


Titelbild: Zur Untersuchung von Kentinentalverschiebungen
hielt sich letztes Jahr eine Expedition der wBritain’s Royal Geo-
graphical Society» im Karakorum-Gebirge auf. Fiir die ausgedehn-
ten geodatischen Messungen bendtzte sie zwei Prazisionstheo-
dolite Kern DKM3, die sich ausgezeichnet bewahrten. Das lei-
stungsfahige Fernrohr gestattete Zielweiten von mehr als 40 km,
und das geringe Gewicht behinderte die Vermesser kaum, auch
schwer zugédngliche Stationen auf Hohen von bis zu 6000 m . M.
zu erreichen.
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Das Kern-Team, das Sie am FIG-Ausstellungsstand betreuen
wird. Vorne von links nach rechts: P. Bumbacher, W. Weder,
F. Bigler, M. Huckele, B. Rindlishacher, Dr. H. Aeschlimann, H.
Sauder, P Kern, P. Neuenschwander, R. Wehrli, Dr. W. Berner,
W. Stahli, Ch. Kern, A. Bihlmann. Hinten: Ph. Zircher, F. Haas,
A. Birrer, H.R. Stanz, R. Kuhn, M. Schaéfli, A. Siegenthaler, R. Nin-
list, H.R. Ernst, M. Grillmayr, A. Chapuis, P. Bachmann.

Willkommen in Montreux!

Liebe Kongressteilnehmer,

Die FIG fuhrt ihren Kongress nach 1930 und 1949
bereits zum dritten Mal in der Schweiz durch. Dieses
Jahr versammeln sich Vermessungsingenieure aus aller
Welt vom 9. bis 18. August zum 16. FIG-Kongress in
Montreux. Wir heissen Sie in unserem Land herzlich will-

kommen und laden Sie freundlich ein, den Kern-Stand
in der Industrieausstellung zu besuchen.

Unser Team am Kern-Stand

Mitglieder der Geschaftsleitung und Mitarbeiter aus
Verkauf und Technik, die wir Ihnen hier im Bild vorstellen
mochten, freuen sich, Sie im Kern-Stand zu betreuen
und Sie mit den zahlreichen Neuheiten bekannt zu ma-
chen.

Kern-Neuheiten

Das modulare Geratesystem Kern wird |hr beson-
deres Interesse finden. Es besteht zurzeit aus dem elek-
tronischen Theodolit E1, dem elektrooptischen Distanz-
messgerat DM 502, dem Registriergerdt R48 und dem
Zielpunktempfanger RD 10. Modular aufgebaute Com-
puter-Programme erganzen das System.

Den automatischen Zeichentisch Kern GP1 zeigen
wir als graphisches Ausgabegerét in einem automati-
sierten Vermessungssystem.

Das elektrooptische Distanzmessgerat Kern DM 102
lasst sich auf Theodolite verschiedener Hersteller auf-
setzen. Es erflllt so den Wunsch vieler Vermesser, mit
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geringem Aufwand ihre bereits vorhandenen Theodolite
mit einem Kern-Distanzmesser auszuriisten.

Neuer Kern-Film

Wir machen Sie auf die Vorfiihrung unseres neuen
Filmes « Vermessung am Wasser» aufmerksam. Ort und
Vorfiihrungszeiten werden von der Kongressleitung be-
kanntgegeben.

Exkursion nach Aarau

Schliesslich mochten wir es nicht versdumen, Sie zu
der von der Kongressleitung organisierten Exkursion vom
13. August in unsere Werke nach Aarau einzuladen.

Und ausserdem...

Nehmen Sie sich die Zeit, um die priachtige Gegend
rund um Montreux kennenzulernen. Geniessen Sie bei
einem Glas Wein hoch oben in einem Winzerdorf den
herrlichen Blick tiber die Rebberge hinunter zum Genfer-
see und hinuber in die Savoyer und Walliser Berge.

Wir freuen uns, Sie in Montreux zu begriissen und
winschen lhnen einen erfolgreichen Verlauf des Kon-
gresses und einen angenehmen Aufenthalt in unserem
Land.

Die Geschaftsleitung der Kern & Co. AG

Vermessungsprobleme
an einer neuartigen
Krebstherapie-Anlage

C. Bachtold, Schweiz. Institut fur Nuklearforschung,
Villigen

Aligemeines

Am Schweizerischen Institut fir Nuklearforschung
(SIN) in Villigen, Schweiz, wird in einem mehrjahrigen
Forschungsprogramm, das im Herbst 1980 angelaufen
ist, eine neuartige Methode der Krebsbekdampfung mit
negativen Pionen (geladene Elementarteilchen) erprobt.
Das Pionenprojekt des SIN hat weltweite Bedeutung
und ist die einzige Forschungsanlage ihrer Art.

Das allgemeine Problem der Radiotherapie besteht
nach wie vor darin, ein Tumorgewebe durch eine starke
Strahlendosis abzutoten, ohne gleichzeitig das umlie-
gende gesunde Gewebe so stark zu schadigen, dass
dieses nicht mehr imstande ist, die betroffenen Organe
zu «repariereny. Dies ruft nach einer Konzentration der
Dosis auf die eigentliche Tumorregion.

Die herkdommlichen Réntgen- und Gammastrahlen
haben im Unterschied zu den Pionen keine wohldefi-
nierte Reichweite, so dass bei der Bestrahlung tieflie-
gender Tumore das gesunde Oberflichengewebe durch
solche Strahlen stark geschadigt wird. Negative Pionen
dagegen besitzen die Eigenschaft, am Ende ihrer Bahn
(im Tumor) Atomkerne regelrecht zum Platzen zu brin-
gen. Aufgrund dieser sehr giunstigen Dosisverteilung
war man im SIN bestrebt, eine Maschine mit einer ge-
nauen und prazise definierten Strahloptik zu bauen.

Das Kernstuck der biomedizinischen Anlage bildet
das sogenannte Piotron. Mit Hilfe eines integrierten ma-
gnetischen « Linsensystems» konnen in diesem Pionen-
applikator bis zu 60 Strahlen facherformig auf den Pa-
tienten gerichtet werden (Abb. 1). Die Linsen sind su-
praleitende Magnetspulen mit einer Betriebstemperatur
von minus 269°C. Dank einer am SIN entwickelten
Kuhltechnik konnten sie recht kompakt gestaltet wer-
den: in zwei Spulenringen von 5 m Durchmesser finden
je 60 Einzelspulen Platz. Diese beiden Hauptkompo-
nenten sind in Serie in einem riesigen Stahlzylinder von
7 m Lange aufgehangt.
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1 Das Piotron (Pionenapplikator). Bei 1 trifft der Protonenstrah/
(590 MeV, 20 nA) aus dem Ringbeschleuniger auf das Target (2),
wo die Pionen erzeugt werden. 120 supraleitende Spulen (3), wo-
von je 60 in einem Ring angeordnet sind, dienen zur Biindelung
und Ablenkung der Pionen, um sie dann auf den Tumor zu lenken.
Eine Eisenabschirmung von 3,2 m Dicke (4) schiitzt den Patienten
(5) vor unerwiinschten Strahlungen (hauptsdchlich hochenerge-
tische Neutronen). 6 Impuls-Schlitzsystem. Die Magnete und
200 t Eisenabschirmungen befinden sich unter Hochvakuum in
einem Stahlzylinder von 4,7 m Durchmesser und 7 m Lénge.

2 Protonen-Strahlfiihrung mit Piotron im Hintergrund. Vektor-
messung wéahrend der Justierung einer magnetischen Linse. Theo-
dolitstation auf Ablenkmagnet, 1-m-Invarbasisiatte auf Magnet-
referenzmarke. Rechts im Bild umklappbare Wandkonsole, durch
Marke im Hallenboden versichert. Rumpfseitig des Piotrons sind
zwei Hilfskonsolen fiir die Justierung der Magnetspulenringe er-
kennbar.

Erwartungen an die Vermessung

Als Folge der spezifischen Eigenschaften der Pionen
und der Geometrie des Piotrons muss die Dichtevertei-
lung im Patienten in Zukunft genau bekannt sein. Nach
den Bestimmungen der Therapieplanung soll der Pa-
tient auf einem Koordinatentisch prazise positioniert
werden kénnen. Die Projektleitung hat aus diesen Griin-
den frahzeitig alle wichtigen geometrischen Rahmen-
bedingungen prazisiert und samtliche fiir die Strahlfih-
rung wichtigen Komponenten in einem Koordinaten-
system definiert.

Fur die SIN-interne Vermessungsgruppe kristallisier-
ten sich die folgenden Schwerpunkte in der Aufgaben-
stellung heraus:

— Die Definition der Referenzachse im Piotron ge-
schehe einerseits durch das Pionen-Produktionstarget
beim Strahleintritt und anderseits durch das Zentrum des
Impulsschlitzsystems patientenseitig.

— Die zwei grossen torusférmigen Magnetspulenringe
missen bezlglich der festgelegten Referenzachse im
Vakuumtank innerhalb =1 mm Genauigkeit justiert wer-
den. Eine Justierung und Uberwachung soll bei Be-
triebsbedingungen bei —269° C (Supraleitertechnik) und
Hochvakuum maoglich sein.

— Die Rotation der Spulenringe um die Langsachse
richte sich nach dem gegebenen mechanischen Impuls-
schlitzsystem.

— Die Patientenliege soll nach dem Fokuspunkt des
Piotrons orientiert werden.

— Ausserdem soll das Piotron als Einheit moglichst
widerspruchsfrei zum Protonen-Zubringersystem orien-
tiert werden.

Vorbereitungsphase, Vermessungskonzept

Bereits wéahrend den Bauarbeiten sind im Hallen-
boden des biomedizinischen Gebaudes eine Anzahl von
Messmarken in Form von geschliffenen Blichsen ein-
gelassen worden. Mit geodatischen Messmethoden
wurden die Koordinaten dieser Punkte genauestens be-
stimmt und dem drtlichen Basisnetz in der Experimentier-
halle angeschlossen. Wahrend den Montagearbeiten am
Piotron und der Strahlfiihrung diente dieses Grundlagen-
netz fir Absteckungsarbeiten und Deformationsmes-
sungen (Abb. 2).



In der Industrievermessung ist es unumganglich, den
standigen Kontakt mit allen Projektbeteiligten zu suchen
und zu pflegen. Nur durch ein reges gegenseitiges Aus-
tauschen wird es moglich sein, die Wiinsche der Ver-
messung in ein Vorhaben zu integrieren.

Schon friihzeitig haben wir uns entschliessen mus-
sen, die beiden Magnetspulenringe im Betriebszustand
durch Beobachtungsfenster im Vakuumtank positions-
massig zu iberprifen. Stirn- und rumpfseitig sind des-
halb an ausgewdéhlten Stellen Stutzen am Stahlzylinder
in die Konstruktion einbezogen worden. Die Firma Kern
hat die dazu noétigen tellergrossen Spezialglidser plan-
parallel geschliffen und teilweise vergitet.

Aufgrund der Erfahrungen der vergangenen Jahre
sind wir zur Uberzeugung gelangt, bei so komplexen
Projekten die Kontrolle von wichtigen Maschinenteilen
bereits im Herstellungswerk durchzufiihren. In soge-
nannten geometrischen Werkabnahmen hat die Vermes-
sung samtliche Hauptkomponenten masslich tberpriift
und gleichzeitig fiir die Justierung Referenzrisse und
-punkte versichert.

Bekanntlich ist ein Korper durch sechs Grossen, die
Referenzparameter, im Raume eindeutig definiert. Die
fir die Justierung noétigen Referenzelemente der ¢« ma-
gnetischen» Linsen haben uns einiges Kopfzerbrechen
bereitet. Konstruktionshedingt war es unmoglich, einige
der 60 Einzelspulen durch eine Markierung fiir unsere
Bedtirfnisse zu kennzeichnen. Es musste demzufolge
eine zweckmassige Punktversicherung in Form einer
Zielmarke gefunden werden, die strahlenresistent ist und
gleichzeitig den enormen Tieftemperaturen die «kalte
Schulter» zeigt. In zahlreichen Laborversuchen haben
wir schliesslich die beriihmte «Stecknadel im Heuhau-
fen» gefunden. Eine prazise durchbohrte Rubinkugel
von 3 mm Durchmesser entsprach unseren Vorsteliun-
gen. Uber eine justierbare Tragereinheit war es nun moég-
lich, die fiir die Positionierung bedeutungsvollen Punkte
des recht komplizierten Gebildes zu versichern. Ein zu-
satzliches Problem stellte sich in der Sichtbarmachung
dieser Bezugspunkte. Mittels eines speziell von der
Firma Kern konstruierten Zielbeleuchtung, die auf dem
DKM 2-A montiert werden kann, entwickelten sich die
Rubinmarken schlussendlich zu «strahlenden» Licht-
punkten (Abb. 3).

Aufbauphase, instrumentelle Realisierung
Es wiirde den Rahmen dieser Ausfiihrungen spren-

3 Beleuchtungseinrichtung der Rubinzielmarken. Eine handels-
Gbliche Kaltlichtquelle erzeugt einen hellen Lichtstrahl, der iiber
einen flexiblen Glasfaser-Lichtleiter in den Fernrohraufsatz des
DKM2-A gefihrt wird. Durch ein Umlenkprismensystem gelangt
das Lichtbiindel objektivseitig auf einen exzentrisch zur Zielachse
montierten kippbaren Spiegel.

gen, detailliert (iber alle montagebegleitenden Vermes-
sungsaufgaben zu berichten. Die folgenden Beispiele
modchten dem Leser zeigen, dass man auch in der Ver-
messung kreativ arbeiten kann.

In standiger Koordination mit der Montageleitung
konnten sukzessive die fir die Vermessung nétigen Ein-
richtungen installiert werden. Entlang der meterdicken
Abschirmmauern entstand allméhlich ein Punktraster als
Grundlage fiir die Justierung der Bahnelemente im In-
nern des Piotrons. Durch optisches Aufloten war es
moglich, an ausgewdhlten Stellen durch stabile Wand-
konsolen Theodolitstationen zu versichern. Ein am In-
stitut schon lange bewd&hrtes System von justierbaren
Blchsen ermoglicht ein nahezu spielfreies und reprodu-
zierbares Stationieren von samtlichen Vermessungs-
geraten. In heissen Diskussionen versuchte man die
massgebenden Leute zu Uberzeugen, dass die Mess-
genauigkeit mit dem Bedienungskomfort der Station
steige ... Immerhin befinden sich einige Messstationen
bis zu 5 m iber dem Betonboden.

Das liber 200 t schwere Piotron ruht auf Spezial-
nivellierfiissen, die erlauben, gezielte Hohen- und Nei-



gungskorrekturen vorzunehmen. Die enormen Gewichts-
konzentrationen veranlassten uns, immer wieder die ak-
tuellsten Hohengrundlagen vom Basisnetz her zu be-
stimmen. Ein automatisches Nivellier mit Planplatten-
mikrometer lieferte in Verbindung mit Kern-Industrie-
Invarlatten in relativ kurzer Zeit beste Resultate (mittlerer
Fehler an den Punkthéhen £0,1 mm). Die lokalen Bo-
densenkungen bis zu 7 mm bewegten sich innerhalb
der Erwartungen.

Die Produktionsstéitte der Pionen befindet sich an
einer unzuganglichen Stelle am Ende einer rohrenartigen
Kaverne von 20 mm Durchmesser. Mittels Fernbedie-
nung wird im Betrieb dieser « Geburtsort» der Pionen
mit etwa 5 cm langen und wenigen Millimeter dicken
Staben aus Beryllium oder Molybdan, den sogenannten

4  Vektormessung mit Theodolit und Stangenmikrometer.

1 Theodolit DKM2-A mit Distanzanschlag auf Héhe Kippachse,
zwangszentriert in justierbarem Bichsensystem auf Wandkonsole;
2 Schematisierte Targetregion mit Manipuliertarget in Position;
3 Abschirmung

Distanz d=c¢y+m+ ¢y

(¢, = Additionskonstante DKM 2-A, m = Mikrometerlinge,

¢, = Additionskonstante Manipuliertarget).

5 Justierung der Magnetspulenringe. Gemdéss den Stations-
koordinaten wird die errechnete Sollrichtung nach der Rubinziel-
marke eingestellt und (ber gebrochene Okulare und Vorsatzlinsen
der Justiervorgang laufend iberwacht. Man beachte das Zwangs-
zentrierungssystem.

Targets, beschickt. Als einer der Referenzpunkte des
Hauptachsensystems ist diese Stelle fir die Vermessung
von grosser Bedeutung. Ein Manipuliertarget im Mass-
stab 1:1, das in seinem Innern eine kleine Lichtquelle
beherbergt, gestattet ein exaktes Bestimmen der Lage.
Uber einen Distanzanschlag in der Verlangerung der
Kippachse des DKM 2-A ist es mdglich, mit dem im
Maschinenbau Ublichen Stangenmikrometer Vektoren
zu messen (Abb. 4).

Die torusformigen Magnetspulenringe sind in einer
speziellen Grundlagenvermessung mit je 8 Referenz-
rubinen, die in einer bestimmten Relation zur gesamten
Ringeinheit stehen, versichert worden.

Ausgehend von verschiedenen «Hochpunkten» im
Bereiche der Beobachtungsstutzen wurde jeweils eine
«Magnetlinse» mit finf DKM 2-A, einem DKM1 und
zwei Nivellierinstrumenten sollméssig eingeschnitten
und liber spezielle Justiergestiange vorsichtig gedreht
und geschoben. Die Messungen bestatigten gleichzeitig
die theoretischen Uberlegungen beziiglich Deformation
und Materialschrumpfung der Spulenringe. Bei diesem
bis anhin wohl kompliziertesten Justiervorhaben musste
die ganze «Trickkiste» ausgeschopft werden. Gebro-
chene Okulare in Verbindung mit Vorsatzlinsen, Spezial-
beleuchtungen und schwenkbare Stationskonsolen ent-
lockten dem Beobachter irgendwo in luftiger Hohe
manch unschéne Worte (Abb. 5)!

In der eigentlichen Behandlungsstelle steuert ein
Computerprogramm den Patienteneinschub so, dass der
gesamte Tumor durch den Brennpunkt der 60 Pionen-
strahlen gefahren und gleichmassig bestrahlt wird. Nach
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den Angaben der Vermessung ist in einem ersten Schritt
die Patientenliege nach dem theoretischen Fokuspunkt
eingestellt und kalibriert worden. Ein Lasersystem mate-
rialisiert zusatzlich Referenzachsen fir wichtige Vorver-
suche der Physik. Entsprechend den physikalischen Re-
sultaten wird eine letzte Feinkorrektur am Patiententisch
vorgenommen.

Schlusshemerkung

Ein erster Teststrahl im Juni des vergangenen Jahres
erfiilite die hohen Erwartungen, die an diese einmalige
Forschungsanlage gestellt wurden. Im Schatten der tech-
nologischen Meisterleistungen hat doch die Vermessung
das lhrige dazu beitragen dirfen, dass von einem Brenn-
punkt der Pionenstrahlen die Rede sein konnte.

Genauigkeitsiiberlegungen liessen sich bei diesem
Projekt nur teilweise durch unsere Messmoglichkeiten
bestdtigen. Die Physik kennt jedoch genigend Wege,
die Arbeit der Vermessungsleute direkt Uber sensible
Messapparaturen zu Uberprifen.

Geoditische Messungen
im Himalaya zur Bestimmung
von Kontinentalverschiebungen

Die Erde ist keineswegs ein fester und starrer Korper.
[hre Kruste besteht aus sich langsam bewegenden « Plat-
ten», die durch gegenseitiges Zusammenstossen Berg-
ketten und ozeanische Gebirge bilden.

Eine internationale Expedition der «Britain's Royal
Geographical Society» versuchte im Juli 1980 durch
geodatische Messungen im Himalaya- Gebirge, Gelénde-
bewegungen der letzten 67 Jahre nachzuweisen. Die
englische Kern-Vertretung, Survey and General Instru-
ment Co. Ltd., Edenbridge, unterstitzte die Expedition,
indem sie fur die Messungen einen Prazisionstheodolit
Kern DKM 3 zur Verfiigung stellte.

Die Messungen erlauben den Wissenschaftern, die
sich mit der Verschiebung der Kontinente befassen,
wichtige Schlisse zu ziehen und liefern auch den Geo-
physikern Hinweise bei der Erdbebenforschung.

Plattenbewegung

Die Messungen wurden im Karakorum, dem nord-
westlichen Teil des Himalaya durchgefihrt.

Bereits 1913 hatte eine Gruppe Vermesser in diesem
Gebiet, in dem am ehesten Erdverschiebungen vermutet
wurden, mehrere Punkte markiert und vermessen. Das
Karakorum-Gebirge bildet die Grenze zwischen der in-
dischen subkontinentalen Platte und der zentralasia-
tischen Platte.

Das Ziel dieser Expedition war in erster Linie fest-
zustellen, ob zwischen den urspringlichen Messungen
und den Messungen von 1980 aussagekraftige Abwei-
chungen festzustellen sind. Einige Geologen schatzen,
dass sich die Kontinente mit einer Geschwindigkeit von
etwa 6 cm pro Jahr aufeinander zu bewegen. Fir die
Zeitspanne von 67 Jahren wire dies eine Verschiebung,
die sich aus dem Vergleich der beiden Messungen ein-
deutig feststellen liesse. Mit einer Ausnahme wurden alle
im Jahre 1913 markierten und trigonometrisch einge-
messenen Punkte wieder gefunden.

Messresultate hoher Genauigkeit
Der Prazisionstheodolit Kern DKM 3 lieferte viel ge-
nauere Messergebnisse als die im Jahre 1913 verwen-
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deten Vermessungsinstrumente. Damit war die Moglich-
keit gegeben, sowohl die Messresultate zu vergleichen,
als auch einen neuen, viel genaueren Datensatz einzu-
flihren.

Die Vermessungspunkte sind ungefahr 30 km von-
einander entfernt. Einzelne liegen auf Hohen von bis zu
6000 m . M. Nur wenige Punkte waren von einer Strasse
aus zugéanglich. Deshalb wurde an das Instrument die
Bedingung gestellt, dass es sich in seinem Behalter mog-
lichst leicht tragen lasst. Der Kern DKM 3 war der leich-
teste Prazisionstheodolit, den die Expeditionsleitung fin-
den konnte, und die berggewohnten Vermesser trugen
das Instrument in einem Rucksack ohne Schwierigkeiten
von einer Station zur anderen. Der Chefvermesser der
Expedition, Jonathan Walton, schrieb iiber den Kern

DKM 3 folgendes: «Die von uns verwendeten Prazisions-
theodolite Kern DKM 3 erfiliten die hohen Erwartungen,
die wir in diese Instrumente gesetzt hatten, voll und ganz.
Dank dem leistungsféhigen Spiegellinsenfernrohr waren
wir in der Lage, Signale von weniger als einem Meter
Durchmesser bis auf eine Entfernung von 42 km noch
gut anzielen zu kdnnen.»

Ein weiteres Ziel dieser Expedition war, festzustellen,
ob sich die kontinentalen Platten gleichmassig bewegen,
oder ob in Verwerfungszonen bemerkbare Verschiebun-
gen auftreten. Die Stellen, an denen wahrscheinlich be-
deutende Verschiebungen stattgefunden haben, wurden
von einem Geomorphologen, der die Expedition beglei-
tete, ausfindig gemacht.

Leider wurde der Erfolg der Expedition durch einen
tragischen Unfall lberschattet. Einer der erfahrensten
Teilnehmer, Jim Bishop, stiirzte auf dem Weg zu einem
Vermessungspunkt ab und verunfalite dabei tédlich.

Auswertung .

Als nachstes hatten sich die Expeditionsteilnehmer
mit der Berechnung und Auswertung der Feldmessun-
gen zu beschéftigen. Weil sich die Ansichten der Fach-
leute Uber die genaue Kartierung der Erdoberflache in
den letzten 67 Jahren geandert haben, werden beide
Messungen auf Sphéaroide projiziert, die sich in ihrer
Gestalt nur unwesentlich unterscheiden. Die Verarbei-
tung der Messdaten erfolgt auf einem IBM 370-Com-
puter einer Londoner Universitat.

Die umfangreichen Berechnungen sind noch nicht
abgeschlossen. Deshalb sind auch die Ergebnisse der
Expedition noch nicht bekannt. Wir hoffen jedoch, die
Bulletin-Leser in einer spateren Ausgabe darilber infor-
mieren zu konnen.

(Aus einem Bericht von Jonathan Walton, Chef-
Vermesser der Expedition.)



Grossziigiger Autobahnbau
an der Elfenbeinkiiste

R. Miiller, Groupement d’Entreprises Suisses de
Construction (GESCQ), Abidjan

Die Republik Elfenbeinkiiste umfasst eine Flache von
320000 km2 und gehort zu den politisch und wirtschaft-
lich stabilsten Landern Afrikas. Von den 7,5 Millionen
Einwohnern leben rund eine Million in der Hauptstadt
Abidjan. Abidjan besitzt einen modernen Flughafen so-
wie einen grossen Hafen, der als Warenumschlagplatz
auch fur die beiden Nachbarlander Mali und Volta von
grosser Bedeutung ist.

Die rasche Zunahme des Verkehrs erforderte den
Ausbau der Hauptverkehrsstrassen. Im Zusammenhang
mit der geplanten Verlegung des Regierungssitzes in die
im Landesinnern gelegene Stadt Yamoussoukro wurde
1975 mit dem Bau der « Autoroute du Nord » begonnen.
Diese grosszligig projektierte Autobahn soll Yamous-
soukro mit der 2560 km entfernten Hafenstadt Abidjan
verbinden.

Projektierung

Verantwortlich fiir die gesamte Projektierung und die
Bauausfiihrung ist die schweizerische Unternehmer-
gemeinschaft GESCO.

Das Projekt sieht zwei richtungsgetrennte Fahrbah-
nen von je 3,5 m Breite mit einer Standspur von 2,25 m
Breite vor. Der aussergewoOhnlich breite Griinstreifen
(12 m) zwischen den Fahrspuren leistet einen wichtigen
Beitrag an die Sicherheit der Strasse. Die vorgeschrie-
benen Minimalradien von 1000 m und Maximalsteigun-
gen von 3% garantieren einen hohen Fahrkomfort und
ergeben als Richtlinie eine Ausbaugeschwindigkeit von
120 km/h. Mit besonderer Sorgfalt wurde die Entwas-
serung der Fahrbahnen projektiert, damit die Sicherheit
der Strasse auch wahrend den heftigen Regenfallen in
der Regenzeit noch gewahrleistet ist.

Ausfiihrung

GESCO begann am Stadtrand von Abidjan im Vor-
ort Yopougon mit dem ersten 60 km langen Teilstiick,
das bis nach Elibou fiihrt. Das ganze Teilstiick und ein
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8 km langer Anschluss nach Sikensi konnten im Novem-
ber 1979 nach vierjahriger Bauzeit termingerecht dem
Verkehr (ibergeben werden.

Zur Zeit der Er6ffnung des ersten Teilstickes waren
die Arbeiten der zweiten Bauetappe von 53 km Lange
bereits weit fortgeschritten. Mit der Fertigstellung des
zweiten Teilstiickes im Dezember 1981 werden bereits
114 km der 250 km zwischen Yamoussoukro und Abid-
jan auf der neuen Autobahn zuriickgelegt werden kon-
nen.

Schwierigkeiten beim Bau gab es bisher nur durch
Regenfalle und durch schlechten Untergrund, der eine
Verstarkung des Strassenunterbaus erforderte. Wahrend
der Regenzeit von Mitte Mai bis Mitte Juli werden die
Bauarbeiten jeweils ganz eingestellt.

Absteckung

Als erstes wird die Strassenachse abgesteckt und alle
40 m markiert. Sie gibt die Richtung fiir die Rodungs-
maschinen an, welche eine 80 bis 100 m breite Schneise
ausholzen. Ungefihr alle 500 m sind Kontrollen der Ab-
steckung an Polygonpunkten moglich. Die geforderte
Absteckungsgenauigkeit wird mit dem verwendeten In-
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strumentarium Kern DKM 2-A mit aufgesetztem elektro-
optischem Distanzmesser Kern DM 501 leicht erreicht.

Nach der Rodung wird die Achse nochmals abge-
steckt und alle 40 m nach beiden Seiten gut versichert.
Es folgen Terrainaufnahmen mit anschliessendem Set-
zen der Schiittungs- und Abtragsprofile.

Nach Beendigung des Erdbaus werden Polygon-
punkte im Mittelstreifen in Abstdnden von 300 m gesetzt.
Von diesen Polygonpunkten aus wird alle 40 m ein Achs-
punkt abgesteckt, worauf eine Punktverdichtung auf
10-m-Abstande erfolgt. Alle Achspunkte werden zudem
durch ein Nivellement bestimmt, da die genauen Hohen
fir den Belagseinbau bendétigt werden.

Ungefahr 80 Ingenieure, Techniker und Gehilfen
sind mit Vermessungsarbeiten im Zusammenhang mit
dem Autobahnbau beschaftigt. Beim Baubeginn wurden
mehrere Messequipen gebildet, die nur fir eine be-
stimmte Vermessungsaufgabe wie zum Beispiel fur Ter-
rainaufnahme, Absteckung und Verdichtung, Erdbau
oder Verifikation eingesetzt werden.

Die seit Baubeginn verwendeten Kern-Vermessungs-
instrumente funktionierten unter teilweise extremen kli-
matischen Verhaltnissen immer zu unserer vollen Zu-
friedenheit. An Kern-Instrumenten stehen zwei DKM 2-A,
zwei DK-RT und je ein Distanzmessgerat DM 500 und
DM501 im taglichen Einsatz.

Die neue Generation von
Kern-Photogrammetrie-Geréaten

Ph. Ziircher, Kern & Co. AG, Aarau

Am ISP-Kongress 1980 in Hamburg stellte Kern die
neue Generation der Stereoauswertegerdte vor (siehe
Bulletin Nr. 30).

Das Kern DSR 1 (Digitales Stereoauswertegerét) be-
ruht auf dem Grundprinzip der analytischen Photogram-
metrie, welches direkt im Auswertegerét integriert ist. Im
Unterschied zu den bisherigen analogen Auswertegera-
ten (Kern PG 2 und PG 3), in welchen die Bilder mecha-
nisch arientiert werden, verwendet man im Kern DSR 1
dazu Rechner und entsprechende Programme. Die Er-
fassung der Auswerteresultate kann digital oder gra-
phisch mit dem graphischen Peripheriegerdt Kern GP 1
erfolgen.

Die Bedienung des Kern DSR1

Der Operateur hat zur Bedienung eine Anzeigetafel
mit 12 Anzeigelinien zur Verfligung. Am Rande jeder
Linie befinden sich links und rechts Funktionstasten. Je
nach Programm erscheinen auf der Anzeigetafel die ent-
sprechenden Texte zu den Funktionstasten. Durch Drik-
ken der bendtigten Taste am Rande der Linie wird das
gewahlte Programm aktiviert. Der Operateur braucht
also keine Texte oder Programmnamen, sondern ledig-
lich bei Bedarf noch zusatzliche numerische Werte ein-
zugeben. Hierzu dient die separate numerische Eingabe-
tastatur.

Dadurch bietet das Kern DSR 1 Gewahr, dass der
Operateur sich nach wie vor auf seine Hauptaufgabe, die
Bildauswertung und -interpretation, konzentrieren kann.

Damit alle Prozesse optimal schnell und mit hoher
Zuverlassigkeit ablaufen, ist im System Kern DSR1 das
Prinzip der verteilten Rechnerintelligenz realisiert.

Jedem Rechner im Kern DSR1 ist ein eigener Auf-
gabenkreis zugeordnet:

Der Hauptprozessor P 1 iibernimmt die Datenverwal-
tung sowie die Kontrolle iber die angeschlossenen Ein-
und Ausgabe-Einheiten. Im Prozessor P1 werden auch
die umfangreichen Initialisierungsberechnungen bei der
Orientierung vorgenommen.
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1 Digitales Stereoauswertegerat Kern DSR 1

2 Rechneraufbau im DSR 1
P1, P2, P3 Prozessoren, 1 Steuerpult, 2 Alphanumerischer Bild-
schirm, 3 Digitaler Datenspeicher, 4 Graphisches Peripheriegerét.

Der Plattenprozessor P 2 steuert die Bildtragerbewe-
gungen. Er erhalt vom Prozessor P1 die notwendigen
mathematischen Parameter nach der einmal durchge-
flihrten Orientierungsberechnung und arbeitet nach sei-
ner Initialisierung véllig unabhangig von ausseren Be-
rechnungen. Der Prozessor P2 garantiert deshalb die
sofortige und verzégerungsfreie Nachflihrung der Bild-
platten und kann —wenn nétig — jederzeit die Bildkoordi-
naten an den Prozessor P1 Gbermitteln.

Der Dialogprozessor P 3 bedient die Anzeigetafel und
dient dem Dialog mit dem Operateur. Er erwidert sehr
schnell alle Eingaben, kontrolliert dieselben auf ihre
Richtigkeit, bevor er sie an den Hauptprozessor P1 zur
Weiterverarbeitung tbergibt.

Der grosse Vorteil dieser verteilten Rechnerintelli-
genz liegt in der hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit
des gesamten Systems sowie der grossen Zuverlassigkeit
durch die klare Funktionstrennung. Die Programme, die
dem Rechner entsprechend unabhéngig operieren, er-
lauben, jedes Element des Auswertesystems eingehend
auf seine Funktionstiichtigkeit zu testen.

Das Orientieren der Bildpaare mit dem

Kern DSR1

Der Operateur legt die Bilder frei in die beiden Bild-
trager ein und erfasst mit dem Programm «innere Orien-
tierung» die exakte Lage der Rahmenmarken. Die Daten
der entsprechenden Aufnahmekammer (Verzeichnung,
Brennweite, Koordinaten der Rahmenmarken usw.) sind
vorgangig mit dem «Kamera Parameter»-Programm zu
spezifizieren. Wenn noétig konnen ebenfalls vorgéangig
die beiden Bildwagensysteme mit dem «Gitter»-Pro-
gramm durch Ausmessen eines 25-Punkte-Prazisions-
gitters kalibriert werden. Die Kalibrationswerte werden
bei den folgenden Operationen automatisch beriick-
sichtigt.

Beim nun folgenden Prozess der relativen Orientie-
rung fahrt das Kern DSR 1 automatisch die 6 « Gruber»-
Positionen im Modell an. Der Operateur wahlt im linken




Bild einen geeigneten Punkt, halt die linke Bildplatte
durch Fusspedaldruck fest und stellt mit x- und y-Be-
wegungen der rechten Bildplatte die Parallaxe in diesem
Punkte weg. Sind dann in allen notwendigen Punkten
mit diesem Verfahren die Parallaxen bestimmt worden,
werden die Transformationsparameter berechnet und der
Plattenprozessor entsprechend initialisiert.

Fir die absolute Orientierung missen dem System
natiirlich vorgangig die Koordinatenwerte der Referenz-
punkte eingegeben werden. Anschliessend mussen zwei
Punkte manuell angefahren werden. Aus diesen Mes-
sungen errechnet das Kern DSR 1 eine vorlaufige abso-
lute Orientierung und kann nun die nachfolgenden
Punkte im Modell selbst anfahren. Der Operateur posi-
tioniert die Messmarke genau und registriert die weiteren
Punkte. Es kénnen bis zu 20 Punkte fir die absolute
Orientierung verwendet werden.

Nach Abschluss der Orientierung kann mit dem Aus-

3  Graphisches Peripheriegerdt Kern GP'1

4 Kern GP1: Kubische Interpolation mit Beschrinkung des
Zeichenbereichs

werten des Bildpaares begonnen werden. Wird direkt
On-Line mit dem Kern GP1 kartiert, sind hierzu jeweils
die Linientypen, Symbole, Textzeichen usw. Uber die
Anzeigetafel zu spezifizieren.

Das Kern GP1

Das Kern GP1 dient der automatischen Kartierung
von digitalen graphischen Daten. Diese Daten werden
entweder in einem Auswertegerat (zum Beispiel Kern
DSR 1) direkt generiert oder in einem Steuerrechner pro-
grammassig oder manuell erzeugt. Dabei stellt das Kern
GP1 dem Beniitzer eine Vielfalt von Méglichkeiten zur
Erzeugung von Linientypen, Symbolen oder Leroy-
Schriftzeichen zur Verfigung. Zusatzlich sind auch viele
Funktionen zur Kalibrierung und zum Testen des Kern
GP1 Uber einfache Tastenfunktionen im Basissystem
integriert.

Der Vorteil dieser umfangreichen Maglichkeiten liegt
vor allem in den einfachen Steuerbefehlen, mit denen
der Operateur auch komplizierte Linienstrukturen und
Texte graphisch mit hochster Prazision generieren kann.

Das Kern GP 1 bietet einen Vierfach-Werkzeughalter
mit zusatzlich einem Einpassmikroskop an. Es konnen
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5 Kern GP 1: Linientypen und Symbole

Kugelschreiber, Gravurstichel und Tuscheschreiber zum
Zeichnen eingesetzt werden. Das Mikroskop dient haupt-
sachlich der Einpassung von bestehenden Planen tber
Referenzpunkte.

Die Glasplatte mit eingebauter elektrostatischer
Biatthaltevorrichtung gewahrleistet die erforderliche
Ebenheit und gestattet, beliebige Formate der Zeichen-
vorlage schnell aufzulegen. Der Tischaufbau kann be-
liebig geneigt werden, um den unterschiedlichen Arbeits-
positionen optimal gerecht zu werden.

Da das Kern GP1 als Standard-Computerperipherie-
gerat konzipiert ist, bietet sein Anschluss Uber die Stan-
dard-Schnittstelle RS232 C an einen entsprechend aus-
gerusteten Rechner keine Probleme.

Literatur:
Kern DSR 1. Prospekt Nr. 206, Publikation Nr. 382
Kern GP1: Prospekt Nr. 209, Publikation Nr. 383
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Neues in Kiirze

Erfolgreiche Photogrammetrie-Gerite

in den USA

Unsere Tochtergesellschaft in den USA, Kern Instru-
ments, Inc., Brewster, N. Y., erhielt letztes Jahr vom U. S.
Geological Survey eine Abrufbestellung fir 25 Stereo-
Auswertgerate PG 2 zur Ablieferung innert zwei Jahren.
Inzwischen sind bereits 23 Gerate abgerufen und gelie-
fert worden.

Der U.S. Geological Survey ist das grdsste und be-
deutendste kartographische Institut der Vereinigten Staa-
ten, wenn nicht der Welt. Wahrend der letzten Jahre hat
der Geological Survey nicht weniger als 100 PG2 er-
worben. Wir sind stolz auf das Vertrauen, das diese an-
gesehene Organisation unseren photogrammetrischen
instrumenten entgegenbringt.

(Mitgeteilt von Kern Instruments, Inc.)

Sonderpostmarke zum FI1G-Kongress

Die Schweizerischen PTT-Betriebe haben aus An-
lass des 16. FIG-Kongresses in Montreux eine 80-Rap-
pen-Sondermarke herausgegeben. Dem Basler Grafiker
Edi Hauri ist es gelungen, einen Aspekt der Vermessung,
namlich die Feldarbeit, augenfallig zur Darstellung zu
bringen. Dass der Gestalter des Markenbildes offensicht-
lich einen Kern-Theodolit als Vorlage wiébhlte, zeugt von
der anerkannt guten Form unserer Instrumente (Bild
Copyright PTT).

CONGRES INTERNATIONAL
DES GEOMETRES
MONTREUX 1981 &
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Die Firma Gesswein, Karlsruhe,

verkaufte das hundertste Kern-EDM-Gerat

Unser Regionalvertreter fir Baden und Pfalz, die
Firma Gesswein in Karlsruhe, konnte letztes Jahr das
hundertste elektrooptische Kern-Distanzmessgerat aus-
liefern.

Das Gerét ging an Herrn Loffler, Inhaber eines Inge-
nieurbiiros in Bretten. Der erste Kern-Distanzmesser, den
die Firma Gesswein verkaufte, wurde 1976 ebenfalls an
das Ingenieurbiiro Loffler geliefert. Es freut uns, dass der
Kunde mit diesem Geréat offenbar gute Erfahrungen ge-
macht und sich deshalb wieder fiir einen Kern-Distanz-
messer entschieden hat.

Wir gratulieren Herrn Gesswein zu seiner erfolgrei-
chen Verkaufstatigkeit und Herrn Loffler zu seiner guten
Wahl und wiinschen den beiden Herren weiterhin viel
Erfolg mit Kern-Vermessungsinstrumenten.

Das Bild zeigt die Ubergabe des Jubildumsinstru-
ments. Von links nach rechts: Vertriebsdirektor R. Wehrli,
K. Gesswein, R. Loffler und Exportleiter H.R. Stanz.

K1-S/DM501

beliebt in unwegsamem Gelédnde

Herr Guidon vom Ingenieurbiro Luzi in Summa-
prada, Schweiz, hat uns diese schéne Aufnahme zu-
kommen lassen. Sie entstand im letzten Herbst anlasslich
des Einmessens von Grundsticksgrenzen auf dem Piz
Calandari oberhalb Sufers in der Schweiz.

Die leichte und handliche Ausfiihrung des Ingenieur-
theodolits Kern K1-S und des elektrooptischen Distanz-
messers Kern DM 501 machten diese Gerdtekombination

zur bevorzugten Ausriistung von Vermessern, die oft in
unwegsamem Gelande arbeiten. Gerade in Berggebieten
sind die grosse Reichweite des Distanzmessers sowie
die Moglichkeit, Winkel trotz aufgesetztem Distanzmes-
ser in beiden Lagen messen zu kénnen, grosse Vorteile,
die die Arbeit entscheidend erleichtern.

Die elektrooptische Wurfweitenmessung

setzt sich durch

Die DDR-Wettkampferin Ruth Fuchs verbesserte im
Frihling 1980 an einem Leichtathletik-Wettkampf in
Split, Yugoslawien, den Speerwurf-Weltrekord auf eine
Weite von 69,96 m. Der fur die Messungen verantwort-
liche Ante Bilandzi¢ beniitzte einen Sekundentheodolit
Kern DKM 2-A mit aufgesetztem elektrooptischem Di-
stanzmesser Kern DM 500.

Die Weltrekordweite wurde zweimal unter Anwesen-
heit des Hauptrichters gemessen und verglichen. Die
beiden unabhangig ermittelten Wurfweiten wiesen eine
Differenz von 2 mm auf. Darauf wurde der Weltrekord
ohne Nachmessungen mit einem Stahlband anerkannt.

Die kurze Messzeit und die hohe Genauigkeit des
Messresultates veranlassen immer mehr Organisatoren
von Leichtathletik-Wettkampfen, die elektrooptische
Distanzmessung zur Bestimmung der Wurfweiten ein-
zusetzen.
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Kern DM 102,
elektrooptisches Distanz-
messgerit, auf die meisten
Theodolite aufsetzbar

Der DM 102 ist der kleinste und leichteste Distanz- == + DMI102
messer, der sich auf Theodolite verschiedener Herstel- e
ler aufsetzen lasst. In ihm stecken die Erfahrungen aus e
dem Bau von Tausenden von elektrooptischen Distanz- R
messern, und er weist die Zuverldssigkeit und den Be- d £aaremr
dienungskomfort der erfolgreichen Gerate der Kern -
DM 500er Reihe auf.

Vielseitig verwendbar

Mit Hilfe eines Adapters, der vom Benltzer selber
auf das Theodolitfernrohr montiert werden kann, lasst
sich der DM 102 bequem aufsetzen.

Hoher Messkomfort

Der Reflektor mit Zieltafe! ist so konstruiert, dass bei
kurzen und bei langen Distanzen eine einzige Zielung
genligt, um Horizontalrichtung, Vertikalwinkel und Ent-
fernung zu messen.

Hohe Genauigkeit

Die Genauigkeit des DM102 betragt + (5 mm+
5.10-%.D). Unterbrechungen des Messstrahls beein-
flussen das Messergebnis nicht.

Grosse Reichweite
Mit einem Reflektor betragt die Reichweite mehr als
1000 m und mit drei Reflektoren mehr als 1700 m.

Kurze Messdauer
Bereits 8 Sekunden nach Auslosen der Messung er-
scheint die Distanz in der Anzeige.

Lange Betriebszeit

Die Batteriekapazitat des DM 102-Speisegerates
reicht flir 800 Messungen oder fur 8 Stunden Dauer-
betrieb.

6.81.RT In der Schweiz gedruckt




