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Wert fiir { ableiten zu kénnen. Wihlt man einen Geoidabstand von 35 m, wie er
etwa aus den Undulationen nach TANNI hervorgeht, so ergibt sich die Verschiebung
der Station Wien-Hietzing, also die negative absolute Lotabweichung, mit

do=—1"70 £ 0”17 und dx . cos ¢ = — 5”50 4 1" 52.

Um das Ergebnis iiberpriifen zu kénnen, wurden die konformen Koordinaten
x, ¥ der Beobachtungsstation durch kombiniertes Einschneiden bestimmt und ins
System ¢, A transformiert. Als Differenz zwischen astronomischen und geodétischen
Koordinaten resultierte die Lotabweichung mit (¢’ — ¢) = + 0”2 und (\' — ).
cos ¢ = — 0”9, Mit Riicksicht auf die in [5] aus dem Europanetz abgeleitete ab-
solute Lage des Fundamentalpunktes Hermannskogel ergab sich die absolute Lot-
abweichung der Station zu & = 4 2”2 und 4 = + 6”9.

Sicher wird ein kontinentales Netz [5] gegeniiber einem weltumspannenden
noch kleine Unterschiede aufweisen, doch diirfte der gréBere Teil der Differenzen
von 0”5 bzw. 1”4 auf Konto der Beobachtungen gehen. Wahrscheinlich 148t sich
aber die Genauigkeit des Verfahrens noch steigern, wenn die Zahl der Beobachtun-
gen und der beniitzten Satelliten vergréBert wird.

Aus dem Vorliegenden 148t sich jedenfalls schlieBen, daBB auch visuelle Satel-
litenbeobachtungen, obwohl sie naturgeméiB weniger genau als etwa photographische
Messungen sind, zur Berechnung absoluter Stationskoordinaten herangezogen
werden kénnen, wenn sie nur in geniigend groBer Anzahl und nach Objekten breit
gestreut zur Verfiligung stehen.
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Zur Anwendung des hyperoskulierenden Kegelschnitts der Klotoide
Von Gerhard Palfinger, Wien

Die Nédherungsmethoden zur Berechnung von Klotoidenwerten verlieren durch
den Einsatz von mittleren und groBen Datenverarbeitungsanlagen fiir die Achsein-
rechnung im Straflenbau an Bedeutung (siehe [1] Seite 102—113). Hingegen sind
Néaherungsformeln vor allem beim Einsatz elektronischer Tischrechner mit Vorteil
anzuwenden. Gebriduchlich sind Polynome zweiter und dritter Ordnung (z. B.
Schmiegkreis, Kegelschnitt [2], [3] und kubische Parabel [4], [S] sowie rasch kon-
vergierende Reihen [6]).
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1. Der hyperoskulierende Kegelschnitt

In [2] und [3] leitete Zb. Nadenik den hyperoskulierenden Kegelschnitt der
Klotoide ab und gab mit Hilfe einer Restgliedabschitzung ein numerisches Beispiel
an, das die gute Brauchbarkeit des Kegelschnitts als Néherungsformel belegt.

Wesentlich fiir die praktische Verwendung ist die spezielle Kenntnis des Ver-
laufs der Anndherung im Gebrauchsbereich der Klotoide.

Y
[

Abb, 1

Ausgehend von der Reihe fiir rechtwinkelige Koordinaten der Klotoide von
ihrer allgemeinen Tangente aus [2]

Ky 1 $3 19 s2 1585 + 16 sA44

= 2 3 4 5 6
Y=o 27 T e 27 Ty g6 T o 46" T aa040 T OLT
.
und dem hyperoskulierenden Kegelschnitt aus [2], [3]
ax2+ 2bxy +cy2+2y=0 RN )
_ s - 444 — 9g4
m1ta=—A2, =~ 35 und ¢ = 94253

(Bezeichnung siehe Abb. 1) .
entwickelt man vorerst den hyperoskulierenden Kegelschnitt (2) in eine MacLaurin-
sche Reihe. Durch implizites Differenzieren von (2) erhélt man

yI =0 yIV =E
A6
u S . 13554 — 4044
y'=1 Y=o ger - (3
- L - 13558 + 604454 — 4048
VP ye= 341043

und damit die Reihenentwicklung fiir den hyperoskulierenden Kegelschnitt:
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N

1
yie=530% T 52°° T 3465 T 2164652

+ GL7

s3 2754 — 844

4gd _
2758 4 12 A4s 848 6

x5 4+

Die Differenz der Reihen (1) und (4) lautet:

9s4 + 1044

21544 1044

Yki — Vg = AyKI. Kg =

270 A6s2

x5 +

5404653

43241043

x6 4+ GL7

. (4

. ()

und stellt die Reihe fiir die Abweichung der Klotoide von ihrem hyperoskulierenden

Kegelschnitt dar.
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Die Berechnung der Reihe (5) iiber den Gebrauchsbereich (0¢ < 8 = 1109)
der Klotoide erfolgte mit Hilfe eines Biirocomputers (P 203 von Olivetti) mit tabel-
larischer Aufschreibung. Durch Programmierung von zwei Schleifen (zur schritt-
weisen Steuerung der Entwicklungsstelle durch Anderung von s einerseits und
Erfassung des jeweiligen Bereiches durch Anderung von x andererseits) erhélt man
eine Tabelle fiir den Verlauf der Anndherung, Abb. 2 zeigt die Auswertung der
Tabelle fiir A = 100. Dem Aufbau der Reihe (5) entsprechend ergibt sich fiir + x
und — x ein etwas verschiedener Annidherungsverlauf. Vom Wendepunkt der Klo-
toide (s = @) an steigt der Annéherungsbereich bis zur Kennstelle s = 4 und fallt
dann wieder schwach mit zunehmender s. Als Faustregel fiir die Anndherung kann
man folgenden Verlauf annehmen:
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von s = g bis s = 40 m steigend bis

X = 4 20 m fiir Aygs x, = 0,005 m und bis

X = 4 14 m fiir Aygs kg = 0,0005 m;

von s = 40 m an konstant bis zum Ende des Gebrauchsbereiches.

Abb. 3 zeigt den Anndherungsbereich an der Kennstelle s = A4 fiir die praktisch
gebriuchlichen Parameter.
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Abb, 3
2. Der Schmiegkreis
Die Reihenentwicklung des Schmiegkreises lautet
s |x2 S 4
Yir= 5 o + g 76 ¥4+ GL6 ... (6)
Die Differenz der Reihen (1) und (6) ergibt damit
1 , 1952
YkI — Yir = AYki, ke = 642" + 12046 + GL.6 )

Als Abschitzung der Anndherung geniigt bei den praktischen Genauigkeits-
anforderungen

1

AyKI, kr = 6—A2 . x3
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Dieser Ausdruck ist von der Entwicklungsstelle s unabhéngig, also fiir den
jeweiligen Parameter 4 konstant.
Fiir Parameter 4 = 100 ist

x = 4+ 6,7 m fiir Ayks, x, = 0,005 m und
x = 4 3,1 m fiir Ayg x, £ 0,0005 m

Die numerische Auswertung fiir die gebrduchlichen Parameter zeigt Abb. 4.
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3. Kubische Parabel

Verglichen mit dem Schmiegkreis bringt der Kegelschnitt eine betrdchtliche
Ausweitung des Anndherungsbereiches. Im Wendepunkt der Klotoide und in dessen
unmittelbaren Umgebung empfiehlt sich die Verwendung der kubischen Parabel

X3

Y=ta2

(Fehlerabschédtzung siehe [4]).

Im Gegensatz zur Berechnung von Klotoidendetailpunkten mit Hilfe elektroni-
scher Tischrechner durch Auflésung der Fresnelschen Integrale (siche z. B. [7]),
liegt der Anwendungsbereich von Nadherungsformeln in der Lésung von Aufgaben,
wie sie bei Zwangslagen in der Trassenfiihrung auftreten. So lassen sich Normal-
abstinde von der Klotoide, Tangente an die Klotoide und Schnittpunktsbestim-
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mungen verschiedener Art bei Kenntnis der entsprechenden Entwicklungsstelle
meist direkt berechnen. In der geoditischen Praxis liegen vor allem Projektspldne
1:1000 oder 1:500 vor. Die Entnahme von Léngen fir die Entwicklungsstellen der
Néherungsformeln mit der erforderlichen Genauigkeit ist aus solchen Pldnen leicht
moglich. Wird nun bei der Erstellung der Programme fiir elektronische Tischrechner
die Berechnung des Abstandés des Klotoidenpunktes von der Entwicklungsstelle
der N#herung vorgesehen, kann durch Vergleich mit den angegebenen Diagrammen
die erhaltene Genauigkeit leicht liberpriift und, falls notwendig, dieser Abstand
(mit Vorzeichen!) zur Iteration verwendet werden.
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Buchbesprechungen

Elektronische Tachymetrie. 12 Vortrdge zum Oberkochener Geo-Instrumenten-
Kursus 1970, Sammlung Wichmann, Neue Folge, Schriftenreihe Heft 15, Herbert-
Wichmann-Verlag, Karlsruhe 1971.

Unter ,,Elektronischen Tachymetern* verstehen die Herausgeber Gerite, welche in einem
Arbeits- und Zielgang, Richtung und (Schrig-) Entfernung, dazu auch noch den Zenitwinkel messen
konnen, wobei die Distanz durch eines der bekannten elektronischen Verfahren gewonnen wird.
Da es sich um den AnschluB3 an die einst bekannten ,,StreckenmeBkurse des Hauses Zeiss handelt,
werden vor allem die einschldgigen SM 11, sowie der Reg Elta 14 prisentiert. Letzterer wird — als
erstes automatisch registrierendes ,,Elektronisches Tachymeter* — als ebenso historischer Wurf
wie vor 20 Jahren das Ni 2 (Opton) verstanden. Die Moglichkeit der Datenkonservierung und des
Abfiillens in Kybernetische Systeme gibt auch AnlaB, der Instrumententechnik eher abliegende
Themen zu behandeln.

Ein Glanzstiick der 12 Einzelvortrdge ist die Einleitung durch Prof. Draheim, welche mit
Prignanz und Eleganz einen Abril der geoditischen Automation bietet. Der nichste Starautor,
Prof. Ackermannn, schligt im Zusammenhang mit den Moglichkeiten des nun ungehemmteren
Datenflusses als Ausgleichssystem groBler Netze eine Anblockmethode dhnlich den in der Photo-
grammetrie in Mode kommenden Verfahren durch fortgesetzte iiberbestimmte Helmerttransfor-
mation vor. Die Genauigkeit geniigt in den meisten Fillen bereits den Anspriichen, sonst sind die
so gewonnenen Koordinaten die anderweitig fast unmoglich zu beschaffenden Néherungswerte
eines strengen vermittelnden Ausgleiches konventioneller Art. Die Programmierung dieser Methode
miite allerdings noch konkret durchgearbeitet werden.

Leitz, der Konstrukteur, beschreibt sodann Aufban und Funktion der Erzeugnisse des Hauses,
weitere Autoren behandeln Probleme des praktischen Einsatzes sowohl hinsichtlich Organisation



