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Trigonometrische Gleisvermessung und -berechnung
bei den OBB

Von Rupert Klésch

l. Einleitung/Vorwort

Die Gleisvermessung als Teilgebiet der Ingenieurgeodasie bietet einige Besonderhei-
ten, die dem einschlagig tatigen Vermessungsingenieur wenig bekannt sind. Diese enzyklo-
padisch zu erlautern soll der Sinn dieses Artikels sein. Ebenso soll der Einsatz der EDV bei der
Abwicklung dieser Arbeiten (kritisch) betrachtet werden.

1. Aufnahmetechnik

Seit dem Aufkommen der optischen und elektrooptischen Distanzmessung wird aus-
schlieBlich die Polaraufnahme angewendet. Die Aufmessung von Gleisanlagen geschieht
nicht mit dem Reflektorstock alleine, sondern unter Zuhilfenahme eines Gleiswinkels, der an
der BogenauBenschiene (Spurverbreitung) angelegt wird. Das heif3t, es wird keine Schiene
aufgenommen, sondern die Gleisachse, wie es laut A 2255 vorgesehen ist. Die Darstellung
von Schienen in einem Lage- und Héhenplan erscheint bestenfalls in MaBstaben gréBer als
1:250 vertretbar.

Anstelle von Polygonziigen ist ein Netz von Festpunkten anzustreben, das nach ,,vermit-
telnden” Beobachtungen ausgeglichen wird. Der AnschiuB an das Landesnetz erfolgt durch
Weglassen aller spannungsbehafteten Einschaltpunkte, die nach dem Ausgleich neue ,Lan-
deskoordinaten” erhalten. Als Netzpunkte dienen auch speziell an den Fahrleitungsmasten
angebrachte Bolzen, was vor allem wahrend groBerer Umbauten Vorteile bietet, weil ein Netz
vonBodenpunkten erfahrungsgeman meist zur Ganze vernichtet wird. Die Einschaltung neuer
Netzpunkte mittels eines Netzausgleiches bietet dem Geodaten bei der Kontrolle der Verbes-
serungen und der mittleren Punktlagefehler eine erhéhte Sicherheit.

Die Aufnahme von Gleisen im Zuge eines Gleisneulageprogrammes von langeren
Streckenabschnitten geschieht durch Messung von Pfeilhdhen einer Wander- oder Langseh-
ne (mittels optischen PfeilhdhenmeBgerates). Sie wird nicht vom Arbeitsgebiet ,,Vermessung”
sondernvom ,,Oberbau” durchgeftihrt, der ja auch die Maschineneinsétze koordiniert. Pfeilho-
henmessung ist schneller als eine trigonometrische Aufnahme, bendtigt weniger qualifiziertes
Personal, und ist mit Hilfe eines rechnergestutzten Auswerteverfahrensflexibler beim Bertick-
sichtigen von Zwangspunkten.

11l. Rechentechnik

Zur Bewaltigung der groBen Datenmengen, die beider Arbeit des Geodéaten anfallen, ist
man auf die EDV angewiesen. Je nach Aufgabenstellung und verfligbarer Rechner- bzw. Lei-
tungskapazitat wird man eine zentrale GroB-EDV oder Arbeitsplatzrechner verwenden. Sinn-
vollistauch eine Kombination der beiden ,,Werkzeuge”, soweit sie (iberhaupt moglich ist. Der
Eisenbahningenieur in Osterreichrechnete nach dem Abschaffenvon Kurbelrechenmaschine
und Tafelwerken mit Lochkartenstapeln auf der OBB-eigenen GroBrechenanlage. Etwa ab
1968 wurden Ablochbelege mit der Dienstpost an die Zentrale geschickt, ab 1974 verflgten
die Direktionen Uber dezentrale Lochkartenterminals. Dies brachte gegentiber dem Postweg
beim Einrechnen von Entwirfen gewaltige Vorteile, weil man hier viel probieren und optimie-
ren mug.
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Je nach den ortlichen Arbeitsbedingungen (Ausweitung der Bauabrechnung und Ver-
drangung der Vermessung) wurden die Lochkarten und die Software auf dem GroBrechner
(IBM 3090) in den Direktionen unterschiedlich genlitzt, was sich auch nach Einflhrung der
PC’s nicht gedndert hat. Wo es dem Bearbeiter nicht oder nur schwer méglich war, selbstund
mdglichst jederzeit ein Stapel Uber die Leitungabzusenden, wurde auf Taschenrechner aus-
gewichen, worunter natlrlich der Datenflu und die Datensicherheit litt.

Erstals aus Kostengrtinden die Lochkarten durch Personal-Computer und Disketten er-
setztwurden, war es mdglich, daB unter Umgehung der zentralen EDV-Abteilung auch Off-line
Anwendungen aufden zu Kartenlochern degradierten intelligenten PC’s installiert wurden und
Uberzeugten. Das anschlieBend angekaufte Geodasiepaket (RM-GEO) hat voll entsprochen
und deckt alle nicht bahnspezifischen Rechenprobleme sowie Plotten und elektronisches
Feldbuch ab.

Fir Trassierungsaufgaben bot sich das auf PCs mit dem Betriebssystem MS-DOS um-
gestellte IBM HIDES-Paket an, wie es schon bisher am Zentralrechner installiert war, mit dem
Vorteil, daB keine spezielle Software-Einschulung in diese spezialisierte StraBenbausoftware
notig war. Erganzend zum HIDES-Paket kénnen auch Querprofile ausgeplottet werden, wel-
che dann einer Massenermittlung zugrunde liegen.

Weichenberechnungen und speziellegleistechnische Problemewurdenim Lochkarten-
zeitalter mit der Eigenentwicklung ,.Elementfolge” von Dipl.-Ing. Holzinger auf dem GroBrech-
ner abgewickelt. Eine Umstellung der ,Elementfolge” auf Personal Computerwarwegen ihrer
Struktur unmoglich. Allgemeinwerdendie Programme am GroBrechnerwegen des umstandli-
chen Handlings und des Engpasses (1200 Baud- Leitung) immer weniger angenommen, so-
daf} in Linz kaum mehr Uber die Leitung gerechnet wird.

Der Verfasserhatte dann die Idee, auf kurzem Wege mit Hilfe einer Tabellenkalkulation
die Funktionen der ,Elementfolge” abzudecken. In die einzelnen Zellen eines Kalkulations-
blattes werden entweder trigonometrische Formeln, Erlauterungen, logische Abfragen und
RechengrdBen geschrieben, sowie Koordinaten aus der Aufnahmesoftware Gibernommen.

Eine Anderung des Radius (im untenstehenden Beispiel 670 m) hat eine Neuberech-
nung aller davon abhangigen Koordinaten in Sekundenbruchteilen zur Folge. Auf diese Weise
fugt man ein Element (Weiche, Bogen, Kreuzung usw.) an das andere, bis die fertige Einrech-
nung nach Ubertragung ins RM-GEO geplottet werden kann.

Beispiel: Berechnungselement WEICHEWE.

WEICHE 23 VON WE NACH WA BERECHNET
ABW 300/1: 9
RADIUS
PUNKT- HAUPTSTRANG
KA NUMMER- Y WERT XWERT RIWINKEL ~RECHTSBOGEN WE"AUSSEN
1 BE 23 103.326 1 9.721 11.2732 670.000 1
1 WP 23 106.253 136.077
1 WA 23 109.987 162.267 14.4301
1 WE 23 103.326 119721 11.2732
1 WEE 23 101538 120.144 18.3179 543.989 = RADIUS 2

Der Weg von der Aufnahme eines zum Umbau vorgesehenen Bahnhofes bis zum
BauabschluB sieht dann in Linz berechnungsmaBig so aus:
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1: Berechnung des Polygonpunktnetzes im Zuge eines Ausgleiches nach vermittelnden
Beobachtungen. Derzeit noch auf der GroBrechenanlage.

2: Berechnung undKartierungder Gleispunkte flir den Altbestand mittels PC und Plotter.

3: Eintragung eines Gleis-Entwurfes in den Bestandsplan nach Abklarung mit den betei-
ligten Fachdiensten.

4:Berechnung der ausgeglichenen Kreise und Geraden aus den aufgenommenen
Gleispunkten in den Einbindungsbereichen des Altbestandes.

5: Einrechnung des Hauptgleise mit "AXIS” aus der StraBenbausoftware.

6: Erganzung der Einrechnung durch "Elementekalkulation” mit Weichen und Neben-
gleisen. Zeichnen des Absteckplanes.

7: Kontrollauf der Weichenberechnung durch "AXIS” mit Mastbolzen und Weichen als
Zwangspunkte. Schreiben eines ASCII-Files zum Plotten der Einrechnung mit "RM-GEO” und
Schreiben der Stationskarten mit Punktbezeichnungen firdas Programm Gradientenberech-
nung (L&ngenschnitt).

8: Ubergabe des Files "AXIS.DRU” an den Oberbau, der diese trigonometrische Ein-
rechnung in seine "Streckendatenbank” einarbeitet (Bogenverzeichnisse, Langsehnenab-
steckung, Bezugspunktlisten). Diese Verzeichnisse konnen alsé sowohl auf der Basis von
Pfeilhdhenmessungen als euch vontrigonometrischen Aufnahmengewonnenwerden (,RPV -
System Linz").

9: Berechnung der Absteckwerte fur Weichenpunkte am PC durch das Programm
RM-GEO oder Punktabsteckung (Eigenentwicklung Direktion Linz).

10: Im Bereich von (berhohten Bogenweichen ist zusatzlich zum Langenschnitt ein
s~Weichenhdhenplan” zu zeichnen. Die Werte wie Differenzneigung des ablenkenden Wei-
chenstranges und Hohenunterschied an der letzten durchgehenden Weichenschwelle wer-
den aus der Tabellenkalkulation erhalten.

IV. Absteckung, Gleisvermarkung

Das Endergebnis einer ingenieurgeodatischen Einrechnung ist die geometrische Reali-
sierung eines Bauentwurfesin der Natur durch Absteckung. Die Sicherung der Absteckung zur
Kontrolle der Bauausflihrung und zur spateren Erhaltung ist oft wichtiger als die Absteckung
selbst.

Um sich die aufwendige trigonometrische Absteckarbeit fir Gleiserhaltung bzw. Aus-
wechslung zu ersparen, sowie eine standige Kontrolle und Sicherung der Gleisanlage zu ge-
wihrleisten, haben die OBB in Linz (Ing. Eder, Dr. Ablinger) eine neue umfassende Methode
entwickelt, das ,RPV — rechnergeprufte Pfeilhéhenauswerteverfahren.

Dieses Verfahren beinhaltet eine optische Langsehnen- (wahlweise auch Wanderseh-
nen-) Aufnahme der Gleis- und Zwangspunkte, Errechnung einer neuen Geometrie (verbes-
serte Trassierungselemente) und schlieBlich die Langsehnenabsteckung. Diese Methode
verarbeitet auch trigonometrisch eingerechnete Entwiirfe und ist zum Einsatz von Gleisbau-
maschinen automationsféhig.

Mit Hilfe eines optischen PfeilhdhenmeBgerates (Fa. Plasser, Gleisbaumaschinen) wird
eine Sehne (ber zwei benachbarte MastfuBpunkte auf die BogenauBenschiene gelegt. Die
Sollabstédnde Mast/Gleis ergeben sich aus der Pfeilhdhenauswertung oder aus der trigono-
metrischen Berechnung. Sie sind ebenso wie die AbsetzmaBe zu den alle 5 m markierten
Gleispunkten in einer Liste angegeben.

Die Verschiebungswerte zur Sollage (= Absteckung) in den 5 m Punkten sind durch
Messen der Ist-Pfeilhdhe und Vergleich mit den Soll-AbsetzmaBen leicht zu ermitteln.
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