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Bild 1. Montagevorgang

Die neue Kriegsbriicke System Stiissi
Von Dr.Ing. C. F. KOLLBRUNNER, Direktor der A.-G. Conrad Zschokke,
Stahlbau, Déttingen und Dipl. Ing. M. MEISTER

Wéiahrend des Krieges wurde von Prof. Dr. F. Stiissi ein
Kriegsbriickensystem entworfen und von der A.-G. Conrad
Zschokke, Stahlbau, Dottingen, zum Patent angemeldet!). Trotz
der Einstellung der Kampfhandlungen diirfte eine Beschreibung
dieses Systems auch heute noch allgemeines Interesse finden.
Unsere Armee braucht ein Briickensystem fiir mittlere Belastung
und mittlere Spannweiten, das bei minimaler Bauzeit keine be-
sonderen Montagehilfsmittel erfordert, bei dem also mit freiem
Vorbau gearbeitet wird. Ferner soll es einfach zu handhaben
sein und ein minimales Transportvolumen bendtigen. Dieses
Briickensystem kann beim raschen Wiederaufbau der zerstorten
Gebiete nutzbringend angewendet werden und leistet iiberdies
als Notbriicke bei Naturkatastrophen wertvolle Dienste.

Ein Ausfithrungsvorschlag dieser Kriegsbriicke wurde bereits
ausfiihrlich beschrieben?). Im folgenden sollen daher nur die

1) F. Stiissi, Kriegsbriicke mit zusammensetzbaren Fachwerktridgern,
«Techn. Mitteilungen fiir Sappeure, Pontoniere und Mineure», 10. Jahr-
gang, Heft1, Mai 1945 und «Mitteilungen iiber Forschung und Konstruk-
tion im Stahlbau», Heft 2, Mai 1945.

2) C. F. Kollbrunner und M. Meister, Ausfiihrungsvorschlag einer
Kriegsbriicke mit zusammensetzbaren Fachwerktrigern, «Techn. Mittei-

Bild 2. Li#ngsschnitt durch die Briicke, Masstab 1:80. Grosse Zahlen — Nummern der Elemente

wesentlichen Gesichtspunkte des neuen Systems gezeigt und auf
weitere Verbesserungsmoglichkeiten hingewiesen werden. Die
Normalausfithrung (Bilder 1 und 2) eignet sich fiir einspurige
Strassenbriicken bis zu etwa 20 m Stiitzweite. Durch die Mog-
lichkeit, zwei bis fiinf Haupttriger nebeneinander anzuordnen
(Bild 3) kann man sich den verlangten Belastungen weitgehend
anpassen. Fiir den Aufbau der Fachwerktridger sind nur drei
Elemente erforderlich, ndmlich rohrenférmige Fachwerkstdbe
(Element 1), winkelférmige Knotenbleche (Element 2) und Ver-
bindungsbolzen (Element 3).

Die Verbdnde und die Fahrbahn bestehen weiter aus folgen-
den neun Elementen:

Quertrédger I NP 18 R (Element 4)
Auflagerquertrdger IDIN 14 . . . (Element 5)
Zwei verschiedene Querverbandstébe

/.-90.8b6 R e o (Element 6 und 7)
Windverbandstab / 60 606 (Element 8)
Schrauben fiir den Anschluss der Verband-

stdbe und Quertrédger . . . o (Element 9)

Sekundire Léangstriger, Holzbohlen

14 >< 24 cm (Element 10)

lungen fiir Sappeure, Pontoniere und Mineure», 10. Jahrgang, Heft 1 und 2,
Mai und August 1945 und «Mitteilungen iiber Forschung und Konstruktion
im Stahlbau», Heft 2, Mai 1945.
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Tragbohlen, Holz 12 x 6 cm (Element 11)
Fahrbelag, Bretter 25 > 4,5 cm . (Element 12)
Die ganze Briicke kann also mit zwdlf verschiedenen Elementen
aufgebaut werden. Fiir den Antransport des Materials bei etwa
20 m Spannweite, Typ I mit zwei Haupttridgern (nach Bild 3,
links) benétigt man nur drei Lastwagen.

Die Forderung nach einer moglichst kleinen Anzahl von
Elementen, die im Interesse eines raschen Einbaues unbedingt
erfiillt werden muss, widerspricht der wirtschaftlichen Forderung
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Bild 6. Lastfall 1, Momentenverlauf
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Bild 7. Lastfall 2, Momentenverlauf
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Bild 8. Lastfall 3, Momentenverlauf
S 5 3 s
2 3 g 3
4 S S s s
00353 00934 00934 0,0353
3 Y S
3 2
2 &
S S S =
$ $
S S
544 tm
2
& 02962 n guoss | u) 04088 § 02962
s 8 & 3 S
3 B
/ /3 3 4
7 @ e
& 2 2 8
3 & 8 e
SBZ

Bild 9. Lastfall 4, Momentenverlauf

eines moglichst kleinen
Konstruktionsgewichtes,
das bei der Montage von
Vorteil wére. Dieser Wi-
derspruch ldsst sich durch
Anwenden einer hoch-
wertigen Leichtmetall-
Legierung, z. B. von Avio-
nal, etwas mildern. Fiir
die Fachwerkstdbe bringt
zwar Avional gegeniiber
Stahl keine grossen Vor-
teile, da die Knick-Festig-
keit infolge des etwa
dreimal kleinern Elasti-
zitdtsmoduls ungiinstig
ist. So betridgt z.B. die
Knicklast des in der oben
angegebenen Veroffent-
lichung vorgesehenen
Fachwerkstabs bei einem
Schlankheitsgrad von un-
gefdhr 50 bei Stahl 53,5 t,
bei gleicher Ausbildung
in Avional aber nur 46 t,
also 14°/, weniger3). Das
Konstruktionsgewicht

0,299
0,0555

0,0290
00533

0,2467
03351

SBZ
Bild 10. Momente in der Mitte der Lings-

konnte auch durch Wahl trdger, — —— — starrer Quertréger
von zwei verschiedenen genaue Rechnung
Fachwerkstidben, eines pinkg/m?
Gurtstabelementes und - . : T
eines  Diagonalstabele- S5 N\ Leichtmetall-Fahrbahnros|
mentes, verkleinert wer- R \ —— — Holz- Fahréahn
den. Dabei wiirde jedoch ¢ Y\i’\"\‘%\
ein Element mehr erhal- 70 | x\ \%»:}
ten. Eine weitere Einspa- NN
rung an Gewicht wiirde N
eine Unterteilung in ver- % ‘:"‘é&\\
schiedene Gurt- und Dia- 0 S
gonalstibe erfordern, die ;M N\ P NG
im Interesse eines ein- S @o e
fachen Einbaues ohne ?% \Kfigoe,, s e
Verwechslungsmoglich- 100 ’ Sl —
keiten jedoch nicht an- =

< 20 22 24 26 28 30 32 34m
zuraten ist. Dagegen Shiwars

lisst sich eine wesent-
liche Gewichtseinsparung
durch  Ausbilden der
Fahrbahn als Leichtmetallrost erreichen (Bild 4). An Stelle der
holzernen Lingstriger werden drei Leichtmetall-Rostplatten
nach Bild 5 von Quertrdger zu Quertrédger gespannt und mit
leichtem Fahrbelag aus Holz abgedeckt. Da der Traghbelag nicht
erforderlich ist, kann bei dieser Bauweise ein Element einge-
spart werden.

Die genaue Durchrechnung einer solchen Rostplatte ergab,
wie erwartet, eine betrdchtliche Verringerung des Fahrbahn-
Eigengewichtes. In den Bildern 6 bis 9 sind die Momentenfldchen
der Lidngs- und Quertrédger des Rostes fiir vier verschiedene
Lastfélle aufgetragen. Bei der Berechnung wurde fiir die Lédngs-
Tréger ein dreimal grosseres Tridgheitsmoment als fiir die Quer-
Tréger angenommen. Die Bilder 6 bis 8 beziehen sich auf eine
Belastung durch eine Einzellast P — 1t (Lastwagenrad), die an
verschiedenen Stellen auf den Rost wirkt. Um die Momente in-
folge Belastung durch ein Hinterrad eines 13 t-Lastwagens (ein-
schliesslich Stosszuschlag) in tm zu erhalten, sind die eingetra-
genen Zahlen mit 7,3 zu multiplizieren. In Bild 9 sind die Mo-
mente fiir eine gleichméssig verteilte Last (Raupe eines Tanks)
auf einem mittleren Léngstrdger zur Darstellung gebracht.
Bild 10 zeigt die Querverteilung der Momente in der Mitte der
Léngstrdger und zwar bei Annahme eines starren Quertrigers
(gestrichelte Linie) und bei Beriicksichtigung der Deformationen
nach der genauen Berechnung (ausgezogene Linie). Die Ab-
weichungen sind zum Teil recht betrédchtlich.

Das Gewicht fiir die Leichtmetallfahrbahn stellte sich ein-
schliesslich Fahrbelag, Schrammbord und Quertrédger auf 280 kg
pro m Briicke. Das ergibt gegeniiber der Ausbildung mit Holz-
Léngstrdgern und hdlzernem Trag- und Fahrbelag eine Einspa-
rung von 320 kg pro m Briicke. Der Einfluss dieser Einsparung
auf die Tragfidhigkeit der Briicke bei Vollbelastung mit einer

Bild 11. Nutzlasten

8) Siehe C. F. Kollbrunner: Zentrischer und exzentrischer Druck von
an beiden Enden gelenkig gelagerten Rechteckstiben aus Avional M und
Baustahl, «Stahlbau» 1938, Heft 4, 5 und 6.
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gleichmissig verteilten Last ist in Bild 11 dargestellt. Wie man
daraus ersieht, ergibt die Leichtmetallfahrbahn ausser dem Vor-
teil einer geringeren Elementenzahl eine merkliche Steigerung

der zuldssigen Nutzlast.

Die Heizkraft-Luftturbine fiir Windlieferung

Von Dr. sc. techn. R. RUEGG und Dipl. Ing. TH. STEIN,
(Schluss von Seite 93)

Escher Wyss A.-G., Ziirich

Tabelle I. Windanlage mit Grossgasmotor, Kolbengeblase und Cowper

A
B

ohne Abwirmeverwertung

die Auspuffgase heizen einen Dampfkessel;

Turbogeblise, das einen Teil des Windes fordert

der Dampf treibt ein

C wie B, ein Teil der Kithlwasserwidrme des Dampfturbinen-Kondensa-

tors wird fiir Heizzwecke ausgeniitzt

Anordnung A B C

Winderzeugung
Luftmenge kg/h 100 000 | 100 000 | 100 000
Druckverhéltnis : — 2,23 2,23 2,23
AdlabatlscheVerdlchtungs-

arbeit. kecal/kg 17,9 17,9 17,9
Theoretischer Lexstungsbe-

darf des Kompressors kW 2080 [ 2080 | 2080
Kompressor-Wirkungsgrad 0,70 0,70 0,70
Erforderliche Leistung des

Gasmotors . kW 2970 2 970 2970
ThermxscherWn‘kungsgrad

des Gasmotors?) . 0,25 0,32 0,36
Wirmeverbrauch des Gas-

motors Mio kcal/h 10,2 8,0 T
Winderhitzung
Luftmenge : kg/h 100 000 | 100 000 | 100 000
Eintritts - Temperatur des

Windes . oG 95 95 95
Wirkungsgrad der Cowper 0,78 0,78 0,78
Wéirmeverbrauch flirWind-

Erhitzung . : . | Mio kecal/h 21,5 21,5 21,5
Totaler Warmeverbrauch . | Mio kcal/'h 31,7 29,5 28,6
Wirmeverbrauch pro Nm? | kecal/Nm? 411 382 371

8) Vgl. F. Thonessen: Das Turbogeblidse oder Gasgeblédse fir die Hoch-

ofenwindversorgung.
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«Stahl und Eisen». 63. Jahrg., Heft 34, 26.Aug.1943.

Tabelle 1l. Heizkraft-Luftturbinenanlage fir Windlieferung
e eare | it bald zu
baren erwartenden
Wirkungs- | Wirkungs-
graden graden
Verdichter
Adiabatischer Wirkungsgrad = 0,85 0,90
Enddruck ata 5 5
Adiabatisches Warmegefalle kecal/kg 40,9 40,9
Luftmenge kg/h 155 000 130 000
Leistungsbedarf (mk] 2 °/0 fur
Lagerverluste) . B kW 8 850 7010
Hochdruck-Turbine
Adiabatischer Wirkungsgrad . oy 0,88 0,92
Druckverlust ¢, . e 0,05 0,05
Druck vor Hochdruck- Turbme ata 4,75 4,75
Druckverlust &, — 0,05 0,05
Druck nach Turbine ata 2,31 2,31
Expansionsverhiltnis . . et 2,055 2,055
Temperatur vor der Turbine . 9, ¢, 650 650
Adiabatisches Warmegefille kcal kg 41,7 41,7
Turbinenleistung (abziigl. 2 0/'J
fiir Lagerverluste) kW 6 500 5 680
Niederdruck-Turbine
Druck vor Turbine . ata 2,2 2.2
Druckverlust &, — 0,05 0,05
Druck nach Turbine ata 1,05 1,05
Expansionsverhéltnis . — 2,1 2,1
Temperatur vor Turbine. °C 650 650
Adiabatisches Warmegefille kcal/kg 42,4 42,4
Turbinenleistung (abziigl. 2 "/0
fiir Lagerverluste) kW 2 350 1330
Lufterhitzer
Unterer Heizwert des Brenn-
stoffes (Gichtgas) . |kcal/Nm? 1000 1000
Luftiiberschusszahl in derFeue-
PUNg.: b — 1,15 1,15
Luftuberschusszahl im Gasvor-
wiarmer (inkl. Zusatzluft) — 1,93 1,15
Wirkungsgrad des Lufterhitzers | — 0,78 0,85
WirmeverbrauchproNms3 Wind |kcal/Nm? 326 298

~ Schnitt C-D

Lufterhitzer,

e

f e ad a b :

g /
I H fEa /\
DO Y =%

h |
|
i — o T———
Schnitt E-F
? f \lo 15 z‘0m
Bild 19. Heizkraft-Luftturbinen-Anlage Masstab 1:400

a Niederdruck-Kompressor, b Hochdruck-Kompressor, ¢ Wind-
d Hochdruck-Turbine, e
f Anwurfmotor, g Heizgaseintritt, h Frischlufteintritt, i Heiss-
windaustritt.

Niederdruck-Turbine,

5. Erzielbare
Wirkungsgrade des
Luftturbinen-
prozesses

Zum Vergleich verschie-
dener Systeme fiir Wind-
lieferung fithren wir, wie
bereits in der Einleitung
erwihnt, den Wairmewir-
kungsgrad und den Wir-
kungsgrad der Energie-
erzeugung ein. Der Wdrme-
wirkungsgrad ist das Ver-
hiltnis der theoretisch er-
forderlichen zur tatsédchlich
benstigten Wiarmemenge; er
liegt zwischen 75 und 859/,
also im gleichen Gebiet,
wie bei reinen Gegendruck-

Dampfturbinenanlagen 7).
Fiir die Berechnung = des
Wirkungsgrades der Ener-
gieerzeugung gehen wir zu-
nichst von der bisher iib-
lichen Arbeitsweise mit Kol-
ben-Gasmotor, Gebldse und
Winderhitzer aus. Der Ge-
samtwédrmeverbrauch Wy
setzt sich hier zusammen
aus der dem Motor zugefiihr-
ten Brennstoffwidrme Wy,
die der Energieerzeugung
dient, und dem Wé&rmever-
brauch Wy des Winder-
hitzers; diese Wirmemen-

) R. Ruegg : Krafterzeugung
in Fernheizwerken, «Escher

Wyss-Mitteilungen» Nr. 2, S.52
(1933).
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