te n  B a m b u s e in la g e n  (7 % )  e r g a b  s ic h  e in e  
w e s e n t l ic h  h ö h e r e  B r u c h l a s t  a l s  b e i  d e n  u n b e w e h r t e n  B e to n b a lk e n .

D ie  S c h e id e w ä n d e  w a r e n  in  d e r  L a g e ,  d a s  G le i te n  z w is c h e n  
B a m b u s  u n d  B e to n  z u  v e r h in d e r n .

D u r c h  V e r w e n d u n g  e in e s  g u t e n  B e to n s ,  e in e r  d ic k e n  B e to n - 
d e c k u n g  (2 ,7  cm ) u n d  d u r c h  g le ic h z e i t ig e  I s o l i e r u n g  d e r  E in la g e n  
w a r  e s  m ö g lic h , R is s e  in  d e r  B e to n d e c k u n g  in fo lg e  v o n  Q u e l le n  d e r  
B a m b u s e in la g e n  zu  v e r h in d e r n .

D u r c h  I s o l ie r u n g  d e r  E in la g e n  w a r  c s  m ö g lic h , d a s  Q u e l le n  d e r  
E in la g e n  s o w e i t  z u r ü c k z u h a l te n ,  d a ß  s ie  im  B e to n  f e s t  s a ß e n .

-

Abb. 15. Bruchbild des Balkens B 9. Die dick gezogene Linie parallel zur 
Unterkante zeigt den Riß infolge Quellens des Bambus.

B e i S e r ie  4  w u r d e  e in  b e w e h r t e r  B c to n b a lk e n  2 0  X 2 0  X 110  c m  
u n d  s e c h s  B e to n w ü r f e l  v o n  10 c m  K a n t e n l ä n g e  h e r g e s te l l t .  D ie  
B e w e h ru n g  d e s  B a lk e n s  b e s t a n d  a u s  e in e m  B a m b u s r o h r  v o n  8  c m  
A u ß e n d u r c h m e s s e r  u n d  1 ,5  c m  W a n d s t ä r k e  m i t  e in e m  w i r k s a m e n  
Q u e r s c h n i t t  v o n  r d .  3 0  c m 2, a l s o  e t w a  7 ,5 %  d e s  B a lk e n q u e r s c h n i t t s .  
V o r  d e m  E in b e to n ie r e n  w u r d e  d a s  R o h r  in  e tw a  z w e i g le ic h e  Q u e r ­
s c h n i t t e  g e t e i l t  u n d  in  d e r  W e is e  w ie  b e i  B a lk e n  B 9 i s o l i e r t .  A u ß e r ­
d e m  w u r d e n  B ü g e l  a u s  R u n d e is e n  v o n  3 m m  D u r c h m e s s e r  im  
A b s ta n d  v o n  6  m m  ü b e r  d ie  g a n z e  L ä n g e  d e s  B a lk e n s  a n g e o r d n e t .  
D ie s e  l e t z t e  V o r k e h r u n g  s o l l te  R is s e ,  d ie  d u r c h  Q u e l le n  d e r  
B a m b u s e in la g e n  in  d e r  B e to n d e c k u n g  e n t s te h e n ,  v e r h in d e r n .  D ie  
B e w e h ru n g  i s t  a u s  A b b . 16  e r s ic h t l i c h .

Balken B,
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D e r  B e to n  b e s t a n d  a u s  1 G e w ic h ts te i l  T r a ß p o r t l a n d z e m e n t  
u n d  5 G e w ic h t s te i l e n  M o r ä n e s a n d  v o n  o— 7 m m  K o r n g r ö ß e .  E r  
w u r d e  m i t  d e r  H a n d  g e m is c h t  u n d  h a t t e  e in e  p la s t i s c h e  K o n s is te n z .  
D e r  B a lk e n  w u r d e  in  e in e r  H o lz f o rm  u n d  d ie  W ü r fe l  in  E is e n ­
f o rm e n  h e r g e s te l l t .  W ie  a u s  A b b . 16  e r s i c h t l i c h  i s t ,  b e t r u g  d ie  
u n t e r e  B e to n d e c k u n g  d e s  B a lk e n s  1 ,5 c m  u n d  d ie  s e i t l i c h e  B e to n ­
d e c k u n g  im  D u r c h s c h n i t t  2 ,3  b z w . 3 ,6  c m ;  4 8  S t u n d e n  n a c h  d e r  
H e r s te l lu n g  w u r d e n  d ie  K ö r p e r  a u s g e s c h a l t  u n d  m i t  f e u c h te n  
S ä c k e n  s ie b e n  T a g e  l a n g  a b g e d e c k t .  D e r  B a lk e n  w u r d e  j e d e n  T a g  
s o r g f ä l t ig  n a c h  R is s e n  a b g e s u c h t .  W ä h r e n d  d e r  e r s t e n  s ie b e n  T a g e  
w a r e n  k e in e  R is s e  zu  s e h e n . N a c h  s i e b e n tä g ig e r  F e u c h t l a g e r u n g

R iß  in  d e r  L ä n g s r i c h t u n g  d e r  E in l a g e n  b e o b a c h t e t .  D r e i  T a g e  
d a r a u f  w u r d e n  a n  d e r  U n te r f l ä c h e  so w ie  a n  d e r  S e i t e n f lä c h e  m i t  
3 ,6  c m  B e to n d e c k u n g  L ä n g s r i s s e  b e o b a c h t e t .

D ie  P r ü f u n g  d e r  s ä m t l i c h e n  K ö r p e r  e r f o lg te  im  A l t e r  v o n  
33  T a g e n .  D a s  B e la s tu n g s s c h e m a  f ü r  d e n  B a lk e n  i s t  a u s  A b b .  16 
e r s ic h t l i c h .

D ie  W ü r f e l f e s t ig k e i t  d e s  B e to n s  b e t r u g  188 k g / c m 2; d ie  R i ß l a s t  
d e s  B a lk e n s  n u r  2 5 0 0  k g  u n d  d ie  B r u c h l a s t  7 7 5 0  k g .

D ie  S p a n n u n g e n  im  B e to n  u n d  B a m b u s  b e i  d e r  B r u c h l a s t  
b e t r a g e n

M
erB =  ••• -...........=  4 2 0  k g /c m 2,

=  1 8 8  k g / c m 2

Fb •Ih---

b x

2 M

K
D e r  e r s t e  Z u g r iß  w a r  a u c h  h i e r  e in  H a a r r i ß  u n d  h a t  s i c h  b e i  

d e r  B r u c h l a s t  n u r  w e n ig  v e r b r e i t e r t .  D e r  B r u c h  e r f o lg te  d u r c h  
Z e r s tö r u n g  d e s  B e to n s  a n  e in e m  E n d e  d e s  B a lk e n s  (s. A b b .  17), 
in f o lg e  v o n  K e ih v i r k u n g  d e r  u n g e r a d e n  B a m b u s e in la g e n .  N a c h  d e r  
P r ü f u n g  w u r d e  d e r  B a lk e n  z e r s c h la g e n  u n d  e s  w a r  z u  s e h e n ,  d a ß  
d ie  S c h e id e w ä n d e  n o c h  u n v e r s e h r t  w a r e n  u n d  d ie  E in l a g e n  im  
B e to n  f e s t  s a ß e n .

D e r  B e to n  im  B a lk e n  B 10 m i t  W 33 =  1 8 8  k g / c m 2 w a r  g e r in g ­
w e r t ig e r  a ls  d e r  B e to n  im  B a lk e n  B 9 m i t  W ]4 =  2 0 0  k g / c m 2. E s  
w u r d e  k e in  V e r g le ic h s b a lk e n  o h n e  B e w e h r u n g  g le ic h z e i t ig  m i t  
B a lk e n  B 10 g e p r ü f t .  S o  k a n n  n i c h t s  ü b e r  d ie  E r h ö h u n g  d e r  R i ß l a s t  
d u r c h  B a m b u s e in la g e n  u n m i t t e l b a r  g e s a g t  w e r d e n .  A b e r  d a  d ie  
R i ß l a s t  f ü r  B 10 g le ic h  g r o ß  w a r  w ie  d ie  f ü r  B 9 u n d  d a  b e i  B 9 e in e  
k le in e  E r h ö h u n g  d e r  R i ß l a s t  b e o b a c h t e t  w o r d e n  w a r ,  so  i s t  e s  
a u c h  a n z u n e h m e n ,  d a ß  i n  B a lk e n  B 10 a u c h  e in e  E r h ö h u n g  d e r  
R i ß l a s t  d u r c h  B a m b u s e in la g e n  e r r e ic h t  w u r d e .

W ie  b e i  d e n  v o r ig e n  B a lk e n ,  w u r d e  a u c h  in  d ie s e m  F a l l  e in e  
E r h ö h u n g  d e r  B r u c h l a s t  d u r c h  B a m b u s e in la g e n  e r r e ic h t .

D ie  S c h e id e w ä n d e  w a r e n  in  d e r  L a g e ,  d a s  G le i t e n  z w is c h e n  
B a m b u s  u n d  B e to n  z u  v e r h in d e r n .

D ie  B e w e h r u n g  in  d e n  B a lk e n  B 9 u n d  B 10 w a r e n  u n g e f ä h r  
g le ic h  g u t  i s o l i e r t  u n d  e t w a  g le ic h  g r o ß .  D e r  B a lk e n  B 10 w a r  m i t  
B ü g e ln  v e r s e h e n  (s. A b b .  i f ) ;  d e r  B a lk e n  B 9 h a t t e  k e in e  B ü g e l.  
T r o t z d e m  h a t  d a s  Q u e l le n  d e r  E in l a g e n  i n  B 13 s o g a r  d ie  3 ,3  c m  
d ic k e  B e to n d e c k u n g  z e r r i s s e n ;  d ie  2 ,7  c m  d ic k e  B e to n d e c k u n g  d e s  
B a lk e n s  B 9 w a r  d a g e g e n  r iß f r e i .

D u r c h  I s o l i e r u n g  d e s  B a m b u s  w a r  e s  m ö g l ic h ,  d a s  Q u e l le n  
d e s  e in b e to n ie r t e n  B a m b u s  s o w e i t  z u r ü c k z u h a l t e n ,  d a ß  e r  im  B e to n  
f e s t  s a ß .

D ie  R is s e ,  d ie  d u r c h  Q u e l le n  d e r  E in l a g e n  in  d e r  B e to n d e c k u n g  
e n t s te h e n ,  h a b e n  v e r m u t l i c h  k e in e n  s c h ä d l ic h e n  E in f l u ß  a u f  d ie  
R iß -  o d e r  B r u c h l a s t  d e s  B a lk e n s .

A bb. 17. O b erflä ch e  d es B a lk e n s  B 19 n a c h  d em  B ru c h .

w u r d e n  d ie  K ö r p e r  in  e in e m  R a u m  m i t  L u f t t e m p e r a t u r  v o n  
*5— 2 0 °  C  t r o c k e n  g e la g e r t .  A m  e r s t e n  T a g  d e r  L u f t l a g e r u n g  w u r d e  
a u f  d e m  B a lk e n  a n  d e r  S e i te n f lä c h e  m i t  2 ,3  c m  B e to n d e c k u n g  e in

S e r ie  5 u m f a ß t e  e in e n  b e w e h r t e n  B a lk e n  2 0  x  2 0  x  1 1 0  c m  u n d  
s e c h s  W ü r f e l  v o n  10  c m  K a n te n l ä n g e .  W ie  a u s  A b b .  18  e r ­
s ic h t l i c h  i s t ,  h a t t e  d e r  B a lk e n  B 31 e in  B a m b u s r o h r  v o n  r d .  7 ,0  c m  
A u ß e n d u r c h m e s s e r  u n d  r d .  1 ,5  c m  W a n d s t ä r k e ,  a l s o  v o n  e t w a  
18 c m 2 in  d e r  Z u g z o n e . D a s  R o h r  w a r  105  c m  l a n g  u n d  h a t t e  v i e r  
K n o te n  m i t  k r ä f t i g e n  A s ta n s ä t z e n .  E in ig e  T a g e  v o r  d e m  E i n ­
b e to n ie r e n  w u r d e  d a s  R o h r  m i t  B le iw e iß , v e r d ü n n t  m i t  1 0 %  F i r n i s  
d r e im a l  a n g e s t r i c h e n .  E s  w u r d e n  a c h t  E is e n b ü g e l  v o n  5 m m  
D u r c h m e s s e r  ü b e r  d ie  L ä n g e  d e s  B a lk e n s  im  A b s t a n d  v o n  14  c m  
a n g e o r d n e t .  D e r  B e to n  b e s t a n d  a u s  1 G e w ic h ts te i l  P o r t l a n d z e m e n t
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v o n  L a u f f e n  u n d  3 ,1 G e w ic h t s te i l e n  M a in k ie s s a n d  v o n  o — 7 m m  
u n d  3 ,1  G e w ic h t s t e i l e n  M a in k ie s  v o n  7-— 3 0  m m  K o r n g r ö ß e .  D e r  
K ie s s a n d  w a r  t r o c k e n .  D e r  i n  d e r  M is c h m a s c h in e  h e r g e s t e l l t e  B e to n  
m i t  e in e m  W a s s e r z e m e n t f a k t o r  v o n  0 ,5 8  w a r  p l a s t i s c h .  E in ig e  
S t u n d e n  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  w u r d e n  d ie  K ö r p e r  i n  d e r  S c h a lu n g  
m i t  f e u c h te n  S ä c k e n  a b g e d e c k t .  S ie b e n  T a g e  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  
w u r d e n  d ie  K ö r p e r  a u s g e s c h a l t  u n d  i n  e in e m  R a u m  m i t  e in e r  L u f t ­
t e m p e r a t u r  v o n  15— 2 0 °  C  t r o c k e n  g e l a g e r t .  D ie  P r ü f u n g  d e r  
K ö r p e r  e r f o lg t e  i m  A l t e r  v o n  21 T a g e n .  D a s  B e la s tu n g s s c h e m a  f ü r  
d e n  B a lk e n  i s t  a u s  A b b . 18 e r s i c h t l i c h .  D e r  B a lk e n  w a r  v o r  d e r  
P r ü f u n g  r iß f r e i .

D ie  W ü r f e l f e s t ig k e i t  d e s  B e to n s  b e t r u g  2 7 8  k g / c m 2; d ie  B ie g e ­
f e s t i g k e i t  d e s  B e to n s  ( n a c h  S a l ig e r )  im  M i t t e l  m i t  r d .  4 0  k g / c m 2 
g e s c h ä t z t .

B e i  d e r  B r u c h l a s t  6 1 5 0  k g  i s t :

6 x 5 0

S te l lu n g  d e s  F e u c h t i g k e i t s g e h a l t s  w u r d e  v e r z i c h t e t  u n d  z w a r  a u s  
d e m  G r u n d ,  d a ß  f ü r  d ie  P r a x i s  d ie s e  F e s t s t e l l u n g  b e d e u tu n g s lo s  se i. 
V o r  d e m  E in b e to n i e r e n  w u r d e n  d ie  R o h r e  d e r  S e r ie  1 u n d  2 m i t  
M a y o r i t s i s o l i e r m a s s e ,  v e r d ü n n t  m i t  1 0 %  F i r n i s  u n d  d ie  R o h r e  
d e r  S e r ie  3 m i t  B le iw e iß ,  v e r d ü n n t  m i t  1 0 %  F i r n i s  a n g e s t r i c h e n ,  
u n d  d a d u r c h  g e g e n  F e u c h t i g k e i t s a u f n a h m e  t u n l i c h s t  u n e m p f i n d ­
l i c h  g e m a c h t .  S ä m t l i c h e  S ä u le n  w a r e n  g le ic h  g r o ß  u n d  z w a r  
10 x  1 0 x 5 6  c m ;  s ie  w u r d e n  in  E is e n f o r m e n  l ie g e n d  h e r g e s t e l l t  u n d  
n a c h  d e r  B e to n g ü t e  u n d  n a c h  d e r  S t ä r k e  d e r  B a m b u s r o h r e in l a g e n  
in  3  S e r ie n  u n t e r t e i l t :

M i t  j e d e r  S e r ie  w e r d e n  n o c h  e in ig e  W ü r f e l  v o n  10  c m  K a n t e n -

• 4 0  (s. A b b . 18) u n d

h — -

b x  • h -------

5 6 5  k g / c m 2 u n d

=  2 4 8  k g / c m 2.

D e r  B r u c h  e r f o lg te  a n  e in e m  E n d e  d e s  B a lk e n s ,  w e i l  h i e r  d e r  
d u r c h  d ie  V e r d ic k u n g  d e s  B a m b u s  e n t s te h e n d e  D r u c k k e i l  a m  K n o ­
t e n  s p r e n g e n d  a u f  d e n  B e to n  w i r k t e  (s. A b b .  19). N a c h  d e m  Z e r-

1

Abb. 19. Bruchbild des Balkens B n ; Versuchseinrichtungen.

s c h la g e n  d e s  B a lk e n s  w u r d e  b e o b a c h t e t ,  d a ß  d ie  A s t a n s ä t z e  d e s  
B a m b u s r o h r e s  n o c h  u n b e s c h ä d i g t  w a r e n  u n d  d a ß  d a s  R o h r  im  
B e to n  f e s t  s a ß .

Ü b e r  d i e  E r h ö h u n g  d e r  R i ß l a s t  d u r c h  B a m b u s e in la g e n  k a n n  
a u s  d e n  V e r s u c h e n  m i t  B a lk e n  B n  n i c h t s  g e s a g t  w e r d e n ,  d a  k e in  
u n b e w e h r t e r  B e to n b a lk e n  g l e ic h z e i t ig  g e p r ü f t  w u r d e ,  a b e r  d ie  
B r u c h l a s t  d e s  B e to n b a lk e n s  w u r d e  d u r c h  B a m b u s r o h r e in l a g e n  
e r h ö h t .

D u r c h  d ie  A s t a n s ä t z e  w u r d e  d a s  G le i te n  d e s  R o h r e s  im  B e to n  
b is  z u m  B r u c h  d e s  B a lk e n s  b z w . z u  5 6 5  k g / c m 2 Z u g s p a n n u n g  im  
B a m b u s  v e r h i n d e r t .

D u r c h  I s o l i e r u n g  d e s  B a m b u s r o h r e s  w u r d e  d a s  Q u e l le n  b z w . 
S c h w in d e n  d e s  B a m b u s r o h r e s  s o w e i t  v e r h i n d e r t ,  d a ß  e s  im  B e to n  
f e s t  s a ß .

I I I .  D r u c k v e r s u c h e  m i t  B a m b u s b e to n .

D r u c k v e r s u c h e  m i t  B e to n s ä u le n  w u r d e n  t e i l s  m i t  u n d  t e i l s  
o h n e  B a m b u s r o h r e in l a g e n  d u r c h g e f ü h r t .  Z u r  V e r w e n d u n g  k a m e n  
c h in e s is c h e  B a m b u s r o h r e  v o n  e t w a  2 ,8  c m  A u ß e n d u r c h m e s s e r  u n d  
r d .  4  m m  W a n d s t ä r k e ;  s ie  w a r e n  l u f t t r o c k e n  u n d  b e s a ß e n  e in e  
D r u c k f e s t i g k e i t  v o n  r d .  4 0 0  k g / c m 2, b e z o g e n  a u f  d e n  u m s c h lo s s e n e n  
Q u e r s c h n i t t ,  e r m i t t e l t  a u s  4 — 10 c m  h o h e n  P r o b e n .  A u f  d ie  F e s t ­

Abb. 20. Abb. 2 1 .  Abb. 22.

lä n g e  i n  E is e n f o r m e n  h e r g e s t e l l t ,  u m  d ie  W ü r f e l f e s t ig k e i t  d e s  
B e to n s  z u  b e s t im m e n .

S e r ie  1 m i t  g u t e m  B e to n  u n d  g e r in g e r  B a m b u s b e w e h r u n g :  E s  
w u r d e n  i n s g e s a m t  z w e i B e to n s ä u le n  o h n e  B a m b u s r o h r e in l a g e n  u n d  
z w e i m i t  B a m b u s r o h r e in l a g e n  u n d  s e c h s  B e to n w ü r f e l  h e r g e s t e l l t .  
W ie  a u s  A b b . 2 0  e r s i c h t l i c h  i s t ,  h a t t e n  d ie  B a m b u s b e t o n s ä u le n  j e  
e in  B a m b u s r o h r  v o n  r d .  2 ,5  c m  A u ß e n d u r c h m e s s e r  m i t  e in e m  u m ­
s c h lo s s e n e n  Q u e r s c h n i t t  v o n  r d .  5 c m 2 in  d e r  M i t t e .

D e r  B e to n  b e s t a n d  a u s  1 G e w ic h ts te i l  B u d c r u s  h o c h w e r t ig e m  
P o r t l a n d z e m e n t  u n d  5 G e w ic h t s t e i l e n  R h e in s a n d  v o n  o — 7 m m  
K o r n g rö ß e .  D ie s e s  M is c h u n g s v e r h ä l tn i s  e n t s p r a c h  e t w a  3 8 0  k g  
Z e m e n t  p r o  K u b i k m e t e r  f e r t i g e n  B e to n .  D e r  h a n d g e m is c h te  B e to n  
m i t  e in e m  W a s s e r - Z e m e n t f a k t o r  v o n  0 ,5 7  w a r  p l a s t i s c h .  D ie  
K ö r p e r  w u r d e n  2 4  S t u n d e n  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  a u s g e s c h a l t ,  
w ä h r e n d  d e n  e r s t e n  d r e i  T a g e n  m i t  f e u c h te n  S ä c k e n  a b g e d e c k t  u n d  
d a n n  b i s  z u m  P r ü f u n g s t a g  in  R a u m t e m p e r a t u r  v o n  15— 2 0 °  C  
t r o c k e n  g e l a g e r t .  D ie  P r ü f u n g  d e r  s ä m t l i c h e n  K ö r p e r  e r f o lg t e  im  
A l t e r  v o n  d r e i  W o c h e n .  D ie  D r u c k f l ä c h e n  d e r  S ä u le n  w u r d e n  v o r  
d e r  P r ü f u n g  m i t  e in e r  e t w a  5 m m  d ic k e n  f e t t e n  M ö r t e l s c h i c h t  a u s ­
g e g l ic h e n .  S ä m t l i c h e  K ö r p e r  w a r e n  v o r  d e r  P r ü f u n g  r iß f r e i .

D ie  W ü r f e l f e s t ig k e i t  d e s  B e to n s  im  M i t t e l  b e t r u g  a u s  s e c h s  V c r -
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s u c h e n  n u r  3 3 5  k g / c m 2; d ie  S ä u le n f e s t ig k e i t  2 7 4  k g / c m 2; d ie  F e s t i g ­
k e i t  d e r  B a m b u s b e to n s ä u le  2 6 7  k g / c m 2.

D ie  B a m b u s b e to n s ä u le n  w u r d e n  n a c h  ih r e r  P r ü f u n g  z e r ­
s c h la g e n ;  d ie  B a m b u s r o h r e  s a ß e n  f e s t  im  B e to n  u n d  w a r e n  u n ­

b e s c h ä d ig t .
S e r ie  2 a u s  m in d e r w e r t ig e m  B e to n  u n d  e in e m  h o h e n  P r o z e n t ­

s a tz  d e r  B a m b u s b e w e h r u n g .  E s  w u r d e n  in s g e s a m t  v i e r  S ä u le n ,  
zw e i o h n e  u n d  z w e i m i t  B a m b u s r o h re in la g e n ,  u n d  s e c h s  W ü r fe l  
h e r g e s te l l t .  W ie  a u s  A b b . 21 e r s i c h t l i c h  i s t ,  h a t t e n  d ie  B a m b u s ­
b e to n s ä u le n  j e  v ie r  B a m b u s r o h r e in la g e n ;  d ie  S ä u le  S t h a t t e  e in e n  
u m s c h lo s s e n e n  B a m b u s q u e r s c h n i t t  v o n  r d .  21 c m 2 u n d  d ie  S ä u le  S 2 
v o n  r d .  2 6  c m 2. W ä h r e n d  d e r  H e r s t e l l u n g  d e r  S ä u le n  w u r d e n  d ie  
R o h r e  d u r c h  B a m b u s s t r e i f e n  in  i h r e r  L a g e  g e h a l t e n  (s. A b b . 21).

D e r  B e to n  s o l l te  e in e  F e s t i g k e i t  a u f  w e is e n , w ie  s ie  b e i  g e w ö h n ­
l ic h e n  M a u e rw e rk  v o r k o m m t .  E r  b e s t a n d  a u s  1 G e w ic h t s te i l  h o c h ­
w e r t ig e n  P o r t l a n d z e m e n t  u n d  8 G e w ic h ts te i le n  R h e in s a n d  v o n
o — 3 m m  K o rn g rö ß e .  M i t  e in e m  W a s s e r z e m e n t f a k to r  v o n  r d .  1 ,5  
h a t t e  d e r  h a n d g e m is c h te  B e to n  e in e  p la s t i s c h e  K o n s is te n z .  D ie  
s ä m tl ic h e n  K ö r p e r  w u r d e n  2 4  S tu n d e n  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  a u s ­
g e s c h a l t  u n d  w ä h r e n d  d r e i  T a g e n  m i t  f e u c h te n  S ä c k e n  a b g e d e c k t .  
Z w e i T a g e  n a c h  d e r  H e r s te l lu n g  w u r d e n  in  d e r  L ä n g s r i c h tu n g  d e r  
B a m b u s b e to n s ä u le n  a n  a l le n  S e i te n  R is s e  b e o b a c h te t .  N a c h  d r e i ­
t ä g ig e r  F e u c h t la g e r u n g  w u r d e n  d ie  K ö r p e r  b i s  z u m  P r ü f u n g s ta g  
b e i  e in e r  R a u m t e m p e r a t u r  v o n  15— 2 0 °  C  t r o c k e n  g e la g e r t .

D ie  P r ü f u n g  e r fo lg te  im  A l t e r  v o n  31 T a g e n .  D ie  D r u c k f lä c h e  
d e r  S ä u le n  w u r d e n  v o r  d e r  P r ü f u n g  m i t  e in e r  5 m m  d ic k e n  f e t t e n  
M ö r te l s c h ic h t  a u s g e g l ic h e n .

D ie  W ü r f e l f e s t ig k e i t  d e s  B e to n s  b e t r u g  65  k g / c m 2. D ie  
S ä u le n f e s t ig k e i t  5 9  k g / c m 2. F e s t i g k e i t  d e r  B a m b u s b e to n s ä u le n  
S j =  7 2 ,4  u n d  S 2 =  74  k g / c m 2. D ie  E r h ö h u n g  d e r  S ä u lc n f e s t i g k e i t

7 2 ,4  —  5 9
d u r c h  2 1 %  B a m b u s r o h r e in la g e n  ( in  S j) = --------------  • 100  =  rd .
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2 2 % . D ie  E r h ö h u n g  d e r  S ä u le n f e s t i g k e i t  d u r c h  2 6 %  B a m b u s r o h r -  

7 4  —  5 9
e in la g e n  ( in  S 2) =    • 100 =  r d .  2 5 % .
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B e i d e n  B e to n s ä u le n  e r f o lg te  d e r  B r u c h  w ie  ü b l ic h  o h n e  v o r h e r ­

g e h e n d e s  A n z e ic h e n . B e i  d e n  B a m b u s b e to n s ä u le n  d a g e g e n  w u r d e n  
k u r z  v o r  d e m  B r u c h  b e i  6 4 5 0  k g  ( in  S j) b z w . 6 8 4 0  k g  ( in  S 2) n e u e  
R is s e  a n  d e n  K a n t e n  b e o b a c h te t .  D e r  Z e ig e r  s t i e g  a u f  d e m  M a n o ­
m e te r  w e i t e r  b i s  a u f  7 2 4 0  k g  b z w . 7 4 0 0  k g  B e la s tu n g ,  d . h .  u m  8 %  
b z w . 1 2 % . N a c h  d e n  V e r s u c h e n  w u r d e n  d ie  B a m b u s b e to n s ä u le n  
z e r s c h la g e n .  E s  w u r d e  b e o b a c h te t ,  d a ß  d ie  B a m b u s r o h r e  im  B e to n  
f e s t  s a ß e n  u n d  a u ß e r d e m  n o c h  u n b e s c h ä d ig t  w a r e n .

S e r ie  3 m i t  h o h e m  B e to n  u n d  e in e m  h o h e n  P r o z e n t s a t z  B a m ­
b u s b e w e h ru n g  m i t  e i s e rn e n  B ü g e ln . E s  w u r d e n  in s g e s a m t  z w e i 
B e to n s ä u le n  m i t  B a m b u s r o h re in la g e n ,  z w e i  B e to n s ä u le n  o h n e  E i n ­
la g e n  u n d  d r e i  B e to n w ü r f e l  h e r g e s te l l t .  W ie  a u s  A b b . 22 e r ­
s ic h t l i c h  i s t ,  h a t t e n  d ie  B a m b u s b e to n s ä u le n  je  v i e r  B a m b u s r o h r e  
v o n  e tw a  2 ,5  c m  A u ß e n d u r c h m e s s e r ,  w a s  e tw a  2 0  c m 2 u m s c h lo s s e ­
n e n  B a m b u s q u e r s c h n i t t  je  S ä u le  e n t s p r i c h t .  U m  d ie  R o h r e  g e g e n  
A u s k n ic k e n  zu  s ic h e rn ,  w u r d e n  s ie  im  A b s ta n d  v o n  10 c m  d u r c h  
e is e rn e  B ü g e l  v o n  5 111111 D u r c h m e s s e r  v e r b u n d e n .

D e r  B e to n  b e s t a n d  a u s  e in e m  G e w ic h ts te i l  H e id e lb e r g e r  g e ­
w ö h n l ic h e n  P o r t l a n d z e m e n t  u n d  4 ,8  G e w ic h ts te i le n  M o r ä n e s a n d  
v o n  o — 7 m m  K o r n g rö ß e .  E r  w u r d e  m i t  d e r  M is c h m a s c h in e  h e r ­
g e s t e l l t  u n d  w a r  z ie m lic h  f lü s s ig . D a s  A u s s c h a le n  d e r  K ö r p e r  e r ­
fo lg te  n a c h  s ie b e n  T a g e n ; w ä h r e n d  d e r  e r s t e n  d r e i  T a g e  w a r e n  d ie  
K ö r p e r  m i t  f e u c h te n  S ä c k e n  b e d e c k t .  B is  z u m  P r ü f u n g s ta g  w u r d e n  
d ie  K ö r p e r  d a n n  b e i  e in e r  R a u m t e m p e r a t u r  v o n  15— 2 0 °  C  t r o c k e n  
g e la g e r t .  D ie  P r ü f u n g  d e r  K ö r p e r  e r fo lg te  im  A l te r  v o n  23 T a g e n ; 
v o r  d e r  P r ü f u n g  w a r e n  a l l e  K ö r p e r  r iß f r e i ,  w a s  w o h l  b e i  d e n  
B a m b u s b e to n s ä u le n  a u f  d ie  W ir k u n g  d e r  I s o l ie r u n g ,  d e r  e is e rn e n  
B ü g e l  so w ie  a u f  d e n  h o c h w e r t ig e n  B e to n  z u r ü c k z u f ü h r e n  i s t .  V o r  
d e r  P r ü f u n g  w u r d e n  d ie  D r u c k f lä c h e n  d e r  B a m b u s b e to n s ä u le n  
s o w e i t  a b g e s c h l i f f e n ,  b is  d e r  Q u e r s c h n i t t  d e r  B a m b u s r o h r e  v o ll  
s i c h tb a r  w a r ; d ie  D r u c k f lä c h e n  d e r  B e to n s ä u le n  w a r e n  d a g e g e n  m i t  
e in e r  5 m m  d ic k e n  f e t t e n  M ö r te l s c h ic h t  a u s g e g l ic h e n .

D ie  W ü r fe lf e s t ig k e i t  d e s  B e to n s  w a r  r d .  2 4 4  k g / c m 2, d ie  S ä u ­
le n f e s t ig k e i t  2 0 0  k g / c m 2. D ie  F e s t i g k e i t  d e r  B a m b u s b e to n s ä u le n  
b e t r u g  2 6 6  k g / c m 2.

W ie  a u s  d e m  B r u c h b i ld  (s. A b b . 23) e r s i c h t l i c h  i s t ,  w a r e n  d ie  
B a m b u s r o h r e  d u r c h  d ie  A n o r d n u n g  d e r  E is e n b ü g e l  g e g e n  A u s ­
k n ic k e n  g e s ic h e r t .  N a c h  d e m  Z e r s c h la g e n  d e r  S ä u le n  w u r d e  b e o b ­
a c h t e t ,  d a ß  d ie  B a m b u s r o h r e  im  B e to n  f e s t  s a ß e n .

1. D u r c h  d ie  a n g e s t e l l t e n  V e r ­
s u c h e  i s t  b e w ie s e n , d a ß  e in  a u f  
D r u c k  b e a n s p r u c h t e r  B a u ­
t e i l  a u s  B a m b u s b e t o n  n i c h t  
s c h w ä c h e r  i s t ,  a l s '  e in  s o lc h e r  a u s  
B e to n  v o n  g le ic h e m  Q u e r s c h n i t t ;  
im  G e g e n te i l  i s t  b e i  r e ic h l ic h e n  
B a m b u s e in la g e n ,  m i t  m in d e r w e r ­
t ig e m  B e to n  e in  n o c h  h ö h e r e r W id e r -  
s t a n d  f e s tg e s t c l l t  w o r d e n .

2. D ie  A n o r d n u n g  v o n  E is e n ­
b ü g e ln  h a t  a u f  d ie  F e s t i g k e i t  d e r  
g e p r ü f t e n  B a m b u s b e to n s ä u le n  k e i ­
n e n  E in f l u ß  g e h a b t ;  d o c h  w u r d e n  
h i e r d u r c h  R is s e ,  d ie  in fo lg e  Q u e l ­
le n s  d e s  e in b e to n ie r t e n  ( is o l ie r te n )
B a m b u s  in  d e r  d ü n n e n  B c to n d e k -  
k u n g  e n t s te h e n ,  v e r m ie d e n .

3. D ie  s c h o n  b e i  d e n  V o rv e r -  
s u c h e n  f e s tg e s t e l l te  T a t s a c h e ,  d a ß  A bb . 23.
d u r c h  e in e n  h o c h w e r t ig e n  B e to n
o d e r  e in e  d ic k e  B e to n d e c k u n g  d a s  Z e r r e iß e n  d e r  B e to n d e c k u n g  
in fo lg e  Q u e l le n  d e r  B a m b u s e in la g e n  v e r m ie d e n  w e r d e n  k a n n ,  
w u r d e  d u r c h  d ie s e  V e r s u c h e  b e s t ä t i g t .

4 . D u r c h  I s o l i e r u n g  d e r  B a m b u s e in la g e n  m i t  M a y o r i t s i s o l i e r -  
m a s s e  o d e r  m i t  B le iw e iß  w a r  e s  b e i  d ie s e n  V e r s u c h e n  w o h l  m ö g l ic h ,  
d ie  F e u c h t ig k e i t s a u f n a h m e ' d e s  e i n b e t o n i e r t e n  B a m b u s  s o w e i t  
z u r ü c k z u h a l t e n ,  d a ß  e r  im  B e to n  n i c h t  lo s e  s a ß ;  d o c h  w a r  e s  h i e r ­
d u r c h  n i c h t  im m e r  m ö g lic h ,  d a s  Z e r r e iß e n  d e r  B e to n d e c k u n g  d u r c h  
Q u e l le n  d e r  B a m b u s e in la g e n  z u  v e r h in d e r n ,  b e s o n d e r s  d a n n ,  w e n n  
d e r  B e to n  m in d e r w e r t i g  u n d  d ie  D e c k u n g  d ü n n  w a r .

S c h lu ß fo lg e ru n g e n  u n d  R ic h t l in ie n .

1. E in e  g e g e n s e i t ig e  c h e m is c h e  E in w i r k u n g  z w is c h e n  B a m b u s  
u n d  B e to n  w u r d e  b e i  d e n  a n g e s t e l l t e n  V e r s u c h e n  n i c h t  b e o b a c h t e t  
u n d  i s t  a u c h  n i c h t  z u  e r w a r t e n .

2. D e r  n i c h t  i s o l i e r te  B a m b u s  n i m m t  F e u c h t i g k e i t  a u f  u n d  
q u i l l t ,  w e n n  e r  e i n b e t o n i e r t  w i r d ; je  n a c h  d e r  G rö ß e  d e s  e i n b e t o n i e r ­
t e n  B a m b u s q u e r s c h n i t t s  k a n n  d ie  in n e r e  S p a n n u n g  im  B e to n k ö r p e r  
so  g r o ß  w e r d e n ,  d a ß  d ie  n o c h  ju n g e  B e to n d e c k u n g  z e r s p r in g t .

M i t  d e r  Z e i t  s c h w in d e t  d e r  B a m b u s  r a s c h e r  u n d  m e h r  a l s  d e r  
B e to n  u n d  s i t z t  lo s e  im  B e to n .

D u r c h  I s o l i e r u n g  d e s  B a m b u s  m i t  B le iw e iß  o d e r  m i t  M a y o r i t s -  
is o l ic r m a s s e  k a n n  d a s  Q u e l le n  d e s  B a m b u s  s o w e i t  v e r h i n d e r t  w e r ­
d e n ,  d a ß  e r  im  B e to n  f e s t  s i t z t .

D u r c h  W a h l  e in e s  f e t t e n  B e to n s ,  e in e r  d i c k e n  B e to n d e c k u n g  
so w ie  d u r c h  A n o r d n u n g  v o n  E is e n b ü g e ln  u n d  g le ic h z e i t ig e  I s o ­
l i e r u n g  d e r  B a m b u s e in la g e n  k a n n  d a s  o b e n g e n a n n t e  Z e r s p r in g e n  
d e r  B e to n d e c k u n g  in fo lg e  Q u e l le n  d e s  e i n b e t o n i e r t e n  B a m b u s  v e r ­
h i n d e r t  w e r d e n .

3. D e r  d u r c h  H e r a u s d r ü c k e n  d e s  B a m b u s  a u s  B e to n w ü r f e ln  g e ­
f u n d e n e  G le i tw id e r s t a n d  z w is c h e n  B e to n  u n d  i s o l i e r t e n  B a m b u s ­
s t r e i f e n  o h n e  S c h e id e w a n d  w u r d e  a l s  r d .  3 ,5  k g / c m 2 f e s t g e s t e l l t ;  
d e r  G le i tw id e r s ta n d  z w is c h e n  B e to n  u n d  i s o l i e r t e n  B a m b u s s t r e i f e n  
m i t  S c h e id e w a n d  w a r  so  g ro ß , d a ß  a n  d e r  L a s t a n g r i f f s t e l l e  die. 
D r u c k f e s t i g k e i t  d e s  B a m b u s  v o n  8 2 5  k g / c m 2 e r r e i c h t  w u r d e .

B e i d e n  B ie g e v e r s u c h e n  w u r d e  f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  d ie  S c h e id e ­
w ä n d e  d e r  i s o l i e r t e n  B a m b u s s t r e i f e n  s t a r k  g e n u g  w a r e n ,  u m  d a s  
G le i te n  d e s  B a m b u s  im  B e to n  w e i tg e h e n d  z u  v e r h i n d e r n ;  d a b e i  
s p ie l t e  d ie  O b e r f lä c h e  d e r  E in l a g e n  k e in e  g r o ß e  R o l le .  W e i t e r  
w u r d e  f e s tg e s t e l l t ,  d a ß  d ie  A s ta n s ä t z e  e in e s  B a m b u s r o h r e s  in  d e r  
L a g e  w a r e n ,  d a s  G le i t e n  d e s  R o h r e s  (b is  u h e r  5 6 5  k g / c m 2 Z u g ­
s p a n n u n g  in  B a m b u s )  im  B e to n  z u  v e r h in d e r n .

4. R is s e ,  d ie  d u r c h  d a s  Q u e l le n  d e r  B a m b u s e in la g e n  in  d e r  
B e to n d e c k u n g  e in e s  B a m b u s b e to n b a lk e n s  e n t s te h e n ,  h a b e n  k e in e n  
s c h ä d l ic h e n  E in f lu ß  a u f  d ie  R iß ,  b z w . B r u c h l a s t  d e s  B a lk e n s .



B e i  d e n  a n g e s t e l l t e n  B ie g e v e r lu c h e n  w u r d e  d ie  R i ß l a s t  d e s  
B e to n b a lk e n s  d u r c h  B a m b u s e in la g e n ,  w ie  z u  e r w a r t e n  w a r ,  b i s  a u f  
z w e i F ä l l e  ( B a lk e n  B 7 u n d  B s) k a u m  e r h ö h t ;  d ie  B r u c h l a s t  w u r d e  
d a g e g e n  e r h e b l i c h  e r h ö h t .

D ie  A n o r d n u n g  d e r  B a m b u s e in la g e n ,  w ie  in  B a lk e n  B -  o d e r  B g 
(s. A b b .  8— 1 0 ), w u r d e  a l s  g e e ig n e t  g e f u n d e n .

W e n n  d ie  E in l a g e n  w ie  in  B a lk e n  B 9 (s. A b b . 13 u . 14), B 10 (s. 
A b b . 13 u .  14) o d e r  B n  (s. A b b . 18) a n g e o r d n e t  w e r d e n ,  so  k a n n  
m a n  a n n e h m e n ,  d a ß  d u r c h  g le ic h z e i t ig  e in g e le g te  g e s c h lo s s e n e  
E is e n b ü g e l  ü b e r  d ie  g a n z e  L ä n g e  d e s  B a lk e n s  d a s  Z e r s p r in g e n  d e s  
B e to n s  in f o lg e  K e i lw i r k u n g  d e r  E in l a g e n  v e r h i n d e r t  w ir d .

W e n n  a u c h  d u r c h  d ie  b e s c h r ie b e n e n  V e r s u c h e  n o c h  n i c h t  a l le  
F r a g e n  g e k l ä r t  w e r d e n  k ö n n e n ,  d ie  f ü r  d ie  V e r w e n d u n g  v o n  B a m ­
b u s b e t o n b a l k e n  w ic h t ig  s in d ,  so  z e ig e n  d ie  E r g e b n i s s e  d o c h ,  d a ß  
B a m b u s b e t o n b a l k e n  a l s  E r s a t z  f ü r  E i s e n b e to n -  u n d  H o lz b a lk e n  in  
w e n ig b e a n s p r u c h te n  W o h n h ä u s e r n  v e r w e n d e t  w e r d e n  k ö n n e n .  
A l le r d in g s  s in d  u m f a n g r e i c h e  V e r s u c h e  e r f o r d e r l i c h ,  u m  z. B . d ie  
F r a g e  d e r  R iß e n tw ic k lu n g  b e i  v e r s c h i e d e n e r  B e w e h ru n g ,  d ie  F r a g e  
d e r  S c h u b s ic h e r u n g  u sw . z u  b e a n tw o r t e n .

5. D u r c h  d ie  a n g e s t e l l t e n  V e r s u c h e  m i t  B e to n s ä u le n  i s t  b e ­
w ie s e n , d a ß  d ie  T r a g f ä h i g k e i t  d e r  B e to n s ä u le  d u r c h  B a m b u s r o h r ­
e in la g e n  n i c h t  v e r r i n g e r t  w i r d ;  im  G e g e n te i l ,  b e im  m in d e r w e r t i g e n  
B e to n  w i r d  d u r c h  r e ic h l i c h e  B a m b u s r o h r e in l a g e n  e in e  k le in e  E r ­
h ö h u n g  d e r  T r a g f ä h i g k e i t  e r r e ic h t .

A u f  G r u n d  d ie s e r  V e r s u c h e  k a n n  m a n  a n n e h m e n ,  d a ß  B a m b u s ­
b e t o n  f ü r  W ä n d e  b r a u c h b a r  i s t  u n d  d a ß  b e i  g e e ig n e te r  B a u a u s f ü h ­
r u n g  d ie  E r d b e b e n s i c h e r h e i t  s o lc h e r  B a u w e r k e  g e w ä h r l e i s t e t  i s t .

6 . D a s  E r g e b n i s  d e s  V e r s u c h e s  m i t  B a lk e n  B n  z e ig t  d ie  B e ­
r e c h t ig u n g  d e r  a u f  S . 18 e r w ä h n t e n  A n n a h m e ,  d a ß  d ie  in  d e r  Z u g ­
z o n e  o b e r h a l b  d e r  E is e n e in la g e n  e i n g e b r a c h te n  B a m b u s r o h r e  d ie  
S ic h e r h e i t  e in e s  E i s e n b e to n b a lk e n s  e r h ö h e n  k ö n n e n ;  w e i t e r  z e ig e n  
d ie  E r g e b n is s e  d e r  D r u c k v e r s u c h e  d ie  B e r e c h t ig u n g  d e r  a u f  S . 18 
e r w ä h n te n  V e r m u tu n g ,  d a ß  B a m b u s r o h r e  m i t  V o r te i l  i n  d e r  D r u c k ­
z o n e  e in e s  E is e n b e to n b a lk e n s  v e r w e n d e t  w e r d e n  k ö n n e n  2 .

2 Beim  Abschluß meiner Arbeit wurde mir bekannt, daß der B am ­
bus als Bewehrungsm ittel in Betonstraßen in China bereits erprobt wird 
(s. Betonstraße, Novem ber 1934).

DER BAUINGENIEUR
2 4 . JAN UA R 1936.

R ic h t l in ie n  f ü r  d ie  A n w e n d u n g  v o n  B a m b u s .

D e r  B a m b u s  m u ß  m ö g l i c h s t  g e r a d e  u n d  g e s u n d  s e in .  E r  so ll 
a u c h  l u f t t r o c k e n  s e in .  W e n n  e in  g a n z e s  R o h r  e i n b e t o n i e r t  w e r ­
d e n  so ll ,  so  i s t  e s  z w e c k m ä ß ig ,  d a ß  d a s  R o h r  A s t a n s ä t z e  h a t .  R o h r e  
m i t  g e r in g e m  A u ß e n d u r c h m e s s e r  u n d  g r o ß e r  W a n d s t ä r k e  s in d  v o r ­
z u z ie h e n .

I n  F ä l l e n ,  w o  d e r  B a m b u s  a l s  T r a g g l ie d  u n d  d e r  B e to n  a l s  
V e r k le id u n g  d e s  B a m b u s  d ie n e n  s o ll ,  a l s o  w o  k e in  V e r b u n d  z w i­
s c h e n  b e id e n  M a te r i a l i e n  u n b e d i n g t  n ö t i g  i s t ,  w ie  e s  z . B . b e i  d e n  
B a m b u s b e to n d e c k e n  d e r  F a l l  i s t ,  i s t  e s  n i c h t  n o tw e n d ig ,  d e n  B a m ­
b u s  g e g e n  F e u c h t i g k e i t s a u f n a h m e  z u  is o l ie r e n .  A b e r  w e n n  e in e  V e r ­
b u n d w i r k u n g  d e r  b e id e n  M a te r i a l i e n  e r w ü n s c h t  i s t ,  m u ß  d e r  B a m ­
b u s  m i t  e in e m  g e e ig n e te n  M i t t e l  g e g e n  d e n  Z u t r i t t  v o n  F e u c h t i g k e i t  
g e s c h ü t z t  w e r d e n .

W e n n  B a m b u s e in l a g e n  a l s  E r s a t z  f ü r  E is e n e in l a g c n  i n  d e r  
Z u g z o n e  e in e s  B e to n b a lk e n s  v e r w e n d e t  w e r d e n  s o l le n ,  m u ß  d e r  
B a m b u s q u e r s c h n i t t  in fo lg e  d e s  k l e in e n  Z u g e la s t i z i t ä t s m o d u l s  d e s  
B a m b u s  m i n d e s t e n s  d a s  i 2 f a c h e  d e s  E i s e n q u e r s c h n i t t s  b e t r a g e n .

D e r  B e to n  m u ß  m ö g l ic h s t  h o c h w e r t ig  s e in  u n d  a u f  k e in e n  F a l l  
d a r f  e r  e in e  W ü r f e l f e s t ig k e i t  v o n  w e n ig e r  a l s  1 5 0  k g / c m 2 n a c h  
28  T a g e n  b e s i tz e n .  D ie  B e to n i ib e r d e c k u n g  so ll  b e i  g le ic h e r  B e to n ­
g ü t e  m i t  d e r  Z u n a h m e  d e s  e i n b e t o n i e r t e n  B a m b u s q u e r s c h n i t t s  
w a c h s e n .

B e i V e r b u n d k o n s t r u k t i o n e n  a u s  B a m b u s b e t o n  s in d  im  a l lg e ­
m e in e n  E is e n b ü g e l  z u  v e r w e n d e n ,  b e s o n d e r s  b e i  B a lk e n ,  u m  d ie  a u f ­
t r e t e n d e n  S c h u b k r ä f t e  zu  ü b e r t r a g e n .
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Die Chambon-Talsperre.
Die auf fünf Jah re  berechneten Bauarbeiten an der Cham bon-lal- 

sperre erforderten den Einsatz gewaltiger Hilfsm ittel und modernster

_  Hbsser/uMehä//er250m.s

A \  J T i t t

sßeilbahn ! J s C - ß i s i r f A . 200m.

Geräte und Baustoffe. Der zum Antrieb der Maschinen mit einer G e­
samtleistung von 1600 P S  benötigte Strom  wird durch eine 6 km lange 
1500 V-Leitung zugeführt (Abb. 1, Lageplan). Die Durchführung der 
Aushubarbeiten bereitete die größten Schwierigkeiten. Zunächst mußte 
die Staatsstraße Grenoble-Briangon verlegt und durch einen Tunnel im 
linken Berghang geführt werden; außerdem wurde die Romanchc in 
einem abgedeckten künstlichen Gerinne durch die Baustelle geleitet und

Projekt
Ausführung

Abb. x. Lageplan.

A bb. 2. Querschnitt.

erst unterhalb eines das Flußbett nach oben abschließenden Fange­
dammes in dieses zurückgeführt. Nach den Sondierungen im Flußbett 
hatte man den Aushub au f 46 000 m3 geschätzt. Leider w ar man hierbei 
nicht au f die vielfach vorhandenen m it Schutt gefüllten Gletschermühlen 
gestoßen, die stellenweise einen sehr tiefen Aushub erforderten, bis man 
au f den gesunden und geschlossenen Fels kam. Durch Abteufen eines 
stark verzimmerten Schlitzes bis auf die Kote 914 ,5 zwischen den Pro-
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A b b . 3 -
A u sh u b  u n d  V e rs te ifu n g  
d e r  B a u g ru b e .

A b b . 5. B e to n ie ra n la g e n .

filen  9 u n d  16 g ew an n  m a u  e in e n  E in b lic k  in  d ie  L a g e  d e r  F e lso b e rk a n te  
u n d  k o n n te  d em g em äß  in  A n p assu n g  a n  d ie  F e lslag e  d a s  M a u e rp ro fil, v o r  
a lle m  d ie  v o rd e re  u n d  h in te r e  N e ig u n g , ä n d e rn . A u ß e rd e m  w u rd e , w o 
e rfo rd e rlich , e in  s ta rk  b e w e h r te r  u n d  im  F e ls  v e r a n k e r te r  S p o rn  a n g e ­
o rd n e t  (A bb. 2).

B e i d e r  F e s tle g u n g  d e r  n e u e n  U m g re n z u n g slin ie n  d es P ro f i ls  m u ß te  
w e itg e h e n d  a u f  d ie  s ta rk e n  V e rz im m eru n g e n  d e r A u s h u b sc h ä c h te  R ü c k ­
s ic h t  g en o m m en  w e rd e n , d a  d iese  a u ß e rh a lb  d es M a u erp ro file s  v e rb le ib e n  
m u ß te n  (A bb. 3), L ö se n  u n d  L a d e n  des A u sh u b s  e rfo lg te  v o n  H a n d , im  
F els n a c h  A u flo ck eru n g  m it  P re ß lu f th ä m m e m ; d a s  H o c h fö rd e rn  gesch ah  
m itte ls  S e ilsch au fe l u n d  D erric k . K a b e lk ra n e  v e rb ra c h te n  d a s  M a te r ia l 
a u f  4  m 3-W ag en  m it  M e te rsp u r. D ie  A u sh u b a rb e ite n  so llten  u r sp rü n g ­
lich  i 1/;, J a h re  d a u e rn ;  d u rc h  d ie  a u fg e tre te n e n  S ch w ie rig k e iten  u n d  d ie  
h ie rd u rc h  b ed in g te n  A u fe n th a lte  u n d  P ro je k tä n d e ru n g e n  zog en  sich  d iese

T a lh a n g  a n s te h t .  V o n  d e r  G riinx lungssoh le  d e s  o b e rs tro m ig e n  S p o rn e s  
a u s  w u rd e n  B o h rlö c h e r  v o n  in sg e sa m t 2082 m  L ä n g e  h e rg c s tc l l t  u n d  
3 7 0 1 Z e m e n t c in g e s p r i tz t . S ic h e rh e itsh a lb e r  w u rd e n  in  d e m  G n eis  n o ch  
fü n f  S to llen  u n te r  d e r  M a u e r  a n g e le g t u n d  v o n  d o r t  a u s  e b e n fa lls  I n ­
je k t io n e n  v o rg e n o m m e n , v o r  a lle m  u m  im  B e re ic h  d e s  S t ra ß e n tu n n e ls  
u n d  d es U m le itu n g sk a n a ls  e in e  A b d ic h tu n g  zu  e rre ic h e n . D ie  m it t le re  
E n tf e rn u n g  d e r  B o h rlö c h e r  b e tru g  4  m , ih re  T ie fe  e tw a  15 m , v e re in z e lt  
b is  50 m , ih r  0  48 m m . D ie  B o h ru n g e n  w u rd e n  m i t  D ia m a n tb o h r e rn  au s-

Maßslab 
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A b b . 6. T a lq u e rs c h n i t t  m i t  B e to n ie ra n la g e n .

g e fü h r t . B e im  A u sp re sse n  w u rd e n  D rü c k e  b is  40 a t  a n g e w a n d t ; im  M it te l  
w u rd e n  je  M e te r  B o h rlo c h  177 k g  Z e m e n t e in g e p re ß t.

F ü r  d ie  G ew in n u n g  d e r  B e to n z u sc h lä g e  w u rd e  in  u n m it te lb a r e r  
N ä h e  d e r  B a u s te lle  e in  S te in b ru c h  a n g e le g t. I n  e in e m  G n e ism a ss iv , d a s  
n u r  v o n  w en ig en  S c h ie fe rla g e rn  d u rc h z o g e n  i s t ,  k o n n te  e in e  A b b ru c h ­
f lä c h e  v o n  300 m  L ä n g e  u n d  4 0 — 50 m  H ö h e  f re ig e le g t  w e rd e n . D e r  A b ­
b a u  e r fo lg te  d u rc h  g rö ß e re  S p re n g u n g e n  m it  e le k tr is c h e r  Z ü n d u n g  u n d  
n a c h fo lg e n d e r  Z e rk le in e ru n g  d e r  B lö ck e  m it  P r e ß lu f th ä m m e rn  in  S tü c k e , 
d ie  d ie  G ro b b re c h e r a u fn e h m e n  k ö n n e n . M itte ls  zw e ie r  D a m p flö ffe l-  
b a g g e r  v o n  1,5 bzw . 1 m 3 L ö ffe l in h a lt  w e rd e n  d ie  S te in e  a u f  4  m 3-W a g e n  
v e r la d e n  u n d  in  6 -W ag en -Z iig en  n a c h  d e r  B re c h a n la g e  v e r fa h re n . Im  
S te in b ru c h  e rz e u g e n  se ch s K o m p re sso re n  d ie  b e n ö t ig te  P re ß lu f t .

D ie  g a n z e  S p e rre  e n th ä l t  c a . 300 000  m 3 B e to n  m it  i. M . 200 k g  Z e ­
m e n t. D e r  A n tr a n s p o r t  d e r  e rfo rd e r lic h e n  60  000  t  Z e m e n t h ä t t e  d en  
E in s a tz  v o n  15 L a s tw a g e n  a u f  S tra ß e n  m i t  te ilw e ise  s ta rk e n  S te ig u n g e n  
e r fo rd e r t , d ie  z u d e m  im  S o m m er s ta rk  b e f a h re n  s in d . M a n  en tsc h lo ß  s ic h  
d a h e r  z u m  B a u  e in e r  S e ilb a h n  n a c h  d e r  n ä c h s tg e le g e n e n  B a h n s ta t io n .  
D ie S e ilb a h n  b e s te h t  a u s  zw ei A b s c h n it te n  v o n  4 ,23  bzw . 6 ,2  k m  L ä n g e . 
D e r  e r s te  A b s c h n it t  v e r lä u f t  in  d e r  E b e n e , w ä h re n d  d e r  z w e ite  z u m  
Z em en ts ilo  f ü h r t  d e r  b e i  d e r  M isch an lag e  l ie g t  u n d  e in  F a ss u n g sv e rm ö g e n  
v o n  1200 t  b e s i tz t.  D a s  K a b e l b e s te h t  a u s  h o c h w e r tig e m  S ta h l ,  h a t  
25 m m  0 ,  e in e  G e s a m tlä n g e  v o n  22 500 m  u n d  s t ü t z t  s ic h  a u f  62 P y lo n e n  
v o n  m a x im a l 40 m  H ö h e  a b . D a  m e h re re  T ä le r  zu  ü b e rq u e re n  s in d , e r ­
g a b e n  s ic h  S p a n n w e ite n  b is  878 m . D ie  T a ls ta t io n  l ie g t  a u f  714 ,4  m , 
d ie  B e rg s ta t io n  a u f  1083,5 m  M eereshöhe, w ä h re n d  d e r  h ö c h s te  Z w isch en ­
p u n k t  1250 m  h o c h  lie g t. D ie  gesch lo ssen en  F ö rd e rk ü b e l  a u s  E is e n  fa sse n  
je  5 S a c k  Z e m e n t (0,25 t) , fo lgen  e in a n d e r  in  e in em  A b s ta n d  v o n  120 m  
u n d  h a b e n  e in e  F a h rg e sc h w in d ig k e it  v o n  2 m /sec . D ie  F ö rd e r le is tu n g  
b e t r ä g t  d e m n a c h  15 t /h .  Z u m  A n tr ie b  s in d  in sg e sa m t 110 P S  in s ta l l ie r t  
u n d  z w a r  35 in  d e r  T a ls tre c k e  u n d  75 in  d e r  B e rg s tre c k e .

D a s  z u m  B a u  e rfo rd e r lic h e  W a sse r  w ird  d u rc h  zw e i P u m p e n  m it

A rb e iten  t r o tz  M e h rsc h ic h te n b e tr ie b e s  v ie r  J a h re  h in  b e i  e in em  G esam t- 
. a u s h u b  v o n  1 1 5 0 0 0  m 3.

Z u r E rz ie lu n g  e in e r  g en ü g en d en  W a sse rd ic h tig k e it  m u ß te n  au sg e ­
d e h n te  Z e m e n tin je k tio n e n  v o rg en o m m en  w erd en , d e n e n  g e n a u e  U n te r ­
su c h u n g en  u n d  V ersu ch sb o h ru n g en  v o rau sg in g en . G eolog isch  e rg ib t  sich  
im  T a lq u e rs c h n it t  d a s  a u s  A bb . 4 e rs ich tlich e  B ild : a m  re c h te n  H a n g
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A bb. 4. G eo lo g isch er T a lq u e rs c h n it t .

S ch ie fe r, d a ru n te r  K a lk , d a n n  G neis ; d e r  u n te re  sc h lu c h ta r t ig e  T e il d< 
T a le s i s t  in  d e n  G neis e in g e sc h n itte n , d e r  a u c h  f a s t  a m  g an zen  lin k e
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36 in3 Stundenleistung in einen Eisenbetonbehälter mit 250 m3 Fassungs­
raum am rechten Talhang gepumpt. Die eigentliche Betonbereitungs­
anlage m it einer Maschinenleistung von 1000 P S  zerfällt in  zwei Teile: 
die Aufbereitungsanlage und die Betonfabrik (Abb. 5 u. 6). Zwei sym ­
metrisch angeordnete Brech- und Sortieranlagen liefern die aufbereiteten 
Zuschlagsmaterialien in einen 1500 m3-Silo und zwar in vier Ivornstufen: 
Grobschlag von 25— 100 mm, Feinschlag von 10 —25 mm, Mittelsand 
von o — 10 mm und Feinsand von 0—2 mm. Der Vorbrecher ist ein 
Backenbrecher m it 30 m3 Stundenleistung und 1 10  P S  Antrieb; an ihn 
anschließend befindet sich eine erste Sortiertrommel von u m  Länge und 
I >45/I >95 m 0 » die das Brechgut in drei Kornstufen o— 10, 10 —25 und 
25— 100 mm zerlegt. Anschließend daran verarbeitet ein Walzenbrecher 
m it 16  m3 Stundenleistung den A bfall aus der ersten Trommel und eine 
zweite Sortiertrommel von 4,45 m Länge und 1,0 /1,35  m 0  teilt das 
Brecligut nochmals auf. Das so gesiebte M aterial gelangt über ein Becher­
werk nochmals in die erste Trommel und von dort in den Silo. D a die 
zunächst vorhandenen beiden Kugelmühlen nicht genügend Sand liefer­
ten, wurde noch eine Walzenmühle dahinter geschaltet. Die Beton­
bereitung erfolgte in zwei Mischern mit je  1335  1 Trommelinhalt. Grob­
schlag, Feinschlag und Mittelsand wurden mengenmäßig über ein Förder­
band zugegeben, Feinsand und Zement gewichtsmäßig. Auch die W asser­
zugabe erfolgte automatisch. Der Einbau des Betons geschah mit Gieß­
rinnen und Kabelkranen.

Zur Beschickung der Gießanlagc gelangte der Beton aus den Mischern 
zunächst auf ein 600 mm breites Förderband und von dort über ein 
zweites bewegliches Band  zum Ausgangspunkt des Rinnensystem s auf 
einem Gießturm. Die Hauptrinne w ar an einem K abel aufgehängt und 
konnte beliebig m it Verteilerrinnen verbunden werden. Die Stunden­
leistung konnte zwischen 30 und 80 m3 verändert werden. Ebenso war 
die Rinnenneigung veränderlich und zwar von 45 bis auf 70% , um eine 
Entm ischung zu vermeiden. Ebenfalls zum Einbringen von Beton, ferner 
für den Einbau der Blockeinlagen, zum Aufstellen der Schalungen und 
für sonstige Hilfsarbeiten fanden zwei Kabelkrane Aufstellung, die durch 
elektrische und Handsignale von der Betonieranlage aus geleitet wurden. 
Der Einbau des Betons durch diese Krane erfolgte in Spezialkübeln mit 
2 m3 Inhalt und Bodenklappe. Die Hauptabmessungen der Kabelkrane 
waren die folgenden: Kabeldurchmesser 45 mm, Höhe des festen Turmes 
42 m, des beweglichen 15  m; der letztere bewegte sich auf einer Fahrbahn 
von 105 m Länge. Die Spannweite der Krane betrug 348,5 m, ihre Trag­
kraft 5,5 t  und die m ittlere Stundenleistung 30 m3 Beton.

L au t Anschreibungsbedingungen wurden Blockeinlagcn aus dem 
Steinbruch m it mehr als 20 kg Gewicht eingebaut; die hierbei erzielte 
Stundenleistung betrug 6 m3. Die Einschalung der einzelnen Betonier­
blöcke wurde m it eisernen Tafeln  80 x  50 cm und 100 x  200 cm bewirkt, 
die geölt waren. An den Dehnungsfugen wurden die einzelnen Blöcke 
durch einen Bitum enanstrich getrennt. Zwecks guten gegenseitigen V er­
bandes wurden die bereits erhärteten Betonteile vor dem Aufbringen 
neuer Betonschichten gut angenäßt, gereinigt und aufgerauht. W ährend 
der Hauptbetonierungszeit (Sommer 1933 u. 1934) wurden arbeitstäglich 
i. M. 800 m3 Beton eingebaut. Die höchste Tagesleistung überhaupt be- 
trug 999 m3 Beton und 70 m3 Blockeinlagen, d. h. also zusammen 1069 m3 
feste Masse.

V or dem Beginn der Betonierungsarbeiten wurden in einem gut ein­
gerichteten Baustellenlaboratorium  ausgedehnte Vorversuche über die 
günstigste Zusammensetzung des Betons durchgeführt. A uf Grund der 
Form el von Bolom ey

P =  A +  ( 1 0 0 -  A ) - | / ^

(wobei P  =  Prozentsatz aller Zuschläge <  d in  Millimeter, A  =  Kon­
stante, d =  kleinster Korndurchmesser in Millimeter, D =  größter Korn­

t

"0,5 1
Korndurchmesser— *- 

Abb. 7. K om kurven der Vorversuche.

durchmesser in Millimeter) wmrden für plastischen Beton (A =  12) und 
für Gußbeton (A =  14) unter Errechnung der Werte für alle Korngrößen 
von d =  0 ,14  mm (4 900 — Maschensieb) bis d =  50 mm und für das 
verwendete Größtkorn D =  100 mm Idealkurven für die Kornzusammen­

setzung aufgestellt, die eine große Dichte, hohe Fcstigkeitseigenschaftcn 
und eine gute Umhüllung der Blockeinlagen gewährleisteten. M it den so 
zusammengesetzten Zuschlägen und Zementgehalten von 200, 250 und 
300 kg wurden für plastischen und Gußbeton zahlreiche Versuchskörper 
au f Druck, Biegung, Dichte und W asserdurchlässigkeit geprüft. Die 
W asserzusatze schwankten zwischen 6,4 und 9%  des Trockengewichtes. 
A uf Grund der Ergebnisse wurde der Zementgchalt au f 225/200/150 kg 
und zw ar von unten nach oben abnehmend festgelegt. B ei den Vorver­
suchen zeigte sich noch, daß die Betonsorten nach K urve A  und B , die 
in Anlehnung an die Fullerkurve nach der oben erwähnten Form el von 
Bolom ey berechnet waren, höchste Güteeigenschaften aufwiesen, in­
sofern sie hohe Festigkeit und Dichte m it geringer Durchlässigkeit ver­
einten. Gleichzeitig konnte bei Anwendung der K urve C, bei der nach 
der Theorie von Leclerc das Mittelkorn von 10 —25 mm fehlt, zwar eine 
Erhöhung der Druckfestigkeit erzielt werden, jedoch ergab sich auf der 
anderen Seite eine merkbare Zunahme der Durchlässigkeit. B e i der 
späteren Bauausführung zeigte sich übrigens, daß der nach der K urve A 
zusammengesetzte Beton etwas zu sandarm und deswegen nur sehr 
schwer zu verarbeiten w ar; man erhöhte daher den Gehalt an Staub 
feinem <  0,5 mm (Feinsand +  Zement) von 20 auf 2 1%  und den Sand­
gehalt <  10  mm von 41 auf 43% , später auf 44% , und erhielt so einen 
gut verarbeitbaren Beton.

Die Zusammensetzung und Güte des erzeugten Betons wurde selbst­
verständlich durch tägliche Siebproben und Probekörper im Baustellen­
laboratorium laufend geprüft. Die Probekörper waren Prismen 30/30/22 
cm die nach 7, 28 und 84 Tagen abgedrückt wurden. Ebenso wurde der 
Zement laufend geprüft. (Nach „T ra v a u x “  1935.)

D r.-Ing. K . P f l e t s c h i n g e r .

Messung des Wassergehaltes im Beton-Sand 
durch elektrischen Widerstand.

Beim  Bau der M ississippi-Schleusen bei Alton, wo über 150  000 m3 
Beton verarbeitet wurden, kam  ein Verfahren zur Messung des Feuchtig­
keitsgehaltes der angelieferten Sandmengen zur Anwendung, das au f der 
Messung des elektrischen W iderstandes beruht, der mit zunehmendem 
W assergehalt abnimmt. B ei den starken 
Schwankungen im  W assergehalt des an- 
gelieferten Sandes w ar eine zuverlässige 
und rasche Prüfung erforderlich, um clie 
notwendigen Zusatzwassermengen zur E r ­
zielung der gewünschten Konsistenz des 
Betons sofort festlegen zu können. Die 
angesteliten Versuche m it der elektri­
schen W iderstandsmessung lieferten be­
reits brauchbare Ergebnisse, auch inso­
fern als der Einfluß  der verschiedenen 
Faktoren  aufgezeigt wurde, von denen 
die Leitfäh igkeit bzw. der W iderstand 
abhängt, w ie Beschaffenheit des W assers,
Tem peratur und Korngröße der Zuschlag­
stoffe. D ie Versuche wurden sowohl im 
Aufgabebunker als in kleineren Gefäßen 
im  Laboratorium  durchgeführt. Wenn 
auch die angesteliten Versuche noch nicht 
als abgeschlossen gelten können, so erwies 
sich das Verfahren doch schon brauch­
bar, da es eine rasche und einfache Überprüfung des W assergehaltes ge­
stattet. D ie beigefügte Darstellung zeigt z. B . den Zusammenhang 
zwischen Strom stärke und W assergehalt bei verschiedenen Tempe­
raturen. (Nach „Engineering News-Record" 1935.) W . L  y  d t  i n.

Amerikanische Betonierungsverfahren im Kanalbau.
Beim  B au  des über 43 km  langen Abfangkanales in Chicago haben 

sich bei den beteiligten Unternehmern verschiedene Verfahren zur Her­
stellung des Betons, der Schalung usf. entwickelt, welche sehr beachtliche 
Leistungen unter schwierigen Verhältnissen erzielten und daher wohl all­
gemeines Interesse beanspruchen dürften.

Im  allgemeinen wird täglich 24 Stunden voll gearbeitet: in 16  Stun­
den w ird eine gewisse Strecke ausgeschachtet und freigelegt, um in  den 
folgenden 8 Stunden die Arbeit des Einschalens, Eisenlegens und B e ­
tonierens vornehmen zu können. Die Größe des Vortriebes hängt von 
der Beschaffenheit des Baugrundes ab, in keinem Abschnitt wird aber 
mehr ausgehoben, als anschließend in 24 Stunden betoniert werden kann. 
Der Tagesfortschritt liegt in der Regel zwischen 2,75 bis 9,75  m. Das 
Ausschalen erfolgt meist nach 48 Stunden. Die Kanalsohle wird ohne 
Schalung in ziemlich trockener Beschaffenheit au f volle Aushublänge 
vor allen anderen Teilen betoniert. Die Bewehrung, welche in die Seiten­
wände eingreift, ragt dann frei heraus. Entweder wird die Schalung der 
Wände gegen die fertiggestellte Sohle abgesteift oder durch unten ein­
gelegte besondere Querhölzer gehalten. Gewöhnlich sind die Mischer 
außerhalb der Baustrecke aufgestellt, so daß die Zufuhr des Betons durch 
K ipper erfolgt; in Querschnitten über 5 m Durchmesser hat man sie in 
den K anal hoch oder tie f, je  nach Bedarf, eingebaut (Abb. 1). Handbetrieb 
beim  Einbringen der Mischung ist  die Regel, jedoch sind auch Ausfüh­
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rungen mit Pumpanlagen eingerichtet worden, letztere haben sich aber 
infolge des dauernden Verstopfens der Rohrleitung nicht bewährt.

Die Anordnung der Schalung für die aufgehenden Teile des K anal­
querschnittes ist fast stets die gleiche bis auf die Abstützung. Der Ab­
stand der zweiteiligen Stahlrippen, hinter welchen die 5 —6,5 cm starken 
Schalbretterliegen, istrd . 1,20 m. Die Verbindung im Scheitel der Rippen 
geschieht entweder durch Holzkeile oder Verschraubung.

Abb. 1 . Betonmischanlage im Kanalquerschnitt.

Die herangefahrene Betonmischung wird in die Seitenwände cin- 
gescliaufelt und die Schalung entsprechend schrittweise erhöht. Mit 
Preßlufthämmern wird letztere abgeklopft und es hat sich gezeigt, daß 
auf diese Weise ein dichter, nesterloser Beton hergestellt werden konnte, 
auch wenn die Mischungen verhältnismäßig trocken waren. In  einigen 
Baulosen wird der Beton durch K ipper auf eine höher gelegene Bühne 
gebracht und von dort in die Seitenwände geschüttet. Immer jedoch 
wird das Schlußstück des Kanalquerschnittes von Hand eingebracht.

Die Ausstattung der Mischanlagen ist sehr verschieden. E s werden 
von den kleinsten Mischmaschinen solche bis zu 7601 verwendet. Die 
Zuführung der Stoffe erfolgt sowohl durch Bänder als auch durch Kipper. 
Dementsprechend sind die Mischer hoch oder tie f eingebaut. Die vor­
geschriebene Druckfestigkeit von 170 kg/cm'2 nach 7 und 210  kg/cm2 
nach 28 Tagen wird meist nicht unwesentlich überschritten. E s wurden 
Festigkeiten bis zu 430 kg/cm2 erzielt.

Für die Zuführung der Baustoffe und den Zugang der Belegschaft 
sind kurze, seitlich einmündende Verbindungsstrecken angeordnet wor­
den, an deren Enden Schächte mit Aufzügen liegen (Abb. 2). Alle Ab-

Abb. 2. Anordnung einer 
Zubringerstreckc.

schnitte haben mindestens zwei fest eingebaute Kompressoren m it doppel­
ten, aus Gründen der Sicherheit, voneinander unabhängigen elektrischen 
Antrieben. Je  nach der Größe sind die Zubringerstrecken ein- oder zwei­
gleisig. In offenen Schächten, die bei einigen Bauabschnitten Vorkommen, 
sind Krane an Stelle der Aufzüge vorhanden. Der Schachtdurchmesser 
beträgt in der Regel rd. 3 0 —4,5 m.

Die Zuführung frischer L u ft regelt sich meist von selbst durch Saug­
wirkung in den einzelnen Baustrecken. Wo dies nicht erfolgen kann, 
werden Frischluftleitungen und Luftfächer eingebaut, welche jedoch nur 
zeitweilig betrieben werden. (Nach Engineering News-Record 1935.)

Dr.-Ing. l’A 11 e m a n d.

Dükerbauten in Nordamerika.
Der Ausbau der W asserversorgung Südkaliforniens beruht darauf, 

daß durch eine rd. 390 km lange Rohrleitung, die durch den Parker- 
Damm angestauten W assermassen des Colorado-Flusses nach der B e­
hälteranlage in Cajalco geleitet werden. In dieser Strecke befinden sich 
etwa 46 km  Düker, also nahezu 13 %  der Gesamtlänge. In  bezug auf 
Linienführung und bauliche Durchbildung wurden — abgesehen von flen 
hydraulischen Bedingungen und die Rücksichtnahm e auf zukünftige 
Entwicklung — bei diesem gewaltigen Werk die verschiedenartigsten 
und schwierigsten Forderungen gestellt. Über die wichtigsten grundsätz­
lichen Fragen wird nachstehend kurz berichtet. D ie W asserleitung hat 
vom Coloradofluß nach Cajalco einen Höhenunterschied von etw a 290 m 
zu überwinden, der jedoch in Anbetracht des notwendigen (verlorenen) 
Gefälles wesentlich größer wird und rd. 493 m beträgt. F ü n f Pum p­
anlagen in der ersten H älfte der Strecke befördern die W assermassen bis 
zum Hochpunkt der Leitung. Ausgehend von der Überlegung, daß bei 
bekannter Rauhigkeit der Wand-(Rohr-)flächen und gegebener Quer­
schnittsform die Größe des Durchflußquerschnittes und das Gefälle so 
bemessen werden können, daß sich die Baukosten so niedrig w ie möglich 
ergeben, ist es gelungen, drei Hauptform en für die Ausbildung der Düker 
zu finden und zwar ortsfest hergestellte Eisenbetonrohre- oder -gerinne, 
fertig verlegte Eisenbetonrohrc und Stahlrohre. E s  hat sich bei Vergleich 
dieser drei Ausführungsarten gezeigt, daß die an Ort und Stelle ausge­
führten Eisenbetonbauwerke am  wirtschaftlichsten waren. B ei Druck­
höhen über 6 m wurde als zweckmäßigste Lösung der doppelte K reis­
querschnitt gefunden, unter 6 m ist der einfache Kreisquerschnitt am 
günstigsten. Kurze Düker geringer Druckhöhe zwischen Kanalstrecken 
waren am vorteilhaftesten als dreiteiliges Rechteckgerinne herzustellen. 
Besonders bemerkenswert ist die bauliche Durchbildung der im E rd ­
bebengebiet liegenden Strecken, welche etwa alle 6 ,10  m Fugen aufweist, 
die nur Querkräfte.aber keine Zugkräfte übertragen können.

Die Druckhöhen in der Leitung sind verhältnism äßig gering und 
liegen zwischen 2 bis 47 m, die Längen betragen etwa 50 bis über 8000 m.

Die Gesamtkosten der Anlage stellen sich auf 19 ,5 Millionen Dollar. 
(Nach Engineering News-Record 1935.)

D r.-Ing. l ’A  l l e m a n d .

Die Aufstellung der Brücke über die Waal bei Nymwegen.
Die Straßenbrücke über die W aal bei Nymwegen hat fün f sym ­

metrisch angeordnete Überbauten von 72 m — 95 m — 244,10  m — 
95 m — 72 m Stützweite. Die H auptträger der vier kleinen Öffnungen 
sind vollwandige Zweigelenkbögen, die H auptträger der H auptöffnung 
Fachwerksichclbögen (Abb. 1).

Für die Aufstellung der Seitenöffnungen wurden au f Ram m pfählen 
ruhende eiserne Rüstungen verwendet, die umgesetzt werden konnten 
(Abb. 2). Die Bauteile wurden, soweit die Öffnungen über dem Vorland 
lagen, mit auf dem Boden rutschendem Standm ast, und soweit sie über 
dem W asser lagen, mit Schwimmkran montiert. D as schwerste Stück 
wog 27 t. Die Aufstellung mit dem Standm ast w ar sehr zeitraubend, 
da er für jedes Stück verschoben werden mußte. Die Volhvandbögen 
wurden im Werk ganz zusammengelegt und aufgerieben. Nach Bogen­
schluß hoben sich die H auptträger bei Temperaturerhöhung selbständig 
von den Gerüstschrauben ab. Die Fahrbahnteile wurden dann nach 
Freisetzen der Hauptträger mit auf den Längsträgern vorrückenden Aus­
legerkranen an den Landwiderlagern beginnend durchmontiert (Abb. 1).

Die Aufstellung der M ittelöffnung ist in vieler Hinsicht bemerkens­
wert. Für die zu Tal fahrenden Schiffe war eine links liegende lichte Ö ff­
nung von 80 m, für die zu Berg fahrenden Schiffe eine Öffnung von 60 m 
gefordert. Die Unterkante der Hilfskonstruktion mußte bei der A ufstel­
lung über -f- 20,60 m NN. liegen, wobei das Hochwasser unter Aus­
schluß der höchsten beobachteten W asserstände auf etwa +  1 1 ,5 0  m 
angenommen war. Jeder zu T al fahrende, aus mehr als zwei Einheiten 
bestehende Schleppzug mußte oberhalb der Brücke geteilt und mit 
kostenlos zu stellenden Schleppern durch die Rüstung gefahren werden.

Zur Überbrückung der Schiffahrtsöffnungen wurden R iistträger 
verwendet. Zur Verfügung standen hierzu die auch neu zu errichtenden 
überbauten der Brücke über die alte Maas bei Dordrecht von 77 m und
88,8 m Stützweite. D a ohnehin geplant war, diese Überbauten schwim­
mend nach Dordrecht zu bringen, und auf die Brücke Nym wegen somit 
im wesentlichen nur die Kosten für das Auflegen und Abheben der 
lräger entfielen, wurden hierdurch etwa 100000 Gulden für besonders 
anzufertigende Rüstträger erspart.
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Die Brücke Dordrecht konnte die L a st der Nym wegenhauptträger 
von etw a 10  t/m nach Anbringung geringer Verstärkungen tragen. Da 
aber die H auptträger nur 13  m Abstand hatten gegenüber 14,28 m, 
mußten Querbalken au f den Obergurt gelegt werden, wozu Längsträger 
der Dordrechter Brücke verwendet wurden. Ferner waren auch die Feld­
längen verschieden, so daß Zwischenträger zur Übertragung der Lasten 
auf die Knotenpunkte notwendig wurden. Hierzu dienten drei Reihen 
Längsträger der auch im Bau befindlichen Brücke bei Moerdijk.

Abb. 2.

Infolge der Lage der Schiffalirtsöffnungen kam an der Nymwegen- 
schen Seite der erste Knotenpunkt der Hilfsbrücke etwa 40 m vom 
H auptpfeiler entfernt zu liegen. Diese Endstücke der H auptträger im 
Gewicht von etw a 190 t  wurden an Land zusammengebaut und im ganzen 
mit einem Schwimmkran eingesetzt (Abb. 1). An der ändern Seite 
wurde die Rüstbrücke durch einen K ragarm  soweit verlängert, daß auch 
hier die 40 m langen Endstücke im ganzen eingesetzt werden konnten. 
Die Schiffahrtsöffnung fiel hier etwas größer aus als verlangt war.

Die drei H ilfspfeiler bestanden aus im Rechteck um einen w aage­
rechten Stahlrahm cn gerammten Peiner Trägern Nr. 30, deren Köpfe 
durch einen Eisenbetonblock vereinigt wurden. Durch außen umgelegte 
Stahlbalken wurden die senkrechten Balken gegen den waagerechten 
Rahm en gepreßt und zusammengeschlossen.

Für die Aufstellung der Dordrechter Brücke wurde ein Platz 600 m 
oberhalb der Baustelle am linken U fer ausgewählt, der hochwasserfrei 
gelegen es erlaubte, die Brücke ohne Rüstung auf ebener Erde aufzu­
stellen. D er Überbau wurde in zwei Teile von 1 10  m und 54 m Länge 
zerlegt. Beide Teile wurden gleichlaufend nebeneinander liegend mit

sehen (Abb. 3). Der Überbau wurde nun durch acht W asserdruckpressen 
m it der Unterkante b is 'au f +  2 1,0  m gehoben. Die Hubvorrichtung be­
stand aus zwei gelochten Bändern, die nach jedem Hub der Pressen durch 
in die Löcher gesteckte Bolzen die L a st  aufnahmen, während die Pressen 
auf Balken ruhten, die durch eine entsprechende Vorrichtung stufen­
weise gehoben wurden. Die erste Brücke wurde so in zwölf Arbeits­
stunden, die zweite in acht Arbeitsstunden 9 m hoch gehoben.

Die erste Brücke wurde dann über die Hilfspfeilcr gefahren, wobei 
die Schiffe durch ein Schleppboot gehalten wurden. Nach dem Fest­
machen wurde der Überbau durch Einpum pen von W asser auf die A u f­
lager abgesetzt. E r  kragte dabei über den mittleren H ilfspfeiler vor.

D a der Turmdrehkran auch zur Aufstellung des mittleren Bogens 
dienen sollte (Abb. 1), wurde er auf den kleinen Dordrechter Überbau 
gesetzt und mit eingefahren, wobei die Kranspitze 70 m über dem W asser­
spiegel lag. Der kurze Überbau wurde m it einem Ende auf den rechten 
Hilfspfeiler, mit dem ändern au f das Kragende des bereits eingefahrenen 
größeren Überbaues abgesetzt, wobei eine besondere Gelenkanordnung 
erlaubte, die Löcher nach dem Absetzen aufzureiben. An dieser Stelle 
wurden die Überbauten beim Ausfahren auch wieder getrennt.

Unterdessen waren auf dem linken U fer au f einer Kribbe die vier 
Endstücke des großen Bogens fertiggestellt. Sie wurden m it Schuten 
an ihren Platz gefahren und durch einen Schwimmkran- au f die Rüst- 
träger abgesetzt, wobei sie wegen der W ärmeänderung au f Rollen ge­
lagert wurden. Die Fahrbahn und die unteren Teile der Hängestangen 
mußten wegen der notwendigen hohen Lage der R üstträger zunächst 
fortbleiben, so daß die Bögen auf die obern ausgesteiften Teile der H änge­
stangen abgesetzt wurden. A uf dem R üstträger wurden alle Teile ve r­
schieblich gelagert.

Für die Belastung durch Eigengewicht sind die H auptträger als Drei­
gelenkbogen entworfen. Die Scheitelgelenke werden durch Absenken 
der erhöht montierten Träger zum Schluß gebracht. Sobald dann die 
Brücke sich selbst träg t, werden die R iistträgcr ausgefahren und die 
Hilfspfeiler abgebrochen. Die unteren Teile der H ängestangen und die 
Fahrbahn werden dann mit einem auf den bereits verlegten Längsträgern 
vorrückenden Auslegerkran montiert. Schließlich werden die H aupt­
träger durch Einsetzen und Vernieten der Schlußstäbe im Scheitel zu 
Zweigelenkbogen gemacht. (Nach ,,De Ingenieur" 1935,)

W. I h l e n b u r g ,  Karlsruhe.

Aluminium im Brückenbau.
Beim  Umbau der Sm ithfield Str.-Brücke in Pittsburgh (Pa.) wurden 

im  Jah re  1933 ein Fahrbahnrost und Flachblechabdeckung aus einer 
Aluminiumlegierung verwendet, um das Eigengewicht der Brücke zu ver­
mindern. Angesichts der in letzter Zeit häufigeren Vorschläge zur V er­
wendung von Aluminiumlegierungen im Brückenbau 1 ist das Ergebnis 
einer eingehenden Untersuchung der Brücke nach zweijährigem Betrieb 
von Interesse. Die Aluminiumteile sind mit warm  geschlagenen Stah l­
nieten verbunden, die sich gut bew ährt haben. Die Bauteile aus der neuen 
Aluminiumlegierung ST  27 haben sich ebenso gut verhalten, w ie Stah l­
teile. In  der Fahrbahnkonstruktion wurden keine losen Niete gefunden.

Soweit der Bericht. Die Lebensdauer von Aluminiumteilen im 
Brückenbau ist dagegen noch nicht ganz zu übersehen. Die Aluminium­
legierung ST  27 besitzt zw ar gegenüber den älteren Legierungen erheb­
lich größere W iderstandsfähigkeit gegen Korrosion. In letzter Zeit sind 
nun weitere Mitteilungen über Dauerversuche mit Leichtm etallen be­
kannt geworden a. Danach ist die D auerfcstigkeit von Leichtm etallen 
verhältnism äßig noch erheblich kleiner als bei Stählen von etw a gleich 
großer statischer Bruchfestigkeit. E s  wird somit genau zu beobachten 
sein, wie sich die Aluminiumbauteile der stark beanspruchten Fahrbahn 
im Dauerbetrieb verhalten werden (Nach Eng. News-Record 1935, II
S. 2 15). Fcrd. S c h l e i c h e r ,  Hannover.

Eine neue Stahlspundwand Ougree.
Am  Albert-K anal in Belgien wurde erstm alig ein neues Spund­

bohlensystem angewandt, das an Stelle des bekannten, hier in der neu­
tralen Zone liegenden Kruppschen Schlosses ein Verlängerungsstück ent­
hält. Dadurch konnte die Profilhöhe um etw a 80%  vergrößert werden. 
(Vgl. Abb.)

Abb. 3-

einem Turmdrehkran montiert, der zwischen ihnen lief. Der kürzere 
Teil wurde um den erwähnten Kragarm  verlängert. Senkrecht zu den 
Achsen beider Teile wurden zwei Laufbahnen aus P-Trägern Nr. 100 
hergestellt, die auf hölzernen Ram m pfählen ruhten und über das W asser 
liefen.

Der erste Brückenteil von etw a 700 t  Gewicht wurde nach dem A b­
nieten auf W agen über das W asser vorgerollt. V ier Schuten wurden 
darunter gefahren, paarweise gekuppelt und mit je  zwei Böcken ver­

1
Außer dem vergrößerten Trägheitsm om ent für die Spundwand wird 

eine gute Ram m fähigkeit der Doppelbohlen erwähnt. Die ausgeführten 
Proberammungen wirken jedoch nicht ganz überzeugend. Inwieweit

1 Vgl. Bauing. 16 (1935) S- 357-
2 Vgl. G r a f ,  Stahlbau 8 (1935) S. 132 .
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durch eine Wirkung des Verlängerungsstückes als Doppelgelenk statische 
und rammtechnische Nachteile entstehen, muß hoch untersucht werden. 
Falls sich diese etw a durch stellenweise Verschweißung der Schlösser 
oder auf anderem Wege vermeiden lassen, dürfte in der vielseitigeren 
Verwendungsmöglichkeit der gleichen Spundbohle für Spundwände ver­
schiedener Steifigkeit ein erheblicher praktischer Vorteil liegen. (Nach 
De Ingenieur, 50 [1935] Nr. 42).

Dipl.-Ing. K u r t  F ö r s t e r ,  Hannover.

Schönheitswettbewerb für Stahibrücken.
Das American Institute of Steel Construction veranstaltet seit 1929 

jährlich einen W ettbewerb, in dem die drei ,,schönsten Stahlbrücken des 
Jah res“  preisgekrönt werden. Der W ettbewerb soll zur Verbesserung 
der schönheitlichen Gestaltung von Stahlbrücken anregen. E r  ist für 
alle während des betr. Jah res in den Vereinigten Staaten von Am erika 
fertiggestellten Bauwerke offen, die nach der Bausumme in drei Klassen 
eingeteilt werden.

Abb. 1.
Brücke bei Bourne über den 
Cape Cod K anal (Mass).
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K l. 65 a1 , Gr. S. D 69 169. C. Ed. Dingedahl, Hamburg. W asserfahr­
zeug zum Entfernen von auf der W asseroberfläche schwimmen­
den Verunreinigungen. 17 . X I . 34.

K l. 80 b, Gr. 1/09. E  45 885. K arl Iv a r  Anders Eklund, Malmö, Schwe­
den; V ertr.: Dr. H. Hirsch, Pat.-A nw .; Berlin NW 2 1. V er­
fahren zur Herstellung von Leichtbeton. 4, V III . 34. Schwe­
den 15 . X I . 33.

K l. 84 b, Gr. 2. K  134869. Fried. Krupp Grusonwerk Akt.-Ges., 
Magdeburg-Buckau. Schmiervorrichtung für lange Antriebs­
schrauben v. Schiffshebewerken m. Spindelantrieb. 2. V III , 34.

K l. 85 e, Gr. 9/05. K  124 1 15 .  K lärtechnik G .m .b .H . ,  Quedlinburg 
Harz. Leichtflüssigkeitsabscheider. 3. I I ,  32.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 2 vom 9. Januar 1936 
und vom  gleichen Tage ab im, Reichspatentam t ausgelegt.

K l. 5 a, Gr. iS/ro. C 49 949. Adolf Carlson, South Porcupine, Ontario, 
Kanada; V ertr.: Dr.-Ing. G. Breitung, Pat.-A nw ., Berlin SW
11 .  Neigungsmesser für Tiefbohrlöcher. 5. X I I . 34.

K l. 5 c, Gr. 9/10. F  7 38 35 . Dr.-Ing. Wilhelm Fechner, Duisburg. I- 
bzw. H-förmige Träger oder ähnliche Profile als K appen im 
Bergbau. 29. V II . 32.

K l. 19 a, Gr. 18. G  87 701. Erwin Glaser, Iglau, Tschechoslowakische 
Republik; V ertr.: D ipl.-Ing. P. H apt, Pat.-A nw ., Berlin W 57. 
Schienenstoßverbindung ohne Verwendung von Laschen. 
22. I I I .  34.

K l. 19 a, Gr. 24. O 2 1 594. Oltsch & Co., Zweibrücken. Stoßverbindung 
für Feldbahngleise mit einer Überwurflasche. 13 . X I I .  34.

K l. 19 a, Gr. 30/01. D 67 143. Dr.-Ing. Hans Moritz D em pwolff, Berge­
dorf b. Hamburg. Tragbares H andgerät zum Verdichten von 
Schüttmassen, insbesondere der Bettung unter Bahnschwellen. 
r8. X I I . 33.

K l. 19 b, Gr. 6/04. C 48 91 1 .  Adolf Claus, Eßlingen a. N ., u. Erich W ei­
ter, Stuttgart. Ausrüstung von Straßen zum Schutz gegen 
Behinderung durch Schnee und Eis. 26. I I . 34.

K l. 19 c, Gr. 6/50. Sch 96993. Anton Schmid, Deggendorf. Straßen­
decke mit in frostfreier Tiefe angeordneter wasserdichter 
Schicht. 25. I I .  32.

K l. 19 d, Gf. 3. R 8 6 2 2 9 . M ax Roloff und Friedrich Beerm ann, Oppeln.
Rauchschutztafel mit seitlichen Rauchabweisern, insbesondere 
für stählerne Brücken über Eisenbahnanlagen. 20. X . 32.

K l. 20 i, Gr. 11/0 1. V 2S 501. Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke 
G. m. b. H., Berlin-Siemensstadt. Signalstellvorrichtung; Zus. 
z. Pat. 500 167. 29. V II . 32.

K l. 20 k, Gr. 9/01. K  13 5 8 3 5 . D ipl.-Ing. Otto Kobold, Leipzig. F ah r­
draht. 6. X I I . 34.

K l. 37 a, Gr. 5. F  75 085. Dipl.-Ing. K arl Friedrich, Berlin-Reinicken­
dorf. Fachwerkwand mit T-förmigen Stützen, an denen die 
die Außenwand bildenden Platten durch Klem m leisten be­
festigt sind. 18 . I I . 33.

K l. 37 f, Gr. 2/02. M 127  742. Mitteldeutsche Stahlwerke A kt.-G es., 
R iesa. Futtersilo. 9. V I. 34.

K l. 85 d, Gr. 12 . A 74494. Armaturen- & M aschinenfabrik A kt.-G es.
vorm . I. A. Hilpert, Nürnberg. Oberflur-W asserpfosten.
6. X I . 34.

Abb. 2.
Bogenbriickc in der G raf­
schaft Douglas (Nebraska).

Für das Ja h r  1934 wurden nur zwei Preise erteilt 
nämlich in der K lasse A (mehr als 1 Million Baukosten) 
für die Brücke bei Bourne über den Cape Cod K anal, 
deren Gesamtansicht in Abb. 1 wiedergegeben ist, und 
in K lasse C (weniger als 250 000 Dollar Baukosten) für 
eine kleine Bogenbrücke mit oben liegender Fahrbahn, 
die in der G rafschaft Douglas an der Kreuzung zweier 
Fernstraßen gebaut wurde (vgl. Abb. 2).

E s  erübrigt sich, über die preisgekrönten Bauwerke 
technische Einzelheiten mitzuteilen, auch sei davon 
abgesehen auf die zum Teil sehr ins Auge fallenden 
Unterschiede etwa gegen zu gleicher Zeit in Mittel­
europa gebauten Staldbrücken einzugehen. Die beiden 
Abbildungen verdienen jedoch als für viele am erika­
nische Bauwerke der letzten Jah re  kennzeichnend 
auch die Beachtung der deutschen Fachw elt. (Nach 
L ’Ossature Métallique, Septem ber 1935).

Ferd. S c h l e i c h e r ,  Flannover.


