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300 · -

cx + E  ex - � 7) A1 = cos � · '.f.2 = cos -2- . . · · · · · 

... „_%'. 
Wenn wir diese Cosinus entwickeln,  �dann nimmt die quaddcrte G leichung 6) . 

d�e iibcrraschend einfache Form an : 
111 cos � + i12 = ' fna + !i.j sin1 + nii cos f+ ri�l cos2� 

w.o 111 • • • •  n6 gewisse Fu1iktio11en de.r gegebenen Größen a, b, c, ex, 
Dje zweite Quadrierung · gibt einen Ausdruck von der · Form : 

. . 8) 
�. y sind . 

cos2 � + m1 · sin � + llli cos � + m9 = o . . . . · 9)  
de�1. wir durch Zusammenziehen der Mittelglieder leicht üuf die Form bringen :  . 

cos z � + n cos (� + v) + m .;..... o . . . . . . l 0) · 

wo 111 m, v bek
.
ai1nte Konstanfen s ind . Wenn wir � als Variable · ansehen i ist 1 0 ) . 

eine leicht konstruierbare Sinuskurve, die die Abszissenachse im allgemei ne n  iu 

v i c r Punkten schneidet ; es ist also eine versteckte Gleichung v i e r t e  11 Gra<les, 
wie auch We l l isch bemerkt. Sobald wir den Wert .von � '  also auch die Werte . voti Ai und A� ken nen,  können wir auf Gruud unserer · e rsten Bemerkungen (tuch 

· ·• clie Kanten x, y, z berechnen . 

. .... 
Das Problem hat sogar a c h t .A u flösu n gen.  Die dre i  S t rah len x, y, z kön nen 

- nämlich aucn nach rückwärts, in negativ�r · Richtung verlän gert werden, und de r 
:Punkt A kaon auf dem x-Strahl sowohl a,uf den positiven , als auch auf den nega· 
t;iven Ast zu fü;gen kommen.  Da das AnatOge für B und C gilt, .gibt es 2 . 2 . 2 ;;::;: 

a c h t  Lagen, in · denen das Dreieck A B C  in die S t rahlen x ,  y, z ei ngepaßt 

. ' '• 

werden kan n. 

Beitrag 
- '"' ,Abate.ckung der Bahnachse beim Baue zweiter Gelei�e mittelst Koor· . 
�jnalen-- von der Altlage aus nebsf,:aln_em . Spiegelinstrument zum Fällen 

,· ra�laler \tisuren . 
Von ! rigenl�ur k r  n �  t N e u  lTI a n  n. 

1. Bfö.lettung. 
B�i · dem . jetzt. akt\lellen I nteresse an dein Baue zweiter Geleise hal te ich ' 

·:-··i0:.:{�s für. zw.e-0kinäf�ig1  mei ne geor)ätischen �:rfahrungen ,  d{c kh it1 meiner Eisenbahn· . 
:; : ; ,,, nra�is gesammelt habe,  kurz faßlich den , Pfaktikc:ru . zur ri�scheren Erledigung· · . 

• ·�.i 

· )\i�r_er �bstc�kungsarbciten zur Verfügung' zu st�lle n .  . 
· . , . · ' · . 

. · ·,·,; ,;;� '" . 'ltn . 'al.l'gemeincn· sind die Gesichtspunkte; ·von· denen aus · :ein zweites Geleise 
� � A-i,ä��i�rt' wirdi _ sehr · begtei1zt Der 1'ras(S�ifr eiiles solchen w i rd · es sich sel bstvet· 
C>:�t�ndli�h . .  zUm . . Grui1dsatze machen , . da,c.;_ neue Geleis i111,erhalb :zweier aufeinander· . ' . �':f?lg�n.�· en ·: Statiölien ,,. wo1nöglich a1:ir° : der�elbeu; Seite t.tn� i11 gleicher Entfernung 
;:�r, YP,m �letriebsg�leise . .  z� fühten ; doch' is� :�r �ui:�h i m · Lkhttauniprofile der Parallel ·  
;,>Aage l�eg�nde, schwe'r zu . beseitigende · Objekte; · 'ode'�· tim einen besseren Massen· 
'-:� --�a_µ$g\eich ·' zu erzielen , oft gezwungen , VCÜl d iesem JJ�inzipe abzuweichen .  Dies hat 
' ;�, : . erJ�gting�n · des n euctl Geleises vo ·n ct:e r  �i1,e11 Seit_e der Altlage auf die andere . ·· 

,_, 

· �t>r<>1gt : . . 
·· . . 

· 

r ' . 

" .„.:_"·· · /·' . . - �·- .; 
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:m 1  --

Es sei  i n  F ig .  1 d i l: v n l l  i.i,c 1. 1 igt· 1 1 t.: l . i : 1 i c d i l: 1 \ i lbl.: 

ei 1 1 c r  d i e  SLll i o n e n  t\ u n d  H v 1:rbi 1 1 d L.'- 1 1 d •� ll . \ l t h gl' . V l'-f ·  

folgt man an der  H and lkr S kizze d i 1; s t r i c h p u 1 1 J. n i t: r l  c 1 1 1 -

g·ezc i ch netc  Achse des 1 1 c u c 1 1  t ; l:k i�cs,  :,u bemerk t  m :rn 

v o 1 1  Stat i o n  A : L t1sg-r:li (: n J ,  d a l.\ 1 hs i n1 Srnt i , ; nsb(·rci chl'. 

mit + · 7 5  111 Achsl'. l l tLh�: t ;wd  gTlq . ; l t'- d 1 1 r c li htd1,: n d c  ( i i ' l cis1.� 

i n  d ie fii r c l ic  fr..: i c  Streck e n onn i c r k  ( ; e ki !�c n l l e r n u 1 1g 

\'O n  4·00 m wird übtr l"ii l 1 1  l werden m iisse 1 1 .  l hs au i.k ri 1a lh  

der  Sta t ion  \ i egc 11t l e Ob j el; t ( · ,  desse 1 1  Li n l ;_>su n �; u 1kr  U m ·  

l cgttn ß bedeutende  Mcl t r :ws lagc 1 1  vcn1 r::-.; 1 c l l  i J i : l t tc , h : 1.I 1: i 1H' 

Verlegu ng der  N e u l age au! d i e  rcc l l l1: '.--i <: ! t L: z u r  F „ l µy ,  

so daß bei 1 e i n e  �dnl'l:nk u ng L k r  ( ; 1 :k isc m i t  :ile i c h 

ze i t igem Übergang der ( ; c k i sc n t l t· r 1 J 11 1 1 �: 1: 1 1 \' 1 H 1  4 · i' S  ; 11 a1J ! 

4·00 m angeMd ne t  w 1 1 rJ e .  l m  we i t eren  \l ( ' r l :t11 ! l· d n  

S trecke e rg·c b e 1 t  s ic h  noc h nH:l 1 rc rc: d urd1 � hsse 1 W l' l  tci 

l u ng oder  andere Be\\ egg-ri i n d c  !ll < J t i v icr l c V L' rs1 · l t \1 1: n l · 1 1 1 1 -

g e n , Llcre 1 1  N : L t ur, 1 fr m  l kisp i 1: lv v 1 rn  /\ 1 1 a l ' i 1  H c ; 1 t 1w rn -

,.,_ m e n ,  nac.hstehe n d c  se iu  l; : rn 1 1 .  l ki l f  i : ; 1  ,· i n c  \ ' l' 1H l i 1\ ('. 1 1 · 
kung i rn  Buµ;cn v o n  ·l UO 111 au f 1 l i csc l h l.: A c hsc m'11 l l.1'-t l ! U i lj!,  

d u rchzu fii h rc n ; bei  1 1 1  i s t  e i n e  s 1dc l 1 c  i n  1 ln /. 1" i sc h e 1 1 � ( · 

rad e 1 1  angeord n e t  \\'ord e n ,  i 1 1 i l c lll d i e  V 1 • rsc h idJ 1 1 n�� �·' ' \' 1 1 r

gcnom 111e 1 1  w i r d ,  d af.I L LLs :tl t e  rec h tt.· L� c le i s  111 i l  d c n1 1u:11 e n  

rech ten langen t i c l l  u n d  analng d i e  l i n ke n  srr: l 1q.(l! \' er bll l l ·  

tlen werden. Bei l V  t r i t t  e in  S p r u llg 1les ( � ek iscs i i l  der  

G eraden e in ,  welcher d11 rd1 l � insdia l J en  e i ner S- 1\ u n' l' ge

l öst w i rd .  S c h l i t:ß l i c: h  w�irc noch  der  S t atinnsn twch l u l.\ i o  

1 3  (V )  als besonderer F; d l  1 1 : \.hcr zu be t r ac hte n ,  de r  nYar 

ke.ine V crsd1wenku 1 1g" aber d o c h  c i u l: ..\ h 11· e i c h u ng V l l ! l d e r  

A l t lage i'.C ig·t ,  indem voral k rersl d i e  vor 1 k r  S t a t iu t l  s i e l t  

befi n d l iche  K o ns t r u k t i o n  e i 1H�ll C: berg:rng ;w t c int l l  g -rdßc

ren Gcleisabst and - - h ier  m i t  5 <?0  11t .rn�:l.'neirn men - ·

vorschreibt ,  welcher dann i m fol)!;e n d c n  ßi lf-{C t l  ;ü1f 4 "i' 5 11r 

:·L·duziert werden  m u ß  So l c h e  ;\ bwc id 1u 1 1ge 1 1 ,· u 1 1  de r  

Par:d l e l bg-e der  Gclei �;e k i in n cn wn h l  1 1 1 ; c h  ;u 1 1fr rcr J\ r t  

sei n , d ie i h rer Bede u w ng n ach spez i el l i m  \\ c i t er c : n  Vn-

l a u fc b e h ande l t  w�:1·tle n  so l le n . 
D ieses s in d i n  gro lkn Züge n ,  .. i.l ii.;cse.l il;n v 1. o 1 1  L�rt iLk-

\ 

rc� 11  Trassc nvcrlcg-u 1 1f!:C l l , j e ne ;d l g-c n 1 t: i 1 1  m i '�(· l i <  IH' H F;UJ c , 

in welchen  bei m l_hut: z w •= i ter  ( ic lc i-;c 1\ c l 1 sc 1 1 a bs t t:r k tt n g· l'O 

a11 d e n  baumrnf' ii h r  ende n  l 1 1g cn icu r  h cnu i l r (·tt- n . l fü;l wr wur · 

den ::;olche nac h d t!n  ü b l i c l l e 1 1  �k t h 1o 1k n m i t  l l i f fr: d l.' s  

frig. 1 .  I n st rumen tes ausgefii h rt. Dnch sto lk n �; i c  d u rr l i  d ie  k i i n�. t -

J ichc K o n ll o·u ratio n des Te rra ins :w e i 1 i e r 1 ) : 1.h n l i n i c· au f  be ·  
b 

Nad1tei le  u nd ist 111 �.n bei  i n  V l'. r l 1 1 s t�;crakt 1  e i n e �  i) ( k r  1 n 1 · l 1 1  • : n· r 
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Achsenpu nkte w ieder au f das · I nstru me1ü, angewiesen .  Der Verfasser war daher 
, bestreb t ,  d ie  fli r e in  zwei tes G eleise erfÖrderl ichcn Fesbc tzu11gen , analog d er in  

. 'i, · 4 ·00 in gelegten Paral l el lage,  �weh diese au f die  A l tlage ohne Hilfe e i nes U n i· 

. . ver:sal i nstrumentes zu heziehen . Die neue Methode ist . da i hre G en auigkei t ,  wie 
sptHer in  der Fehl erbeh�tndlung gezeigt wird, jener der  lnstru mental m c thodcn m�r 
unb�deutend nachsteht, fi.ir den Praktiker inso ferne von großem Vorteile ,  als die 
vorznnehmendcn Messungen mit  .ganz -·})rimit iven H i l fsmi tteln vorgenommen werd en 

, können und sie daher dem bauausflihrenden Ingenieur ein sehr bequemes M i ttel 
·. - bietet, die  auf die lieue Achse bezogenen Bauwerke jederzeit auf ihre [� i ch t igkeil  

zu pdifen ,  beziehungsweise die · neue Bah nachse immer wieder abzustecke n ,  ohne 
besondere Vorberei tungen hiez� treffen z� müssen . . 

· Der le i ten de G edanke der neuen Abstcckungsmethode ist • die  n eue Achse 
- auf die alte als X-A chse .eines Koordinatensystern�s zu bez\ehen > dessen Urspru ng 

d�r die Verschwenkung begrenzende gegeben e  Punkt der Al tl age ist und tlessen 
'
ürdinq.ten Normal e  des alten Geleises sin d. Es werden d�iher für j eden Pun kt 

ähnlich der Koordi natem�ufnahme zwei Ui!1genmessu ngen und das G eben einer 
. normal zur Altlage gerichteten Visur nötig sei n .  

H .  H ilfsmittel z u m  Fällen normaler Visuren.  

I st d ie  Vcrschwenkung i.n der  G eraden gelege n ,  s o  kann das Err ich ten t l c r  
für · d ie  Ordinaten crfonJer l i chen V isur m i t  jeLlem I nstru mente  zum Abst:cdw1 
rechter Wi nkel vorgc 1 1o m m c n  werden , .wn.s aber n i c h t mehr zu trifft , wen n d ie 
Vcrschwc.nkung im Bogen durchzuführen . ist .  Die z iirn B e t riebsgeleise err ii: h tctc 

.· . Nonnale i!-lt ·dan n ei n.e lhdiale lies Bogens und· könnte allenfalls m i t  l\ iicks icht 
dn.rauf1 da13 die Haclienrichtung j ede i.u ihr nori1Hlle " Sehne halbiert ,  auch durch 
·(f'm; Auf.suchen �lcs Halbierungspun1.:te$ einer solchen , Sylrne gefunden werden. 
„11'.Hc_s ist fedoch zu .umständl ich und bedient man skh li�ber Hilfsm i ttel , w el che 

" ', . elf�' R adiale <les CJelelses u n m i tte lbar. v01n ßogen 1nin kte au sste cken lassen .  
· ,  • · Ei.n .solches beim Ba.hnbaue allgem�i n üblich�s Werkzeug ist der Holzwi nkel. . .  

Ob,\i'ohl die mit ihm erzielte Genauigkeit, .lllsbesondere für die kurzen E11tJer- . .  -
, ·nungcn:, .m i t  denen wir - es im Foigenclen .zll tu1i hilben wei'de1i , hinrei cht, so hat 
· er Jen grollen Nachtei l  d es Unhandlichen uiid Volumi1iösen .  Der Verfasse r  hM 
':.:.g�slralb ein Spiegelinstrument  aiutlog dem kom1)enJiosen Wii1kel spi egel zum A�

-/: · ste��en tatlialer Visuren . un1mittelbar vom Boge npunkte . aus konstru iert , . c!er i m . 
���'�}tfolge11deo ;tl� • H a  d i a l s p  .i e g e 1 �  beze ichnet werden sol l .  
:: „� �: : ;: . ; �· ' . : ' ' ' ' ·.· 

·„ ' · Radta1��1�g-01 . . . .  
. _ . . Dcnkc'n wir  um; über A (Fig. 2) :z\,1ei sich 'krcuzencl e  Spiege l ,  ucren Ebenen 

�,{./; -�·�ni�� 
„
gßda1.;h

�
t si�ül i mit  de11 spiegeln�len Flächen nach außen gekehrt , · so w'ird 

�/1:'.':' :4�r · vcm ; ;a :auf den Spiegel l ,  1 fal lende Strahl in der Ricl� t�ng  cle� Hal b messers 
-,:.�.(�. rhttektlert, _ w.�m 'l clle  Winkelhalbierende 'von B A U gleichzeitig das E i n fal ls lot 
t:: :des - eii1 falfenden Strahl es B A ist . Die Sp1egelehe1ie· 1 ,  l \\i ird · ctann d e n  supplc;[_�: ';',fü'.�1�.tären Win�er n A o halbi.eren ; trnd' ist . daher der Winkel , . u en « 1 ,  .1 » . .  mit  -

i��t"·; __ de.1n·.:_� (t\b�nesser �i n.sc h l ießt , 45 - -� . Analog muß i�uch ; �n ter der Voraussetzu ng, 

'"t\-::;{ij�_, '. ''. ' . . . . . . ' 
. -

„ .. , 

, .. 



'i , 

j, u n d  B g- l c i c h  wei t v 1 1 1 1  A ahst cl i c 1 1 .  ( k r  '.-'piq:: c l  .,) 

den 8 W i 1 1 kcl  45 -- � c i 1 1 -
�c lil i c l.le n ,  \\' Cll ll B,  ehc n frd ls 
1 �1 der lx i ch tu ng A U rrflck · 
hert  w erd e n  sol l .  E i 11 i n  U 
gedach t es .�\uµ;e w ird d a n n  
d ie ß' l  l · 

· d · 

· 1 ( er in er l� 1 ch t u 11 g· 
des M it te lpu nktes zusam m e n 

. fal lend finden  u n d  e ine  mit  
diese ] ' ' I I · 11 )1 l ern zur Dec ku ng 
g-ebrachtc  Scnkrcchtr wi rd  d i e  
R adiale i n  A fi x iere n .  

Die beic.l c n  Spiege l si n d  
also r.-e . l ' l:.i gene1 11a 1H er u n ter dem 
Winkel 

2 X ( 4 5 -- i) ) =-= 90 "'_ _ß 
·, I 

' I 
' I 

' J. '' (l 

.l i,:.: . 
4 2 

gcnc ig·t .  Es is t  g·l e ich k l :lr,  d aß hc i  c i n t · r  k 1 1 1 1 st a 1 1 t 1 � 1 1  S 1 c l i u 1 1 �  i l r r  :-'. 1 1 i c��t: I l i i t  
ve rsch ieden e  B i i gcn erst d ie d em \\' i 1 1 k c l  1::; c 1 1 l :-: prN ! t v 1 1 d v  H 1 1 �•, 1· 1 1 1 : ! 1 1 g 1 · i-'. 1 · r v 1  h 1 1 1 · 1 
We rdl' n  · ·· 1 1 · · · · · 1 · l 1 ·1 l · · 

. · 1 11 u  ,1 t c ; u m  d c 1 11 v nrzu bcu�! ,T ll ,  i s t  das l 11 s l ru 1 1 l l: 1 1 1  �;1 1 : 1 1hg( ' l u  1 1 1 .  ' : i. . 1 1 1  

e� n e ko nst a n t e Bng;c 1 1 ! ; Lnge d i e  ��p iq�cl  d e lll  j L'. ll' l' i l i g en  l l : t l h 1 n csst r 1 · 1 1 hp r L„· I J l' l l d  
c i ugcste l l l  wenlc n  ki> 1 1 1H' 1 1 . 

/, "·c i Dosen , d eren Sci t c 1 1 w l.i 1 1 1 J e  dmc h v er 1 i b k  � l 1 · 1 : i l hd.11 d1,; g.: l 1 ! l ( k 1  11 l' r d · � H .  
si i id  derart ii bc reina11dcr a tH!· co r i l 1 1e t , L l al.S i h n; k u n is \ ' 1 1  i 1 1 c i 11 ;u 1der  l-'/i: i l v t 1 t 1 1 · 1 1  
l ' . " '- '. 1 1�C e i n e geg-ensei t ig-c Verd rehu ng g-cstat ( C I L  ;\ \ l  d e 1 1  V l'.r l i k :dc 1 l  w :i n d 1 • n  c--i n i l  

l�i t tc lst Sch 6iubchen s, v o n  1k 1 1 e 1 1 j o  z,1 c i  d iag 1 1 1 1 :tl �', t' g c n i i !wr l i cgc 1 1 de  a t t l ;-� 1 1 h ,  
. d ie beid e n  and eren  au f ]) ru c k  \1 i rkt� l l , d i e  :-ip i egL· I  Si ! : L 1 1!.', 1-· h r: 1 d i l , i.Lll.\ i l t r 1  

. · - spiog·e l n d eu Flächen ge n au d u r ch , l i c  v e r l i bk :\ c h�.;e d t• r  1 l 1 1 ·i t  �ehc 1 1 . 

in lml.ii r l i 1:her O J'lilk 
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An den sich berührenden Hingen ist die Jei lung e i ner best i m mten Bogei�
Hingc*) en tsprechend für e ine. A nzahl von 'R<l:4ien**) angeordn e t .  Da aber ehe_ 
Wirikel für die gebrituchl ichen Radien von ein\wder nu r sehr wenig d i fferieren • 

· · war� ei.ne g·ewöhnlich gra.dierte Teilung bei den� geringen Durch messer des lnstrn· 

. · mcntes n ich t mögli ch anzubringen und ist tlaher für jeden l\ adius am un teren 
· J{ i i)ge e i n e  an dere Nullmarke,· d i e der Deut li chke i t  wegen mit dem ihr e n t· 

sprechenden Tei l u ngsstrich des oberen Ri nges d i e  gleiche Radienber.eich n ung· 

triigt. Die K lemmschraube A fi xiert nach l} .andlicher grober Einstellung die beiden 
Teile gegeneinander, und kann man ni i t  H ilfe tlcr  Fe inbewegung F, d ie  so aus

. geführt · ist, daß ein Zapfen d es oberen Teilungsringes i n  einer G abel des unteren 

in it Hilfe einer Mikro meterschraube bC\vegt werden kan n ,  genau ein stel l e n . An 
der untersten Scheibe ist eine Handhabe angebrncb t ,  d i e  zw ecks . 

A n hiingen 

l'lines Senkels durchlocht ist . 
Verwendet wird das I nstrum ent , · indem nian die Spiegel für den betreffcu· 

-_ den Bogen einstel l t , . mit H i l fe des Senke ls mögl i chst genau iiher den Bogen pttnkt 

bringt, i ndem die Radhtl e abzuse tzen ist, u nd nun den  I�f�d ialspiegel um sc.i ne 

vertikale Achse so lange dreht ,  bjs d ie B i l d er der i n  den gleich wei t  e n tfern ten . 

· ,Bogenpu nk ten aufgestellten Fluch tsfäbe i n  einer Verfängeru ng l iegen . Eine mit 

ihnen zur Deckung gebrachte . Se nkrechte g ib t die Hadial e .  Die sp iege l n den 
F.fächeri sind stets nac h der cntgegenges.etiten Seite zu hal ten ,. nach welcher <l ie 

. 'Rad iale gegeben werden sol l .  

Prüfung und Berlchttgung des Instrumentes . 
Die R ichtigkei t  der rad ialen _ Visur ist abhfü1gig : vQn . der Einste l l u ng der 

· . · Spiegel ;' der - vertikalen Lage derselben . d.er 7.entrierung des lnstrumcnteH, von · · t 
-· der vert i'kü.len Lage der Fluchtsfäbe : .und s�hl ießt ich von .der Lage des · Bogens. 

. 
.. _ 1 .  Über die Einstel lung des Wink�ls 90 � �· Vorausgesetzt, d afä w i r  i11 , . 

� . 

Eir1steUu ng. der Spiegel e i n en Fehler begangen hätten u n u  der von i hn e11 <· 
, 

,/
·:,:eiN�es

.
cl;lössene Winkel, z .  B .  90 -. { -:--- 6 betrage, · s9 \Verden ,  wie aus der Ko11- , .,' ,

: 

. '�struktiop in . rl g' . 4 zu ersehen ist,  die Bi.lder m u n d  �, nicht zur Deckung ge· 
. . J

_
�n&e n .  · . Hal ten wir  nun das I nstrument so , · daß die  H atliaie den Spicgdw i nkd 

>� . hal.b:i'e;rt; so .sind -- die Bilder i n  g leichen Abständen von A markiert � sie auch 
'.- -; ji}�ieh· \Vtüt. von- der. H adlalen entftirnt ,  , U'nd ihr .e Richtuhge1� sch l ießen m i t  letY,

; ;(t 0� f�re( {;teil :'9:: 8 . e in . Dies kan n allei'Qings vom Standpu nkte A aus nich t bcob· " '' 
�� -�.„�-- . . !· . ' . 

• : ; . . • . - • . 

'.f::'..;l· •. _· ' *) .i\1$ �wcckmliH.ig lrnm1 empfo h len W<'rde�; !lie JlogenU'u1ge gleich d��
' 
gehrfi uch\ ichcn Schicnt;ll · ��· : h1�i1 gc ' i.u·�wähle11 , d:1 in 1Uesem Fa.ll'e · 6eim . Gtbr:iltch· des lilstrumentes d;is Messen der Bogcn)finge ;y-.: , ·�r.ilfl\HI . u11<I' ·man bloll d ie. lfluchtsfäbe, Wttlclle gti:ich weit et tferntc Bi1genpunktc m:u kieren sol le 1\ , 

;'��;�. , P,ber ·'i1�1f ßc�l�n�n%tößen 1uihustcllcn hriiucht. . · . . . · . 
::�:�: . . , : ,· tttj" ;Es -genug( dfo Teih1ng fo Inte1 va1lel1 ' von 1 0  ;;t iür R:i,lie� vorr '.350 m bls soo m vo r z "'. · 

· '' :;>. Ji�h.�\�n,'.. 4_;i fü� daiwtscMnÜegendc Ratiiet;, ohne . ati Genauigk�it . elnzubil ß�n, d�r in der Ttdl ung . 

�1:·:;'. '. /Ji�c�at.llegeride �a1;Uus .gtwflhlt werden · kann.  A11ch Ist das Instr ument für ·Rad h�1) untor 2 5 0  "' und · · 
(Z);m; ·:uG··�i. :soo 1�1 iu verwenden, -d<L. eh1em Vielfachen iles llillbmcssers

. 
dasselhu V l.elfache

. 
der Dogeulilnge :/;:.;:<i'.J>.�t : �e�1s.Clb�n Zentt.l�ll\kel ti11tsprlcht. Uin den· Spiegel' auch zuni. Al;steckeri : v9n - Rechten 'verwendM· '.��.j'.� )011oe111 ' .'w!lre ei ne .cfritl'prcchende M;u-k� filr die St!!l,lung von 4 5.0 der Spiegel a'nz11hringen. -.; , .. : / ' ' . "'- . ' i . „ . ; . 

·, · · . . 

''·· 

' •• • t 
l.:; • '· . 



_,,.--· " ·�-

/ ; " 11· :� 1 : · ·. 
/ / '  1 '\ \ , 1;�/ · / ; \ \ \ 

/ 1/ / II i \ \  \ 

·-� 

--...-........ .. 

':;„. 
11./J:, / / i \ \ � ' 

··.: · � .. i I f / I ; , \ J" . .;., 
·, · •..  .,, J< I ( -J ' J � � - \ -· „ 

„., „,.„ / ... .... ' 1 J 
-�· - \ \. . • „ -

. 

· ..
. 

· · · . „. / / /2J . J J
' : „ .\- -- - - - · · \ 

"· . · ·. r · . . „ --j-' 1 • i . 
·, ! "/ / 'i, " · - ' - ·· ··\ \ . 

)<._ 1  "/>··� · ·; · . - ·;' t I' : - •• \ \ _ \\· 
i r·. . - - · I . _  

' 

, t- ""/ . . „ / r l , / \ 
/ ':i· F . �f 

,,,, ; 

' 
1 
• o  

a�l i tct werd en . Drehen w i r  a b e r  den Spicg·L · I 1 1 1 ) r l i  u 1 1 1  d i:n  W i n ke l �'/ ,  s 1 1 \\ < ' r 1 k11 
d ie Bi l der um den c loppc l 1 t' ll W i n kel  Ö '  1 1 a r h  : 1 cr�;e l i JL' l l Se i l t' v c r!,1 ' h ' i l w 1 1 \\ i r d  

· n u n o '  geniigend g- r n ß  gcw:U1 l t ,  s n  w erd e n  b e i d e  l � i l d c  a u i' d ( ' l"!'l� l l 1c 1 1  �;t· i l c rle. · 

Beobachters erschei n e n .  Letz teres  kan n aber d er l ko b a c l i t er  \1e n ig-sk n s  c,1 ) w e i t  

vermei d en , <lltß tlas e i n e  Jcr B i lder n i c h t  i i b  ' r  d i 1: l \ : td i a k  h i mtli� l ii l l t. 
p 

Angenomm e n ,  wir  w ii n k n  bei tl n  1 ·: i nst e l l u 1 1 12," des w ; n k c l s  'J t )  ... , C l l l C J I  

�<'eh ler von 3'  begehe n >  s o  i s t ,  den  G ren zfal l hetr i ld 1 t c t ,  daf.\ <.Lu„ e i  I •' r l c 1  l '. i ! d cr  

1 1� di e  1 \ i ch t u ng ; lcr  f \ad ia1 c n l ide u nd w i r  i n  d n  !� i ch i u n g  th ·s :u id i ·n. 1 1  B i l 1. k: 

einen Pun k t  im A bstan d e  v o 11 :i OO cm m ark i c rc 1 1  w i i rd e n ,  (kr l fo l ra;� .  i t lll d t·n 

d i eser , 1 . · 1  · 1  .- · 1 . . , ,  ' ) „! . .., ' t 

· von ucr rad i a l e n  l � 1 c  l t u 1 1g  abwc 1 r 1 1' ,  .1 U 1 ,- ,11 . S l i l .1 "' " l · „ - �  011 ; c1 1 1  S ( ' ! l i '  

m in i maler \Vert,  der gegen d ie  D icke der Trass i 1 · rst a 1 1 g( · 11 ��ar n i c h t  i 1 1  l \c t  rac ll l  

ko
.
rn mt, man also t rotz der n i ch t  genauen E i n skl luug· d i ('. B i l d e r  zu r Del'l-::1 1 n �;  

bringen kann .  
2. Die vert i k: =tl e  Lage 1 .lc r  Spieg-cl kan n geprii fl wccde 1 1 , i n d e m  z w e i  \n l „  

rechte Linien , z .  B .  Hauskan t e n mit  dem l 1 1stn1me1 1 t  bc t rarh ll ' I  1\ en k n .  Ei 1 1 · N · · i  

gung der Spiegel i m  Si n n e  der spic� c l n dc n  Fl iicl 1 c n  i �; t  v on k c i 1 1 c- m  F i 1 dl n ,;s1· 

· un�l wäre die Verdreh un g der �pil�g-el wr. l clic auch i m n1 er ,  s1 1 i s t  sl 1 ' \s n n r  d ; «  

Neigung geg-cn die  vert ikal  durch die  K rcuzungsl i n i e  gedarl i t e  l�:hcnr m aß1!,c l ii� 1 1 1 I  

Eine eventuel le  Be ric h t igung ka n n  m i t  den Sch 1ilt1 b c h c n  s (Fif� · 3 )  vorg r ·nn nrnwn 

Werden . 
· • 

In Fig .  4 wurde vorausgesetzt , da{� A II 13 II B 1 si: • i cn ; bdr ; 1 d ! l 1! n  w l l  

nun den Fal l ,  daß z w ar die Spiegel i n  rclat i \' C I La• "e ri c h t ig j 1 1s 1 k ct w :i re1 ; ,  d a· 
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. .  · _. , gegen die Kreuzungsl in ie  A gen e ig t ,  so ,�erde n die Bi lder , da Jer e i ne Spiegel 
. · : von seinem G egenstande u n d  der ancler� v o n  den ihm entsprech enden ttm ver-" , 

· schieden.e W i nkel  ged reht erschein e n ,  sich kreuzen . Man muß daher trad1ttrn, . 

A mi3gl ichst vertikal zu h al ten .  · 
3 .  Die d ie  Punkte' B n ncl B1 1narkierendcn Stäbe miissen m ögl ichsJ l o t recht  

gehalten werden, da ei n Schiefstehen · im Spiegel im  entg-eg-eng;esetztcn Sinne 
,, wiedergegeben wird, so daß · man ehc11f�ills  s ich kreuzende Bi lder  erhäl t ,  d ie  

Jlicht z·ur  Decku ng gcbrn.c.ht werden · können� 
· 4. Das J nstrumcnt soll möglichst genau zenMert werde n ,  d. h. es sol l  d i ' 

. .  Krcuzungslinie der Spiegel iiber den Bogenpunkt iil der N atur gebrncht werden.  

' ' 
' ,  ' 

„ .  ;· 

' ' 
' ' ' ' 

' ' ' 7?...., ' ' 
' 

' 
' . 

·" 

Fig. 5� 
, . im Punkte A de� Boge ns K K  (Fig; 5) ei tre Radiale zu geben , und . 
: wurden · ,,;ir das Instrument sta.tt über A ü ber .A' bringc l1 , so daß AA' = e u n d  

:,.\� ;A'A:l3-=: lX ist , so '. \venlcn wir allerdi n�s theoretisch die Bilder von B u n d  Bi 
·�;j:)'�����l!f

,
iur  . lJeckung bri nge n können ,  �a die :Spiegel auf ,90 '� 1 und nicht,  wie 

'i''._. :,;'��' Jler . Figµi nach · sein miißte , auf dei d:ü1 lben Winke l der Strahlen BA' und B1 A' :;?:�»: .'eingestellt ·sin d . Da aber · die Exzentri.zität. .e im V ergleiche �ur gew}·ihlten Seh!�cn· :,3�,,;: : ilänge s . üu . atlgemei nen e1ne versch\'vindend . kleine Größe sein wi1:d, kön nen wir · 
· 

·�:die· ·von - den Punkten B und B1 atif d ie SpiegelsteU\ll1gen in  A u;1d  A' ein fal len·  
/' ' ctel'.l . Strahl�o als . paral lel und soinit deJ\ W ink�l derseH>eil in . A' . gleich dem in A· · ::)'��npehnien, ·atso · � BA·B1 = BAB1 , '::::; 1 80 -· 

· � ?��:.'r::., . ·-� . 1 �·, • " ' 
• • • • ' • 

?, ' '  '·· .„, :  

• 1 -�:' 

' , · :  



so daß t ro tz der  c x ze 1 1 l risd 1 c 1 1 A u ls t c l l 1 1 n g i l i · ·  L i i \ t l c r  \· 1 1 1 1  I �  1 1 1 1 d  J { ; :-. 1 c l 1  i 1 1 · r k i · l l  

\\'cnJ cn .  M esse n  \\· i r  n u n  v u 1 1  i\ au ! d i cst�r i 11 :\ ' 1. • 1 l 1 ; l l k 1 1 l ' i l  \ ' i �; i 1 r  H I  d n  1 -' n l k r 

mmg· a e i n e n  Punkt  1 )  e in ,  sn i s l  d i P �;er aus s�' i 1w 1  r i 1· h t i �� t· n l .; 1 ,�c 1 n:,( ' l i ; 1 \ 1 C' 1 1  1 1 1 1 1 

I m  D rl: icckc A A '  P i s t  

0: j\ \ ' J > = ! )Q  - 1 ·- ['.l ·? 

\' = : t  . Si i l  '{ . . 

I.' 

·-- C( l l l ld  d : t l 1 l' I '  '\I II  :\ '  J ' , \  -::- „ 
: l  

' " '" i a  
Der \\ ' i n k e l  y l : L ßl s i e l t  a u s  d e 1 1  W i n k e l n  1 1 1 1 1  .\ 1 J c,,, 1 ! 1 1 1 rn 1 1 1 1 ; 1 i 1 !  ; ·, t  

� � 

, · oder 

· c l flher 

y = 90 ·---- ,., -f- a -- t JO · f  ;\ ' P , \ 1 '.� 

l� 
y = i\ ' PA t1 1 1 c. l  si u '( :::=;: :i c u �, ( rJ. 

V = C . C f lS ( Cl  -- l� ) 
\ -

· d. h . d er /'.en t ricru n g·s[e h l er n i 1 1 1 1 tH 1 1 \ i l  d (' r  ! ·>, /. L' 1 i t r i 1. i 1 : [ 1  1. u . \\ i r d  
grü l.\erc m et k l e i n er. l 1L.. s l c i l c ren l)i ig-cn ist dn 1 <' 1 · 1 l k 1 1 n 1 · r k l i :i rn .  

Z .  B. W i r  würdc 1 1  b e i  ci 1 1 c m  .� ( ) ( \  f � , , � , · n  l i i r  t · i 1 1 c  J { ( 1 :!; ( · 1 t l : i 1 1 � 1 · 

(ß = 0° 34· '  2.3 " )  e i n e n  F e h le r  v o 1 1 e = 2 011 1 1 1 1 . !  Y.. :;.::-� .�( ) 0  hq�( · h 1 · 1 1 . 

v = 2 cm . c l l s  '.?0o :? 5 '  :n u -= 2 .  ( ) · S 7 1 =c 1 · l · l .� 1m 
'" 

Ucr Max i nrnlw crt ist c lil r 4: a ::-.=: ): � .  

„ · - ,' 

\ , i n  1 1  \ n1 

. 5 .  Bei u nse ren bisl lcr ig-cn J k1 rac l i t 11 1 1� e 1 1 i i l i l ' r  d ie V 1· n\·� n d u rq� 1 k''; l ' ; 1 c l i : i l · 

sp1egcls set z t e n wir stets e i n e  t h eore t i sch  rir h t ig L' l . : \ g l' dl 's Hng-tns  \' o r a w; . '.': n 1 1  

fi nd et lll iln d ies i n  W i rkl ich kei t 1 1 i c h t' ,  sri 1 1 1 l ern ll' i r cl s i c h 1.k r !\ l ! hc :i t : i l l d  lw i  

nlihercr Un tersuchu ng i m  :1l l � ernci n e 1 1  als K n r h b, 1 g-c 1 1  \ n n  1 1 11 z i i l i l i g \.·n l < ad ie n  t · 1 

geben . Welchen [�i n ·  
th i ß  n i m m t  n u n  d i e  

n i cht theoretisch rich
tige Lage des Bogens auf den G chra.uch des 
Spiege ls ? 

Sei fiir e i n e n  Ra
dius R d i e  Spiei:;el -
stcl l ung  90 _ ß. fix -2 
. 1 ert und hilttc der 
von A n ach rechts v�_r laufende Bogen 
( I' ig .  6) nicht mehr 
den Ra<lius R son ·  
dern 1 � 1  (mit dem z u 
gehörigen Zentriwin.' 
kel ß1) , so ändert sich 

1 ,1 
/ 

l.' ,, 

· ·1� . 
'\ 

/ 
/ 

„ 

/ 

' / i 

··., 
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der von tlen Punkten B und Bt  auf die f piegel ein fallenden Strahlen ei ngeschlossen-c ,, 

· . Winkel um �:fl?J. . Theoretisch wird iitan also die  Bilder wied er nicht zur Deckung. ..� 
bringen können , doch wird diese geringe Änderung des Winkels nur e ine ge· 
ringfügige Versch iebung in der Verlängerung der Bi lder zur Folge habeil . Die . � 

, ·so erhal tene Visur ist aber nicht die verlangte Rad iale , sondern die Halbierende . _ 

des Winkels BAB1 und wei c11 t  di·ese von der Radientichtui1g um ß 4�! ab. Die .: . ;: 
; : · . Verschiebung eines i n  der Entfernung a abgesetzten Punktes beträgt daher 

w = a . sin �-- 4 �! - . . . . . . . 3) 
Nehmen wir z. B. an,  die Spieg.el wären für e i n en Rad i us R = 400 m u nd 

. e in e  BogcnHinge von 20.m einges�ellt und der in A anschließende Bogen 'hiittc 
. 

den Ra<lh1s 420 m, so ist für a = s ·oo m 
' �  1 0 2s • S 7 " - 1 ° 2 t 1 5 1 11  . „ 

w :;:;:;  500 cm X si n ------4· · · .  = 500 X 0·000296 = O· b cm 

d .  h. · d·ie schon bedeutend a1igenom mene Äliderung des I{adius hat fast kei nen 
' . .  , : tintluß au f den Gebrauch des Radi�lspiegels. 

I l l .  · A„steokung der Verschwenkungen. 
A,uf Gmnd des in der Eir)leitung angeführten Beispieles sollen nun  fol· · ' 

. gencle Achsenabsteckungen · zweiter Geleise 1,äber unter�ucht werde n : 
· . l .  Absteckung einer Verschwenkung in der Geraden : n1 bei gleichbleiben· 
der G eleisertfernung, · b) bei Änderu ng der G eleisentfernungen . 

' 

2:  Abstcckung einer Verschwen�ung im Bogen : a) bei  gleichbleibender 
.Geleiseri t(ernung, b) bei Änderu!'lg derselbe n .  

. 

: . . 3 .  Absteckung efoer Verschwenkung i n  der Zwischengeraden als « Tangen· 
· . · t  \ �e1ü�Clnvenkun g » bezeichnet. 
.. 

· · „4. Absteckungen der neuen Achse i nfolge Änderung des Geleisabstan d·es. . :·i, 
· .'. .:i (i� Die Änd�rung erfolge i n  d·er Gernden ;  b) sie erfolge 

.
im Boge n .  

' 1 .  A b s  t e c k  u n g · e i n  e r  V er  s c h w  e !1 k u n g · i n  � e r  G e r a d e n. 

. � \  ' · -

· 4' 
.. 1 ' >f ' ,...... ' 

„ 1' . . \ ,,,,,, . , . 
. · . ' ' . "' , . 1 1 . , · 1 /  . . 1 . . . , . ' .... . : "'-· . 

: i. . r ·
· : . . ·. � !.: � _ ,,.:.  -;--""� �.;, - . :- _,,. -:. - - . 'l „ L - ..,.. . �·.,;::.�'7"""- � - -\-:- - Ar - -· - �� 

�") 

.':,,.

- . J · ·· ·
, , . ' .. . (.lt ' \ �· .,.,� - � ..,. ,,. \ . .  „ ·.· ' ,..,e � •r• �'\.�::: � _. , 

. . . „„ 

: :·" , . ·, , , :  
. .. ;. :·. � . 

l \  . 

·.� ·� . ·--·· .  . . ::, •.; 

4) . B e i g l e i c h· · 

' b l e i b e n d e r  G e l  e t  s; 
e n t f � r n u n g. Es �ei 
in Fig. 7 d as voll  durch
zogene Geleise GG mit · 
der strichj)tinkt icrt eing�-. 
zejch neteil · N eulage �J0f 

, zu verbinden . Dieses Ein• 
binden erfolgt durch Jtin· 
.legen ei ner S .. Kurve; 
Let�tere ·setzt aich aüs 

. 

z�ei g\eii:.h langcnmig�11 . 
1.n it  mögl ichst g1�oßcm' 

: �!
·· 

.• • !• 
'

. 

' !  ,, . , 
''· o( 
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,„ ,�i )ta'lbmesser u nd einer den verwendeten R a.d ien ang-cpafü en .% wischc ngern.d c n  zu

sa:inm·en . 
" .

. 
Entspreche nd dem auf Seite 302 ausgesprn c h c 1 1cn  ( ; n.1 1 1dsatzc \\'o l len wir ;tese S- Kunre m i t  H il fe von Ko�n:di n.aten vom 1kt'.·iehs�el eise a t�s tc �· ken , '.n dc1.n 

. �lle , wo der Alt bestand gerad h 11 1g· ist ,  wNd e n  \n r m 1 l  r c ch t w1 1 1 k hg- e11 /( 011r tl 1 -
naten zu t u n  habe n .  ·�;/;' _ . Die Proj e ktion der Uingc der ganzen Vc rsc h 1elJ1 1 i 1g  f\�)1 lfü�1 s ich  aus  den it.;;-// Pt ei�cken 01 00! K ,  und 0, o;! K2 einfach rechnen ,  i ndem l ir i  (' i ner  angcnom mCi lC ! l  lfJ'�; · Geleise nt fernung a, ei n e m  gewäh lten Radius r u nJ e i ner Ling-e l der l1rischc 1 1-f�t� · &.'eraden der S-Kurve, sich erg-ib t :  

{ff,.f ' " "  2 j! � . ll t 
ir-, o ,  o;! = ö�� + K,· ö� == o, Ka + ( )� K2 �"' :". oder �· f · (2 r -- a)2 + xn, :..l = 4 r2 1- l � 
�iii„ . Und h ieraus 

�t Zur Erlangu ng vo n Z.. is:h::puu:;�u h:��l�ei� �:';;cJ::, . 
ßogc1 1  h a u f  < las du:�. h lf.� lau fende Ge le is als Abszissen achse u nd i\ a l s  l Jrspru n g  und i s t  

.. fJ'::�:; Woraus f" . l 

x 1  + )' 2 � 2ry = 0 l . . . .  ! . 1 . . . . 5) 
";"'"' · ' · ur  em ge wäh tes x das z ugehörige y g crec 1 ne t  \\' en e 1 1  can n . 

Da der Bogen b1 m i t  dem Bogen b kongruen t is l ,  brau c h t  rn a n  d ie  l 'oord i 
naten vom Ersteren n icht erst beso nders z u  rc.c h ne n , d a  l'Li r i \  bsz isscn , 1 = x 1 1 ,  --·- x 

' des Bogen s  b1 die  R elat ion der Ord i nate n heste h l : 
�':� ' 6 )  t\: .. y, = a ·-- y . . . . 

. 
. . . . . ) 

(�:\,_, . Von bcson d ei-er Wic h tigkei t s ind noch d�c Hcg re 1 1 z1 1 1 1gspunkte  der Z1risrh e n ·  �;;��t�� = geraden oder das Bogenende A1  des Bogens b bczw. der  Bogena n fa n g- B des 
F'.·::] , Z\\'ei ten Bog·e ns. Nach der Defi n ition der S-Kurvo a ls  aus gleich  lang·cm ßi:igen 
�Y�·, zusammengesetzt ,  m iisse n wohl auch ihre Projekt io 1 1 ij 11 g-lc i c h  lang sei n ,  u n d  1.:s ist : . 

A �I - �(l �:� A �C1 = ID �i = -
--- 2 . . . . 7 J 

die Projektion der Zwischengeraden ergibt si c h  a u s  

�1 � = A1 F = 1 . cos w 
ttnd Win kel  w wird erhal ten als Di fferenz der  W i n kel a 

X11 ! 
\\' = arc tg - - - - '- ;  - arc tg ?-- " 2 r - .i - r  

Es sind dann die Abszissen der Punkte A1 und B 

ttnd 
X n - J COS \\' 

X - _ . ......! •. -·-··----- - -· A, - 2 

x 3, + J . cns_ �v 
X n  = ·---- --2 - -

dem ! Jreiecke A 1  B F 
. 8) 

9j 

. ID) 

• . • . J 1 )  
· d ie Ord inaten werde n nach den 

· Wie aus Fig: 7 ersehen \\'erden 
·. Bogens nur A bszissen von o bis 

zugehörigen G le ichungen S) und t i j  i,crech nM. 
kan n  kommen fi.i r 1. wisd 1enpu 1 1 k t t� des  cr:;te1 1  ' 

Vo n b '  . X.11 is xa,  rn Betracht.  
x ,  u n d  l'ii r so l c h e  des lWc i ten h l o LI  A bsz isse11 

i l 



i-fat man nun eine solche Verschwenkun�I abzusteck en , so rech n et man n:i.ch 
Berücksich tigung der G leichungen 4:_ 1 1  die� Uinge x : , der ganzen V crsclnven· , 

kung sowie d ie Koordin aten der Punkte A;f u n d B u n d  .steckt diese nach der . 

gewöh nlichen Koordinaten methode ab . · Bezüglich der Zwischenpu nkte· ist es vo l l-

k6m men fr i n reichend ,  bei den kurzen Bögen ei n er S- Kurve n u r  noch d ie  l�oge n · 
· · mi tten festzusetzen. Es ist die Abszisse der Mitte des Bogens  b 

1 2) 

und j ene der zwei ten Bogenmitte · 

X1i, = 
�� -� X ll, =. 3 Xn�„+4�;__-�o�-� . 1 3) 

: · rne .Ord in aten ergeben sich wieder aus den G l eichu ngen 5) u nd 6) .  
D e r  rechte"') T e i l  d e r  V ersch wenku ng kann nun 111 i t  d e nselben W erte n nur  

vo11 5!\ gegen A bestimm t  werdeiL Es ist aber durch:llls n i cht nötig, i n  diesc111 
l�al l e . auch den rechten Teil abzl.isteckc n ,  da. die  Ge.l eise auch in nerh alb d er Ver· 

. 
schwen kung paral lel b l e iben und die Ausarbeihrng des lJ nterbaues - sow ie die Vor· 
legung des Oberbn.ucs auf ei n e  der abgesteckten Ach sen bezogen werden kann .  

" h) .Ä n d e r u n g  d e r  G e l e i s e n t fe r n u n g. Si nd zu beiden Seiten der  A l t - _ 
hi-ge verschiedene Achienabstäntlc, so geschieht die Absteckung der Vernchwcn·-

. k�ng · nach der\selbcn Form eln wie' . bei Aufgabe 1 ·a ;  dc;ch werden h ier beide 
Seifen· besonders belrnnc le.lt we rden m üssen·, . da info lge · der  verschied e n e n  G el eis · 
abstiincte die i m · Bereiche ckr Vcr�c'!1 wcnku 1ig l iege n-den Teile der G eleise n i ch t 
{fo.p1.l lel · sei n werden .  

2. A b s t e c k u n g  e i n e r  V e r s c h w e n k U n g  i m . B a. g e n  . 

. . • : 

. a) B e i  g l e i c h e n A c h s e n u fr s Ui nc d e n. Es. · sei 1n  Fig. 8 eine solche 

„'�'5, .\ferschweoku ng durchzu fü hre n ,  indem chis rechte n eue G eleise mi.t dem alten �ö . , ,„ 

. zu v erbi nden ist , <laß das Bogenendi;i ßE des al ten Bogens festgehal ten V.· i rd . , .: , ; 
.:;.>· , :; ;Der Zentdwlnkel (X, der aus <lern Längenpro fi l  zu cn tnehmend.en Bogenelementen 

. · .·:, . · : gereciln
'
et werden kann*"')1 ist i nfo lge, der paral le l ein laufenden Tangenten bcickti 

' -J3.ögen eigelJ . Es läßt sich · somit für, .  d ie Gcle\scntfernnng· a : die Versch iebu ng x 
des 58\ 9l1 gegen BA und. der Radiüs R, , des neijen Bogens i:echncn. Es ist 

R - a = 1{1 +x  cot � . 
aus Dreieck 0 01 K 

diesen peide11 Gleichungen 

.· . X 
R � R ::::::; � · · 1 sm a; 

a sin «: 
X = --·---.-� •. , l .,..._ cos et 

14) 

l} . l) a \. . = .\ - ---
..,

. 1 . . . .  1 �  cos � 
:1,:i":r�� - . . 

. ' ; t 5) 

' :, . · . *) Es sei bler �h.1.rauf a.ufmet'ksam ·gemacht, rt:iß : in sämtlichen Fig \lrr::u d ie  angeg bene l'f<ill.� 
fkl1t1i11g n\n.ßgeb�uii für die Bezeic hnung des litiken hezw. rechten

.
Gel eises ist . ;';,�, �,!; ·. : ' ** ) Unter der. Von�1is.setzm1g, daß de'r Ra<lialspiegel . eine Gr:�dteilung .tn\ge kann mit hiü·  :�);,);:;' ;i�l.cti�nger GeJJaulgkeit der Zentriwinkel auch mit ihm n�{f sehr einfactie Weise gemessen werden. 

�J·;•tf\;·.; . . ·· .. 
. >J:�� 

. „. , i:. ' ' . �· � 
\' ·, ;,,i;il 
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• Die Abstecku ng der Bog enkleinpunkte sol l  n u n  d11 rch �·1 1�L:1 1 a nnte  1...: re iskounli n a

. ten crfäu tert "·erden , i n d e m  für e i n e  beliebig g e w :ih l t t· Bo�c nh1 1ge h d 1·s al t r 1 1  

Bogens das i n  d e r  Ifadia1richtu ng desselben Bog e ns au f!.11 \ragel l l l l' y gercc hnd 

· Wird . Aus d em D reiecke 0 0 1  P 1  ist 
sm qi = ---1 ,- ·- . srn li 

� l  . . . . . . . . l () ) 
. R -- R , . t 

y = R - 1\ 1 . ���-��}�rr- � ) 
. Man rechnet  nach diesen G l e iclmn�en für e i n e  ge\,; i ssc A n'l.ahl be l ieb ig  gew:U l l ·  

tcr Bogen p u nkte d ie zugehörigen Ordinaten , welche m <rn gl�mci nsch ;�ft l irh mi t  

der Verschiebu ng x und rkm H adius 1� 1 i n  ei nem Pr1Jtok o l l e  zusammengefaßt und 

vermag- so durch die  be ide n K oord i nat en b und y d e n  Bo�cn j e der1e i t kKl�.u lci::;cn 

bczw. zu kon trolieren. 

Fig. 8. 

1 

.Figur 8 gezeichneten 
gleichkolllmt .  

Der in diesem Fal le 

zum l n n e nbo�en konze n 
trische Außenbogen hat 
einen Radius R1 + a 

�nd zur Absteckung der 

Zwischenpunkte dienen 
die aus Fig. 9 en tnom
menen Gleichungen 1 7 , 
Der dem Punkte P des 
<tlten Bogens - in der 
Bogenlänge h von BE 
-- radial en tsprechende 
p · unkt P„ der neuen 
Au f!enachse wi rd durch 

"' 

1 1 1  F i � .  8 w urde d ie  Ver
sc h w e n k u i lg i m  g anzen Bogc11 
durchge t'ii hrt . Es kanr i  d i ese 
:tber auc,h n u r  i n  e inem Tei le 
\' ; 1 rgesch ri ehc11 w erden . Dann 
i�1 d <ts fcstgeha1 tene  BE llcr 
Korhhngen punkt  de�> an�a:hl i e· 
Lk1 1 d e n  Bogens m i t  dem !falb· 
nw%c r I � . 1\ n r ler Lösung der  
1\ 11 fg;abe ;inder t· s i ch  n ich ts ,  d a  
cl i e  K nrbbogentanl{C l l te (kr i n  

li 
i: I' . , 
1 t l 
1 
j i 
·i j ; 
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Absetze11 der Ordinate y1 
. 0 O� P2 ist 

i n  der Rad i alvisur 10 P erhal ten . Aus dem Dreiecke · " 

. . R - R1 . R 1 S l 11( l·�1 + , -)�llt: ��1;)" 
,
· ,

, 
, 

, 
.

. .  

Y1. = "1 a -sjA· � -- - , , 

Die neuerl fchen · Petitionen 
tler 

k. k. Evidenzhaltungs-Beamten. 
(Fortsetr.ung). 

. 1 7 ) 

(Schluß f ol gi. ) 

I I I .  PetlOon betreff end die Besserung d e r  ung·ünstigen Ava.ncemcn.ts· 
verhältnissc : 

H o h e s k .  k .  F L n a n z - M i n i s t e r i u m  t 

�- : . . -
· ) 

- ' 

Bereits '. vor mehr als 3 Ja.hren · haben die Vertreter der k.  k. Vermessungs-
' · üeamten dem Hohen k .  k .  Finanz-�fo!i st.erium ' eine Denkschri ft, betre ffend eine "i 

Besserung ihrer ganz U l1hal tharen Av(1.nceme ntsvcrhältnisse zur hochgeneigtcll 
WiiJ"digung \lnd gerechten ßel-ikksichtiglmg . unterbreitet ,  leider ohne j e  de n b i &· .- ' 

·· h � r'·s i· c h t b a r e n E rf o l g. 
Die Leit\l ng des Verei nes der k'. k. Vermessun gsbeamten erachtet es de1ü· . 

naclf als ihre PHkht ,  m i t  aller schuld igen 'Ehrerbie tung, jedoch auch mit der gc· 
• .  ·botenen Festigkeit  je ne Wiinsche nei1crdi ngs vorz\lbri ngen ', zu deren endl icher 

Berücksichtigung nicht nur ein unau fh;:tltsam fortschreitender Zeitgeist ,  son<le1:n 
in erster Linie die ewig wahren G e b  o t e v o n R e c h t , G e r e c ht i g k e it u n d 

. . . M e n s c h l i c h k e i t drängen .  . . 
:r1L:,,�;�·(' . . Im ,Pimkte l unseres eingangs be�ogenen - Memomnd11�1s vom Jahre 1 903 . 
. , :;;:'';\vutde in  erster Linie die Besserung der Avancementsvei:lüiltn isse im al lgemeine�U ' 
:� · :hi>sprochen . 

. . . Nttn · erneuern wir dieses dri ngende Ansuchen ,  \velch_es , sicl1 erstreckt : 
· ' .· l. ·auf die_ Verbe.s�erung· der Avaacementsvcrlüiltnisse ·der Eleven ; 

·�: 
! -._ 

.·•. · · ' ·2 .  atlf die gänzliche Auf\assltng ,, der XL Rangsklasse · im ausüben den ,  u n d· �· · 
· .�ier . Vll l .  Rang$klasse im Überwach�11gs�ienste ; 

• 

�· ; , , „ 

l ftuf .die Einführung
_ 

ues Einvfortel-Systems -. für .. das �m at1sübenden D!ens�e - � ' ··j�� 
" · . UL Verwendlmg stehencle Personale 'd�rart; d�iß Je em Viertel. desse'lben m die · "">"' 

', . 'X- . ,  lX . 1  VIIf und VII. Rangsklasse eii1gereilit '�1erde ; · 
. · . · - - . 

... · .. . : . /k 1111f die· Systemisierung von Dienstesstellen in  der VI I ,  Rangsklasse der· : :-: 
' ii,rt, rla� Qinen� j eden ' Funktio.när im ' ausiibej1d.en  Dienste die Erreichung dies<W -., ' . 

. , „.,· : ·�angskiaa�e bei makeitoser Aufführung mögl ich wird ; 
. 

·:. ? · ' 5 ;  .auf die Einreihung des im Überwachungsdienste ·stelrnnden Persotrn.les 
.„ hi · die ·y:U .- und VL 'Riingsklasse1 u .  z·: in  dem · Verhiiltnisse', daß zwei Drittel 
1'.i�;:--; . : s,�mtlicher At1fäichtsorgane die VH. urid · ein .Drittel dio VI . . Rangksklasse be:-
�·„>�· kleiden soll · . · · . · · 

. · · . · . r-f:''•' . . , . - · ;  , · . . 
\'.„{:.': '..' · · '_ 6� - clurch Kreierung . wirklicher · Ho.fratsstelten beim · k. k. Finanz-Ministerium ·· 
"'".:'.thi ·w1�rr. . · · · · . · - : -

. · · · 

' : . � '  

' ' :- , ' '.,}·· 
; ' ' : �. ,. " · -' .·: .· 
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Luftd ruckmessung bc11 u l z tc .  Über u ic J..: oi 1 st rn k ! i o n  i l T i i.lcre1  �dl \I Cr('nl C S Sll l l ��s
apparate zur  See verlau t et 1 1od1 1 1 ic h t s. Br i l l o u i 1 1 ,  der sich : 1 u l  W u nsch der  I n ter·  
national en Erdmessung d a ru m bemli h t  u n d  c i n L' <J u: 1 u la. 1 1 1 (· l lt. �  beuii tzen w i l i ,  is t  
noch mi t  dem S t u d i u rti �olchcr Lamel len  besch '. iJt i �; t . 1 ) l 111 11 1 e r l ! i 1 1  s i e h t  ! 1 1  1\ 1 1 ss ic l t t ,  
daß Schweremcssu ngen auf  dcJ l l  �l eere d u rc h  l 1 1 t crp u la t iu 1 1s- ln . · t ni me 1 1 le i ll i  Lwfc 
d e r  Zei t  mi.i g l ich werden . 

G r a z , im Feber 1 906 .  

Beitrag 
zur Absteckung der Bahnachse beim Baue zwei ter Gele ise mi t telst Koor
d inaten vo n der Altlage aus nebst einem Spiegelinstrurnent z u m  Fällen 

ra d i a ler Visuren.  

Vo1 1  ln i::·e 1 1 i e u r  E r  1 1  s t \/ c• 1.1 m :1  11  n . 

1. Sdi111ll 1 .  
Die  Absteckung- d es Außen bogens ist ,  d a  d i e  G e k isc paral l e l  b le iben ,  n i cht  

d u rc haus notwendig- .  W ird t ro li'.d c m  d i est:l bc v oq . .:- t' 1 1 1 > 11m 1 r n ,  s1 .1 k: t. 1 1 1 1  fl l a n  o h n e  
d ie Genau igkei t  :rn bce i n t rli.c ld ig; c 1 1 ,  f ii r  Y ,  = a - y s1.: 1 1. e n ,  dc 1 1 1 1  1 1adt Fig. t O , 

. .,.,- i 1 1 •iV.'e lc h c r P e i 1 t  P11 1 1 k t  d e r  . \ l i l ag e ,  l \  1 1 n d  l \  d ie  k 1 1 r -

/ J.( ·ö�_.... H' spo 1 1d i t.'. re 1alc n Pu n k k  t.k r I� : 1 d i a l r i c h t u 1 1 g  J i ( ) der  n c n r- n  
/ .  -,_ U.;< ';v ·  J\ chsc s i 1 1 d ,  i s t , d a s  l hc i 1.: c k  1 ; 1 1 )� 1 1 a l :-; g c 1 a.d l 1 1 1 i �� 1 c c h t · 

' /�J . .f 'xrr · w i n k l i g· b e trach t e t  
' . \ 

\ 
\ 

' 

\ ' 

ll 11 d 
1 J . ; 1  ) J _ , = . . :=.:: \' - !- y 1 " C l )S 'f', . . a 

a 
V =  = \' . l cos l, 

Sctzc1 1  w i r  a ber y 1 '  = :l ·---·- y, so isl  der Feh l er ,  d e n  \\ i r  
F(:r. w .  i n  y1 begehen  

a a 
/\ y - )' )' ' - - ·- 't - ( l -·- ( !JS '.f-' t )  o 1 - • - 1 - co�� ·<f': · ' 

- i..: m; r.p, 
q>1 is t  im al lg-emci ncn,  sel bst fü r e i n e  grü(3erc Hog c n l iingc noc h ein s1• h r  k l e i n er 
Wi nkel 1 daher D, y1 = 0. Bd r:tch tc n w i r  z. B dc 1 i  u ngii 1 1 s i ig cn !"a l l  der  Vcr
schwen k u n g  e in es 3 5 0 er  Bogen s ,  so is t  fii r d i csc· 1 1  fti r c i 11 l' Bngrnl ü11g·e \." O l l  
1 30 111 cp1 = 3 0  1 6' 50", u n d  bei  e inem a = 4 ·00 /11 crg-i bt s i c l i  1\ y.1 mi i  () · c.i-� ( 111. . 

Der l�adi us  H 1  d es vcrsd1 w e 11 k t e n  l n n .cn bngens wird 1 1 : trh l � le i clnrn g 1 :'\ )  
ste ts kl e iner  sei n  a l s  < lcr <lcr a l te 1 1  Tr:1sse.  l .c t r. tere w i rd s1 1 1 11 i t  n al'!1  der Ver� 
scl1\.\1enku 1 1g schiirfer. Man wird gut  t u n ,  si ch ein H i l d  ii hn d i e  z u  vcr 
schwcnkcnde Boge nlänge zu mache n ,  u m 1 � 1  n i c h t  zu k le i n  1 u  erhal 1 e n .  ;\ : Ldr  
G leichung · 1 5} ist . a f� = R - -·- · -·· --- ---
woraus ·  sich ergi bt  

1 J -· C llS CX 

1) Über die nil.hcrc Konstruki-1011 f indet skh noch n i chts.  \' � ! .  hiezn dfo Quar1 f .vh'uw���c voll 
R. T h  r e 1 f il 1 1  und J. A. P o  1 1  o c k in Zeitsch. f. Instrumentenkunde l ')00,  S. l S t .  

. . � ' 

t 
· r 
1 ) 
i 1 
1 < r 

1 
l 
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FUr einen 350er Bogen, der nach der Verschwenkung ei nen Minimalradius 300111 
.i . . 46 . 

baben sol l ,  muß für die übliche GeleisentfQ.rnung 400111 cos � = 50 sein , welcher 
. . f . . • . Cosinus ungefähr 23° und einer zu verschwenkenden Bogenlänge von 1 40111 un 
Minimum entspricht.  

b) B e i  w e c h 1;e l n d e r  G e l e i s e i1 t f e r n u n g. Oie Absteckung de$ Innen
bogens geschieht wie in der vorbesproche1len Aufgabe ;  da aber in folge der va-

. · "'-. „ ri ierenden Geleisentfen1 un-

, .  ,_ . - ·  - • . - �- · gen die . verschwenkten Bö-
/' ""� gen nicht mehr paral lel 

. / · . sind, ist man im Gegeri-
/ satze zu gleichen Gel eis-

/ abständen in diesem Falle 
/ genötigt, auch die Achse 

/ . des .linken Geleises abzu· 
/ . ·· setzen . Dies erfolgt  cbcn-

'\rt,, / fal ls . v9n der Altlage vom 
angenommenen Ursprung·e 
BE, i ndem die G le ichun 
gen 1 7) sinngemäße An
w endung finden. Für den · 

. ·l 
Aqßenbogen ist jetzt H2  

nicht mehr R1 + a, sondern 
ist aus dem Dre iecke OO� H 

l 
fttg Jl.  

�us dicse11 beiden . · 
a, . sin ·i:X • 

x =  • 1 - cos ex 

. . . X 
R + a, - R� = -;-

1
- · . srn a 

R, :;:;: R � x1 • cbt ex • • i � 1 8) 

R = R _ a1 eo� ci 
1 . ·  1 . .;....._ COS'. :(i 9 • •• l '9) 

, ·. ·Vergleichen wir diese beiden Gleichung·eti nilt de· � a'nal�gen 1 4) und 1 5) für den 
i'.':. l9neübogen , so !ii�ht man, · daf.t d ie Ver�cl1iebung des . neu�n Bogenanfangs gegen 
1y·4ß:n . des: .. alten Geleises in gleichem VerMÜtn isse · zu� Gcleisentfernung zunimmt .  
< }l��ch G1C,ichu11g 1 5) ist R1 stets Jrleiner . Kegen 4,etl J�hi,!n Ra'1ius . R1 nach Gleich
Y ':�'�gi f 9)t tilingt aber · noch vom Cosirius des Zentriwinkels

·
. ab und ist für einen 

' ·:>:stt.l�efen Winket · R, > R,· für einen spitzen ;\\2 < K . · ·•· 
�� : · '. ·�.� · . tiün:�tlger scheint ., die Lösung für de1l-" .�uße11boge11 durch Festhalten des 
,�1.- A�t����nliegenden fl.�uptpunktes - in Fig. 1 1  BA. � . als Ursprlmg der Kreiskoor-
, · 'd:�iiat�P-,�, d� die Tangel)te länger, der B.oge·1r ; also flacher wird .  · Doch ist zu be

_;!U}'.e�ken, �c::a�g:· durcli diese Verflachung des ' Auße�bogen& ·· d�-r Gele isabsta.nd der 
,�yefscb�enkten' Bögen stellenweise uµter · die Norm fäHt, , daher · 1itan immer den 
;1:-aµf' . . $.e)te. :«ler · grö.ß�r�n Geleisentferriung liegende,n' Hauptpunkt" der alten Achse 
;,1d�·;Au�g.ang$p1,1ilkt der Absteckung festhalten wird . . Ist man aber, . wie .z.  B. in 
{·�'jn·tFalle,' : d'flß .. niCht der · g�rize Bogeri ·zur ·V erschwenkung gebracht werden , ' •  · · . 

' 1  
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sol l te ,  zu ein em Korbbogen genötigt ,  wo d i �  k k i n cre G cl e ise n t forn11 1 1 g  au f der 
Bogenseite l iegen würde, so wird man durch  c n t sprcc h e n J c  Verkürz u n g- d er Tan 
gen te des Außenbogens, mit  anderen Worten d u rc h  e i n  w e iteres l -l i naussc l i i cfJer1 
des Bogenanfangs einem Näherrücken d es Doppe !g-cleiscs u n t e r  d i e  normierte 
Mi ndestentfernung vorbeugen . 

3 .  T a n g e n t  c n sc 1 1 w c n k u 11 g.  
Wie bereits ei ngangs erwähnt, geh t d iese A rt der  Vcrschwcnkung der  <�e

l eise derart vor sich , daß der alte St ra n g  m i t  dem gle ic l isei t ig-c n neuen tanRert 
tiel l verbunden wird . Der ausführende l ngen ieur  h a t  somi t  d ie Aufgabe, • ei n e  
gemeinschaft l iche Tangente an  2 Bög-en D zu lösen , I Jicse Au fgabe wurde bisher 
durch e in  versuchsv:eiscs Vorgehen so geli:ist, <laß man s i c h  von e i n em zwischen 
den Bögen ge legenen Standpu nkte  armähernJ in J i e  g-emc i nschaft l i c l i e  Ta1 1 ��c1 1 tc: 
ei ngerückt hat. Daß eine :w f  snlch e Weise erhal t ene Lüs11 1 1g v ie l  an c; c 1 1 au igkc i t  
wü nschen läßt, ist sel bstverständl ich ; doch erfordert auch e i n  so lc h es Ei 1 1 ri.i ck c1 1  
meistens eine  ganz g·eraume Zeit,  so daß d iese i n  g-ar ke i nem Vt·rh: i l t n isse z u  
der erhaltenen Genauigkeit steh t .  Der Vt�rfasscr hat n u 11 i m  Vere ine  m i t  e inem 
Kol legen eine Instru'm c n tal lös11 1 1g- dieser A u fgal c �efu n d c n ,  wcl ·he  direk te lü:
sul tate l i e fert. ! )  Diese sol l  n u n  in  den f o lge n den Zei l e n  dem G ru ndpri nz ipc ,  a l l e  

Absteckungen v o n  der  al ten Bah 11ac bsc vorzu neh m e n ,  a n �cpaßt w crdl' JL  
Die Lösung basierf auf dem i\hn l i chkc i tspu nk t c  zweier  1\ rci!;e .  l )a Ta 11gtm· 

te11schwc11 kungcn me istens bei 1 Kont rabüg·cn » vor k o m m e n ,  w o l len \\' t r  u rrn an 
dieser Stel le  bloß mit dem inneren A h n l ich keitspu n k t c  befasse n _  

Fi�r::- 12. 
Seien in Fig. 1 2  K und K 1 iwei  K o n t rabiigc 1 1 ,  an die e i n e  Al'l lh:i r 1 xc h;1 f t l i c h e  

Tange n te z u  legen wäre ; A A1 d.ie Verb iud 1 1 ngs l i 1 1 ie  par:d l e.lcr  ;l lwr e 1 1 tg-cg- c n· 
gesetzt gerich teter R adien,  d i e  d u rch d e n  i u 1 1 erc 1 1  ,,\ l i 1 1 l i c l 1h i t  .... pu 1 1k  1 h indurch --„�-----

1) Die cgemeinschaftlidsc T:usgcn lt! a11  zwd K ri · i�c»  fü r  die A hs(i•r k u11� 11011 KL erd a f i 1 1 t r :L8ell 
mit hesonderer Herücksichtigung der Üherg:111gskurven. Von cfen lrsg.  Ernst N 1• u m  ;1 11 11 n . l(;ir 1 ( ' ,  
V a  J k i l  i .  (Österr. leltschrifc fii r VcrmesHungswesen, J t1 1 1 i·  u .  J u l ih.:ft l 906 ), 

""· ,. " .  ·:�·:::. 7:.:1.·:;.��.:�� 

i 
i -� { 
,_ 
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' g�.\rnn nn1ß und deren Länge u.nd ebenso dc1 ' Wi nkel a. w ir als bekann t vorau s 
s�tzen wol len , � o  l i efert tiie mi t  der Zentralen P01 · der beiden Kreise den i nneren 

.- . . 1 
Ahnlichkei tspunkt P. 0 1 H  paral lel zu AP gezogen ,  verhält sich : . 

, A P : 01 H -:--- O A : O H  
oder A P : A A1 = R :  R + R1 

R ·�-
und hie raus A P = R +.·Ri . AA1 . • • • • • • , . 20) 

Nun ist n ach dem Kamot'schen Satze . aus dem D,reiecke OAP 
·-�· )! ..•. JI. . --- . 
0P = R2 + AP � 2R . AP . cos � . 2 1 )  

d 
. R . 

2?) .u n sm ;p = OP . sm · a. . • . . • · . .., 

Das rechtwinkel ige 6, 0 T P gibt 

. .1. R . ?_3) · Siil 't' = OP . 
und ___ ; _2 · 

PT = OP - R 2  • 24) 
so daß schl ie{�Jich nach Figur i st 

� e = 1: 4 ...:.. � q> . • • • • • • • • . 25) 
. Die aus dieser Ab lei tung sich ergebende Jnstrumental lösung ist nun folgende : 

:Man mißt auf AA1 den innere n  Ähnlich}\�itspu}1kt ein,  steilt �las I nstrument über P 
'auf,. gibt die Visur nach A, dreht diese. uin den W inkel -� (Gl .  25) und brauch t 
'
qlof� au f der erhalten�n Visur PT (GI . 24) a'bzutrngen.  

- . · Zwecks Anpassu ng der Aufgabe zu dem bereits wiederholt ausgesprochenen 
· Grundsatze d iene folgende Betrachtung ; Die' in Fig. 1 3  vol l gezogene Linie sei 

, . �. d.ie  Achse des alten Betriebsgeleises, welches bei Anlage des zweiten Geleises · 

ir1 ' der z,v lsch1,mgera({en verschwenkt werden Söll . Man wird Qaher d e n  Bogen
' 
G 

: ,n i t  �leni Jfottvorgelegten @. tangentiell : verbinden ' und analog die rechtssei t igen . 
.. •. „· -- -)_ . , - . „... . ' "  . , _  -

>;'::; S tdii1ge„. Bef Annah ine gle icher G leisentfernungen vor und hinter der .Verschwen-
i} �ung„ werden die neuen Tangenten auch- parallel sein , es genü�t da.her, die Ab
:;�;- -�i::�teckung für eine der Bahnseiten dUrchzuführen . . · 

. o,. 

a. •.'• , 
.„ ... . . .  
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E!:i h a n de l t  sich v or a l l e m  u m  d ie L:ingc d n  V 1 : 1 l i i 1 1 d 11 n µ;sl i n ic I H: . 1 : 
cn tg-cge n g csct z t  gericht eten l l : t l lrnicsser  u n d  d e n  W i n k e l  a. I J i l' L i n g e  ;: 

d ( • j' 
der  

Z \\· isc h cn geradc n  des a l ten (;el cises kann  a l s  l w k :w 1 1 t  \' f 1 rausg·esl· t z t  11' t 'rdl ' l l , ll ll c f  
es is t  ___ -·--� H E . L == z' +- a �  . . . . . . . . . . .  2()) 

Aus demsel ben rcch l \\' i 1 1 kc l ig  n Drei ecke  i s t  
. . . . . . . . . . . 2 7 )  

nnd  daher 
a = 90 + y 

Die verschwcnkte Tange n t e  is L  v o l l ko m m e n  d u rch d i e  b e i d e n  Hcri i hni 1 1vs· � -- , 
punkte  besti m m t ,  es handel t si c h  d aher h lo l.l u m  < l ie  I L 1gcnHt11 g·en H I•: . l l ii r  das  

. . -... 
e1 11 l au fc n lle  und u m  LT1 bcz w .  da w i r  d ie  E i 1 1 n 1 ess11 1 1 g  \ t i ll\ l k t 1 icbsg c k i sc \' < • r· 

----
nehmen w o l len , u m  BA . K. des <tuslau fc 11d c 1 1  I J c le iscs.  J\ u s  Fig . 1 3  i s t  

und 
X \/ --, IL) �-· .., -� 'I -- . r„ , • 

(l) = 90 - i+i 
} x =' 1 80 -- a -- tp 
. 

daher ""· v = ex ··t- r� -- tJ; - · lJO 1 1 )  
wel c he \V inkcl  nac h d e n  Gle ich u ng e n  2 7 ) ,  :??) 11 1 1 d  ?J ) l 1..: rer l 1 n v t  \l 't" r d L' f l  k 1 i l l. lh ' i l . 

Es ist n u n  - -- v' v' 
T .  H E = 1\ ·� ·I· " , und  BA . 1"  = 1 { 1  .� 4 1 8„ . . • . ,,H . . . 

" 'J)  . . . .� .. .' 

Hat man d u rc h  E i n m esse n  d i eser  B 1 )g c n l : i n �c 1 1 a u f  < l e rn  a l tf' n ( � e kis.e u n d  
d u rc h  Ü be r t ragen d e r  e n l sp rcchc 1 1 d c 1 1  ( ; J c iscn t frn 1 u 1 1 �  d i l ' ! � l .'gTt ' fl l. n n g·spu 1 1 k l l' d er  
neuen Zw isc h c ngerndcn gefu n d e n ,  su k i i n n e n  \\ e i tere l 1 u n k lc d e r  Linge dl'r G e · 
raden entsprechend ei o fach gegeben werde n .  

I n  Fig. 1 3  sind d i e  neug-elcgt C'rt Bög-e n als l nn c n b ii g-en a1 1gc 11 n mmen wor
den . Wie  gesta l tet  s ich die  A u fgabe, we n n  e s  J\ u ßc 11 biigC' 1 1  s i n d ? D ie Läng-e tl�;r 
Verbindnng-sg-cradcn BA . L R( lwic J e n  W i n k e l  y (Fiµ; .  1 4) r c c t rn c l  m a n  rtal'.h d t n  
G lc i c h u ng-en 26) u n d  27) ,  h i rq�cg t: n  i :;t i 1 1 1 G ege n sa t ze zu C le i c h u ng 28;  

r.t = crn -- y . . . . . . . . . . . . 28a) 
Wie aus der Figu r 

. �-� --· · -- �- - r n  v rschen is t ,  w i r d  d ie  ,,...,... ()., 
t„ / r /,wischcli l ll l lgc 1 1 t.c i n  d i e· 

0 /// \ _...-__,l-- sc111 Fal le  kii rzcr, d i e  
'':;::;. -......_ ?;(.,„ . _  " r:· n cucn !.kriih nmg·�p u n k te 

·......_._�/ ...._ , ,!\' · 'rt \ fa l le 1 1 thher  i n n erha lb  
. · \ --_ -....... ...... 1 i't '. ....... / '  \ d c t  a l te n  ( ; eraden . '.'\fan 
7? , Y  � -7· - .� ·� ; _/ _j:, · ,> ·< . · \\'.I; „ ·-. , w ' 

wird als(I tl ie  ii bc'.r d ie  
a l t e 1 1  Bcrii hn 1 1 1 g·�prn 1 k te 

,/ / _ ,  -·- .:._ .{__ �� ' ' -. --�·- zu v �: rfan11· er ndcn Bo-, • . � h 
g c n:,t ückc a u c h  a u r  le tz · 
teni hl:Z i{; h e n  m iis!�C n .  
D i (:::>mal  i�t 

v = oi - x  

1 H 

·[ 

. i 1 
I 
l 1 
1 i 
i 
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Für ')(, und w die Werte nach Gleichung 30) und i n  x .. den Winkel ci = 90 - Y 

: .' ·  . . . < ' · suhstituiertt ist y = 90 + i.jJ - a: - r.p • it . . . . . . 3 l a) 
Die von den al ten Hauptpunkten zu den neuen re ichenden Bögen sind · daher im l inken . Strange 

....-..,. . v' . ·� - v' BA . f = R 3438, u nd · L �T1 = (R1 + a) 3438 32a) 
und flir die rechte Seite 

.--.. . . v' ..-.... -. · . v' K .T' = ( R + a) 3438,. und T1 ' .  BE =  R1 3438 . . . . 32b) 

Man wird selbstverständlich nur Clle Punkte T und T,' im Laufe des alten 
Geleises absetien und die anderen durch Einmessen der Geleisentfernung a be
stimmen. Die ersteren werden am besten durch Koordinaten von · der alten Tao-. --
gcnte fixiert� indem tür T · die Koordinaten für die Bogen länge BA . T und den 
Radkis R, und jene von T1 ' für die Bogenlänge T1 ' . BE. und den Radius gerech· 
net oder Tabellen entnommen werden. Sind d ie si�h ergebenden Bogenverlänge
rungen von größerer Länge, so müssen auch noch Zwischenpunkte gegeben 

werden , die eben falls nach der Koordinatenmethode von ,der Tangente abzu
'setzen sind. 

FUr Tangentenschwenkungen zwischen im · selben Sinne verlaufenden Bögen 
lassen '.sich fo analoger We.ise die ent�prechen�en Formeln ableiten.  

Bei jeder solchen Verschwenkung · riui@ darauf geachtet werden,  daß die 
sich ergeh.ende neue ' Zwischertgerade mit Rijcksicht auf die in den anschließen· 
den · Bögen erforderlichen Überhöhungen nicht zu kurz wird. A llgemein kann als 

. Regel aufgestellt werde11, daß bei Tangenten,sch 1\renkungen zwischen Kontrabögen 
.. . · di.e neue Zwischengerade sich kürzer ergibt i  wen n  die neugelegt�n Bögen Außen-

:ff":>�· , .  bögen $ipd,· zwischen hn selben Sinne verlaufenden Bögen dieselbe �iirzer wird,  � „·'ifr>�:,- ··_-\ · - - · . . '
· • „ . · , · . . ., -' : , · : . . '. _- . , Z';\;'• F :wenn der ' neue. Bogen auf Seite des klemeren Halbmessers e in  Innenbogen ist .  

· ' . ' · ) . ßei clen ·gelöst�n Tangentenverschwenkungen haben wir .gieiche Gleisent· 
�;:t,�?'; · '·forf1ungen vorausgesetzt. Sind letztere jedoch vor und hinter der Verschwenkung 
�:, ,·„, · verschieden, . so werden die . verschwenkten . Zwischengerad�n n icht mehr paral lel 
'tJfUb � s�in .und es muß . für jede die 'Berechnung der zur Abste�k.ung · notwendigen Werte 

'j:>·: 'sowje Absteckun,g besonders ausgeführt werden: Im Prinzipiellen ändert sich n ichts 

,.);. ::� an- clem Vorgange für jeden einzelner1 · Strang gegen die behandelten  Fiille . ":{.-··--:'·' . ' . - ' 

��-�[. 4·� A. b s t e·� k u it g.e n  i n f o l g e  Ä n d e � u n g' : d e r A c h s e n e n t 'f e r n u n g- a u f  · · · . . 
g 1 e i c h e  r B a h n s e i t �. 

, , „. , · .  · Im '.\veiteren sollen nun j ene beim Raue ei.ries zweit,in GeleiSes auftretende 
'.}:i'.\. )!äÜe det Absteckung· der neuen Achse · be·handelt werden, wo :infolge Abweichung 

/IL;.;�S1 i:v6u , der · . normaleJl 
·
ac.hsen entfernung die Parall�lität der Geleise · unterbrochen 

�: .' -� wfrcC · S�le·h� ; FliUe · c:rgeben sich, . wie �chon in de·m , BeiSpiele auf Seite 30 l ge· 
c . • :. .• " · ..• . zeigt w.ur(l'c;,��ei . den St�tionseinfährte1i ,  wo die n�rm.al� Geteise�tfemung der . 
„:.�",; „_ . .  freien Strecke ·:in Jene . für den StationsrayQn normierte überführt werden muß . 

i?:· il)er . .  Fall einqt · Abw�i�hung vom gebräuchlichen Achsenabstande kann aber auch . 
:r(,;a.uf. dtm .kurren.t.e:n Strecke„ Z_; B .  dur�h : eine EisenkonstrJiktion bedingt werd.en; : 
... ,.,,„, „ ·.-„ ' ' :  . - -� •' .: ' '·. �\ „ �-; --� \ . . . 
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a) l J i c  i-\ n J c ru rq_�- e rf o l g e i n  d · r  C c r a d l: f l .  � la 1 1  1 1 1 1 1 13 h i t ·· r  z \\ c i  
Fäl le  u nterscheid en 1  je  n ac h d e m  oh d e r  Übcq„�·:rn � der  ( ; c le isc n t fc rn 1 1 1 1gc 1 1  n o c h  

i n  <ler  G eraden o d e r  i m  a1 1sc h l i e ßc n <l c 11 Hng-c1 1  d u r ..: h ßdÜ l 1 rl ,,· c rd l· 1 1  sol l .  
t.X )  D e r  Ü b e r g a n g fä n d e  1 1 o c h  i l l d e r  c; er a d c n  S 1 H t . Die V t;rh i 1 1 -

du 1 1g der  i 1 1 d en A bs fa n <le n a u n d  : t 1  zu m al te n  C c l L· i sl' paral le l  ge le�� te tl  Slri i ng-c 

erfolg t  durch E i n l cg-cn e i n er S-Kurve .  Die r.u r  J\ hstcc kt1 1 1g- erf1m lcrl i c h e n  Werte 
1 \ 
l ' 

: \ ---,-- ---- --===· · ----,,., .... „r,--�-
1 \ 1 -

1 1 /'\ 1 1 \ V \ · 
f 1 / "u - a, \ j ; 
1 __ _  .....,,,. 1 II'.)_ - - \ a, - -:---r_,,_ ---- -,v. ___ - \, 

1 i Gt- 1 f 1 \ i t  : ----A.;-1 -------------·�--- -+-"--X--
\ 1 

1 
„Fig. JS. 

werd e n  nach den Gleichu ngen 4- 1 1 ) d e r  Auf�ahe 1 a fi ir d e n  J\ h�; L w d  a 1  --a 
der einzu b i ndenden Geleise gerech n e t ,  n u r  ist 1.u berii c ksi r l i t i i;c n ,  d : 1.ß zu d e n  
Ord i n a t e n  noch a h i n zuzufGgcn ist , u m  d i e  J\ hs t e c ku 11 µ; v o n  d er A l ! hg;c vnr 1 1 t·h 

m c 11 zu k ö n n e n .  
f3 ) D c r Ü b c r g a 1 1  g f i n d e t 1 m  B o g e n  s t a t t . In F1� . l f>  sei ( ; (; 1 d ie 

Achse einer A l i lag-c, zu der  c i 1 1  z w e i tes 
l!i ( � ekisc derar t  1-:c lcg t  wrrden so l l ,  d :tl3 'J( 

/ 

/,'/// . „ J / 
t I 1 

i (l „ \ · -/ ' ( /' \ -, 

"'• 
(_- · -L.. es i n  (lt�r e i n l au fenden Tange n te e lne1 1  

Achsenabstand a ,  im \ tis laufe e i nen 
solchen von a1 h:it t e.  Ä hnl i ch  w i e  hei 
d c 1 1  i m  Bogen vorge n o m menen  Vcr-

1 I 1 I ,,, \ 
! , ,' I / \ 

IU •--·�'ii·---------->' --- -·- " --L„_ � 
j . ; ' ' 

sc l iwe1 1ku 1 1Ken l iißt s i ch  auch h ie r  der 
I�adius 1� 1 J cs neuen Bog1' ns  t tnd d ie  
Verschie b 11 1 1g  x des Bo��cncndc� i:;c�e 11 
d as d es al 1 e n  f i c lc ises rechne n .  Vor
ausgese t z t ,  tlaß wir  B A  fc!'i t h a .l t e n ,  jqt 

' I 
„ . "'  - -1 �.„ . 1  

� � i 
l� 1  = H. --- a, + ( 1� 1 + a --- R) CC•S a; 

daher 

und 
hg·. 16. a1 --· cos � 

Ri = R -- . l · __ -c.).'>� 

J.) -f l ) )  . a - a, . 
X = ( '\1 - a. - \ . SJTl IX = -------- . 1-il l l  IX . , ' l -- cos ci 

Die Zwischenpu nkte werden wieder m i t  H i l fe  von K reiskoord i n a k1 1  al .g·e
setzt ,  i ndem die alte Gelcisachsc als A bszisse nachse, der fc �• tge!1 a l tene  Bogen 
an fang als Ursprung ange:schcn u n d  die Ord i naten rad ial  gegen  i l a!' a l t l'  Z e n t ru m  
einvisiert werden. Aus <lern Dreiecke 001 f'. ist dan n 
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. R + a --· R . · 1_ . _ :i· sm qi = , Rt 

. 
s1n [3 't· 

y = R - R1, (0�-� + � 
�- Slll ß 

' . ' . . . 35 )  

. - · _ Laut GIC.iehung 33) wird in  diesem Falle der  neue Bogen stets schärfer 
· :; ' sein. Man wird daher darauf achten müssen, · daß· der ·Radius R, .n icht unter den 

. ·�u'lässigen M inimalradius fäl lt. Als Aufschluß gebend·e' Gleichung kann die aus 
' �· Gleichung 3 3) abgeleitete Relatio1i .zwischen ; (X. und R1 dienen 

Ist der. neue 
_, ' :/gende : Hier ist 

R + a -· R cos " =  p' + t . . p 
. '-1 . a - . \ . � . . . 36) 

Bogen ein Außeribogen, so · ist die Lösung der Auf�abe fol. 

R = R + � � a cos � 
2 . 1 - cos ex . .  . 37 ) 

a - a1 . x = . : sm· ex • • • 38) 1 - cos ex 
,: und .aus ' dem Dreiecke OO� P2 ergeben sich für die Radialordinate die Glei.chungen : ,· R + a ..:.... R2 . • r.i 1· . s1

.
n � = -�_ - - �. �-- . . · sm 1„ . „ -. . · Ra · . . . 

9 
. .- ( +· A.). 

. . • • • • j ' • • 3 _ ) _ sn\ · cp · ' r · · · . 
y - R2 . --. ·--� � R _ Sll! � '. -

Du�ch Festhal ten des au f der Seite des �leineren Achsenabstandes g·el ege· 
;, · Jtel\ Hauptpunktes des , alten Geleises --'- in den Fig . 1 6  und 1 7 , also des B .  E 
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i· 
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b) D i e  g e ä n d e r t e  G l e i s e n t f e r n u n g l i e g e  i m  n o g c· n . !·::-:. S C l  l ll 
Fig . 1 8  das paral l ele Geleise bis zum � W  i n  der  geii n d c r 1e n  C k:ü;e 1 1 üc rn u n g  a t  
zu führen und dann der Übergang au f 
die normal e Achsenweite vorzuneh m e n ,  
so ist aus der Figur z u  ersehen , d aß <l i e  
Lös� ng gleich j ener v o n  4 . a . ß is t ,  
indem wir einen i n  fB 2{ anschl icf�enden 
Korbbogen erhalten .  Die Abstecku ng 
könnte auch von B E  vorgenommen wer
den , doch wird dann die Tangen te kür
zer, der Bogen daher schärfer. Weiter 
erhäl t man bei � 2{ eine Zwisch eng erade,  
die der Verkürzu ng der Tange n t e  also x 
entspric h t ,  welche kurze Zwisch engerad e 

)Ot. 
---- --1-··---...--

. /� 1 a 

/ � - - r- z; ·- - --- - - - · / / '  i j ' , , ' 1 

f '-..... tJ:. ' '  
i t '--.... . „( / 1' -- .�._ t 

" ..... . 

von wesent l ichem Nachtei le  is t .  E n d l ich k ön n t e  au c h  e i n e  ;... ;llw ni n g  ; t 1 1  d e n  al t e n  
Bogen eint re ten . 

Ist  der  neue Bogen au f der �.ußcnse i 1 c  g-elcge n ,  so c r fl ) lgt  d i e  1\ b�c 1 ztt 1 1g; 
nach d e m  a n alogen F al l e  4 .  a .  f1 . 

I V. Einiges über d i e  Genauigkeit der besprochenen Absteck ung·en. 
a) E i n f l u ß  d e r  L a g e  d e s  a l t e n  G e l e i s e s . Den Li isu n f�en  der i n i  

vorhergehenden K api tel besprochenen Au fgaben  h a ben w i r  e i n e  r i c h t i g !.!  Lag·e 
des al ten Bogens :1.u G ru n d e  gelegt.  Un tersucht m a n  d ara. 1fh i 1 1  e i 1 1  Be t r i e bs
geleise, so w i rd man stat t Bögen von best i m m ten (fad i c n ,  Korb hdge n ,  d i e  aus 
viel en Bogenstücken zusammengesetzt si n d ,  l i n den . Diese Ver:i. nderu ngen des 
Oberbaues s ind  an und für sich berei ts ei n e  Fo l J.iC der E rhal t u ng des G eleises , 
da letztere dem Gefühl e  und Aug·e d es Bah n r i c h ters ii bcr l asscn b le i b t ,  dem fü r  
g ewöh n l ich kein� An haltspunkte für d i e  rich t i �e Lage d e r  G l eisac hsC' z u r  Ver
fügung stehen. Anderersei ts ist  aber au ch zu beac h te n ,  dafl d i e  ;L 1 1 e re n  Gel e ise 
in einfacher Aneinanderreihung von Geraden u n d  Bogen gelegt w u n.l cn ,  i 1 1 d  · m  

·. „ m a n  die  Überhöhungsrnmpen i n  d i e  G eraden verleg te. Hat ten d ie  d amal•• u su c.:l h .:n 
· kle in en Geschwi n digkei ten noch ke i n en wcse n tl i  ·hcn E i n Rtt ß  auf das G ele ise ,  so 

ist m i t  der Zei t i n fo l g� der gesteigerten Gesc hwi n d ig·k c itsvcrh ii l t n isse e i n e  n atii r  
l iehe Veränderung <l�s Oberbaues vor sich g·egang-en , i ndem J<.'.r Betr ieb Cbrr.
gangskurven ausgebi ldet hat,  welche oft wei t: in die  (; eradcn rei c h l�n . Di(::;c 
natürliche A npassu ng des G eleises kann aber noch weiter verfo lgt werd e n ,  da !.l 
entsprechend der Theorie der Ü bergangskurven i nsbcso ntlerc i n  E i 1 1sc h n i t tc11 si d1 · 
Verschiebungen entgegen der Ü berhöhung ko nstat i eren l a�;se11 , indem die a u l 
Seite des niederen Stranges gelegenen Balrngdlben !'lchwinden , also als Folg� 
des nicht genügend ausgebildeten Gel eises n ich t  nur eine erschwer te Erha l tung· 
des Oberbaues,

· 
sondern auch eine  solche des l n tcrbaues sich er�iht .  Diei't:r Cbel

stand hätte zur richtigen Zeit o h n e  große Miih ewal t1 1 1 1g hch obcn w erde n  lc li n rw r ,  
hätte es doch gen\igt, Ü bergangskurven ohne Versch iebu ng- ei nes der  ansc h l i eLlc n , -· 

_ den Teile  e inzu legen . 

... • .  -.• - • .. ; · ; � .::: .••.• _ _  ... ..._.-•• .....__. ,_ „,-� -� 

. ' 

J ·; 
' l  
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. Beim Baue zwei ter Geleise l egt  man i n  de n m eisten Fäl l e n  t ro tz der fal-
. ':<sehen Lage des ersten Geleises das neue paral lel zum alten u n d  bi ldet  so das 
·�i�j;;:;�:fotriebsgeleise nac h ,  i ndem man einerseits trachtet ,  eine An näherung an den  
;;-".� alten . Strang u nter d e n  norm ierten Achsenabstand zu verme iden , anderersei t s  die 
:>-rf.si:i�tere Erhaltung- Je.- Geleisweite dem Visiercr zu erl eichtern , der i n  dem bere its 

· :': . ,konsolid ierten ,  alten Geleise gewissermaßen eine F.ixJage für die neue Achse hat . 
. < . Es handelt sich nun  u m  den Ei n fluß · d er t heoretisch u nrich tigen Lage des 
;::;(;.:,:�lten Geleises auf die Lösu ng unserer Aufgaben . Bei der Besprechung des i�a<lial 
;,.;.g��'"�pi<ig·els wurde bereits auf d i e  Veränderung Rücksicht  .genommeu un d hat  sich 
:•;,:>bei dieser Untersuchung ergeben,  daß die Abwckhung von der l�ndialen aus 
'\1t':d ieser- Ursache be langlos ist .  

P U = l,ß ll = y 
P � = k  

Es stel le i n  Fig. 1 9  <ler Bogen A B  c·ine 

theoretisch rich tige Altlage vor,  so erhalten wir 
n ach Aufgabe i a  (siehe Se i te 3 1 0) den dem 
Ptinkte ; p e ntsprechenden des verschwenkten 
Bogens, indem wir in der Radialri chtung OP 

y auf�ragen . Würde nun die Achse des al ten  
Gelei'ses nicli't theoretisch richtig l iegen,  son
dern im taufe qer. Zei t  .i n  den Bogen A �i vom 
R ad ius 9l übergegangen sein ,  so fragen wir i n  
Wirklichkeit die J{��d ialor<l inate y n ich t vo1n · ' ,-,; 
Punkte P sondern von � auf, wenn wir A P 

arh1ehmen . Es - ist nämlich aus dem Preiecke · . -. · . 
POO : Hi - R , R sin . �� � ßi). 

" "� :  , '  , . . . Siil 1�1 . 
��}�"-ür . di-e S inuse des , kleinen Winkel ß konr\en w ir die ßöge11 setzen , so daß 

;Y'�d;� . a:t��;:dud•::: :.� �,:z��e;!� �e;ch ergib\; · Wir. kom�ien 

f�;�, --;: :. „ ._.·, - . �i ,· ' 

.· 
:·� 

. ·. 
'"
' - : ' ', '· 

1 • . _ . . - , . .  UU . Y' + (y -- .k) 1 ·-:-' 2y . .'(y � k) cos (ß ·--· ·� , ) 
.,: ::.;: Di'e . IJi!fer�nz der Zentriwi nkel � i_st 

' skrerlich gatlz gerjQg, so daß wir 
���st r� � ß.i) � l setzen können , dann isf : _ · . · .  0 . ·. · · 

· "' "  :'< · : ,-· . - ___ II . 
. 

·UU :::;::: y2 + (y � k}' .:....;,. Zy . (y _,.., �) .--> k\ . 
, . ,,, .: . '·'"'· ' . .  U U = ·k . . - _ . . • „_ i . . . h ' . ; - s.. -

::.#i��;,J4�::; !i.\1i:f l.atjt ·G Jekhung 3) v0n Anderung · der . radi�len · R ichtung infolge . 
i:iJ,��t,�·�rc��l��r :.L<\ge . u.�s �ogen� absehen kön n��-, d�f;\ der_ n�uabgesteckte

. 
Bogen ,_ 

��:l�; Jvir ' ·a�P <il!� .. vefäildert liegende _ Achse des al ten Gel eiSes b'e�folien,  um das-
;�el�c( v{}h · 'seiuei'"theorcti�ch ric-hti�en Lage abweichen ' ·wird, . al� der alte Bogen 
W��l}�er _ · ihln ., e;ri.tsp'ii�c11c-i1cten entferil t  ist , . tider 'm it a-rideren Worten :' Wir b i ld-en 

«! '' �:i:� i.t Jl�r:' _Ver�cn�\1.�n�4rig ' . die: verändertt; L�g'e ·':des : a'iten : Geleises nach ', Da 
.::: '�i�sli'. Na.cl1b! Jdut1g b�im Baµ�: zwei ter Geleise ·auf . clet k\lrtenten Str�cke , :-.-,'.··}{·<- , " . · . . ' . ' - .- • . . ' _ , . .' - - ' , ! • • • . • . 
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zum Pri nz ipc gemac h t  \\'t1 nk,  d ie l l t! l l l.'. 1 1  A b:, l e ck u 1 1 g·s n 1 cr l i o d t'. ll : 1 ber a u c h  h1 · d t· u · 
t en d e  Vort e i l e  geg en ü b e r  dc 1 1  l 1 1s l r11 m t: 1 1 1 : t l m c t l 1nd n1 gT \\ : i l i rc 1 1 , \1 e k l 1 e ,  a ! l g t� 1 1 0 11 1 ·  
men die  Verschwc11 k11 ! IL; \l'Ürdc z. .  B .  m1 1 i n  c i 11 c n 1  ' l \ · i l l '  t' i n 1 · :, f }o g c n s  d u n: h ;rn 
föhren sei n ,  auch n ic h t  immer  e i ne  c i 11 \\ a n d l rc i e ,  t h e o r c 1 isc l i  r i cl 1 1 i � e  Lage  d e r  
Achse m i t  l�ücks ich t au f d e 1 1  v c r:i1 1 d er 1 C' l l  al l i· 1 1  t l ber l 1 : 1 1 1  a l s  l { c�,u l t a t l i 1 1 re rn ,  S ()  
kan n man auch i n  d er Versc h w c 1 1 kt 1 1 1 g  d c 1 1  l : lH' bf a 1 1 i l  i 1 1 t l i ' J  \ : Ld1 b i l i l u n �� rk:
al ten G c l eü;es h i n n e h m e / ! . Der abgcstcc i;: lc  Boht· 1 1  l\' 1 rd d a n n  :dl ni l i 1 1 g s  n i c h 1  
e inem Kreise vom l� a d i u s  I� , a ngchlircn , so n d e rn  s ich c lw n L 1 1 J :, : t l -,  �: o rhbng en 
Yi cler H a l b m esser ergeben . 

D i e  G rüße der Andenrng des Ha lbm essers 1 \ ,  so \\' i t· 1 k r  t ) r d i 1 1 :t 1 l' y ;d�. 
Folge d es gerindcrten H ad i us I� l assen s ich  < ' i 1d ac h  i l u 1' l' i l  J ) i ffc rt• 1 1 1 i l' n· 1 1  u n d  
Übergehen z u  en d l i chen Bc tdig-en d er G l e i c h u n gen  1 5  J u 1 1 t !  1 ( i )  I H:sl i 1n n tc 1 1 .  E s  i s t  

und 
/ ( '  j : l . S l l l !X ha'  L� \ 1 = /\ � --- ·- -( f - l ' Cl S  a) 2 �1 

„ 
l:c.. y = f\ H - 6 H I  

sin lj 
wobei w i r  die Ä nderungen der  n h n c rl i es k l c i n rn  W i n k e l cp 
lassen.  

u n d  1 1  a o ßc: r l l l' I r . t cli t  

/J) G e n a u i g- k e i t  d e r  K r c i s k o o r d i 1 1 a t e 1 1 1 1 1 e :, s u n � c 11 D i e  v 1 1 n l l i l �, 
vorge n o m m e n e n  M essu ngen si n d  n i e m a l s  feh le r fre i . l•:s l t a f 1 c 1 1  i h 1 1 L· 1 1  rl ·�·l' i 1 n : 1 l .\ i � t · 

Fehl e r  a n ,  a ls  U rsache e i 1 1 sc i t i g- c i 1rn i rk c 1 1 dc r  E i 1 1 l l li ssc u 1 1 c l u 1 1 \ e l' l l 1 c i d l i l'. l i t  
Fehler, d eren A u ftre t e n  Ursachen  z u zusd re ihcn  i �; t ,  de ren  E i 1 1 J l u ß  � i r l i  u t 1 s c r<' ! l l  
Beobach tungsvermögen entz i e h t .  Le tz tere  in l � c c ! 1 n u 1 1g Z LI b r i 1 1 g t�n . is r  Sac h 12 d e r  
Ausglei chsrec h n u n g .  l n  d i esem 1-: ap i t e l  s o l l e n  n u r  d ie  cr:s tgea an 1 1 t c n  Fe h ler  be
sprochen werden .  Die bei unserem Verfahren  au ftre t en den U rsac h e n  ko 1 1s tan t e1 
Fehler wären : Ä n d erung d er Uinge n m eßwcr kze ugc i n i'o lge ' l\� 1 1q1er;lt u r  t 1 Lkr  a n  
derer  Ei n flüsse , n i c h t  rec h t e  S t e l l u n g, d e r  S c h e n k el des  \\' i n k e l s ,  Li l sr ln� Tei l 11 1 1g 
des H.ad ialspicge.b etc .  

Die G e n auig·ke i t  bei A bstccku ! lß  1J 1 i t  H i l fe rec h t  ll' i 1 1 k e l i �er  K no r d i 1 1a t e 1 1 , w i f' 
·s ie  i n  unseren Aufgaben im geraden a l ten  ( ; c J e isc au c h  angcwcndl ' t  wcnk n ,  i s 1  
.anderwärts bere i ts  zur  G e n lige b c h a u dclt  worden und \l' n l l u1 w i r  ll fö h ier  b loß 
mit <ler  Gen au igk e i t  der i m  Bogen des al ten  Geleises a 1 1 �t; 11· : L 11 1 l k n K rc i skGt 1 rd i  
nate n bcfa�sen . 

W i r  ,,· 1ih le n als G ru nd lage u n s e r e r  B e t r:tc h t u n g  d i L'. A u r g al J C� ? : i. .  � ; i c h 
Gleichung 1 6) ist 

·wobei 

, , s in ((j) + [:l) y = ,, - h, ' ---� ·--- .. 
S i l l  lj 

. R -- H 1  , . r � s1n cp = - „.1 , „ ·-- . s1 1 1  1 J 
\ 1  

Ausgehen wol len w i r  j edoch v o 1 1  d e r  ( � l e i chung d e s  versd1 w t, n k t e : 1 Bn�;�: 1 1s 
bezogen an f den  al ten als A bsz issen achse 1 s i e h e  Vi g .  h, Se i te 3 l 1 J 11 i 1 d  1\ it l s  

Ursprung des Systems .  A u s  d e m  D re iecke 0 0 ,  P ,  i s t  
1� 1 �  = (R  - H 1 ) �  + (H - y) �  - 2(H  " l'q ( I� ---- y )  C i JS (i 
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Durch R edukt ion · ergibt sich als Kreisgleichung des Boge�s AP1 

. y (2 R -· y). · . 
R, = 

R - 2 (R [R . ] . n-) . . . . . . . 40) . -. � y  . cos. 

· so . daß sich der verschwenkte Bogen als Funktion del zum Bogen b gehörigen 
· Zentriwinkels � und der Radialord inate y darstellt . 

Wenden wir u ns nun dem fehle-rhaften Absetzen d�r einzelnen Bogenpunkte 
.zu „ so entspringt dies folge�den Ursachen ; einem fehlerhaften Einmessen der 

. Bogenlänge b, der Ungenauigkeit iin Absetzen der Ordinate y und endlich einent 
Fehler in der 'Ra'dialvisur. 

- - - - �  

,/ 

Würden wir durch irgend einen äußeren 

Einfluß behufä Absteckung des Kleinpunk� 

tes P, statt der richtigen Bogenlänge b eine . 
um einen Betrag � b größere oder kleinere 

einmessen,  so en tsteht eine Verschiebung des 
Punktes Pl von seiner riehtigen Lage nach P, ' .  

D er Radius des abgesteckten Bogens wird 
i n  P11 nicht mehr Ra sonder n R,' sein.  

Um d ie durch �in fehlerhaftes Absetzen 
der1 Bogenlänge · entstandene Änderung des 
Halbmessers _R, zu berech nen , , clifferentieren 

wir Gleichung 40), in· d�r die Bogenlänge 
durch ihren Zentriwinkel zum Au:sdrucke ge 
bracht . wird; riaclJ �I und es' ist 

d HL = - 4 (R !_ ·[g��-� nos' �)g '. (R :- Y} . . sin .ß . d ß . 

. . BekanntHch ist b = R ß und d�raus d � =;::i d ; , daher 
·. . · y (2 R � y J , • . • . 

d b dR, · = �. 
4 (R - [R - ] . 

«)°' . (R � y) . sm
_ 
ß .  -R Y . .  cos t' . ·: . ..· . 

y ; (2 if -. y) multipl iziert und durch dasse�be rechts: ilivicl iert , ist 
. .  ' >  : .·

. 
. · · 

. .  . . 
. 2 . .  · R � y . .

. , ·. · . . .· · . 
· 
.

. · . , ·  . . . 
d R, =:= - �R � R1 ) ''° R . . y:(2.R : y) . sur � : d b  : 

. , Übergehen · wir nun ZU endlichen �eträgeu� · S? ergibt sich der Einfluß einer · 

d�lile�h.�fteri. 'Bogenein�esf!un� auf �en · Ha�irts mit : . . . . . 

' .:,·:�'·' :' '. ,.:. · ,61J{i = (R1 - R1 ') fZ -. (R :-:Rr)�; H ·:·y�Z R y y) ', .sin ß . flb • 4 1 ) , ·· 

Z. ,, lt-: R = 350 m, . R, = 302•33 '!'· so · .ergibt ·Glefohung 1 6) für eine 
ngenlänge. b = 3ü" m 'ein 'zugeh�Hges ' Y. -""'.' 9:·475  III • . , be( Fehler, den wir ' in 

·.er:·i Einmessu;1g der Bogenlänge begeh.�n kann.en , · 1st, ."�eine ' einfache ' Stahlbi!.nci
".)��,��s��g .. \v9rgesehen, mit 1 / 1  0 0 0 der·· gentesse:ner( 'Liinge,� �lsö_ 4 b':-.:o·o3 '1i ah� . · :  

J;;:�u1�ehmen.�1; >E$'. ·· "ist. dann.. /J.„ R. :# 0:0 1 ·8 1n,: also der Ei.nflt,iß d�r: fehJerhaft abgc· 

;;,:;� ß.�·tite.n:' ·' ßqge�lärige auf das Resultat · von : sehr untetgeord iieteh?.. · Einflusse. ·. . · 
fri:1t;::':; 'ApMt>g Ueß·�: si.ch .durch- Differentiation ·· die Ändc;rung vo11 ·:Ri' �.nfolge · unge- . 

:���11:;�t�n1esse�� 'd�S: f bestimmen ; d9ch: soÜ cH�se :auf a�der'e ' WeiSe berechnet ' ��,;��{ . ' . . · . . . . .  ·. . . . •.. . ' · ' . . . .
. 

. 
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l 'l1, = y 
1 i, 1 i , ' = /\ y  

/ , 
/ ,'/ r / 

\Viird c n  \\' t r  be im J\ hsL'. f zc 1 1  d er  < J r " 
r l i na tc  e i n e n  Fr h ie r  D y  hcg-c h cn , . n \'. l' h al " 
t c 1 1  w i r  s t : 1 : 1 d t' �, r i c h t igen  P11 1 i l; l e'.; 1 ' i  e i n e n  
Pun k t  P, 1 •  1 :-. t  ,lj, y posi t i v ,  s o  nl ta l k 1 1  \\ i r  
der Fig.  2 1  e 1 1 1 �;prcchc1 1d i 1 1  P, ' e i n e n  lde i ·  
i l ercn Ead ius .  F r;1 �c 1 1  w i r  n u n  1 1 ;u: h d e r  ;\ 1 1  
t. k rn n g  des ! � 1  s1 ) brauchen w i r  b lnß  in  
G le i chu ng ·l l1) l ür y den \Vcrt y ·+ L y 
c i n l'.use tzc 1 1 . Es ist  d ann 

/ 

Fi'g. u. (y · J- /\ Y.). ( 2  _I\ _- - - y ·- /\ y) J< 1 = ! \  -- -1 2 (1 {  ··· - [°l� - -- )' · - f-., y°j . C ( J S  ii ) 
Führen w i r  d ie Opera t ionen im  z w e i t en G l i e d e  aus, s1 1 ki.i 11 11e 1 1  w i r  im 

Ziih ler  {\ y" und im Nenner 6 y . cos ß \'Crn a r h l �issi g c n ,  d a  h y als rn i t i  lercr 
Fehler der ürdi 11ai cncinmcssu1 1g· j ede n fal ls sehr k le i n se i 1 1  \\ i rd ,  so d aß si c h  fli r  
H 1 '  ergibt : 

n ' =  R - -- - [ ._ (���-".=]) __ ··-- - 3 ( 1 \ . --· y) . . /ü 1 2 ( 1� - [R ··-· y] cos ß) 2 ( 1 �  -- [ 1 �  · - yl i:.os [i ) 
Das zweite G l ied der rechten Seite ist a l w r  n a c l 1  G le ich u n g  40) I� ! { , ; 

es ergibt si ch daher nach R ccluk t iün  für d i e  Ä 1 1 i l t : rn 11 �  dL�S ] � 1  i 1 1 lo l �:·e u ng c n :l ll c l l  

A bset zens der  Ordinate  

6y R1 = 1� 1 ' - R =� -- --2 (R -= -'\ · }  _(�- _j)_ . D.Y  . . . . . 42) y . (2 1\ ---- y) 
Wählen wir dasselbe Beispie l  wie für 6 b, \\ ( ) be i  wir d e 11 m i 1 t lcren 1'l > 

sctzu ngsfehlcr v o il y schätzt1n gswc isc m i t  6,_ y = O ·OO l /11 a.n nch 111 e1 1  wo l l en , s • 1  i � t  
2 X 47 · 7 7  X 349 · 525 . .  6 H = -··- - · · 

·0-- -.-4-· „ -..--X--6-:-9-n--. -;; r.-5 - -· x o ·oo 1 = -- 0·0 1  o w .  )' · 1 f ::i . :; j � .  
Es erübrigt n och die  Behand lu ng des Fehlern i n fo l ge J\hwckl 1e 1 1 s  \' ü ! I  der 

radiale n  Visur. 

O P = R  
P/ O = U 

Vorausgesetzt, dall wir d i e  K oord i naten 

ri chtig ein m esscn würden u nd bloß i n  clcr rn 
dialen Rich tung um den Wi nkel p abweichen 
würden,  s o  erhalten wir als l� esu l tat  den 

Punkt P1 ' . Der Hadius R ' d i eses feh l erhaft ab-1 ' 
gesetzten Punktes läßt sich aus dem D reiecke 
P, ' 00/ rechnen .  
R. 1  ii = u2 + (H - H1 ')� ---· 2 U  . (R-- I<1 ) c o s  (ß-·l-c) 

Aus der Fig. 22 ist U = R -- l'. ' M ;  P1 1 M  
liißt sich aber aus dem als g eradl i n ig ,  recht
winkelig anzunehmenden Dreiecke P P, '  M bc-



- 346 __.:.,. 

stlmmen und ist I'i' M =- y . cos r . Der Winkel E kann be i den großen Radien ,  

mlt denen man es  im al lgemei ne n z u  tun hat, vernachlässigt werden, so daß 
R1'2 = (R - y . cos p)2 -!- (R - R1 1)� - 2 (R�'!- y .  cos p) (R - R/) cos ß 
fütraus ! 

(2 R - y . CÖS p) y . cos p R/ = R - -·"-'-''----'--
2 ,(R - (R - y . cos p] . cos ß) _ p .wird im allgemeinen ein unbedeutender Fehler sein ,  Riehe Beispiel Seite 308 

; - ß [1 . ··: .\vo" p = - .r .: . . oo l '  J · S "  war1 so daß wir,.- in den Polynomen des Zählers und . 

' Nennc'rs. cos p = l annehmen können und sich daher darstellt 

1 )  I R y . (2·R - y) ' 
-"1 = \. - 2 (R - [R - y] . cos ß) . cos p 

Um die Ände_rung von R1 zu erhal ten brauchen wir bloß obige Gleichung 
Gleichung 40) abzuziehen ,  und ist . 

_. „ . . y (2 R � y) . . 
-.6.P h.1 = ?  (R . -[R ]. ß) . ( 1  - cos �) = (R -:-- Rs) (1 - cos p) • 43) 

„ - \. - y ' cos . ·. 
. ·: Der Kosinus kann bis 1 sl mit  l angenommen: �erden ; es wird sich daher 
�' · :· · bis zu einem . fehlerhaften Einvisieren von 1 5 ' kein Einfluß im Radius merkbar 

fl: 

.. .• - · - ' · -
' . . 

nfacheti . 
Der Gesamt"einfluß der drei möglichen Feh lerque l len auf den Halbmesser R. 

ist nach dem 1'\�hlerfortpfürnzungsges�tz ; 
' 

, ,  . /j, R1 2 = !::::. " R1 1 -!- 6r R,' + 6p R1 1  
· S'ehen w i r  von dem _ohnedies· verschwi ndend kleinen Einflusse . infolge Ab

. 'wekhcns von der radialen Visur ab , so ist irnch S\lbstituierung der Gleichung 4 1 )  
'> . , .' : und 42) und en tsprechender R eduktion 

�:)f\_ . , . " ·1 .,. . (R � Ri) (R � y) 1 / (R= k,-)1 --.-�2
ß
.
. . A b' ·+ 

.
. '4 ," , 44} >·

.
··:

. 
i .. · • .-:, . . _ ·. , u . ·'1  = ·-.....,--.(2 I�-)-- . V . l' jj . . . s

.
m · . . · o . ·. . L.::.Y • • • • . - . 

" 1 : · .• . . •' ' . y \. - y  "\. . 
}�'.·: .: 

.
. tind fiir das rn/ 6 b un d  6 y durchgeführt� Be isp

'
iel 6 Ri = 0•02 1 m. Die Än

'.:?;.: - ße1;ung des . Halbm�ssers· ist ,· wie man sieht , ganz unwesentli�b. _Man muß .daher ._- -"'·� ., . ; . )! : ' - ' . . . ' , . ' - ' - - ' ' - - -. . - ' . - . . ' ' ' · .• , . 
h:,\,·� :.' '.l,)el · Ei:tuhessun g der ·zwisch enpunkte n icht a-Uzu äii gst) ich vorgehen, da selbst 

�;:d;iJ.dfrößere als die von un·s in · den Be ispielen aiigeno�111enen M�ssungsfehler wohl: 
'.}:)\ -,nicht ausschlaggebend au.f d ie Kriinnnung des: abgesteckten Bogens sein werden .  

,<,/��; <' . · Au( ähnl iche Weise läl3t sich a�ch für die a 1\deren der im Kap itel III . be-
, .�-��\- hande}tert- · Absteckungsarten .d ie G·en·auigk'eit 'angeben . - Das Resultat ist das 
'.�,�'.J:i/,' g{eiC:he : D�r Einfluß der Messungsfehler ist für, ·uie Praxis belanglos. ;��;:�;�� · �  ; ·� . . , . ' ' . 

X&;' · V.  Berücksichtigung der Übergan�skurven. · . . _ 11.i den an trüberer Stel le  behandelten i speziel len Ab�t�ckungsarten haben 
/';;·��:.cw:l;r. :�U$�chl\eßl ich Altlagen ohne Übergang von der G.craden zum Bogen · voraus• 
':(> , gesetkt , )it1cl auch die verschwenkten neuen G eleise . ohne ..i�erücksicbtigung der 
! :�d:;�. : ftbe,rgang�kurve behandelt. · Bei den heute„ eingeführten ·Zugsgeschwin digkeiten 

YJ�f e� jedoch : irillnteresse der Sicherheit  und- der Güte des Verkehres notwendig, : 
;_�J���elJ Gera�e 

· . und- ,ßogen einen Übergaiig . . zu : schaffen� : Bildet , sich auch, wie · 
':�,efQjJs bei l3esprechtt tig

. de1: ·
Lage <les alten Geleises 'envähnt wurde, in einem 

,;:::1-<V,J--
. . . . . . . . . . . 
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solchen eine Art nali i r l icl 1cn Überganges, sn �, ( · 1 1 iig t d iese r --· in  :\ ac li b i l d ung  
des Betriebsgeleises - denn doch n i ch t  d e n  a n  i l 1 1 1 gcstel l lc l l  /\ n fnnl ern n g c n  
und z ieht außerdem Gel eisvedindert 1 1 1 f�l' ll n a c h  s i r l i ,  \\' \ �k li c  n i c h t  n u r  e i n e  erhöh te  
Bahnerhaltung· erfordern, sondern sog·ar st i.il'e n d  i l e 1 1 Hetri c b  bcci 1 1 t d r h t i gc n  kii n ·  
uen . E s  ist daher angezeig t ,  b e i m  Haue z w e i t e r  ( ; {; ]e ise J ie Ü lwls1 ; i 1 1 d e  des a l ten  
Oberbaues durch Einlegen v o n  Ü berg-ang·sku rvc n  zu  beheben ; j cde 1 1 la l ls aber a 1 1  
S tel l en der Neulagen sol che c i n zu l i i n de n .  

E s  sol l  daher i m  A nsch lu :·. : ;e d as Erf orde r l i chste Li bcr  die Ei n bi n du ng· von 
Übergangskurven in  verschwcnktc Trasse n m i t  l fr • rüds ich t igung d es der  1\ bh:rn d ·  
Jung zu Grunde gelegten Pri nzipes d e r  A bstc d u ng \ro m  A ltbcstandc bt•liar tdc l t  
werden .  0 "" / l \ 

/ 1 \ 
' 

A - - - - - · 
- h. -- - -- . - " r· - - - - - - - -· -· - - . !. - - -

Fig. 23. 

1 
- - - - - - JI.  

Als für das Folgende wesent l ich sei h i e r  an� der Theorie des Über�'frngs
bogens bloß clt:r Hi lfskreis HH (Fig. 23) hervorgchnbcn , der dü .J Tangente i m  A b· 
stande der h al beri Übergang·sbogen li=i.nge t angierL 

Bei der Abstecku ng von Trassenschwenku n g e n  m i t  Bcrikksi ch ti g-ung der  
Übergangskurven ist  vorall ercrst z u  beri.icksich t ige n ,  ob der  A l tbcstaml s• >kl ic  
aufweist oder nicht .  Es werden d e m en tsprechend zwei  Fäl le  z u  u n tersr l i c i d c n  

sein : 1 .  in  der Al t lage w�iren ke ine  Ü bergang sböge n ,  2. i m  a l t e n  Gel eil'e \\ ünh�l l  
dieselben bereits l iegen. 

1 .  A h s t e c k u n g  e i n e r  V e r s c h w e n k u n g· i m  B o g· e n  m i t  B e r i.i c k s i c h L i 
g u n g e i n z u l e g e n d c r Ü b e r g a n g s k u r v c 1 1  u n t c r d c r V o r a u s s ( •  1 1. u t t  g. 

d a ß  d i e  A 1 t J a g e  o 'h n c Ü b e r  g �i 1 1  g· e g e l e g- l w o r d c n w : i  r e 

Erwähnt sei ,  daß die Aufgabe so gelöst werden kö n nt e , cl al;\ d i e  \ '  i :rsd1 w cn · 

kung ohne Übergangskurven abgesteckt w ird u n d  n achtr�ig l i d1 J i c �-· l li L'. 1 1 , w i t: s i e  
in  bestehende Geleise e inge legt werd e n ,  e i nb inde t . 

Der Vorgang der Abstcckung bei  gle ichzei t igem E i n l -, g-c n d e r  tJ hngang!-' 
kurven  i s t  fo lgender : Sei  i n  Fig.  24  A@ der  ohne Bcriic ks icl i t iR11 n�: de r  C !wr 
gangsböge n verschwenkte Bogen 1  so muß d ieser bchn fs E i ri l q„;v : 1 d e r  k 1 1 h i�i ' l 1 en  

ca  
Parabel um das bekann te v = -2'4- lf� konzen tri::;ch vcrscho l .ic n  w erden . \Vt·n n a:wh 
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0 
Fig. 24. 

. V vom Radius des verschobenen . Bogens ' abhängig \st, kann man doch in A n
. : , ·•betracht . der minimalen Werte des v ·. �ieses · für dtfn \ ohne Übergangsbogen ab

„ .  · � · . ge�teckten . Kreis, nach Aufgabe . 2 a  also für den Radius R1 ·wäl1len . . Bei Durch
fühhmg der Feldarbeit wird man trachten1  den um v. konzentrisch verschobenen . 

: „ Bogen unm ittelbar abzustecken. Um den P des Altbestandes · entspre.chenden 
· � · Punkt P, .. der einfachen Verschwenkung zu erhalten , hatte irian bloß das nach . 

• 'me
'
icfo1Qg 1 6) .gerechnete y radial zum alte11 Geleise einzurnessen. P11 des kon

zentrisch verschobenen. Kreises ergibt sich daher, wenn man zu y noch P1 P,1 
: hinzufügt,. wekhes sich aus dem als gerad linig anzusehenden ,  rechtwinkeligen 
Dr�ieckc P� p, 1 k rechnen läßt mit 

. V • . 
P1 Pi1 ' =· :.::.,....,.._,_ ': 

. · . . cos tfl 
'.Die Radialordinate des Punktes P1' von P · aus gemessen ist' daher 

" - · + p p '  - R - R · , sin (cr>+ ß) + _
v_ 45) •1 - Y  1 1 - \. 

' '. 
· ' A • . • ·' • • , ·• · . . · 

. SI 0 I" COS "f' 
·. · , . ·  . \Yas �ie Absteckung der Übergang�kurve anlangt; so ist der Übergangs
''bQgeoaqfan.g Ü A 'gegen A um die IiaJbe Übergangsbogenlänge in die Tangente , · ;' V�fScihoben. Um ÜE von. der alteµ A�hse abzust�(fken; beachte man, . daß 

--. 1 . c . .. ÜE . G . Z = 2 R und AG = b = 4 v  . · 
Bogen FA entsprechende Zentriwinkel. daher . 

- : -- �� . - . � . 
: �i;,..,, � ÜE , G . 1 · . . . · .. : „,., tg w = . • .· . = 

2 (R--b) O . H  . 
ft; ;:.>;· .. : . '.,; {M�n ·.wfr'f a11fo für di.e dem Winkel ·w eritsprecberide 'Bogenlänge des ur- . 

' ���,�f�I�r�� Gcl�ls�s·. :Ü ·� . a�s Punkt . des lnl1er.s.ten Kreises riach Gle�chung 45) 
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festsetze n .  Tm A uslau fe wird d ie Ühcrgangsh r v 1� i n  ü h n l i t: ! i cr  \Vc ise f i x iert . l.'.u 
bem erken ist bloß,  daß fiir 01 A1 der /.en t r i w i n kel  !3 = a - ·1, wobe i  „ · - -·�--. -� � - �  

l " -- + X U, A, I\l 2 . tg V = - ::··:::�:---· = - .„. „ „ ••• „. 
1\f 0 H ·-- h 

ist,  Gel tung hat .  Sonst gen ügt  es n och d i e  A u n d  (g c n tsprec h c 1 1 d c n  Pt1 nk.tc der 
kubischen Parabel zu geben .  

2 .  A b s  t e c k  u n g c i 11 e r  V c r s c h w c n k u n g· i m  B o g  c n m i 1 Ü h c r g a n g  s
k u r  v e n u n t e r  d e r  A n n a h m e, d a ß  s o l c h e  i n  d e r  A l t l a g e  b c r c i t i1 v o r

h a n d e n  w �i r e n . 
Wäre ÜA, BA , BE, Ü1. E, d ie  /\ c lise des a lten ncle ises, a n  d em ei n 

Achsenspru ng vorzu neh m e n  w�ire, AE der  i n  der  E1 1 t fcrnu 1 1 g  v zu m  a l te n  Bo
gen gedachte konic ntrisc he H i l fskreis ,  der die U bcq�a11 gsbog e n tangct 1 tc 1 1  i n  
d e r  h a l ben Ui11gc der kub isc hen Parab e l n  ber ii h rt ,  s o  den ken  w i r  u n s  d i e  V cr
schwen k u ng vorerst fii r diesen d u rc hgdii h rt ,  w rts e i n e n  H1 1ge 1 1  ;\ ls: vom l\ ad ius  
nach Glei chung 1 5) J � ,  - (!� -+ v )  -- a · ß"l�hc 1 1  1\· LinJc . Nachdem al> ·r C'bcr-1 - cos " . 

gaugskurven einzulegen si n d ,  so haben wi r nich t A (:f, sond ern einen i h m  kon
zentrischen v o rn R adius 3l1 - - 01 abzus tecken ,  w elches u, wir wieder ohne  1 1en-

1 1enswerten Feh ler dern 9l 1  en tsprechend w 1ih lcn  k; 5 11 1 1 e n . Hat mau uun Boge n·  
zwischen p u n k te des Bogens m,  -- \J ,  au.  solc hen  des l .:k1g-ens H A  . B E  v o m  
Rad ius R abzulei ten ,  so ist nach Fig. 25 P' \{�' d ie  der  A b l e i tung- der Aufgabe .Zn 
entsprechende Rad iaJordinate und ist  i n  d i esem Fal le 

P' �' = tJ = (H  + v) -- J � ,  s i n  �'f. :-J ß) 
S i ll ß 

Zur Absetzung des � von P ist daher 
pm = p•m1 _L m·m - P'P = H -!- V - - ml s i r:__�cp J:J� + --���-- --- \' 't' 't' r 't' 1" SI 1 1  f:S COS qi 



- 350 -

Pl,ß = R - R1 .  sin �q> + �) + � 
. 46) 

sm ß cos (f 
Die dem Zentriwinkel � e ntsprechende . Bogeul�nge wäre eigentlich AP11 
können wir statt AP•, KP nehmen, ist d�ch ·detlFehler infolge fehlerhafter 

_ Bogenlänge im allgemeinen sehr· gering (siehe Seite1 344).  Zweckmäßig ist es, · ÜA · als Anfatigspunkt der .einzumes;;enden Bogenabszissen zu wä.hlen,  nur darf 
''. 'b'ei d�n Bogenlän�en nicht an die

· 
�halbe Länge der liegenden Übergangskurve · , 

. �vergessen werden . Das Einbinden der kubiscbei1 Parabeln . gesch ieht ähnlich der · vo�a·ngegangen en Aufgabe. lm Bogeneh1latif, wo ,w ie in unserem Falle das vcr
sch\vcnkte Geleis �om Altbestancle abläuft , braµch t man bloß von 'ÜA gegen di e 
Gerade1 da einem steileren Bogen eitre längere Übergangskurve zukommt, die 
fü\fbe Differenz der Übergangskurvenlängen der Bögen 9l1 � b 1  und R abzutra

. . .. gen, um den neuen Übergangsbogenanfang Ü.�L zu erhalten .. Um Ü.@. vo m alten 
;:"� ':>> Bogen . abzuleiten, ist nach Figur 

. " . t . . 1. . . g w = 
. · 

. „ „ . „ 2 (R + v � 4 b1) . . . ;/  ; dnan wird daher Ü.@. nach Glei chung 46) für ß ·. w abstecken . In Bogenauslau f 
\;<�.:;i�t Ü1.@1 U lll 1 •111 . von @ entfern t; Ü1�l1 wird vom alten Geleis nach Gl eic_hu.ng 46) 
(· ; ·; '.:für �· = i:x -:- v  abgesetzt . · 
: -;·�,f·', �  �.·,, ' . -' � .„ . .. ·. 

-�, � 3,'. p:a rt. i e l l e  Ve r s c h w e n k 11 n g  e i 1� e s  B o g � n' s, d e s s e n  Ü b e r g a n g s k u rv e  ' 
; b e r e i t s  l i e g e n  w ü r d e  . . .  

. fo ��ig. 26 stelle A ,  Ü A,  O E; den  zu verschwenke;iden Te{ C\es ,,1
.
ten Ober. 

. lfaue� �dar. Fübrt man die Verschwenkung ohne Über;gang'skttrve·11 aus1 . so ist ,das 

. . �- ' 
' -� 

�- •, ·. . '( ·.,, 

' ��i:;:i,�f .��'i , . . . . Fig 26; ... �· . . . · . . ·. . . . > 

.. .  

. ��lt�J;: :�1�: . t�,��: .,�ns$l1li�ßender Korbbogen VBJ1t_ Ra�i\i� ·R1 • . Mit Bezug auf · den 
. -.��. �·�a_h t,�11 . JJ,\j,ef:g!ing . .  :yotri . Bogen, :zur ' Tapge.ntß · w'ird ·m�n · .j edoci1 gleich . den · ! .. • 
·\�ff;�9,il��1�tri$cb· ; v�rsp�t:>'peJ1�11 l3ogen ·�n�ch'�,Gl�iclning .46) und · auch die '.ku-:xr,::·:?:F':;J: ·' · . · " .  ·" „ . · · .·. 

. . . .  , : , - . . .  L • . , 
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b ische Parabel i n  der T:rngcn l L� i u  Lkr  : l l l C Se i t e  3 ·! ' J  u 1 1 d  ·' � r J hespr1 1 .- ! 1 e n rn  
Weise abste c k e n .  l�s erübr ig t  h l n U  d i e  Vcrhi : 1 d u 1 1g 1. k s  : t l l c 1 1  l { ( l i:; c n s  \'1 1 m  J\ a 
<l ius R mit  d e m  u m  ll1  \'erschobcnen rn bew L· r ksk l l i g· 1.� 1 1 . 

Nach K n o l l  erfo lgt  d i e  Fi11 sc h al l u 1 1 ;� c· i 1 1 1 � r  l '' heq� : u 1 �>;s ku rn: i 1 1 1.' i ( lrn K o rb
bogen ,  wenn d i e  Versc h i e b u 1 1 g- c i 1 1 cs der  B; i!..;c 1 1  rn ;' ig l i c l 1 i s t ,  1 1 �1 l' !i d L· 1 1  l ; lc id 1 u 1 1 grn 

C r1 - r.) {"' i ·  1 „ 1 · 1 l · 1 > „ · l 1· " „ 1 a = . „ - - -..:'. u r  ( 1 e  � < L l l g·c ( es z11· 1 :-,1.· . 1 c n  ( 1 e  i 1 1 g e 1 1 c 1 1 1 z 1 1  c�· ,� 1 1 1 . <.' l l  . L 1 1 1 ·  \.i.:.s 
r i . r2 . : 1  l . .  � . . „ " 

. 

1 
„ ;[ ·' 1 j 1 „ 1 „  ·1 „ .  . \ '  ' ' . c er Ubergangsku rvci u n d  v = „.. • = 1 „ •. _.-::. J t 1 r  i l 1e  , L' i sd: H· t !l l l l t?  de�·. c 1 n e 1 1  24 C 2-1· · r1 • r:, .1 

· '  
der Bögen,  indem man L ien B ( lgen 1 1 1 i t  g ri i /;kn · 1 1 1  l l a l b 1 1 1 l�ss c r  ; 1,b� ;\ bsz i :-ist · 1 1 ad1sc ,  

den Korbbogenpunkt als Urspnrng b e l ucli tc t  u 1 1 . J  d ie  ,\ b s i c c k 1rng d er C' i icTµ;: t ngs · 
kurve analog jener v ) n der T:1 1 1gc n ! c  n adi ( ; i c i d l l l 1 1g y, = .x1'.: V 1 J rn 1 1n l l 1 t ,  \\ u b e i  . ( ) ( 
x, als Bogenlängen des al t e n  Bog e n s  a n 1. usc l i c 1 1  si 1 1 d .  

I n  unsere m Beispie le  haben w ir aber l in e i t s  d c 1 1  ei n t  1 1  H ' 'i}, c l t  u m  t1 , v er  
schobe n ,  e s  wird daher d i e  Ü berg-: t ngskun·e ) � [ nger  \\' e rd e n ,  als 1\ n r d l  : i n g i bt 
bei b1 > v u n cl kürzer, w e n n  11, < v is ! . J1 i c  l . : i 1 1 �� c· d e r  i ' ! J e r��·a n�sk ' I rn• u n d  d a rn i l  

. auch die Abszisse als Kon t ru l k  fli r d e n  i ': ! l d p 1 1 1 i ld « 1 1 l sp r t:r l 1 t · 1 1 1 I l k r  C lc i c l i u 1 1 �� 
a X1 ' J " O  y, = 6'(� a1.Jt . a , :1 s ich aus 1.\ = '.2�·C" re c l 1 1 1 e 1 1 . 

.., 
Auf  ähn l iche Weise l asc;c n s i ch  a 11 t:I!  d i t· (' Jwq  . .; : u 1!-', ';l.;,m ' 1: 1 1  1 1 1  d i e  a 1 1d c r('. l l  

der i m  früheren Tei l e  besproch c n e 1 1  \ ' e rsl ' l l \1' t• 1 1 k 1 1 1 1 �; t · 1 1  L ' i 1 1 k• ; l' l l .  1 1 1 1 l h·sn 1 1 lk r 1 · 1 1 

sei bloß noch auf d i e  Tan gen t e 1 1 sc h wn 1 k u 1 1 �; c 1 1  l 1 c · i ;'. u :. � ( · � , 1 . 1 l k n d t• 1 1  l '' h c r;..(i 1 1g l' t 1  
vom Bogen zur Tange nte h i ngew iese n .  

I n  diesem Fal le ist d ie Versc h i cb1 l llg d n  l i i 1;.:, v 1 1  '1, \1 t ' l · k :-:  t·: i ! \ l c � c 1 1  d n  ku b i 
schen Parabeln ,  da s ie  s ich Jem k nn t i 11u icr l i t' l 1 c 1 1  ( ; e] ,. j „  � ;wsch l i dk 1 1 1  n icl i t  1 k 1 1 k· 
bar. Man muß also jene i n  d e r  Tan g e n te s1 " h ; 1 L e 1 1 .  ll : t  ; L I J e r  k t z l c r e  i L u 1 i1 v o rn  

Fig-, 27. 
ersten Bogen um <las tl i ese m e n tsp rechende  v u n d  v n m  ; rn c i i c 1 1  Bng'i� ; 1  1 1m d :ls 
diesem entsprechende VJ entforn t sei n Si.J l l ,  so w i rd m a u  e i n e  l hc l 1 1 1 n g  d •' r  /wi-
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$Chengeradcn vornehmen m üssen , welche s o  durchzuführen sei n wird, daß die · ·z\vischengerade der H i l fskreise (siehe Seite 347) de� im Anschlusse an die Bögen 

'zu legenden Ü bergangskurven ist. ;� 
Die Absteckung d ieser Tangente erfolgt auf ';dieselbe Art wie in Aufgabe 3 

. (Seite 335) , nur claß G leichung 26) übergeht in 
---' 
BA . L = z� + (a - v � V1�� 

· 
· unc.l . Gleichung 27) in  

• . ;t 
a - v � v, ,„. tg '( = - ----. -

z 
. , ' Hat man diese Tangente fi xiert, dann geschieht das Einbindell der kubi· 
sehen Parabeln nach bere i ts wiederholt besprochener Art. 

..  , „ 

S c h w a r z e n a u, im Dezember 1 905 . 

M it und ohne Qual ifikation. 
Seit  gernutner Zeit macht sich -- speziell anHlßlich der Beförderungen und Be, , se�z�wgen -· wiederum d,ie längst abgeschafft gewähnte Unterscheidung zwischeri den 

:861teni1n·n te11 « Qualifizierten l> und (( Nichtqualifizierten » in � s:igen wh· .es . unverblUmt - 
.,: '{etletze1\dtri; W else Tlihlbar. GeQmeter, die in' �tets ta·uelloser Wei.se ihren Dienst ver

siihe11; denen die vorgesetzte Behl1tde in den aperk_enne·ndsten Worte,1 filr ihre muster· 
' .h(itle und ausgezeiclmete Dienstleist 11ng den Dank . ausgesprochen . __;__ rnilssen plötzl ich am 

'eig�'l1en Ldbe e111pfin.den , daß s ie  ( rot7, alledem r1icht als (( V()llwer�ig,/ . gelten, . . da sie 
· nich\ die \\ Vorgeschriebene technische Hochschtilbildimg nachztnveisen ii1 de·r Lage sind » .  
· ' ", zw·i1;1dten Lipp' und Kelchesra.nd schwinden ih re Hoffnungen iur Beförderungsieit, 
<:leinl ' i rotz ihrer alli>eits a11erkannten Strebsamkeit und .vßllig einwandfreien Pflichterfüllung 
w��den ii'ie nun dafür gestraft, d::iß sie eine Qmi.lifät entbehren , \\relche zur Zeit ihrer 

. Aüfoahme un4 Anstellung im Stctatsdienste von ihnen gar nicht geford�rt wurde. Dafl sie 
. SlFh- .trotz ihr'es «Defektes » vorzüglich bew1lhrt haben, fällt nicht ins Gewicht , ebenso· 

" '. Wßnig1 daß sie jahrzehntelctng allen an sie gestellten Anforderungen entsprechen mußten, 
. ohne gefragt worden zu sein , ob sie denselben gewa1,:hsen wtlren.  

· 
:' <. W ir· haltei1 diese Zurücksetzung n icht �loß · für vt>Üig unger. �c�tfert igt , · sondern 

. ,,,:a�cti :: dem Diefistesüitere�se fil r abträglich . · . ·  Schon yom )-e�n m.enschlicheh Standpunkte 
: .< ni}s ;_.ist :es ja \10Ukominen ßrk lärlich , daß ein auf d{ese Weise Gemaßregelter zum « Geo-
r .  :me:te-r zweit.er Güte ),) stigmatisierter Beamte n icht je11e. Dienstesfreudigkeit aufbringen 

kann, · die fUr im.Seren dornenvollen Beruf unentbetirHch isi- . : 
.

. Mit welChem Gefühle muß er aber al l  .den
. 

a11deren Beamten s� iues Domizils ent· 
i_ g�genüeten,  dle · all.e in  ihm den « Präterierten .» sehen, da  sie ja nl!;ht wissen kllnnen, 
fo��h�lf . « fei!ie Unterschiede und Nuanc ierungcri ; in d.iesem FaHe gelte1id ge1nacht wurden . 

;�,jj: . :;„„ L :Es H�gt uns vollkömmen färue, qem jüngeren Nachwuchs tinseres Standes nahe .treten 
1;<'.{zu wol len ; die ·Denkschi'iften unseres Vereines : sprechen eine zi.1 · beredte Sprache für das 
�.;:�;;.ß:�genteiL . W it setbst fühlen uns ja . •mch vollkörnrnen a!s c<- t�chniscbe·» Beamte und ver· . 
""{,\: ��g�ri, ,: · i,n . vö!Jster · ÜherzeugLtng1 daß dies für �as Geclel;hen µnßeres Stande� unerlä.ßl kh . „  . .  �1t: ' �?g�i ß!� . 'Ausge�taltu1ig . der bishedgen « geodät ischen Kurse » •zit Fakultäten . . 

· 
�yi.;:t�„::,· Aber: . ��en , weil wir von dieser Überzeugung durchdrungen · ·s.ind , verlallgen wir  
\ba\i�!t,: .ei"{i . get���t�� . und vor _allem ein k o n s e q u e n t e s•) V9rgehen , gegenüber den soge· 

qnJeu < , N icht,t�ch1likern . 

. j�( f: f�;;p:: ilJ„;ndoi �1.;„i MHkel• hO\ Me• •p,;;,, j, Fälle ?ög•fnh<t, . die 
· 
wir J�<och ""' %•11•· 

.:li;;:�ll·�tt��bfeµ,-:�e.lbst.v�rsJäP•men:'tiriterdr:i'n:ke1i. · : , . ' : · ' · · · . · . · · · . · 
t��':?�� '··.;'� ·-�.-:\�- �- _)\:,- - � . . � ' 


