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Ueber das Knicken kreisringformiger Scheiben. Woraus 2 | 7% o) |=or,
Von Prof. Dr. E. MEISSNER, E.T. H., Ziirich. und dies ergibt die Losung
i i i By B

~_ Wenn eine volle Kreisscheibe vom "Ha..lbmessef a =+ und o=@ — 5. . . (1)
in ihrer Ebene am Rande durch gleichmissig verteilte . gl
Radialdrucke belastet wird, so knickt sie bei einer Da am Rand g, mit —p, bezw. —p, {bereinstimmen
gewissen Hohe der Belastung aus. Ist der Rand ein- mMUSS, SO wird \ , e
gespannt und ist der Knickvorgang radialsymmetrisch, ay == ol Blres (0 et VL2 (2)

ER + a? — 2 L a? — 2 S
50, hat der Enickdruck, den, Werk. 2= 34,682 3(1 —%)a* Aus diesen bekannten Formeln folgt, dass tir p, =o und

2

wihrend er bei freiem Rand durch p = 4,20 T
gegebenist.!) Firnichtradialsymmetrische Vorgange ergeben
sich grossere Knicklasten, sodass praktisch nur der sym-
metrische Fall in Betracht kommt. Man findet diese Er-
gebnisse in dem Buch von A. Nadai: Elastische Platten
(Berlin 1925) oder im ,Handbuch der Physik“ Bd. VI
(Berlin 1928).

Der Fall einer durchlochten Platte scheint bis jetzt
nicht behandelt zu sein. Man weiss, wie sehr ein Loch
den Spannungszustand einer Scheibe beeinflusst; es scheint
von Interesse, auch den Einfluss auf die Knickfestigkeit
festzustellen. Auch die ringformige Scheibe, die grossern
Lochdurchmessern entspricht, bietet Interesse, da sie als
Versteifungsrippe bei Rohren und Gefiassen eine Rolle
spielt.

Im folgenden wird das Knickproblem der kreisring-
férmigen Scheibe behandelt. Es zeigt sich, dass in dem
wichtigsten Falle des Druckes am Aussenrand und span-
nungsfreien Innenrandes sich die Rechnungen ohne allzu-
grosse Mihe durchfihren lassen. Das Hauptziel der
Untersuchung ist die Abhéangigkeit der Knicklast vom
Lochdurchmesser.

Beseichnungen :
Halbmesser von Aussen- und Innenrand @, bezw. b, u=b/a
Halbe Scheibendicke /%, Scheibenmittelfliche horizontal,

E, v =% Zugmodul und reziproke Poisson’sche Zahl des

Materials,
P1, p» radiale Druckspannung am Aussen- und Innenrand,
7, @ Polarkoordinaten eines Punktes der Mittelebene der
Scheibe,
w  Ordinate dieses Punktes in der ausgeknickten Lage,
G und S Biegungsmoment und vertikale Schubkraft pro
Lingeneinheit langs der Schnittkurve » = konst.

1. Der radialsymmetrische Spannungszustand in der
ebenen Scheibe.

Ist » die radiale Verschiebung eines Punktes der
Mittelebene, so sind die Dehnungen in radialer Richtung

und normal dazu

du u
& = —
dr 4

Das Hooke'sche Elastizititsgesetz glbt fiir die Radialspan-
nung o, und die Ringspannung o, die Beziehungen

Ep = ——

du I "
ey T

Eliminiert man hieraus #, so erhilt man die Vertraglichkeits-
bedingung

; [o:—» o]

d
14 ;;‘ (?' U,—).
Dazu tritt die Gleichgewichtsbedingung

d
Op— v 0p == W(?‘m)—

d
g (ra,)—ot:o

) Bczelclmungen siehe nachstehend.

verschwindenden Lochhalbmesser die Spannung am Loch-
rand den Wert — p,, der der undurchlochten Scheibe
entspricht, um 100 9/, iiberschreitet.

2. Die Differentialgleichung des Knickproblems.

Die ebene Gleichgewichtsform wird fir diejenigen
kritischen Werte von p;, p. labil, fiir die sich die Moglich-
keit einer zweiten, ausgebogenen Gleichgewichtsform ergibt

(Verzweigungswerte). Die Differentialgleichung der gebo-
genen Platte lautet?)
> - i . 1 aw 1 c)zl
4 Adw = & mit Aw_ - papit T2 0g?
2 Eh3

Biegungsmoment G und Schubkraft S sind dabei gegeben

durch 2)

v O%w 0
G——D[ +7W} S=—Dfdw (4
g ist die spezifische Belastung, normal zur (horizontal ge-
dachten) Platte.

In unserem Fall ist nun eine Aussere Last normal
zur Plattenebene nicht vorhanden. Aber durch die Ver-
biegung werden die in der Mittelebene wirkenden Krifte
etwas geneigt und geben so vertikal gerichtete Kompo-
nenten, deren Resultante pro Flacheneinheit die Belastung q
liefert.

Auf das in Abb. 1 gezeichnete Scheibenelement wirkt
in der Mittelfliche langs AB die Kraft 2/ 0,7 dep, die zur

Horizontalen um den kleinen

02w v Ow

Bt r By

Winkel ‘Z;: geneigt ist, sodass

ihre nach unten gerichtete Ver-
”'IU
tikalkomponente 2/ 0,7 dgp ;
betragt. Auf das Randstick
CD wirkt nach oben eine
analoge Komponente, nur ge-
bildet fiir den um d» nach
aussen verschobenen Bogen.
Man erhiilt daher als Ueberschuss nach oben
Ow

(zho, P )r(ifr (2 ha,r )d(pw - (2/1 orr (,;:)d?'({q) (5)
Auf das Randstick AC w1rkt die Kraft 2 4 o;dr, die um

:
den Winkel — °“ geneigt ist und die die Vertikalkom-

r O(p

IC‘

ponente 2h — dr ergibt. Der Ueberschuss der Vertikal-

e Abb.1

kraft langs BD uber diese ist —(2/ L Cw) drde. Addiert

man hierzu den Ausdruck (5) und dividiert durch die
Grosse rdop dr des Flichenelementes, so erhdlt man als
Vertikalbelastung pro Flacheneinheit

2k 0@ (w 2k 0 O’
=5\ F@("'a—(p-

%) Nadai loc. cit. § 8, § 16.
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Setzt man dies in die Plattengleichung (3) ein und schreibt
man Striche fir Ableitungen nach 7, Punkte fir solche
nach ¢, so kommt
A1 i 1 o
AAw:%[j(ra,w) -+ 72otw:|
oder mit Beniitzung der Ausdriicke (1) fir o, und o;

AAw:—a(w"—l—%—i—%)—g(w"—l’—%) e

73 7
wobei
_wmzh (a2 — 58 3(1—w)
L== = = Er? (a?) LTS (6)
fo 3= (h—pyas
Ep2 a? — 4?2

3. Der radialsymmelrische Fall.
Wenn eine Abhingigkeit von ¢ nicht besteht, so

vereinfacht sich die GL. (I).

Es wird dann Adw = %(r w'),
und sie geht dber in

Tlrdw] = — Lerwy —2(F).
Dies ist integrierbar und gibt
r(dw)= —arw —ﬁ%lﬁ—k
oder mit w' = :
" B k
Muy =" 4+ — 5 =—t(e+E)+£ . @

k bedeutet hierin eine von den Randbedingungen ab-
hingige Integrationskonstante.

Die GI. (I) ldsst sich durch Reihen integrieren. Doch
soll hier allgemein nicht darauf eingegangen werden. Wir
beschrinken uns auf den besondern Fall, wo einer der
Scheibenrénder frei ist. Fiir diesen Rand wird die Schub-

kraft und also nach (4) (dw) zu null. Ebenso verschwindet
die Spannung o, und damit der Ausdruck a—l——Eé. Daraus

folgt, dass die Konstante £ fir diesen Fall null wird.
Jetzt wird Gl. (If) zu
O+t o+t(a—"5) =o . (11

Setzt man x_]/ar und » =]/1——/3, so geht dies iiber
in die Bessel'sche Gleichung

42 1 4L n? ’
o ML 1-73):0. (1)
Ein erstes Integral davon ist die Besselfunktion
C x4
Jn(®) = ”"["z(w+z>+ 2 4@nta@nte
; 26
2:4:6-(27 + 2) (27 +4) (27 + ©) +]

worin ¢ eine fiir das folgende ganz unwesentliche Konstante
bedeutet. Ein zweites, davon i. a. unabbingiges Integral
J—n(x) erhdlt man, wenn # Gberall durch — # ersetzt
wird. Nur fiir den Fall eines ganzzahligen Wertes von #
ergibt sich nichts Neues beim Vertauschen. Man hat aber
als zweites Integral dann die sog. Besselfunktion zweiter
Art Y, (x), deren Reihendarstellung sich durch Grenz-
iibergang ergibt, aber hier nicht gebraucht wird. Unter
dem Vorbehalt, dass fiir ganzzahliges # diese Funktion an
Stelle von /_, gesetzt wird, lautet nun das allgemeine
Integral von (III')
{=0aJun(x) 4 c2 J_pn(%).

Wenn nur der Innenrand belastet ist, so wird a negativ
und das Argument x der Reihe imaginar. Wir wollen
hier daher von diesem Fall absehen und annehmen, dass
der Innenvand frei, der Aussenrand belastet sei.

4. Die Randbedingungen fiir eingespannten Aussenrand.

Unter der Annahme p, =o wird sowohl a wie
1 — f = n? positiv, also x und auch 7 reell. Ist der Aus-
senrand eingespannt, so ist dort @' = { null. Am Innen-
rand muss das Biegungsmoment verschwinden; die Schub-
kraft verschwindet wegen £ = o ohnedies. Mithin sind die
Forderungen zu erfillen:

@rma=0 (Glras=—D(¢ +v%) =0
Setzt man noch

x,:l/da, xzzl/gb———lltxl,

¢ Jn(®1) 42 J—n (%) = o,
() ([Z" —+ ‘,—">x=x —+ ¢ (dj—_ —+» %)szz — 0

X
Da ¢; und ¢; nicht beide null sein kdnnen, miissen die
zwei Gleichungen fiir das Verhiltnis dieser Gréssen den
selben Wert liefern. Dies ergibt die Hauptgleichung

so gilt

dJ, i
Ja (%) ((lx +v 7)x:xz v
I 1) dl v ) vy
( i e
Aber dajetzt p=—02a, n?*=1—Ff=1+4b2a=1+2x,2 (7)
wird Vn2 — I X = ]/n2 AT (8)

Die Glelchung (IV) enthalt daher als einzige Unbekannte
den Index n. Wire sie geldst, so wiirde sich aus diesen
Gleichungen der Wert von a berechnen und damit der
kritische Knickwert des Randdruckes p,.

Dass die hochtranszendente Gl. (IV) praktisch unlés-
bar ist, liegt indessen auf der Hand. Man kann aber so
vorgehen, dass man in ihr # als bekannt annimmt und
das Verhiltnis u = b/a als Unbekannte ansieht. Die rechte
Seite hat dann einen bestimmten, ohne weiteres berechen-
baren Wert 2 und man hat im Ausdruck der linken Seite
Jn (%) J—n (%) das x; so lange abzuindern, bis Gleichheit
beider Seiten erreicht wird. Und zwar handelt es sich um
die Ermittlung des kleinsten iiber x, =]/n2— 1 liegenden
Wertes x;, fiir den dies der Fall ist.

Praktisch kann folgendermassen vorgegangen werden:
Fir ganzzahlige Werte » sind die Funktionen /,, Y, und
ihre Ableitungen durch /;, /; ausdriickbar. Man hat ndmlich
fir /, die Beziehungens3)

2n

xJn - nJn=2x 0, In—st-Jnie= —‘jm

fir die Y, die analogen. Die Funktionen J/,, /; aber sind
fir alle Argumente bis zu v = 16 und Intervalle 4 x =
0,02 bis auf sieben Stellen genau berechnet.3) Ist weiter# ein
ungerades Vielfaches von 1!/;, so werden die Funktionen
clementar, namlich

d\"n [sin x I d\” [cosx
, N xk+Y L ~ okt
Sy, o2 x5 (x dx) ( = ) J—er 2 x (x _dx) ( p )

Es zeigt sich dariiber hinaus notwendig, im Intervall n=1
bis n=2 weitere Wurzeln der Gleichung (IV) auszurechnen.
Hierzu wurde die Reihendarstellung beniitzt, was freilich
einige Rechenarbeit erforderte, die aber wegen der guten
Konvergenz in ertriaglichen Grenzen blieb. Die nachfol-
gende Tabelle zeigt die errechneten Resultate. Fir » wurde
der Wert 1/; genommen.

n ey n=bla Z=x21—mn?
I 3,831 o 14,68
1,05 3757 0,085 14,01
1,10 3,718 0,123 13,61
1,18 3,711 0,169 13,37
1,25 3,736 0,200 13,39

133 3,792 0,233 13,60

1375 3,872 0,246 13,76
1,5 3,948 0,283 14,34
2 4,522 0,383 17,45
2,5 5,123 0,447 21,04
3 5727 0,493 24,80
4 6,912 0,560 33,77

In der ersten Zeile dieser Tabelle sind auch die
Werte fiir die undurchlochte Scheibe verzeichnet. x; ist
dann gleich der ersten Nullstelle der Besselfunktion /.
Setzt man nun in (IV) 7 =1 -} ¢, so geht die rechte Seite
fiir verschwindend kleine ¢ tber in

32 32
—1—6(25+b)<+456 )N—l_g_
Die linke Seite wiirde sich, falls Zihler und Nenner von

null verschieden bleiben, dem Wert — 1 nahern; der
Wlderspruch 16st sich, wenn beide nach null gehen 2y

— 1,6892

L)} Vcrgl etwa: G. NV, Watson, Theory of Bessel Functions, Cam-
bridge 1922.
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also zur Nullstelle von J; wird.
Der Grenziibergang su verschwin-
dendem Lochhalbmesser fiihrt dem-
/ nach zur undurchlochten Platte.
Fiir die Knickbelastung p, er-
m\ A geben die Formeln (6) und (7)
N jetztt)
720 —% o5 pl = Z

Abb.2

E R
s 2 a2

r=3)

In Abb. 2 sind die Werte der Ziffer Z als Funktion des
Verhaltnisses p= b/a aufgetragen. £Es zeigt sich die be-
merkenswerte Evscheinung, dass ein kleines Loch die Knick-
festigkeit der Scheibe etwas herabsetzt. Mit wachsendem
Lochradius steigt indessen die Knicklast rasch an, da ein
schmaler Kreisring wegen der Einspannung des Aussen-
randes recht steif ist.

5. Die Randbedingungen fiir freie Scheibenrinder.

Wenn der Aussenrand nicht eingespannt, sondern
vollig frei ist, tritt an Stelle der Forderung ( = o die
Bedingung, dass G; auch am Aussenrand null wird. Das

Integral hat jetzt
(% ¢ _ (& ¢
Op== (W_*_V 7);(:\'1 © —(a’x +V x).\':.\c_,

zu geniigen. Dies gibt die zu (IV) analoge Gleichung

Sl sl

dx X o dx %
d)_n R Jo /iy s S b
dx X |x=x, dx x |r=xX

Sie wurde auf die selbe Art behandelt, wie Gl. (IV). Das
Ergebnis der Rechnung ist folgende Tabelle, wobei fiir »
wieder der Wert 1/; gewihlt wurde.

n % n=bla Z=x2+1—n?
1 2,04 o 4,20
I,1 1,884 0,243 3,34
1,18 1,823 0,344 2,93
1,22 1,796 0,389 2,74
1,4 1,829 0,536 2,39
2 2,235 0,775 2,00
3 3,140 0,901 1,86

Wieder ergibt sich stetiger Anschluss an die undurchlochte
Scheibe. Die Knicklast ist wieder durch
7 ER®
=L e
gegeben. In Abb. 3 ist die Ziffer Z als Funktion von u
aufgetragen. Mit wachsendem Lochdurchmesser nimmt sie
erst rasch, dann unwesentlich ab.

Selbsttatige Zugbeeinflussung.
Von Reichsbahnoberrat Dr. Ing. W. BASELER, Miinchen.

Das Ungliick im Giitschtunnel hat die schweizerische
Oeffentlichkeit, wie es bei solchen Katastrophen immer der
Fall ist, in Aufregung versetzt. Wir sind gewohnt, von
der Eisenbahn als o6ffentlichem Verkehrsmittel auch eine
sozusagen 100 prozentige Sicherheit zu verlangen, wahrend
man sich mit der um vieles hohern Unfallquote beim Auto
eben abfindet.

%) Wir schreiben die Formel in dieser Form zum Vergleich mit
jener der Literatur fiir den Grenzfall der undurchlochten Platte, Bei
ihrer Ableitung wurde » = 1/; angenommen.

Die Eisenbahnen miissen deshalb dem Schutz gegen
das Ueberfahren von Haltesignalen mehr Aufmerksamkeit
zuwenden. Sie haben das frither immer abgelehnt; ihre
Griinde waren zum Teil wenig stichhaltig. Freilich haben
auch erst die letzten Jahre unsere technischen Mittel zur
Losung der Frage geschaffen. In Amerika, wo die Zug-
beeinflussung auf staatliche Anordnung schon bei fast
10000 Lokomotiven und auf rund 30 000 km Strecke durch-
gefiihrt ist, denken heute weder der Staat noch die Eisen-
bahngesellschaften selber daran, die Einrichtungen aufzu-
geben, obwohl sie Summen kosten, die bei der ungiinstigen
finanziellen Lage der Eisenbahnen erheblich ins Gewicht
fallen, und auch technisch noch keineswegs einen abschlies-
senden Zustand erreicht haben. ?)

Es ist auch nicht zu verkennen, dass die kommende
Entwicklung im Eisenbahnwesen manche Momente aufweist,
die die Zugbeeinflussung dringender erscheinen lassen als
friher. Dazu gehort vor allem die Erhohung der Fahr-
geschwindigkeiten, die im Wettbewerb mit dem Auto tberall
angestrebt wird und iberhaupt die Auflésung langer,
schwerer Ziige in hiufig verkehrende, kleine, leichte Ein-
heiten. Denn mit der Vermehrung der Fahrten steigt auch
die Kollisionsméglichkeit. Es wird allmahlich zu einer ein-
fachen Forderung des gesunden technischen Menschenver-
standes, das Ueberfahren an Haltesignalen zu verhindern.

Die Entwicklung in Amerika, so lehrreich sie ist,
kann doch keineswegs ohne weiteres auf europiische Ver-
haltnisse tibertragen werden. Denn die Betriebsverhaltnisse
und auch das Signalsystem sind wesentlich anders auf-
gebaut. Wichtig ist nur, festzustellen, dass der weitaus
grosste Teil der Zugbeeinflussungseinrichtungen auf elek-
trischem Wege arbeitet, entweder durch Wechselwirkung
zwischen Lokomotiv- und Geleisemagneten oder dadurch,
dass in den Geleisen selbst Geleisestrome laufen, die ein
Empfangsorgan auf der Lokomotive beeinflussen. Diese
letztgenannten Systeme sind sehr feinfiithlig ausgebildet
worden. Sie gestatten vor allem, dem Zug schon vorberei-
tend, wenn eine vorliegende Strecke gesperrt ist, die Ein-
haltung bestimmter Geschwindigkeiten aufzuzwingen. Solche
Geleisestrome setzen aber wegen der gegenseitigen Isolie-
rung der beiden Schienenstringe Holzschwellen voraus, auf
die wir uns in Europa nicht allgemein festlegen konnen.
Ob fiir Geleise mit Eisenschwellen allgemein Geleisestréme
verwendet werden konnen, erscheint mir recht fraglich.

Die Entwicklung in Europa ist denn auch andere
Wege gegangen. Im Vordergrund der neuern Systeme
steht die Uebertragung von Magnet zu Magnet. Wir sehen
hier ab von den Systemen mit mechanischer Beriihrung
zwischen den Schienen, entweder mit oder ohne gleich-
zeitige elektrische Beriihrung; sie sind in Lindern mit
glinstigem Klima, Frankreich und England, weit verbreitet,
die Zuverlassigkeit ist aber keineswegs bei allen befrie-
digend. Fiir rauheres Klima werden die Schwierigkeiten
noch grosser werden.

Die magnetische Uebertragung, auch induktive Zug-
beeinflussung genannt, befindet sich in Norddeutschland
auf lingeren Strecken im Versuch. In der Schweiz wurde
von ,Signum“ Wallisellen ein System auf dhnlicher Grund-
lage durchgebildet. Die Entwicklung des magnetischen
Systems wird, wenn nicht alle Zeichen triigen, ihre Grenze
finden in den Betriebsanforderungen. Es ist namlich nicht
so, dass es einfach geniigen wiirde, am Hauptsignal einzu-
greifen, wenn der Lokomotivfiithrer das Signal iiberfahren
will. Das wiirde bei den Einfahrten in Bahnhofe wenig
nitzen, denn dahinter kommt erst die Bremsstrecke, die
schon bei den heutigen D Ziigen 700 m betrdgt und bei
Erhohung der Geschwindigkeit quadiatisch steigt. Man
muss mit der Zugbeeinflussung schon in der Nihe des
Vorsignals anfangen, und zwar hat sich gezeigt, dass ohne

1) Vergl. den ausfihrlichen Artikel in  Zeitung des V, M. E.“ vom
29. Dezember 1932. — Eine cingehende Arbeit iiber den Stand dieser An;
gelegenheit in der Schweiz befindet sich in Vorbereitung; einstweilen wird
dieser Ueberblick vom Standpunkt dieses bekannten deutschen Eisenbahn-
Fachmannes aus die Grundziige des Problems umreissen, Red,
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Abb. 4. Buhne im Bau bei franz. Km. 53,429
bei Niederwasser, Q = 456 m3/sec (18. Febr. 1932).

schrittweise Ueberpriifung der Ge-

Abb. 5. Buhne zum Abschluss ciner Nebenrinne bei bad. Km. 121,3 bei Niederwasser, Q = 478 m?/sec.
Acussere Hilfte im Rohbau, innere fertig gepflastert (28. Dez. 1931).

Rea W Sp.

schwindigkeit kein sicheres Urteil
moglich ist, ob der Lokomotivfihrer
wirklich bremsen will oder nicht.
Deshalb wird die Geschwindigkeits-
priffung immer mehr Kernpunkt
der Zugbeeinflussung. Diese lasst
sich aber beim magnetischen System auf einfache Weise
nicht bewerkstelligen, selbst wenn man den mit Wechsel-
strom gespeisten Lokomotiv-Sendemagneten mit mehreren
Frequenzen ausriistet, von denen jede nur auf bestimmte,
auf Resonanz geschaltete Streckenmagneten anspricht.
Systeme dieser Art sind auf den bei der Deutschen Reichs-
bahn im Sommer 1933 zum ersten Mal laufenden Schnell-
Triebwagen mit 150 km Geschwindigkeit zwischen Berlin
und Hamburg ausgebildet worden. Der Nachweis ihrer
Bewiahrung lasst sich aber erst nach Jahren erbringen.
Die gleichen Einwendungen, wie gegen das magne-
tische System lassen sich auch gegen die sowohl in Deutsch-
land wie in der Schweiz neuerdings viel propagierten
mechanischen Zugbeeinflussungen geltend machen. Es ist
zwar nicht so, dass bei den heutigen Geschwindigkeiten
die mechanische Berithrung an sich nicht haltbar ausge-
fuhrt werden kénnte, denn wenn man die Anschlaghebel gut
federt, lasst sich das sehr wohl machen. Nur eben eine
so schwierige Anforderung wie die stufenweise Geschwin-
digkeitsiiberwachung ldsst sich mechanisch schwer erfiillen.
Von diesem Punkt aber abgesehen, waren die Einwen-
dungen, die die zinftigen Eisenbahner bisher gegen mecha-
nische Beeinflussung machten, nicht stichhaltig. Auf be-
stimmten Spezialbahnen, wo fiir die Zugbeeinflussung ein-
fachere Betriebsanforderungen geniigen, kommen deshalb
mechanische Systeme sehr wohl in Frage, nur miissten sie
bei kontinentalem Klima eine Lage ausserhalb des Geleises
erhalten. Mit Riicksicht auf die Wagenfenster und etwa
hinauslehnende Reisende kommt nur die Lage seitlich unten
oder seitlich oben in Frage. Die erste ist z. B. auf der
Berliner Stadtbahn mit grossem Erfolg durchgefiihrt. Bei
einfachen Betriebsanforderungen wird auch die mechanische
Zugbeeinflussung sowohl im Bau als im Unterhalt billiger
als die andern Systeme. Wi#hlt man die Bertihrung seitlich
oben, also an der Kante des Wagendaches, so muss man
dem Umstand Rechnung tragen, dass verschobene Ladungen
die Streckenteile abreissen konnen. Das geht nach meinem
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Vorschlag bei der von Ing. Kofler ausgebildeten Zugbe-
einflussung, wenn man das Streckengerdt so einrichtet,
dass es nach Berithrung auf der Lokomotive und nach
Ausiibung seiner Wirkung selbst hochschnappt und das
Profil des lichten Raumes vollstindig freigibt2). Denn die
Lokomotive wird in allen praktisch vorkommenden Fallen
an der Spitze des Zuges stehen.

Je feiner und intensiver sich das Eisenbahnwesen
entwickelt — und das wird es aller Voraussicht nach be-
stimmt tun — desto wichtiger wird es, ein Kommando-
gerdt zu besitzen, das dem Zug die ihm zugemessene
Fahrtbewegung wirklich streng aufzuzwingen gestattet, ins-
besondere ihn stufenweise auf seine Fahrtgeschwindigkeit
uberprift, nicht nur zwischen Vorsignal und Hauptsignal,
sondern auch in Geféllstrecken, vor Kurven, an Baustellen
und #hnlichem. Diese Forderung erfiillt geniigend einfach,
sicher und billig bisher nur das optische System, bei dem
das Fahrzeug einen Lichtkegel nach oben aussendet, der
von einem Tripelspiegel an der Strecke zuriickgeworfen
die gewiinschten Wirkungen hervorbringt, insbesondere
die Geschwindigkeitsbegrenzung. Ich glaube deshalb, dass
auf den Hauptbahnen der Kulturlander die Zukunft dem
optischen System gehdren wird.

Die Eisenbahnverwaltungen konnen sich dem Drangen
der Oeffentlichkeit auf Ausbildung geeigneter Schutzvor-
richtungen nicht entziehen. Sie haben auch selbst ein In-
teresse daran, dem Publikum zu beweisen, dass sie alles
tun, was in ihren Kriften steht. Nur eines darf das Pub-
likum nicht verlangen: die sofortige Einfithrung bestimmter
Einrichtungen auf dem ganzen Netz. Dazu sind die Fragen
noch nicht reif. Aber eine vorausschauende Entwicklung
geeigneter Einrichtungen, die Heranbildung bestimmter
Erfahrungen und eingearbeiteten Personals, und vor allem
die Herausschilung eines allen Zukunftserfordernissen Rech-
nung tragenden Betriebsprogramms fiir die Zugbeeinflus-
sungen darf die Oeffentlichkeit wohl verlangen.

2) Vergl. ,Organ®, vom 15. Dezember 1932.
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Schematische Darstellung des Bauzustandes der Rheinregulierung am 31. Dezember 1932,
Die Bauleistungen in den einzelnen Teilstrecken sind hier jeweils gegen das untere Ende
der betreffenden Teilstrecke zusammengedriingt.
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