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Baulinien und Grenzen parallel zu Stralenachsen
mit Klothoiden

Paul Mdrki-Bonanomi, Gemeindeingenieur, Meilen

1. Einleitung

Seit dem Erscheinen der Klothoidentabellen und in vermehrtem Ma@e
noch seit der Erdéffinung verschiedener elektronischer Recheninstitute
wird die Klothoide allgemein zur Trassierung von Hauptstralen verwen-
det. Durch diese neuen Rechenhilfsmittel ist ndmlich die Projektierung
und Absteckung von Stralenachsen mit Klothoiden wesentlich einfacher
geworden als die frither iibliche Trassierung mit Korbbégen.

Die Vermarkung von Stralenridndern und die Absteckung von Bau-
linien parallel zu einer Klothoide bieten hingegen einige Schwierigkeiten.
Bei der Vermarkung diirfen geméif} eidgendssischen Instruktionen nur
Gerade und Kreisbogen verwendet werden, und die Definition einer
Grenze als Parallele zu einer Klothoide wire nicht statthaft.

Bei Baulinien sind im allgemeinen keine derartigen Vorschriften
vorhanden, und deren Festsetzung parallel zur Strallenachse (Klothoide)
wire moglich. Diese Definition héitte jedoch schwere Nachteile bei der
zeichnerischen Darstellung und bei der Absteckung der Baulinie zur
Folge. Die Baulinie wird nidmlich meistens vor dem Stra3enbau festge-
setzt und rechtskriftig erkliart. Bekanntlich ist es unmadglich, daB die
Straflenrander mit der in der Grundvermessung verlangten Genauigkeit
mit den Projektpldnen iibereinstimmen. Die Baulinien diirfen deshalb
nicht parallel zum fertigen Strallenrand abgesteckt werden, weil die L.age
der rechtskriftigen Baulinie bereits fixiert ist und nicht entsprechend der
Lage des gebauten Strallenzuges verschoben werden darf.

Dies hat zur Folge, daf fiir die korrekte Absteckung einer Baulinie,
die als Parallele zu einer Klothoide definiert ist, im allgemeinen zuerst die
Klothoide selbst abgesteckt werden miiBte. Weil aber die Baulinie nicht
wie die Straflenrinder in einem Arbeitsgang, sondern fiir jeden einzelnen
Bauplatz mit zeitlichen Unterbriichen von Jahren und Jahrzehnten an-
gegeben werden, ist es sicher zweckméBiger, wenn die Baulinien wie die
Grundstiickgrenzen nur durch Gerade und Kreisbogen definiert werden.

Das Problem besteht nun darin, eine Reihe von méglichst wenigen
Kreisbogen zu finden, die méglichst parallel zu einer gegebenen Klothoide
verlaufen.

2. Allgemeine Anndherung einer Klothoide durch einen Kreisbogen

Die Differentialgleichungen von Kreis und Einheitsklothoide lauten:

fiir den Kreis fur die Klothoide

370



Abb. 1 Abb. 2

Der Unterschied der Winkeldnderung zwischen Kreis und Einheitsklo-

thoide betrigt:

dr = dTKr - dTKl = (k — 1) dl

Durch Integration erhalten wir den Winkel zwischen Kreis und Einheits-

klothoide zu:
T = f (k — 0 dl

1
T:To+kl——'—2—la

(3)

Eine nochmalige Integration gibt den Abstand ¢ zwischen Kreis und Ein-

heitsklothoide:

1
q =f(r., + ki —?lz)dl

1 1
q:qu +Tol+?kl2—?la

Abb. 3

(4)
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Diese Formeln sowie alle nachfolgend daraus abgeleiteten Beziehungen
und Nomogramme sind nur dann streng richtig, wenn der Winkel 7 zwi-
schen Kreis und Klothoide klein ist. Dies ist bei allen praktischen An-
wendungen der Fall, weil der Abstand ¢q zwischen Kreis und Klothoide
immer sehr klein sein wird gegeniiber der Linge der gewidhlten Bogen-
abschnitte.

3. Wahl von gleich langen Bogenabschnitten

Aus praktischen Uberlegungen teilen wir die Klothoide gemiB Abbil-
dung 4 in Paare von gleich langen Abschnitten der Linge Al auf. Fur
jeden Abschnitt wihlen wir einen Radius fiir den Kreisbogen und be-
stimmen ferner, daf} sich die Kreisb6gen mit der Klothoide am Anfang
und am Ende dieser einzelnen Abschnitte schneiden sollen.

Kreisbogen  Kreisbogen

mit kg od | mithe
Kre|sb\ogen \ \ =,
V Klothoide
3 \ \
Korrektur:

Al al 1
Statt: k,=—

Ty

> 1
1 Soll: kj=-"—

m rI

Abb. 4

Wir machen ferner die Bedingung, daB sich alle Kreisbégen tangieren
sollen, das heilit, daf3 die Klothoide durch einen Korbbogen angenihert
werden soll. Diese Bedingung ist erfiillt, wenn

Ty = Ty
und | 7, T3

6))

Il

Mit Formel (3) ergeben sich fiir diese Winkel folgende Werte:

5 1
7, = TS Ky (I — Al — 5 (Im — Al)?
g 1
Ty = Tolm.ks + ky Iy - 7lm2
1
rorechts + kr Im — __2__ Imz
rechts 1 ! 2
Ty = To + kr (Im + Al — 2'(Im + 4l
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Daraus folgt durch Elimination der Integrationskonstanten 7, mit Hilfe
der Beziehungen (5):

1
5 (i + k) = I (6)

Was bedeutet diese Gleichung? Bei der Einheitsklothoide gilt bekannt-
lichr .l =1 oder, weil k = 1/r,

I =k (7)

Mit Worten: Die Krimmung der Klothoide an irgendeiner Stelle ist
gleich der Klothoidenlinge an dieser Stelle. Gleichung (6) verlangt nun,
daf} das Mittel von zwei aufeinanderfolgenden Kreishogenkriimmungen
gleich der Klothoidenlidnge [, bei der Beriihrungsstelle dieser beiden
Kreisb6gen sein soll, damit die verschiedenen Kreisbégen gemidB Ab-
bildung 4 als Korbbogen die Klothoide in gleichméBigen Abstidnden der
Linge Al schneiden. Gleichung (6) kann figiirlich wie folgt dargestellt
werden:

Kreisbogen | Kreisbogen
mit Krimmung mit Krdmmung
klng _C'Al kr=Lm+C'AL
|, cal c-al L
ﬁs’:‘i‘éo
s
J ~ / gestreckte
/r \_/ Klothoide
al al
—
Im
Abb. 5

Die Bezeichnung ¢ bedeutet eine beliebige Grofle zwischen 0 und 1, mit
der sich gemil3 der Formel in den Abbildungen 5fI. die Kriimmung der
Kreisbogenstiicke berechnen lai3t.

Unter diesen Voraussetzungen kénnen wir die Integrationskonstan-
ten 7, und ¢, in den Formeln (3) und (4) mit folgenden Randbedingungen
berechnen:
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Linker Kreisbogen: g =0 bei [ =1,
und [

Rechter Kreisbogen: ¢ =0 bei [ =1,
l

und [ = [, + Al
. 1 1 1
Thinks — [ (? k,) _2_ — kp + ?AIZ
1 1 1
‘ro’e"hts — L (? ) + E — k) + FAP
. 1 1 1 1
links — __ 7 2( 1 . "k — Al Iy, — k) ——4k1
D) m (3 D) l) . ) )] 6 m
1 1 1 1

Damit die Formeln fiir T und q einfacher werden, messen wir gemaB der
Figur in Abbildung 6 die Bogenlinge nicht mehr vom Klothoidenanfang
(!l = 0), sondern von der Stelle [,; an und ersetzen [ durch A nach der
Formel

l=ln + 241 (8)

Unter diesen Voraussetzungen konnen mit den Gleichungen (3) und (4)
die in der Abbildung 6 angegebenen Formeln fiir r und ¢ berechnet wer-
den. Wesentlich an diesen Formeln ist:

Der Abstand ¢ zwischen Kreis und Klothoide hingt
lediglich von der gemeinsamen Linge Al des Kreis- und
Klothoidenabschnittes und von der Kriimmung k des
Kreisbogens, nicht aber von der Klothoidenlinge [, ab.

Die Extremalwerte von ¢ liegen bei T = 0, womit ¢, und dessen Lage A
berechnet werden kénnen.

Um die Bedeutung dieser Formeln iibersichtlich zu zeigen, sind in Ab-
bildung 7 fiir verschiedene Kreiskriimmungen die Abweichungen ¢ zwi-
schen Klothoide und Kreis dargestellt.

Die beiden folgenden Spezialfille sind bemerkenswert und sollen niher
untersucht werden:
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Die kleinste Abweichung zwischen Kreis und Klotho-
ide ergibt sich, wenn die Krimmung des Kreis-
bogens gleich grol gewihlt wird wie die Kriimmung
der Klothoide in der Mitte des Bogens.

1 2
¢c =-——oderc = —
3 3

Das eine Kreisende tangiert die Klothoide, wenn die
Krimmung des Kreisbogens gleich grofl ist wie die
Kriimmung der Klothoide in einem Drittel des Bogens.

Kreisbogen mit Krummung K=lm-cal | Kreisbogen mit Krimmung K=lscal
- - |- g
+c-al +c-al
, gestreckte [
Klothoide
L = -A-al )
-l y
Im o
l
al Al
=1 £ X %0 0 < A £ +]
vl (3 -f)-ed - X (3-8 +ca-tX
a:al3 (3 —F)x-2 ) -¢ )\ (3 = 813 =53° =4’
] 3
Toar 8| -g(c-3ct r267) 27 (3-9c + 3c7) (- 3ct v 2c)eq (379 9)?
bei A C *3V9-9.+3 c t3iV3a - 9. +3
Abb. 6
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\,

.9 3
\ cC- 4 C A 0.0641 - al
- T > | - 2 Die Krimmung der Kreisbogen
A al ist gleich der Kriimmung der
> Klothoide an diesen Stellen:
Lm

Kreisbogen mit by, K, l &Kr

Krimmung k, *1l,-cal

cal
gestreckte Klothoide

c = i’ Qrar. = 00439 - 8l
Kreisbogen mit
Krimmung k,*lm*+cal
‘ l c = % . = 0.0247 - al°

Fmox. = 0.0080 - aL*

4
I - Gmax. = 00247 - AL’
c = f Fmaw, = 0.0839 - al?

v b
g = = Gmax. = 00641 - AL

Abb. 7
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4. Formeln und Nomogramme fiir die Spezialfdille ¢ = —

Gegeniuiberstellung der wichtigsten Merkmale und Formeln dieser beiden

Spezialfille:

Kreisbogen hat gleiche Krim-
mung wie Klothoide in der Mitte
des Bogenabschnittes (Abb. 7).

Kreisbogen hat gleiche Kriim-
mung wie Klothoide in den dulle-
ren Dritteln der beiden Bogen-
abschnitte (Abb.7).

Der Winkel zwischen Kreis und
Klothoide ist am linken und am
rechten Ende jedes Kreisbogen-
abschnittes gleich grol und be-
triagt:

T (arcus) = — % Al? (9)

An den #ulleren Enden von je
zwei Bogenabschnitten tangiert
der Kreisbogen die Klothoide:

~
I
o

Die einzelnen Kreisbégen tangieren einander (Korbbogen).

Am Anfang und am Ende der
Klothoide kein tangentialer Uber-
gang zum Korbbogen.

Am Anfang und am Ende der
Klothoide tangentialer Ubergang
zum Korbbogen.

Unterteilung der Klothoide in
eine gerade oder ungerade Anzahl
von Kreisbégen maglich.

Unterteilung der Klothoide nur in
eine gerade Anzahl von Kreis-
bégen maoglich.

Die Stellen mit maximalen Ab-
stinden zwischen Kreis und Klo-
thoide haben vom linken und
vom rechten Ende des Bogenab-
schnittes den gleichen Abstand

(- )

~ 0,211 Al (10)

Die Abstinde ¢,.x baben die
gleiche Grofle:
3

_ L V3
216

=~ 4 0,0080 4

Al

Gmax

(11)

Der maximale Abstand zwischen
Kreis und Klothoide liegt im in-
neren Drittel der beiden Bogen-
abschnitte

und betrigt:

2

—_— 3
s 81 4

Qmax

~ 40,0247 Al (12)
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\ 1
gestreckte :} A mox
Klathoide ] : . f
BN
Al al
- |- .
Len =
500 7 /
// // / : VA4
Qman. / / / / /
)
cm N % /,@ //
L] Y P
100 T/ A 2 /
] 7 7 4 2 A
/ / / 4 7 A
¥ f P4 Pl = F P
/ / i / P F| F el
50 ] / / Zz A A W
[ 1/ /1 / S /“/,/
[ 7 7 77 s
/ / /// ////////
10 //////,%// i
AW, _—
7 AR APl ol —
§ f f ANl A — —+—A-H0U00
[/ /A= e L e
V777727~ _—
W 2 —t—
0 il
0 100m 200 Al 300

Abb. 9
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In der Mitte eines Bogenabschnit-
tes schneiden sich Kreis und Klo-

thoide.

In der Mitte eines Bogenabschnit-
tes betrigt der Abstand zwischen
Kreis und Klothoide:

1
= 4 - AB
q o 48
~ 4+ 0,0208 AB (13)
oder
q == 0,84 qman (14)
Das Nomogramm
Abb. 8 Abb. 9

gibt fir verschiedene Klothoidenparameter und Klothoidenldngen
direkt die maximale Abweichung Q... Nach diesen Nomogrammen
ergeben sich beispielsweise unter Annahme eines maximal zulissigen
Abstandes zwischen Kreis und Klothoide von Qn.x = 5 cm folgende
maximale Bogenlidngen AL, die mit einem einzigen Kreisbogen ange-
nihert werden konnen:

A AL bei ¢ :—1— AL bei ¢ z—zr

2 3
50 m 25 m 17 m
100 m 40 m 27 m
500 m 116 m 79 m
1000 m 184 m 126 m
2000 m 292 m 200 m

1
5. Beispiel fiir Spezialfall ¢ = 5

Gegeben ist eine aus Korbbégen und Klothoiden bestehende StraBen-
achse, zu welcher parallel die Baulinien mit Kreisbégen definiert werden
sollen. Die Stationierungen der Hauptpunkte sind aus einem ersten elek-
tronischen Berechnungsgang bekannt.

Zuerst untersuchen wir fiir jede Klothoide, wie viele Kreisabschnitte
wir wihlen miissen, damit der Abstand zwischen Kreisbogen und der
Parallelen zur Stralenachse (Klothoide) ein zulissiges Mall von beispiels-
weise 5 cm nicht iiberschreitet. Dazu unterteilen wir in der Tabelle Ab-
bildung 10 die einzelnen Klothoiden so oft, bis der Unterschied .«
gemidll Nomogramm Abbildung 8 nicht mehr groler als 5 cm ist. Die
Lingen der Klothoide miissen fiir diese Untersuchung nur nidherungs-
weise bekannt sein. Auch spielt es keine Rolle, dal} die fiir die Klothoide
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selbst berechneten Abstinde Qp.x fiir die Parallelen zur Klothoide nicht
genau gleich grof} sind. Es ergibt sich, da3 bei unserem Beispiel bei beiden
Klothoiden eine Unterteilung in je 2 Kreisbogen geniigt.

Klothoiden- Unterteilung der Klothoide in:
parameter L JuaiEko g 2 Kreisbigen 3 Kreisbogen
A A L Qmax AL Qmax A L Qmax
m m cm m cm m il
108 73 27 37 3
190 90 20 45 2

Abb. 10

In der Tabelle Abbildung 11 werden sodann mit den bekannten Statio-
nierungen der Hauptpunkte die Stationierungen der Zwischenpunkte be-
stimmt. Fir diese Zwischenpunkte werden in einem Recheninstitut die
Koordinaten der Riickversicherungen (Baulinienpunkte) mit konstantem
Abstand von der StraB3enachse berechnet (Abb. 12). Weil sich Kreisbogen
und Klothoide in der Bogenmitte schneiden, werden gleichzeitig auch alle
Koordinaten der Bogenmitten als Kontrolle bei der zeichnerischen Dar-
stellung und bei der Absteckung ermittelt.

Mit der Koordinatentabelle Abbildung 12 wird die Baulinie kartiert (Abb.
13). Die Radien der Baulinienabschnitte werden der Tabelle Abbildung 11
entnommen. Eine VermafBung der Baulinie auf Grenz- oder Polygon-
punkte ist nicht nétig, weil nach erfolgtem StraBenbau diese Fixpunkte
kaum mehr vorhanden sind. Erst bei der Absteckung der fiir Neubauten
notwendigen Baulinienabschnitte werden die einzelnen Baulinienpunkte
auf die dannzumal vorhandenen Fixpunkte riicktransformiert und mit
diesen Maf3en abgesteckt.

Dieses Beispiel zeigt eine Methode, die auch fiir lange Klothoiden mit nur
wenigen Kreisbogenabschnitten auskommt. Die Berechnung der Radien
und der Kilometrierungen der Zwischenpunkte ist einfach. Die Koordi-
naten der Baulinienpunkte kénnen mit dem iiblichen Programm fiir die
Berechnung der Riickversicherungen bestimmt werden. Hingegen hat
diese Methode den Schonheitsfehler, dal3 an beiden Enden des Korbbo-
gens ein Knick gegeniiber dem anschliefenden Kreis- oder Geradenstiick
entsteht.

2

3

Die Firma Digital AG in Ziirich, Institut fiir elektronische Datenverar-

beitung, wird demniichst ein Programm zur Verfiigung stellen, welches

die Berechnung von Baulinien als Parallele zu Klothoiden wie folgt 16st:
a) Am Anfang und am Ende des Korbbogens sind Kreishogenstiicke

vom Typ ¢ = 24 angeordnet. Damit erfolgt der Ubergang zu den an-

schlielenden Kreisbhogen oder Geraden tangential.

6. Kombination der beiden Spezialfdlle c = 5 und ¢ =
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b) Zwischen diesen beiden Randbdgen setzt sich der Korbbogen aus
Kreisbogenstiicken vom Typ ¢ = 1, zusammen. Dadurch kann eine ge-
gebene Klothoide mit einer wesentlich kleineren Anzahl von Kreisbogen-

382

Klothoide Kreisbogen
Radien
= Baulinie | Baulinie
0]
Statio- 8 . Achse links rechts
i nierun 3 Langs
gl % KA BA m
A BM R, =2 —(Be=_ |Br=
RE BE L |R,+13m(R,—12m
m m m m m m m
1070,43 e
21,72
1092,15 2/,
(1098,65) | 21,71 Einlenker
1113,86 3/¢ | 4+160,00 | +173,00 | +148,00
21,72
1135,58 Yq
21,72
1157,30 5/g
21,72
1179,02 6/
1179,02 KA | 73,39 BA
18,34
108,362 | 1197,36 55,05| BM | +213,30 | +226,30 | +201,30
18,35
1215,71 36,70 | BE
AL= 36,69 36,69 36,69
1215,71 36,70 | BA
(1221,12) | 18,35 Einlenker
108,362 | 1234,06 18,35| BM | +639,91 | +652,91 | +627,91
18,35 .
1252,41 KE | 0,00| BE
A L= 36,70, 36,70 36,70
1268,57 KA | 0,00| BA
(1276,30) | 22,56 Einlenker
189,996 | 1291,13 22,56 | BM |—1600,11 |—1587,11 |—1612,11
22,56
1313,69 45,12 | BE
AL=45,12| 45,12 45,12
1313,69 45,12| BA
22 56
189,996 | 1336,25 ; 67,68| BM | —533,37 | —520,37 | — 545,37
22 57
1358,82 KE |90,25| BE
AL= 45,13 45,13 45,13
Abb. 11




Profil-KM RV | Y-Koordinate | X-Koordinate
1070,43 2 89115,89 37047,24
1092,15 1 89148,23 37040,19
1092,15 2 89134,73 37061,23
1098,65 1 89153,36 37043,33
1113,86 1 89165,82 37049,86
1113,86 2 89155,29 37072,53
1135,58 1 89184,56 37057,06
1135,58 2 89177,19 37080,95
1157,30 1 89204,10 37061,66
1157,30 2 89200,03 37086,33
1179,02 1 89224,08 37063,58
1179,02 2 89223,38 37088,57
1197,36 1 89241,21 37063,15
1197,36 2 89243,02 37088,08
1215,71 1 89258,58 37061,21
1215,71 2 89262,18 37085,95
1221,12 2 89267,73 37085,10
1234,06 1 89276,16 37058,23
1252,41 1 89293,99 37064,67
1268,57 1 89309,82 37051,43
1276,30 1 89317,41 37049,89
1291,13 1 89332,02 37046,95
1291,13 2 89336,86 37071,48
1313,69 1 89354,45 37042,75
1313,69 2 89358,76 37067,37
1336,25 1 89377,15 37039,16
1336,25 2 89380,59 37063,92
1358,82 1 89400,15 37036,51
1358,82 2 89402,37 37061,41
RV 1: Baulinienpunkt rechts
RV 2: Baulinienpunkt links

Abb. 12

stiicken angenihert werden als bei der ausschlieBlichen Verwendung von
Kreisbogen vom Typ ¢ = 24.
Diese Anordnung ist in der Abbildung 14 dargestellt.

2 1
c=3 c=3 c '% C: & _;' c= %
—1
] " r
| i % max. i qmolrﬂ\ F mex | gestreckte
. W i . ; lothoi
T o, T % max. i q‘mnx. : % man. : \ Klotheide
Kreisbogen
al al’ al al’ al
Abb. 14

Damit die Kreisbogen vom Typ ¢ = 24 tangential zu denjenigen vom
Typ ¢ = 1, iibergehen, miissen sie kiirzer gewihlt werden. Unter Ver-
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wendung der Bezeichnungen gemil Abbildung 14 sind die Winkel 7 zwi-
schen Klothoide und Kreisbogen gemill Formeln in Abbildung 6:

. 2 1
belmTypc:--éw: rzﬁ?dlz
beim Typ ¢ =i: T = — iAI’2

2 12

Diese Winkel sollen gleich gro3 sein: T = t’. Daraus folgt:

AV = V2 Al (15)

Die maximalen Abstidnde zwischen Kreis und Klothoide sind in For-
meln (11) und (12) dargestellt. Wenn man nun A gemiB Formel (15)
durch Al ersetzt, ergeben sich die maximalen Abweichungen zu:

2
Omax = 81. AB =~ 0,0247 AB =~ 0,0087 Al’3
Ve (16)
s — 216841“3 =~ 0,0227 AB == 0,0080 Al’3

Diese Beziehungen sind im Nomogramm Abbildung 15 dargestellt.

Beispiel

Die Baulinien gemif3 Abbildung 13 sollen mit der vorliegenden Methode
bestimmt werden. Als maximal zulidssiger Abstand zwischen Kreis und
Klothoide werden wieder 5 cmm angenommen. Mit dem Nomogramm Ab-
bildung 15 werden in der Tabelle Abbildung 16 die Abweichungen Q,ax
zwischen Kreis und Klothoide bestimmt:

Klothoide Unterteilung der Klothoide in:
Parameter Lénge 2 Kreisbogen | 3 Kreisbogen | 4 Kreisbogen
A L Qmax Qmax Qmax
m m cm cm cm
108 73 10 -2
190 90 6 1

Abb. 16

Fiir beide Klothoiden ist eine Unterteilung in drei Bogenabschnitte not-
wendig, wihrenddem bei der weiter oben dargestellten Verwendung von
Kreisbogen mit ¢ = 1 je zwei Bogenabschnitte geniigt haben. Hingegen
ist es mit dem elektronischen Rechenprogramm fiir diese Methode nicht
mehr noétig, die Stationierungen der Zwischenpunkte als Grundlage fiir
die Berechnung der Riickversicherungspunkte von Hand zu berechnen.
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Die Kriimmung der Kreisbogen ist gleich der Krimmung der Klothoide an den
mit einem Pfeil { bezeichneten Stellen.
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Beispiel : Eine Kiothoide mit dem Parameter A =2000m und einer Ldnge von L=1000m wird
in n*4 Kreisbdgen unterteilt. Der maximale Abstand Qmex. zwischen Kreis und

Klothoide betragt Scm.
Abb. 15
Es geniigt vielmehr, die vorhandene, in einem fritheren Arbeitsgang elek-
tronisch berechnete StraBlenachse zu bezeichnen und die zulissige Ab-
weichung Qpnax Zu wihlen, um die Koordinaten der Baulinienpunkte (Bo-
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genenden und Bogenmitten) sowie die zugehorigen Radien direkt zu er-
halten.

Mit diesen Angaben kann die Baulinie kartiert und zur gegebenen
Zeit mit Hilfe von Riicktransformationen auf Grenz- und Polygonpunkte
abgesteckt werden. Sobald dieses Rechenprogramm vorliegt, hat der
Praktiker ein sehr bequemes Hilfsmittel zur Hand, um Baulinien und
Grenzen an StraBlen mit Klothoiden einwandfrei bestimmen zu kénnen.

7. Bemerkungen zur praklischen Anwendung dieser Methoden

Fiir die Uberbaubarkeit eines Grundstiickes sind die Baulinien in den
meisten Fillen ebenso wichtig wie die Eigentumsgrenzen. Aus diesem
Grunde sollten die Baulinien ebenso genau und eindeutig angegeben wer-
den kénnen wie die Grenzen im entsprechenden Instruktionsgebiet. Eine
einwandfreie Definition und Kartierung der Baulinien sind deshalb sehr
wichtig. Dazu gehort auch, dafl rechtskriaftige Baulinien auf Grund von
einwandfreien Maflen in den Originalgrundbuchplidnen eingetragen wer-
den sollten.

7.1. Wahl von Qpax

Sowohl Eigentumsgrenzen als auch Baulinien sind fiktive Defini-
tionen. Wie genau miissen sie dem Straflenkorper folgen? Diese Frage
wird je nach Umstidnden ganz verschieden beantwortet werden miissen.
Auf keinen Fall jedoch zihlt das Argument, dal3 die Baulinien genau par-
allel zum StraBlenrand verlaufen miilten, damit sie von dieser Linie aus
abgesteckt werden kénnten. Die Baulinien werden meistens vor dem
StraBenbau festgesetzt und miissen somit unabhingig vom Bauwerk de-
finiert sein. Aber auch aus Genauigkeitsgriinden ist die Absteckung der
Baulinien vom Straflenrand aus unzuléssig.

Die folgende Aufzidhlung von Beispielen fiir die zulissige Abwei-
chung Q...x Zzwischen Stralenrand (Parallele zur Klothoide) und Grenze
oder Baulinie soll lediglich ein Diskussionsbeitrag sein:

a) Grenze entlang Abschluflsteinen Omax = 9 cm
b) Grenze in einem Abstand von 50 cm (Bankett)
von den AbschluBsteinen Qmax = 10 cm

¢) Baulinie ohne Vorgartengebiet in stddtischen
Verhiltnissen. Héiuserflucht direkt entlang
Trottoir von 3 m Breite Qmax = S cm
d) Baulinie mit 6 m breitem Vorgartengebiet. Aus
topographischen und verkehrstechnischen Griin-
den wird die Strafle nie bis auf die Baulinie aus- Qpa.x = 10 bis
‘gebaut werden 20 cm

Andere Kriterien gelten bei Grenzen, die zum Beispiel entlang von Bo-
schungsbegrenzungen verlaufen, oder bei Baulinien, die im Bereiche von
Spezialbauwerken frei gefiithrt werden.

7.2. Ldnge der Kreisbogenabschnitte

Je groBer der zulidssige Abstand Qp,.x gewihlt wird, um so lédnger
werden die Kreisbogenabschnitte. Bei Autobahnen kénnten die zuléssi-
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gen Abweichungen Qn.x recht grofl gewihlt werden; dadurch wiirden
aber die Kreisbogenabschnitte fiir die genaue zeichnerische Darstellung
und fiir die Absteckung zu lang. Aus diesem Grunde wird in vielen Fillen
ein sehr kleines Q... gewidhlt werden miissen, damit die Kreisbogen-
abschnitte nicht zu lang werden. Dies gilt insbesondere bei Grenzen, da-
mit die zuldssigen Pfeilhéhen nicht iiberschritten werden. Fir eine zu-
verlissige Kartierung und Absteckung sollten ferner auch bei Baulinien
die Bogenmitten immer gerechnet und aufgetragen werden.

7.3. Vermafung

Die Koordinaten von Grenzpunkten werden auf Polygonseiten riick-
transformiert. Bei Baulinien kann man sich diese Arbeit ersparen, weil
nach erfolgtem Strallenbau Polygonziige und Grenzen in der Regel dn-
dern. Eine Riicktransformation ist unmittelbar vor der Absteckung der
betreffenden Baulinienabschnitte am zweckmifBigsten. Es ist zu empfeh-
len, das Koordinatenverzeichnis der Baulinienpunkte auch auf den Bau-
linienplan selbst zu drucken.

8. Zusammenfassung

Im Straflenbau werden die Stralenachsen immer hdufiger mit Klothoiden
definiert. Aus verschiedenen Griinden ist es aber zweckmifBig, wenn Gren-
zen und Baulinien parallel zu solchen Stralenachsen als Kreisbogen de-
finiert werden.

Es werden allgemeine Beziehungen abgeleitet, wie Klothoiden durch
Korbbogen angenidhert werden kénnen. Dabei zeigt sich, daB der Ab-
stand zwischen Kreisbogen und Klothoide nur von Klothoidenparameter,
Kreisradius und Bogenlinge abhiingig ist und daB es keine Rolle spielt,
ob der Kreisbogen in einem schwach oder stark gekriimmten Teil der
Klothoide liegt.

Die einfachste praktische Anwendung ergibt sich, wenn die Klothoide
durch einen Korbbogen ersetzt wird, dessen Radien gleich groB sind wie
die Radien der Klothoide in der Mitile der einzelnen Bogenabschnitte. An
diesen Stellen schneiden sich Klothoide und Kreis. Bei dieser Lésung mul3
allerdings der Nachteil in Kauf genommen werden, dal am Anfang und
am Ende des Korbbogens ein schwacher Knick gegeniiber der Klothoide
entsteht.

Bei einer etwas komplizierteren Losung kann auch dieser Knick eli-
miniert werden. Die Firma Digital AG wird in néchster Zeit ein entspre-
chendes Rechenprogramm zur Verfiigung stellen, welches die Definition
von Baulinien und Grenzen parallel zu Klothoiden aulBlerordentlich ein-
fach gestalten wird.

Die vorliegende Arbeit ist eine Erweiterung und teilweise Prizisie-
rung des Artikels in der «Schweizerischen Zeitschrift fiir Vermessung,
Kulturtechnik und Photogrammetrie» des Jahres 1957, Seite 265. Der
Verfasser mochte Herrn Prof. R. Conzett fiir die Durchsicht des Manu-
skriptes und fiir die zahlreichen wertvollen Hinweise bestens danken.’
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