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Cependant il faut bien se rendre compte que cette précision
est artificielle car les mesures que nous avons utilisées pour
ce test, proviennent d’une série compléte. Les fautes éven-
tuelles, mises en évidence par les mesures en deuxiéme posi-
tion, ont donc déja été corrigées sur le terrain, ce qui n’aurait
pas été le cas si on avait effectivement mesuré dans une seule
position de la lunette.

Ces quelques tests confirment une constatation déja connue,
a savoir que dans ce genre de travaux, les mesures de direc-
tions en deuxiéme position de la lunette, comme d’ailleurs
le principe de la double détermination polaire, n’apportent
pas un gros gain de précision; leur role est cependant capital
comme moyen de controle efficace. C’est en quelque sorte
le prix de la sécurité.

Drainagemaschinen mit Sohlensteuerung

R. Karlen

Einleitung und Inhalt

Im Ausland werden seit Jahren mit Erfolg Drainagemaschinen
gebaut und eingesetzt. Die Erfahrungen aus diesem Einsatz sind
zum Beispiel bei der Neufassung der DIN 1185, Dranung [1] 1970
verarbeitet worden. In Entwicklungsldndern, wo innert kiirzester
Zeit die Landwirtschaft organisiert und aufgebaut werden muB,
konnen die Probleme der Entwiasserung, Entsalzung und Bewés-
serung nur durch modernsten Maschineneinsatz gelost werden.
Seit bald zwei Jahren werden in groBerem Umfange im bernischen
Mittelland mit Erfolg zwei Drainagemaschinen eingesetzt. Die
gewonnenen Erfahrungen werden hier mitgeteilt, sie erheben nicht
Anspruch auf Vollstindigkeit, sondern sollen dazu anregen, sich
mit der Frage zu beschiftigen, wie weit neueste Baumethoden bei
uns zur Anwendung gelangen kdnnen.

Inhalt

1. Funktionsprinzip und Stand der Entwicklung der Gerite
2. Praktische Erfahrungen und Preisvergleiche

3. Grundlagen firr Projektierung und Bauleitung

4. Zusammenfassung.

1. Funktionsprinzip und Stand der Entwicklung der Gerite

1.1. Drainagemaschinen mit Sohlensteuerung und Graben-
offnung

Abb. 1 Prinzipskizze, Querschnitt « Hoes Gigant». 1 Motor / 2 Ge-
triebe / 3 Raupenlaufwerk / 4 Arbeitsbaumausleger / 5 Arbeitsbaum
mit: / 6 Friskette / 7 Rdumschnecken / 8 Verlegekasten / 9 Sohlen-
ausformer / 10 Rohrverlegerutsche (sieche auch Abb. 3, 4, 6).

Aufbau der Maschine:

Der gesamte Arbeitsbaum ist in einem Punkt etwa in der
Mitte auf dem Raupenlaufwerk drehbar gelagert und stiitzt
sich mit dem Rohrverlegeschacht auf der gewachsenen Gra-
bensohle ab. Das Laufwerk 3 tberwindet Unebenheiten
ohne Hohenunterschiede auf den Arbeitsbaum zu tber-
tragen.

Sohlensteuerung:
Je nach Maschinentyp und Marke kommen verschiedene
Systeme vor.
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Introduction et contenu

A I’étranger, des machines a drainage se construisent et s’utilisent
depuis des années, et avec de bons résultats. Ces expériences ont
servies, entre autres, lors de la révision de la DIN 1185, Drinung
[111970. Dans les pays en voie de développement, ou I’agriculture
doit étre organisée et mise sur pied en trés peu de temps, les pro-
blémes du drainage, du dessalage et de I'irrigation ne sauraient
étre résolus qu’a I'aide des machines les plus modernes. Dans la
région du plateau bernois, deux machines a drainage sont utilisés
a profit depuis prés de deux ans. Cet article donne un apercgu des
expériences acquises en ’occurence, dans le but d’animer la dis-
cussion sur la question de savoir dans quelle mesure des méthodes
de construction trés modernes peuvent étre introduites chez nous.

Contenu

1. Principes de fonctionnement et degré de développement du
matériel

2. Expériences pratiques et comparaison des prix

3. Bases pour les projets de construction et la conduite des travaux

4. Résumé.

— Korrektur durch den Fahrer tiber die Hydraulik durch
visuelle Anpassung an die durch Profiltafeln oder durch
Laserstrahl festgelegte parallele Linie zur projektierten
Grabensohle. (Profiltafelabstand ca. 30 m) (sieche Abb.
10.)

— Automatische Korrektur durch Abnahme der Hohe an
einem gespannten Draht mit elektromagnetischem Steuer-
gerdt welches die Impulse auf die Hydraulik automatisch
ubertragt.

— Automatische Korrektur durch Laserstrahl auf eine Photo-
zelle gerichtet, welche die Steuerimpulse auf die Hydrau-
lik automatisch iibertragt.

Grabarbeiten:

Die umlaufende Friskette 6 16st den Boden und fordert ihn
gleichzeitig nach oben. Die Rdumschnecken 7 am Arbeits-
baum schwimmend angebracht, laufen auf der Grabenkante
und legen den Boden zu beiden Seiten des Grabens ab.

Ziehen der Sohle:

Der Arbeitsbaum mit dem Rohrverlegeschacht 8 stiitzt sich
auf die Grabensohle ab, die Glattung und Profilierung ge-
schieht durch den nachschleifenden Sohlenausformer 9.

Rohrverlegung:

Tonrohre werden auf der Rutsche 10 kontinuierlich zur Ar-
beitsgeschwindigkeit durch den Rohrverlegeschacht auf die
Grabensohle gefiihrt. KD-Rohre (Flexrohre laufen ab einer
Haspel, Stangenrohre werden laufend ineinander gesteckt)
laufen iiber die Rutsche in den Verlegeschacht und werden



dort durch Druckrollen auf die Grabensohle gefiihrt.
Gleichzeitig mit den Rohren konnen Unterlegebdnder oder
Holzbretter bis 18 mm Stérke verlegt werden.

Materialzufuhr:

Rohr- und Unterlagsmaterial wird nach Moglichkeit auf
der Maschine mitgefiihrt (siche Abb. 3, 4) oder mit zusétz-
lichem Transportmittel wihrend der Verlegearbeit neben
die Drainagemaschine gefiihrt (siche Abb. 7, 10).

1.2 Drainagemaschinen mit Sohlensteuerung ohne Graben-
offnung

Abb. 2 Prinzipskizze, Querschnitt «Bohler Drainomat grabenlos»
(siehe auch 1.3).

Arbeitsweise :

Dieser grabenlos arbeitende Typ stellt eine Weiterentwick-
lung des Maulwurfpfluges dar. Der Boden wird beim Durch-
ziehen des Schwertes 1 aufgerissen, gelockert und gleich-
zeitig angehoben. Im Hohlraum des Schwertes oder im da-
hinterliegenden Verlegekasten 2 wird das Rohr (KD-Flex-,
bei den neuesten Gerdten auch Ton- und filterumwickelte
KD-Flex-Rohre) in den so geschaffenen Bodenhohlraum
gezogen. Gleichzeitig mit dem Rohr konnen auch Zu-
schlagsstoffe (Filtermatten, Sickermaterial) eingebracht
werden. Hinter der Maschine fillt die Bodenspalte wieder
zu.

Zwei Typen von Gerdten sind grundsitzlich zu unter-

scheiden:

— Montage eines verstirkten Maulwurfpfluges mit Locke-
rungsschar und Hohlraum im Schwert an Traktor oder
Raupenschlepper (zum Beispiel Beauchamp-Drianpflug).

— Gleicher Geridteaufbau wie unter 1.1 beschrieben. An
Stelle der Friskette wird der Boden mit einem «Hobel» 1
aufgebrochen (siche Abb. 2).

Bei beiden Typen kommen die drei bereits beschriebenen

Sohlensteuerungssysteme zur Anwendung.

1.3 Neueste Entwicklung

Aus dem umfangreichen Angebot an Drainagemaschinen
werden zwei Typen herausgegriffen und kurz beschrieben.
Die Verlegeleistung von grabenlos arbeitenden Maschinen
liegt mindestens doppelt so hoch wie diejenige mit Graben-
offnung. Angaben iiber Verlegeleistungen werden von den
Fabrikanten gemacht, sie liegen zum Teil zu hoch. Fiir un-
sere Betrachtungen niitzen sie nicht viel, sie wurden daher
weggelassen. Ein Anhaltspunkt geben die Angaben in Ab-
schnitt 2.2, insbesondere bei «Hoes-Gigant».

«Eberhardt Drainagemaschine GFP 3» (siehe auch Abb. 1)
(Weiterentwicklung des in Abschnitt 2.2 beschriebenen
Typs GFP 2)

Abb. 3

«GFP 3», Verlegung von KD-Flex (Werkphoto).

Kurzbeschrieb:

Antrieb 137 PS; Bodenpressung 0,2 kp/cm?; Grabenbreiten
230 bis 400 mm; hydraulisch verstellbare Spurbreite, Ar-
beitsstellung 4000 mm, Transportstellung 2500 mm; fiir die
Tiefenregelung konnen alle drei beschriebenen Systeme ver-
wendet werden; Verlegung von Ton- und KD-Rohren;
Grabentiefe 1600 mm, mit Sonderausriistung 2000 mm; An-
schaffungspreis ca. Fr. 220000.—.

«Bohler Drainomat grabenlos» (sieche Abb. 2)

Kurzbeschrieb:

Antrieb 115 PS; Bodenpressung 0,24 kp/cm?; Bodenschlitz-
breiten: 180 mm fiir Ton-, 105 mm fiir KD-Flex-Rohre;
verlegt werden alle KD-Flexrohre mit und ohne Filter sowie
Tonrohre (mit Zusatzeinrichtung) bis maximal 11 cm Au-
Bendurchmesser; fiir die Tiefensteuerung kommen die be-
schriebenen Systeme zur Anwendung; Steine werden durch
den Nuthobel angehoben und zu Tage geférdert; Graben-
tiefe bis 1500 mm; Anschaffungspreis ca. Fr. 260000.-
(inkl. Zusatzeinrichtung fiir Tonrohre).

2. Praktische Erfahrungen und Preisvergleiche

2.1 Umfang des Einsatzes

Das Einsatzgebiet:

— Alluvialebenen des GroBlen Mooses, welche in mannig-
faltigen Wechsellagen von Kies, Sand, Schluff, Seekreide
und Torf aufgebaut sind. Drainagebau meist im Bereich
der Minimalgefalle von 0,2 bis 0,4%.

— Hiigelgebiet des Mittellandes, zur Hauptsache Molasse
(sandiger Lehm), Gefillsbereich 0,4 bis 8%.
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Verwendetes Material:
— Tonrohre (aus den Ziegeleien der Region, verschiedene
Rohrformen, runde, 4-, 6- und 8kantige).
KD-Rohre, flexible Rohre (Meliorflex, Drainflex,
Oltmanns);
Stangenrohre (Somo-Drain, Linge 5 m);
Vollummantelte flexible Rohre (Oltmanns
mit Kokosfaser).
Bretterunterlage aus Tannenholz, Stirke 15-18 mm (Ein-
bau im Torf und bei schlecht tragender Grabensohle).
Holzwollfilter bei allen Rohren ohne Ummantelung.
Sickerfdahiges Material (Rundschotter, Tannenreisig-
Hicksel, Styromull) iiber den Saugerleitungen iiberall
dort, wo Maulwurfdrainagen gezogen wurden.

|

I

Projektgrundlagen:

Mehrheitlich Projekte in welchen der Maschineneinsatz
nicht besonders beriicksichtigt worden ist. Dichte Verpflok-
kung in Abstidnden von ca. 30 m mit Angaben der Graben-
tiefen in den Entwiirfen (1:1000 und 1:2000).

Die Unternehmer:

Drei Unternehmer (wovon zwei zu einer Arbeitsgemein-
schaft zusammengeschlossen) mit verschiedenen Maschinen.
In allen Féllen waren die Unternehmer selbst die Equipen-
leiter mit solider Erfahrung im Drainagebau.

Die Arbeitsabwicklung:

Vergebung der Arbeiten auf Grund von offentlichen Aus-
schreibungen. Die Unternehmer hatten alle Arbeiten auszu-
fithren, also auch die Materiallieferung und -verteilung.
Offnen der Griben, Ziehen der Sohle, Rohrverlegung und
Grabenfiillung wurde maschinell ausgefiihrt, hingegen er-
forderte das Einbringen von Holzwolle und Sickermaterial
und Erstellen aller Anschliisse Handarbeit. Um das An-
setzen der Frise zu erleichtern, wurden die ersten 3 m! der
Griben mit Bagger ausgehoben (s. Abb. 10).

Die Bauleitung:

Folgende Kontrollarbeiten wurden laufend durchgefiihrt:

— Kontrolle der Hohenlage, Genauigkeit in bezug auf die
Projektangaben und Abweichung vom vorgeschriebenen
Gefille. (Hohenkontrolle mit Nivellier alle 10 m auf
Rohrscheitel.)

— Kontrolle der Seitenlage, Abweichung des Grabens in be-
zug auf Absteckung, Abweichung der Rohre in bezug auf
Grabenachse, Abweichung der einzelnen Tonrohre unter-
einander.

— Kontrolle der Anschliisse.

Es wurden die Genauigkeitsanforderungen geméf DIN 1185

[1] der Kontrolle zugrunde gelegt.

2.2 Der Maschineneinsatz und die erzielten Leistungen
Gesamthaft standen drei Drainagemaschinen mit Sohlen-
steuerung und Grabenoffnung, sowie zwei Verfiillgerdte im
Einsatz. Eine grabenlos arbeitende Maschine war leider
nicht zur Verfiigung. Es sind seit 1972 {iber 100 km Drai-
nageleitungen mit diesen Geréten verlegt worden. Weitere
Arbeiten sind bereits wieder angelaufen.
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a) «Hoes Gigant»

Abb. 4 «Hoes Gigant» (sieche Abb. 1). Einsatz in Hochmoor,
Grabentiefe (iber 2 m, Rohrmaterial KD-Stangenrohre (Somo, 5 m
Lénge). Die beiden rechteckigen Tafeln mit Fadenkreuz dienen zur
Abbildung des Laserstrahles, die Tafel rechts besteht aus Plexiglas.
Baujahr 1971; Gewicht 11500 kp; Bodenpressung 0,25 kp/cm?2;
Grabenbreiten fiir Drainagen 280 mm; fir ZR-Leitungen bis &
400 mm 560 mm; Grabentiefen 2000 mm, mit Zusatzausriistung bis
3000 mm; Motorenleistung 110 PS; Arbeitsgeschwindigkeit bis zu
3 km/h; Fahrgeschwindigkeit bis 4,5 km/h; Sohlensteuerung durch
den Fahrer iiber die Hydraulik durch visuelle Anpassung (Profiltafeln
oder Laserstrahl) (siche Abb. 10).

Anschaffungspreis inkl. Zusatzausriistung 1971 Fr. 220000.—.

Die Maschine verlegt alle Rohrarten bis @ 160 mm, Unter-

legebinder wie Holzbretter (mit und ohne Randleisten) mit

hoher Prizision und guter Tagesleistung. Sie erfiillt die Vor-

schriften der DIN 1185 [1] (siche dazu auch Abschnitt 3).

— Hohenkontrolle: +2 cm (Abweichung von der projek-
tierten Sohle).

— Seitenkontrolle: Abweichung des Grabens von der abge-
steckten Achse innerhalb 1/10 des Drainabstandes aber
maximal 1 m.

— Verlegegenauigkeit der Tonrohre : Die max. zuldssige Ver-

schiebung der Rohre von 5 mm untereinander konnte
nicht immer eingehalten werden, da teilweise schlechte
Tonrohre geliefert wurden.
Bei Maschinenverlegung sind Tonrohre mit Hohlschliff
vorteilhaft, da die Rohre enger aneinander gepref3t wer-
den als bei Handverlegung. Eine wesentliche Verbesse-
rung der Verlegegenauigkeit konnte durch Zwischenschal-
ten von Fixmuffen (Kunststoff) erzielt werden. Die Ver-
schiebungen zwischen den einzelnen Rohren wiirde be-
hoben, die Eintrittsoffnungen wiren gleichmiBig. (Die
Muffe hilt die Rohre 10-15 mm auseinander, die grof3e
Eintrittsoffnung ist mit einem Schwamm rundum abge-
deckt.) Solche Muffen waren nicht erhéltlich.

— Durchschnittliche Tagesleistungen:

650 m' Tonrohre mit Brettunterlage
1000 m* KD-Stangenrohre ohne Brettunterlage
1200 m! KD-Flexrohre mit und ohne Brettunterlage.

— Wurzelstocke und Steine mit Kantenldngen bis zu 35 cm
werden miihelos durch das Friswerkzeug zu Tage gefor-
dert. Gefihrlich sind Hindernisse im Bereich der Graben-
sohle; auf dieser Tiefe konnen sie durch das Friswerkzeug
nicht mehr angehoben werden, der Stiitzkasten mit dem
Sohlenausformer lduft iiber das Hindernis und weicht von
der vorgeschriebenen Grabensohle ab. Feuchter Ton
kann zu einem Verkleben der Friskette fithren, ein Wei-
tergraben wird unmaoglich.



— Der Einsatz in bis zu 10% geneigtem Geldnde verursacht
keine Leistungseinbuflen. Erstaunlich gute Resultate
wurden auch in wenig standfestem Boden erzielt. Gefro-
rener Boden (bis auf 35 cm Tiefe) stellt fiir das Fraswerk-
zeug kein Hindernis dar. Bei Saugerldngen unter 35 m!
lohnt sich der Einsatz nicht mehr.

Abb. 5 «Hoes Gigant». Einsatz im Torf, Grabentiefe ca. 1,2 m
(Wechsellagen mit Sand und Seekreide) Tonrohre (4kantige Form)
& 80 mm auf Holzbrettunterlage. Die Bretter werden laufend zusam-
mengenagelt. Bei runden Rohren werden Bretter mit Randleisten ver-
wendet (siehe Abb. 11).

b) «Eberhardt Grabenfrise GFP 2»

Abb. 6 «GFP 2». Mit angehobenem Verlegekasten (links). In der
Mitte ist das Fraswerkzeug, rechts der Maschinenteil mit der Kabine
fiir den Fahrer erkennbar.

Baujahr 1967; Gewicht 9500 kp; Bodenpressung 0,35 kp/cm?;
Grabenbreite 260 und 310 mm; Grabentiefe bis 1600 mm, mit Zu-
satzeinrichtung; Grabenbreite 430 mm; Grabentiefe bis 1200 mm;
Motorenleistung 78 PS; Antrieb mechanisch; Arbeitsgeschwindig-
keit bis 580 m/h; Fahrgeschwindigkeit bis 11 km/h; Sohlensteuerung:
automatisch durch Abnahme der Hohe an einem gespannten Draht
mit elektromagnetischem Steuergerit.

Anschaffungspreis (1967) Fr. 140000.—.

Verlegt wurden Ton-, KD-Flex- und KD-Stangenrohre bis
@ 125 mm ohne Brettunterlagen. Die Maschine erfiillt
DIN 1185 [1] nicht in allen Teilen, da Bodenpressung nur
0,3 kp/cm? und die Abweichung der Hohe nur -+ 2 cm be-
tragen darf.

— Hohenkontrolle: + 3,5 cm

— Seitenkontrolle: erfiillt DIN 1185

— Verlegegenauigkeit der Tonrohre: siche «Hoes Gigant»

— Durchschnittliche Tagesleistungen:
550 m* Tonrohre ohne Brettunterlage
800 m* KD-Rohre ohne Brettunterlage

— Funktion des Friswerkzeuges: siche «Hoes Gigant»

— Einsatz in hiigeligem Geldnde bis zu 10% Neigung ohne
Leistungseinbulle, gefrorener Boden (bis auf 30 cm Tiefe)
ist kein Hindernis. Das Gerdt ist mit einer automatischen
seitlichen Neigungssteuerung ausgeriistet; durch einen
Pendelkontakt wird erreicht, daB3 die Gridben auch in
seitlich geneigtem Gelinde stets senkrecht gefrist werden.
Neigungen bis zu 18% nach rechts und 27% nach links
werden ausgeglichen. Einsatz fiir mittlere Projekte in Bo-
den, in welchen Brettunterlagen nicht nétig sind. (Weiter-
entwicklung dieses Gerites siehe Abb. 3.)

c) «Hoes» zu Unimog

(Das Gerit stand nur wihrend einer Woche im Einsatz, da
es sich um eine Vorfiithrung handelte.)

Abb. 7 «Hoes» zu Unimog. Einsatz in Hiigelgebiet (sandiger Lehm),

Grabentiefe 1,1 m; Rohrmaterial: Ton & 80 mm.

Baujahr 1972 ; Gewicht mit Unimog 4900 kp; Achslast vorne 2000 kp,

hinten 2900 kp; Grabenbreite 230 mm; Grabentiefe bis 1500 mm;

Arbeitsgeschwindigkeit 100-500 m/h; Fahrgeschwindigkeit bis

70 km/h; Antrieb des Fraswerkzeuges durch Unimog iiber Zapfwelle ;

Sohlensteuerung: durch den Fahrer uber die Hydraulik durch vi-

suelle Anpassung (Profiltafeln); Verfiillgerét ist ebenfalls an Unimog

angebaut (siche Abb. 8).

Anschaffungspreis: Fr. 65000.— und Unimog Fr. 60000.—.

Verlegt wurden Tonrohre bis @ 100 mm ohne Brettunter-

lage. Verlegung von KD-Flexrohren mit Zusatzeinrichtung

moglich. Die Maschine erfiillt die Vorschriften der DIN-

Norm 1185 [1] nicht.

— Hohenkontrolle: -+ 3 bis 44 cm

— Seitenkontrolle: erfiillt DIN 1185

— Durchschnittliche Tagesleistung: 500-600 m! Tonrohre
ohne Unterlage

— Funktion des Friswerkzeuges: sieche «Hoes Gigant»

— Verlegearbeit ist zufriedenstellend, Einsatz im Bereich von
Minimalgefille ungeeignet. In wenig standfestem Boden
ungeeignet wegen der sehr hohen Bodenbelastung durch
die vier Rédder. Besonders gefdhrlich wirken sich kleine
Bodenfurchen quer zur Fahrtrichtung aus, da sich das
plotzliche Einsacken der Réder auf den Stiitzkasten iiber-
tragen kann. Einsatz fiir mittlere Projekte in hiigeligem,
standfestem Geldnde gut. Der Wartungsaufwand ist ge-
ring, auch kann der Unimog durch raschen Umbau fiir
andere Arbeiten verwendet werden. Vorteilhaft ist auch
das Verfiillgerdt, das zur Ausriistung gehort, ebenso ist
das Friaswerk recht leistungsfihig.
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d) Verfiillgerdte

Abb. 8 Verfullschnecke «Hoes» an Unimog. Verfillen eines ge-
frdsten, 28 cm breiten Grabens (sandiger Lehm).

Baujahr 1971; Gewicht 380 kp (ohne Unimog); Schneckenlinge
1250 mm; Auslegerlinge (von FahrzeugauBenkante); linksférdernd
1600 mm, rechtsfordernd 2100 mm; Arbeitsgeschwindigkeit bis
3 km/h.

Anschaffungspreis: Unimog 60000.—, Schnecke 15000.-.

Beim Gerét Abb. 8 sind zwei, beim Gerit Abb. 9 ein Ar-
beitsgang notig. Beide Geriite arbeiten sauber, der Aushub
wird nicht zusammengepref3t, sondern fillt locker in den
Graben, der Landschaden ist minimal. (Aushub im Winter

Abb. 9 Verfiillschnecke an Traktor, Eigenkonstruktion des Unter-
nehmers. Verfiillen eines 26 cm breiten Grabens (sandiger Lehm).
Baujahr 1967; Gewicht 900 kp (ohne Traktor); Schneckenlinge je
1100 mm; Arbeitsgeschwindigkeit bis 1,5 km/h.

Anschaffungspreis: Traktor 50000.—; Schnecke ca. Fr. 8000.—.

nicht anfrieren lassen.) GroBere Steine, die vom Friaswerk-
zeug zutage gefordert werden, sind vor dem Verfiillen auszu-
lesen, da sie Schiden an den Geriiten anrichten konnen, sie
gehoren ohnehin nicht in den Graben (sieche Abschnitt 3.2).

(Fortsetzung folgt)

Untersuchungen am automatischen Nivellierinstrument Wild NA 2

J. M. Riieger

Zusammenfassung

An einem automatischen Nivellierinstrument Wild NA2 und
zum Teil auch an einem Zeiss-Opton Ni2 werden die Betrige
der von verschiedenen Ursachen herrithrenden zufilligen und
systematischen Neigungsdnderungen der Zielachse ermittelt. Sie
sind vor allem bei Prézisionsnivellements mit ungleichen Ziel-
weiten zu bericksichtigen.

Résumé

On détermine les variations accidentelles et systématiques, d’ori-
gines différentes, de I’inclinaison de I’axe de visée du niveau
automatique Wild NA2 et en partie du niveau automatique
Zeiss-Opton Ni2. Ces variations sont avant tout a prendre en
considération lors de nivellements de précision a visées inégales.

1. Aligemeines

Im Friithjahr 1972 wurden durch den Autor am Institut fiir
Geodaisie und Photogrammetrie der ETHZ einige Versuchs-
messungen mit dem automatischen Wild-Nivellier NA2
durchgefiihrt. Obschon seit letzten Sommer ein neukon-
struiertes NA2 das alte Modell ersetzt, soll iiber die ge-
machten Erfahrungen kurz berichtet werden, da noch zahl-
reiche dltere Instrumente bei Prizisionsarbeiten im Einsatz
stehen.

Die Labor- und Feldversuche hatten zum Ziele, die GroBen-
ordnung der immer wieder festgestellten und von verschie-
denen Ursachen herriithrenden zufélligen und systematischen
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Neigungsidnderungen der Zielachse zu bestimmen. Sie wur-
den alle mit dem instituteigenen Instrument NA 2 Nr. 127770
durchgefiihrt. Dieses Gerédt wurde 1965 angeschafft. Es er-
hielt 1966 einen neuen Kompensatortyp und ein paar Jahre
spéter den heute serienmifBigen Druckknopf [1]. Im Labor
erfolgten zudem Parallelversuche mit dem automatischen
Nivellier Zeiss-Opton Ni2 Nr. 143260, das dem Institut
seit 1956 zur Verfiigung steht. Uber dieses Instrument lie-
gen bereits mehrere Untersuchungen vor [2], [3], [4].

Abb. 1
platte

Blick ins T4-Okular. Man sieht das Bild der NA 2-Strich-
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