


Titelbild: Verschiebungsmessungen im Rutschgebiet Campo
(Valle Maggia). Blick vom Triangulationspunkt 60, Piano dei Pini
(2000 m u. M.) hinunter ins Rutschgebiet auf Cimalmotto (Photo
M. Frauchiger)
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Lieber Leser, mit dieser Ausgabe erscheint das Bulle-
tin Kern zum fiinfundzwanzigsten Mal und die Gesamt-
auflage der 25 Nummern hat die Million uberschritten.
Diese erfreulichen Ereignisse haben wir zum Anlass ge-
nommen, uns zu Gestaltung, Inhalt und Umfang unserer
Kundenzeitschrift einige Gedanken zu machen. Das Er-
gebnis dieser Uberlegungen ist in der vorliegenden Jubi-
Jaumsnummer zum erstenmal verwirklicht worden : Der
Umfang wurde von 12 auf 16 Seiten erhoht, farbige
Bilder sind nicht nur auf dem Umschlag, sondern auch
im Inhalt zu finden, und die neue Anordnung von Text
und Bildern soll Sie noch mehr als bisher zum Lesen
verlocken.

Der Inhalt ist, entsprechend dem vergrésserten Um-
fang, vielféltiger geworden, wobei aber am bewahrten

redaktionellen Konzept festgehalten wurde. Nach wie
vor stehen Artikel tiber Vermessungsinstrumente, ihre
Merkmale und ihre Vorteile fiir den Benitzer, Ankiindi-
gungen von Neuheiten sowie Erfahrungsberichte aus der
Praxis im Vordergrund. Daneben sollen Mitteilungen
tuber weitere Kern-Produkte, vor allem photogramme-
trische Gerdte und Zeicheninstrumente, im Bulletin ver-
mehrt Aufnahme finden. Auch niitzliche Tips fir den
Praktiker (wie zum Beispiel der Beitrag Gber die Stativ-
sterne in dieser Nummer) werden in Zukunft nicht fehlen.

So hoffen wir, dass das Bulletin seinen Zweck, lhnen
Neues und Wissenswertes tiber unsere Produkte und ihre
Anwendung zu berichten, in Zukunft noch besser erfil-
len wird.

Die Redaktion

Verschiebungsmessungen
im Rutschgebiet Campo
(Valle Maggia), Tessin, Schweiz

Der Verfasser des nachfolgenden Aufsatzes, K. Am-
mann, dipl. Ing. ETH, ist Vorsteher der Vermessungs-
abteilung an der Ingenieurschule beider Basel (HTL). Er
beschreibt die Messkonzeption, die Feldarbeit und berich-
tet Uber die Ergebnisse einer praktischen Verschiebungs-
messung, die im Herbst 1976 als Diplomfeldkurs durch-
gefuhrt wurde.

1. Die Aufgabe

Das Tal von Campo, ein Seitental des Maggiatales,
ist seit alters her als Rutschgebiet bekannt. Erste geo-
datische Messungen erfolgten im 19. Jahrhundert. Das
Vermessungsamt des Kantons Tessin fiihrte die letzte
Messkampagne im Jahre 1961 durch. Zwischen 1937
und 1961 zeigten sich betrachtliche Lageverschiebun-
gen von bis zu 12 Metern. Besonders betroffen waren
die Siedlungen Campo auf 1300 m .M. und Cimal-
motto auf 1400 m {. M.

Das Kontrollnetz umfasst 21 Triangulationspunkte
und darin eingeschaltet ein Polygonar von etwa 50
Punkten. Des weiteren fiihrt ein Nivellementszug von
Niva (950 m 4. M.) hinauf bis nach Cimalmotto.

Die Aufgabe bestand darin, die aktuelle Lage und
Hohe aller Kontrollpunkte zu bestimmen. Dazu stand den
15 Studenten folgendes Instrumentarium zur Verfugung
je 2 Sekundentheodolite Kern DKM 2 und DKM 2-A, 1
Prazisionstheodolit Kern DKM 3, je 1 elektro-optisches
Distanzmessgerat Kern DM 1000, DM 2000 und DM 500,
1 Wild Nivellier NA2 sowie ein Reduktionstachymeter
Kern DK-RT. Die Dauer der Feldkampagne war aus
schulinternen Grinden auf 8 Tage beschrankt.

2. Die Messkonzeption
2.1 Das Netz 1961

Das Triangulationsnetz von 1961 basiert auf den
vier Festpunkten 7, 8, 54 und 60. Sie liegen ausserhalb
der Rutschzone in einer Meereshohe von tiber 2000 m
und sind deshalb nur durch mehrstiindige Fussmarsche
erreichbar. Die vier Festpunkte bilden ein Viereck mit
Seitenlangen von 3—4 km.

Im Netz 1961 des kantonalen Vermessungsamtes
figuriert nur der Festpunkt 7 als Stationspunkt. Die Lage-
bestimmung der meisten Neupunkte beziiglich der Fest-
punkte entspricht somit einem mehrfachen Riickwarts-
einschnitt. Dazu kommen viele Verbindungsvisuren zwi-
schen den Neupunkten,

Die strenge Ausgleichung des Netzes 1961 ergab
einen mittleren Richtungsfehler a posteriori von +10°°
bei total 172 Richtungen und mittiere Fehler an den Ko-
ordinaten von + (1-2) cm.
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2.2 Die Konzeption im Feldkurs 1976

Grundsétzlich sollte die Messanordnung von 1961
wiederholt werden, damit die gerechneten Verschiebun-
gen auf identischen Netzen beruhen. Dieser Grundsatz
der Kongruenz der Netze setzt aber stabiles, schones
Wetter voraus und ist nicht immer zu verwirklichen. Bei
unglnstigem Wetter (Nebel, Dunst) ist mit dem Ausfall
von Satzrichtungen, vor allem auf die hochgelegenen
Festpunkte zu rechnen. Die Genauigkeit allfalliger Ver-
schiebungen wird in solchen Fallen stark von moglichen
Zwangen in den 4 Festpunkten beeinflusst. Wir be-
schlossen deshalb, durch zusatzliche Messungen im
Festpunktviereck deren gegenseitige Lage zu Uberpru-
fen. Ideal ware eine vollstdndige Richtungs- und Di-
stanzmessung zwischen den Punkten 7, 8, 54 und 60.
Die Seitenlangen waren aber fur den DM 2000 zu gross,
zudem kam ein Fusstransport der EDM-Gerate auf die
Gipfelpunkte nicht in Frage.

Die Sicht zwischen Punkt 54 und 60 ist zudem nicht
méglich. Erst mit dem Einbezug der Neupunkte 56, 57
und 58 in der Mitte des Gebietes konnte die Distanz-
messung wirksam zur Kontrolle der Festpunkte einge-
setzt werden. Es ergab sich damit das Festpunkt-Kon-
trolinetz (Abb. 1).

3. Die Feldarbeit

Die Messung des Gesamtnetzes und des Festpunkt-
Kontrollnetzes erfolgte selbstverstandlich im gleichen
Arbeitsgang. Es wurden total 190 Richtungen, 140
Hohenwinkel und 21 Distanzen beobachtet. Auf rund
80% aller Stationen musste exzentrisch gemessen wer-
den, da immer mehrere Gruppen gleichzeitig am Werk
waren. Bei den Richtungsmessungen (in der Regel in
2 Satzen) zeigte sich die Uberlegenheit des DKM 2-A
gegeniiber dem alten Modell DKM 2 hinsichtlich Ge-
nauigkeit und Messgeschwindigkeit. Die einfache Rich-
tungsgenauigkeit lag zwischen +3°° und +5°° (DKM
2-A) sowie +£5° und +8°® (DKM2). Die Studenten
erreichten mit dem DKM 3 nur unwesentlich bessere Re-
sultate als mit dem DKM 2-A, da ihnen die Routine fehlte
und alle Messungen ab Stativ erfolgten. Aufziehender
Nebel und wechselnde Beleuchtungsverhéltnisse (tiefer
Sonnenstand) boten die jedem Trigonometer bekannten
Schwierigkeiten.

Die Distanzmessung erfolgte mit einem DM 1000
und dem neueren Modell DM 2000. Beide Gerate waren
neu flr die Studenten, doch die Instruktionszeit bei die-
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sen Geréten ist so kurz, dass man nur noch mit Schrek-
ken an die eigenen Versuche mit dem « Pionier» Geodi-
meter 4 oder 6 zurickdenkt.

Die Distanzen nach den 4 Gipfelpunkten wurden alle
am gleichen — dem einzigen wirklich schénen und klaren
Tag — gemessen. Die Winkel-Messequipen stationierten
oben den Theodolit fiir die Satz- und Hohenwinkelmes-
sung und stellten gleichzeitig den Reflektor exzentrisch
fur die Distanzmessung. Im Tal unten wechselten die
beiden EDM-Geréte den Stationspunkt, sobald die be-
treffenden Gipfeldistanzen gemessen waren, in Umkehr
des sonst ublichen EDM-Messprinzips, bei dem die
Messstation fest bleibt und der Reflektor wandert. Dank
straffer Fuhrung uber Funk und einfachster rascher Be-
dienung der Gerdte konnte das umfangreiche Tages-
programm reibungslos ablaufen.

Die maximale Reichweite betrug 2800 m mit 3 Pris-
men. Die Messgenauigkeit der Gerate ergab sich aus
einer Priifung nach Schwendener zu £4 und 6 mm fur
den DM 1000 und den DM 2000 und +£3 mm fur den
DM 500.

Im Polygonar kamen DM 500 und DK-RT zum Ein-
satz. Vorerst ging es darum, die Kontrollpunkte im Ge-
lande aufzufinden. Bei dieser Suche zeigte sich, dass der
DK-RT im Bereich bis 150 m fir Absteckungsaufgaben
mittlerer Genauigkeit noch immer zweckmassig und zeit-
sparend eingesetzt werden kann. Der wesentlich ge-
nauere DM 500 hatte wegen der notwendigen Héhen-
winkelmessung und Reduktionsrechnung Mihe mit-
zuhalten (der Halter am DKM 2-A fir die HP25C war
noch nicht auf dem Markt). Die Starke des DM 500 kam
dann bei der Polygonzugsmessung voll zur Geltung, wo
infolge Ausfalls von alten Polygonpunkten auch viele
Distanzen im Bereich von 200—500 m zu messen waren.
Die Differenzen zwischen Hin- und Rickmessungen der
Polygonseiten lagen beim DM 500 alle im Bereich we-
niger Millimeter.

4. Die Ergebnisse der Berechnungen
4.1 Festpunktnetz
Die freie Ausgleichung des Festpunkt-Kontrollnetzes
ergab einen mittleren Richtungsfehler a posteriori von
+7,6° und einen mittleren Distanzfehler von £11 mm.
Die Helmerttransformation des freien Netzes in die
alten Festpunkte 7, 8, 54 und 60 ergab einen mittleren
Transformationsfehler von £16 mm. Die relative Lagege-
nauigkeit der Festpunkte erwies sich als erstaunlich hoch.



1 Festpunkt-Kontrollnetz im Massstab 1.:25000 mit den Lage-
verschiebungen einiger charakteristischer Punkte im Rutsch-
gebiet, Massstab 1:10 (Reproduziert mit Bewilligung der Eidge-
nossischen Landestopographie vom 4. April 1977)
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4.2 Gesamtnetz

Die freie Ausgleichung des Gesamtnetzes (nur Rich-
tungen) ergab einen mittleren Fehler von +8,8°°,

Die gezwiangte Ausgleichung des Richtungsnetzes
brachte einen mittleren Richtungsfehler von +10,8°°,
Die gezwiangte Ausgleichung des kombinierten Netzes
ergab denselben mittleren Richtungsfehler und einen
mittleren Distanzfehler von £12 mm.

Fiir den Gewichtsansatz wurde gewahlt: mg=+7°¢
und mp=+15 mm. Im Distanzfehlersatz wurde der
grosse Fehlereinfluss der Hohenwinkel auf die Projek-
tionsdistanz berlcksichtigt.

Ein Fehlerquotient von 1,5 fir den mittleren Rich-
tungsfehler a posteriori zu a priori wurde bereits 1961
erreicht. In unserem Fall hat sicher die Tatsache, dass
wegen der Vielzahl der Messequipen fast alles exzen-
trisch beobachtet wurde, mitgespielt. Ein Blick auf die
Topographie lasst vermuten — und eine genaue Analyse
der Hohenwinkel konnte das bestdtigen —, dass auch
Lotabweichungen vorliegen, was sich bei den steilen
Visuren merkbar auswirken muss. Die Distanzgenauig-
keit war hoher als erwartet. Allerdings war eine Beobach-
tung mit einer Verbesserung von 6 cm gestrichen wor-
den, weil vermutlich ein Fehler im Hohenwinkel vorlag.

Die ermittelten maximalen Lageverschiebungen zwi-
schen 1961 und 1976 liegen bei 256 cm mit einem mitt-
leren Fehler von ungeféhr + 2 cm. Die maximale Senkung
betragt 10 cm. Offensichtlich ist eine Verlangsamung der
Rutschung eingetreten.

5. Riickblick und Ausblick

Die Konzeption 1976 hat sich bewdahrt, indem dank
dem Einbezug von EDM-Distanzen die Festpunkte wir-
kungsvoll kontrolliert werden konnten. Die Ermittlung
der Verschiebungsbetrdge der Neupunkte erfolgte mit
gleicher Genauigkeit wie in friiheren Jahren.

Es stellt sich die Frage, ob fiir zukiinftige Kontroll-
messungen ein reines Distanznetz zweckmassig waére.
Dazu ist allerdings zu bemerken, dass die Reichweite des
DM 2000 zu klein ist, um alle Neupunkte direkt mit den
4 Festpunkten zu verbinden. Bei wechselhaftem Wetter
(im Gebirge die Regel) ist die Distanzmessung gegen-
Uber der Satzmessung insofern im Vorteil, als nicht alle
Zielpunkte gleichzeitig sichtbar sein missen.

Ein Nachteil ist hingegen, dass der passive Reflektor
eine aktive Bedienungsmannschaft benotigt, die den
Transport und die Ausrichtung besorgt. Bei der Rich-
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2  Satzmessung mit dem Sekundentheodolit Kern DKM 2-A im
Rutschgebiet von Campo

tungsmessung genugt die einmalige Signalisierung der
hochgelegenen Festpunkte durch permanente Stangen-
signale, die von uberall her angezielt werden konnen.

Die hohe Messgeschwindigkeit der EDM-Geréite
kann in diesem Gelande nicht ausgenltzt werden, da die
Transportzeiten von Reflektor oder Gerat massgebend
sind. Diese Zeiten konnten allerdings durch den Einsatz
eines Helikopters wesentlich verkirzt werden, so dass
bei schonem Wetter die gesamte Distanzmessung in
einem Tag moglich ware. Nun ist aber zu beachten, dass
fir eine genaue Reduktion der schiefen Distanzen und
fir die Hohenbestimmung die Hohenwinkel mit grosser
Genauigkeit, wenn moglich gegenseitig, gemessen wer-
den soliten. Dies ergibt eine erhebliche Zusatzarbeit zur
eigentlichen Distanzmessung.

Wir sind der Ansicht, dass im konkreten Beispiel die
klassische Triangulation zweckmassig ist, mindestens
solange als die Festpunkte als stabil betrachtet werden
konnen. Ein reines Distanznetz kénnte eine Verklrzung
der Messkampagne ermdglichen, durfte aber kosten-
massig eher hoher liegen.

Die letzten Bemerkungen sollten andeuten, dass in
der Praxis und vor allem im Gebirge nicht nur die Mess-
genauigkeit wichtig ist, sondern auch Punkte wie Topo-
graphie, Begehbarkeit, Marschzeit, Personal, Wetter,
Termine, Auswerteverfahren, Kosten und anderes. Diese
Punkte machen die Vermessungsarbeit erst interessant.

In diesem Sinne war der Feldkurs fir alle beteiligten
Diplomanden ein Erlebnis. Besonderer Dank gebiihrt
dem kantonalen Vermessungsamt Tessin flr die ange-
nehme Zusammenarbeit.



Einsatz von optischen
Reduktionstachymetern
neben der elektronischen
Distanzmessung

Als vor einigen Jahren die elektronische Distanz-
messung flr kurze Entfernungen ihren Einzug im Ver-
messungswesen hielt, war man sich uber die Vor- und
Nachteile in bezug auf das Instrumentarium und ihren
Einsatz noch nicht ganz im klaren. Einerseits verknupfte
man Ubertriebene Erwartungen damit, andererseits
dachte man daran, lediglich die optisch-mechanischen
Tachymeter zu ersetzen. Das Ziel der Hersteller war es,
die elektronischen Gerate durch konstruktive Massnah-
men weitgehend in den gewohnten Messablauf zu inte-
grieren. Inzwischen haben sich neue Messmethoden
herauskristalilisiert, die die angebotenen Vorteile der elek-
tronischen Distanzmessung voll ausnitzen und damit
zu einem eigenstandigen Messverfahren werden liessen.

- Ein Vergleich mit der optischen Tachymetrie ist da-
her nur begrenzt maglich. Im Grunde genommen sind es
zwei voneinander unabhangige Verfahren, die sich von
einem wirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet zum
Teil ausschliessen und zum Teil erganzen.

Der Einsatz der optischen Tachymeter ist aufgrund
ihrer Relativgenauigkeit von etwa +2.10-4 bis £1.10-3
auf 100 bis 300 m je nach Aufgabe begrenzt. Die elek-
tronische Distanzmessung hingegen brachte eine rund
10malige Genauigkeitssteigerung und Vergrosserung
des Aktionsradius. Vor allem die grosse Genauigkeits-
steigerung, die zum Teil bereits lber die Erfordernisse
der Praxis hinausgeht, brachte es mit sich, dass optische
Tachymeter der oberen Genauigkeitsklasse vielerorts er-
setzt wurden. Genauigkeit, Reichweite und Messkom-
fort gendgten in vielen Fallen den neuen Anforderungen
nicht mehr. Auch auf die unmittelbare Ablesung der
Horizontaldistanz verzichtete man zugunsten anderer
Vorteile der elektronischen Entfernungsmessung. Elek-
tronische Taschenrechner (ibernehmen heute diese Auf-
gabe, wobei die Ermittlung der Horizontaldistanz meist
im Zusammenhang mit noch anderen Berechnungen zu
sehen ist.

Aber all das hat auch seinen Preis. Die Rentabilitat
muss gut abgeschatzt werden; ausserdem missen die
entsprechenden Einsatzgebiete und die notwendige
Auslastung beriicksichtigt werden. Diese Uberlegungen

fuhrten dazu, dass die optisch-mechanischen Tachy-
meter der unteren Klasse viel weniger von der elektro-
nischen Distanzmessung berlhrt wurden. Ein typischer
Vertreter dieser Instrumentengruppe ist der Kern K1-RA.
Durch seinen Preis sowie durch seine praxisgerechte und
einsatzbezogene Ausfilhrung ist er in seinem Arbeits-
gebiet immer noch das wirtschaftlichste Instrument.

Eine grobe Preisrelation zwischen K1-RA, EDM-
Gerat und vollautomatischem elektronischem Tachy-
meter liegt ungefahr bei 1:3:6. Da ausserdem die Ab-
schreibung eines mechanischen Gerates uber einen lan-
geren Zeitraum lauft als die eines EDM-Gerétes, liegen
die Geratekosten pro Jahr fur den K1-RA wesentlich
tiefer. Eine kurze Uberschlagsrechnung zeigt die Unter-
schiede deutlich.

Die Geratekosten K errechnen sich nach K=Kg
(z+1/n), mit Ko = Anschaffungspreis, z = Verzinsung
und n = Anzahl Jahre fiir die Abschreibung. Geht man
von folgenden aufgerundeten Werten aus (in Klammer
EDM-Instrumentarium)

Ko = sFr. 8000.— (25000.—)

z =6% (6%) n = 8 Jahre (4 Jahre)
so ergeben sich fur den K1-RA Geratekosten pro Jahr
von sFr. 1480.— und fir das EDM-Gerat sFr. 7750.—, das
heisst rund 5 mal mehr. Entsprechend hoher sind die
Kosten pro Einsatzstunde. Das heisst bei kleineren Ar-
beiten, haufigen Unterbrechungen oder Stillstanden, bei
Arbeiten wo keine grossen Datenmengen anfallen, wo
das Instrument eher zur Anweisung und unmittelbaren
Verwertung der Messwerte im Feld dient, lohnt sich ein
Einsatz des K1-RA. Der K1-RA wird haufig auch in Lan-
dern vorgezogen, wo schlechte Wartungsbedingungen,
vor allem auf elektronischem Gebiet bestehen und der
Ausbildungsstand des einheimischen Personals beriick-
sichtigt werden muss.

Seine Haupteinsatzgebiete umfassen die Kataster-
vermessung mittlerer und unterer Genauigkeit, vor allem
in eng bebauten Gebieten, die Aufnahme von Leitungen
des Telephons, der Versorgung und der Kanalisation, Bus-
solenaufnahmen, die Beschaffung von Planunterlagen,
tachymetrische Geldnde- und Profilaufnahmen, Massen-
bestimmung von Aushubmaterial sowie Absteckungs-
arbeiten verschiedenster Art im Hoch- und Tiefbau. Mei-
stens sind es Arbeiten, die sich in einem relativ begrenz-
ten Bereich abspielen, bei denen keine extremen Reich-
weiten erforderlich sind und eine Entfernungs- und
Hohengenauigkeit von 5 bis 10 cm ausreicht.
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Fiir den Bau eines Hafens im sidfranzdsischen St-Laurent
waren Dammaufschittungen, Erdbewegungen und Betonfunda-
tionen im Hafenbecken in grossem Umfang notwendig. Die ver-
antwortliche Bauunternehmung entschied sich fir einen Tachy-
meter-Theodolit Kern K1-RA fir alle anfallenden Vermessungs-
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Wegen seiner problemlosen, vielseitigen und ein-
fachen Handhabung passt er sich unterschiedlichen Auf-
gaben optimal an. Die unmittelbare Ablesung der Hori-
zontaldistanz und des Hohenunterschieds an zwei hori-
zontalen Ablesefdden gleicher Multiplikationskonstan-
ten ist eindeutig und schiitzt vor Verwechslungen. Eine
Rutschkupplung an der Kippachse macht das Klemmen
und Ldsen des Fernrohrs Gberfliissig. Schnell und sicher
ist auch die Ablesung des Hohenkreises auf Grund des
automatischen Kompensators. Die Teilung des Hohen-
kreises gibt die Tangenswerte des Hohenwinkels an. Da-
mit ist eine zweite Héhenbestimmung zu Kontrollzwek-
ken (AH = D - tga) oder eine unmittelbare Ablesung der
Prozentwerte der Steigung oder des Gefalles maglich
(fir einen Hohenwinkel von a =+ 3,459 betragt die Ab-
lesung tge = +0,0542 und die Neigung + 5,42 %). Eine
weitere Erleichterung bringt die rechts- und linkslaufige
Bezifferung des Horizontalkreises, da damit bei Abstek-
kungen im Gegenuhrzeigersinn keine Umrechnung von
Winkeln erforderlich wird. Die Horizontalrichtungen kon-
nen entweder mit optischem Mikrometer auf Zehner-
Sekunden oder an einer Skala auf Minuten abgelesen
werden. Mittels einer Rohrenbussole kann der Horizon-
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arbeiten vor und wihrend der Bauperiode. Ausschlaggebend fir
diese Wahl war die ausserordentliche Vielseitigkeit des Instrumen-
tes, seine Handlichkeit und seine grosse Sicherheit in der Hand-
habung.

talkreis orientiert werden oder es kénnen an der auf-
steckbaren Kreisbussole direkt Richtungen in bezug auf
magnetisch Nord abgelesen werden.

Fernrohrlibelle, Strichplattenbeleuchtung und Oku-
larfilter vervollstandigen die Ausriistung.

Zieht man Bilanz, so hat der einfache, universell
verwendbare Reduktionstachymeter auch heute noch
neben der elektronischen Distanzmessung seine Berech-
tigung. Er fillt eine Licke aus, sobald der elektronische
Distanzmesser nicht mehr wirtschaftlich eingesetzt wer-
den kann. In abgelegenen Gebieten, wo ein Ausfall der
EDM-Ausristung grosse Kosten und Zeitverluste be-
deutet, kann der optische Tachymeter von Vorteil sein.
Er ist robust, vertragt rauhe Behandlung, bendtigt keine
Betriebsmittel und ist daher auch jederzeit kurzfristig ein-
satzfahig. Insbesondere steht mit dem Kern K1-RA ein
bewihrtes mechanisches Gerat zur Verfligung, das we-
nig Anforderungen an Benitzer, Organisation, Hand-
habung und Service stellt.

Das Mekometer im Dienste
einer neuen Bautechnik

Im Herbst 1974 wurde von einer Seilfabrik im sud-
deutschen Raum die Anfrage an die Firma Kern gerichtet,
ob sie bereit und in der Lage waére, eine Anzahl Punkte
auf einer etwa 100 m langen Stahlschiene mit einer Tole-
ranz von £0,5 mm einzumessen und festzulegen. Auf
Grund der geforderten Genauigkeit und der ortlichen
Verhaltnisse kam dafir nur das Mekometer in Frage.

Das Projekt: der Seilnetz-Kiihlturm

Bei dem Auftrag, den die Seilfabrik auszufuhren
hatte, handelte es sich um die Montage von besonderen
Klemmen, an speziellen, aus den USA gelieferten Stahl-
seilen, die fur den Bau des ersten sogenannten Seilnetz-
Kihlturmes der Welt verwendet werden sollten.

Das Besondere an diesem fiir den Kernkraftwerks-
betrieb benotigten Kihlturm ist, dass er nur aus Draht-
seilen «aufgebauty wurde. Seine Stabilitat erhalt er
durch die Form und die entsprechend hohe Vorspannung
des « Membranmantels». Voraussetzung fir seine Stei-
figkeit gegeniiber Eigengewicht und Winddruck ist, dass
an keiner Stelle des Mantels Driicke auftreten. Dies wird

P



1 Seilnetz-Kdhlturm fir ein Kernkraftwerk in der Montage-
phase (Bild: Technische Rundschau Nr.8, 1977)

dadurch erreicht, dass der Krimmung des Turmes in
horizontalen Ebenen (Ring) eine entgegengesetzte
Krimmung in vertikalen Ebenen zugeordnet wird. Die
damit erhaltene sattelformige Membran entspricht einem
hyperbolischen Paraboloid. Die Vorspannkrdfte von
12-18000 kg werden lediglich am oberen und unteren
Rand eingeleitet, wodurch die Membran an jeder Stelle
und in jeder Richtung unter Zug steht.

Der zentrale Mast dient zur Aufhangung des Netzes
und zur Spannungseinleitung. Er steht standig unter
einer Druckbeanspruchung, tragt aber nicht zur Ablei-
tung der ausseren Windlasten bei, weswegen er theore-
tisch unten gelenkig gelagert sein konnte.

Funktion und Aufgabe des Kiihlturmes

Kiihltirme haben das im Kraftwerksbetrieb erwarmte
Kihlwasser zur Wiederverwendung abzukiihlen. Das
Wasser durchfliesst dabei lediglich einen kleinen unteren
Bereich des Turmes ; entweder offen Uber Rieselanlagen
(Nasskiihler) oder geschlossen in Warmeaustauschern
(Trockenkiihler). Um die fiir das Aufsteigen der erwarm-
ten Luft erforderliche Kaminwirkung zu erzielen, wird das
Gerippe des Seilnetzturmes von innen bis auf eine

schmale untere Zone, die als Ansaugoffnung fir Frisch-
luft dient, mit Aluminiumplatten verkleidet. Aus Griin-
den der Umweltbelastung tendiert man mehr zum Trok-
kenkiihler, der keine Nebelwolke verursacht und wegen
seines geschlossenen Systems auch nicht standig
Frischwasser, zum Beispiel aus einem Fluss, benétigt.
Um den gleichen Kihleffekt wie der Nasskiihler zu er-
reichen, muss aber eine grossere Luftzirkulation gewahr-
leistet sein, die nur durch einen hoheren Turm erreicht
wird. Hierbei haben die Seilnetztiirme den Vorteil, dass
sie wesentlich hoher als Tirme in der konventionellen
Stahlbetonschalen-Bauart erstellt werden konnen.

Technische Daten

Der Turm fir das 300-MW-Kernkraftwerk in der
Nahe von Dusseldorf, Deutschland, ist im Herbst 1975
im Gerippe fertiggestellt worden. Er hat eine Hohe von
180 m, einen unteren Durchmesser von 140 m und eine
Flache von 46000 m2. Insgesamt wurden 150 km Seile
von rund 2 und 2,5 cm Durchmesser bendtigt.

Einsatz des Mekometers

Die Aufgabe der Seilfabrik war es nun, an den Stel-
len, wo sich die Meridianseile (Seile in den Vertikal-
ebenen) mit den Schragseilen treffen, den sogenannten
Knoten, Klemmen anzubringen, die es an Ort und Stelle
erlauben, die drei Seile miteinander zu verschrauben.

Die aus den Seilen gebildeten Dreiecke haben Ma-
schenweiten von rund 2 bis 3 m in Abhangigkeit vom
Durchmesser des Turmes. Samtliche Sollmasse wurden
von einem Ingenieurbiro unter Bericksichtigung einer
bestimmten Vorspannung (4847 und 7366 kg) beim
Anbringen der Klemmen vorausberechnet. Unsere Auf-
gabe war, diese Werte, es handelte sich um etwa 250
Punkte, von einem Nullpunkt aus auf eine Stahischiene
zu Ubertragen und zu markieren. Uber diese markierten
Punkte wurden spater fahrbare Pressen mit Hilfe eines
optischen Betrachtungssystems zentriert. Damit konn-
ten die Klemmen in entsprechenden Sollabstanden «ver-
presst» werden. Die bauseitige Toleranz der drei in einem
Knoten (ibereinander liegenden Klemmen durfte +1,b
Millimeter nicht lGberschreiten.

Messanordnung

Fur die Messung erschwerend wirkten sich aus:
— Der Nullpunkt der vorausberechneten Klemmen-
abstande lag nicht in der Schienenachse, sondern etwa
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15 cm seitlich im Zentrum eines Zylinders, um den die
Seile gespannt wurden. Er musste hohen- und richtungs-
massig in die Achse eingerechnet werden.

— Instrumentenhohe war nicht gleich Reflektorhohe,
da der Zylinderblock und entlang der Schiene aufge-
stellte Pressen die Sicht versperrten. Die Abstande muss-
ten daher in Abhéngigkeit der Reflektorenentfernung auf
Schragdistanzen umgerechnet werden.

— Da der Abstand des Mekometers zur Schiene sehr
kurz war, musste das Gerat fir die nahen Entfernungen
an das entferntere Ende gestellt werden, um die geringere
Messempfindlichkeit auf kurzen Entfernungen zu um-
gehen.

— Die Temperaturdnderung in der Halle betrug im
Laufe eines Tages 10° C, was eine Langenanderung eines
100 m langen Stahltragers von rund 11 mm bewirkt! Es
musste daher laufend die Temperatur des Stahltragers
gemessen werden und seine Ausdehnung proportional
und in Abhangigkeit seines Befestigungsortes beruck-
sichtigt werden.

Als Zentrierung far den Reflektor wurde eine Pfeiler-
grundplatte verwendet, die mit Magnetflussen versehen
war und damit stabil auf dem Trager aufsass. Die Platte
liess sich auf den Magnetfiissen mittels Schrauben und
einer Kreuzlibelle horizontieren. Auf sie wurde die Ziel-
tafel mit Reflektor aufgesetzt. Da der Durchmesser der
Pfeilergrundplatte etwa der Breite des Tragers entsprach,
konnte ohne instrumentelle Ausrichtung der Reflektor
genau genug entlang der geraden Tragerkante verscho-
ben werden. Der Messpunkt wurde durch die Zentrier-
offnung der Grundplatte mit einem passenden Korner
nach Abheben des Reflektros markiert. Um eine weitere
Verschiebung der Platte zu vermeiden, sobald der Mess-
wert innerhalb eines Millimeters mit dem Sollwert tiber-
einstimmte, standen exzentrisch gedrehte Korner zur
Verfligung, die in Schritten von 2/10 mm eine Verset-
zung des Zentrums bis +£0,8 mm erlaubten.

Jede einzelne Sollstrecke wurde zum Zeitpunkt der
Messung anhand der vorausberechneten Tabellen und
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3 Messstation mit dem elektro-optischen Préazisions-Distanz-
messgerdt ME 3000

der dusseren Messumstédnde unabhangig von zwei Assi-
stenten berechnet.

Nach dem Umsetzen des Mekometers auf das mit
dem Theodolit eingewiesene zweite Stativ musste der
Anschluss an den Nullpunkt bzw. an die letzten, von der
Gegenseite gemessenen Punkte hergestellt werden.

Der Messaufwand erscheint im ersten Moment gross,
er ist aber verschwindend gering im Rahmen des Ge-
samtprojektes, vor allem wenn man sich die Folgen vor
Augen halt, wenn ungefahr 30000 unverriickbar vor-
gepresste Klemmen bei der Montage nicht libereinander-
passen wirden.

Schweizerische Schule
fiir Photogrammetrie-
Operateure, St. Gallen

Zehn Jahre SSPO:

Die Schweizerische Schule fur Photogrammetrie-
Operateure hat ihre Tore vor zehn Jahren — es war am
28. November 1966 — fiir den ersten Kurs geoffnet. Herr
Dr. A. Semadeni, Prasident des Vorstandes der Gesell-
schaft zur Férderung der praktischen Photogrammetrie,
hielt aus diesem Anlass an der letzten Generalversamm-
lung in einer Rickschau die wichtigsten Etappen aus



der Zeit der Griundung und des spateren Ausbaues der
Schule fest:

Von den Photogrammetrie-Operateuren, denen
hochwertige Instrumente und anspruchsvolle Kartie-
rungsaufgaben anvertraut werden, wird ein hohes Mass
an Koénnen, Zuverlassigkeit und Verantwortungsbe-
wusstsein verlangt, das auch mit zunehmender Auto-
mation nicht geringer wird. Fir diese Spezialisten gab
es aber bis 1966 keine Moglichkeit, sich griindlich auf
ihren Beruf vorzubereiten. Die innerbetriebliche Ausbil-
dung, wie sie notgedrungen durchgefiihrt werden
musste, konnte meist nicht befriedigen und war zudem
wegen der Bindung von Personal und Instrumenten sehr
teuer. Zudem bestand ein ausgesprochener Mangel an
qualifizierten Operateuren. Die Griindung einer Ausbil-
dungsstatte zur Schulung und Weiterbildung von Ope-
rateuren und Praktikern wurde deshalb von weiten Krei-
sen unterstiitzt und gefordert.

Der Erfolg blieb nicht aus. Seit 1966 sind an der
SSPO insgesamt 1044 Kursteilnehmer aus 50 Landern
ausgebildet worden. Sie verteilen sich wie folgt auf die
verschiedenen Kurskategorien:

— Siebenmonatige Operateur-Kurse 244
— Kurse fur Ingenieur-Geometer- Kandidaten 140
—  Kurzausbildungen und Fortbildungskurse 660

In diesem Zeitraum wurden zudem noch rund 3000
Besucher aus aller Welt an der Schule empfangen.

Zwischen 60 und 70% der Teilnehmer an den Ope-
rateur-Kursen stammen aus Entwicklungslandern. Ein
Teil dieser Schiiler erhalt Stipendien von der UNO, der
Schweizerischen Technischen Zusammenarbeit, der
OECD und anderen Organisationen.

In verschiedenen Ausbauetappen wurde der Instru-
mentenpark von anfanglich 10 photogrammetrischen
Auswertegerdten auf 25 erhoht. Dazu sind noch eine
Orthophotoausristung, ein Monokomparator, diverse
Koordinatenregistriergerate, eine terrestrische Universal-
Messkammer, eine Fliegerkammer, ein Entzerrungsgerat,
eine Reihe geodatischer Instrumente und diverse andere
Ausristungen zu zdhlen. Dieser umfangreiche Instru-
mentenpark und die lbrigen Einrichtungen reprasentie-
ren heute einen Wert von sFr. 4 Mio. Auch die jahrlichen
Betriebskosten belaufen sich auf ansehnliche Betrage,
die mit den relativ bescheidenen Kursgebiihren nicht ge-
deckt werden konnen.

Die SSPO ist deshalb auf Subventionen und Zu-
wendungen angewiesen. Ein Teil der Investitionen und

Betriebsausgaben wird vom Bundesamt fir Industrie,
Gewerbe und Arbeit (BIGA) subventioniert. In den
Ubrigbleibenden Betriebsverlust teilen sich die Instru-
mentenfirmen WILD HEERBRUGG AG und KERN &
CO. AG, Aarau, nach einem Beteiligungsschliissel. Da-
mit leisten der Bund und die Instrumentenindustrie einen
nicht zu unterschatzenden finanziellen Beitrag an die
Ausbildung, der allen Schtlern zugute kommt.

Die Schuler rekrutieren sich aus den verschiedensten
Berufsgattungen. Zumeist sind es aber Vermessungs-
zeichner und Techniker, Vermessungsingenieure, Photo-
interpreten oder auch bereits erfahrene Operateure, die
sich zu den Kursen anmelden. Sie werden von einem
Stab bestausgewiesener Lehrkrafte in deutschen, eng-
lischen, franzésischen und spanischen Sprachgruppen
individuell betreut.

Die Schule hat ihren Vollausbau praktisch erreicht.
Auf grossere Investitionen kann aber auch in Zukunft
nicht verzichtet werden, da der Instrumentenpark im
Interesse eines praxisbezogenen, modernen Unterrichts
auch weiterhin auf dem neuesten Stand gehalten werden
muss.

Ausstellung am ISP-Kongress, Helsinki

Die SSPO war an der Ausstellung des Internationa-
len Kongresses fiir Photogrammetrie in Helsinki mit
einem kleinen Stand beteiligt, der unerwartet gut fre-
quentiert wurde. Viele Besucher kamen zur Uberzeu-
gung, dass die Ausbildung eines Operateurs in einer gut
ausgeristeten Schule alles zusammengerechnet billiger
zu stehen kommt als die Schulung im eigenen Betrieb.
Bei der SSPO, die dank grossen Zuwendungen und Sub-
ventionen nur etwa einen Fiinftel der effektiv anfallenden
Kosten als Schulgeld verrechnet, ist das in ganz beson-
derem Masse der Fall.

Guten Anklang fand an der Ausstellung auch der
neue SSPO-Test fiir periphere Pseudoskopie, der von
einigen Kongressteilnehmern zur Durchfiihrung eigener
Untersuchungen und zum Erfahrungsaustausch mit der
SSPO libernommen wurde. Die SSPO hat die Vermutung
aufgestellt, dass das Auswerten von Hohenkurven bei
Vorhandensein von peripherer Pseudoskopie in leichten
Fallen erschwert und in extremen Fallen verunmoglicht
wird. Die Punkteinstellgenauigkeit wird davon nicht be-
rahrt.

Die Ursachen dieses Phanomens sind noch unbe-
kannt, hingegen sind die Auswirkungen auf das Ziehen
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von Hohenkurven einleuchtend. Diese noch wenig be-
kannte Stérung der Sehfunktionen gab manchem erfah-
renen Praktiker eine nachtragliche Deutung fir das un-
erklarliche Versagen von Operateuren.

Dem interessierten Leser mochten wir den SSPO-
Stereotest nicht vorenthalten. Die abgebildeten Test-
figuren sind unter einem Spiegelstereoskop zu betrachten.
Die Testaufgabe besteht darin, die gegenseitige Lage
der Buchstaben im Raum abzuschatzen.

Die ausfuhrlichen Testformulare sind bei Kern & Co.
AG, CH-5001 Aarau, erhaltlich.

Salzburg — erste Stadt Osterreichs
mit Leitungskataster

Senatsrat dipl. Ing. J. Moser

Die langjahrigen Bestrebungen der Baudirektion-
Koordinierungsstelle fiir die Erstellung eines Leitungs-
katasters konnten nach den vom stadtischen Vermes-
sungsamt Salzburg beim Internationalen Geodéatenkon-
gress 1971 in Wiesbaden gewonnenen Hinweisen und
Anregungen der Verwirklichung zugefuhrt werden.

Eine darauffolgende Instruktionsreise in die Schweiz
hat bei den beiden Stadten Basel und Bern die dort ge-
Ubten Praktiken gezeigt. Basel hat den Leitungskataster
seit 1913 und Bern seit 1954.

12

In Salzburg ist ein hochwertiger Stadtkataster 1:200
in Arbeit, der die Grundlage fir den Leitungskataster bil-
det. Dieser wiederum entsteht durch Eintragung der aus
Unterlagen bekannten oder vorldufig nur aus Tatsachen
zu vermutenden Leitungen und Einbauten aller Art in den
Strassenflachen. Diese sind Gas- und Wasserleitungen,
Abwasser- und Strassen-Entwasserungskandle, Fern-
heizungsrohrleitungen, Strom- und Fernsprechkabel und
andere unterirdische Einbauten im offentlichen Gut
(Strassen, Wege, Platze, Briicken, Wasserlaufe). Die
genaue Kenntnis und lageméassige Planfestlegung mit
Hoéhenangaben (dreidimensional) ermoglicht sowohl
konkretes Planen bei allen Baumassnahmen als auch die
Erhaltung und Schadensvermeidung bei Baumassnah-
men im offentlichen Gut.

Flr das Stadtgebiet Salzburg sind rund 1600 Blatter
(90%120 cm) erforderlich, davon im geschlossenen ver-
bauten Gebiet rund 1000 Blatter. Diese sind auf unzer-
reissbarer Polyesterfolie mit Tusche gezeichnet und da-
her gut durch Lichtpausung zu vervielfaltigen.

Aus dem Erfordernis einer Punktlagegenauigkeit von
+ 3 cm, die auf den masshaltigen Polyester-Zeichen- und
Lichtpausfolien verzerrungsfrei und massstabgetreu
bleibt, hat sich in der Praxis die tachymetrische Vermes-
sung mit dem Reduktionstachymeter Kern DK-RV sehr
gut bewahrt, der bei optischer Streckenmessung bis rund
60 m diese Genauigkeit bei sorgfaltiger Messung er-
moglicht.

Fiar weite, freie Vermessungsabschnitte wird das
elektro-optische Distanzmessgerat Kern DM 500, auf-
gesteckt auf einem Sekundentheodolit Kern DKM 2-A,



rationell eingesetzt (Zielweiten bis 700 m waren ein-
wandfrei messbar, auch Kontrollen auf der Messstrecke
brachten gute Ergebnisse bis Zielweiten von nahezu
800 m). Der Grossteil der Messweiten im Stadtgebiet
liegt weit darunter, zwischen 100 m und 250 m, und hier
ist besonders die einfache und leichte Bauweise dieser
Vermessungsgerdte beim oftmaligen Standpunktwech-
sel sehr glinstig.

Dass aber ausser der iberwiegenden Polarpunkt-
vermessung auch Winkelspiegel und Stahlmassband
zum Einsatz kommen, ergibt die Vielfalt der Vermes-
sungsbedingungen im Stadtgebiet.

Wenn also in einigen Jahren schon ein beachtlicher
Teil (etwa die Hélfte) des verbauten Stadtgebietes vom
neuen Stadt- und Leitungskataster 1:200 erfasst und in
etwa zehn bis zwolf Jahren der gesamte verbaute Teil
der Stadt Salzburg fertiggestellt sein wird, steht mit die-
ser wertvollen Grundlage auf vielen Gebieten der Pla-
nung und des Bauwesens allgemein, aber auch auf vielen
Gebieten der Verwaltung das modernste und fortschritt-
lichste Planoperat vollstandig zur Verfugung.

Auszug aus einem Artikel erschienen im Amisblatt der Lan-
deshauptstadt Salzburg vom 15. November 1976

Stativsterne
zur sicheren Instrumenten-
aufstellung

Beim Bau eines Kernkraftwerkes mussten auf der
Stahlkugel, in der sich der Reaktor befindet, einige Ver-
messungsfixpunkte bestimmt werden. Sie dienten der
genauen Ausrichtung der Schalung fur das Beton-
gewodlbe uber der Stahlkugel. Den ausserst strengen Si-
cherheitsvorschriften entsprechend durfte die Ober-
flache der Stahlkugel weder angebohrt noch verklebt
werden. Zur sicheren und stabilen Instrumentenaufstel-
lung wurde dem ausfiihrenden Vermessungsingenieur
die Verwendung von Stativsternen empfohlen. Auf ihren
Auflageflachen mussten zusatzlich dunne Gummifolien
befestigt werden, um ein Abrutschen auf der abschis-
sigen Kugeloberflache zu verhindern.

Stativsterne sind als Zubehor erhaltlich. Sie eignen

sich Uberall dort, wo auf glatten Boden Instrumenten-
stative aufzustellen sind, beispielsweise in Schulen, auf
Ausstellungen oder in Maschinenhallen. Die Stativ-
sterne lassen sich auf 45 cm zusammenklappen und
wiegen weniger als ein Kilogramm.

Neues in Kiirze

VII. Internationaler Kurs fiir Ingenieur-

vermessung hoher Prazision

Dieser Kurs, der in Abstanden von mehreren Jahren
von einem der drei Lander Deutschland, Osterreich oder
der Schweiz abgehalten wird, fand im Herbst 1976 an
der Technischen Hochschule Darmstadt, Deutschland,
statt.

In sechs Themenkreisen wurden Probleme, Erfah-
rungen und neue Methoden in Vermessung, Auswertung
und Interpretation behandelt. Neben dem umfangrei-
chen Vortragsprogramm fand eine Ausstellung von Ge-
raten fur die Prazisionsvermessung statt. Die Firma Kern
war unter anderem vertreten mit dem Mekometer
ME 3000, dem Distometer ISETH und dem Sekunden-
theodolit DKM 2-A mit Kippachsmikrometer, Geréate, die
einen wesentlichen Beitrag auf dem Gebiet der Prazi-
sionsvermessung leisten. In verschiedenen Vortrdgen
wurde ihr erfolgreicher Einsatz erlautert. Der nachste
Kurs findet 1980 in Zirich statt.
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Neue perspektivische Schnittzeichnung

des K1-S

Eine aussergewohnlich instruktive Schnittzeichnung
des neuen Skalentheodolits K1-S ist soeben erschienen.

Sie kann als A4-Blatt mit Begleittext, als Wandplakat
70x100 cm, als Kleinplakat 35x50 cm oder als Klein-
bilddiapositiv bei Kern & Co. AG, CH-5001 Aarau, oder
den zustandigen Kern-Vertretungen bestellt werden.

Als Lehrmittel fir die Instrumentenkunde an Ge-
werbeschulen oder technischen Fach- oder Hochschu-
len kann die K1-S-Schnittzeichnung als farbiges Trans-
parent flr Tageslichtprojektoren im Format 20x25 cm
zum Selbstkostenpreis abgegeben werden. Bestellungen
sind an Kern & Co. AG, CH-5001 Aarau, Schweiz zu
richten.
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Internationales Symposium fiir Feld-

messungen in der Felsmechanik in Ziirich

Vom 4. bis 6. April 1977 fand in den neuen Gebéau-
den der Eidgendssischen Technischen Hochschule in
Ziirich das Internationale Symposium «Field Measure-
ments in Rock Mechanics, FMRM 77 » statt.

Rund 200 Besucher aus verschiedenen Landern tra-
fen sich zu einem Erfahrungsaustausch, zu dem auch die
Instrumentenfirmen mit ihren Neuheiten beitrugen.

In den Vortrdgen wurden folgende Hauptthemen be-
handelt: Grundlegende Betrachtungen zur instrumentel-
len Feldausriistung, Instrumente fur den Untertagebau
(Untergrundbahnen, Tunnels, Kavernen), Instrumente
fur Felsbeobachtungen und Grindungen sowie die In-
terpretation von Messungen anhand von rechnerischen
Modellen.

Am Ausstellungsstand von Kern weckten vor allem
das Mekometer ME3000 und das am Institut fir Stras-
sen-, Eisenbahn- und Felsbau entwickelte Distometer
(ISETH) besondere Interessen. Das gleiche Institut der
Eidgendssischen Technischen Hochschule in Zirich war
auch verantwortlich fiir die Durchfiihrung des reichhal-
tigen Programms.

Neuerungen am Prontograph

Der Tuschefiller Prontograph, ein noch junges Pro-
dukt in der Familie der Kern-Zeicheninstrumente, hat sich
seit seiner Einfuhrung erfreulich entwickelt. Viele Details
wurden im Laufe der Zeit, nach intensiven Versuchen
und in enger Zusammenarbeit mit den Kunden, verbes-
sert. Heute prasentiert sich der Prontograph als ein tech-
nisch durch und durch reifes Produkt.

Die neue Prontograph-Ausfihrung weist die folgen-
den bedeutendsten Verbesserungen auf:

Neue Zeichenspitze

Der langere Fuhrungszylinder der Metallhilse (1,
Abb. 1) gestattet ein verbessertes Einspannen in Hilfs-
gerate, zum Beispiel Beschriftungsgerate.

Hinter dem mit der Linienbreite beschrifteten Sechs-
kant schliesst sich ein Flansch (2) an, der das Kompen-
sationsvolumen fir die Tusche abschliesst.

Eine der wichtigsten Neuerungen betrifft die Opti-
malisierung der Dimensionen der Wendelnute (3), der
Befestigungsgewindeldnge an der Spitze (4) und im
Vorderteil, der Lage der radialen Belliftungsbohrung (5)
sowie des Gewindespiels zwischen Spitze und Vorder-




teil. Diese Anderungen bewirkten eine wesentliche Ver-
besserung im Temperatur-, Druck- und Schreibverhalten
des Fillers.

Neue Dichtung

Ein allgemeines Ubel bei Tuschefiillern, das Eintrock-
nen von Tusche in der Schreibspitze, konnte durch den
Einbau einer neuartigen Dichtung in der Kappe praktisch
behoben werden. Wichtig ist dabei, dass die Kappe bei
langeren Arbeitsunterbruchen stets fest aufgeschraubt
wird.

Die Dichtung hat eine doppelte Wirkung. Sie ver-
schliesst direkt die vorderste Spitze des Schreibrohrchens
(1, Abb. 2) und dichtet gleichzeitig den Vorderteil (2) ab.

Mit dieser neuartigen Dichtung ist der Prontograph
auch nach wochenlangen, unter Umstanden monate-
langen Arbeitsunterbrichen ohne langes Schiitteln so-
fort anschreibbereit. Der Fuller soll dabei liegend oder
mit der Spitze nach oben weisend aufbewahrt werden.

Neben diesen sichtbaren Veranderungen wurden
auch adusserlich nicht erkennbare Verbesserungen vor-
genommen, und die Verfeinerung der vielfaltigen Fabri-
kations- und Kontrollmethoden garantieren eine gleich-
bleibende hohe Qualitat des Kern Prontograph Tusche-
flllers.

Schweizerische Industrie-Ausstellung Kairo
Vom 23. November bis 3. Dezember 1976 fand in der
agyptischen Hauptstadt unter dem Patronat der Schwei-
zerischen Zentrale fiir Handelsforderung die bislang um-
fassendste schweizerische Industrieausstellung statt, die

Interessenten aus den meisten Landern des Nahen
Ostens anzuziehen vermochte. Weit iber 200 Schweizer
Firmen aus verschiedenen Branchen priesen ihre quali-
tativ hochwertigen Produkte an.

In Zusammenarbeit mit unserer dgyptischen Vertre-
tung, Cairo Engineering & Manufacturing Company,
unter der dynamischen Leitung von Ing. Gamal Ibrahim,
konnten wir einmal mehr unsere Produkte zur Schau
stellen. Unser Ausstellungsprogramm wurde speziell auf
die Markte des Nahen Ostens zugeschnitten und be-
inhaltete neben der bereits bestens eingefuhrten Nivel-
lier- und Theodolitenreihe auch einen Teil unseres Reiss-
zeug-Sortimentes sowie eine Auswahl der neuen Pron-
tograph-Tuschefliller, wobei letztere auf besonders gros-
ses Interesse unter den zahlreichen Besuchern stiess.
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Kern GK 2-A, neues
automatisches Universalnivellier
mit aufsteckbarem Mikrometer

Das neue Kern GK 2-A ist ein sehr vielseitig verwend-
bares Nivellierinstrument: ohne Mikrometer genugt es
mittleren Genauigkeitsanforderungen, mit Mikrometer
ist es ein Prazisionsnivellier.

Der Pendelkompensator hangt im Kraftfeld eines
Permanentmagneten, praktisch reibungsfrei — mit hoch-
ster Einspielgenauigkeit. Ein automatischer Klopfer in
Verbindung mit dem Seitenfeintrieb sorgt fiir eine stets
einwandfreie Funktion des Kompensators.
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Das optische Mikrometer hat einen Bereich von 10
Millimetern, es erlaubt Ablesungen auf Hundertstel-
millimeter an einer Invarmire. Die Mikrometerteilung
befindet sich auf einem optimal ausgeleuchteten Glas-
massstab, der mit einem fokussierbaren Okular direkt
neben dem Fernrohrokular abgelesen werden kann.

Andere Merkmale, die das GK2-A mit den ubrigen
Kern-Nivellieren gemeinsam hat, sind das unerreicht
rasche und bequeme System der Grobhorizontierung
(Gelenkkopf ohne Fussschrauben), die Rutschkupplung
an Stelle einer Stehachsklemme sowie den ausseror-
dentlich robusten und kompakten Aufbau und eine hohe
Justierhaltigkeit.

Das neue Kern GK2-A ist ab Friihjahr 1978 lieferbar.
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