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K. Kirvesniemi, Helsinki, auf Seite 3). 
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Der Vermessungsingenieur 
im Maschinenbau 

K. Kirvesniemi 

Einleitung 
Der harte Konkurrenzkampf und die standigen Be­

strebungen zur Rationalisierung erfordern leistungs­
fahige Produktionseinheiten und noch grossere und 
noch schnellere Maschinen. Dies bedingt hohere Ge­
nauigkeiten und darnm engere Toleranzen bei der Her­
stellung von Einzelteilen und bei der Montage. 

Aus diesen Grunden nehmen die Messprobleme im 
Maschinenbau standig zu. Die Herstellung und der Zu­
sammenbau einer grossen Papiermaschine, eines Schif­
fes, eines Krans oder einer Stahlkonstruktion kann mit 
einer sehr vielseitigen und anspruchsvollen vermes­
sungstechnischen Aufgabe verbunden sein. lhre Losung 
ubersteigt oft die Moglichkeiten der klassischen Mess­
i nstrumente und Messverfahren der Maschineninge­
nieure. Hier kann die Kenntnis der geodatischen Mess­
verfahren und lnstrumente eine oft entscheidende Hilfe 
bieten. 

Die vermessungstechnischen Konsultationen auf 
dem Gebiet des Maschinenbaus eroffnen dem Vermes­
sungsingenieur ein ganz neues Arbeitsfeld, das grosse 
Zukunft hat. 

Genauigkeitsi.iberlegungen 
Voraussetzungen fur eine fruchtbare Zusammen­

arbeit zwischen den lngenieuren der Vermessung und 
des Maschinenbaus sind eine gemeinsame Sprache und 
ein gegenseitiges Verstandnis. 

Die Aufgabe einer Vermessung im Maschinenbau 
besteht meist darin, zu bestimmen, ob das Messobjekt 
im Toleranzbereich liegt. Grundsatzlich ist jeder Bauteil, 
der innerhalb des Toleranzbereiches liegt, anzunehmen, 
wahrend jene Teile, die sich ausserhalb des Toleranz­
bereiches befinden, abzulehnen sind. Kontrollmessun­
gen werden im Zusammenhang mit der Herstellung und 
der Montage von Bauteilen durchgefuhrt. 

Es gibt kein Verfahren, mit dem absolute Werte mess­
bar sind. Der Vermessungsingenieur ermittelt den Zah­
lenwert des Messresultates und berechnet nach fehler-
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1 Das Ausrichten der Elemente moderne, Supertanker mit Lan­
gen von 350 m und mehr ist mit konventione//en Methoden un­
moglich. Um die geforderten Genauigkeiten von ± 10 mm zu er­
reichen, werden heute mit Erfo/g optische Systeme eingesetzt. Mit 
einem Sekundentheodolit Kern DKM2-A wird hier die richtige 
Position der Sch,aube und des Ruders kontrolliert. 

theoretischen Regeln den zugehorigen Unsicherheits­
bereich. Dabei kann zwar der Zahlenwert des Messresul­
tates innerhalb des Toleranzbereiches zu liegen kommen, 
das lstmass aber ausserhalb des Toleranzbereiches fal­
len. Der Vermessungsingenieur kennt jedoch die stati­
stische Wahrscheinlichkeit, die aussagt, ob das ermit­
telte Messresultat in der Toleranz liegt. Diese Grundlage 
fuhrt dann meist zum gegenseitigen Einverstandnis. 

Die Toleranz bezeichnet den Bereich, in dem das 1st­
mass vom Nennmass der Zeichnung abweichen darf, 
ohne dass die Abweichung Einfluss auf die Funktion 
oder die Bestandigkeit der Konstruktion haben muss. Sie 
ist ein Spielraum, der urspri.inglich der Fabrikation zur 
Verfugung stand, weil eine absolute Massgenauigkeit 
vom Hersteller nicht verlangt werden kann. Da immer 
eine gewisse Unsicherheit mit der Kontrollmessung 
selbst verbunden ist, bleibt dem Hersteller in Wirklichkeit 
nicht der ganze Toleranzbereich, sondern nur der durch 
die Unsicherheit der Messung verminderte Teil der Tole­
ranz. Vom Standpunkt des Herstellers aus waren Mess­
verfahren und lnstrumente einzusetzen, mit denen die 
Unsicherheit der Messung moglichst klein ist. Der Ver­
messungsingenieur dagegen weiss, dass je hoher die 
Genauigkeiten angesetzt sind, desto aufwendiger die 
Messung ausfallt. Zusammen mit dem Maschineninge­
nieur muss er versuchen, sich auf eine hinreichende 
Messgenauigkeit zu einigen. Bei den im Maschinenbau 
i.iblichen Vermessungen darf im allgemeinen die Un­
sicherheit der Messung etwa 20% der Toleranz betra­
gen. Bei grossen Konstruktionen gibt es keine herkomm­
liche Praxis der erlaubten Messunsicherheit. 
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2 Dieser Kuge/lager-Tragring einer 15 Tonnen schweren Kabel- 2 
wickelmaschine hat einen Durchmesser von 4 m. Mit dem Prii­
zisionsnivellier Kem GK 23 mit optischem Mikrometer wird der. 
Ring mil einer Genauigk.eit von ± 0, 1 mm einnivelliert. 

3 Kontrofle einer Lehre fiir die Montage von Karosserietei/en mit 
einem lngenieurtheodo/it Kern K1 ·A. Im we/tweiten Netz der Fabri­
kstionsbetriebe konnen auf diese Weise die verschiedenen Mode/le 
in genauer Obereinstimmung montiert werden, was fiir den an­
sch/iessenden Einbau vorfabrizierter Elemente sehr wichtig ist. 
Ahn/iche Lehren werden such im Flugzeugbau verwendet. 

4 Mit dieser 2500-Tonnen-Metal/strangpresse werden profi­
lierte Stangen und Rohre hergestel/t. Um die hohen Genauigkeits­
anforderungen zu erfiillen, miissen Rezipient und We,kzeughalter 
in der Richtung des Stempe/vorschubes eingerichtet sein. Diese 
Kontrolle edolgt mit einem Sekundentheodo/it Kern DKM 2-A vom 
Aus/au! her, damit die Presse im Arbeitszustand {Temperatur des 
Rezipienten 300 bis 700"C) ausgemessen werden kann. 

Gleichzeitig mit der geforderten Messgenauigkeit 
muss auch die statistische Sicherheit abgeklart werden. 
In der Technik wird im allgemeinen eine statistische Zu­
verlassigkeit von 95% akzeptiert, was normalerweise 
keine ubertriebene Forderung an das Messverfahren und 
die Messgenauigkeit stellt. 
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Da mit der Vermessung meistens die Einhaltung der 
Toleranzen kontrolliert wird, mussen auch die T oleranzen 
selbst kritisch beurteilt werden. Grosse Konstruktionen 
sind haufig Prototypen. Empirische Auski.infte uber ihre 
Funktion sind in der Entwurfs- oder Herstellungsphase 
kaum erhaltlich. Aus verstandlichen Grunden wird sich 
der Konstrukteur durch so eng angesetzte Toleranzwerte 
absichern, dass sie in jedem Fall ausreichend sind. Eine 4 
enge Zusammenarbeit zwischen Konstrukteur, Hersteller 
und Pruter ist dann von grosster Wichtigkeit, um sich auf 
angemessene Forderungen zu einigen. 

Messpraxis 
Vergleicht man die lndustrievermessung mit dem 

ublichen Arbeitsfeld des Vermessungsingenieurs, treten 
Unterschiede auf, die die Auswahl der Messsysteme und 
der lnstrumente direkt beeinflussen. 

Der wichtigste begrenzende Faktor ist in den meisten 
Fallen die zur Verfugung stehende Messz.eit. Die Mes­
sung selbst bedeutet fast immer eine Storung in der Her­
stellung oder der Montage, wahrend der vielfach der 
ubrige Betrieb unterbrochen werden muss. Die Vermes-
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sung ist nie die Hauptsache und nie Selbstc:weck, sie ist 
ein unvermeidliches Ubel, das zunachst nur Mehrkosten 
verursacht. Im allgemeinen reicht es nicht aus, die Mes­
sung selbst moglichst rasch durchzufi.ihren. auch die 
Resultate mussen unmittelbar danach zur Verfugung 
stehen. Dies bedingt detaillierte Vorbereitungen. Es ist 
in der Praxis beinahe unentbehrlich geworden, ein kom­
biniertes Beobachtungs- und Rechenformular im voraus 
fur jede Messaufgabe auszuarbeiten, mit dessen Hilfe 
die Mess- und Rechenarbeiten schnell und schematisch 
ablaufen. Mit einem solchen Formular lasst sich auch die 
erforderliche Messzeit leichter abschatzen. Die anfallen­
den Rechenarbeiten sind heute, dank der programmier­
baren Taschenrechner, wesentlich vereinfacht und rasch 
durchgefi.ihrt. 

Die Messbedingungen in den Werkhallen sind anders 
als im Gelande. Erschi..itterungen, Staub, Rauch und 
Larm sind Faktoren, die bei einer Messung zu beri.ick­
sichtigen sind. Ausserdem muss das Messobjekt mei­
stens kunstlich beleuchtet werden, und der verfi.igbare 
Raum ist eng und unbequem. Die Temperaturschwan­
kungen im Messbereich sind oft gross und verursachen 
ausser der Luftturbulenz, welche das Zielen erschwert, 
auch wahre Fehler infolge der Refraktion. 

Schulung 
Die Messanordnung, die Festlegung der Genauig­

keiten und die Auswahl der geeigneten lnstrumente wer­
den vom Vermessungsfachmann zusammen mit dem 
Konstrukteur und den Pruforganen abgesprochen. Die 
Messungen selbst erfordern keine umfangreiche Grund­
ausbildung im Vermessungsfach, viel wichtiger sind fun­
dierte Kenntnisse i.iber den Aufbau und die Funktion der 
auszumessenden Maschine. So ist es die Regel, dass die 
lndustrievermessung von Personen mit einer Grundaus­
bildung im Maschinenbau durchgefuhrt wird. I hre Schu -
lung ist vielfach unzureichend bezi.iglich optischer Mess­
instrumente und deren Anwendung. 

Mancherorts wurde mit einem umfangreichen ver­
messungstechnischen Kontaktstudium bereits gute Er­
fahrungen gemacht. Solche Lehrgange konnen auf allen 
Stufen, als Seminare oder als Unterrichtsfach im Lehr­
plan durchgefuhrt werden. Die Schulungstatigkeit sol! in 
Zusammenarbeit von Maschinen- und Vermessungs­
ingenieuren geplant und organisiert werden. Die Aus­
bildungsschwerpunkte sind eine Obersicht i.iber geo­
datische Messverfahren und die Handhabung der Ver-

5 ..... ' , 
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5 Die geometrische Justierung komplizierter technischer An­
lagen (zum Beispiel fur Experimente auf dem Gebiet der Kern­
physik} erfordem den Einsatz geodiitischer Methoden. Aufgrund 
·der besonderen Messbedingungen !st geeignetes Zubehor uner­
lasslich (Winkelmessungen mit dem Sekundentheodolit Kem 
DKM 2-A mit Vorsatzlinsen fur kurze Zielweiten und gebrochenen 
Okularen fur steile Visuren). 

messungsinstrumente. Der Maschinenbauer soll erfah­
ren, welche Hilfe ihm der Vermessungsingenieur zur 
Losung seiner Messprobleme bieten kann. 

Messinstrumente 
Die bekannten Kern-Vermessungsinstrumente sind 

wohl fi.ir die Bedurfnisse der Landesvermessung kon­
struiert worden, wobei geringes Gewicht, optimale 
Brauchbarkeit im Gelande und robuster Aufbau einige 
der Hauptziele gewesen sind. Eine Vielzahl von Zubehor 
und Zusatzeinrichtungen gestatten aber ihre sinnvolle 
Verwendung im Maschinenbau. Nivelliere, Theodolite 
und optische Lote sind in verschiedenen Ausfuhrungen 
erhaltlich, ihre Handhabung ist so einfach, dass auch der 
ungeubte Beobachter in kurzer Zeit schnell und genau 
damit messen kann. 
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Trigonometrisches N ivellement 
mit Theodolit und elektro­
optischem Distanzmessgerat 

An der Abteilung Markscheidewesen und Berg­
schadenkunde, lnstitut fur Bergbauwissenschaften der 
Technischen Universitat Berlin, fuhrte Prof. Dr. Ing. 
H. Kratzsch eine Untersuchung i.iber das trigonome­
trische Nivellement unter Benutzung von Kraftfahrzeu­
gen durch. Wegen der leichten Handhabe, des kompak­
ten Aufbaus und der geforderten Genauigkeit, wurden 
dazu der Sekundentheodolit Kern DKM 2-A mit dem 
Kern D M 500 verwendet. 

Wir wollen im folgenden einige Abschnitte aus dem 
Abschlussbericht zitieren, der an die Deutsche For­
schungsgemeinschaft weitergeleitet wurde, die dieses 
Projekt finanziell untersti.itzte. 

Zweck der Untersuchung 
Es sollte untersucht werden, ob das Motorisierte Tri -

gonometrische Nivellement (MTN) das bisher i.ibliche 
geometrische Nivellement ganz oder teilweise ersetzen 
kann. Dabei wurde an folgende Aufgaben gedacht: 
1. umfangreiche und zeitaufwendige Hohenmessun­

gen in den Netzen 11. und 111. Ord nu ng sowie in 
Bergbaugebieten ausserdem die Senkungsbeobach­
tungen. 

2. Trassierungen, 
3. Hohenmessungen in den Entwicklungslandern, 
4. Bestimmung von Hohenpasspunkten (1 Hohenpass­

punkt/km2) zur Blockausgleichung photogramme­
trischer Aufnahmen in Bergbaugebieten. 

Der Grundgedanke des MTN ist, mit Hilfe der elektro­
optischen Entfemungsmessung und durch Einsatz von 
Kraftwagen sowie dank der hohen Genauigkeit der Ze­
nitwinkelbestimmung, bei Benutzung von Sekunden­
theodoliten mit Hohenindexautomatik die Punkthohen 
schnell und ausreichend zu bestimmen. 

Vergleich: trigonometrisches Nivellement -
geometrisches Nivellement 
Das geometrische Nivellement erlaubt aufgrund der 

kurzen Zielweiten von unter 50 m keinen grossen Mess­
fortschritt. Besonders im hi.igeligen Gelande ist wegen 
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der waagrechten Visuren nach lotrechten Ziellatten auch 
durch eine Motorisierung keine wesentliche Wirtschaft­
lichkeitssteigerung zu erwarten. 

Bis vor einigen Jahren scheiterte jedoch die Durch­
fuhrung von trigonometrischen N ivellements an der zwi -
schen Stand- und Zielpunkt erforderlichen Langenmes­
sung. Erst durch die Entwicklung genauer elektro-opti­
scher Entfernungsmesser ist eine Genauigkeit beim tri­
gonometrischen Nivellement von unter 1 Dezimeter/km 
zu erreichen. 

Wahrend die Zielentfernung beim geometrischen 
Nivellement durch die Ablesbarkeit der 1 -cm-Felder­
teilung auf 50 bis 100 m begrenzt ist, konnen beim tri­
gonometrischen Nivellement weit sichtbare Zielmarken 
verwendet werden. Setzt man eine gleiche Einspiel­
genauigkeit von Hohenkollimator und Nivellierkompen­
sator voraus, so lauft ein Vergleich beider Hohenmess­
verfahren auf die Fragestellung hinaus: Kann der hohere 
Messaufwand dertrigonometrischen Hohenbestimmung, 
der durch die zusatzliche Entfernungsmessung und durch 
die Koinzidenzeinstellung des Hohenkreismikrometers 
entsteht, durch die grossere Zielweite und einen ent­
sprechend schnellen Messfortschritt wettgemacht wer­
den? 

Die bekanntgewordenen Untersuchungen i.iber das 
trigonometrische Nivellement erbrachten schon relativ 
hohe Genauigkeiten, die jedoch uber der von uns gefor­
derten Punkthohengenauigkeit von ± 5 mm lagen. Eine 
hohere Genauigkeit liess sich nicht erreichen, da nur 
ein~ cm-genaue Entfernungsbestimmung und eine Ze­
nitwinkelmessung in nur einer Fernrohrlage moglich 
waren. Der aufgesetzte Entfernungsmessteil verhinderte 
ein Durchschlagen des Fernrohrs. Die Genauigkeit lag 
hier bei einem mittleren Kilometerfehler von mehreren 
Zentimetern. Zudem wurde der Einsatz von Messwagen 
zur Steigerung der Wirtschaft!ichkeit beim trigonome­
trischen Nivellement ausser Betracht gelassen. 

Der fur die genannten Messaufgaben gewunschte 
Kilometerfehler von wenigen Millimetern lasst sich er­
reichen, wenn die Winkelmessung auf ± 3cc genau ist 
und die Entfernungsmessgenauigkeit bei ± 10 mm liegt, 
wobei die Winkelmessgenauigkeit bei flachen Zielungen 
die ausschlaggebende Komponente ist. Ein lnstrumen­
tarium, das diesen hohen Anforderungen gerecht zu 
werden scheint, bietet die Schweizer Firma Kern mit dem 
Sekundentheodolit DKM 2-A und dem Distanzmesser 
DM500. 

I 
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1 Prinzipsk.izze Trigonometrisches Nive/lement 

Thaoretische Genauigkeitsuntersuchung der 
trigonometrischen H ohenunterschiede 
Bei der ublichen Formel zur Berechnung trigono­

metrisch bestimmter Hohenunterschiede 

s2 k 
dh = s · cos z + 2r - 2 r . s

2 + i - t 

ist Ah eine Funktion der schragen Entfernung s, des Ze­
nitwinkels z, des Erdradius r, des Refraktionskoeffizien- 2 
ten k, der lnstrumentenhohe i und der Zielhohe t. (In den 
Korrekturgliedern ist s' = s gesetzt warden, wegen z .-., 
1009 /90°}. Die Fehlereinflusse erhalt man nach dem 
Fehlerfortpflanzungsgesetz. Nach Untersuchungen von 
Bahnert (Vermessungstechnik 1971, S. 441) sollte die 
kleine und das Vorzeichen oft wechselnde Refraktions­
korrektur bei trigonometrischen Nivellements vernach­
lassigt werden (k = 0). Die Bestimmung von i und tent­
fallt, wenn die Aufstellungshohen stets gleich sind. Dazu 
wurden im lnstitut spezielle Stative angefertigt. Sie be ­
stehen aus einem starren Standbein und drei auszieh­
baren Streben. Das starre Standbein im Zentrum des 
Dreibeinstatives hat eine feste Lange. so dass die lastru­
mentenhohe nicht mehr gemessen werden muss. 

Der Hohenunterschied zwischen dem Anfangs- und 
Endpunkt eines Zuges ergibt sich aus der Addition der 
einzelnen Hohenunterschiede: 

11H = HE - HA= n · Llh 

Folglich ist m.1H= ± Vn · m.1h (n = Anzahl der Llh). 
Bei durchschnittlichen Zielweiten zwischen 200 und 

300 m und Visuren von 110 > z > 909 im flachen Gelande 

2 Kem DKM2-A mit aufgesetztem DM500 auf dem spezle/len 
Dreibeinstativ mit konstanter lnstrumentenhohe 

betragt der mittlere Fehler eines Hohenunterschiedes 
unter der Annahme von ms = ± 10 mm und mz = ± 3cc: 

mLlh = ± 2,0 bis ± 2,3 mm. 
Hieraus leitet sich ein mittlerer Fehler fur 1 km trigo­

nometrischen Nivellements ab von 

a) fur s = 200 m : m.1H = ± V5 · 2,0 = ± 4,5 mm 

b) fur s= 300 m: mLlH = ± V3,3 · 2,3 = ± 4,2 mm 

Die geforderte Genauigkeit von ITILfH = < 5 mm/km I asst 
sich also theoretisch erreichen. 

Durchfuhrung der Feldmessung 
Zurn Transport der lnstrumente DM 500/DKM 2-A 

sowie des Beobachters und Schreibers (gleichzeitig 
Fahrer) van Standpunkt zu Standpunkt auf der 6 km 
langen Stracke wurde ein VW-Kombiwagen benutzt. 
Das Instrument wurde neben dem Fahrzeug aufgebaut. 
Die zwei Messgehilfen transportierten die Zieleinrich­
tung (Reflektor und Stativ) in ihrem Personenwagen, 
ohne dabei den Reflektor vom Stativ abzunehmen. 

Die Messung wurde auf drei verschiedene Arten irn 
Hin- und Ruckweg durchgefuhrt. 
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Trigonometrisches Nive/lemenl TN 2 
Beim TN2 war jeder Punkt sowohl Standpunkt als 

auch Zielpunkt. (Messungen mit Gegenvisur). Ein even­
tuell auftretender Refraktionseinfluss sollte dadurch aus­
geschaltet werden. Die Messung der Zenitwinkel erfolgte 
im Ruck- und im Vorblick in 2 Satzen (I. und II. Fern­
rohrlage), wobei in den jeweiligen Fernrohrlagen I die 
Entfernung dreimal abgelesen wurde. 

Trigonometrisches Nivellement TN 1 
Dieses Nivellement entspricht in der Anlage dem 

TN 2, jedoch wurde dieZenitwinkelmessung nur in einem 
Satz durchgefi.ihrt, das heisst, dass auch jede Strecke nur 
dreimal abgelesen wurde. 

Trigonometrisches Nivellement in 
Sprungstanden TNS 
Dieses Nivellement entspricht im Ablauf am ehesten 

dem geometrischen Nivellement, bei dem nur jeder 
zweite Punkt (Wechselpunkt) als Ziel dient. Dabei wur­
den Winkel und Strecken wie im TN 2 bestimmt. 

Genauigkeitsbetrachtung 
Fur die trigonometrischen Nivellements TN 1, TN 2 

und TNS wurden die mittleren Fehler aus gleichgewich­
tigen Beobachtungsdifferenzen berechnet. 

Niv.-Art. ,1H-R m11h I ffiLJH I ,1 H total 

TN2 7mm ±1,8mm ±4,2mm/km 118 m 
TN1 3mm ±1,4mm ±3,7 mm/km 8m 
TNS 5mm ±1,6 mm ±3,9 mm/km 121 m 

LlH-R = maximale Differenz zwischen Hin- und Ruck­
messung, 
LlH total = Summe der einzelnen absoluten Hohenunter­
schiede fur den einfachen Weg, 

V
I [dd] 

m,1h=± 2n 
mittlerer Fehler eines einzelnen Hohenunterschieds 
(ohne Mittelung von Hin- und Ruckmessung), 
n = Anzahl der Llh, 

mLlH = ± m.1h (E)/Vs 
mittlerer Fehler fur 1 km trigonometrischen Nivelle­
ments (einfacher Weg), 
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mLlh(E} = mittlerer Fehler des Hohenunterschieds fur 
den Endpunkt, 
s = Strecke in km. 

Zeitstudie und Wirtschaftlichkeit 
a) TN 2 (2 Satze) b) TN 1 (1 Satz) 

8,6 km = 9,1 Std. 3,8 km = 2,7 Std. 
1 km = 1,1 Std. 1 km = 43 min. 
1 Punkt = 11,9 min . 1 Punkt = 6,3 min. 

c) TNS (2 Satze) 
12,4 km= 7.3 Std. 
1 km = 35 min. 
1 Punkt = 12,2 min. 

Reduziert man beim trigonometrischen Nivellement 
in Sprungstanden (TNS) die Anzahl Satze auf einen·, so 
erhoht sich der Wert fur den mitt1eren Kilometerfehler 
m.1H von ±3,9 auf theoretisch ± 5,5 mm. Es wird also 
in den meisten Fallen geni.igen, das trigonometrische 
Nivellement bei kleinen Hohenwinkeln bis etwa ± 1 Og 
und Entfernungen zwischen 200 und 300 m in Sprung­
standen und mit einer Satzmessung durchzufuhren. 

Unter dieser Voraussetzung lassen sich folgende 
Leistungen ableiten : 
1 Punkt in 6,3 min. (wie TN 1) 
1 km in 16 min. (entsprechend TNS) 
26 km in 7 Std. = 1 Tagesleistung 

Die Kosten fur den Messtrupp, bestehend aus 1 Be­
obachter, 1 Fahrer/Schreiber, 2 Messgehilfen, 1 VW-Bus, 
2 PKW, betragen pro Tag rund 1000.- DM. 

In der Schlussbetrachtung ist Prof. Kratzsch der An­
sicht, dass die Untersuchungen gezeigt haben, dass das 
motorisierte trigonometrische Nivellement hinsichtlich 
der Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit den Erwartungen 
entsprach. Der Einsatz von Kraftwagen und die Benut­
zung von Strebenstativen habe einen sehr grossen Mess­
fortschritt erbracht. 

Eine erweiterte Fassung des Forschungsberichtes 
(unter Mitberi.icksichtigung der Refraktion) soll in den 
Mitteilungen aus dem Markscheidewesen veroffentlicht 
werden. 



Kern DM 501, neues 
aufsteckbares elektro-optisches 
Distanzmessgerat 

Das neue elektro-optische Distanzmessgerat Kem 
DM 501 ist eine Weiterentwicklung des seit Fri.ihjahr 
1974 mit viel Erfolg verkauften OM 500. Die entschei· 
denden Vorteile des bekannten DM500, die kompakte, 
handliche Form, das Messprinzip und die Genauigkeit 
wurden vom neuen DM 501 i.ibernommen. Dank den 
Entwicklungen im elektronischen Bereich konnten aber 
einige Verbesserungen erreicht werden, die zur noch ein­
facheren Handhabung und zur noch vielseitigeren An­
wendung des Gerates beitragen. 

Automatische Blende 
Als automatische Blende werden Flussigkristalle ver­

wendet. Sie verandern ihre Durchlassigkeit in Funktion 
der vom Reflektor eintreffenden Signal-lntensitat. Die 
Blende arbeitet stufenlos und ohne mechanisch bewegte 
Teile. Dem Beobachter steht ausserdem eine manuelle 
Blende zur Verfugung, um das Signal optimal abzu­
stimrnen. Sie wird nur in zwei Stellungen verwendet: 
entweder ganz geoffnet (im normalen Distanzbereich) 
oder ganz geschlossen (fi.ir kurze Entfernungen). 

Beidseitig durchschlagbar 
Die Aufnahmevorrichtung auf dem Fernrohr der 

Theodolite wurde ebenfalls verbessert. Im Haltering am 
Fernrohrobjektiv befinden sich zwei Bohrungen. in die 
beim Aufsetzen die Haltestifte des DM 501 eingreifen. 
Eine sehr Stabile und justiersichere Befestigung ist damit 
gewahrleistet. Gleichzeitig wurde die Position des 
DM 501 auf dem Fernrohrkorper so verandert, dass das 
Fernrohr samt aufgesetztem Distanzrnessgerat beidseitig 
durchschlagbar ist. Dadurch sind Zielungen bis zu -50° 
(-45") in beiden Fernrohrlagen moglich. Wiesehan beim 
DM 500 wird diese aussergewohnliche Bewegungsfrei­
heit nicht durch Verbindungskabel eingeschrankt. Die 
neue Befestigung am Objektiv und ein Exzenter am 
Okular gestatten, denselben DM 501 auf beiden Theo­
doliten, dem Sekundentheodolit DKM 2-A und dem 
Skalentheodolit K 1 -S, einzusetzen. 

1 Das neue e/ektro-optische Distanzmessgerat Kern DM501 
kann einfach aut die Femrohre der Theodolite DKM2-A oder KT-S 
aufgeschoben werden. Das Fernrohr b/eibt beidseitig durchschlag­
bar und erlaubt Winkelmessungen in be/den Fernroflr/agen. 

Reichweite 
Dank einer verbesserten, leistungsstarkeren Diode 

war es moglich, die Reichweite des DM501, verglichen 
mit dem DM 500, zu verdoppeln. Unter guten atmospha­
rischen Bedingungen betragt die Reichweite mit einem 
Reflektor etwa 1000 m, mit drei Reflektoren etwa 1600 m 
und mit funf Reflektoren etwa 2000 m. Dies macht den 
Einsatz des DM 501 noch wirtschaftlicher und umfassen­
der bei Detailvermessungen sowie der Anlage und der 
Verdichtung von grossraumigen Festpunktnetzen. 

Mit seiner erhohten Signal-Leistung benotigt der 
DM 501 im unteren Distanzbereich bis 1 km nur einen 
Einzelreflektor. Ausserdem sind genugend Signal- Re­
serven vorhanden, um auch unter ungunstigen Bedin­
gungen (bei Nebel, Niederschlagen und bei teilweise 
abgedeckten Visuren im Wald) Distanzmessungen dmch­
zufuhren. 

Tracking 
Bei der Absteckung eines Punktes bedeutet die voll­

standige Messung der Distanz einen unnotigen Auf­
wand. Zweckmassiger ist eine in kurzen Zeitintervallen 
automatisch ausgeloste, verki.irzte Feinmessung, welche 
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2 

2 Reflektorstativ mit 1-m-Verlangerung zum direkten Uber­
queren von Hindemissen 

die augenblickliche Distanz zum Reflektor sofort an­
zeigt. 

Bei der Stellung des Funktionsschalters auf TRACK­
ING wird nach dem Druck auf den Startknopf vorerst 
eine normale Distanzmessung durchgefuhrt. Anschlies­
send wird in lntervallen von zwei Sekunden die Fein­
messu ng wiederholt u nd angezeigt. Der Geh ilfe kann sich 
jetzt in dervom Beobachterangegebenen Richtung bewe­
gen, bis die abzusteckende Distanz erreicht ist. 

Weitere Vorteile 
Um mogliche Messfehler auszuschalten, hat der 

OM 501 verschiedene Schutz- und Warneinrichtungen, 
die die Messicherheit entscheidend erhohen. 

Beim Druck auf die Starttaste kann die Funktion aller 
Elemente der Ziffernanzeige i..iberpruft werden. (An­
zeige: 888.888 m). 

Kurzzeitige Unterbrechungen des Sendestrahles 
durch Verkehr, durch Zweige und Laubwerk von Bau­
men oder durch Schwankungen der Signalstarke wegen 
Luftflimmern haben keinen Einfluss auf den Messwert. 
Solange die Signalstarke nicht genugt, wird die Messung 
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3 Halter fiir a/le Hewlett-Packard Taschenrechner der 20er 
Reihe, am Theodolit aufsteckbar 

unterbrochen und danach automatisch wieder frei­
gegeben. 

Erreicht die Batteriespannung die unterste zulassige 
Grenze, so leuchten zwischen den Ziffern der Distanz­
anzeige rote Punkte auf. 

Um vorzeitige Falschablesungen zu verhindern, wird 
wahrend der Messung die zweite Ziffer von links (10er­
Meter) nicht angezeigt. 

Zubehor 
Der Gebrauchswert eines Vermessungsinstrumentes 

hangt unter anderem ab von der Vollstandigkeit und der 
Handlichkeit seines Zubehors. Zurn DM 501 sind sinn­
volle Zusatzeinrichtungen erhaltlich, die sich teils mit 
dem DM 500 schon bestens bewahrt haben, anderseits 
auf Anregung der Beni.itzer neu entwickelt wurden. 

Zurn bekannten. universell verwendbaren Reflektor­
stativ sind neu 1-m-Verlangerungsstucke zum Aufsetzen 
auf das Ausziehrohr erhaltlich. Damit lassen sich Ziel­
hohen von 3 bis 4 m erreichen, um zum Beispiel Mauern, 
Hecken oder den Verkehr direkt zu uberqueren. 

Fi.ir Berechnungen, die im Feld durchgefuhrt werden 
mi..issen (bei Absteckungen und Rekonstruktionen), gibt 
es einen praktischen Halter fur alle Hewlett-Packard 
Taschenrechner der 20er Reihe. 

Fur den Anschluss des Speisegerates an eine 12V­
Autobatterie ist ein 6 m langes Verbindungskabel liefer­
bar. 

Gleichzeitig mit dem Betrieb des DM 501 kann bei 
Verwendung von 6V-Gli.ihlampen der normale Beleuch-



tungsstecker zur Beleuchtung der Kreise und der Strich­
platte des Theodolits benutzt werden. 

Ausblick 
Der von Kern zum erstenmal am lnternationalen 

Geometerkongress in Stockholm gezeigte elektronische 
Theodolit durfte richtungsweisend fur eine neue Gene­
ration von Theodoliten und Tachymetern sein. Horizon­
talrichtung und Vertikalwinkel werden elektronisch ab­
gegriffen und in getrennten Ablesefenstern digital an­
gezeigt. 

Wesentlich fur den Einsatz wird sein, das das neue 
elektro-optische Distanzmessgerat D M 501, wie es heute 
geliefert wird, zusammen mit diesem elektronischen 
Theodolit verwendet werden kann. Damit lasst sich der 
elektronische Theodolit wahlweise in ein elektronisches 
Tachymeter umwandeln. Ein einziger Tastendruck ge­
ni.igt dann, um die Schragdistanz, die Horizontaldistanz, 
den Hohenunterschied, den Vertikalwinkel und die Ho­
rizontalrichtung zu messen und anzuzeigen. Alie diese 
Werte sind gleichzeitig an Leuchtziffern ablesbar. Sie 
konnen nach Belieben abgerufen und auf verschiedene 
Datentrager gespeichert werden. Der elektronische Theo­
dolit wird nicht vor Ende 1979 verfugbar sein. 

Zum hundertsten Geburtstag 
von Dr. h.c. Heinrich Wild 
(1877 -1951) 

Am 15. November 1977 jahrte sich zum hundertsten 
Male der Geburtstag Heinrich Wilds, des grossen Erfin­
ders und Schopfers moderner Vermessungsinstrumente. 
Heinrich Wild entfaltete wahrend der ersten Halfte dieses 
Jahrhunderts eine ausserst fruchtbare Tatigkeit, die den 
Bau von geodatischen und photogrammetrischen lnstru­
menten geradezu revolutionierte. Seine Konstruktionen, 
die zunachst von Zeiss Jena, spater von Wild Heerbrugg 
und von 1935 bis zu seinem Tode von der Firma Kern 
verwirklicht wurden, sind heute Allgemeingut der lnstru­
mentenhersteller auf der ganzen Welt geworden. 

Nachdem sich Heinrich Wild von Wild Heerbrugg 
gelost und 1935 seine neuesten Theodolitkonstruktionen 
der Firma Kern zur Ausfuhrung ubertragen hatte, ent­
stand in kurzer Zeit eine Reihe von Theodoliten, die am 

lnternationalen Geometerkongress 1938 in Rom zum 
ersten Mal der Fachwelt gezeigt werden konnte. Es han­
delte sich um die Theodolite ohne optisches Mikrometer 
DK 1 und DK2 sowie um die Typen mit Mikrometer 
DKM 1, DKM 2 und DKM3. Aile diese lnstrumente wie­
sen verschiedene neue, gemeinsame Merkmale auf: 
Feinhorizontierknopfe mit waagrechter Achse; sehr sta­
bile und prazise Kugellager-Stehachse; Glaskreise mit 
zwei konzentrischen Tei I ungen ( Doppelkreisprinzip) ; 
lichtstarke, kurze, beidseitig durchschlagbare Fernrohre; 
allgemein sehr kompakte, robuste Bauweise bei gerin­
gem Gewicht. Alie diese Konstruktionsmerkmale haben 
auch fur die heutigen Kern-Theodolite noch ihre volle 
Gi.iltigkeit, ja die beiden Theodolite DKM 1 und DKM 3 
behaupten sich, 40 Jahre nach ihrer Entstehung, noch 
immer in unserem Fabrikationsprogramm, wenn sie auch 
im Laufe der Zeit verschiedene Verbesserungen erfahren 
haben. 

Die Tatigkeit Heinrich Wilds fi.ir die Firma Kern be­
schrankte sich aber nicht nur auf die Konstruktion der 
neuen Theodolite, er entwickelte auch eine ganz neu­
artige Teilmaschine und schuf die Grundlagen fur die 
Serienfabrikation der neuen Theodolite. Schliesslich ent-
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1 Absteckung der Fluchten auf dem Schnurgefiist: 1 durch Stah/­
stifte markierte Geriistpunkte, 2 Schnittpunkte der Verbindungs-
geraden zweierGeriistpunkte mit den Gebaudef/uchten, a Distanzen 2 Halter mit Kem-Zentrierplatte zum zentrierten Aufsetzen des 
von den Schnittpunkten zu den Gerustpunkten (Stichmasse) DM500-Reflek.tors auf dem Schnurgeriist 

warf Heinrich Wild in seinem Todesjahr ein photogram- 2 
metrisches Auswertegerat, bei dem er ganz neue Wege 
ging. Wenn das Gerat auch nicht i..iber den Prototyp hin­
aus gedieh, gab es doch den Anstoss fur den Bau photo­
grammetrischer Gerate bei Kern. 

Die Schweizerische Geodatische Kommission hat 
aus Anlass des hundertjahrigen Geburtstages eine Ge­
denkschrift herausgegeben. Aus allen Beitragen tritt 
Dr. h. c. Heinrich Wild als starke, eigenwil lige Personlich­
keit hervor, deren unermi.idliche Schaffenskraft mit sel­
tener Beharrlichkeit und lntensitat auf das Hauptziel aus­
gerichtet war: prazisere, leichtere und kleinere geodati­
sche lnstrumente zu entwickeln, die bei einfacherer 
Handhabung und in ki.irzerer Zeit genauere Messresul- ..........__ 
tate liefern. ~ 

Vereinfachte Absteckung 
im Hochbau 

Die Absteckung von Hochbauten erfolgt in der Regel 
aus der Baugrube, indem die Gebaudefluchten auf den 
sogenannten Schnurgerusten angeben und durch ein­
gehangte Drahte sichtbar gemacht werden. Bei grossen 
Bauvorhaben mit vielen Fluchten oder bei Gesamti.iber­
bauungen, die in Rasterbauweise erstellt werden, sind 
die Fluchten koordinatenmassig definiert. Ein interes­
santer Vorschlag eines vereinfachten, analytischen Ab­
steckungsverfahrens stammt von einem unserer DM 500-
Kunden. · 

Zuerst werden auf allen Schnurgerusten zwei Punkte 
(1, Abb. 1) im Abstand von 1 bis 3 m durch Stahlstifte 
markiert, so dass die Flucht zwischen diese Punkte zu 
liegen kommt. Ein spezieller Halter (Abb. 2) gestattet, 
den DM 500-Reflektor genau zentriert auf diesen Stahl· 
stiften aufzusetzen, damit alle diese Gerustpunkte von 
vorhandenen Fixpunkten aus polar eingemessen und 
koordinatenmassig bestimmt werden konnen. Danach 
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berechnet man die Geradenschnitte (2) aller Fluchten 
mit den Verbindungsgeraden zweier Gerustpunkte. Das­
selbe Rechenprogramm liefert auch die Stichmasse (a) 
zwischen den Schnittpunkten und den beiden benach­
barten Geri..istpunkten. Die eigentliche Fluchtangabe er­
folgt ganz einfach mit einem Doppelmeter anhand dieser 
Stichmasse von den Geri.istpunkten aus. 

XV. I nternationaler Kongress 
der Vermessungsingenieure 

Ein Jahr nach dem Photogrammetrie- Kongress in 
Finnland fand der FIG-Kongress 1977 in Schweden 
statt. Das grosszugige Messezentrum ausserhalb Stock­
holms bot durch die ideale Anordnung von Vortrags­
und Konferenzsalen, Ausstellungshallen, Cafeteria und 
Restaurant vorzi.iglich Gelegenheit zu Kontakten mit 
zahlreichen Kongressteilnehmern aus der ganzen Welt. 

Der schwedische Konig Carl XVI. Gustav eroffnete 
offiziell den Kongress und unternahm anschliessend 
auch einen Rundgang durch die Ausstellung. Die Tech­
nischen Sitzungen befassten sich in sechs Kommissio­
nen mit der beruflichen Praxis, der Bernfsausbildung, der 
Fachliteratur, mit hydrographischen Vermessungen, ln­
strumenten und Vermessungsmethoden, lngenieurver­
messung, Liegenschaftskataster, Stadtplanung und Bo­
denordnung. 

Die Firma Kern hat in den vergangenen Jahren vier 
Neuheiten herausgebracht und in der dem Kongress an-
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1 Gesamtansicht des Kern-Standes am FIG-Kongress 1977 in 
Stockholm 

geschlossenen Ausstellung vorgestellt. Es sind dies das 2 
Kippachsmikrometer des Sekundentheodolits DKM 2-A 
zur Messung der Kippachsneigung mit einer Genauigkeit 
von ± 1 ", das Distometer ISETH zum Messen von Lan­
gen mit Hilfe von lnvardrahten in beliebig geneigten 
Richtungen, das automatische Prazisionsnivellier Kern 
GK2-A mit Planplattenmikrometer und Vorsatzlinsen 
sowie das elektro-optische Distanzmessgerat Kern 
DM 501, das weitgehend automatisiert, Entfernungs­
messungen bis 2 km gestattet. 

Die Ausstellung wurde aber beherrscht von einem 
neuartigen Theodolit, der mit Hilfe der Elektronik in der 
Lage ist. die Teilkreise mit hoher Genauigkeit automa­
tisch abzulesen. Die Messwerte werden digital ange­
zeigt und konnen ausserdem gespeichert werden. Ver­
bunden mit einem elektro-optischen Distanzmessgerat 
wird er zum vollautomatischen elektronischen Tachy­
meter. lnsgesamt ti.inf Firmen stellten ihre Version dazu 
aus. Das Gerat von Kern hat den Vorteil, dass der elek­
tmnische Theodolit nach Bedarf mit dem neuen OM 501 
kombiniert warden kann. Diese modulare Bauweise setzt 
sich in der Speicher- und Registriereinheit fort, was ein 
Optimum an Flexibilitat ergibt. 

2 Der Schirmherr des Kongresses, Konig Carl XVI. Gustav von 
Schweden, nach seinem Besuch im Kem-Stand im Gesprach mit 
dem FIG-Prasident Car/-O/of Ternryd (rechts) 

Die gute Organisation und die Hilfsbereitschaft der 
schwedischen Verbande sowie die tatkraftige Unterstut­
zung durch die Mitarbeiter unserer schwedischen Ver­
tretung Oce-lngut in Stockholm und Nassjo haben zum 
guten Gelingen der Ausstellung wesentlich beigetragen. 

Im Jahre 1981 wird der FIG- Kongress in Montreux 
in der Schweiz stattfinden. 
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Neues in Kurze 

Neue perspektivische Schnittzeichnung des 
DKM2-A 
In der letzten Ausgabe des Kern-Bulletins haben wir 

Ihnen eine neuartige Schnittzeichnung des Skalentheo­
dolits Kern K 1 -S vorgestellt. 

Vom Sekundentheodolit Kem DKM 2-A ist kurzlich 
eine gleichartige Schnittzeichnung erschienen, die auf 
sehr verstandliche Art seine ei nzelnen Bauteile und deren 
Zusammenwirken zeigt. Die perspektivische Darstellung 
eignet sich sehr gut, um im Unterricht den Aufbau und 
die Funktion des Theodolits zu veranschaulichen. Die 
DKM 2-A-Schnittzeichnung ist als A4- Blatt mit vier­
sprachigem Begleittext, als Kleinbild-Diapositiv und 
gegen Verrechnung der Herstellungskosten als farbiges 
Transparent fur Tageslichtprojektoren im Format 2ox25 
Zentimeter bei den zustandigen Kem-Vertretungen u nd 
bei Kern & Co. AG, CH-5001 Aarau, erhaltlich. 

Baghdader Lehrmittelausstellung 
Anfangs April 1977 fand die zweite lnstrumenten­

und Lehrmittelausstellung in den Raumen der Techni­
schen Universitat in Baghdad statt. Diese Universitat, 
die zur Zeit 6000 Studenten ausbildet, ist noch im Auf­
bau begriffen. Grosszugig angelegte Gebaude mit Labor­
und Unterrichtsraumen sowie Verpflegungs-, Sport- und 
Wohnmoglichkeiten fur die Studenten befinden sich 
innerhalb eines eingefriedeten Bereiches. 

Zweck der Ausstellung war es, aus dem Angebot der 
eingeladenen Firmen lnstrumente, Einrichtungen und 
Lehrhilfen fur den Unterricht auszuwahlen. Vertreten 
waren neben Vermessungsinstrumenten vor allem solche 
der Physik, Chemie, Mechanik, Elektronik, Mikroskopie, 
Akustik usw. Die Studenten besuchten die Ausstellung 
sehr zahlreich, oft in Gruppen unter der Fuhrung ihres 
Fachbereichsleiters. Das lnteresse und die Wissbegier 
waren gross, Prospekte waren daher gesuchtes lnfor­
mationsmaterial. Erfreulicherweise fanden unsere lnstru­
mente guten Anklang. Mit der aktiven Unterstutzung 
unseres technischen Beraters Nasralla Engineering Ser­
vices, Baghdad, konnte die Ausstellung zu einem erfolg­
reichen Abschluss gebracht werden. 
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Schweizerische Schule fur 
Photogrammetrie-Operateure, 
St. Gallen 

Der neue, stark bebilderte Prospekt der SSPO ge­
langte an unserem Ausstellungsstand am FIG-Kongress 
in Stockholm erstmals zur Verteilung. Aus der regen 
Nachfrage konnte auf ein vermehrtes lnteresse fur eine 
gri.indliche und umfassende Ausbildung der Photogram­
metrie-Operateure geschlossen werden. Die Vollbele­
gung des siebenmonatigen Operateurenkurses 1977 /78 
hat dies denn auch bestatigt. 

Aus dem Eingang der Anmeldung dart geschlossen 
werden, dass der nachste, am 4. September 1978 be­
ginnende Kurs ebenfalls gut belegt sein wird. Wegen der 
beschrankten Platzzahl ist deshalb eine sofortige An­
meldung empfehlenswert. Der Kurs wird wie i.iblich in 
deutschen, englischen, franzosischen und spanischen 
Sprachgruppen gefi..ihrt und dauert sieben Monate. 

Vom 12. bis 30. Juni 1978 findet an der SSPO ein 
Fortbildungskurs i..iber « Arch itektu rphotogrammetrie » in 
deutscher Sprache statt. Der Kurs steht unter dem Patro­
nat von Herrn Regierungsrat E. Koller, Vorsteher des 
Departementes des lnnern des Kantons St. Gallen, Herrn 
Stadtrat W. Pillmeier, Vorstand der Bauverwaltung der 
Stadt St. Gallen. Herrn M. Altorfer, Direktor des eidge­
nossischen Amtes fi.ir Kulturelle Angelegenheiten. Die 
Leitung des Kurses liegt in den Handen von Herrn Prof. 
Dr. H. Kasper. 

Die ersten beiden Wochen sind der photographi­
schen Aufnahme und den Arbeiten im Photolabor ge­
widmet. In der dritten Woche finden, den Vorkenntnissen 
der Teilnehmer angepasst, Auswertedemonstrationen re­
spektive Auswerteubungen statt. Auf Wunsch kann der 
Kurs zur Vertiefung der lnstrumentenpraxis um eine bis 
zwei Wochen verlangert werden. 

Auskunfte erteilt die Schweizerische Schule fur 
Photogrammetrie-Operateure, Rosenbergstrasse 16, 
CH-9000 St. Gallen. 

Neue, preiswerte Schiilerzirkel 
Das Kern-Zeicheninstrumente-Sortiment ist vor kur­

zem um drei besonders preisgunstige Schulerzirkel er­
weitert worden, einen Bleiminenzirkel und zwei Wende­
zirkel mit Blei- und Federteil. Die Reissfeder des einen 

Wendezirkels ist mit einem Gelenk versehen. Damit lasst 
sich die Feder bei grossen Zirkeloffnungen senkrecht 
stellen, wodurch sich der maximale Radius auf 20 cm 
erhoht. 

Die einfach und robust gebauten Zirkel weisen die 
folgenden Merkmale auf: 

Mattvemickelte Obed/ache. Die mattvernickelten 
lnstrumente sind blendfrei und unempfindlich gegen 
Fingerabdrucke. Der Nickeluberzug schutzt sie wirksam 
vor Feuchtigkeit und chemischen Einflussen. 

Sichere Zahnrad-GeradefiJhrung. Die exakte, be­
stechend einfach konstruierte Geradefi.ihrung des Zir­
kelkopfes gewahrleistet einen geschmeidigen, spielfreien 
Gang der Zirkelschenkel, der sich vom Benutzer selber 
einstellen lasst. 

Leicht auswechselbareZirke/nadeln. Die Nadeln sind 
nicht eingepresst, sie lassen sich durch eine Randel­
mutter leicht nachstellen oder auswechseln. 

Praktische Sichtverpackung. Die Zirkel werden in 
einem praktischen l<unststoffetui mit durchsichtigem 
Deckel geliefert. Es erleichtert die Auswahl im Fach­
geschaft und dient dem Benutzer zum geschi.itzten Auf­
bewahren der lnstrumente. 
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Kern PG 3-AT 
Stereo-Auswertesystem 

Mit dem PG 3-AT erfolgt die Auswertung auf einem 
automatischen Zeichentisch. Sein Zeichenarm wird von 
Schrittmotoren angetrieben. Die Massstabsfaktoren kon­
nen zwischen 0, 1 und 9,9 gewahlt werden, was eine Ver­
grosserung zwischen Luftbild und Karte bis 20mal er­
moglicht. Ein fest programmierter Mikroprozessrechner 
erlaubt dem Operateur verschiedene Arbeitsweisen: di­
rektes kontinuierliches Zeichnen der im PG 3 abgefahre­
nen Linien oder automatische gradlinige Verbindung 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Punkten mit wahl­
barer Geschwindigkeit. Die in beiden Arbeitsweisen aus-
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gefuhrten Linien konnen ausgezogen, mit wahlbarer 
Strichlange unterbrochen oder mit wi:ihlbarer Strich­
liinge strichpunktiert gezeichnet werden. Punkte lassen 
sich durch ti.inf Symbole darstellen. lnsgesamt stehen 
fur die Linien- und Punktsymbolisierung 26 Moglich­
keiten zur Verfi.igung. Zurn Betrachten des Gezeichneten 
ist der Zeichenkopf mittels Drucktaste temporiir ohne 
Referenzverlust versetzbar. 

Das PG 3-AT wird damit zum wirklichen Einmann­
gerat, mit dem sich gegenuber der konventionellen Me­
thode die Auswertezeit eines grossmassstablichen Mo­
dells mit vielen Details um etwa 50% verringert. 

Fur die digitale Datenausgabe auf die verschieden­
sten Datentrager kann das elektronische Datenerfas­
sungssystem Kern ER2 am PG3 angeschlossen werden. 

3. 78 In der Schweiz gedruckt 


