Construction eines Curvenschemas zur
Bestimmung Fahrzeiten von Eisenbahnzligen

Autor(en):  Keller, Alf.

Objekttyp:  Article

Zeitschrift: Die Eisenbahn = Le chemin de fer

Band (Jahr): 8/9 (1878)

Heft 17

PDF erstellt am: 30.04.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-6762

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-6762

Bp. VIIL Nr. 17

DIE EISENBAHN.

133

INIIALT. — Construction eines Curvenschemas zur Bestimmung der Fahr-

zeiten ‘'von Eisenbahnziigen, von Alfr. Keller, Maschinen-Ingenieur.
Mit 1 Tafel als Beilage, — England’s Eisen-, Stahl- und die damit ver-
bundenen Industrien wiithrend des Jahres 1877, von D. Z. — Projets de
Concours pour I’Asile de la vieillesse a Aniéres prés Genéve. Le 15 fé-
vrier 1878. — Das Gotthard-Unternehmen. Eine Zusammenstellung der
wichtigsten Projecte in technischer und finanzieller Beziehung. Von
F. Rinecker, Ingenieur. — Néerologie. — Chronik. — Eisenpreise in
England, mitgetheilt von Herrn Ernst Arbenz in Winterthur.

TECHNISCHE BEILAGE. — Construction eines Curvenschemas zur Bestim-
mung der Fahrzeiten von Eisenbahnziigen.

Construction eines Curvenschemas zur Bestimmung der
Fahrzeiten von Eisenbahnziigen.

(Mit einer Tafel als Beilage.)

Die Aufstellung von Fahrtenpldanen fiir Eisenbahnziige ist
eine der wichtigsten und complicirtesten Aufgaben, die im
Eisenbahndienst zu lésen sind. - Von den Fahrtenpldnen hingen
nicht nur die Sicherheit und Regelmissigkeit des Betriebes,
sondern auch der Kohlenverbrauch, die Locomotiv- und Wagen-
reparatur, sowie die Geleiseunterhaltungskosten ab und iiben
dieselben somit auch einen tiefgreifenden Einfluss auf die
Oekonomie im Eisenbahndienst aus. Da die Fahrtenpline in
der Hauptsache technischer Natur sind, so sollten dieselben nie,
wie es immer noch hie und da geschieht, ohne Zuziehung einer
Vertretang des Zugkraftsdienstes ausgearbeitet werden, indem
diese allein im Stande ist, die sachgemisse Vertheilung der dis-
poniblen Fahrzeit auf die einzelnen Stationsdistanzen ent-
sprechend der Leistungsfihigkeit der Locomotive auf den ver-
schiedenen Steigungen vorzunehmen.  Zugslast und Zugs-
geschwindigkeit sind némlich zwei ganz untrennbare Factoren
und kann daher die dem Chef des Zugkraftsdienstes zufallende
Aufgabe, die Belastungsnormen fiir die verschiedenen Zugs-
gattungen zu bestimmen, nur unter gleichzeitiger Festsetzung
der auf den verschiedenen Steigangen einzuhaltenden Geschwin-
digkeiten geldost werden.

Jetzt erst konnen die Fahrzeiten zwischen je 2 Stationen
unter zu Grundelegung der fiir die betreffende Steigung auf-
gestellten Zugsgeschwindigkeit berechnet werden, wobei jedoch
dem Rechnungsresultate, wie aus den mit den Hipp’schen Con-
trolapparaten vorgenommenen Bestimmungen hervorgeht, ein
Zuschlag von wenigstens zwei Minuten fiir den Zeitverlust beim
Anfahren und Halten beigefiigt werden muss. Solche Rech-
nungen sind indessen, wie Jeder weiss, der sich mit solchen
Fahrzeitsbestimmungen abzugeben im Falle war, schr zeit-
raubend.

Es ldsst sich nun aber ein Curvenschema constrairen, aus
dem man fiir jede beliebige Zugsgeschwindigkeit und Stations-
distanz sofort die Fahrzeit ablesen kann.

Die Gleichung fiir gleichférmig fortschreitende Bewegung
ist bekanntlich

s=c.1

(€8]

wo s einen beliebigen Weg in Metern bedeutet,
¢ die Geschwindigkeit in Metern per Secunde
und ¢ die Anzahl Secunden, die néthig sind, um den Weg s

mit der Geschwindigkeit ¢ zuriickzulegen.

Nach einer kleinen Umiénderung erhdlt man daraus die
Gleichung fiir gleichformig fortschreitende Bewegung von Eisen-
bahnziigen

S= —6% I (I1)
wo S die Stationsdistanz in Kilometern,
C die Zugsgeschwindigkeit in Kilometern per Stunde
und T die Fahrzeit in Minuten
bedeutet.

Sind zwei dieser Werthe S, € und I bekannt, so rechnet
man den dritten nach dieser Gleichung (II) aus.

Nimmt man C oder 7' als constant an, so stellt diese Glei-
chung eine Gerade dar, d. h. bleibt eine der Gréssen C
und 7' unverdndert, so wichst die andere proportional mit
dem Wege S.

Setzt man dagegen S als constant, so erhdlt man eine Hy-
perbel. Dieser letzte Fall wird hier angenommen, um bei
einer gegebenen Stationsdistanz den Zusammenhang von Zugs-
geschwindigkeit und Fahrzeit zu stadiren.

Fiir jeden gew#hlten Werth von S liefert Gleichung (II)
eine ganz bestimmte Hyperbel.

Sei z. B. die Stationsdistanz S = 1 Kilometer, so ergiebt
sich aus (II)

C.T=60 1)

Dies ist die Gleichung einer bestimmten Hyperbel auf ihre
Assymptoten als Coordinatenachsen bezogen. §

Setzt man nun fiir 7 beliebige Werthe ein und rechnet die
zugehorigen C aus, so ergibt sich z. B.

fir T = 15, 2, 3, 4, 5, 6, 8§,
30, 60 Minuten
30, 20, 15, 12, 10, 7., ' 65 "5, 4, =3,

2, 1 Kilometer

10, 12, 15, 20,
u. es ist € = 40,

Geschwindigkeit per Stunde.

Um diese Gleichung graphisch darstellen zu kénnen, nimmt
man fiir die Zeit und die Geschwindigkeit beliebige Masstdbe
an, z. B.

fiir eine Minute 1 Millimeter

und fiir die Geschwindigkeit von 1 Kilometer per Stunde
1 1/2 Millimeter.

-

wie es in der Beilage geschehen ist (siehe’ die Figur in der
Ecke rechts).

Nun construirt man die Punkte, die durch ihre Coordinaten,
nimlich die zusammengehdrigen Werthe von € und T gegeben
sind, und zwar bestimmt man so viele als nothig sind, um die
gesuchte Hyperbel ganz genau aufzeichnen zu konnen.

Auf diese Weise ist das beiliegende Curvenschema ent-
standen. Wie man aus Gleichung (II) sofort ersieht, ergibt sich
dabei eine bedeutende Vereinfachung der Construction. Hat
man nimlich die Hyperbeln fiir $ =1 und S = 30 Kilometer
construirt, so braucht man nur das durch diese beiden Hyper-
beln von einer beliebigen Verticalen oder Horizontalen ab-
geschnittene Stiick in 29 gleiche Theile zu theilen, um je einen
Punkt der den Distanzen 2, 3 ete. bis 29 Kilometer entspre-
chenden Hyperbeln zu erhalten. Ganz allgemein ergibt sich,
wenn die Hyperbel fiir S = 1 construirt ist, fiir eine beliebige
andere Hyperbel ein Punkt, wenn man die eine der Coordinaten
irgend eines Punktes der Hyperbel fiir S=1 bei unverénderter
zugehoriger Coordinate so vielmal als Einheit auftrigt, als die
der gesuchten Hyperbel entsprechende Distanz einen Kilometer
ibertrifft.

Ich nenne im weitern Verlauf des Aufsatzes diese Hyper-
beln, entsprechend der kilometrischen Distanz fiir die sie con-
struirt sind, einfach Distanzecurve 1, 2, 3 ete.

Anstatt die Distanzeurven, wie es in beiliegender Zeich-
nang geschehen ist, von Kilometer zu Kilometer zu construi-
ren, kann man sie auch fiir ganz bestimmte Stationsdistanzen
einer Linie z. B. Ziirich-Aarau aufzeichnen. Man erhdlt dann
ein Curvenschema einzig fiir die Linie Ziirich-Aarau giiltig, in
welchem jede Curve einer bestimmten Stationsdistanz entspricht.
So ergibt sich z. B. fiir die Strecke Ziirich-Altstetten, die 4,15
Kilom. lang ist, die Gleichung

4

4,10 = “6"0— o b

die man, wie oben gezeigt wurde, graphisch darstellt.

Anstatt auf diese Weise jede einer Stationsdistanz ent-
sprechende Curve aus ihrer Gleichung zu berechnen und zu
construiren, kann man auch nur die Distanzcurve 1 aufzeichnen
und diese als Masstab fiir beliebige Stationsdistanzcurven in der
Art benutzen, dass man, um einen Punkt der Distanzeurve x
zu erhalten, die eine der Coordinaten irgend eines Punktes der

oder C.T—=249

*
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Distanzeurve 1 bei unveriinderter zugehtriger Coordinate a mal
auftrigt.

Verwendung des Curvenschemas. Ein Zug soll eine Strecke
von 23 Kilometer Liinge mit einer durchschnittlichen Geschwin-
digkeit von 50 Kilometern per Stunde zuriicklegen. Um die dazu
erforderliche Fahrzeit zu erhalten, sucht man den Durchschnitts-
punkt @ (siehe beiliegendes Curvenschema) der Distanzeurve 23
mit der Geschwindigkeitslinie 50. Diesen Punkt a projicirt man
auf die Abcissenaxe und liest dort sofort die gesuchte Fahrzeit
zu 27,6 Minuten ab, wofiir man 28 Minuten setzen wiirde. Die
Berechnung dieses Werthes nach Gleichung (II) ergibt eben-
falls genau 27,6 Minuten. Hiezu kime noch ein Zuschlag fiir
Anfahren und Halten, der wenigstens zwei Minuten be-
tragen soll.

Ist die Stationsdistanz 16,8 Kilometer und erlauben die
Steigungsverhéltnisse und die Zugsbelastung eine Geschwindig-
keit von nur 36 Kilometern per Stunde, so sucht man wie oben
zuerst nur fir 16 Kilometer den Schnittpunkt b und liest die
Fahrzeit zu 263/+ Minuten ab. Dann denkt man sich die

Distanzeurve 1 als Einheit und die Curven fiir 1, 2, 3 etc. bis
9 Kilometer als ebensoviele Zehntels-Kilometer. Um nun den

Einfluss der S/10 Kilometer auf die Fahrzeit zu erhalten, liest
man fiir Punkt ¢, wo sich die Distanzcurve 8 und die Ge-
schwindigkeitslinie 36 schneiden, die Fahrzeit zu 13,2 Minuten
ab und nimmt hievon einen Zehntel, weil die benutzte Distanz-
curve 8 Kilometer und nicht §/10 Kilometer entspricht. Es er-
gibt sich somit die gesuchte Fahrzeit zu 26,75 4 1,82 — 28,07
Minuten, wihrend die Berechnung nach Gleichung (II) genau
28 Minuten liefert.

Betrdgt die Stationsdistanz mehr als 30 z. B. 56,8 Kilo-
meter bei 55 Kilometer Geschwindigkeit per Stunde, kann man
also die Fahrzeit auf beiliegender Zeichnung nicht sofert ab-
lesen, so bestimmt man fiir die Hilfte, also 28,4 Kilometer, wie
oben die Fahrzeit, was 30,55 0,44 = 30,94 Minuten ergibt,
nimmt dies doppelt, weil die Distanz die doppelte ist und erhilt
als gesuchte Fahrzeit 61,98 Minuten, wofiir Gleichung (II)
61,96 Minuten ergibt.

Hat man endlich eine Stationsdistanz von 28 Kilometern bei
einer Geschwindigkeit von vielleicht 80 Kilometer per Stunde,
so liest man die Fahrzeit fir nur 40 Kilometer Geschwindigkeit
zu 42 Minuten ab und nimmt bievon die Hilfte, weil die Ge-
schwindigkeit die doppelte ist, welcher Werth wieder mit dem
aus Gleichung (II) berechneten ganz genau stimmt.

Das beiliegende Curvenschema kann somit fiir alle mog-
lichen Geschwindigkeiten und Distanzen verwendet werden und
wird man sich sehr schnell mit dem Ablesen so vertraut
machen, dass man sich dieser Zeichnung mit grossem Vortheil
bedienen wird.

Natiirliech kann ebenso gut, wenn die Geschwindigkeit und
Zeit gegeben ist, der zurlickgelegte Weg, oder bei einem ge-
gebenen Fahrtenplan die Geschwindigkeit abgelesen werden.

Construirt mun die Curvenschemas fiir gegebene Stations-
distanzen, so resultirt daraus der Vortheil, dass man sofort fiir
die ganze Strecke die Fahrzeiten ablesen kann, und dieselben
nicht fiir allfdllige Bruchtheile von Kilometern besonders be-
stimmen muss. Es ist dies fiir simmtliche Linien der schweize-
rischen Nordostbahn ausgefiihrt worden.

Alfr. Keller, Maschinen-Ingenieur.
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England’s Eisen-, Stahl- und die damit verbundenen Industrien

wihrend des Jahres 1877.

Der Secretiir der British Iron Trade Association hat vor
kurzer Zeit den ersten Jahresbericht iiber die obgenannten In-
dustrien verdffentlicht, und es diirfte derselbe auch fiir weitere
Kreise von Interesse sein.

Die Gesellschaft, 1875 gegriindet, hat den Hauptzweck, den
Mitgliedern iiber Alles Mittheilungen zu machen, was fiir das
commercielle Leben der Eisen- und Stahlindustrie von Nutzen
sein kann, ferner iiber die Eisen- und Stahlindustrie im Allge-

meinen, auch iiber diejenige des Auslandes, statistische Zahlen
zu sammeln und {iberhaupt Massregeln zu treffen, um alle zur
Forderung der Interessen der englischen Eisen- und Stahl-
industrie dienlichen Daten zusammen zu stellen.

Wir wollen hier nur die wichtigsten Thatsachen aus diesem
Berichte wiedergeben und hauptsichlich die Aufmerksamkeit der
Leser auf die Production von Eisenerz, Roh- und himmerbarem
Eisen, Stahl und Kohlen lenken.

Der erste Bericht iiber die Production der Eisenminen in
England, Schottland und Wales erschien 1856, wo sich die Ge-
sammtproduction auf 10 483 309 Tonnen belief.

Von dieser Quantitit lieferten South Staffordshire und
Worcestershire 2 205000 Tonnen, Cleveland 1903 253 Tonnen,
Siid-Wales 1780 000 Tonnen und Schottland 2 200 000 Tonnen;
und das Totalerzeugniss dieser simmtlichen Erze und der ein-
gefiihrten belief sich auf 3 636 377 Tonnen. Seit 1856 hat die
Entwickelung der Eisenerzquellen einen betrichtlichen Fortschritt
gemacht, besonders in den Districten von Cleveland, Cumberland
und Lancashire, Northampton und Lincolnshire. In den erst-
genannten Districten belief sich die Totalquantitit des gefér-
derten Kisenerzes, hauptsiichlich kohlensaures Thoneisen, im
Jahre 1856 auf 1520 340 Tonnen, im Jahre 1877 auf 6 252 314
Tonnen, wihrend dieselbe 1876 sich auf 6 562 000 Tonnen be-
lief mit einem Totalwerth von Fr. 29 050 500. Das Totalerzeug-
niss aller Minen im ganzen Konigreiche betrug im gleichen
Jahre 16 841583 Tonnen mit einem Werthe von Fr. 170 642 625.

In Cumberland hat sich die Production seit 1859 verdrei-
facht, indem sie von 400 000 Tonnen auf 1250 000 Tonnen (das
letztere ist das Ergebniss von 1877) gestiegen ist. Lancashire
stieg wilhrend der gleichen Periode von 445000 Tonnen auf
900 000; die in diesen beiden Gegenden geférderten Erze sind
hauptsiichlich Brauneisenstein, welcher, da er von Phosphor und
Schwefel ziemlich frei ist, vorziiglich zur Fabrication von
Bessemerstahl sich eignet, und es ist nicht unwahrscheinlich,
dass die Forderung dieser Erze noch vermehrt werden konnte,
sollte eine bessere Nachfrage darnach stattfinden.

Northamptonshire lieferte 1859 nur 130 058 Tonnen, 1877
iiber 1000000 Tonnen und 1876 1161 130 Tonen. Lincolnshire
machte ebenfalls einen bedeutenden Fortschritt, und zwar von
2000 Tonnen in 1859 auf iiber 500 000 Tonnen in 1877, in 1876
war die Production 573374 T. Dieser letztgenannte District,
ebenso Cleveland sind im Stande, eine ausnahmsweise billige
Qualitit Roheisen zu erzeugen und machen sich gegenseitig
Concurrenz.

Vor zehn Jahren war die Production von Roheisen in
Lincolnshire nur 13 000 T., zur Zeit variirt dieselbe zwischen
110 und 125000 T. per Jahr. In 1876 war dieselbe 125 198 T.

Wihrend die obgenannten Districte sich bedeutend entwickelt
haben und eine Masse Hochofen gebaut wurden, um die Eisen-
erze in Roheisen zu reduciren, zeigen andere Districte einen
Rickgang.

Siid-Wales z. B. hat seit 30 und mehr Jahren nicht einen
Drittel des Eisens, das es erzeugte, aus eigenen Erzen fabricirt.
Es ist nachgerechnet worden, dass der Transport der meistens
von  Northamptonshire ecingefiithrten Erze allein sich auf
Fr. 16,90 belduft, wihrend die Kosten des Erzes selbst in
South Staffordshire Fr. 3,45 und in Cleveland Fr. 5 per
Tonne betragen. :

Die Totalproduction aller Arten von Eisenerzen im ganzen
Konigreiche war 1860 8 024 205 ‘T. und in 1876 16 824 427 T.,
somit hat sich in der Periode von 16 Jahren die Production von
Eisenerzen mehr als verdoppelt; der Werth derselben war 1876
Fr. 170 625 000.

Da die eingefiihrten Erze einen grossen Prozentsatz von
metallischem Eisen enthalten, so sind sie von grosser Wichtig-
keit; im Jahre 1875 betrug die Totaleinfuhr 458 698 T. und
stieg 1876 auf 672235 T., in 1877 sogar auf 1140000 T. mit
einem Totalwerth von Fr. 30 997 600 oder Fr. 27,20 per Tonne.

Die Totalquantitit von eingefiibrtem sogenanntem gebranntem
Erz, erstellt aus dem prismatischen Eisenkies, belief sich 1876
auf 300 000 T. und eine grosse Quantitit wurde im verflossenen
Jahr verwandt, doch sind zur Zeit diese Zahlen noch unbekannt.
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