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Wild N3 - ein neues Libellen-Prazisionsnivellier
fur Geodasie und Industrievermessung

0. Katowski

La maison Wild a développé un nou-
veau niveau & nivelle de haute précision,
le Wild N3. Le présent article décrit quel-
ques détails constructifs particuliere-
ment intéressants, tels que |'axe de bas-
culement de conception nouvelle, la lu-
nette panfocale et la vis de basculement
qui permet de mesurer des inclinaisons

dans un petit interval. Il mentionne di-
verses possibilités d’application dans
les domaines de la géodésie et de I'in-
dustrie.

Le nouvel N3 permet a I'ingénieur de
résoudre non seulement les problemes
classiques en géodésie, mais d‘assurer
aussi les meilleures performances dans
les cas particuliers de la mesure de pré-
cision en industrie.

Ein neues Prazisionsnivellier (Abb. 1)

Der Titel des Artikels mag zun&chst
die Frage provozieren: «Weshalb eigent-
lich ein Libellennivellier und kein Auto-
mat?y.

Es ist unbestritten, dass der Trend bei
der Entwicklung von Instrumenten ganz
allgemein in Richtung Automation geht.
Dies gilt auch fur Nivelliere aller Ge-
nauigkeitsklassen. Dass Wild dennoch
ein neues Libellennivellier entwickelt
hat, lasst sich mit den spezifischen An-
forderungen des vorgesehenen Anwen-
dungsgebietes begrinden.

Die vermehrte Anwendung geodati-
scher Instrumente fir Optical tooling,
wie zum Beispiel exakten Prazisions-
und Deformationsmessungen in der In-
dustrie, fuhrte zur Forderung, ein moder-
nes Instrument zu entwickeln, das dem
heutigen Stand der Technik angepasst
ist. Die Anregungen aus dem standigen
Kontakt mit den Anwendern machten
deutlich, dass speziell fir Industriever-

Abb. 1
WILD N3

Das neue Prazisionsnivellier

messung ein Libellen-Instrument von
Vorteil ist. Konkreter ausgedriickt: Ein Li-
bellennivellier ist zum Beispiel dort noch
einsetzbar, wo standige Vibrationen (in
Werkhallen) bzw. extrem starke rema-
nente Magnetfelder (wie bei Teilchen-
Beschleunigern) vorherrschen. Wenn
unter derartigen Umweltbedingungen
genaueste Resultate erreicht werden
sollen, sind automatische Instrumente
oft Uberfordert. Die Aufgaben, die bei
solchen Einsatzen zu I6sen sind, kdnnen
vielfaltiger Art sein. So mussen Ebenhei-
ten von Maschinenbetten, Deformatio-
nen an Kurbelwellengehdusen, Lage
und Hohe von Elektromagneten u.a. be-
stimmt werden. Die Forderung war nun,
alle diese Aufgaben neben den klassi-
schen der Geodasie, mit einem einzigen
Instrument optimal l6sen zu kdnnen.
Diese Forderung fuhrte zu einem véllig
neu konzipierten Prazisionsnivellier.

Konstruktive Details

Viele der Anwender von Vermes-
sungsinstrumenten interessieren sich
fur detaillierte Angaben Uber Funktion
und Aufbau der Instrumente. Deshalb
wird im folgenden auf einige im geodati-
schen Instrumentenbau neuartige Ele-
mente, die im Wild N3 realisiert wurden,
naher eingegangen.

Kipplager

Ein bemerkenswertes Konstruktions-
detail ist die Kippachse mit ihrem Uber-
setzungsmechanismus. Die Forderung
nach einem genauen und robusten
Kipplager fuhrte zur Verwendung eines
an sich bekannten Blattfedergelenkes.
Dieses Gelenk wurde zur Verbesserung
der Stabilitat als Kreuzfedergelenk aus-
gebildet. Dadurch konnte erreicht wer-
den, dass Uberbeanspruchungen der
Feder in ihrer Wirkungsrichtung prak-

Abb. 2.

Kippschraube mit Messteilung
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tisch ausgeschlossen sind und Funk-
tionsstérungen am Kipplager nicht auf-
treten kénnen. Die Gbers Kreuz angeord-
neten Blattfedern aus 9/10 mm starkem
rostbestandigem  Stahlblech  sorgen
durch entsprechende Vorspannung da-
fir, dass der Fernrohrkorper mit einem
bestimmten Druck fest auf dem Unter-
teil aufliegt. Mit diesem Blattfedergelenk
konnte eine reibungslose, spielfreie La-
gerung der Kippachse verwirklicht wer-
den, die keinem Verschleiss unterwor-
fenist.

Kippschraube (Abb. 2)

Der Ubersetzungsmechanismus der
Fernrohr-Kippung wird so abgestimmt,
dass ein Intervall der Teilung auf der
Kippschraube einer Fernrohrneigung
von 2,06 entspricht. In der im Maschi-
nenbau tblichen Angabe entspricht dies
einer Neigung von 0,01 mm/1m. Die
Prazision dieses Mechanismus lasst sich
erst richtig ermessen, wenn man be-
denkt, dass das Fernrohr an seinem Un-
terstitzungspunkt um nur 1 um angeho-
ben oder gesenkt werden muss, um eine
Neigungsanderung der Ziellinie um die-
sen Betrag einzustellen. Auf solche mi-
rimalen Bewegungen muss das Fern-
rohrlager entsprechend prazis reagieren,
was nur durch Verwendung eines spiel-
freien Lagers erreichbar ist. Herkdmmli-
che zylindrische oder konische Lager
sind jedoch nur durch sehr grossen Auf-
wand spielfrei zu erhalten. Beim neuen
N3 wird dies mit dem bereits erwahnten
Kreuzfedergelenk ohne zusétzliches Ein-
passen von Elementen zueinander er-
reicht. Von solchen Gelenken ist be-
kannt, dass sich die Lage ihres Dreh-
punktes bzw. ihrer Drehachse bei klei-
nen Bewegungen nicht veréndert. Die
Bewegungen der Einspannstellen des
N3-Kreuzgelenkes sind bei einem Fern-
rohrkippbereich von etwa + 7° so klein,
dass die Drehachse (Kippachse des
Fernrohres) immer am gleichen Ort
bleibt.

Die kalibrierte Kippschraube erlaubt
die Messung kleiner Winkel und Nei-
gungsanderungen. Das Instrument ist
dadurch besonders im Einsatz fur «opti-
cal tooling» geeignet.

Fur den Geodéten liegt der Vorteil die-
ser Kippschraube darin, dass zum Bei-
spiel beim Flussibergangsnivellement
die Ablesungen der Visuren zu den Ziel-
tafeln als Messung kleiner Neigungen
mit der Kippschraube ausgefihrt wer-
den konnen.
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Temperaturkompensation

Ein weiteres Paket konstruktiver De-
tails sind die Massnahmen zur weitge-
henden Vermeidung von Verdnderun-
gen der Ziellinie durch einseitige Erwar-
mung des Instrumentes. Bei der Anwen-
dung des Instrumentes bei Industriever-
messungen sind solche Einflisse nicht
immer vermeidbar. Versuche haben zum
Beispiel gezeigt, dass selbst die Hand-
warme beim Transport eines Instrumen-
tes von einem Aufstellpunkt zum néach-
sten ausreicht, um die Ziellinie bis zu 2"
zu verandern (dies sind bereits 0,3 mm
bei 30 m Zielweite). Durch entsprechen-
de Gestaltung des Instrumentes wurden
die Auswirkungen derartiger Einflisse
auf ein Minimum reduziert. So wurde
zum Beispiel die mit dem Traggriff in
einem Stlick gegossene obere Abdeck-
platte an einem Ende federnd ange-
schraubt. Bei Ausdehnung durch War-
meeinwirkung auf diese Platte kann der
Fernrohrkorper also nicht verspannt
werden. Der Effekt ist hier der gleiche
wie bei Bricken, die einseitig auf Rollen
lagern und uber Dilatationsfugen vom
festen Teil getrennt sind. Die gleiche Art
der Befestigung wurde auch fur die Sei-
tendeckel des Instrumentes gewahlt.

Fernrohr
Besonders erwahnenswert ist das

spezielle Fernrohr des neuen N3. Hier

wurden im Pflichtenheft fiir die Entwick-
lung eine Reihe spezieller Forderungen
aufgestellt. Die drei wichtigsten waren:

- Moglichst kurze Zielweite (Forderung
aus der Industrie),

- Zoomartiges Fernrohr mit Erweiterung
des Gesichtsfeldes bei kurzen Zielwei-
ten,

- Fluchtfernrohreigenschaften.

Diese Bedingungen wurden mit der
vorliegenden Konstruktion erfillt. Die
kirzeste Zielweite betragt nur 45cm ab
Stehachse, das heisst Massstabe, Ziel-
marken usw. kdnnen noch bis zu einem
Abstand von etwa 30cm vor dem Ab-
deckglas des Objektivs scharf anfokus-
siert werden. Bei den Fokussierstellun-
gen fur kurze Zielweiten ist die Fernrohr-
vergrosserung geringer und der Seh-
feldwinkel grosser als bei den Tubus-
stellungen fur lange Distanzen. Die Ver-
grosserung andert sich von 46fach bei
Unendlich auf 13fach fir 45 cm. Der Ge-
_sichtsfelddurchmesser ist bei 2m etwa
doppelt so gross wie bei vergleichbaren
konventionellen Fernrohren. Die Uber-
sicht im Gesichtsfeld bleibt deshalb gut,
und wegen der kurzen Zielweite ist die
starke Vergrésserung zum Ablesen und
Einstellen von Skalen ohnehin nicht er-
forderlich.

Bei der fur Prazisionsnivellements b-
lichen Zielweite 30 m ist die Fernrohrver-
groésserung noch 40fach.

Der einzig notwendige Kompromiss
ist der, dass ein solches Fernrohr nicht
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mehr anallaktisch sein kann. Dies ist je-
doch bei Instrumenten dieser Klasse von
untergeordneter Bedeutung. Um trotz-
dem die Latten bei Liniennivellements in
gleichen Entfernungen vom Instrument
aufstellen zu kénnen, ist das Fadenkreuz
mit Distanzstrichen versehen, die auf
30 m abgestimmt sind. Fur alle anderen
Distanzen kdnnen einer Tabelle in der
Gebrauchsanweisung die Korrekturwer-
te entnommen werden. Mit dieser Kon-
struktion wurde ein Fernrohr geschaffen,
das weitgehend dem von Porro bereits
1857 in seiner Patentschrift beschriebe-
nen «lunette panfocale» entspricht.

Die oben erwdhnten Fluchtfernrohr-
eigenschaften wurden durch besonders
enge Toleranzen fur die Fuhrungsbahn
des Fokussiertubus und durch die exakt
zentrierten Optikglieder erreicht. Die
Ziellinie andert deshalb in Seite und
Hohe Uber einen Fokussierweg zwi-
schen Unendlich und 2 m nicht mehr als
2" Da die Anderungen erst bei den kur-
zen Distanzen etwas stéarker zunehmen
(zwischen Unendlich und 20 m betragt
sie hochstens 0,57), bleiben sie prak-
tisch immer bedeutungslos. Bei Fokus-
sierstellungen fur Nivellements fallen sie
also nicht ins Gewicht. Bei kurzen Di-
stanzen, die fir Spezialmessungen inter-
essant sind, treten ebenfalls nur ausser-
ordentlich kleine Fehler auf. So ent-
spricht zum Beispiel bei 2 m ein angula-
rer Fehler von 2" einer linearen Abwei-
chung von nur0,02 mm.

Um die hervorragenden Fernrohr-
eigenschaften des Instrumentes fur
Fluchtungsaufgaben in Hohe und Seite
ausnutzen zu koénnen, wurde bewusst
auf die heute bei Nivellieren allgemein
Ubliche Rutschkupplung verzichtet und
das Instrument mit Seitenklemme und
Feintrieb ausgestattet.

Bedienungskomfort

Auch auf die bequeme Bedienung
des Instrumentes wurde besonderes
Augenmerk gelegt. So wurde durch
Bewegungsablaufstudien - basierend
auf dem in der Industrie bekannten
MTM-System (method of time measure-
ment) - die ergonomisch glinstigste An-
ordnung der Bedienungselemente er-
mittelt. Die Resultate dieser Studien
sind zum Beispiel in der koaxialen An-
ordnung von Klemme/Feintrieb und Mi-
krometertrieb/Kippschraube zu erken-
nen. Die Zusammenfassung der Bilder
von Libellenblase und Mikrometerskala
in einem Gesichtsfeld resultiert eben-
falls aus dieser Studie.

Auf die Abbildung von Libelle und Mi-
krometerskala im Fernrohrsehfeld wur-
de bewusst verzichtet. Einerseits ist
durch die notwendigerweise am Seh-
feldrand angeordnete Abbildung die
Ablesung nicht komfortabel und ausser-
dem wird der Sehfelddurchmesser et-
was eingeschrankt. Andererseits treten

im praktischen Einsatz immer wieder
standortbedingte  Beleuchtungsunter-
schiede zwischen Libellen- und Mikro-
meterbild und dem Lattenbild auf, wo-
durch die Homogenitat der Ausleuch-
tung stark gestort wird. Durch die sepa-
rate Anordnung der Libellen- und Mikro-
meterablesung wird die Konzentration
auf die Einstellung des Lattenintervalles
nicht gestort. Die aus der Studie resul-
tierenden Massnahmen fuhrten dazu,
dass der Zeitaufwand fur die Messung
eines Hohenunterschiedes aus Vor- und
Ruckblick im Vergleich zum alten Wild
N3 um etwa 259% vermindert wird.

Einsatz fiir Spezialmessungen
(Abb. 3)

Der Einsatz eines Prazisionsnivelliers
far geodatische Nivellements |. Ord-
nung, fur Ingenieurvermessungen hoch-
ster Prazision und fur Beobachtungen
von Erdkrustenbewegungen ist bestens
bekannt und muss hier nicht nadher be-
schrieben werden. Es genugt vollig, dar-
auf hinzuweisen, dass das N3 beim Ein-
satz fur diese klassischen Aufgaben Re-
sultate hochster Prazision liefert.

Abschliessend werden deshalb zwei
Uber den klassisch geodatischen Einsatz
hinausreichende  spezielle  Anwen-
dungsbeispiele fir dieses Instrument
skizziert.

Die Prifung von Ebenheiten ist eine
haufig vorkommende Aufgabe im Ma-
schinenbau. An folgendem Beispiel wird
erlautert, wie Aufgaben dieser Art zeit-
sparend und genau zu I6sen sind.

In der Werkhalle einer grossen Ma-
schinenfabrik war die Ebenheit eines
etwa 15m langen und etwa 3 m breiten
Lagergehauses einer Antriebswelle auf
Ebenheit zu kontrollieren. Die Toleranz
war 0,05 mm. Die beengten Platzverhalt-
nisse sowie die standigen Vibrationen,
die nicht vermeidbar sind, machten es
erforderlich, ein spezielles Instrument zu
verwenden, das auf dem Maschinenteil
selber aufgestellt werden musste. Da-
durch ergaben sich zwangslaufig sehr
kurze Zielweiten von teilweise unter T m.

il o ‘
Abb.3 N3 mit Autokollimationsokular
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Auf den zu kontrollierenden Punkten
wurde jeweils eine Invar-Industrielatte
mit Spezialfuss aufgestellt. Die Ablesun-
gen wurden mit Hilfe des fest eingebau-
ten Planplattenmikrometers direkt auf
0,7 mm und durch Schatzungen in den
grossen Intervallen des Ablesemasssta-
bes auf 0,01 mm vorgenommen. Mit drei
voneinander unabhangigen Messreihen
von drei verschiedenen Instrumenten-
standpunkten aus konnten die Genauig-
keitsforderungen problemlos eingehal-
ten werden. Das Verfahren gestattete es,
in kurzer Zeit ein einwandfreies Resultat
zu erhalten. Die urspriinglich verwende-
te Methode mit einer Schlauchwaage
war erheblich aufwendiger und fihrte
wegen Temperaturgradienten in der
Flissigkeit zu grossen Streuungen der
Ergebnisse.

Wenn der Priifling kleinere Dimensio-
nen aufweist (wie zum Beispiel Maschi-
nenbetten), dann l&asst sich die Ebenheit
sehr bequem und noch genauer im
Autokollimationsverfahren kontrollieren.
Anstellle des Standardokulars wird ein
Autokollimationsokular an das Fernrohr
adaptiert. Ein auf den zu kontrollieren-
den Punkten aufgestellter Planspiegel
wird mit dem N3 jeweils «angezielty und
an der 2"-Teilung der Kippschraube sei-
ne Neigung abgelesen. Die Teilung er-
laubt eine sichere Ablesung der Sekun-
de. Wenn der Spiegel zum Beispiel auf
einer 200 mm langen Basis montiert ist,
dann entspricht eine Neigungsdifferenz
des Spiegels von 1" zwischen zwei Auf-
stellungen gerade einer Hohendifferenz

V+D/D+M

Eidgendssische Vermessungsdirektion
Direction fédérale des mensurations
cadastrales

Grundbuchvermessung,
Kredite:

Postulat Baumannim
Nationalrat vom 8. Marz 1979

Text des Vorstosses

In verschiedenen Kantonen konnen die
laufenden Guterzusammenlegungen nicht
abgerechnet werden, da die Kredite fur die
Grundbuchvermessungen fehlen.

Die Vermarchungen mit den Nachvermes-
sungen kénnen nicht mehr durchgefihrt wer-
den, obwohl sie die rechtlichen Vorausset-
zungen fir die Grundbucheintragungen bil-
den.

Der Bundesrat wird ersucht zu prifen, wie
die notwendigen Verpflichtungskredite fur
Grundbuchvermessungen anteilmassig zur
Verfligung gestellt werden konnten.

von 1 um der beiden Auflagepunkte. Die
Genauigkeit dieser Messmethode wird
nicht einmal durch die Restfehler des
Fokussiertubusablaufs beeinflusst, weil
bei Autokollimation immer die gleiche
Tubusposition eingestellt ist (paralleler
Strahlengang). Auf diese Weise lassen
sich mit dem neuen N3 also Neigungs-
messungen in einem kleinen Bereich
ausserordentlich genau durchfihren.

Mit der Darstellung der Anwendungs-
moglichkeiten des neuen Prézisionsni-
velliers Wild N3 im Spezialgebiet der in-
dustriellen Vermessung wurde die ein-
gangs gestellte Frage «Weshalb eigent-
lich ein Libellennivellier und kein Auto-
mat?» sicher eindeutig beantwortet.

Durch die Konzeption dieses Prazi-
sionsinstrumentes wird die Messzeit
beim Nivellement I. Ordnung verglichen
mit dem alten N3 erheblich kirzer und
die Resultate dadurch sicherer. Der mitt-
lere Fehler fur 1 km Doppelnivellement
liegt bei + 0,2 mm. Die weiteren techni-
schen Daten kéonnen der folgenden Ta-
belle entnommen werden.

Freier Objektivdurchmesser 52 mm
Vergrosserung V und
Sehfelddurchmesser @
Distanz V (%}
LS 46 x 1°
100 m 45 x 180 cm
10m 34 x 24 cm

2m 21 x 7.5cm
Mitunterzeichner

Akeret, Augsburger, Basler, Blunschy,

Bommer, Bretscher, Brosi, Burer, Durr, Etter,
Fischer-Weinfelden, Freiburghaus, Ganz,
Graf, Hofer, Hofmann, Hosli, Hungerbuhler,
Hurlimann, Jung, Kaufmann, Kénig, Matossi,
Ohen, Raz, Reichling, Risi-Schwyz, Schnyder,
Thalmann, Tschumi, Ultschi, Wellauer.

Begriindung

Der Bundesrat hat am 13. November 1923
den vom EJPD aufgestellten Plan tber die
Durchfihrung der Grundbuchvermessung in
der Schweiz genehmigt. Dieser Plan sah vor,
die Grundbuchvermessungen bis zum Jahre
1976 zu vollenden. Im gleichen Beschluss
wurde in Aussicht genommen, die jdhrliche
Einlage in den Grundbuchvermessungsfonds
von 1,2 Mio Franken im Jahre 1924 und auf
2,0 Mio Franken im Jahre 1929 zu erhéhen.
Am 31. Dezember 1976 waren gemass Ge-
schéaftsbericht lediglich 62 Prozent statt 100
Prozent der zu vermessenden Flache der
Schweiz provisorisch oder definitiv vermes-
sen. So stellte der Bund den Kantonen 1978
anstelle der bendétigten rund 27 Mio Franken
nur 12 Mio Franken Verpflichtungskredite zur
Verfugung.

Die Guterzusammenlegungen schliessen
mit der Vermarchung des neuen Besitzstan-
des ab. Voraussetzung fir die rechtliche Si-
cherung der neuen Verhéltnisse bildet die
Parzellarvermessung. Sie sollte unmittelbar
an die Guterzusammenlegung anschliessen.
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Kirzeste Zielweite 45¢cm

Rohrenlibelle

(mit Koinzidenzeinstellung) 10”/2mm

Einstellgenauigkeit +0,25"

Planplattenmikrometer 10mm(0.5in;
0,02 ft)

Intervall 0.1 mm

Schatzung 0,01 mm

Kippschraube

Bereich 8 Um-
drehungen

1 Umdrehung 50 Intervalle

(1037)

Intervall der Kippschrauben-

Messteilung 0,01 mm/1 m
(2,06")

Messgenauigkeit 05"£0.4%
der gemes-
senen
Neigung
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Dies ist jedoch seit mehreren Jahren nicht
mehr moglich, weil die Verpflichtungskredite
des Bundes zu klein sind.

Die mehrjahrige Wartezeit bis zur Ausfiih-
rung der Parzellarvermessung hat Vermar-
chungsrevisionskosten von mehreren zehn-
tausend Franken pro Guterzusammenlegung
zur Folge. Weitere bei rechtzeitiger Vermes-
sung vermeidbare Kosten entstehen infolge
der fehlenden Plane. Es sei an dieser Stelle
auf die Planbeschaffungen fur die Milchkon-
tingentierung und die Bewirtschaftungsbei-
trage hingewiesen.

Schwierigkeiten und zuséatzliche Kosten er-
geben sich ebenfalls bei der PTT und der
SBB.

Die Verzoégerung bei der Parzellarvermes-
sung ist nicht nur unbefriedigend, sondern
volkswirtschaftlich nicht mehr zu verantwor-
ten.

Die Aufstellung eines Vermessungspro-
gramms mit der Bereitstellung der notwendi-
gen Kredite ist unerlasslich und finanzpoli-
tisch vertretbar. Die personellen Vorausset-
zungen sind beim Bund wie bei den Kanto-
nen gegeben, ja sie konnen nicht mehr voll
ausgenutzt werden.

Eine beschleunigte Durchflihrung dieses
Programmes ist dringend notwendig.

Erklarung des Bundesrates
Der Bundesrat ist bereit, das Postulat ent-
gegenzunehmen.
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