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Haupttragersystems erstreckte sich auf Zweigelenkbogen ais Fachwerk- 

und Massivtr3ger, Massivbogen mit Zugband und Gittertrager auf zwei 

Stiitzen (Abb. 1), aber der Verglelch ihrer Kosten ergab keinen nennens- 

werten Unterschied.

Zur Ausfiihrung wurde, mit Riicksicht auf die raumliche Wirkung 
und dic gute Belichtung, der Zwelgelenk-Fachwerkbogen mit iiber den 
Haupttragern befindlichen Oberlichtern gewahlt, wodurch ein Zugband, 
sei es oben oder unter dem FuBboden, vermicden wurdc (Abb. 2).

Die rd. 100 m lange Halle wird demnach durch Zweigelenk-Fachwerk- 
bogen in 20 m Abstand voncinander iiberbriickt, dcren aus vicr Winkel- 
elsen gebildete senkrechte Fiillstabe im unteren Teile gabelfórmig er- 
weitert sind, damit die Pfetten ais durchlaufende Trager ohne Unter- 
brechung ausgebildet werden kOnnen (Abb. 3). Die parallel zu den 
Haupttragern liegenden Sparren liegen in 2 m Entfernung voneinandcr 
und bestehen aus 1 14, mit Ausnahme der den Haupttragern zunachst 
liegenden, die die Oberlichter tragen und genietete Trager sind (Abb. 4).

Bei groBen Hallen ist die Uberdeckung der Raume zwischen den 
Sparren mit mOglichst lcichtem Materiał besonders wichtig. Im vor- 
licgenden Falle wurden 6 cm starkę eisenbewehrte Kieselgurplattcn mit 
einem Gewicht von 53 kg/m2 verwendct (Abb. 9). Die Abdeckung bildet 
eine Schicht Asphaltpappe mit einer aufgcklebtcn Schicht Lederpappe.

Dic Oberlichter sind iiber den Haupttragern angeordnet, sie laufen 

quer iiber die ganze Halle von der Wand des Verwaltungsgebaudes bis 

zur Ostwand der Halle, so daB sie 1 8 %  des bedecktcn Raumes aus- 

machen. Die Haupttrager sind von allen Seiten mit Glas umgebcn, da 

auf die das Oberlicht tragenden Sparren senkrechte, vcrglaste Rahmen 

aufgehangt sind und zwischen den unteren Winkelcisen dieser Rahmen, 

sowie den Winkeleisen der unteren Gurtstabe des Haupttragers ebenfalls 

in einer schiefen Ebene eine Verglasung angebracht ist (Abb. 6 u. 9).

Die obere Gurtung des Haupttragers ist zum Zwecke der Isolation 
mit Kieselgurplattcn umhiillt und diese Umhiillung mit Kupferblech ab- 
gedeckt. Dieses Kupferblech steht mit den iiber den Fugen der Glas- 
platten des Oberlichtes befindlichen Deckschienen in Beriihrung, weshalb 
letztere — um elektrolytlschen Einwirkungen vorzubeugen — ebenfalls 
aus Kupferblech bestehen.
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Die Halle der Autobusgarage in der Szabó József-StraBe in Budapest.
Von Prof. 5)t'.=3jng. V. Mihailich, Technische Hochschule Budapest.A lle  Rechte vorbehn ltcn .

Die Bevolkerung von Budapest erreichte nach dcm Ergebnis der 
VolkszahIung von 1930 die erste Million. Die Stadt erstreckt sich auf 
eine Flachę von 194,44 km2, die Gleise der Verkehrs-AG. der Hauptstadt 
Budapest haben eine Lange von 412 km; im Jahre 1930 betrug dereń 
Leistung 89 600 000 Wagenkilometer, dabei wurden 304 Miii. Reisende 
befórdert.

die Vermeidung der Zwischenstiitzen sprachen iibrigens auch dic Fest- 

stellungen von O u a r g 1) sowie die guten Erfahrungen, die in der Autobus

garage zu Berlin-Treptow gemacht wurden.

Mit dem Entwurf des Verwaltungsgebaudes und der architektonischen 

Ausblldung der ganzen Anlage wurde Prof. ®r.=2>t>9- H i i l t l  betraut, mit 

der Planung der grofien Halle der Verfasser dieser Abhandlung.

Behufs Untersuchung des Untergrundes der groBen Halle wurden an 

fiinf Steilen ProbelOcher bis auf 10 m Tiefe gebohrt. Es ergab sich, daB 

auf ein gutes Sandschottergemisch gegriindet werden kann, unter dcm 

sich eine blaue Tonschicht befindet. Das Studium des zu wahlenden

Abb. 1. Hallenąuerschnitt-Skizzcn.

Schon vor dem Kriege wurde die Errichtung einer Schncllbahn ernst- 
lich in Erwagung gezogen, dereń Notwendigkeit auch heute besteht, 
aber mit Riicksicht auf die schwierigen wirtschaftlichen Verhaitnisse ohne 
Aussicht auf Verwirklichung.

Die Mangel, dic sich im Verkehr der StraBenbahn zeigen, sollen 
durch den Autobusbetrieb der Hauptstadt Budapest behoben werden. 
Fiir die Aufrechterhaltung eines cinwandfreien Autobusbetriebes war 
vor allem der Bau einer Garage und Wcrkstatte nOtig.

Die Dlrektion des Autobusbetriebes stellte nach den Sludien des 
Direktors Till und des Betriebsleiters Bcrnauer ein Programm des Be- 
triebes zusammen, auf Grund dessen ein erschOpfender Bauplan auf
gestellt wurde. Eine Hauptbedingung dieses Programms war, dafi die 
grofie Halle, ohne jede Zwischenstiitze mit einem 70 m breiten und 
4,5 m hohen Nutzquerschnitt, in einer Lange von etwa 100 m zu errichtcn 
sei. Die Halle dient zur Aufstellung von etwa 140 Autobussen. In ihr 
soli auch die Reinigung, die Untersuchung, die Ausbesserung bis zu 
einem gewissen Grade und die Versorgung der Wagen mit Betriebstoff 
stattfindcn. Der Hauptbetrieb in der Halle erstreckt sich von den Abend- 
stunden bis zu den Morgenstunden. Die beąueme und schnelle Rangier- 
mOgllchkeit der Wagen sowie die Obersichtlichkeit des ganzen Betriebes 
erforderten den Verzicht auf Zwischenstiitzen, die auBerdem ein Verkehrs- 
hindernis und einen Yerlust an nutzbarer Flachę bedeutet hatten. Fiir

73
3 

J
i2



500 M ih a il ic h , Die Halle der Autobusgarage in der Szabó József-Strafie in Budapest Fachschriit (.<1. ges. Bnulngenleurwcscn

V ! f '1

i i i :  
l i i i  

' I

I

K-

Abb. 3.
GrundriB und Langsschnitt.

Die Verglasung der Haupttrager 
hat sich vom Standpunkte der Isolation 
und der Belichtung ais sehr vorteilhaft 
erwiesen.

Die Halle hat eine gute, ruhige 
Raumwirkung. Alle sichtbaren Elsen- 
trager sind yollwandig, vom Gitterwerk 
des Haupttragers ist nur die Gurtplatte 
der unteren Gurtung sichtbar. Die Um
hullung des Haupttragers beeintrachtigt 
nicht das konstruktlve Empfinden des 
Beschauers, weil einerseits die Umrisse 
des Haupttragers durch die Verglasung 
hindurch schleierhaft erscheinen und sich 
elier nur vermuten lassen und anderselts 
wieder das Lager und die starkę End- 
saule sichtbar sind (Abb. 5).

Die Belichtung der Halle ist durch 
die stark unter die DachflSche einragende 
Verglasung sehr kraftig. Jede Eisen- 
fiache innerhalb der Verglasung ist weiB, 
alle ubrigen Eisenflachen sind dagegen 
dunkelblau angestrichen. Die Wandę 
sind mit einer warm gelben Farbę ge- 
tuncht, die sichtbaren unteren Flachen 
der Kieselgurplatten sind weiB und mit 
einem breiten gelben Saum gestrichen entlang der Vierecke, die durch 
die Langssparren und Oberlichtquersparren gebildet sind.

Die Pfetten sind am Nordende der Halle durch das Eisengerippe der 
Giebelwand gestiitzt, am Siidende befindet sich ein normaler Haupttrager, 
weil mit einer spateren Verl3ngerung der Halle um 20 m gerechnet wurde. 
Den AbschluB der Halle im Siiden bildet eine Giebelwand aus Ziegeln, 
die mit einem Eisengerippe versteift und mit den Pfetten derart verbunden 
ist, dafi sic sich bei Winddruck gegen diese stiitzt.

Gegen Winddruck ist die Halle mit einem Windverband und Wind- 
portal gesichert (Abb. 3 u. 6). Die Gurtungen des Windverbandes sind 
gebildet durch die entsprechend verst8rkten, auch das Oberlicht tragenden 
Sparren, in die Vergitterung ist auch der Obergurt der Pfetten mit ein- 
gerechnet. Die Windportale sind Gittertrager, die zwischen die Endstutzen 
zweier Haupttrager verlegt sind und die Windkrafte in die Lager der 
Haupttrager ableiten.

Das Regenwasser wird an der Ost- und Westseite neben den aufiersten 
Pfetten in einer begehbaren Rinne mit 45/32 cm Querschnitt aufgefangen, 
die sich von Oberlicht zu Oberlicht erstreckt und zwischen zwei Haupt
tragern an zwei Stellen abgeleitet ist.

Das Fachwerk der Haupttrager ist so ausgebildet, daB ein Teil davon 
in das Verwaltungsgebaude hineinragt und an der Ostseite entsprechend 
aus der Wand herauskragt. Im Verwaltungsgebaude wurde darum die 
Anordnung von 1,50 m breiten und 2,55 m tiefen Nischen nótig, wahrend 
an der Ostseite die Wand die Haupttrager pfeilerartig umhiillt, wodurch 
diese lange Wand eine vorteilhafte Gliederung bekam (Abb. 3). Diese 
Ostwand steht mit der Konstruktion der Halle in kelner Verbindung, sie 
ist eine frei stehende Wand mit einem Eisenbetongerippe, das sich auf

Eisenbetonrahmen abstiitzt, die in den pfeilerartigen Vorbauten angeordnet 
und in die Widerlager der Haupttrager eingespannt sind und so den Wind- 
kraften-widerstehen konnen.

Die Halle ist 72 m breit, 100 m lang und hat an der Seite des Ver- 
waltungsgebaudes einen 2,5 m breiten, an der Ostseite einen 1,5 m breiten 
Fufiweg.

Das Eisengerippe der Halle ist mit dem Verwaltungsgebaude, mit 
der Ostwand sowie mit der Giebelwand im Siiden durch doppelt ge- 
knickte 0,65 mm starkę Kupferbleche verbunden, die die Warmedehnung 
des Eisengerippes ermóglichen. Dieses Kupferblech ist an der einen Seite 
an vermauerte Latten aus Larchenholz, an der anderen Seite an die Wasser- 
rinnen bzw. an die Endsparren der Oberlichter befestigt.

Die im Verwaltungsgebaude fiir die Haupttrager nótig gewordenen 
Nischen beeinfluflten empfindlich die Grundrifianordnung des Gebaudes 
im Erdgeschofi und im ersten Stockwerk, wahrend die In das KellergeschoB 
frei hineinragenden Widerlager der Haupttrager keine Unannehmlichkeiten 
verursachten.

Durch den turmartigen Mittelaufbau wird das Verwaltungsgebaude in 
drei Telle gegliedert, die durch Dehnungsfugen voneinander getrennt sind 
(Abb. 3). Im obersten Stockwerk des Turmes befinden sich zwei Eisen- 
behalter mit je 42 m3 Fassungsraum, aus denen mit Hilfe der Rohrleitungen, 
die unter den oberen Gurtungen der Haupttrager verlaufen, das Wasser 
iiber die Haupttrager geleitet wird, so dafi bei Feuersgefahr die Haupt
trager auch von oben iiberschwemmt werden kónnen.

In der grofien Halle ist eine Feuerabwehreinrichtung nach dem Sprinkler- 
System nicht vorhanden, da einerseits die Sprinkler-Rosen sich nur in groBer 
Hóhe befestigen lassen, so dafi sie zur rechten Zeit nicht in Tatigkeit
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Abb. 4. Die Deckenkonstruktion.

treten wurden, anderseits infolge des Luftzuges, der in der Halle herrscht, 
nicht die gerade aber dem Feuerherd befindlichen Rosen zuerst in Wirkung 
treten kónnen.

Die Halle kann zur Winterzeit auf 10° C erwSrmt werden; hierzu 
dienen 14 mittels Dampf geheizte und mit Yentllatoren versehene Lamellen- 
Kaloriferen.

An der gegen das Verwaltungsgcbaude hin liegenden Seite der Halle 
geschicht die Reinigung der Wagen (Abb. 3A) und iiber drei Schachten 
ihre Revision (Abb. 3B), wahrend 13 Ausbesserungsschachte sich an der 
in ihrer ganzen Hóhe mit Fenstern versehenen Nordwand entlang befinden. 
An der Siidseite aufierhalb der Halle sind ein Pfórtnerraum, die fiir das 
Benzinfiillen nótige Briicke und vier Benzinbehalter mit je 600001 Fassungs- 
raum angebaut.

Besondere Aufmerksamkeit mufite dem Bau des Betonpflastcrs in 
der Halle gewidmet werden, da dieses auf verschieden hohe frische Auf- 
schiittung zu liegen kam. Neben der in Schichten ausgefiihrten Stampfung 
wurde vor dem Aufbringen des Betons durch Schiammen und mit Hilfe 
eines elektrisch betrlebenen Demag-Stampfers die Aufschiittung gut ver- 
dichtet. Das Pflastcr wurde in Tafeln von 3 m Kanteniange erzeugt. 
Auf eine 15 cm starkę Betonschicht kam ein 3 cm starker, mit feinem 
Basaltschlag angemachter Portlandzementestrich, und an jencn Teilen, wo 
das Waschen, das Untersuchen sowie die Ausbesserung der Wagen 
geschieht, wurde mit Riicksicht auf die gesteigertc Abnutzung auf einen
2 cm starken Portlandzementestrich eine 1 cm starkę Schicht von grófierer 
Hartę verlegt, was durch die Beimengung von Blelofenschlacke erreicht 
wurde. Zur Verdichtung des Estriches wurde die Glattwalze nach dem 
System Kleinlogel mit gutem Erfolge verwendet.

Die Haupttrager bestehen aus St SI, alle iibrigen Eisenkonstruktlonen 
aus Flufistahl. Fur St Si war die Zugfestlgkelt mit 4900 bis 5800 kg/cm2, die 
Fliefigrenze mit 3400 kg/cm2 und die Dehnung mit 21 bis 18%. fiir das 
Materiał der Niete aus St Si die Zugfestlgkelt mit 4500 bis 5300 kg/cm2, die 
Fliefigrenze mit 3100 kg/cm2 und die Dehnung mit 25 bis21 %vorgeschrleben. 
Fiir Flufistahl war aufier den iiblichen Qualltatsbedingungęn auch die 
Fliefigrenze mit 2400 kg/cm2, fiir das Nietmatcrial mit 2300 kg/cm2 vor- 
geschrieben.

Den Stahl lieferte das Elsenwerk in Diósgyór; das Materiał hat den 
Vorschriften durchweg entsprochen.

Ais zulassige Spannung war bei glelchzcitiger Beriicksichtigung des 
Eigengewichtes, der Schneelast, des Winddruckes und einer Temperatur-

Abb. 5. Innenansicht der tertigen nane.

Abb. 6. Innenansicht des mittleren Feldes 
mit Windverband und Windportal.

anderung von ± 3 5 °C  fiir Zug 2000 kg/cm2, fiir Druck bei 1. Si 90

dK=  1750 — 0,11 und bei!. >  90 dK=  angenommen. Fiir

Flufistahl waren diese Grenzen fur Zug 1400 kg/cm2, fiir Druck bei ). ~  100
7000000

aK =  1400 — 71 und bei i- >  100 dK — — j,,---

Die zulassige Beanspruchung in den Nieten war bei St Sl fiir Ab- 
scherung 1300, fur den Lochleibungsdruck 3900 kg/cm2, fiir Flufistahl waren 
diese Werte mit 1100 und 3200 angesetzt.

Die Schneelast wurde mit 75 kg/m2, der Winddruck mit 120 • sin2 
(« + 10°) kg/m2 ln Rechnung gesetzt.

Der Haupttrager ist ein Zweigelenk-Fachwerkbogen von rahmenartiger 
Form, da iiber dem Gelenk sich eine senkrechte Stiitze befindet und die 
Gurtungen miteinander parallel laufen (Abb. 7). Der Untergurt steigt von 
der Saule an ellenbogenartlg in eine Hóhe, die der vorgeschriebencn 
freien Hóhe von 4,50 m entspricht. Vom Obergang aus der Saule bis zur 
Mitte der Halle yeriauft der Untergurt geradllnlg. Die Unterkante der 
unteren Winkeleiscn ist in der Mitte 10,91 m vom Fufiboden entfernt. 
Die Stiitzweite des Haupttragers betragt 14 X  5,03 =  70,42 m, die theo- 
retische Hóhe der parallelen Gurtungen ist 4,00 m. Die Knotenpunkte 
im gedruckten mittleren Teile des Obergurtes wurden mit schragen 
Stiitzen gegen die Pfetten versteift. Ebenso verlangte eine Aussteifung 
an ihrem oberen Ende die Endsaule iiber dem Gelenk, und dieser 
Knotenpunkt wurde gegen die aufierste Pfette versteift.

Das Stehblech des Obergurtes ist iiberall 300 mm hoch, beim Unter
gurt wechselt dessen Hóhe zwischen 400 und 250 mm. Die senkrechten 
Fachwerkstabe bestehen aus vier Winkelcisen, die am unteren Ende so
auseinandergezogen sind, dafi die Pfetten durchlaufen kónnen. Der grófite
Gurtąuerschnitt betragt 281,6 cm2. Die Profile der Stabe des Haupt
tragers sind verhaitnismaflig klein, so dafl das Gewicht der Nietkópfe 6 % 
des ganzen Haupttragergewichtes erreicht.

Das Auflagergelcnk blldet ein Zapfen aus Schmiedestahl mit 180 mm 
Durchmesser, der auf einem Lager aus Guflstahl ruht. Die Kelle sind
aus Schmledeisen (Abb. 8). Der Auflagerknotenpunkt des Haupttragers
Ist aus 5 — 5 Stuck Blechen mit einer Gesamtstarke von 60 — 60 mm 
kettenkopfartig ausgebildet (Abb. 7). Der gróflte Lelbungsdruck betragt

1210 kg/cm2. Das Lager gibt 
einen Druck von 50 kg/cm2 
an das Widerlager ab. 
(/-/= 197 t; K =  172 t.)

Die Pfetten sind durch 
die ganze Halle ohne Unter- 
brechung durchlaufende, 
800 mm hohe genletete 
Trager, sie lelten auch den 
Winddruck von den Giebel- 
wanden auf den Wlndver- 
band im Mittelfelde. Fiir 
die Obernahme des Wind
druckes, der auf die sfld- 
liche Giebelwand driickt, 
muBte derart Sorge ge- 
tragen werden, dafi dic 
elastischen Durchbiegungen 
des Haupttragers frei zu
stande kommen kónnen. 
Zu diesem Zwecke sind an
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das Eisengerippe der Giebelwand U-Eisenstucke angenietet, die zwei 
backenartige Lamellen tragen (Abb. 9). Zwischen diesen Lamellen ,a “ be- 
finden sich die an das Stehblech der Langssparren angenieteten Backen „6", 
die bogenfOrmig abgestumpft sind und sich zwischen den Lamellen .a" in 
senkrechter Richtung so bewegen kOnnen, dafi dabei die Ubertragung von 
waagerechten KrSften mOglich bleibt. Bei der Querschnittbemessung der 
Pfetten wurden ihre elastische Stiitzung sowie die Krafte, die von der 
Absteifung der oberen Knotenpunkte der Haupttrager stammen, mit- 
gerechnet. Auch eine feldweise Belastung durch Schnee wurde berilck- 
sichtigt.

Die Pfetten ruhen unter Einschaltung von Unterlagen auf IZ-Eisen auf, 
die an die senkrechten Fachwerkstabe der Haupttrager genietet sind. Durch 
die Wahl der Dicke der Unterlagen war fiir die Montage die Mogiichkeit 
geboten, alle Stutzen in gleichc HOhe zu bringen. — Die Sparren ruhen 
mittels keilfOrmiger Unterlagen auf den Langssparren.

Das Eisengewicht der Dachkonstruktion, ohne Windverband, betragt
481 t oder 66,80 kg f. 1 m2 Grundfiache. Das Gewicht des Windverbandes 
und der Windportale betragt 19 t, das der Giebelwande 62,6 t, Lager und 
Gelenke der Haupttrager sind 11,6 t schwer. Das Gewicht aller Eisen- 
teile betragt 581,2 t. Die Kosten fiir 100 kg St Si der Haupttrager be- 
trugen 104,4 Pengó, die der Pfetten 84,60, der Sparren 67,50, der Giebel
wande 78,90 und der Gufistahlbestandteile 105 PengO.

Abb. 8. 
Haupttrager-Lager.

Mit dem Bau der Widerlager fiir die Haupttrager wurde im Juli 1929 
bcgonnen, nachdem vorher an der Stelle jedes Widerlagers neuerlich ein 
Probeloch gebohrt wurde; diese Bodenuntersuchung bestatigte das Ergebnis 
der Voruntersuchung.

Der unterste, etwa 2,50 hohe Teil der Fundamente kam in Grund
wasser zu stehen. Anstatt der geplanten Griindung zwischen Spund- 
wanden verwendeten die Unternehmer Rozsnyai & EnOkl das Verfahren 
der Grundwasserabsenkung mittels Rohrbrunnen. Bei jedem Fundament 
wurden vler Rohrbrunnen verwendet, von denen zwei innerhaib, die 
anderen zwei auBerhalb des Fundamentes waren (Abb. 10).

Der Durchmesser des aufieren Rohres war 315 mm, der des lnneren 
Filtcrrohres 160 mm; die Rohre reichten 6m tief unter den Grundwasser- 
spiegel. Die Rohrbrunnen waren 3,5 m voneinander entfernt. Die vier 
Brunnen wurden durch 78 mm weite Rohre mit einer gemeinsamen Saug-

Abb. 7. Haupttrager.
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V YV'V:; Vr;

M-M

7o-mPJ30,

„  . 
Hupferbfa#

a

Orahtglas.

130-70_

\(l20-60-!Q)>b.

Abb. 13. Montage der Haupttrager.

mma la 
u

/rm erte  Ms&guhrpętfe.

60

1300-126

C160-70 , 
85!2S ,b c-c

C300f00\ 
fis-17

Abb. 9. Langsschnitt der Dachkonstruktion.

leitung verbunden und mit einer elektrisch angetriebenen 104-mm-Pumpe zement fiir 1 m3 hergestellt, nur der oberste, 1,75 hohe Teil enthalt
angesaugt. Zu bemerken ist, dafi bei einigen Widerlagern, wo die Dicke 270 kg/m3 Portlandzement (Abb. 11). Der grófite Bodendruck ist
des Sandschottergemisches unter der BodenflSche des Fundamentes 2,55 kg/cm2.
hóchstens 1 m betrug und darunter Lehm folgte, der nótige Unterdruck nur Die zwei Widerlager an den Seiten des Kcsselliauses konnten — da
schwer erreicht werden konnte. die Fundamentsohie schon in die blaue Lehmschicht hcrabreichte — in

Die Widerlager wurden aus erdfeuchtem Beton mit 225 kg Portland- der oben angegebenen Weise nicht gegriindet werden. Die beiden Wider-

Abb. 10. Haupttrager-Fundament. 
Grundwasserabsenkung mittels Rohrbrunnen.

Abb. 11.

Haupttrager-Fundament.
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Abb. 12. Zwei Haupttrager am Gerust.

lager und die Fundamentplatte wurden gleichzeitig in einer trocken- 
gelegten Baugrube verlegt bei stetigem Pumpen aus einem Brunnen, aus 
Betonringen mit 100 cm Durchm. erbaut. Das Kesselhaus wurde namlich 
mit einer Futterwand umgeben, an dessen .Aufienseite nach den Erd- 
arbeltcn Sickcr- und DranrOhren verlegt wurden, die das ausstromende 
Wasser in zwei Brunnen, jeder an einer Seite des Kesselhauses, leiteten. 
Die beiden Brunnen waren mittels eines Betonrohres miteinander ver- 
bunden, und durch das ununterbrochene Pumpen aus einem der Brunnen

Die Haupttrager wurden auf Geriisten montiert, und 
es wurde auf zwei Geriisten gleichzeitig gearbeitet, um 
die kurz bemessene Arbeitsfrist einhalten zu kónnen 
(Abb. 12). Der Bau des Verwaltungsgeb3udes und der 
Ostwand war zu Beginn der Montage so weit vor- 
geschritten, daB die Nischen fiir die Haupttrager fertlg 
waren. Bei der Aufstellung der Haupttragerteile, die in 
die Nischen kamen, muBte fiir eine entsprechende 
Unterstiitzung der fiir schiefe Lasten bestimmten Lager 
gesorgt werden (Abb. 13). Die Nietlocher zur Ver- 
bindung der Pfettenteile miteinander sowie auch die 
jener schragen Stiitzen, die die oberen Haupttrager- 
Knotenp^nkte abzusteifen bestimmt waren, wurden erst 
bei der Montage auf ihre volle Grofie ausgebohrt 
(Abb. 14). Der Zusammenbau aller Teile, geleitet durch 
die Oberingenieure Medvedt, Neumann und Faludi, 
wurde in kaum drei Monaten, bis Ende Dezember, be
endet.

Noch im Winter wurden die eisenbewehrten Kiesel- 
gurplatten versetzt, auf die sofort eine Asphaltpappe- 
Abdeckung kam (Abb. 15). Erst im Friihjahr, bei ent

sprechend warmer Witterung, wurde nach der Ausbesserung der Asphalt- 
pappe die Lederpappe aufgeklebt.

Nachdem die ersten zwei Haupttrager und zwischen ihnen die Pfetten 
und Sparren montiert waren, wurden die Haupttrager vom Gerust herab- 
gelassen. Hierbei wurde eine Einsenkung von 2,7 cm in der Mitte und 
eine waagerechte Verschiebung von 4 mm an den Lagern gemessen. 
Es wurden namlich, um die Lager beobachten zu kónnen, in etwa 4 m 
Entfernung von ihnen Festpunkte aufgestellt, so dafi jede waagerechte 
Verschiebung genau mefibar war.

Abb. 14. Montage der Pfetten. Abb. 15. Die Yerlegung der bewehrten Kieselgurplatten.

konnte das Erdreich zwischen den Futterwanden im Trockenen ausgehoben, 
die Fundamentplatte verlegt und die Isolation auf die Grundplatte und 
auf die Futterwande geklebt werden.

Dic Eisenkonstruktion lieferte dic Kónigl. Ungarischc Staatl. Eisen-, 
Stahl- und Maschlnenfabrik. Die Haupttrager wurden in der Werkstatte 
ganz zusammengestellt. Die Knotenbleche am Auflagerknotenpunkte des 
Haupttragers und die Lager fiir das Gelenk wurden in einem gebohrt.

Abb. 16. Siidfront. Architekt Prof. ®r.=$>ng. H iilt l.

Eine weitere Vergrófierung der schon erwahnten Verschiebung ist 
nicht eingetreten.

Die fertlge Halle, dereń Siidfront Abb. 16 zeigt, wurde zuerst ais 
Halle fiir Feierlichkeiten benutzt. In ihr wurde namlich im August 1930
— aniafilich der St.-Emmerich-Feier — ein Teil der Sitzungen ab- 
gehalten.

Die Arbeiten fiir die Errichtung der Autobusgarage leitete der damalige
Vlzeburgermeister, jetzige Generaldlrek- 
tor der Verkehrs-AG. der Hauptstadt 
Budapest, Ludwig Folkushazy.

Den Bau leitete von seiten der 
Hauptstadt der Maglstratsrat Solty 
mit Unterstiitzung des Magistratsrates 
Lobmayer, denen zum Zwecke 
der móglichst raschen Durchfiihrung 
ais Sachverstandige die hauptstadtl- 
schen Gemeinderate A. Becsey, 
Prof. Dr.-Ing. J. Kossalka und 
J. Petrovacz zur Seite standen. Die 
Baukontrolle versah Oberingenieur 
Szerenyi mit Ing. Vidos. An der 
Ausarbeitung der Piane der Halle 
haben die Ingenieure Savoly, 
Zsivny, Schwertner, Szijgyartó, 
Borsos, Prokopecz und Uhrin mit- 
gewirkt.
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Der Erdaushub wurde durch zwei Menck & Hambrock-Dampfgreifer be- hinter den Baggergleisen lagen auf Kote — 1,40 die Erdfórdergleise, so
sorgt, und zwar durch einen Greifer Modeli M V (Abb. 16), mit 15,80 m Aus- dafi die grOBte vorkommende Hubleistung der Greifer von Kote — 17 bis
ladung und 1,25 m3 Greiferinhalt, und einen Greifer M IV, mit 13,50 m Aus- Kote + 0 m betrug. Der Aushub wurde in eisernen l,5-m3-Mulden-

Abb. 18. Aussteifung der Baugrube des westlichen Torpfeilers 
am AuBenhaupt.

ladung und 0,8 m3 Greiferinhalt. Beide Greifer liefen langs der Baugrube 
auf schweren hOizernen Geriisten, die zur Aufnahme der groBen Maschinen- 
lasten (Dienstgewicht 82,5 t bzw. 51,25 t) eine obere Tr3gerlage aus 
I-Eisen erhielten. — Beide Greifer waren langs der ganzen Baugrube 
verfahrbar und konnten sie in ihrer ganzen Breite bestreichen. Unmittelbar

Abb. 22. Baustelle des AuBenhaupts, Zustand vom 25. Mai 1929. 
Ansicht der Schiebebilhne.

kippern auf 60-cm-Spurgleisen abgefahren. Der Aushub aus der AuBen- 
hauptbaugrube war nach dem Vorhafen, der aus dem Binnenhaupt hinter 
die Kajemauer Kammer-Ost zu verfahren.

Fiir die Aussteifung der einzelnen Baugrubenabschnltte hatte das 
Hafenbauamt bereits In den Ausschreibungsbedingungen die wichtlgsten

Abb. 16. Dampf-Greifbagger MV am AuBenhaupt.
Abb. 19. Aussteifung der Baugrube des nSrdlichen Torpfeilers 

am AuBenhaupt.

Abb. 17. Ausschachtung und Aussteifung der Baugrube 
des siidllchen Torpfeilers am AuBenhaupt.

Abb. 20. Betonierung der Sohlplatte des siidlichen Torpfeilers 
am AuBenhaupt.
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Abb. 21. Bausteile des Aufienhaupts, Zustand vom 19. April 1929.

Abb. 23. Eiserne Schalgeriiste fiir die Torkammer am Binnenhaupt.

Abb. 25. Bausteile des Binnenhaupts, Zustand am 29. Juni 1929.

Richtlinien gegeben. Die endgiiltige Berechnung ergab 
ais giinstigste Lósung die Anordnung von zwei Rahmen 
auf Kote — 10,50 und — 13,50. Weiterhin wurde 
sicherheitshalber ais unterste Aussteifungslage eine 
Eisenbetonsohle von 50 cm Starkę eingebracht, um eine 
vollkommene Sicherung zu erhalten, falls einmal die 
Grundwassersenkung wahrend der mehrtagigen Offen- 
haltung der Baugrube versagen sollte. Im allgemeinen 
wurden nur eiserne Aussteifungsrahmen aus genieteten 
Einzelteilen, die miteinander verschraubt wurden, ver- 
wendet (Abb. 17, 18, 19). Holz kam nur in geringem 
Umfange an untergeordneten Stellen zur Anwendung. 
Die statische Berechnung der Spundwande ergab fiir 
den oberen Rahmen einen grófiten Druck von 18,5 t/m 
und fiir den mittleren Rahmen einen Druck von 33 t/m. 
Die mittleren Rahmen gingen im allgemeinen verloren, 
d. h. sie mufiten mit einbetoniert werden, da die dichte 
Rundeisenbewehrung der Sohlblócke ihren Ausbau un- 
móglich machte (Abb. 20). Dagegen wurden die oberen 
Rahmen alle wieder ausgebaut, so dafi sie mehrfach, 
zum Teil bis sechsmal, wiederverwendet werden konnten.

Diese Aussteifung mittels eiserner Rahmen hat den 
Vorteil, der nicht hoch genug angerechnet werden 
kann, dafi die Baugruben sehr wenig eingeschrankt 
wurden, so dafi sowohl der Erdaushub, ais auch ins
besondere das Einbringen der Eiseneinlagen auBer
ordentiich erleichtert wurde. Dies wird am besten 
durch Abb. 17 u. 18 veranschaulicht. Beim Ein- und 
Ausbau der grófieren Rahmenstucke leisteten die weit 
ausladenden Erdgreifer die besten Dienste, da die 
schweren Stiicke damit schnell und leicht ein- und 
ausgebracht werden konnten (vgl. Abb. 21).

Zum Einbringen des Rundeisens wurde eine be
sondere eiserne Schiebebiihne von 31,60 m Stiitzweite 
entworfen, die durch zwei elektrische Winden iiber die 
ganze Baugrube unabhangig von allen andern Anlagen 
verfahren werden konnte (Abb. 22). Ihre Oberkante 
lag auf Kote — 0,8. Zum Beladen wurde die Biihne 
an das westliche Ende des Hauptes herangefahren, wo 
das Oberladen des Eisens von dem Fórdergleis statt- 
fand. Mit 15 bis 20 t Rundeisen beladen wurde die 
Biihne dann bis iiber die Baugrube, die gerade be- 
wehrt werden sollte, verfahren. Die einzelnen Eisen — 
es handelte sich hierbei zum groBen Teil um Eisen 
Durchm. 40 und Durchm. 50 mm mit Langen bis 20 m — 
wurden von der Biihne durch zwei Derricks in die 
Baugrube abgelassen und glelch an der richtigen Stelle 
in der richtigen Lage abgesetzt.

Die Schiebebiihne wurde zunachst fiir das Aufien- 
haupt verwendet und dann fiir das Binnenhaupt in 
entsprechender Weise eingesetzt.

Die Montage der Eisen in den Hauptersohlen cr- 
forderte weiterhin Aufstellungsgeriiste, da vor dem 
Beginn des Betonierens samtliche Eisen der unteren 
und oberen Lage fertig verlegt sein mufiten. Nur diesen 
Mafinahmen ist es zu verdanken, dafi die grofien 
Eisenmengen reibungslos und schnell, genau nach den 
Entwiirfen eingebaut werden konnten.

Ais vierte, von den anderen unabhangige Anlage 
war die Betonierungseinrichtung anzuordnen. Am 
Aufienhaupt (Abb. 21 u. 22) wurde ein 1000-1-Ibag-Giefi- 
turm aufgestellt, der auf die ganze Lange verfahrbar 
war. Wie schon oben gesagt, wurde er mit zwei 
1500-1-Mlschern und einer Schnellaufzugwinde aus- 
geriistet. Mit diesem aufierordentlich leistungsfahigen 
Gerat waren die geforderten Leistungen leicht zu be- 
waltigen. Der Beton wurde hier ahnlich wie bei den 
Kajemauem auf Gerusten zugefiihrt, dereń Oberkante 
auf -i- 2,30 lag, so dafi auch hier die Muldenkipper 
unmittelbar in die Einwurftrlchter der Mischmaschinen 
entleert werden konnten. Die Zufuhr des Beton- 
gemisches fiihrte auf der Ostseite der Kammer entlang, 
wahrend die leeren Ziige auf der Westseite zur Vor- 
mischanlage zuriickkehrten. Diese Rundfahrt hat einen 
volIkommen reibungslosen Verkehr ermóglicht.

Nach Fertigstellung der Sohle im Aufienhaupt 
wurden die Greifer, die Greifergeriiste und die Schiebe- 
biihne abgebaut und zur Wiederverwendung fiir die 
gleichen Zwecke am Binnenhaupt wieder aufgestellt.
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Fiir den Aufbau des Aufienhaupts von Kote — 11 bis +8 wurden 
nunmehr zwei Turmdrehkrane zur Aufstellung der Eiseneinlagen und 
Schalungen sowie zum Versetzen der bis zu 3 t schweren Granitąuader 
eingesetzt. In den Torkammerblocken des Aufbaues wurden wieder 
eiserne Aufstellungsgeriiste fur die Rundeisen und Schalungen verwendet 
(Abb. 23).

Abb. 24. Schalung der Umiaufe in den Scbleusenhauptern.

Abb. 26. Abschleifen der Toranschlagfiachen 
auf der Granitverkleidung der Haupter.

diese Weise wurden alle Trennfugen in den Innenflachen der Umiaufe, 
die spater dem durchstrOmenden Wasser Angrlffspunkte zu Beschadigungen 
bieten kónnten, vermieden. Die Schalung muBte freillch im Hinblick 
darauf, dafi Betonierungsbóhen bis zu 8 m vorkamen, sehr kraftlg sowohl

Abb. 27. Aushub des Drehbruckenpfeilers, mit eiserner Aussteifung.

im Umlauf wie in den Aufienfiachen des betreffenden Blockes ausgebildet 
werden, und die Umlaufschalung war aufierdem ausreichend sicher gegen 
Auftreiben zu verankern (Abb. 24).

Die Arbeiten am Binnenhaupt (Abb. 25) wurden im Grundsatze in der 
glelchen Weise ausgefiihrt wie beim AuBenhaupt. Nur wurden statt des

Die Schalung fiir die Umiaufe wurde auf dem Lagerplatze zugerichtet 
und abgebunden. Die einzelnen Rahmen wurden auf Betonsockeln auf
gestellt, so daB bei dem Betonieren des betreffenden Blockes der gesamte 
Umlauf in voller Hdhe in einem GuB hergestellt werden konnte. Auf

Abb. 30. Abbruch der alten AbschluBmauer des Kalserdocks 11.

8 t/m fiir den oberen Rahmen und zu 29,6 t/m fur den unteren Rahmen. 
Der obere Rahmen wurde hier ais Eisenbetonrahmen auBen um die 
Baugrube herumgelegt und die Spundwand daran verankert, um den 
Innenraum der Grube mit Rucksicht auf den Erdaushub und den Einbau 
des zweiten Rahmens móglichst frei zu halten. Der untere Rahmen wurde

fahrbaren 1000-1-Ibag-Giefiturms, weil er zu Beginn der Arbeiten am Binnen
haupt von seiner Verwendungsstelle am Aufienhaupt noch nicht frei gemacht 
werden konnte, ein ortsfester 1000-1-lbag-Glefiturm und ein ortsfester 
1000-1-Inslcy-Giefiturm aufgestellt. Die Betonzufuhr wurde auch hier in 
einem Ringverkehr durchgefiihrt, der sich aber lediglich auf dem Gelande 
des Binnenhaupts abspielte.

Trrr̂ rjrrr>,;n * ;■ .-ŷr̂T-wwyr-

Abb. 28. Spundwandaussteifung in der Baugrube der Dockverlangerung 
mittels eiserner Gitterstiitzen.

Die gesamten Toranschlagfiachen in den Hauptem wurden mit Granit- 
ąuadern verkleidet. Da die Anschlagflachen mit Rucksicht auf die unbedingte 
Dichtlgkeit der Tore vollkommen glatt sein mufiten, wurden alle diese Fiachen 
mit elektrisch betriebenen Schmirgelscheiben nachgeschliffen (Abb. 26).

Das Drebbruckenfundament besteht aus einem unteren Betonklotz, auf 
dem eine aufgelOste Eisenbetonkonstruktion zur Aufnahme des KOnigstuhls 
und des Mechanismus ruht. Die Griindung wurde wieder zwischen 
eisernen Spundwanden ausgefiihrt, wobei die Fundamentsohle auf Kote
— 15 m lag. Die Aussteifung der Baugrube, die im Grundrlfi ein unregel- 
mafilges Viereck mit etwa 20 m SeitenlSnge darstellte, wurde nach den 
gleichen Grundsatzen wie bei den Hauptem angeordnet (Abb. 27). Es 
wurden wieder zwei Rahmen auf Kote — 4,50 m und — 10,50 m gelegt. 
Die Belastung der Rahmen ergab sich nach der statischen Berechnung zu
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Der Erdaushub wurde durch einen Menck & Hambrock-Dampf- gemacht, um grOBtmOgliche Genauigkeit beim Versetzen der Rundeisen
grclfer MIV ausgefiihrt. Zur Erdabfuhr und Betonzufuhr diente eine wie auch bei der Einhaltung der Schalungsform zu gewahrleisten.

Abb. 29. Baugrube der Dockyeriangerung, mit eingebauter eiserner Aussteifung.

Gleisanlage, die aus dem Betonhauptgleis am Zement- 
lager abzweigte. Fiir das Betonieren wurde ein orts- 
fester 600-1-Ibag-GieBmast aufgestellt, der auch den 
riickwSrtigen Błock des Drehbruckenfundaments und die 
anschliefienden BlCcke der Kajemauer Verbindungs- 
hafen-Ost bestreichen konnte.

Fiir die Baustelle der Dockyeriangerung wurden 
im Grundsatze die gleichen Einrichtungen getroffen 
wie bei den Schleusenhauptern, d. h. auch hier wurde 
darauf Wert gelegt, die verschiedenen Arbeitsvorg3nge 
(Erdaushub, Aussteifung, Bewehren, Betonieren) nach 
Moglichkeit yoneinander zu trennen. Deshalb wurde 
die gesamte Betonierungsanlage auf der Westseite, die 
Erdabfuhr und die Rundeisenzufuhr auf der Ostseite 
der Dockyeriangerung angeordnet.

Die Baugrube wurde bis zur Kote — 6,50 aus- 
geschachtet iibergeben. Der Erdaushub begann an der 
Spitze der Dockyeriangerung und schritt riickwarts bis 
zur alten AbschluBmauer fort. Er wurde mit Hilfe eines 
Menck-Dampfgreifers M V (auf Raupen) ausgefuhrt, 
dessen Ausleger noch um 2 m iiber das normale MaB 
yerlangert wurde, um die ganze Baugrube bestreichen 
zu konnen. Ais der Aushub bis zur Kote — 9 etwa ge- 
diehen war, begann der Einbau der eisernen Aussteifung 
(Abb. 28). Da im yorliegenden Falle die gesamte Bau
grube von 64 m Lange und 30 m gróBter Breite auf 
einmal offen gehalten werden mufite, konnte die Aus
steifung nicht mit eisernen Rahmen wie bei den groBen 
BICcken der Haupter durchgefiihrt werden, yielmehr 
wurden quer durch die Baugrube yerlaufende eiserne 
Gltterstiitzen mit einem gegenseitigen Abstande von
5 m eingebaut. Die gróBte frele Lange der Gitter- 
stiitzen betrug rd. 30 m. Der Abstand der einzeinen 
Stiitzen war so gewahlt, dafi sowohl der restliche Erd
aushub bis zur Grundungstiefe auf Kote — 15 ohne 
besondere Erschwernis, ais auch das Verlegen der Rund
eisen in beąuemer Weise durchgefiihrt werden konnten 
(Abb. 29).

Gleichzeitig mit den Aushubarbeiten mufite die alte 
AbschluBmauer abgebrochen werden (Abb. 30). Es 
stellte sich bei diesen umfangreichen Arbeiten sehr 
bald heraus, dafi der Kalk-TraB-Beton, mit dem das alte 
Dock ausgefuhrt war, sich sehr zahe anlieB und dem 
Abbruch mit Prefilufthammern starken Widerstand bot. 
Ein Ldsen des Betons durch Sprengung lieB das Hafen
bauamt mit Riicksicht auf den Bestand der alten Dock- 
mauern nicht zu. Es wurde nun yersucht, die Abbruch- 
arbeiten dadurch zu erleichtern, dafi in einzelne 
yorgetriebene Schlitze Druckwasserpressen eingesetzt 
wurden, die den Beton in gróBeren Bldcken auseinander- 
treiben sollten. Wie Abb. 31 zeigt, ist dies auch gut ge- 
lungen, und es ergab sich, dafi sich die BetonblOcke in 
den alten Betonierungsfugen glatt abdriicken llefien.

Das Versetzen der Rundeiseneinlagen geschah 
mittels zweier Turmdrehkrane. Sowohl in der Sohle 

wieder in Eisen ausgefuhrt und bestand aus Gurten (140 und 150), die der Dockyeriangerung (Abb. 32), ais auch in den aufgehenden Mauern
in jeder Ecke durch drei Dlagonalen ausgesteift waren. (Abb. 33) wurde wiederum weitgehend von Profileisengeriisten Gebrauch

Abb. 33. Dockyeriangerung wahrend der Ausfiihrung der aufgehenden Dockmauern.

Abb. 31. Absprengen des Mauerblocks der alten Stirnmauer 
des Kaiserdocks 11 mittels Druckwasserpressen. Abb. 32. Bewehrung der Sohle fiir die Dockyeriangerung.
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Abb. 1. Seilbandforderer mit dem Antrieb.

(Abb. 2). Die Sprossen halten die Seile in festen Abstanden unterein- 
ander und haben unter sich gleichen Abstand. Das Seilband ist in 
einzelne Bandbahnen aufgeteilt, wodurch die Aufsteilung bzw. das An- 
passen des Fórderers an verschiedene FOrderlangen einfach wird. Jede 
Bandbahn wird aus einem mehrfach hin- und hergezogenen Stahlseil in 
mittlerer Dicke (etwa 8 mm) gebildet (Abb. 3). Die einzelnen Seile sind 
ahnlich wie in einer Seilklemme durch Vernietung fest eingespannt. Da 
ein Seilband von z. B. 7 Litzen, je 8 mm Durchm , eine Festigkelt von rd. 
20 000 kg besitzt, lassen sich in Verbindung mit dem geringen Eigen
gewicht des Bandes sehr grofie FOrderlangen erreichen. Die einzelnen 
Bandbahnen sind durch Schlósser miteinander verbunden (Abb. 3), die so 
ausgebildet sind, dafi keine Knickbeanspruchungen der einzelnen Litzen

Abb. 2. Querschnitt 
durch einen 

Seilbandforderer.

Seilband in den klel- 
nerenTeilen des Fórder- 
gutes schwimmt, ist der 
Verschleifl von Seil und 
Rinne sehr gering.

Die GesamtfOrder- 
strecke wird aus ein- 
zelnen Anschiufirinnen 
von je 4 m Lange, ahn
lich wie bei einem zer- 

Abb. 3. Verbindung zweier Seiibander. iegbaren FOrderbande,
zusammengesetzt. Dic 

Rinnen lassen sich leicht von einer Stelle zur anderen bringen. Die 
Bauhohe des SeilbandfOrderers ist geringer ais z. B. bei einer Schiittel- 
rutsche. Die Hóhe des Antriebstiickes betragt nur 450 mm. Der Scil- 
bandfórderer kann dadurch in den niedrigsten Stollen verwendet werden. 
Es ist keine Stuhlung, keine Unterlage oder Aufhangung nótig. Die 
Rinnen werden durch einfaches Aneinanderstecken verlegt. Ein genaues 
Ausrichten wic bei Fórderbandern crubrigt sich. Die Riicklauffiihrung 
des Bandes unter der Rinne zentriert sich selbsttatig.

Die Rinne kann ohne Beschrankungen im vollen Querschnitt und 
dariiber hinaus mit Fórdergut aufgefiillt werden. Durch das grofie 
Fassungs%'ermógen, das viel grófier ist ais bei einem Fórderbande gleicher 
Breite, und durch dic hóhere spezifische Belastung auf 1 m Band ist es

Insgesamt wurden in der Hauptsache folgende Gerate ein
gesetzt:

10 km Gleis 60 cm Spur Form 6d
4 Stiick Lokomotiven 60 PS
6 . 50 PS
2 » Dieseltriebwagen 10 PS

120 » Muldenklpper 1,5 m3
20 . „ 1  nr1
20 » Plattformwagen
1 Dampfgreifer Menck & Hambrock M V, 1,25 m3
1 . MIV, 0,8 m3
1 . E 0,8 m3
2 „ Demag 0,8 m3
1 „ Mukag VE 179, 0,6 m3
6 Turmdrchkrane Kaiser & Schlaudecker
1 fahrbarer 1000-1-Ibag-Giefiturm
2 fahrbarc 600-1-lbag-Giefimaste
1 fahrbarer 1000-1-Insley-Giefiturm 
1 ortsfester 1000-1-Ibag-Giefiturm 
1 ortsfester 600-1-Ibag-Giefimast
7 Stiick 1500-1-Mischmaschinen lbag 
1 Stiick 500-1-Mischmaschine lbag
3 Fórderbander Mackensen 
1 Dampframme
, ,, , , I 240-kW-Gleichstrommotor

• 1 Umformeraniage j  300-kVA-Drehstromgencrator

1 Kompressoranlage 
i Vormischaniage System lbag 
1 Torkretapparat 
1 Drahtseilbahn
4 Stiick elektrische Biegc- und Schneidemaschinen 

Futura
1 Schlebebiihne

2 Derrickkrane zur Schiebebiihne.

Yermischtes.

Abb. 34. Blick in das fertige veriangerte Kaiserdock II.

Die vom Hafenbauamt vorgesehene Bauzcit verlangte auficrgewóhnlich 
hohe Leistungen Sie wurden mit den vorgeschlagenen Anlagen voll 
erreicht. Die erzielte grófite Wochenleistung (6 Arbcitstage) betrug 
6208 m3 Eisenbeton, die grófite Tagesleistung 1556 m3 Eisenbeton. Es 
wurde zwar Wert darauf gelegt, hohe Einzeiieistungen zu erzielen, aber 
noch grófierer Wert darauf, den Betrieb einheitlich zu gestaiten, um eine 
móglichst gleichmafiige Ausnutzung der Belegschalt und der Betriebs- 
einrichtungen zu erreichen.

Der Tagesdurchschnitt in den Hauptbetriebsmonaten betrug (1929):
A pril...................... .... 520 m3 Eisenbeton
M a i ...................................  645 m3
J u n i ...................................  745 m3 ,
J u l i ...................................  870 m3
A ugust............................... 890 m3
September..........................  788 m3

Der Seilbandforderer, ein neues Fórdermittel fiir Bauarbeiten.
Nachdem bel Bauarbeiten aller Art sich das FOrderband gut eingefiihrt 
hatte, ist ein neues Fórdermittel entstanden, das dem FOrderband teils 
gleicht, teils aber von ihm abweicht: der Seilbandforderer (der Gewerk- 
schaft Eisenhiitte Westfalia).

In einer eisernen Rinne lauft ein endioses Seilband (Abb. 1) aus 
Drahtseilen mit ąuerliegenden Schleppsprosscn, dessen riickwartsgehender 
Strang unter der Rinne auf winkelfórmig gebogenen Blcchen gefuhrt ist

eintreten kónnen. Die Endkausche verriegelt in geschlossenem Zustande 
das Schiofi.

An den Umkehrstellen lauft das Seilband wie bei einem FOrderbande 
iiber Trommeln, dereń eine zum Antrieb dient. In der Rinne liegt es 
mit den Quersprossen auf dcm Boden auf und wird langsam bewegt. 
Seine Schleppkraft erhait das Band durch die Quersprossen vom Antrieb. 
Von dem aufgegebenen Fórdergut fallen die feineren Teile durch dic 
Bandlitzcn auf den Rinnenboden. Die grOBeren Stiicke bleiben auf dcm 
rostartigen Bandę liegen, und beides wird bei der Forderung teils von 
den Bandlitzen getragen, teils von den Quersprossen geschleppt. Da das
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mdglich, das Seilband erheblich Iangsamer laufen zu lassen ais einen 
Gummigurt (etwa */., bis l/5 bei gleicher Leistung). Man kommt daher 
mit einem verhaltnismaBig kleinen Antrieb aus, der auch leicht orts- 
vcriinderlich ist. Das FOrdergut verteilt sich selbst auf dem Seilbande, 
ohne dafi Stauungen eintreten. Steigungen oder Gefalle bis 30° lassen 
sich mit dem Seilbandforderer ohne weiteres iiberwinden. R. —

Eine Hangebriicke ohne Versteifungstrager. Die kiirzlich von 
einem Prlyatunternehmen ais Zugang fiir eine Gegend mit lebhaftem 
Touristenverkehr erbaute Brucke iiber die Kdnigsschlucht— Royal Gorge — 
im Staate Colorado hat eine Mitteloffnung von 268 m Spannweite, an die 
sich Seiten5ffnungen von 58,0 m und 39,5 m anschliefien (s. Abb. 1). 
Sic ist deshalb bemerkenswert, weil sie keinen Vcrsteifungstrager besitzt 
und ihr Eigengewicht infolgedessen nur 967 kg/m betragt. Die Schlucht, 
iiber die die Brucke fiihrt, ist nach Gćn. Civ. vom 20. Dezembcr 1930,

Abb. 2.

Abb. 1.

S. 622, 320 m tief. Sic ist 
am Grunde so schmal, dafi 
die Eisenbahn, die dort 
verlauft, iiber dem Wasser- 
lauf angelegt werden 
mufite; nach oben erweitert 
sie sich bis auf das vor- 
stehend angegebene MaB. 
Vom Grunde der Schlucht 
soli demnachst eine Draht- 
seilbahn bis in Hohe der 
Brucke den Obergang der 
Eisenbahnreisenden ermóg- 
lichen.

Die Brucke ist nur 5,55 m breit; sie hat keine FuBwege, dient also 
augenschelnlich ausschliefilich dem Kraftwagenverkehr. Sie ist fiir eine 
Einzellast von 10 t und eine gleichmaBig verteilte Last von 1330 kg f. 
1 lfd. m Brucke berechnet. Die Kabel bestehen aus je 2100 Drahten von
2,9 mm Durchm. Der zu ihrer Herstellung vcrwendete Stahl hat eine 
Bruchfestigkeit von 8440 kg/cm2.

Die Stiitzpfeiler sind auf festen Fels gegriindet; sie bestehen aus 
einem stahlernen Gitterwerk (s. Abb. 2). Der eine von ihnen ist 33 m 
hoch, bei dem anderen haben die beiden Pfosten, weil das Geiande 
ansteigt, verschiedene Hóhe, der hOhere von ihnen ist 45 m hoch. Auf 
den Pfeilern ruhen die Kabelsattel aus GuBstahl von je 1800 kg Gewicht; 
Rollen von 127 mm Durchm. ermóglichen ihnen eine Bewegung auf 
einem Weg von 230 mm Lange. Die Lager haben in der Querrichtung 
einen Abstand von 8,55 m.

Die Kabelenden sind in 22,5 m tiefen geneigten Schachten verankert. 
Die Weite dieser Schachte vergrflfiert sich entsprechend der Kabelrichtung 
von 1,2 m auf 7,5 m. In die Sohle sind Rohre eingelassen, um die je 
100 Drahte der Kabel gewickelt sind. Die Schachte sind mit Beton aus- 
gefullt.

Die Kabel haben eine Stichhohe von 18,28 m. Sie liegen in geneigten 
Ebencn derart, dafi ihr Abstand, der an den Satteln, wic erwahnt, 8,55 m 
betragt, sich am tiefsten Punkte auf 6,40 m verkleinert. Die Hangestabe 
greifen an ihnen in 3 m Abstand an. Zur Versteifung der Brucke gegen 
Winddruck dienen aufier der geneigten Lage der Haupttragkabel Anker 
aus 38 mm starken Kabeln, die 30 m unterhalb der Fahrbahn, 30 m seit- 
warts der Stiitzpfeiler im Fels verankert sind. Sie sind durch Zugstabe 
in 6 m Abstand mit der Fahrbahn verbunden. Diese wird von 380 mm 
hohen I-Eisen getragen, zwischen denen sieben Langstrager aus 200 mm 
hohen I-Eisen liegen. Seitlich ist die Fahrbahn von U-Eisen cingefaBt. 
Auf eine steife Verbindung der Fahrbahntrager ist besonderer Wert gelegt 
worden, um der Brucke beim Fehlen des Versteifungstr3gers eine gewisse 
Steifigkeit zu verleihen. Dazu tragt auch das 1,4 m hohe Gelander bei. 
Auf den Fahrbahntragern ruht ein Belag aus 76 mm starken Bohlen.

Wkk.

Voriaufige Bestimmungen fflr Holztragwerke (BH). Amtliche 
Ausgabe. Eingefuhrt durch Verfugung der Hauptverwaltung der Deut
schen Rcichsbahn-Gesellschaft vom 12. Dezerhber 1926 (82 D 16600).
3. Auflage. Berlin 1931. Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 
1,40 RM.

Diese fur jeden Holzkonstrukteur unentbehrlichen Bestimmungen 
sind soeben in dritter berlchtigter Auflage erschienen. Es criibrlgt 
sich, hier auf den Inhalt der wichtigen Vorschriften einzugehen, nachdem 
Reichsbahnoberrat 35i\=3ttg. Schaechterle ihre Einfiihrung in der Bau
techn. 1927, Heft 2, S. 21, ausfiihrlich begriindet hat. Die Anschaffung 
des Heftes ist dringend zu empfehlen. Ls.

Technische Hochschule Braunschweig. AnlaBlich des Jubilaums 
der Technischen Hochschule Hannover wurde die akademische Wiirde eines 
Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen dem o. Professor O. Franzius 
in Hannover in Anerkennung seiner ausgezeichneten Leistungen auf dcm 
Gebiete der Grundbauforschung.

Der 1. Internationale Kongrefl fur Materialpriifung findet vom
6. bis 12. September 1931 in Ziirich statt. Behandelt werden in

Gruppe A (Metalle): Gufieisen; Festigkeitselgenschaften von
Metallen bei hohen Temperaturen; Ermiidung; Kerbschlagfestigkeit; 
Fortschritte der Metallographie.

Gruppe B (Nichtmctallische anorganische Stoffe): Natiirllche Steine ; 
Portlandzcmente; Zemente mit hydraulischen Zuschiagen; Tonerde- 
Schmelzzemente; Beton; Chemische Einfliisse auf Zement und Beton; 
Eisenbeton.

Gruppe C (Organische Stoffe): Alterung organischer Stoffe;
Holz; Asphalt und Bitumen; Brennstoffe.

Gruppe D (Fragen von allgemeiner Bedeutung): Begrifflichc und 
prufmethodische Bezlehungen zwischen Elastizitat und Plastizitat, Zahig- 
keit und SprOdigkelt; Bestimmungen der GrOfie von losen Kdrncrn; 
Eichung und Genauigkeit von Priifmaschinen.

Nahere Auskunft durch den Deutschen Verband fiir die Material- 
priifungen der Technik, Berlin NW 7, Ingenieurhaus.

Zuschriften an die Schriftleitung.
Untersuchungen iiber BoIzenverbindungen in Holzkonstruktionen 

Zu dieser von Dipl.-Ing. Werner Andersen, Madrid, in der Bautechn. 1931, 
Heft 21, ver0ffentllchten Abhandlung teilen wir erganzend folgendes mit:

Die in der Abhandlung angefiihrte Arbeit: M. Schrenk und
M. v. Pllgrlm, Die Festigkeit von Bolzen in Holzbauteilen, Luftfahrt- 
forschung, Bd. 2 (1928), Heft 5, S. 147, und DVL-Jahrbuch 1929, S. 135, 
wurdc in den Jahren 1929/30 wesentlich weitergefuhrt. Diese neueren 
Untersuchungen werden behandelt in den Arbeiten:

A. Teichmann und K. Borkmann, Versuche mit kurzeń Bolzen in 
Holzbauteilen, 179. DVL-Bericht, Luflfahrtforschung, Bd. 8 (1930), Heft 1,
S. 18, und DVL-Jahrbuch 1930, S. 200;

dsgl., Versuche mit langen Bolzen in Holzbauteilen, 232. DVL-Bericht, 
erscheint am 15. Juli 1931 im DVL-Jahrbuch 1931.

Ein Teil der Untersuchungen, die Herr Andersen durchgefiihrt hat, 
wurde auch bei der DVL, unabhangig davon, vorgenommen und bereits 
in dem 179. DVL-Bericht veróffent!icht: so z. B. iiber die Abhangigkeit

p
zwischen dem mittleren Lochleibungsdruck  ̂- und der Eindriickung S

des Bolzens in das Holz (Bettungsfunktion) sowie iiber die Beziehung 
des Bruchleibungsdruckcs zur Wiirfelfestigkcit und iiber den Einflufi des 
Feuchtigkeitsgehaltes des Holzes.

AuBerdem enthalt der genannte 179. Bericht nahere Angaben iiber 
die Schubfestigkeit und die Biegefestigkeit scnkrecht zur Kraftrichtung 
bei kleiner Schubiange und anderes mehr. In dem 232. DVL-Bericht wird 
der EinfluB der Bolzeniange versuchsmafiig und rcchnerisch behandelt 
werden.

Insbesondere wird (im Gegensatze zu Herrn Andersen) der rechnerischen 
Untersuchung eine mit der Belastung veranderliche Bettungsziffer zugrunde 
gelegt. An Hand zweier Kennziffern wird die Ubertragbarkeit der Er
gebnisse auf andere Verhaitnisse behandelt.

Deutsche Vcrsuchsanstalt fiir Luftfahrt, E. V.
Berlin-Adlershof (DVL).

E r w id e r u n g .

Die Veroffentlichung in Band 8 der Luftfahrtforschung von A. Teich
mann u. K. Borkmann iiber Versuche mit Bolzen in Holzbauteilen 
diirfte fiir den Bauingenieur vor allem dann von Belang sein, wenn sie 
Schlankheitsgrade behandeln, die etwa innerhalb der von mir in meinen 
Versuchen 1924/25 gcfundenen Grenzen liegen. Mcistens diirfte es sieli 
bei den Versuchen der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt um aus- 
gesuchte Holzer handeln, wie sie beim Flugzcugbau Verwendung finden, 
die aber zum mindesten fiir Analogieschlusse auf Ingenieurbauten sehr 
wcrtvoll sind.

Die Verwendung einer veranderlichen Bettungsziffer fiir Berechnungen 
bei Ingenieurbauten halte ich aus Griinden der Einfachheit fiir nicht 
wiinschenswert, da der von mir gefundene Mittelwert bei Kontroll- 
rechnungen bis zur Proportionalitatsgrenze so geringe Fehler gibt (slehe 
Tabelle 5, Spalte 4, meines Aufsatzes in der Bautechn. 1931, Heft 21), dafi 
die Ergebnisse fur praktische Berechnungen vollauf geniigen diirften.

3r.=3ug. Andersen.
Wir schliefien hiermit die Aussprache.

Die Schriftleitung.
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