


Titelbild: «interessenten» fir Kern-Geréte in der Antarktis
flesen Sie den Bericht auf Seite 5).

Nachdruck erwinscht. Auf Anfrage senden wir gerne die not-
wendigen Druckunterlagen.

Beitrége fiir das «Kern Bulletin» werden immer gerne entgegen-
genommen. Redaktion: R. Wullschleger, intern 472.
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FIG Toronto:
Vermessungssysteme im
Mittelpunkt

Der 18. Kongress der internationalen Vereinigung
der Vermessungsingenieure FIG 1986 in Toronto gehort
der Vergangenheit an. Dieser wichtige internationale
Anlass ist, neben dem wissenschaftlichen Erfahrungs-
austausch der Fachleute, immer wieder eine Stand-
ortbestimmung auf dem Instrumentenmarkt.

Die internationale Ausstellung, an der sich samt-
liche namhaften Instrumentenfirmen beteiligten, hat
gezeigt, dass die elektronischen Vermessungsinstru-
mente bereits zum Alltag des Vermessers gehoren.
Revolutionierende Neuheiten auf diesem Gebiet
musste man suchen. Der Weiterverarbeitung von
gemessenen Daten wird dafiir um so mehr Bedeutung

beigemessen. Der Weg in Richtung Vermessungs-
system ist eindeutig eingeschlagen. Ingenieure und
Geometer werden sich kiinftig immer mehr vor den
Bildschirm setzen und die Fahigkeiten des Computers
nutzen. Der Vermesser als Verwalter sémtlicher Daten
Uber Grund und Boden profitiert ganz besonders von
der grossen Speicher- und Rechenféhigkeit neuster
Computereinheiten. Viel Routinearbeit wird ihm abge-
nommen und verschafft ihm Freiraum fir kreatives
Denken.

Messemagnet INFOCAM

Kern présentierte in Toronto als einziger Hersteller
von Vermessungsinstrumenten ein Geo-Informations-
system. Bis heute sind solche Systeme im CAD/CAM-
Bereich entwickelt und erst nachtrdglich in eine ver-
messungstechnische Schale gebettet worden. Das von
Grund auf neue System INFOCAM ist durch Zusam-
menarbeit von Vermessungsingenieuren und Informa-
tikern entstanden. In Toronto hat Kern eindeutig
gezeigt, dass INFOCAM kein «Papier-Konzept» mehr
ist. INFOCAM ist ausgereifte Hard- und Software, die
Sie heute bei uns bestellen kénnen.



Das System wird genau dort eingesetzt, wo Plan-
schridnke und Archive voll Plane und dicker Blicher als
Datentréger sogenannter raumbezogener Information
stehen (zum Beispiel Eigentimer- und Flachenver-
zeichnisse, Koordinatenliste, Leitungsplane usw.).

Das «Herz» von INFOCAM ist die raumbezogene
Datenbank. Drei Software-Module mit Zugriff auf diese
Datenbank bilden die Grundlage:

TASCAL dient zur Berechnung von Punktkoordina-

ten (X, Y, Z) aus tachymetrisch erhobenen Messun-

gen

— IMAGE erfasst und strukturiert Daten und wertet
sie aus

— ATOS erstellt digitale Gelandemodelle

Die Software kann nach bewahrtem Baukasten-
prinzip weiter ausgebaut werden. Zusatzliche Schnitt-
stellen sorgen auch fir den nahtlosen Datenaustausch
mit andern Kern- oder Fremdsystemen.

Nutzen Sie unseren Vorsprung!

Bearbeitet werden die Daten mit Hilfe eines gros-
sen farbigen Rasterbildschirmes, eines alphanumeri-
schen Bildschirmes und eines Tablettcursors. Hard-
waremassig setzt sich INFOCAM aus Computer-Einhei-
ten der Digital Equipment Corporation (DEC), dem
weltweit filhrenden Hersteller technisch wissenschaft-
licher Computer, zusammen.

Toronto hat gezeigt, dass die Datenerfassung und
-verwaltung durch elektronische Medien nicht mehr
aufzuhalten ist. Beim jetzigen Stand der elektronischen
Hilfsmittel bringt ein frihzeitiges Umsteigen nur Vor-
teile. Je eher Sie Daten digital erfassen und verarbei-
ten kénnen, desto besser. Mit der ausbauféhigen, kom-
patiblen Konfiguration Kern INFOCAM werden Sie
auch zukiinftig hardware- und softwaremassig mit der
neusten Technologie Schritt halten kdnnen.

Kern setzt Zeichen in der Vermessung

Wer den Kern-Stand in Toronto besucht hatte,
bekam neben Kern INFOCAM noch weitere Kern-Neu-
heiten vorgefiihrt.

Als einsamer Spitzenreiter auf dem Markt der Pra-
zisionsdistanzmesser wurde das neue Mekometer
Kern ME 5000 gezeigt. Leichter, genauer und grdssere
Reichweite sind die wesentlichen Vorziige gegentiber
seinem Vorganger (ME3000). Das Messen einer
Strecke beschrankt sich auf das einmalige Driicken des
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Ausléseknopfes. Die Elektronik des Gerates steuert die
Messung vollautomatisch (lesen Sie dazu auch die
letzte Seite unseres Bulletins).

Mit den elektrooptischen Distanzmessern Kern
DM 150 und Kern DM 550 sind heute auch zwei Distanz-
messer erhaltlich, die ohne zusétzliche Eingaben des
Operateurs die Horizontaldistanz, den Hdéhenunter-
schied und den Zenitwinkel ermitteln. Dies wurde
durch den Einbau eines hochprézisen dynamischen
Neigungssensors direkt im Distanzmesser maglich
{Anzeige 1 mgon oder 10”).

Eine weitere Neuheit ist Kern MULTIBASE. Zukiinf-
tige Besitzer von Kern-Theodoliten werden ihre Instru-
mente mit jedem bekannten Zentriersystem verbinden
kénnen. Mit Kern MULTIBASE wurde eine mechani-
sche Schnittstelle geschaffen, die es ermoglicht, «neu-
tral» am Lager gehaltene Theodolite mit verschiede-
nen Horizontiersystemen zu verbinden.

Mit dieser enorm breiten und neuen Produktepa-
lette hat Kern Signale gesetzt. Das grosse Interesse
und Diskussionen am Kern-Stand bewiesen es: Kern
ist seinem guten Ruf als Anbieter allerhdchster Prazi-
sionsinstrumente und als «Trendsetter» auf dem
Gebiet der Vermessung voll und ganz nachgekommen.



Schweizer Prazision
in der Antarktis

G. Hell und W. Zick, Karlsruhe

Geodaitische Arbeiten

auf der King-George-Insel

In den Stidsommern 1984 und 1985 arbeitete eine
Gruppe deutscher Geographen aus Heidelberg, Berlin
und Karlsruhe auf der King-George-insel, die als
grésste der Siid-Shetlandinseln an der Nordspitze der
antarktischen Halbinsel gelegen ist. Das Untersu-
chungsgebiet fiir die geomorphologischen Arbeiten
(Wissenschaft iiber die Formen der Erdoberflache) war
der Bereich der Fildes-Halbinsel (60° siidliche Breite
und 59° westlich Greenwich) und der Admiralty Bay,
die zu den grossten eisfreien Gebieten im Bereich der
Halbinsel zahlen.

Mit grossziigiger Unterstiitzung durch das Instituto
Antarctico Chileno und die Fuerza Aerea Chilena
erfolgte die Anreise vom hochsommerlichen Santiago
tiber Punta Arenas an der Magellanstrasse zur chileni-
schen Antarktisstation Teniente Marsh. Obwoh! auf
einer geographischen Breite liegend, wie zum Beispiel
Mittelschweden auf der Nordhalbkugel, sind hier die
Klimaverhaltnisse ganz anders. Bei einer mittleren
Temperatur von —2,7°C im Jahr liegen die Extrem-
werte bei +7 und —21°C. Bei durchschnittlich nur finf
Sonnentagen im Jahr waren andauernd hohe Wind-
geschwindigkeiten {durchschnittlich 7,5 m/s; zum Ver-
gleich: Karlsruhe 2,4 m/s), tiefhangende Bewdlkung,
Nebel und Regen oder Schnee vorherrschend. Ausser
einigen Flechten und Moosen gibt es keine hdheren
Pflanzen. Dafiir ist die Fauna mit See-Elefanten, Rob-
ben, Pinguinen und Vdgeln reich vertreten.

Im Rahmen von geowissenschaftlichen Expeditio-
nen hat der Geodét eine Reihe unterschiedlichster Ver-
messungsaufgaben zu erfillen. Die Arbeitsgebiete
umfassen Netzaufbau, Tachymetrie, hochprézise
Bewegungsmessungen und anderes mehr. Einige der
angefallenen Arbeiten sollen hier beschrieben werden.

Grundlage fiir eine Karte
Da von der Halbinsel keine fiir die geomorphologi-
schen Arbeiten ausreichende Kartengrundlage vorhan-

den ist, wird beabsichtigt, eine Karte im Massstab
1:10000 auf der Basis vorliegender Luftbilder im
Massstab 1:30000 zu erstellen. So war es eine der
geodatischen Hauptaufgaben, die hierflir notwendigen
Passpunkte einzumessen. Obwohl mehrere Stationen
im Arbeitsgebiet liegen, war es nicht moglich, auf ein
trigonometrisches Netz als Grundlage zuriickzugreifen.
Im Rahmen der ersten Kampagne wurde deshalb ein
Netz mit 17 Punkten (natlrliche Landmarken)
bestimmt. Die Genauigkeit (Lage besser als +1m,
Héhe besser als +0,6m) ist fur den angestrebten
Zweck ausreichend.

Die erforderliche geodatisch-astronomische Orts-
bestimmung wurde mit zwei Methoden auf zwei Punk-
ten vorgenommen. Einmal mit Hilfe der Sonne, zum
andern mit Hilfe von Beobachtungen der Richtungen
und Zenitwinkel auf bei Tage sichtbare Sterne. Beim
Funker der Station konnte der notwendige Zeitver-
gleich mit einem Zeitzeichen durchgefiihrt werden. Die
meteorologischen Daten lieferte die meteorologische
Station.

Im Rahmen von prozessorientierten geomorpholo-
gischen Untersuchungen wurden die Bewegungen von
mehreren Blockgletschern bestimmt. Blockgletscher
sind Schutt-/Eismassen, die sich dhnlich wie ein Glet-
scher bewegen, wobei Bewegungsraten von einigen
Zentimetern pro Jahr zu erwarten sind. Mittels Polar-
aufnahmen von einem festen Standpunkt aus wurden
die Messpunkte — gekérnte Lécher mit Farbringen —in
jeder Kampagne bestimmt. Es ergaben sich Lage-
bewegungen von rund 15cm pro Jahr. In der Hohe
bewegten sich die Punkte ungefdhr 5cm pro Jahr.

Beobachtungen von Rutschgebieten

Besonderes Augenmerk wurde von einigen mehr
hydrologisch orientierten Geographen auf den Was-
serhaushalt innerhalb eines abgeschlossenen kleinen
Okosystems (ungefahr 2x1km) gelegt. Auf dem dau-
ernd gefrorenen Untergrund (sog. Permafrost) taut im
Sommer die oberste Schicht bis etwa 70 cm Tiefe auf.
An Hangen kommt dadurch je nach Wasserzufiihrung
der Boden ins Rutschen, was als Solifluktion bezeich-
net wird. Diese Bewegung sollte in einem Testfeld von
ungefahr 100x100m erfasst werden. Besonderes
Augenmerk musste dabei auf eine sorgféltige Vermar-
kung gelegt werden. Als Zielpunkt dienten hier speziell
angefertigte Aluminiumkegel, die in bodeneben
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geschlagene Aluminiumrdhrchen von 10 cm Lange ein-
gesetzt wurden. Die Lagebestimmung der 30 Mess-
punkte erfolgte Gber Vorwértseinschnitt von zwei etwa
100 m entfernten Felsen aus, die am Rand des Gebie-
tes lagen. Es ergaben sich Bewegungsgrdssen von zwi-
schen 1,5 bis 8 cm pro Jahr, wobei die Bestimmungs-
genauigkeit der Bewegung bei rund =3 mm liegt.

Im Zusammenhang mit der Reliefgenese (Entste-
hung und Veranderung der Erdoberflache) war die
detaillierte Einmessung von sogenannten Strandter-
rassen erforderlich. 90 Messpunkte wurden von 12
Standpunkten aus elektronisch tachymetriert. Mit dem
Tachymeterzug wurde gleichzeitig das bereits vorhan-
dene Passpunktfeld kontrolliert. Maximale Abweichun-

Reflektorstandort

T

gen von unter 1 m (Lage) und 0,2m (H6he) bestatigten
die Brauchbarkeit der Passpunkte. Zu den weiteren
Arbeiten zahiten noch Bewegungsmessungen am
Rande des Inlandeises (4 bis 5 mm pro Tag).

Kern-Zentrierung einfach unschlagbar

Fir diese Vielzahl der Vermessungen unterschied-
lichster Art und mit verschiedenen Genauigkeitsanfor-
derungen wurde die Geratekombination Sekunden-
theodolit Kern DKM 2-AEM mit dem elektrooptischen
Distanzmesser DM 502 verwendet. Bei den geschilder-
ten widrigen Wetterverhéaltnissen — starker Wind, Mes-
sen bei Regen und ohne Schirm, da dieser bei Wind
nicht aufgestellt werden konnte — erwiesen sich die




Instrumente als erstaunlich robust und wasserdicht.
Angenehm wurde auch das schnelle Zentrieren und
Horizontieren mit dem Zentrierstativ empfunden. Eine
millimetergenaue Bestimmung der Instrumentenhéhe
mit dem Lotstab Uber den Festpunkten im anstehen-
den Fels ist gut maoglich. Trotz des heftigen Windes
waren Zenitwinkelmessungen mit dem Flissigkeits-
kompensator problemlos maéglich. Bei den astrono-
misch-geodéatischen Beobachtungen bewdéhrte sich
das Kippachsenmikrometer. Nachteilig war allerdings,
dass bei aufgesetztem DM502 der Fokussiertrieb mit
den nassen und geftihllosen Fingern nur schwer zu
drehen war (grosserer Fokussierring ist einsetzbar, die
Red.). Beim Transport der Geréate im Rucksack durch

dieses unwegsame, teils morastige, teils felsige Gebiet
war das modulare Geratesystem insofern glinstig, als
die Last verteilt oder den Arbeiten entsprechend redu-
ziert werden konnte. Da bei solchen Unternehmungen
nicht immer nur die jeweiligen Fachkrafte am Messen
beteiligt sind, ist die leichte Handhabung des Reflektor-
statives zu erwéhnen.

Bei Unternehmungen fernab der Zivilisation ist es
grundsétzlich zweckmassig, entscheidende Ausri-
stungsteile entweder doppelt zu haben oder zumindest
ersetzen zu kénnen. Das freundlicherweise von der
Firma Kern fir beide Expeditionen zur Verfligung
gestellte Ersatzgerdt musste trotz rauhem Feldge-
brauch nie benutzt werden.

Station
fir Blockgletschermessung



1 Die Gesamtkosten (Kg) — gleich der Summe von Anschaffungs-
und Instandstellungkosten (Ka-+Ki) — sind als Funktion der Ausfall-
rate (MTBF) aufgezeichnet. Das heisst: Je hochwertiger die Bauteile
von Geriten, desto grosser ist der mittlere Abstand zwischen zwei
Ausfillen. Damit hat man praktisch keine Instandstellungskosten,
aber dafir einen unerschwinglichen Neupreis zu bezahlen.

2 Prinzipielles Ausfallverhalten eines Instrumentes oder Systems:
1. Frahausfille, 2. Zufallsausfille, 3. Verschleissausfalle, ) = Ausfali-
rate, t = Lebensdauer.

3 Praktisches Ausfallverhalten von Instrumenten. Beobachtungen
der Erst-Reparaturen einer bestimmten Anzahl elektrooptischer
Distanzmesser (EDM) in Funktion der Zeit. Es wurden total 530 Kern-
EDM's (iber sechs Jahre ausgewertet. h = Anzahl Erst-Reparaturen,
J = Anzah! Jahre.

Die Zuverlassigkeit
von Vermessungsinstrumenten

R. Wullschleger

Die Zuverléssigkeit im Bereich der Technik wird
immer bedeutsamer. Wertvolle und lebenswichtige
Anlagen, wie sie beispielsweise in der Raumfahrt und
Medizin hervorgebracht werden, missen ausser-
ordentlich zuverlassig sein. Hier kdnnen Ausfélle fir
Mensch und Wirtschaft enorme Konsequenzen haben.
Aber auch stéranfallige Vermessungsinstrumente sind
bald einmal unwirtschaftlich.

Man kann behaupten: Je weniger Reparaturkosten
und Stilistandszeiten entstehen, desto zuverlassiger
sind technische Einrichtungen. Um dies zu erreichen,
sind wahrend der Entwicklung und bei der Herstellung
des Gerates aufwendige «Zuverldssigkeitsmassnah-
men» zu ergreifen, die das Produkt teuer machen.
Teuer allerdings nur in der Anschaffung, denn solche
Geratekonzeptionen erweisen sich nach langerer Zeit
infolge ausbleibender Reparaturen und Stillstandszei-
ten preiswerter als die billigeren Konzeptionen.

Ausfall und Zuverlassigkeit

Solche Zuverlissigkeitsmassnahmen sind vor
allem die Wahl hochqualifizierter Bauelemente, die
einen optimalen MTBF-Wert aufweisen (Mean Time
Between Failures). Der MTBF ist die mittiere Zeit zwi-
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Kg = f (MTBF)

W' Kg
Ka

Ki

MTBF

schen zwei aufeinanderfolgenden Ausféllen eines
Bauelementes, ungeachtet der Qualitdt des Zusam-
menbaus des Elementes innerhalb der Baugruppe. Fir
nicht reparierbare Einheiten ist der MTBF-Wert die
mittlere Lebensdauer. Der MTBF wird durch Langzeit-
beobachtungen festgelegt. So rechnete man zum Bei-
spiel fiir einen Transistor eine Ausfallrate (MTBF) von
60.10-8/h aus. Anders gesagt: der Ausfall eines Transi-
stors trifft mit grosser Wahrscheinlichkeit nach rund
190 Betriebsjahren das erste Mal ein. Also hat der ein-
zelne Transistor eine Lebensdauer, die weit Gber der
eines Vermessungsinstrumentes liegt. Sind in einem
Instrument zum Beispiel 50 solcher Transistoren einge-
setzt, ergibt sich ein mittlerer Abstand zwischen zwei
Ausfallen von 3,8 Jahren. Dieser Abstand schrumpft
somit bei einem Instrument mit vielen Bauelementen
zusammen.

Mit dem Einbau hochwertiger Teile sinken die
Instandstellungskosten der Gerate. Der Kunde hat
weniger Ausfallzeiten und die Zuverlassigkeit steigt.
Ein erstrebenswertes Ziel bei der Herstellung von Ver-
messungsgeraten!

Aus dieser Erkenntnis lasst sich nun die in Fig.1
dargestellte Aussage machen. Aus der Sicht des Kun-
den ist das Minimum der Kennlinie der Gesamtkosten
(Kg) anzustreben. Diese Kennlinie ist eine Funktion der
Zuverlissigkeit, ausgedriickt im mittleren Abstand zwi-
schen zwei Ausfillen (MTBF). Der Hersteller ist
bestrebt, dieser Forderung durch geeignete Massnah-
men bei der Herstellung und Priifung der Produkte und
durch guten Service zu entsprechen. Dabei ist man
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allerdings durch Marktlage und Konkurrenzsituation in
der Optimierung noch zusétzlich eingeschrénkt.

Ausfall und Lebensdauer

Kann ein Instrument nicht mehr repariert werden,
so spricht man vom Totalausfall. Das Gerat hat ausge-
dient. Uber die Dauer eines «Instrumentenlebens»
fand man gewisse Gesetzmassigkeiten fir seine Aus-
fallhaufigkeit heraus. Ahnlich wie im biologischen
Bereich, zum Beispiel beim Menschen (Kindersterblich-
keit, normale Sterberate, Alterssterblichkeit), kann
man beim Alterungsprozess von Instrumenten drei
Phasen abgrenzen:

1. Frhausfille, 2. Zufallsausfalle, 3. Verschleissausfille
(Fig. 2).

Die Zahl der Friihausfalle ist zuerst gross (Test-
phase), nimmt dann aber rasch ab. Der Instrumenten-
hersteller verfolgt die Absicht, die Friihausfalle durch
Dauertests (sog. Burn-in-Tests) der Einzelteile und
Gerate aufzufangen. Da die Periode der Frihausfélle
zeitlich nicht flir jedes Erzeugnis genau abgegrenzt
werden kann, wird eine bestimmte Zeit nach der Aus-
lieferung als Garantiezeit bezeichnet. Die ganze erste
Phase fallt praktisch in die Garantiezeit eines Gerates.
Der Kéufer hat die Gewahr, dass auch «verspéatet» auf-
tretende Friihausfalle keine direkten Reparaturkosten
verursachen.

In der zweiten Phase ist die Ausfallrate auf dem der
Produktekonzeption zugrunde gelegten niedrigen Wert
und bleibt konstant. Wahrend dieser Phase bestimmen
die Zufallsausfille die Ausfallrate. Die Anzahl hangt
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hauptsachlich von der Komplexitat des Gerétes ab. In
dieser Phase ist der MTBF-Wert das gebrauchliche
Mass flr die Zuverldssigkeit eines Gerates. Aus wirt-
schaftlichen Grinden koénnen Vermessungsinstru-
mente nicht so gebaut werden, dass die zu erwartende
Ausfallrate (MTBF) gleich der Lebensdauer ist. Ein Ser-
vice ist unerlésslich. In diesem Moment ist der gute
Service daran zu erkennen, dass er die Verfigbarkeit
des Gerétes in hohem Masse sicherstellt. Massgebend
ist eine kurze Reparaturzeit inklusive Transport- und
Wartezeit.

Gegen Ende der Lebensdauer steigt die Ausfallrate
wieder an. Die Verschleissausfélle nehmen zu, bis
schliesslich die Instandstellung unwirtschaftlich wird.
Die hier theoretisch erlauterte Ausfall- oder Badewan-
nenkurve wird durch Erhebungen unserer Servicestel-
len in der Praxis erhartet (Fig.3).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die
Wirtschaftlichkeit durch die Qualitdt des Ausgangspro-
duktes, namlich seine Zuverlassigkeit und Verfligbar-
keit, erreicht wird. Die Zuverlassigkeit und Verfligbar-
keit wiederum werden durch die Wahl hochqualifizier-
ter Bauteile oder den Einbau von Kontrollsystemen
und einen seridsen Service stark verbessert.



Ausbildung im Service —
immer wichtiger!

In den vergangenen Jahren haben sich die an einen
Servicetechniker fir Vermessungsinstrumente gestell-
ten Anforderungen stetig ausgeweitet. Neben Optik
und Feinmechanik muss er sich heute auch in den
Bereichen Analog- und Digitalelektronik auskennen. Er
muss deshalb mit den modernen elektronischen Mess-
geraten ebenso sicher umgehen kdnnen wie mit der
Messuhr und dem Autokollimator. Ein wirkungsvoller
und zuverlassiger Service kann nur aufrecht erhalten
werden, wenn die erfahrenen Techniker regelmassig
auf den neuesten Produkten ausgebildet und die Ser-
vicekandidaten sorgféltig in das komplexe Gebiet ein-
geflhrt werden.

Um dieser anspruchsvollen Aufgabe gerecht zu
werden, hat Kern in Aarau eine neue Instruktions-
werkstatte fur Elektronik eingerichtet. Konzeption und
Ausstattung wurden von Instruktoren des technischen
Kundendienstes ausgearbeitet und auch weitgehend
selber realisiert. Dadurch konnten die langjahrigen
wertvollen Erfahrungen optimal einfliessen.

Dem Instruktor stehen heute selbstverstandlich die
notwendigen Einrichtungen fiir audio-visuellen Unter-
richt zur Verfiigung. Alle Arbeitsplatze sind mit Elektro-
nikkonsolen ausgeriistet, die auch an Gerdtekombina-
tionen ein zweckmassiges Arbeiten ermaglichen. Die
hochwertigen elektronischen Schaltungen werden
durch besondere Massnahmen vor Schéden durch
elektrostatische Entladungen geschitzt. Messsignale,
Steuerbefehle, Testfunktionen und Audioinformatio-
nen kénnen von der Instruktorkonsole aus auf die ein-
zelnen Arbeitsplatze Ubertragen werden. Auf diese
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Weise kann der Ausbilder seine Klasse von maximal
sechs Reparateuren optimal betreuen und ohne
gegenseitige Stérungen gezielt arbeiten lassen.

In der neuen Instruktionswerkstatte werden Einfih-
rungskurse fir den Elektronikservice, Grundkurse fir
den Service an elektrooptischen Distanzmessern und
an elektronischen Theodoliten sowie Ergénzungskurse
fiir neue Geratetypen durchgefiihrt. Die Absolventen
sorgen fur die fachgerechte Instandhaltung der elektro-
nischen Kern-Vermessungsinstrumente in 80 Service-
stellen auf der ganzen Welt. Uber den aktuellen Ausbil-
dungsstand der ungefahr 200 Servicetechniker wird
sorgfaltig Buch gefiihrt. Jedes Jahr wird wieder ein
den neuesten Produkten angepasstes Ausbildungspro-
gramm erstellt und allen Servicestellen abgegeben. Es
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werden jedes Jahr ungefahr 15 Kurse von ein bis drei
Wochen Dauer durchgefiihrt. Jeder dieser Kurse wird
von den Teilnehmern mit einem Test abgeschlossen.
Diese relativ hohe Ausbildungsanforderung ist eine
Kern-Dienstleistung, die entscheidend mithilft, eine
hohe Verfligbarkeit der Kern-Produkte sicherzustellen.
Selbstverstandlich muss die Ausbildung auf einer
zweckmassigen und vollstandigen Servicedokumenta-
tion basieren und von einer leistungsfadhigen und kom-
petenten Serviceunterstiitzung begleitet sein. Im tech-
nischen Kundendienst werden diese Aufgaben in
enger Zusammenarbeit mit dem Instruktionsdienst
und der Pilotservicestelle in Aarau wahrgenommen.
Wesentlich fir den Erfolg von Serviceinterventio-
nen ist jedoch, dass die Uberlegungen zur Instandhal-

1 Die Verteilung unserer Servicestellen, weltweit
2 Ein Blick auf einen der modernen Arbeitsplétze in der Instruk-
tionswerkstatte

tung bereits bei der Entwicklung eines Produktes ein-
fliessen und so zu servicefreundlichen Geraten fihren.

Das weltweite Ansehen der Kern-Vermessungs-
instrumente beziiglich Zuverlassigkeit und Service-
freundlichkeit zeigt, dass dem Aspekt der Instandhal-
tung auf der ganzen Linie grosses Gewicht beigemes-
sen wird,

1
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1 Totalstation im Einsatz
2 Gesamtansicht der Baustelle

Wirtschaftliche Totalstation
im Strassenbau

B. Kaiser

Die Nord-Stid-Verbindung zwischen Hochrhein und
ltalien durch den Gotthard ist seit dem Mittelalter ein
ausserordentlich wichtiger Verkehrsweg. Diese trans-
europaische Verbindung flihrt auch an der Stadt Basel,
im Nordwesten der Schweiz, vorbei, wo sie in den letz-
ten Jahren dem heutigen Verkehrsaufkommen ange-
passt wurde.

Die im Jahre 1966 begonnenen Arbeiten sind jetzt
beinahe abgeschlossen. Der grosste Brocken war das
sogenannte «Gellertdreieck». Urspriinglich wurde das
Gellertdreieck durch zwei Bahnlinien gebildet. Da man
ausgerechnet in diesem Gebiet die Transitstrasse
durchfiihren wollte, war man gezwungen, die Bahnlinie
in einer zweiten Ebene zu tiberlagern. Es entstand ein
zweites Dreieck.

Das Gellertdreieck wurde in zwei Etappen realisiert.
Die Verlangerung der Singerbriicke (Fig. 2) ist das letzte
grosse Bauwerk im Gellert. In dieser Bauphase war der
Einsatz des Geometers besonders wichtig. Er musste




praktisch taglich auf der Baustelle sein. Bei taglichem

kurzen Einsatz ist es natiirlich besonders angenehm,

rasch aufstellbare Vermessungsinstrumente, bedie-
nungsfreundliche Rechner und vielseitige Software zur

Verfligung zu haben.

Folgende Instrumente von Kern kamen auf dem
Feld zum Einsatz: Sekundentheodolit DKM2-A mit
elektrooptischem Distanzmesser DMB502, Taschen-
rechner HP-41CX mit Kern-Programmpaket fir Auf-
nahme und Absteckung, Dateninterface DIF 41, Reflek-
toren und Prazisionsdistanzmesser ISETH.

Im Biro standen unter anderem eine P652 von Oli-
vetti und eine IBM/370-158 zur Verfligung.

An einem Bauwerk von der Art, wie es im Gellert
entstand, kommt anspruchsvollere Bauvermessung
zum Zuge:

— Bestimmung von Fixpunkten (X, Y, Z) durch Trian-
gulation und Trilateration 5. Ordnung (Einzelpunkt-
verdichtung)

— Absteckung der Hauptachspunkte und weiterer,
durch geometrische Berechnungen vorgegebene
Bauwerkspunkte

— Vermessungsskizzen und Protokolle

— Absteckung von wichtigen Bauteilen wie Pfeilern
und Widerlagern

Wie wirtschaftlich sind elektronische

Vermessungsausriistungen?

In einem vermessungstechnisch anspruchsvollen
Gelénde, wie es die Bauzone an dieser Stelle in Basel
ist, kann mit der beschriebenen Kern-Ausruistung drei-
mal effizienter abgesteckt werden als dies mit her-
kommiichen Methoden der Fall ist. Die Polarabsteck-
methode kann optimal eingesetzt werden. Man
erreicht damit fr Vektoren zwischen 250 und 300m in
mehr als 50 % der Félle eine Absteckgenauigkeit unter
1cm.

Die Kosten einer solchen Ausristung kénnen durch
den wirtschaftlichen Einsatz schnell amortisiert wer-
den. Mit einer zehnprozentigen Abschreibrate und
ungefahr funf Feldtagen pro Monat ist die Investition
fiir eine solche Ausristung in fiinf Jahren amortisiert.
Das Umsteigen auf elektronische Vermessungsinstru-
mente dirfte also mit dieser Feststellung finanziell
durchaus gerechtfertigt sein — wenn man die rein tech-
nischen Vorteile noch bedenkt, drangt sich die neue
Generation der Vermessungsgerate geradezu auf.

Kern E2 auf schiefer Ebene

Bei Radioteleskopen ist es (blich, die in horizonta-
ler Lage justierten einzelnen Platten der Reflektor-
flache auf ihre Justierhaltigkeit in verschiedenen Tele-
skopneigungen zu kontrollieren.

Fur diese Arbeit ist das Messen von Vertikalwinkeln
mit einem neigbaren Theodolit sehr nitzlich. Der Theo-
dolit neigt sich dabei mit der Stehachse des Tele-

Der Kipptisch mit dem E2 im Test.
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0°-90°

skopes. Ein Kunde beauftragte Kern, Aarau, entspre-
chende Versuche durchzufiihren. Testgerdt war der
elektronische Theodolit Kern E 2. Der praktische Mess-
vorgang kann mit dem auf einer kippbaren Ebene mon-
tierten Theodolit simuliert werden (Fig.2).

Um beim Kippen die einwandfreie Fiihrung der
Kugeln im Planlager des Theodolits zu gewdhrleisten,
wurde das Instrument entsprechend modifiziert.

Fiir die Montage des Theodolits auf dem Kipptisch
geniigt eine plangeschliffene Kontaktstelle mit drei
Gewinden. Eine Horizontiervorrichtung im herkémm-
lichen Sinne fallt weg.

Wird ein Theodolit in solch extreme Lagen geneigt,
entstehen trotz der verschiedenen mechanischen Vor-
kehrungen, je nach azimutaler Lage des Gerétes,
Abweichungen in der Vertikalwinkelmessung.

Diese Vertikalwinkeldifferenzen kdnnen mit Hilfe
der Autokollimation (A) gemessen werden, indem man
den Messstrah! tiber ein Umlenkprisma (B) via Spiegel
(C) auf der schiefen Ebene ins Okular zurlickwirft.
Gemessen wird dabei jeweils in einer bestimmten
Kipptischneigung (15°, 30° usw.). In jeder Neigung wird
der Theodolit mit fest eingestellter Fernrohrneigung
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Schema des Versuchsaufbaues:
Der Weg des Strahles (rot) verdndert sich je nach Neigung des Kipp-
tisches und der Lage des Theodolits. Diese Anderung kann als Verti-
kalwinkeldifferenz gemessen werden.
A = Autokollimation
B = Umlenkprisma
C = Spiegel
D = Kipptisch
E = Drehung des Theodolits (12 Messstellen)

(100 gon/90°) um seine Stehachse gedreht und der Ein-
fluss der Stehachsdeformation als Vertikalwinkeldiffe-
renz an 12 Stellen gemessen.

Ausgangs- oder sogenannte Nullmessung bildet
eine Serie Messungen mit der Kipptischneigung 0°.

Die Testmessungen zeigten, dass sich die Vertikal-
winkeldifferenzen innerhalb weniger Sekunden (+15”)
bewegen. Sie sind gleichférmig (Sinus). Das Mess-
diagramm kann somit zur Verbesserung der Resultate
verwendet werden.




Florida:
Neuer «Sunshine Skyway»

Die neue «Sunshine Skyway»-Briicke in der Tampa
Bay, Florida, ist mitihren 6,5km (4,1 Meilen) die l&ngste
Spannbetonbricke auf dem amerikanischen Konti-
nent. Dieses bautechnische Meisterwerk ersetzt die
alte, 300 m westlich davon gelegene Briicke, die durch
einen Frachter teilweise zerstdért wurde.

Die neue Briicke wurde in drei Phasen erstellt.
Zuerst wurden die Fundamente fir die Pfeiler gebaut.
Danach errichtete man die Trager (Fahrbahn) fir den
Auf- und Abgang zur eigentlichen Bricke und die Ver-
bindungen zum Festland. Die Montage der Haupttrager
in der Brickenmitte folgte in der letzten Bauphase.

Die 52m (175°) hohen Hauptpfeiler, zwischen
denen eine Strecke von 360 m (1200°) frei (berspannt
wird, sind vor Ort betoniert worden. In diesem Bereich
ist die Fahrbahn mit Drahtseilen an den Hauptpfeilern
befestigt. Das Skelett der Briicke besteht aus vorfabri-
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Situation der Baustelle.

zierten Betonelementen. Die Einbaumethode der Ele-
mente erfordert eine dusserst genaue Vermessung.
Zur Absteckung der Bricke wurde unter anderem
auch eine Tachymetereinheit Kern DKM 2-A/DM502,
Feldrechner HP-41 mit Dateninterface Kern DIF41 und
ein Zielpunktempfanger Kern RD10 verwendet. Zwei
Zentrierstative und zwei beleuchtbare Zieltafeln
ermaoglichten das rasche Zentrieren tiber den Kontroll-
punkten mit der geforderten Genauigkeit und erleich-
terten das Arbeiten nachts und in der Ddmmerung.

220 Tonnen millimetergenau plaziert

Die Eichstrecke fiir die Instrumente bestand aus
drei exakt in einer Linie liegenden Punkte mit einem
Abstand von 60m. Die eigentliche Brickenvermes-
sung erfolgte sowohl von der alten Briicke aus wie
auch direkt auf der neuen Konstruktion. Zuséatzlich wur-
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den, moglichst nahe an der Baustelle, Tirme zur Instal-
lation von Messstationen errichtet.

Die Bricke wurde mit der sogenannten «span by
span»-Methode im freien Vortrieb gebaut. Ein Element,
meist mit dem Pfeiler verbunden, dient dabei als Kon-
trollsegment. Dazwischen werden die bereits in der
Vorfabrikation entsprechend dimensionierten Teile ein-
gepasst. Indem die Sollwerte der Messungen vor Ort
stets mit den theoretisch errechneten Werten vergli-
chen werden, ist es mdglich, die bis zu 220 Tonnen
schweren Elemente millimetergenau an ihrem vorbe-
stimmten Ort einzupassen.

Sehr kurze Bauzeit und strenge Einbautoleranzen
verlangten zuverldssige und préazise Vermessungs-
instrumente. Die Generalunternehmung entschied sich
deshalb zur Hauptsache fir Kern-Instrumente.

2 Das Skelett eines Hauptelementes. Die vorfabrizierten Ele-
mente sind 28 m (95°) breit und 3,6 m (12°) lang. 1200 m {4000’} der
Briicke wurden mit diesem Elementtyp gebaut.

3 Montage der vorfabrizierten Trager. Die Pfeiler sind oval. Die
statisch gtinstige Form vermag auch den in diesen Breiten auftreten-
den Hurrikans zu widerstehen.

4 Eine Station auf der alten Brticke.




Neues aus aller Welt

Kern im Tassili Hoggar

Das Tassili Hoggar liegt ungeféhr 20 km sadlich von
Tamanrasset in Algerien. Ein 450 km? grosses Wusten-
gebiet soll dort erschlossen und kultiviert werden. Es
bestehen bereits Pléne, wie das nétige Wasser in die
Gegend zu leiten ist.

Mit einer Tachymeterausriistung Kern E1/DM503
und einem HP-41-Rechner mit Dateninterface DIF41
wurden Profil- und topographische Grundlagemessun-
gen gemacht. Mit den SICORD-Programmen von Kern
ermittelte man die lokalen Koordinaten der aufgenom-
menen Hauptpunkte auf dem Feld. Von den Detail-
punkten wurden Winkel und Distanzen erfasst.

Auch hier, praktisch inmitten der Wiiste, haben sich
Instrumente und Sofiware sehr betriebstiichtig
gezeigt. Das Berechnen vor Ort mit einfacher, der Auf-
gabe angepassten Hard- und Software, machte den
Einsatz ausserordentlich wirtschaftlich. Hitze und
Staub reduzieren die Konzentrationsféhigkeit. Rasches
und einfaches Arbeiten sind deshalb in solchen Situa-
tionen Voraussetzung fiir sichere Resultate.

Neuartiger Freileitungsbau

Der Distrikt Indre (F) ist eine sehr abwechslungsrei-
che Gegend. Im Norden Getreidefelder so weit das
Auge reicht, im Sitiden die Auslaufer des «Massif Cen-
tral» mit den engen und unzugénglichen Télern wie
das der Creuse.

In dieser Gegend, wo sich auch namhafte Industrie
niedergelassen hat (SITRAM-INOX), steigt der Energie-
bedarf stetig. In Anbetracht dieser Bedlirfnisse ent-
schied man sich fiir eine neue, 2500 m lange, doppelt
gefuhrte Stromleitung durch ein enges und schwierig
begehbares Tal.

Traditionelle Baumethoden, wie zum Beispiel ein-
betonierte Betonpfeiler, erwiesen sich bald als beinahe
unrealisierbar. Probleme ergaben sich vor allem mit
dem Transport und dem Aufrichten der schweren
betonarmierten Masten.

Man suchte nach neuen Méglichkeiten und fand
diese schliesslich mit dem Einsatz von réhrenartigen,
aus Blech geformten Masten. Ein solcher 18 m hoher
Mast ist etwa 2500kg leichter als ein gleichartiger in
Beton und kann mit Hilfe eines Helikopters auf seinem
Sockel plaziert werden.

Durch das geringe Gewicht konnte man auch
hoéhere Masten produzieren. Dies wiederum ermdg-
lichte es, die normalerweise auf einer solchen Strecke
benétigte Anzahl Masten um zehn zu verringern.
Sicher und ohne Kulturschaden anzurichten, wurden
19 Masten mit dieser Methode in einer Rekordzeit von
ungefahr zwei Stunden gestellt. In weiteren vier Stun-
den waren die Leitungen aufgehdngt. FUnf Tage nach
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Baubeginn konnte die Strecke in Betrieb genommen
werden.

Die Profilaufnahmen, das Erstellen der Betonsockel
und das Einrichten der Leitungen wurde vermessungs-
technisch mit der Tachymeterkombination Kern E1/
DM503 und dem Feldcomputer ALPHACORD erledigt.
Mit dieser Instrumentenkombination liessen sich die
Arbeiten ausserordentlich rationell und sicher durch-
fahren.

Die neue Technik, mit der man die Leitungen sechs
Mal{!) schneller als auf herkdmmliche Art bauen
konnte, wurde in einem Lehrfilm festgehalten.

Die Herstellung des Filmes wurde auch von der
Firma Kern namhaft unterstitzt. Der Film ist bei uns
erhaltlich.

Kern-Gerite in Kambodscha

Seit 1979 unterstitzen in Kambodscha Hilfsorgani-
sationen wie UNICEF, OXFAM oder der Weltkirchenrat
(World Council of Churches) u.a. mittels namhafter
Projekte den Wiederaufbau im medizinischen und
sozialen Bereich sowie der Landwirtschaft.

Ein Projekt soll in einem Gebiet von 60 km?, 40 km
stidlich von Phnom Penh, den Reisanbau auch wéh-
rend der winterlichen Trockenzeit ermdéglichen.

Als Grundlage fir die Projektierung der Bewdsse-
rungskandle musste vorerst ein topographischer Plan
erstellt werden. Dazu wurde eine komplette Vermes-
sungsausriistung nach Kambodscha exportiert. Es
handelt sich um den Ingenieurtheodolit Kern K1-M,
den elektrooptischen Distanzmesser DM502 und ein
GK 0-A-Nivellier mit samtlichem Zubehor.

Die hohe Genauigkeit des Distanzmessers beim
Messen langer Distanzen, wie sie in diesem sehr offe-
nen, hur mit vereinzelten Blschen und Palmen
bewachsenen Gebiet vorkommen, war dann fir die
Wah! der Instrumente ausschlaggebend.

In dem als eben erscheinenden Gebiet (30 km?) er-
gaben Berechnungen einen maximalen Hohenunter-
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schied von 2,2m. Eine Punktdichte von 50 bis 70
Hoéhenkoten pro Quadratkilometer bildete eine gute
Basis zur Auswertung der Héhenlinien (Plan 1:50 000).
Messtechnisch zeigte das Vorgehen mittels offener PP-
Zige mit jeweils gemeinsamen Abschlusspunkten
gute Resultate. Die lage- und hohenmaéssigen Kontrol-
len waren dadurch gewahrleistet.

Sehr hohe Einspielgenauigkeit der Alhidadenlibelle
sowie genaues Einstellen des Vertikalwinkels waren
bei diesen Terrainverhéltnissen unbedingt erforderlich.
Die neue Generation der Khmers zeigte sich sehr
gelehrig und beherrschte die fir sie neuen Kern-Instru-
mente sehr bald. Die Ausriistung bewahrte sich in der
Hitze und bei den «Gelandefahrten» Gber die aufgeris-
senen und zerbombten Strassen bestens.




25 Jahre Kern in den Niederlanden lierenden Herren zu einer kleinen Feier ins Stammhaus
Seit 25 Jahren vertritt Herr H.B. A. Gadella die nach Aarau {CH) ein. Mit der Ubergabe eines Geschen-
Firma Kern als Verkaufsleiter in Holland. Genau gleich  kes und einer Urkunde wiirdigte man das treue und
lang ist auch Werkstattchef Herr E. W. Haug fiir Kern  ausserordentlich tlichtige Team.
titig. Ein Grund zum feiern! Kern lud deshalb die jubi- Herr Gadella vertreibt in den ganzen Niederlanden
Vermessungs- und Photogrammetriegerate fiir Kern.
Er kann sich als Vertreter der «pionierhaften Verkaufe»
rOhmen. War es doch Holland, wo das erste Kern
Mekometer ME5000 und die erste Industriemessaus-
ristung ECDS in Europa ausgeliefert wurde. Ebenfalls
in Holland ist kuirzlich das erste Geo-Informations-
system INFOCAM verkauft worden.
Auch das «Kern-Bulletin» gratuliert der Vertretung
in den Niederlanden zum Jubildum.

Hoher Besuch bei Kern in Ankara

Vom 12. bis 18. Mérz 1986 fand in der Ausstellungs-
halle des Industrie- und Handelsministeriums in
Ankara (Turkei) eine grosse Ausstellung statt, an der
neben hohen Mitgliedern der tirkischen Verwaltung
auch der Premierminister Turgut Ozal teilnahm. Die
hohen Gaste wurden von den Herren Semith Dogan-
glin und Mehmet Otman am Stand von Kern begrisst.
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Der grosse Wurf:
Das Prazisionsdistanzmessgerat
Mekometer ME5000

Durch den Einsatz modernster Technik ist es unse-
ren Wissenschaftern gelungen, den Messablauf des
Mekometers vollstandig zu automatisieren. Sie haben
mit dem Mekometer ME 5000 auch die Méglichkeit, die
Messung Uber einen Feldcomputer auszulésen und
eventuelle Korrekturen (Temperatur, Druck usw.) mit zu
beriicksichtigen.

Die Genauigkeit wurde mit einem Helium-Neon-
Laser und nur einem einzigen Kristall zur Modulation
und Demodulation des Lichtes noch einmal erheblich
gesteigert. Sie betrdgt jetzt weniger als +(0,2mm +
0,2mm/km)! Damit ist der ME5000 weltweit das
genaueste Prazisionsdistanzmessgerdt im Kilometer-
bereich. Die Reichweite mit einem Reflektor liegt bei
5000 m.

Wie funktioniert das ME5000?

Das Messprinzip sei hier in einfachen Worten kurz
erlautert:

Die Hauptelemente des Messteils sind die Helium-
Neon-Laserlichtquelle, der Lichtmodulator/Demodula-
tor, ein Frequenzsynthesizer und ein phasenempfindli-
cher Lichtdetektor.

‘Der vom Helium-Neon-Laser ausgesandte Licht-
strahl wird, bevor er das Gerat verlasst, mit einer
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bestimmten Frequenz moduliert (in der Polarisation
verdndert). Ist die austretende und zurlickkommende
modulierte Lichtwelle in Threr Phasenlage gleich, was
durch die Wahl der Frequenz erreicht werden kann, so
liegt als Messdistanz zwischen Stand- und Zielpunkt
ein ganzzahliges Vielfaches der halben Modulations-
wellenlange vor. Der Lichtdetektor registriertin diesem
Falle keinen Lichteinfall (Nullstelle). Das néchste gros-
sere, ganzzahlige Vielfache (n&chste Nullstelle) kann
durch Frequenzveranderung gefunden werden.

Was wir nun brauchen, sind die exakten Frequen-
zen in diesen Nullstellen. Mit ihnen errechnet das Gerét
Ober das interne Programm die genaue Distanz. Der
ganze Vorgang bis zur digitalen Anzeige der Distanz
geschieht vollautomatisch.
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