


Das Titelbild zeigt den Optik-Ingenieur William Davis von
Hughes Aijrcraft Company bei der Kontrolle der optischen Ju-
stierung eines Weltraumsensors. Er verwendet dazu einen Kern-
Sekundentheodolit DKM 2-A. Der abgebildete Sensor wurde von
Hughes in Zusammenarbeit mit Boeing Aerospace Company ent-
wickelt und dient ausschliesslich militarischen Zwecken.

Der Sensor wird auf eine Umlaufbahn in den Weltraum ge-
schossen, von wo aus er in einem grossen Teil des Luftraumes
die Flugbahn von Geschossen beobachten kann. Alle seine Wahr-
nehmungen Gbermittelt er laufend zur Erde. Nach der Erfillung
seiner Aufgaben kommt er zuriick und landet mit einem Fall-
schirm im Meer. Dort wird er aufgefischt und fir den nédchsten
Einsatz vorbereitet.

(Foto: Hughes Aircraft Co., Los Angeles, Calif.)
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Der grossziigig gestaltete Kern-Stand vermochte eine grosse
Anzahl interessierter Kongressteilnehmer anzulocken

Erfolgreiche FIG-Ausstellung

Vom 9. bis 18. August 1981 fand in Montreux der
16. Kongress der Internationalen Vereinigung der Ver-
messungsingenieure (FIG) statt. Der Kongress und die
damit verbundene Fachausstellung diente den 1400 Teil-
nehmern aus 67 Landern dem Erfahrungsaustausch und
der Information lber die Entwicklung auf dem Gerate-
sektor.

Im grossziigig gestalteten Kern-Stand waren die
Neuheiten und die bewahrten Gerate des Geodasie-

programms sowie das analytische Stereoauswertegerat
DSR 1 und der automatische Zeichentisch GP 1 zu sehen.

Die wichtigsten Neuheiten waren das Dateninterface
DIF41 (Teil des modularen Geratesystems Kern) sowie
eine Sammlung von Computerprogrammen zur Verarbei-
tung von automatisch gewonnenen Felddaten.

Modulares Geridtesystem Kern

Das von Kern konzipierte modulare Geratesystem hat
sich bewahrt und wird von den Beniitzern wegen der
vielen Kombinationsméglichkeiten sehr geschatzt. Die
bisher zur Verfligung stehenden Gerate (elektronischer
Theodolit E1, Distanzmesser DM 502, Registriergerat
R48) dienen vor allem der Automatisierung der Punkt-
aufnahme. Zusammen mit einem geeigneten Computer
ist der Datenfluss von der Datenerfassung im Feld bis
zum digital archivierten Planwerk gewahrleistet.

Neuheit: Dateninterface DIF 41

Das modulare Geratesystem wurde um das in Mon-
treux erstmals gezeigte Dateninterface DIF41 erweitert.

Es ermdglicht den direkten Anschluss eines Taschen-
rechners HP41-C an den Distanzmesser DM 502 oder
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an den elektronischen Theodolit E1. Messwerte kdnnen
so direkt in den Taschenrechner (ibernommen und ver-
arbeitet werden. In den Taschenrechner eingegebene
Werte oder Resultate von Berechnungen lassen sich
Uber den Distanzmesser zum Zielpunktempfanger RD 10
senden. (Eine ausflihrliche Beschreibung folgt auf Seite
10.)

Neuheit: Programmsammiung Kern

Die Gerite fir das automatische Messen (E1 und
DM502), Registrieren (R 48) und Zeichnen {GP 1) kon-
nen nur mit einem zusammenhangenden Katalog von
Computerprogrammen zu einem wirklich automatischen
Vermessungssystem ausgebaut werden.

Das Kern-Programmsystem ist modular aufgebaut.
Dadurch ergeben sich verschiedene Schnittstellen, die
eine Anpassung an kundeneigene Teilsysteme erlauben.

Die Programme sind in drei Gruppen gegliedert:

— Datenaufbereitung
— Koordinatenberechnung
— automatische Kartenherstellung

Programme zur Datenaufbereitung

Die mit dem elektronischen Tachymeter E1/DM 502
gemessenen und im Registriergerdt R48 gespeicherten
Daten miissen so aufbereitet werden, dass sie von einem
Koordinatenberechnungsprogramm verwendet werden
kénnen. Im weiteren sind gewisse Vorberechnungen wie
meteorologische Korrektur und Reduktion der Distan-
zen, Zentrierung und Mittelbildung aus Lage | und Il aus-
zufiihren. Eine wichtige Arbeit bei der Aufbereitung ist
das Bereinigen der Daten. Es kénnen Fehler enthalten
sein, die im Feld durch Anmerkungen gekennzeichnet
wurden und nun zu beheben sind. Diese Schritte der
Datenaufbereitung werden in logisch getrennte Einzel-
programme aufgeteilt, die folgende Funktionen haben:

Programm Kern 10:

Einlesen der Daten in den Computer
Speichern einer Messungsdatei
Drucken eines Urschriftsprotokolis

Programm Kern 20:

Bereinigen des Datenbestandes

Programm Kern 30.

Erstellen einer Auswertungsdatei
im kundenspezifischen Format
Vorberechnungen an Messungen ohne
Koordinaten
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Programme zur Koordinatenberechnung

Die der Aufbereitung der Daten folgende Tatigkeit
ist die geometrische Auswertung der Messungen. Die
Messungen und die berechneten Punktkoordinaten wer-
den dabei in zwei Dateien (Messungsdatei und Punkte-
datei) abgelegt. Zusammen mit der Planinhaltsdatei bil-
den sie die Kern-Datenbank fiir die Vermessung.

Programm GEQ 700:

Der geometrische Teil des Programms umfasst die
Ausgleichung eines Polygonnetzes, die Berechnung ein-
zelner freier oder gezwangter Polygonziige, die Berech-
nung polarer Punkte (tachymetrische Aufnahme) und
die Mittelung von mehrfach aufgenommenen und be-
rechneten Punktkoordinaten. Im Teil Verwaltung von
Dateien sind Routinen zur Verwaltung der Punktedatei
sowie einer nachfiihrbaren Beobachtungsdatei ent-
halten.

Programme zur automatischen Kartenherstellung

Die Tatigkeit der automatischen Kartenherstellung
(Computer-aided Mapping) zerféllt in zwei Teile: die
Definition eines Planinhalts, der digital gespeichert wird,
und die wiederholte Ausgabe von Karten und Ausschnit-
ten davon in verschiedenen Massstaben und Darstel-
lungen. '

Programm GEQO 200:

Die Definition des Planinhalts mit dem Programm
GEO 200 wird numerisch-interaktiv ausgefiihrt und ist
somit ohne die Beschaffung eines graphischen Bild-
schirms kostenglinstig zu realisieren.

In der Planinhaltsdatei werden die Verbindungen
zwischen Punkten gespeichert. Zusammen mit der Beob-
achtungsdatei und der Punktedatei bildet sie die Kern-
Datenbank fiir die Vermessung, in der ein Vermessungs-
werk zur stindigen Nachfihrung enthalten ist. Die Ver-
kniipfung der Planinhaltsdatei mit iibergeordneten Ver-
zeichnissen, wie Eigentiimerverzeichnis, ist vorgesehen.
Die Unterteilung der Planinhaltsdatei in Ebenen ermog-
lichi den Aufbau nach den Bedirfnissen des Mehrzweck-
katasters.

Das Programm GEO 200 erstellt sodann aus der Plan-
inhaltsdatei eine digitale Zeichnung. Dabei kénnen geo-
graphisch abgegrenzte Teile (Fenster) oder logisch ab-
gegrenzte Teile (zum Beispiel Leitungsplane) abgerufen
werden.

Programm CAM 100:

Das Programm CAM100 produziert aus der digi-



talen Zeichnung auf dem Zeichentisch GP 1 einen Plan
in gewiinschter Darstellung.

Programmsprache

Die von Kern entwickelten Programme sind in
Fortran geschrieben. Fortran ist eine der am besten auf
verschiedene Computersysteme lbertragbare Program-
miersprache. Die Programme lassen sich deshalb auf
vielfach schon vorhandenen Kundensystemen instal-
lieren.

Grosses Interesse des Fachpublikums

Stets verfolgte eine aufmerksame Zuhdrerschaft die
Vortrage unserer Fachleute Uber das modulare Kern-
Geratesystem. In ausfuhrlichen Vorflihrungen wurden
Punkte direkt im Ausstellungsstand eingemessen und
mit unserem Geréate- und Programmsystem bis zur Spei-
cherung in einer Datenbank und zur automatisch er-
stellten Zeichnung weiterverarbeitet. Mit diesen kleinen
unvorbereiteten Messbeispielen konnten die Besucher
den Datenfluss im automatischen Kern-Vermessungs-
system genau mitverfolgen. In Gesprachen mit Mitarbei-
tern aus Verkauf und Entwicklung zeigten sich die Fach-
leute immer wieder beeindruckt von der Leistungsfahig-
keit und der einfachen Bedienung unseres Programm-
systems.

Exkursion von Kongressteilnehmern

nach Aarau

Am 13. August hatten die Kongressteilnehmer die
Maglichkeit, sich einer von flinf organisierten Exkursio-
nen anzuschliessen. Etwa 100 Personen hatten sich fur
die Reise nach Aarau entschieden.

Nach der Besichtigung des Stadtmuseums und ei-
nem gemeinsamen Mittagessen begaben sich die Be-
sucher auf einen ausgedehnten Rundgang durch unser
Werk, bei dem sie einen umfassenden Einblick in die
Fabrikation unserer Vermessungsinstrumente erhielten.
Die Vorfiihrungen und Erkldrungen unserer Mitarbeiter
fanden das ungeteilte Interesse der fachkundigen Be-
sucher. Die Besichtigung der Messstrecke, auf welcher
jedes elektrooptische Distanzmessgerat wahrend vier
Stunden getestet wird, hat einen besonders nachhaltigen
Eindruck hinterlassen.

Die lebhaften Gesprache zeigten, dass die Kongress-
teilnehmer mit der Wahl von Aarau als Ziel der Exkursion
offensichtlich zufrieden waren.

Auf besonderes Interesse bei den Exkursionsteilnehmern
stiess die Priifstrecke fiir elektrooptische Distanzmessgerite.



Kompensatoren
in Vermessungsinstrumenten

K. H. Miinch, Kern & Co. AG, Aarau

Kompensatoren haben die Aufgabe, Abweichungen
der instrumentellen Horizontal- oder Vertikalachsen von
den durch die Schwerkraft definierten Richtungen aus-
zugleichen. Sie ersetzen dadurch das manuelle Einspie-
len von Libellen und korrigieren automatisch die Auf-
stellungsfehler der Instrumente.

Kompensatoren von Nivellieren

Im Falle von Nivellieren muss bei einer in gewissen
Grenzen geneigten Zielachse des Fernrohrs ein horizon-
tal verlaufender Zielstrahl im Fernrohr derart abgelenkt
werden, dass er wieder auf die Fadenkreuzmitte trifft.
Diese Ablenkung kann je nach Lage des Kompensations-
gliedes zur Strichplatte zwischen dem 1- bis 10fachen
der Instrumentenneigung betragen (Winkelvergrosse-
rung).

Kompensatoren von Theodoliten

- Der Kompensator in Theodoliten dient vor allem da-
zu, bei Schragstellung der Stehachse die Vertikalkreis-
ablesung so zu verdndern, dass bei Einstellung des Fern-
rohrs auf das Ziel der korrekte, auf die Schwerkraftrich-
tung bezogene Vertikalwinkel abgelesen wird. Er kann
auch dazu dienen, die Abweichung der Kippachse ge-
geniiber der Horizontalen festzustellen. In Abhangigkeit
der Fernrohrneigung lasst sich daraus eine Korrektur fur
die Horizontalkreisablesung ermitteln. Diese Méglich-
keit wird zum Beispiel im Sekundentheodolit mit Kipp-
achsmikrometer DKM 2-AM ausgenutzt.

Als Kompensatoren im weiteren Sinne kénnen auch
die Neigungsmesser in elektronischen Entfernungsmess-
geriten bezeichnet werden. Sie stellen die Neigung des
Messgerites gegentiiber der Horizontalen bzw. Vertika-
len fest und ermitteln daraus die entsprechende Winkel-
funktion zur Reduktion der schrdggemessenen Entfer-
nung in die Horizontale.

Konstruktive Losungsmaoglichkeiten
Alle diese Kompensatoren reagieren auf die Schwer-

kraft. In ihrer mechanisch-optischen Verwirklichung zei-
gen sie aber eine Vielzahl von Lésungsmaoglichkeiten.
Versuche mit pendelnd aufgehédngten Fernrohren gehen
bis ins 17. Jahrhundert zuriick. Weitere Untersuchungen
wurden mit spiegelnden Quecksilberhorizonten oder mit
Dosenlibellen als optische Linsen durchgefihrt. Aber
erst zu Beginn der 50er Jahre des 20. Jahrunderts wurde
ein mechanischer Kompensator serienmassig in einem
Nivelliergerat verwendet. Obwohl bereits hohe Genauig-
keiten in Nivelliergerdten mit verschiedenen Versionen
erreicht wurden, dauerte es noch fast 20 Jahre, bis der
Kompensator auch bei Prazisionstheodoliten Verwen-
dung fand.

Die Firma Kern entwickelte als erste einen Kompen-
sator, der den hohen Anforderungen an einen Sekunden-
theodolit (DKM 2-A) entsprach. Aus dieser Zeit, als es
etwas besonderes war, einen «automatischen» Theodo-
lit zu bauen, stammt auch noch der Buchstabe «A» in
der Theodolitbezeichnung. Es spricht fir das Geréat, wenn
es heute noch in weitgehend unveranderter Form die
weiter gestiegenen Anforderungen voll erfilit.

Pendelkompensatoren

Die zurzeit allgemein verwendeten Kompensatoren
sind berwiegend als Pendelkompensatoren ausgebil-
det. Sie lassen sich unterscheiden nach der Art der Auf-
hangung, namlich an Drahten, an Béndern, an einer ela-
stischen Feder, an einem Kreuzfedergelenk oder an einer
Achse. Die Achse wiederum kann durch Schneiden,
Kugellager oder durch eine magnetische Aufhangung
realisiert sein. Als optische Hilfsmittel dienen Glasspie-
gel, Fiiissigkeitsspiegel, Spiegelprismen, Libellenblasen
sowie Glasplatten, Glaskeile und Linsen. Daneben sind
als wesentliches Element Einrichtungen zum Dampfen
der Schwingungen erforderlich. Dazu dient vor allem die
Luftdampfung mittels eines in einem Zylinder schwin-
genden Kolbens und die Wirbelstromdémpfung, bei der
sich eine Metallscheibe innerhalb eines Permanentma-
gneten bewegt.

Einsatzkriterien

Der Einsatz von Kompensatoren wird unter anderem
durch folgende Eigenschaften bestimmt:
— das Einschwingverhalten bei Auslenkung des Kom-
pensators aus der Vertikalen, giinstig fir den Messungs-
fortschritt ist eine starke Dampfung;
— denzurVerfligung stehenden Kompensationsbereich;



— die Stabilitdt gegeniiber dusseren Einflissen, wie
Temperatur, Stosse, Vibration;
— die Genauigkeit.

Fehlerquellen

Bei der Beurteilung der Genauigkeit von Kompen-
satoren sind im wesentlichen drei Fehlerquellen zu be-
ricksichtigen:

Kompensationsrestfehler

Er kann verursacht werden durch mechanisch-op-
tische Unzulanglichkeiten bzw. durch Dejustierungen;
er kann abhangig sein von der Neigung des Gerates und
wirkt sich als schrage Lage des Horizontes durch den
Instrumentenstandpunkt aus (Horizontschrage). Er ist

1 Untersuchung eines DKM 2-A-Kompensators
auf dem Libellenpriifer

2 Flissigkeitskompensator DKM 2-A

3 Pendelkompensator K1-S, K 1-M

nur durch Mittelung zwischen Hin- und Riicknivellement
eliminierbar, wobei das Einspielen der Dosenlibelle im-
mer in der gleichen Zielrichtung zu erfolgen hat. Die
Horizontschrage kann durch gutes Vorhorizontieren der
justierten Libelle weitgehend ausgeschaltet werden.

Kompensatoreinspielfehler

Er kann verursacht werden durch zufillige Rest-
reibungen in den Lagern bzw. Spannungen in der Auf-
hédngevorrichtung, er gibt die zuféllige Abweichung der
Ziellinie nach dem Auslenken des Kompensators bei
gleichbleibender Instrumentenneigung an.

Hysterese (Umkehrspannung)

Sie kann verursacht werden durch systematisch wir-
kende Restreibungen in den Lagern bzw. im zur Kompen-
sation verwendeten Material. Sie ist vorhanden, wenn
sich bei gleicher Instrumentenneigung in Abhangigkeit
der Einschwingrichtung zwei verschiedene Gleich-
gewichtslagen des Kompensationsgliedes ergeben.

Grundsatzlich treten diese Fehler sowohl bei Nivel-
liergeraten wie auch bei Theodoliten auf. Bei Theodoliten
wirken sie sich unmittelbar auf die Vertikalkreisablesung
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aus, indem sie eine Verdnderung des Vertikalkreisindexes
bewirken.

Hohe Genauigkeit von Kern-Kompensatoren

Einen Eindruck (iber die instrumentelle Genauigkeit
von Vertikalwinkelmessungen bei Kompensator-Theo-
doliten sollte die folgende Versuchsreihe geben.

Die Theodolite DXM 2-A und K1-S wurden (iber der
Drehachse eines Libellenpriifers aufgestellt und im Be-
reich von =6’ in Schritten von 10” bzw. 20” geneigt.
Nach jeder Neigungsdnderung wurde bei unveranderter
Fernrohrstellung am Vertikalkreis abgelesen und ein
zweites Mal nach der Anzielung eines festen Zieles. Auf
Grund des Hin- und Riickganges zwischen den Extrem-
neigungen lassen sich Aussagen Uber eine eventuelle
Hysterese machen. Der Vergleich der Ausgangsneigung
mit der Vertikalkreisablesung lasst Riickschllsse auf
einen Kompensationsrestfehler zu.

Der K1-S besitzt, wie der K1-M, einen Pendelkom-
pensator mit einer Kugellagerachse. Sein Messbereich
betrigt +20’. Der Bereich der Alhidadenlibelle umfasst
+2’. Innerhalb der gesamten Neigung von =6 ist eine
Hysterese von maximal 4 mgon (bei 2’ Neigung 2 mgon)
und ein Kompensationsfehler an den Extremstellen der
Neigung von rund 7 mgon erkennbar (bei 2’ Neigung
2 mgon). Ablese- und Kompensatoreinspielfehler liegen
bei + 2 mgon.

Der DKM 2-A besitzt einen Flissigkeitskompensator.
Die Oberfliche der Fliissigkeit wird als Spiegel bei der
Kombination diametraler Ablesestellen beniitzt. Der in
der Praxis verwendete Kompensationsbereich liegt in-
nerhalb +2’. (Angabe der Alhidadenlibelle 20”, Bereich
+4 pars.) Der theoretisch mogliche Kompensations-
bereich liegt bei + 15’. Mehrfacheinstellungen bzw. -ab-
lesungen ergaben einen Koinzidenzfehler des Mikro-
meters von + 0,11 mgon und einen Zielfehler (inklusive
Koinzidenzfehler) von = 0,15 mgon.

im Rahmen der Genauigkeit des Libellenprufers von
rund + 0,3 mgon lber den gesamten Messbereich waren
weder ein Kompensationsrestfehler noch eine Hysterese
feststellbar. Der Kompensatoreinspielfehler liegt inner-
halb des Koinzidenzfehlers. Damit ldsst sich der DKM
2-A, vor allem auch in der Version mit Kippachsmikro-
meter (DKM 2-AM), jederzeit als « Neigungsprufer» ein-
setzen.

Unter der Voraussetzung einer konstanten Tempera-
tur ist die Genauigkeit des DKM 2-A Kompensators etwa
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gleich hoch wie diejenige der genauesten, bei astrono-
mischen Beobachtungen verwendeten Réhrenlibellen
(0,8” pro pars).

Zur Bestimmung der Neigungsénderung des Theo-
dolits und damit seiner Aufsatzfliche steht der gesamte
Mikrometerbereich von 10 mgon (400 gon-Version)
bzw. 10’ (360°-Version) zur Verfigung.

Ausrichten
von Antriebswellenlagern
im Schiffshau

K. Jensen, Kern Instrumenter A/S, Kopenhagen

Zum Ausrichten der Lager von Antrisbswellen be-
diente sich die dinische Frederikshavn Waerft A/S bis-
her einer langsamen und aufwendigen Methode: Von




einem in Achsmitte gespannten Draht aus wurde die
Exzentrizitat der Lager bestimmt und entsprechend nach-
justiert. Die Umstandlichkeit dieser Messmethode und
die Forderung nach hoherer Genauigkeit veranlasste die
Werft, eine bessere Methode zu suchen.

Nach eingehender Priifung entschied man sich fir
ein optisches Alignement mit einem Kern-Sekunden-
theodolit DKM 2-A. Der Theodolit wird auf einer Zen-
trierplatte aufgesetzt, die auf einem Kreuzschlitten auf-
geschraubt ist. Um das Instrument genau in die Flucht
der Antriebswelle zu bringen, lasst es sich mit dem Kreuz-
schlitten vertikal und quer zur Beobachtungsrichtung
verschieben.

Als Zielmarken werden Zylinder mit einem Faden-
kreuz verwendet, die genau in die Lager passen. Mit die-
ser Methode ausgerichtete Lager weisen bereits eine
Genauigkeit von 0,2 mm auf. Das bedeutet, dass auf
eine Nachjustierung in einem zweiten Arbeitsgang ver-
zichtet werden kann.

Die Kern-Ausristung ist preisgiinstiger als andere
in Frage kommende Messinstrumente. Zudem lasst sich
ein Theodolit im Gegensatz zu speziellen Fluchtgeraten
auch fur andere Arbeiten verwenden. So werden zum
Beispiel bei Frederikshavn Waerft A/S die einzelnen Teile
des Schiffsrumpfes beim Zusammenbau mit dem Theo-
dolit ausgerichtet und kontrolliert.

Einsatz
von Vermessungsinstrumenten
im Grossmaschinenbau

A. Bihlmann, Kern & Co. AG, Aarau

Die Entwicklung im Grossmaschinenbau bringt es
mit sich, dass bei Neukonstruktionen die Bautoleranzen
oft sehr eng gehalten sind. Das genaue Einhalten dieser
vorgegebenen Grenzwerte ist fiir das einwandfreie Funk-
tionieren der fertigen Maschine von grosster Wichtigkeit.

1 Zum Ausrichten der Schienen wurde ein Bautheodolit Kern
K 0-S verwendet.

Wahrend der ganzen Bauphase einer Maschine missen
deshalb Kontrollmessungen, Ausricht- oder Abstek-
kungsarbeiten durchgefiihrt werden. Die gestellten An-
forderungen an diese Messungen in bezug auf Genauig-
keit, Schnelligkeit und Sicherheit sind zum Teil mit den
bisher im Maschinenbau ublichen Messmethoden nicht
mehr zu erflllen. In vielen Féllen erwies sich die An-
wendung von geodatischen Messmethoden mit Vermes-
sungsinstrumenten als ideale Losung. Zahlreiche In-
dustrieunternehmen verwenden bereits Kern-Vermes-
sungsinstrumente zum genauen Nivellieren, Einfluchten,
Ausrichten, Parallelstellen, Distanz- und Winkelmessen.

Das folgende Beispiel einer schweizerischen Ma-
schinenbaufirma zeigt den Einsatz eines einfachen Bau-
theodolits Kern KQO-S bei Ausrichtarbeiten. Im Vergleich
zu der vorher angewendeten Methode mit Hilfe von
Massstdben und Wasserwaage konnte die Arbeitszeit
trotz einer erheblichen Genauigkeitssteigerung auf etwa
einen Funftel reduziert werden.

Problemstellung

Bei der Montage von Maschineri bis zu 12 m Lange
waren zwei libereinanderliegende Schienen, die zur Auf-
nahme eines Laufwagens bestimmt sind, auszurichten.
Die ausgerichteten Schienen hatten folgende drei Be-
dingungen mit einer Genauigkeit von 2/10 mm zu erfil-
len:
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2 Der Massstab mit dem Magnetsockel kann an jeder beliebigen
Stelle der Schiene aufgesetzt werden.

— Beide Schienen mussten absolut gerade sein.

— Bei horizontiert aufgestellter Maschine mussten
beide Schienen in derselben Vertikalebene liegen.

— Beide Schienen mussten parallel sein.

Ablauf der Ausrichtarbeiten

Fiir alle Messungen wurde ein Bautheodolit Kern
KO0-S (Abb. 1) verwendet. Als verschiebbare Zielmarke
auf der oberen Schiene diente ein Massstab auf einem
magnetischen Sockel (Abb. 2).

Vor Beginn der eigentlichen Ausrichtarbeiten musste
der Theodolit genau in die Flucht der beiden Schienen-
endpunkte gestellt werden (Abb. 1). Danach liess sich
durch Anzielen der verschiebbaren Zielmarke jede Stelle
der Schiene auf eine horizontale oder vertikale Abwei-
chung hin kontrollieren. Das leistungsfahige Fernrohr des
K 0-S erlaubte bei allen Beobachtungsdistanzen ein ein-
wandfreies Schatzen der Zehntelsmillimeter auf dem
Massstab.

Ein seitlich am Magnetsockel angebrachtes Verlan-
gerungsstiick nach unten liegt an der Seite der unteren
Schiene an (Abb. 2). Die Justierschraube am unteren
Ende der Verlangerung dient zum Senkrechtstellen des
Massstabes im Anfangspunkt der Messungen. Eine seit-
liche Abweichung der unteren Schiene an anderen Mess-
stellen ergab eine Neigung des Massstabes, die sich im
ausgerichteten Fernrohr erkennen und korrigieren liess.
Die Parallelitit beider Schienen wurde mit Lehren und
Messstaben uberprift.

Dateninterface Kern DIF 41
fiir automatisiertes Abstecken

Das Dateninterface DIF41 ist der neuste Baustein
des modularen Geritesystems Kern. Es ermoglicht den
Anschluss eines Taschenrechners HP 41-C an den elek-
tronischen Theodolit E1 oder an den Distanzmesser
DM 502. Das Interface steuert dabei den Datenaustausch
swischen dem Messinstrument und dem Taschenrech-
ner. Im Instrument gebildete Messwerte lassen sich in
den HP41-C tbertragen, wo sie gespeichert werden und
fur Berechnungen zur Verfiigung stehen. Die Resultate
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(zum Beispiel Langs- und Querabweichung zur Sollage
eines abzusteckenden Punktes) werden im HP41-C so
gespeichert, dass sie iber den DM 502 zum Zielpunkt-
empfinger RD 10 gesendet werden konnen.

Nebst einfachen Programmen wie Distanzreduktion,
Berechnung von Zielpunktkoordinaten usw. stehen dem
Beobachter Programme zur Verfiigung, die den Abstek-
kungsvorgang weitgehend automatisieren.

Stationskoordinaten

Mit dem programmierten HP41-C lassen sich die
Koordinaten aus gemessenen Richtungen oder aus Rich-
tungen und Distanzen zu bekannten Punkten ermitteln.




Dateninterface DIF 41, angeschlossen am elektronischen
Theodolit E 1 mit aufgesetztern Distanzmesser DM 502

Orientierung

Die aus der Berechnung hervorgehende Orientie-
rungsunbekannte braucht am Theodolit nicht eingestellt
zu werden. Sie wird bei der Berechnung von Abstek-
kungselementen aus Koordinaten automatisch beriick-
sichtigt.

Absteckungsvorgang

Mit dem programmierten HP 41-C (Koordinaten von
Anschlusspunkten und abzusteckenden Punkten sind
gespeichert) verlauft das Berechnen und Ubermitteln
von Absteckungskorrekturen automatisch. Im geschétz-
ten abzusteckenden Punkt wird ein Reflektor aufgestellt
und aufgenommen. Die Messung wird im HP41-C auto-
matisch mit den berechneten Absteckungselementen
verglichen. Die dabei berechnete Langs- und Querab-
weichung zur Sollage wird (iber den DM 502 zum Ziel-
punktempfanger RD 10 gesendet und dem Gehilfen am
Reflektorstandort digital angezeigt.

Tracking: Misst der Beobachter im Tracking, so wird
im HP 41-C laufend die aktuelle Langs- und Querabwei-
chung ermittelt und zum RD 10 gesendet. Der Beobach-
ter braucht mit dem Fernrohr lediglich dem Reflektor zu
folgen, der vom Gehilfen bewegt wird, bis die ibermit-
telte Langs- und Querabweichung Null betragt. Mit an-
geschlossenem R48 besteht die Moglichkeit, die abge-
steckten Punkte zur Kontrolle zu registrieren.

Beobachtung
von vulkanischen Erdbewegungen
mit Hilfe der Photogrammetrie

Am 15. Juli 1979 beendete das Western Mapping
Center des U. S. Geological Survey in Menlo Park, Kali-
fornien, die Kartierung des Mt. St. Helens. Fiir die Aus-
wertung wurde ein Sterecauswertegerat Kern PG 2-AT
mit automatischem Zeichentisch verwendet (Bild 1,
Seite 12, blaue Linien).

Am 1. Mai 1980 wurde dasselbe Gebiet ein zweites
Mal kartiert. (Bild 1, rote Linien). Ein Anschwellen des
Nordhanges ist deutlich sichtbar. Die horizontale Aus-
dehnung betrug bereits 76 m und wuchs mit einer Ge-

schwindigkeit von 1,5 m/Tag. Zu diesem Zeitpunkt war

der Mt. St. Helens noch 2950 m hoch.

Am 18. Mai 1980 um 8 Uhr 32 riss ein Erdbeben der
Stirke 5 die obersten 400 m des Nordhanges weg. Zwei
Kubikkilometer Schutt und Geroll des Nordhanges stiirz-
ten in das Tal des North Toutle River. Der Mt. St. Helens
war nur noch 2550 m hoch und an Stelle der Bergspitze
befand sich jetzt ein 648 m tiefer Krater.

Der Mt. St. Helens wurde nach dem Ausbruch vom
18. Mai 1980 mehrmals kartiert. Die in Bild 2, Seite 13, ge-
zeigte Karte war gerade auf dem PG 2-AT in Arbeit, als
das amerikanische Fernsehen den Dokumentarfilm
«Anatomy of a Volcano» drehte. So kam es am 10. Fe-
bruar 1981 anlasslich der Ausstrahlung dieses Films zur
Premiere des PG 2-AT im amerikanischen Fernsehen.

(Aus einem Bericht von William Johnson,

U. S. Geological Survey, Menlo Park, Calif.)
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eine ungenliigende

(Leider stand uns zur Reproduktion nur unge
die Karte ge-

7 Mit dem PG 2-AT erstellte Karte des M. St. Helens. 15. Juli
1979 = blaue Linien; 1. Mai 1980 = rote Linien. 18 Tage vor der Kopie des Originalplanes zur Verfligung, weshalb

Erdbebenkatastrophe sind die Deformationen des Nordhanges wisse qualitative Méangel aufweijst.)
bereits deutlich zu erkennen (Massstab 1:24000).
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Zeitschriftenschau

Dr. A. Elmiger, U. Meyer: Zur Bestimmung und Be-
riicksichtigung der Stehachsenschiefe bei der Rich-
tungsmessung.

(Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik,
Zirich, Nr. 6/81)

Bei Richtungsmessungen mit einem Theodolit be-
wirkt eine ungenaue Horizontierung bei steilen Visuren
bekanntlich Fehler an den gemessenen Horizontalrich-
tungen, welche die Messgenauigkeit oft weit liberstei-
gen.

Der Aufsatz zeigt dem Praktiker Methoden zur Be-
stimmung und Eliminierung dieses Fehlers. Insbesondere
wird die Methode zur Bestimmung der Stehachsen-
schiefe aus Zenitdistanzablesungen empfohlen. Sie ist
ohne zusétzlichen instrumentellen Aufwand anwendbar.

Neues in Kiirze

Durchstich des Gubristtunnels bei Ziirich

(Schweiz)

Am 15. Juli 1981 erfolgte der Durchstich der ersten
Réhre des Gubristtunnels. Der Tunnel ist 3,3 km lang
und wird in zwei Rohren mit je zwei Fahrspuren gebaut.
Er stellt einen Teil der Autobahnumfahrung von Zirich
dar, die die Stadt vom Durchgangsverkehr entlasten soll.

Der Bauauftrag wurde der Arbeitsgemeinschaft
Locher, Prader, Brunner's Erben, Granella erteilt. Die
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Kontrolle der Vermessungs- und Absteckungsarbeiten
ubernahm die Firma Swissair Photo und Vermessungen
AG, Zirich.

Beim Bau dieses Tunnels wurde eine voll mechani-
sierte Methode gewéhlt. Eine Robbins-Vollschnitt-Frase
von 11,5 m Durchmesser bohrte sich taglich rund 10 m
in den Berg hinein, wobei der ganze Querschnitt von
104 m2 auf einmal ausgebrochen wurde. Zehn Elektro-
motoren von je 100 PS Leistung bringen die Frasscheibe
in Rotation, und 25 Vorschubpressen driicken den Bohr-
kopf mit einer Kraft von 700 Tonnen vorwarts. Der Tun-
neldurchstich war insofern etwas ungewaohnlich, weil
er nicht in der Tunnelmitte, sondern am Tunnelende er-
folgte und somit von aussen beobachtet werden konnte.

Die Vermessungsarbeiten wurden mit Kern-Theo-
doliten und -Distanzmessern ausgefiihrt. Auf dem Bild
ist im Vordergrund ein Ingenieurtheodolit Kern K1-M
zu erkennen.

Auf Grund der beim Bau der ersten Réhre gemachten
Erfahrungen darf damit gerechnet werden, dass auch die
zweite Rohre in rund 1% Jahren durchstochen sein wird.
Viel Zeit benotigen dann noch der Innenausbau, die elek-
trischen und mechanischen Anlagen sowie die allge-
meinen Fertigstellungsarbeiten. Die programmgemasse
Inbetriebnahme der ersten Rohre auf Ende 1984 und der
zweiten Rohre im Jahr 1986 scheint gewabhrleistet.

Polnische Studenten

zu Besuch bei Kern in Aarau

Eine Gruppe polnischer Studenten reiste im Rahmen
einer grosseren Exkursion zum FIG-Kongress in Mon-
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treux. Auf der Riickreise statteten sie unserer Firma in
Aarau einen Besuch ab.

Da sie mit ihrem Vermessungsfahrzeug anreisten,
hatten sie auch einen Teil ihrer Vermessungsausriistung
dabei. Besonders interessant war ihr extralanges Stativ
fir Instrumentenhdhen von mehr als 3 m. Dazu gehért
eine vom Stativ unabhangige Plattform, auf der der
Beobachter steht.

Die durchdachte Konstruktion der Plattform gestattet
einen Auf- und Abbau der gesamten Messstation innert
wenigen Minuten. Stativ, Plattform und Leiter bean-
spruchen in zusammengeklapptem Zustand sehr wenig
Platz und lassen sich auf einem Autodach transportieren.

Dieses Stativ findet vor allem bei grossraumigen Ver-
messungen in ganz ebenem Geldande Verwendung, wo
bereits Kornfelder, Hecken usw. bei normaler Aufstellung
unuberwindbare Sichthindernisse darstellen wirden.

Vertretertagungen

Der Umstand, dass dieses Jahr der FIG-Kongress in
der Schweiz stattfand, hat die Vetriebsleitung veranlasst,
die periodisch durchgefiihrten Arbeitstagungen mit un-
seren Auslandvertretern in der Schweiz abzuhalten. Eine
grosse Zahl von Kern-Vertretern folgte der Einladung,
um einerseits als FIG-Ausstellungsbesucher sich lber
die neuesten fachtechnischen Entwicklungen ins Bild zu
setzen und anderseits an einer der beiden Vertretertagun-
gen teilzunehmen. Daneben nahmen sie die Gelegenheit
wahr, Kongressbesucher aus ihren Landern im Kern-
Stand zu empfangen und zu betreuen.

An der ersten Vertretertagung nahmen Inhaber und

leitende Mitarbeiter der Kern-Vertretungen aus sieben
lateinamerikanischen Landern teil. Sie wurde in Aarau
durchgefiihrt und in Montreux abgeschlossen.

Die anschliessende zweite Vertretertagung vereinigte
gegen 40 Teilnehmer vorwiegend aus europdischen Lan-
dern, aber auch aus Nordamerika, Afrika und dem Fernen
Osten. Sie begann mit dem Besuch der Ausstellung in
Montreux und fand nach gemeinsamer Dislokation eben-
falls in Aarau statt.

Das Programm beider Tagungen umfasste Referate,
Diskussionen und Gruppenarbeiten. Dabei bildete der
sich zur Zeit abspielende Umbruch im Vermessungs-
wesen in all seinen Aspekten das Hauptthema. Gesell-
schaftliche und touristische Veranstaltungen lockerten
das Programm auf, wobei die vielfaltigen Kontaktmdg-
lichkeiten zwischen den Teilnehmern unter sich und mit
Kern-Mitarbeitern zu wertvollem Meinungsaustausch
fuhrten.

Tagung des schweizerischen National-

komitees fiir grosse Talsperren

Etwa 140 Personen des schweizerischen National-
komitees flir grosse Talsperren und der Kraftwerkeigen-
timer trafen sich am 3. und 4. September 1981 in Sitten.
Die vom Bundesamt fiir Wasserwirtschaft veranstaltete
Tagung stand unter dem Thema: « Geodatische Mes-
sungen der Verschiebungen von Staumauern».

Das vielseitige Programm umfasste Fachvortrage
und eine Besichtigung der zur Zeit in Reparatur stehen-
den Staumauer von Zeuzier sowie eine kleine Ausstel-
lung geodatischer Instrumente.

Auf grosses Interesse stiessen dabei die fur Grund-
lagen- und Deformationsvermessungen entwickelten
Kern-Gerate Distometer ISETH und Mekometer ME 3000.
Aber auch der Sekundentheodolit Kern DKM 2-AM mit
Kippachsmikrometer fand grosse Beachtung. Mit dieser
Spezialausfuhrung des bekannten Sekundentheodolits
DKM 2-A lasst sich bei jeder Visur die Kippachsneigung
messen, wodurch die Fehlereinflisse einer ungenauen
Horizontierung auf die Horizontalrichtung eliminiert
werden konnen. Dies bringt gerade beim Messen an
Staumauern mit den meist steilen Visuren einen beacht-
lichen Genauigkeitsgewinn. Wegen der Moglichkeit der
automatischen Registrierung der Messwerte und der
konstanten Kippachshdéhe ist der elektronische Theo-
dolit Kern E1 fir Deformationsvermessungen ebenfalls
sehr gut geeignet.
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Erdffnung einer neuen Kern-Vertretung

in Argentinien

Ab 1. April 1981 haben wir die Exklusivvertretung fur
unsere Vermessungsinstrumente und die photogram-
metrischen Gerate in Argentinien der Firma ARO S.A,,
Belgrano 369, in Buenos Aires Ubertragen. Sowohl das
Verkaufs- wie auch das technische Servicepersonal
wurden griindlich ausgebildet. Am 19. Mai 1981 war es
dann soweit: Uber 80 geladene Géste aus Verwaltung,
staatlichen Produktionsbetrieben, Lehranstalten und pri-
vaten Vermessungsfirmen nahmen an der Er6ffnungs-
feier teil. Das gesamte Programm unserer Vermessungs-
gerite war ausgestellt und wurde den Gasten auch de-
monstriert. Das Interesse war sehr lebhaft.

Wir sind sicher, dass alle Besucher unsere Zuversicht
teilen, dass das Zweigespann Kern-ARO fiir eine erfolg-
reiche Zukunft in Argentinien bestens gewappnet ist.

Das Bild entstand wiahrend den Eroffnungsfeierlich-
keiten. Von links nach rechts: D. Dayer, Botschaftsrat der
Schweizerischen Botschaft; R. Wehrli, Vertriebsdirektor
Kern Aarau; J. Antonio Gomez, Generaldirektor der
ARO; D. Deagostini, Verkaufsingenieur fiir Lateiname-
rika.

Neu am Kern Prontograph

Der erfolgreiche Tuscheflller Kern Prontograph
wurde mit drei Neuerungen weiter verbessert.

Clip an der Kappe

Die Kappe des Prontographs besitzt jetzt einen Clip.
Damit lasst sich der Prontograph in der richtigen Lage
(Spitze nach oben) in die Tasche stecken, wobei er gegen
das Herausfallen gesichert ist. Auch verhindert der Clip
das Wegrollen auf einer geneigten Unterlage.

Kappe mit Kennfarbe

Die Kappe ist mit der Kennfarbe fiir die Linienbreite
versehen. Dies erleichtert das Erkennen des bendtigten
Prontographs.

Tuschestand im Tank sichtbar

Die Innenwandung des Tuschetanks ist mit einem
Belag versehen, der verhindert, dass sich Tusche an der
Wandung ansetzt. Somit ist der Tuschestand im durch-
sichtigen Tank stets sichtbar.
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