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Trassieren und Abstecken von Straen und Bahnen
mittels Fahrdiagramm

(SchluB)

Und nun gehen wir iiber zur Loésung der drei gebriuchlichsten
Kreisaufgaben durch das Diagramm unter Verwendung von Stiitzlinien-
Ziigen ohne und mit Hilfslinien, je nach Lage des Hauptzuges und der
Genauigkeitsanforderung. Die Hilfslinien sind fiir innenliegende Kreise
als winkelhalbierende, fiir aullenliegende Kreise als gleichschenklige
AuBlendreiecke aufzufithren. Winkel und Seiten sind leicht zu rechnen,
die Langendifferenzen werden aus der Bogenmitte nach den End-Tan-
genten, wo sie unschédlich wirken, ausgeschoben. Will man ohne Hilfs-
linien auskommen, so wird der gegebene Kreisradius R je nach der
Stiitzlinieneinlage um den mittleren Querabstand vergrioflert oder ver-
kleinert angesetzt und beim Abstecken entsprechend beriicksichtigt:

1. Aufgabe: Gegeben: R = 35 m; die Endtangeriten-Richtung durch
P; und der Kreispunkt P; — Gesucht: der Bogenanfang BA und dic
notigen Querabstande auf die Stiitzlinien P,—P,;. — Die Diagramm-Be-
dingung lautet: Die 4 Summe der Flichendifferenzen zwischen der
schiefen Geraden einerseits und den horizontalen Stiitzlinien anderseits
muf} gleich 0 sein.

Die schiefe Gerade Rj wird mit Beginn auf der Horizontalen
durch P; (Axe) zuerst nach Augenmall eingesetzt, darauf die Differenz-
flichen planimetrisch gerechnet und die Fehlsumme auf die Bogenldnge
gleichmiBig verteilt. Alsdann wird die schiefe Gerade Rg;; um den be-
rechneten Betrag parallel verschoben und durch eine Kontrollrechnung
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tiberpriift und als kumulierte oder Absteckungs-Zahlen nach Fig. 6 ein-
getragen. Damit ist die Aufgabe gelost. Zwischenpunkte werden aus den
einzelnen Flachendifferenzen proportional dem Quadrat der Dreiecks-
lingen ermittelt (14 1)%; (}/; 1)2 usw. Der Diagramm-Mallstab fiir obige
Beispiele der Fig. 6 wire 1:250/1 : 100, wobei die Differenzfliche
1 cm? = 25 cm Querabstand milit.

2. Aufgabe: Gegeben: R = 35 m und zwei Kreispunkte P; und P,.
Gesucht: Die Querabstande auf die Stiitzlinien. — Die Diagramm-Bedin-
gung lautet: Es mull wiederum die 4+ Summe der Flichendifferenzen
- zwischen P, und Pj; gleich 0 sein. Diesmal sind beide Horizontale bei
P, und P; zwangslos. Die schiefe Gerade Ry wird angenihert eingesetzt,
die Fliachen gerechnet Ry durch Parallelverschiebung korrigiert und die
definitiven Flachen kontrolliert. Dann wird die Summe auf 0 abgestimmt
und die kumulierten Zahlen eingesetzt, womit auch diese Aufgabe ge-
16st ist.

3. Aufgabe: (Gegeben: drei Kreispunkte P;, P; und P,. — Gesucht:
Der Kreisradius R und die Querabstinde. — Diagramm-Bedingung: Dif-
ferenzflichen-Ausgleich auf 4 0 je zwischen P; und P; und P; und P,
unter sich, wobei die Horizontalen T,, T, zwangslos sind. Zuerst wird
zwischen P; und Pj eine beliebige, aber einigermalen passende (Ryq)
Gerade eingesetzt und zum [Flichenausgleich 4+ 0 gebracht, alsdann
wird mit ihrem Schnittpunkt S auf der Senkrechten durch P; eine wei-
tere Ausgleichgerade (Ry;) zwischen P; und P, gesucht, welche in unserm
Irall durch die Sehnenmitte geht. Daraufhin wird der Korbbogen R/ o5
auf die Verbindungslinie A-B (Lédngenhalbierende) zur Geraden (Rj;)
gestreckt, womit die Aufgabe gelost ist. Gleichzeitig ist damit dargelegt,
wie Korbbogen aufgelost, oder umgekehrt eingefithrt werden kénnen.

Im iibrigen unterliegen die zwei- und mehrfachen Korbbogen den
gleichen Diagrammbedingungen wie die einfachen Kreisbogen. Es ist
darauf zu achten, dafl ihre Kurvenradien etwas harmonisch zusammen-
gestellt werden, damit die Uberhshungsprofile kein zu starkes Auf- und
Abschwellen aufweisen.

Aufgabe: An zwei gegebene Kreise R und Ry, ist die gemeinsame
Tangente T zu bestimmen, wofiir die Diagramm-Bedingung lautet: Die
Differenzflachen zwischen P, und P; miissen zusammen - 0 sein. Zu-
erst mufl im Stiitzlinienzug die Lage der zwei gegebenen Kreise Rj; und
Ry, festgelegt werden. R,;; geht durch den Halbierungspunkt I der
Sehne P,—P, und Ry, durch denjenigen von Punkt II der Sehne P,—P;.
Darauf ist die Horizontale T so einzulegen, dafl die Flichen links und
rechts von P34 gleich grof sind, in unserm Fall 4 3.76 m, womit auch
diese Aufgabe gelost ist.

Und nun gehen wir iiber zur Darstellung von je zwei Kreisen gleicher
Drehung, aber verschiedenen Zentrumlagen.

Diesen Aufgaben begegnet man hiufig bei Trassekorrektionen,
" Projektanderungen, bei Haupt- und Nebenbahnen in Gleisdurchschnei-
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dungen und Weichenanlagen. Die Diagramme geben uns interessante
Aufschliisse iiber den Verlauf zweier Kreise zueinander.

Beim Bau der ersten Alpenbahnen mit ihren vielen und stark ge-
krimmten Kurven wurden erstmals die Kreisbogen-Ein- und -Ausginge
mit sogenannten Ubergangskurven versehen, da ohne dieselben ein

schnelles Fahren nicht mdglich war. Diese Hilfskurven waren als ku-
3

bische Parabeln y = 61); P = I x R gebildet; sie hatten eine feste
Lange [ von 40 m und hatten die Schieneniiberhéhung von zirka 12 cm
zu vermitteln. Bis heute ist die kubische Parabel, wegen ihrer ein-
fachen Berechnung und Anpassung an die folgende Kreiskurve immerzu
verwendet worden, jetzt in Lingen bis 100 m.
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Im Diagramm erscheint die kubische Parabel als quadratische Pa-
rabel, gruppiert in je halber LLinge um den Kreisbogen-Anfang BA, der
um den Betrag m = y./4 von der Ausgangstangente 7 abstehen muf.
Die Fliche m wird durch das Parabel-Stiick zwischen ihren beiden End-
tangenten gemessen. Die Formierung der Parabel erfolgt wiederum im
Stiitzlinienzuge, wobei zu beachten ist, dal die Genauigkeitsanforde-
rungen an seine Form groéfler sind.

Gehen wir nun iiber zu einer Neuerung in der Verwendung von Kurven
hoherer Ordnung. Bis jetzt verstand man unter Bahn- und Straflen-
kurven kurzerhand Kreiskurven in einfacher oder mehrfacher (Korb-
bogen-) Folge. All diese Kreise konnten wegen ihrer gleichmifligen Dre-
hung ohne besondere Schwierigkeiten mit Stiitzlinien abgesteckt werden,
wihrend andere Kurven von Ellipsen-, Parabel-, Spiralformen infolge
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ihrer veridnderlichen Drehungen und ihren daherigen Schwierigkeiten bei
der Ubertragung auf das Feld, nicht verwendet wurden, obwohl z. B.
fiir die schnelle Bewegung schwerer Eisenbahnziige die Parabelbahn weit
besser angepalit wire.

Wir wollen nun die guten Vorteile des Fahrdiagramms und die Un-
abhingigkeit unserer Stiitzlinien benutzen, um an Stelle der Kreisform
eine Spiralform zu verwenden, die zwischen zwei frei gewihlten Kriim-
mungen R minimum und R maximum liegt; an diese Spiralform werden
zugleich zur Vervollstindigung die kubischen Parabeln als Uberginge
in BA von R maximum beigefiigt. In dieser Form konnen wir die ge-
gesamte Kurvenlinge fiir die Entwicklung der Fahrbahn- oder Schienen-
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Uberhéhungen mitbeniitzen, was in unserm kurvenreichen Lande von
wesentlicher Bedeutung ist.

Und nun zeigen wir an Hand des Beispieles in Fig. 10 den Aufbau
und die Abwicklung der neuen Kurvenform. Der Diagramm-Maflstab
seizul: 500/1:200 angenommen; die Flicheneinheit von 1 cm? milit
1 m Querabstand. Gegeben sind: der Zentriwinkel ¢4 = 638. 67" aus den
beiden Endtangenten-Richtungen 7; und T,; daneben der Stiitzlinien-
zug P, — P,. Man bestimme in halber Hohe die Tangente der Bogen-
mitte BM mit 318. 83'. Alsdann setze man den minimalen und den maxi-
malen Radius Rj, und Rg, fest, die als schiefe Gerade zwischen die Hori-
zontalen der halben Hoéhe, eingepall3t werden und die Tangenten zu einem
Kreissektor vom Radius psind. Dieser Kreissektorbildet unsere Diagramm-

+ B

linie; seine Bogenlinge b ist durch b = h X cotg. 32— (h = die Hohe

von i, = 318. 83") gegeben, woraus sich Ryjtter = 41.1 m ergibt, dann
wird a, die Tangentenlidngen ¢ und der Radius p nach den Angaben der
Fig. 10 berechnet. Man merke sich, dal diese Diagrammafle Zeichnungs-
mafle in cm sind. Unser Rechnungsbeispiel lautet:

)
tg « — tg (Rsy) = —%cm — 0.834 » 448. 30",

tg B = tg (Rw) = -5 cm — 0.417 @ 25¢.20"
a— B = 198 10", ot B a0, 2P _ g8 6o
2 2
h = 2.5 cm gegeben.
b = 2.5 x cotg. 348, 80" = 4.11 c¢m.
4.11 o
a = = 4. .
cos. 44€. 40° ¢
cos. 258, 20"
a 2.25
I = == = 2.43 .
cos B 0.9227 cm
.8 r
p = 1 X cotg. —5 = 2.43 x 6.58 = 15.8 em.

Hierauf zeichnet man durch die Bogenmitte (erste Anniherung)
BM die doppelt geschwungene Kurvenform mitsamt den Ubergangs-
kurven ein, planimetriert die Flachendifferenzen und korrigiert alsdann
die & Summe derselben durch Parallelverschiebung der ganzen Kuven-
form auf -+ 0. Darauf ist auch diese Aufgabe beendet und wir kénnen
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die bereinigten kumulierten Querabstinde dem Diagramm einfiigen. Aus
dem Ryitter ersiecht man, ob die getroffene Wahl von Rpyax. Zu Rpin.
in das Trasse hineinpafBlt, wo nicht, wird Ry,x. dahin abgeandert.
Der Diagramm-Maf@stab ist so zu wihlen, daB3 die Diagrammlinie in
ordentlich geschwungener Form auftritt. Ausnahmsweise kann die
Schwingungsmitte nach oben oder unten verschoben werden, wozu zwei
verschiedene R max. eingefiihrt werden miissen.

Wir wiederholen, die Diagrammlinie zeigt uns den Verlauf der Fahr-
zeugbewegung in der Fahrbahnaxe, die Differenzflichen zwischen Dia-
grammlinie und den Stiitzlinien-Horizontalen messen die Evolventen-
langen oder die Kreissektorenlangen der Drehungen. Die Schnittpunkte
beider Linien bedeuten nur Wendepunkte in der Zu- und Abnahme der
Querabstinde, es sind keine Schnittpunkte von Kreis und Schne. Die
Querabstinde sind stets gestreckt entweder senkrecht zur Stiitzlinie
oder radial zur Kurve zu messen. Die Bedingungen der Kurvenlage
zum Stiitzlinienzug muB nicht unbedingt auf 4 0 abgestimmt werden,
sie konnen auch irgend ein anderes Mal} haben; es ist nur darauf zu
achten, daf3 die Bedingungen auf das Mogliche beschriankt bleiben.

Wir haben nun an einigen Beispielen die einfache und sichere Lo-
sung verschiedener Kurvenprobleme mittelst I'ahrdiagramm und Stiitz-
linienzug dargestellt. Das Verfahren beschriinkt sich aber nicht nur auf
Straflen-, Bahn- und Kanallrasse, es kann auch fiir Briickengewdlbe,
Tunnel und Kanalprofile und fiir deren Lehrgeriste, fiir Gleisképfe und
Weichenverbindungen aller Art verwendet werden. Wir sind am Schlul3
unserer Ausfithrungen und hoflen, da3 die Methode der IFahrdiagramme
fir die kiinftige Gestaltung unserer Verkehrsanlagen von Nutzen sein
werde.

E. Moll.

Zum Folgebildanschluf3 mit Statoskopangaben

Dr. W. K. Bachmann.

Da der Folgebildanschluf3 schon seit vielen Jahren eines der photo-
grammetrischen Hauptpropleme bildet, scheint es uns angezeigt, hier in
Kiirze zu untersuchen, was bisher in wissenschaftlicher Hinsicht gelei-
stet wurde und was noch zu machen verbleibt.

Es ist wiederholt gezeigt worden, dal man sich hiiten mufl, bei der
Behandlung solcher Probleme schematisch vorzugehen, da man sonst
riskiert, daf3 die mathematischen Ableitungen das Problem nicht richtig
darstellen. Wir betonen, dal3 es vor allem das Verdienst W. Schermer-
horns ist, ganz klar auf diesen Sachverhalt hingedeutet zu haben. Ob-
schon heute einige Auffassungen Schermerhorns als unrichtig erkannt
worden sind, enthalten dennoch seine Publikationen eine Fiille von An-
regungen und neuen Gedankengingen, deren Wert man nicht unter-
schitzen darf.
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