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Befeuerung der Kreislaufluft im Lufterhitzer erlaubt ein Ein-
halten der Hochsttemperatur am Turbineneintritt bei allen Be-
lastungen und Lastschwankungen auf etwa 5° genau. Dies ist ein
bemerkenswertes Ergebnis auch im Hinblick auf den kiinftigen
praktischen Betrieb mit hohen Temperaturen, weil der Wegfall
zeitlich und ortlich starker Schwankungen der Hochsttempe-
raturen des Arbeitsmittels erlaubt, nahe an die fiir die Bau-
stoffe zuldssige obere Grenze zu gehen. Die zahlreichen einge-
bauten Sicherheitseinrichtungen konnten in ihrer raschen und
zuverldssigen Wirkung erprobt werden.

Auch nach ldngeren Fahrperioden mit grossen oder auch
stark wechselnden Belastungen und Betriebslufttemperaturen
von {iiber 650°C zeigte eine Kontrolle der lebenswichtigen
Teile von Lufterhitzer, Maschinen, Apparaten und Heissluft-
leitungen keine Beschédigungen oder Angriffe. Infolge des stets
saubern Arbeitsmittels traten auch keine Verschmutzungen an
wérmeaustauschenden Flédchen oder in Beschaufelungen der
Maschinen auf.

Es scheint somit die Hoffnung berechtigt, dass das neue
Verfahren sich durchsetzen und einen sehr erwiinschten Beitrag
zur Stdrkung der industriellen Wettbewerbsfahigkeit der Schweiz
in den kommenden, vermutlich nicht leichten Zeiten, darstellen
wird.

Nachschrift des Herausgebers. Das hier dargelegte erfreu-
liche Ergebnis ernsthafter zweckorientierter Forschung gereicht
auch dem Unterzeichneten im Hinblick auf die Vorgeschichte und
Entwicklung aus folgendem Grund zu besonderer Befriedigung.
Im Jahre 1931 richtete der damalige P.-D. an der E.T. H., Ing-

Dr. J. Ackeret, an die «Eidg. Stiftung zur Foérderung schweiz.
Volkswirtschaft durch wissenschaftl. Forschung» ein Gesuch um
Gewédhrung einer Subvention fiir Untersuchungen an rasch lau-
fenden Axialgebldsen. Dem Gesuch wurde entsprochen und 1933
lag das Ergebnis vor in Form einer E.T.H.-Dissertation von Ing.
Dr. C. Keller, dem Mitarbeiter Ackeret’s; die sehr umfangreichen
Forschungsarbeiten sind durch verstédndnisvolle Mitwirkung der
Escher Wyss A.-G. durch Lieferung der Modelle tatkriftig ge-
fordert worden. Diese Dissertation tiber Axialgebldse vom Stand-
punkt der Tragfliigel-Theorie lieferte die theoretischen Grund-
lagen zur Entwicklung von Kompressoren mit besonders hohem
Wirkungsgrad, und damit eine wesentliche Voraussetzung fiir
die Schaffung der nun betriebsfertigen Aerodynamischen Wirme-
kraftanlage von Ackeret-Keller. Auch die Stiftung erfreut sich
somit wieder einer reifen Frucht der Zusammenarbeit von Wis-
senschaft und Praxis, von Hochschule und Industrie, im Interesse
unserer schweiz. Volkswirtschaft. Als Président der Stiftung,
die zur Initialziindung dieser Idee entscheidend beitragen durfte,
darf daher der Unterzeichnete seiner besondern Genugtuung
wohl Ausdruck geben.

Es sei noch beigefiigt, dass diese Aerodynamische Wirme-
kraftanlage nicht nur die Anerkennung der zustédndigen Wissen-
schafter im eigenen Lande, sondern auch im Ausland findet.
Von auslédndischen Fachpresse-Stimmen sei z. B. erwdhnt die
sehr anerkennende Berichterstattung von Dr.-Ing. K. Foerster
in «Schiff und Werfty (vom 8. Sept. 1943). Aber auch die aus-
ldndische Maschinenindustrie bekundet reges Interesse an dieser
rein schweizerischen Schépfung, von der wir das Wesentliche
bereits in Bd. 113 und 122 mitgeteilt haben. C. J.

Trolleybus- und Omnibus-Anhénger mit Vierradlenkung der A.-G. Adolph Saurer, Arbon

Wie beim Tram muss der Spitzenverkehr auch beim Trolley-
bus und Omnibus durch geeignete Anhingewagen gemeistert
werden. Der Pneufahrzeug-Anhinger wird sogar nach Krieg-
schluss betriebswirtschaftlich neue Méglichkeiten eréffnen. Wohl
als erste befasste sich die Direktion der Sti#dt. Strassenbahnen
und Stadt-Omnibus Bern mit dem schienenlosen Anhéngerbetrieb
(Abb. 1). Die Hauptanforderungen sind: a) Schleuderfreiheit
innerhalb der erreichbaren Betriebsgeschwindigkeiten. b) Ge-
naues Nachspuren innerhalb des Rahmenprofils des Zugwagens,
auch in engsten Kurven. c¢) Moglichkeit in beiden Richtungen
zu fahren zur Vermeidung von Kehren oder Endschleifen.
d) Leichte Konstruktion, d. h. Kleinhaltung des Zuggewichts
und damit der Fahrzeit.

Die von der A.-G. Adolph Saurer, Arbon, aus recht mannig-
faltigen Moglichkeiten gelenkter Anhinger gewéihlte spezielle
Chassiskonstruktion (Abb. 2) eignet sich besonders fiir einen
Stadtomnibusbetrieb. Der Radstand ist 4400 mm, die Spur am
Boden 1945 mm, das Chassisgewicht 1950 kg, das Gewicht des
karossierten Anhéngers rd. 4000 kg, die Nutzlast 3,5 bis 4,5 t.

Der Chassisrahmen besitzt zwei Lingstrdger aus ;:—fi)'rmig
gepresstem Stahlblech, die durch Querverbindungen versteift
sind. Zur Abfederung dienen vier halbelliptische Blattfedern, die
zur Erhohung der Strassenhaltung seitlich am Rahmen befestigt
sind. Die Stahlgussrdder tragen Felgen aus Leichtmetall. Die
Innenbackenbremsen werden pneumatisch vom Zugwagen, von der
Sicherungsvorrichtung oder durch die Handbremse betétigt.

Der Lenkmechanismus (Abb. 3 und 4) ist fir beide Wagen-
enden genau symmetrisch ausgebildet, damit der Anhénger be-
liebig am einen oder andern Ende angekuppelt werden kann.

An jedem Rahmenende befindet sich ein Gelenk 4 und A’ fiir
die zweiteilige Deichsel. Der kiirzere Teil B, bzw. B’ (Abb. 5)
ist mit dem Gelenk fest verbunden, wdhrend der vorstehende
Teil C als Verldngerung in den ersten hineingeschoben und ge-
sichert wird. Die eigentliche Deichsel C (Abb. 6) trdgt an ihrem
dussersten Ende eine Oese fiir den Anhéngehaken des Zugwagens.
Die seitlichen Ausschlige der Deichsel erzeugen iiber einen
Zwischenhebel D entsprechende Ausschlige der Vorderrdder H,
d. h. derjenigen Ré&der, die sich auf der Seite der Deichsel be-
finden. Eine besondere Vorrichtung F gestattet ein gewisses
verstellbares Léngsspiel in der Verbindungsstange G, die die
Lenkung der beiden Achsen kuppelt. Dadurch werden die Hinter-
rdder E' ebenfalls iiber einen Zwischenhebel D’ erst dann ge-
lenkt, wenn ein bestimmter Ausschlag {iiberschritten wird. Bei
Geradeausfahrt und in schwéicheren Kurven werden die Hinter-
ridder durch zwei Federstabilisatoren H parallel zur Wagenaxe
gehalten. Die Lenkung der Hinterrdder ist also in gewissem
Sinne nacheilend, sodass auf diese Weise die beiden scheinbar
widersprechenden Bedingungen der dynamischen Stabilitdt und
des korrekten Nachspurens doch erfiillt werden.

Die Bremsanordnung ist aus dem Prinzipschema (Abb. 7)
ersichtlich. Als Stillhaltebremse dient fiir jede Achse ein Hand-
bremshebel, der seitlich am Anhinger angebracht ist. Die eigent-
liche Vierradbremse wird pneumatisch durch zwei Bremszylinder
betétigt, die mit dem Druckluftbremssystem des Zugwagens ge-
kuppelt sind. Um die Bremsleitung an jedem Ende des Anhéngers
anschliessen zu konnen, wurde ein Doppelriickschlagventil an-
gebracht, wodurch bei Aenderung der Fahrrichtung ein Um-
schalten entféllt.

Abb. 2. Chassiskonstruktion (Ansicht)

Abb. 5. Deichsel-Hinterteil
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Abb. 1. Trolleybus samt Omnibus-Anhénger mit Vierradlenkung A.-G. Adolph Saurer, Arbon
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Abb. 3. Chassis-Konstruktion (Grundriss) mit Lenkmechanismus (Legende im Text) Vorderteil

Die Anhéingerbremse tritt selbsttéitig in Funktion, wenn der
Anhénger abreissen sollte. Ein besonderes Ventil auf dem Zug-
wagen hilt die Bremsleitungen unter Druck, solange die Brem-
sen nicht beniitzt werden, sodass sich die Druckluftbehilter auf
dem Anhénger auffiillen konnen. Sobald aber auf dem Zugwagen
gebremst wird, 1dsst dieses Ventil den Druck in der Verbindungs-
leitung, im Verhéltnis zur Bremskraft des Zugwagens, abfallen.
Damit die Bremse des Anhéngers zuerst einsetzt, wird diejenige
des Zugwagens etwas verzogert. Auf dem Anh#nger wird durch
den abnehmenden Luftdruck ein Bremsventil gedffnet, das die
aufgespeicherte Druckluft in die Bremszylinder einstromen lisst.
Die Handbremse und die Auspuff-Motorbremse des Zugwagens
wirken ebenfalls auf das Anhinger-Bremsventil. Schliesslich be-
steht noch die Moglichkeit, die Anhénger-Bremsen mit Hilfe je
eines Dreiweghahns am Wagenende pneumatisch zu losen und
wieder anzuziehen, solange noch Druckluft vorhanden ist.

Das Druckluftsystem besitzt ferner ein Ueberstromventil,
das aus dem Bremsluftbehilter einen Zusatzbehilter speist,
mit dem die Wagentiiren und andere Apparate pneumatisch be-
dient werden konnen. Das zwischen die beiden Druckluftbehilter
eingeschaltete Ueberstromventil gibt wohl Druckluft aus dem
Zusatzbehélter fiir die Bremsen frei, aber nicht umgekehrt; die
Bremsen, als wichtigste Organe, werden zuerst bedient.

Abb. 7. Bremssystem fiir Vierrad-Anhinger

Legende: 1 Bremsbacken, 2 Bremsausgleich, 3 Handbremshebel,

4 Pneumatischer Bremszylinder, 5 Steuerventil, 6 Einstellbarer Brems-
druckminderer, 7 Doppelriickschlagventil

In jedem Rad ist ein durch Pneudruck gesteuerter Feder-
korper eingebaut, der bei stirkerer Druckabnahme einen elek-
trischen Kontakt schliesst, der eine weisse Lampe, den sog. Pneu-
wéchter, auf dem Spritzbrett des Zugwagens aufleuchten lisst.

Die elektrischen Leitungen des Anhingers fiir Zeichen-
gebung, Innenbeleuchtung, Schlusslicht usw. sind durch ein Kabel
mit 16poligem Stecker mit dem Zugwagen verbunden.

Zum Ankuppeln sind drei Handgriffe erforderlich: Einfiihren
der Deichsel in den Fangkasten der automatischen Kupplung,
Kuppeln der Bremsleitung mit Kippverschluss und Hahn 6ffnen,
elektrischen Stecker einstecken.

Die durch die Firma Gangloff, Bern, erstellte Karosserie
weist folgende Daten auf: Lénge 8000 mm, Breite 2200 mm,
Innenhdhe 2090 mm, Fassungsvermégen 40 Personen, Sitzplitze
16, Stehpldtze 24, Zugldnge mit Anhinger 20000 mm. Der
Kasten ist genau symmetrisch gebaut, an beiden Enden etwas
eingezogen, in der Linienfithrung den stadtbernischen Bustypen
angeglichen. Das Gerippe ist aus Anticorodalprofilen, die innere
und #ussere Dachverschalung aus Aluman, die Seitenwénde sind
aus Aluman und Pavatex, die Fenster aus Securit, an den Seiten
senkbar. Eine Einstiegweite von 1,5 m erlaubt rasche Fiillung
und Entleerung. Der Bodenbelag aus Korklinol ist mit Eschen-
holzplatten geschiitzt. Die vier Rotorliifter auf dem Dache sind

Abb. 4. Lenkmechanismus (Draufsicht)
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durch Schieber von innen regulierbar. Beleuchtung und Signal-
knopfe sind reichlich vorhanden. — Das Leergewicht von nur 4 t
gegeniiber dem mehr als doppelten des Zugwagens ergibt fiir den
Anhénger ein viel glinstigeres Verhiltnis der Auslastung. Auch
die Unterhalt- und Revisionskosten sind wegen des einfachen
Aufbaues gering. Beim Stossbetrieb konnen solche Anhénger den
Einsatz teurer Triebfahrzeuge und ihrer Fiihrer ersparen.

Die amtliche Abnahmepriifung dieses Anhéngers erfolgte
am 16. und 17. Nov. 1943 durch die technischen Organe des Eidg.
Amtes fiir Verkehr und des Strassenverkehrsamtes des Kantons

Bern. Da das Ergebnis der Versuchsfahrten iiber alle Erwar-
tungen zufriedenstellend war, haben die genannten Instanzen die
Bewilligung fiir die Inbetriebnahme dieses Anh#ngers auf simt-
lichen Trolleybus- und Omnibuslinien erteilt. Dieses Fahrzeug,
das seither bereits fiir Versuchsfahrten und im Spitzenverkehr
eingesetzt wurde, ermoglicht es, wertvollen Aufschluss zu erhal-
ten: iiber die geeignete Stdrke des Antriebmotors, iiber notwen-
dige Vorrichtungen und Ab#dnderungen an bestehenden Trolley-
bussen mit Anhédngerbetrieb, um so dem zukiinftigen Strassen-
verkehr weitere Moglichkeiten zu erdffnen.

Erdbaumechanische Probleme im Lichte der Schneeforschung

Von P.-D. Ing. Dr. ROB. HAEFELI, Chef der Erdbauabteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der E.T.H. Ziirich

3. DAS RAMMPROFIL ALS ERGANZENDE SONDIER-
METHODE

Die bis heute bekannten Sondiermethoden lassen sich allge-
mein in folgende drei Gruppen einteilen: a) direkte Sondier-
methoden, b) indirekte Sondiermethoden, c) Tastmethoden.

Unter den direkten Sondiermethoden, wie Schiirfungen,
Schéchte und Bohrungen, verstehen wir diejenigen Verfahren,
die die Entnahme von gestorten oder ungestdrten Bodenproben
gestatten. Thnen gegeniiber stehen die indirekten oder geophysi-
kalischen Methoden, die neuerdings eine wesentliche Entwick-
lung erfahren haben. Diese sind allgemein dadurch charakteri-
siert, dass entweder ein natiirliches physikalisches Feld, wie z. B.
das Schwerefeld, oder ein kiinstlich im Baugrund erzeugtes Feld
dazu benutzt wird, um aus den durch Messung festgestellten
Besonderheiten desselben, d. h. auf indirektem Wege, gewisse
Riickschliisse auf die Eigenschaften des zu untersuchenden Me-
diums zu ziehen.

Ausser den direkten und indirekten Sondierverfahren lassen
sich als dritte Gruppe jene Methoden unterscheiden, die, eine
mittlere Stellung einnehmend, als Tastmethoden bezeichnet wer-
den konnen. Bei diesen werden die zu untersuchenden Schichten
mit Hilfe eines Instrumentes abgetastet und punktweise auf
gewisse technisch wichtige Eigenschaften untersucht. So kann
z. B. die Wasserdurchlidssigkeit, die Setzungsempfindlichkeit,
die Grenzbelastung, der Rammwiderstand oder der elektrische
Widerstand des Untergrundes ohne Entnahme von Proben nihe-
rungsweise festgestellt werden, wodurch sich wertvolle und oft
notwendige Ergédnzungen der Laboratoriumsversuche insbeson-
dere in jenen Féllen ergeben, bei denen die Entnahme unge-
storter Bodenproben nicht einwandfrei mdoglich oder mit grossen
Schwierigkeiten verbunden ist.

Jedes dieser Verfahren besitzt seinen giinstigsten Eignungs-
bereich, der sich nur ausnahmsweise mit demjenigen eines grund-
sdtzlich andern Sondierverfahrens iiberdeckt. Bei ausgedehnten
Untersuchungen oder heterogenen Bodenverhédltnissen, wie sie
in der Schweiz die Regel bilden [7], ist es nach einer allge-
meinen Abklidrung der geologischen Verhiltnisse hdufig geboten,
eine Kombination verschiedener Verfahren, von der geophysikali-
schen Untersuchung bis zur Bohrung, anzuwenden.

Wenn es sich anderseits bei wichtigen Fundationsarbeiten
in Lockergesteinen darum handelt, die Untergrundverhéltnisse
im Einzelnen zu studieren — um die Qualitdten des Bodens voll
ausniitzen oder seine Gefahren kennen zu lernen — ist eine
geeignete Kombination von Bohr- und Tastverfahren vor allem
auch wirtschaftlich vorteilhaft. Dies gilt insbesondere fiir die
Verwendung des Rammprofils, das gestattet, den Baugrund an
verhéltnisméssig vielen Stellen in kurzer Zeit abzutasten, um
einen ersten Ueberblick iiber die Verhiltnisse zu gewinnen.

Unter dem Rammuwiderstand versteht man allgemein die
Kraft, die der zu untersuchende Stoff dem schlagartigen Ein-
dringen des Rammkorpers entgegensetzt. Dabei handelt es sich
allerdings um eine mechanisch komplexe Grosse, die sich kaum
in einwandfreier Weise auf die elementaren Festigkeitseigen-
schaften des Materials zuriickfithren 1dsst. Trotzdem ist die
Kenntnis der Rammwiderstdnde, die mit einem einheitlichen
Rammgerét systematisch ermittelt und in Funktion der Tiefe
durch ein sogenanntes Rammprofil dargestellt werden, fiir die
vergleichende Beurteilung des Untergrundes sehr wertvoll. Dabei
treten die Inhomogenitdten des Stoffes deutlich in Erscheinung.
Bei schichtformigem Aufbau z. B. kann die Machtigkeit der ein-
zelnen Schichten oder der Verlauf der Oberfldche einer trag-
fahigen Schicht festgestellt werden. Das Rammprofil ist daher
in erster Linie zur Abklarung des Schichtverlaufs, zur Abta-
stung einer lockeren Zwischenschicht oder einer tragfdhigen
Unterlage geeignet.

Damit die einzelnen Schichten klar hervortreten, ist es not-
wendig, den Reibungswiderstand des Pfahlmantels auszuschal-

(Forts. von S. 16)

ten, um den Verdrdngungswiderstand an der Sondenspitze ge-
trennt zu erhalten. Beim Schnee kann diese Forderung in ein-
facher Weise rein konstruktiv dadurch erfiillt werden, dass man
den Durchmesser der Rammspitze etwas grosser wiahlt als den-
jenigen der Rammsonde (Abb. 8). Dank der geniigenden Kohi-
sion des Schnees bleibt das Loch w#hrend der Rammung offen.
Zudem ist die Reibung zwischen Schnee und Metall so gering,
dass sie, falls sie wirksam werden sollte, keine merkbare Sto-
rung verursacht. Ferner konnen bei geeigneter Bemessung der
Sonde die infolge innerer Deformationsarbeit entstehenden Ener-
gieverluste verh#ltnismaéssig klein gehalten werden. Diesen giin-
stigen Umsténden ist es zu verdanken, dass sich die Berechnung
des Rammwiderstandes W der Schneedecke denkbar einfach
gestaltet, indem man nach Abb. 8, unter Anwendung der Arbeits-
gleichung, fiir den Rammwiderstand W folgenden Ausdruck er-
hilt [5]:

"“:h d RGNS s - D)

Wie Abb. 8 zeigt, kann der Rammwiderstand als Kriterium
fiir den relativen Héirtegrad des Materials beniitzt werden, indem
man z. B. zwischen weichen (W — 0 bis 7 kg), mittelharten (7
bis 30 kg) und harten Schichten (W > 30 kg) unterscheidet und
diesen Unterschied in den Signaturen zum Ausdruck bringt. Das
Rammprofil bildet dementsprechend eine willkommene Ergéin-
zung des Schichtprofils. Wird ein gewisser Schichtkomplex
durch mehrere Rammprofile untersucht, so ist zu deren Inter-
pretation ein Schliissel aufzustellen. Diesen Schliissel erh&dlt man,
wenn man an ein und derselben Stelle sowohl ein Ramm- wie
ein Schichtprofil aufnimmt.

Diese {Ubersichtlichen Verhéltnisse sicherten der neuen
Methode eine rasche Verbreitung. Der in der Dissertation «Schnee-
Mechanik» [5] enthaltene Vorschlag, das Rammprofil der ver-
gleichenden Untersuchung der Schneedecke im ganzen Alpen-
gebiet zu Grunde zu legen, konnte dank der Mitwirkung des

W=

Bezeichnungen: W = Rammwiderstand
R = Gewicht:des Rammbars
Q = Gewich! der Sonde
'h = Fallhohe des Bars
X = Anzahl Schldge pro Hitze
e = Eindringung pro Hitze
V = Energieverluste
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Abb. 8. Rammwiderstand und Rammprofilaufnahme
in der Schneedecke
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