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Partie rédactionnelle

Zeiss-Innovationen im
geodatischen Instrumentenbau

H.-K. Meier

Wie technischer Fortschritt allgemein, so entwickelt sich auch der geodétische In-
strumentenbau im besonderen nicht kontinuierlich, sondern in Stufen. Schopferi-
sche Leistungen, die den Aufstieg zur nachsthéheren Stufe vollziehen, bezeich-
nen wir als Innovationen. Das Wesentliche an ihnen ist nicht die brillante Idee oder
neuartige Problemlésung, sondern ihre Auswirkung auf Anwendungen. Die Quali-
tat von Innovationen ist deshalb an dem von ihnen fiir Anwender er6ffneten neuen
Niveau der Leistungsféhigkeit zu erkennen und zu bewerten.

Am Beispiel der historischen Zeiss-Innovationen Ni I/Th I, Ni 2 und Reg Elta 14
wird dieses Kriterium besonders herausgearbeitet, vorher jedoch die zu ihrer Rea-
lisierung erforderlichen Voraussetzungen beschrieben.

A l'instar du progrés technique en général, les progrés réalisés dans la fabrication
d’instruments géodésiques — en particulier — ne suivent pas une ligne continue,
mais apparaissent par étapes. Les créations nouvelles qui permettent de passer a
I’'étape supérieure sont appelées innovations. Leur qualité essentielle ne réside
pas dans le fait que ce sont des idées brillantes ou qu’elles constituent des solu-
tions révolutionnaires a certains problemes, mais dans leurs incidences sur les
applications. Dés lors, la valeur d’une innovation se mesure a I’'amélioration du ni-
veau de la performance qu’elle constitue pour I'utilisateur.

Ce critére est mis particuliérement en évidence a I'exemple des innovations histo-
riques de Zeiss: Ni I/Th I, NI2 et Reg Elta 14, mais auparavant, nous vous donnons

une description des conditions qui ont permis leur réalisation.

1. Wesen und Werden von
Innovationen [4]

Der Historiker Thomas Kuhn hat unsere
technische Entwicklung mit einer Treppe
verglichen. Fortschritt findet danach nicht
kontinuierlich, sondern in Stufen statt. Der
Schritt vom alten Niveau auf das Neue er-
folgt durch Innovation.

Innovation ist die Suche und Nutzung
neuer Mdglichkeiten zur Befriedigung des
Marktes. Auf den Instrumentenbau bezo-
gen mussen dem Anwender neue Dimen-
sionen der Leistungsféhigkeit erschlossen
werden. Innovationen sind deshalb weit
davon entfernt, nur gute Idee zu sein. Sie
blicken vielmehr vor allem auf die Pro-
bleme, Aufgaben und Winsche der An-
wender. Sie missen marktnahe sein; von
dorther angetrieben und dorthin ausge-
richtet. Die Kennntis der technisch-wis-
senschaftlichen Méglichkeiten und schép-
ferische Kreativitat sind dann zuséatzliche
Voraussetzungen fur erfolgreiche Reali-
sierung.

Tragende Saulen der innovativen Unter-
nehmung sind Mitarbeiter, Leitung und
eine Unternehmens-Verfassung. In der er-
folgreichen Unternehmung bilden die Mit-
arbeiter eine teamorientierte, kooperative
Gemeinschaft. Die Leitung erzeugt jene
Wechselwirkung, aus der allen Beteiligten
ein Héchstmass an Motivation erwéachst
und sie in ihrem Kénnen und Wissen ge-
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meinsam fortententwickelt. Die Verfas-
sung schliesslich setzt fundamentale Ziele
und die wesentlichen Grundsatze, nach
denen sie angestrebt werden sollen.
Historische Rickschau ist nicht Aufgabe
von Innovatoren. Sie blicken in aller Regel
nach vorn. Nichtsdestoweniger kann je-
doch der Blick in die Vergangenheit von
grossem Nutzen sein. Er kann uns vor Au-
gen flhren, woher wir kommen und wie es
unsere Vorganger zu Fortschritt durch In-
novation gebracht haben. Dass es solche
zu allen Zeiten gegeben hat, darliber
sollte uns die moderne Bezeichnung denn
auch nicht hingwegtauschen. Wie anders
ware das hohe Niveau, von dem aus wir
heute weiteren Fortschritt versuchen,
sonst zu verstehen? Grundsatze und Me-
thoden, deren Wirksamkeit wir rickblik-
kend aus der Erfahrung bestétigt finden,
kénnen unsere Zuversicht starken, mit ih-
nen auch die vor uns liegenden Aufgaben
erfolgreich zu bewaltigen.

2. Das innovative
Unternehmen:
die Firma Carl Zeiss [14]

Die Geschichte beginnt im Jahre 1846, in
welchem Carl Zeiss in Jena die Konzes-
sion zu Fertigung und Verkauf mecha-
nisch-optischer Instrumente erteilt wird.
Zur Erfolgsstory wird sie jedoch erst ab
1866 mit dem Eintritt des Privatdozenten

Abb. 1: Ernst Abbe (1840-1905): Wis-
senschaftler, Unternehmer, Sozialrefor-
mer. Begriinder der «Carl-Zeiss-Stif-
tung».

Dr. Ernst Abbe. Bis dahin waren Mikro-
skope nach Uberlieferten Grundsétzen
durch Prébeln optimiert worden. Seine
Idee, die Optik auf wissenschaftlicher
Grundlage vorauszuberechnen, konnte
Zeiss selbst jedoch mangels akademi-
scher Ausbildung nicht realisieren. Gelost
wurde sie durch den von ihm daflir gewon-
nenen Ernst Abbe in theoretisch wie prak-
tisch umfassender Weise, und in erstaun-
lich kurzer Zeit. Bereits 1872 nahmen die
neuen Mikroskope in steigender Stiick-
zahl ihren Weg in die Praxis der Mikrosko-

Abb. 2: Zeiss-Nivellier | von Heinrich
Wild (1909). Staubdichtes Fernrohr
durch Innenfokussierung, Koinzidenz-
libelle zur Libelleneinspielung durch
Koinzidenz der Blasenenden bei Beob-
achtung vom Okular aus.
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Abb. 3: Optisches Schema des Zeiss-Theodolit | von Heinrich Wild (1922). Erst-
mals sind diametrale Kreisstellen optisch zusammengefiihrt. Mittels Planplatten-
mikrometer erfolgt die Ablesung von Horizontal- und Hohenkreis unter Koinzi-
denz im Ablesemikroskop neben dem Okular.

pie, deren Leistungsfahigkeit sie auf ein
neues Niveau hoben. Man denke nur an
die Entdeckung des Tuberkelbazillus 1882
durch Robert Koch.

Dies alles hatte genugt, Ernst Abbe be-
kannt zu machen. Umso bemerkenswer-
ter erscheint seine unternehmerische Lei-
stung, insbesondere im Bereich der Be-
triebs- und Belegschaftsfiihrung. Aus klei-
nem, 20-képfigem Handwerksbetrieb
formte er mit den Firmen Zeiss und Schott
einen Technologiekonzern, der im Jahre
seines Todes — Ernst Abbe starb 1905
noch nicht 65 Jahre alt — etwa 2000 Mitar-
beiter beschéftigte.

Durch die Verfassung schliesslich, die er
diesem Unternehmen mit dem «Zeiss-Sta-
tut» gab und es damit aus seinem person-
lichen Eigentum in das der «Carl Zeiss
Stiftung» als juristische Person zur Fort-
flihrung unter unpersénlichem Besitztitel
Ubertrug, ist Abbe beriihmt geworden. Die
Unternehmensphilosophie als Grundge-
setz eines Unternehmens halten viele fir
eine Erfindung unserer Tage. Flr die
Zeiss-Stiftung hat Ernst Abbe bereits 1889
eine solche geschaffen. Zweck und Or-
gane der Stiftung, Organisation, Normen
der Geschéftstatigkeit sowie Rechtsver-
héltnisse von Angestellten und Arbeitern
sind hier festgeschrieben. Beziglich letz-
terer wurden Anweisungen wie «Anstel-
lung ohne Ansehen von Abstammung, Be-
kenntnis und Parteistellung», «Fester
Lohn», «Abfindung bei Arbeitsplatzver-
lust», «Beteiligung am Jahreslber-
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schuss», «Anrecht auf Alterspension» etc.
damals als revolutionar empfunden. Sie
fihrten zu Anfeindungen und Missver-
stdndnissen. Ernst Abbe ging es jedoch
nicht darum, «Caritas zu beférdern», son-
dern vor allem um die dauerhafte Erhal-
tung des Unternehmens und um die ge-
rechte Beteiligung aller in ihr ttigen Mitar-
beiter am wirtschaftlichen Erfolg.

Unter dieser Verfassung ist es dem Unter-
nehmen immer und auf allen Ebenen ge-
lungen, hervorragende Mitarbeiter als Vor-
aussetzung flr Innovationen zu gewinnen.
Es hat die Wirtschaftskrise nach dem 1.
Weltkrieg Uberstanden und wurde nach
dem 2. Weltkrieg trotz Demontage, Enteig-
nung und Deportation in zaher Arbeit von
denen wieder aufgebaut, die sich trotz der
wirtschaftlich  erbarmlichen Umstande
vom Geiste Abbes und seines Statuts mo-
tiviert flhlten.

3. Beginn des geodatischen
Instrumentenbaus bei Carl
Zeiss:

Innovation von Heinrich Wild

Die Firm Zeiss [14] hatte zun&chst ihre Ta-
tigkeit auf die Produktion von Mikroskopen
konzentriert. Noch Abbe verflgte jedoch
den Eintritt in neue Geschéftsfelder, und
zwar durch Innovation. Unmissverstand-
lich formulierte er: «... nur Eintreten mit
solchen Erzeugnissen, die, aus unserer ei-

genen Arbeit hervorgegangen, Uberhaupt
nicht oder nicht in gleicher Art schon von
anderen hergestellt werden!»

Erste Entwicklungen leitet der Physiker Dr.
Carl Pulfrich ein [12]. 1904 wird ein neues
Zeiss-Instrument vorgestellt, das sowohl
als Theodolit wie auch als Nivellier benutzt
werden konnte. Trotz origineller Ideen
blieb wirtschaftlicher Erfolg jedoch ver-
wehrt, und das nicht ohne Grund, denn
dem Gerét fehlte dazu das Wesentliche:
der Bezug zur geodatischen Praxis.
Inzwischen hatte in der Schweiz bei der
Eidgendssischen Landestopographie der
Ingenieur Heinrich Wild [15], aus eigener
Erfahrung mit der praktischen Handha-
bung der herkdmmlichen Vermessungsin-
strumente hdchst unzufrieden, Verbesse-
rungen erdacht. In Aarau und Berlin aus-
geflhrte Versuchsgerate befriedigten ihn
jedoch nicht. Im Jahre 1908 schliesslich
kommt wegen eines militdrischen Teleme-
ters die Verbindung zur Firma Zeiss in
Jena zustande. Der begabte Innovator
muss schnell gesplrt haben, dass hier
das richtige Umfeld zur Realisierung sei-
ner Ideen vorhanden war. Er gab seine Ta-
tigkeit in Bern auf und Ubernahm in Jena
die Leitung der neu gegriindeten Abtei-
lung Geo.

Seine Arbeiten begannen mit der Entwick-
lung eines neuen Nivellierinstrumentes
(Modell 1), das bereits im November 1909

Abb. 4: Zeiss-Theodolit | von Heinrich
Wild (1922). Erster feldtauglicher Theo-
dolit mit zylindrischer Stehachse, Glas-
kreisen mit optischer Zusammenfiih-
rung diametraler Kreisstellen und Fern-
rohr mit Innenfokussierung. Alle Be-
dienelemente und Ablesungen sind
vom Beobachter ohne Stellungswech-
sel erreichbar, keine Runbestimmung
oder Achsregulierung mehr im Felde.
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Abb. 5: Ingenieur-Nivellier Zeiss-Ni 2
(1950). Erstes Nivellier mit automati-
scher Horizontierung der Ziellinie.

vorgestellt werden konnte. 1912 waren be-
reits 1000 davon gefertigt und verkauft.
Auf Grundlage der so gewonnenen Erfah-
rungen folgte die Entwicklung des neuen
Zeiss-Theodolit |, die allerdings, verzdgert
durch den 1. Weltkrieg, erst 1922 abge-
schlossen werden konnte. Zu diesem Zeit-
punkt hatte Heinrich Wild, bedingt durch
die Nachkriegswirren, mit seiner Familie
Jena bereits wieder verlassen und in Heer-
brugg, zusammen mit anderen, eine neue
Gesellschaft gegriindet. Mit seinen Jenaer
Innovationen war jedoch eine neue Araim
geodatischen Instrumentenbau eingelei-
tet.

Wesentliche Merkmale des neuen Zeiss-
Nivellier | [17] [9] waren das Fernrohr mit
Innenfokussierung und die Koinzidenzli-
belle. Im Vergleich mit den bisherigen In-
strumenten hatte das Fernrohr jetzt kon-
stante Lange und war damit staubdicht.
Ungenauigkeiten in der Fihrung der inne-
ren Fokussierlinse beeinflussten die Ge-
nauigkeit ausserdem wesentlich weniger
als beim bisherigen Okularauszug. Als
umwalzend wurde das Einspielen der
Fernrohrlibelle, ohne Benltzung einer Tei-
lung, nur durch Koinzidenz der Blasenen-
den bei bequemer Beobachtung vom Oku-
lar aus, empfunden. Weitere Details, wie
z.B. eine Zylinderachse anstelle der bisher
Ublichen konischen Achse, die haufiges
«Regulieren des Achsganges» erforderte,
rundeten die Neukonstruktion ab.

Mit den beim Nivellier gewonnenen Erfah-
rungen machte sich Heinrich Wild an die
Entwicklung eines modernen Theodoliten.
Er sollte bei hoher Genauigkeit moglichst
klein und leicht, bequem zu handhaben
und unempfindlich gegen Transport, Re-
gen und Staub sein. Neben Glaskreisen,
zylindrischer Stehachse und Fernrohr mit
Innenfokussierung zeichnete sich der
neue Zeiss-Theodolit | [5] vor allem durch
die Ablesung der Teilkreise aus. Bisher
wurden diametrale Kreisstellen getrenntin
je einem Schraubenmikroskop abgelesen
und anschliessend rechnerisch gemittelt.

134

Bei der Neukonstruktion wurden sie dem-
gegenuber optisch zusammen- und dann
einem Mikrometer zugeflhrt, mit welchem
nach Koinzidenz diametraler Teilstriche
sofort das Mittel, direkt neben dem Fern-
rohrokular, und zwar fir Horizontal- und
Vertikalkreis, abgelesen werden konnte.
Das war nicht nur bequemer fiir den Beob-
achter, sondern auch noch genauer.
Ausserdem konnten die Kreise staubdicht
eingeschlossen werden. Zeitraubende
Regulierung  der friiher  konischen
Stehachse, sowie die Runbestimmung
bisheriger Schraubenmikroskope, die Wild
wéhrend seiner praktischen Arbeiten im
Gebirge so stérend empfunden hatte, ent-
fielen bei dem neuen Theodolit vollstan-
dig.

«Heutzutage ist man im allgemeinen ge-
woéhnt, von seinem Werkzeug neben aus-
reichender Genauigkeit auch eine mog-
lichst schnelle und bequeme Handhabung
zu fordern». Mit dieser scheinbar nahelie-
genden Forderung [17] hatte Heinrich Wild
seine Arbeiten bei Zeiss begonnen. Dass
diese Zielsetzung damals jedoch keines-
wegs unumstritten war, zeigen erste Erpro-
bungsberichte. So sieht z.B. kein geringe-
rer als W. Schermerhorn (Delft) [13]in «...
dieser geringen Gewichtsminderung von

12 auf 6 kg...» keinen wirtschaftlichen
Nutzen und bedauert, «... dass auch das
geodétische  Instrumentenwesen  der

Mode fiir kleine Instrumente unterworfen
wird». Und E. Hammer (Stuttgart) [8] halt
sogar die optische Zusammenlegung dia-
metraler Kreisstellen «nicht fir einen so
grossen Fortschritt in der Bequemlich-
keit...», sondern vielmehr «die zwei ge-
trennten Ablesungen flir willkommen!»
Der Praktiker Heinrich Wild wusste es je-
doch besser. Im Erfolg seiner Innovatio-
nen, fir Anwender und Hersteller gleicher-
massen, findet sich die Bestatigung.

4. Innovation durch
automatische Horizontierung
der Ziellinie: das Zeiss-Ni 2

Mit dem Ingenieur-Nivellier Ni 2 begann
dann 1950 wiederum eine neue Epoche
im Bau von Nivellierinstrumenten. Man
muss sich die furchtbaren Zerstérungen in
Mitteleuropa, insbesondere in den Gross-
stadten vor Augen flihren, um zu verste-
hen, dass die Erstvorstellungen anlésslich
der «Geodatischen Woche» in Kéln [6] als
Sensation empfunden wurde. Hier zeigte
sich, buchstablich aus Schutt und Asche,
eine Idee verwirklicht [3], deren Realisie-
rung unter wesentlich gunstigeren Um-
stdnden bisher an den widerspriichlichen
Forderungen nach Genauigkeit und Ro-
bustheit gescheitert war. Der Prospekt ver-
sprach «ohne Rohrenlibelle und Kipp-
schraube», «einfache Bedienung», «we-
sentlich erhdhte Messgeschwindigkeit»,
«unempfindlich gegen robuste Behand-
lung» sowie «kein Feldschirm mehr not-
wendig». Im Angesicht der erforderlichen
gewaltigen Wiederaufbauleistungen war
das genau die Art von Instrument, die der
Markt jetzt benétigte. So verwundert es
nicht, dass nach nur 5 Jahren bereits
10 000 Ni 2 geliefert worden waren.

Versuche zur automatischen Horizontie-
rung der Ziellinie hatte es bereits friher ge-
geben [1]: Zun&chst mittels Pendelwaage
(Couturier, 1878), dann mit Quecksilberho-
rizont (Claude, Driencourt, 1900, Wild,
1923) und schliesslich mittels Libellen-
blase (Heckmann, 1932; Drodofsky, 1940).
1949 gelang dann Drodofsky bei Zeiss-
Opton in Oberkochen unter Mitwirkung
von Bauersfeld und Sonnberger die Stabi-
lisierung mittels «Pendelwaage». (Die ein-
pragsame Bezeichnung «Kompensator»
wurde erst spater gewahlt.) In der Patent-
schrift vom 10.11.1949 [2] wird eine «Vor-
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Abb. 6: Optisches Schema des Zeiss-Ni 2. Der Strahlengang ist liber das V-férmig
aufgehdngte Kompensationsprisma gelenkt. In der Mitte des Kompensators sind
Zylinder und Kolben der Luftddmpfung und oben die pilzférmige Bereichsbegren-

zung sichtbar.
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Abb. 7: Funktionsschema zur automatischen Horizontierung der Fernrohr-Visierli-
nie mittels Kompensator. Bei Neigung des Fernrohres um o lenkt der Kompensa-
tor das Horizontbild innerhalb des Fernrohres um f = ¢ x o auf Fadenkreuz-Mitte
zuriick.
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richtung zur vergrdsserten Anzeige kleiner
Neigungen und Vorrichtungen zur Stabili-
sierung der Visierlinie von Fernrohren mit-
tels Pendelwaage» beansprucht.

Bei Neigung des (am Instrument befestig-
ten) «Standgliedes» dieser als Gelenkvier-
eck ausgebildeten Pendelwaage flhrt de-
ren reibungsfrei aufgehéngter «Schwing-
kérper» eine deutlich vergrésserte Nei-
gung aus und damit das Horizontbild wie-
der auf die Fadenkreuz-Mitte zurtick. Erfin-
dungsgemass entscheidend ist dabei,
dass der Schwerpunkt des Schwingkor-
pers dicht unterhalb der fur indifferentes
Gleichgewicht massgebenden Schwer-
punktklage gelegt wird. Ausflihrungsge-
mass besteht das Kunststlick dann einer-
seits darin, den Schwingkdrper gedampft,
aber trotzdem reibungs- d.h. lose-frei auf
Bruchteile von Winkelsekunden einspielen
zu lassen [10], andererseits aber so leicht-
gewichtig auszuflihren und zuverlassig
abzufangen, dass die Aufhangung (d.s.
dinne Dréhte oder Bander) auch bei robu-
ster Behandlung nicht tiberansprucht wird.
Es ist erstaunlich, dass dies gelang. Er-
staunlich erscheint auch, dass das Patent-
amt nur schwer von der zur Patentierung
erforderlichen Neuheit zu Uberzeugen
war, weshalb die Erteilung erst 1959 be-
kanntgemacht werden konnte. Das Patent
hinderte die Konkurrenz jedoch nicht
daran, spater mit mehr oder weniger unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen nachzu-
ziehen.

Von den Praktikern wurde das Erscheinen
des Ni 2 seinerzeit einhellig begrisst, dies
vor allem nachdem Versuchsmessungen
neben Genauigkeit und Zuverlassigkeit
eine Zeitersparnis von 40% ausweisen
konnten [16]. 1960 gab es bereits mehr als
80 Verdffentlichungen Uber das Instru-
ment und seine Anwendung auf die Lo-
sung unterschiedlichster praktischer Auf-
gaben. Das entscheidende Urteil Uber
diese bahnbrechende Innovation féllte
schliesslich der Markt, auf dem das Ni 2,
im Prinzip unveréandert, auch heute, nach
nunmehr tber 40 Jahren, als Standardge-
rat seiner Klasse in grossen Stiickzahlen
gefragt ist.

Abb. 8: Zeiss-Reg Elta 14 (1969). Erstes
elektronisches Tachymeter mit compu-
ter-compatibler Registrierung (auf
Lochstreifen) im Felde.
Steckenmessung mittels direkt modu-
lierter Gallium-Arsenid-Diode; Winkel-
messung mittels Zahnkranzkupplung
und elektro-optisch abgegriffenem
Keilmikrometer.
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Abb. 9: Das Blockschaltbild fiir Zeiss-Reg Elta 14 vermittelt einen Eindruck, wie
durchgreifend die Elektronik den geodéatischen Instrumentenbau veréandert hat.

5. Realisierung von
Punktbestimmung und
Datenfluss:

Das registrierende
elektronische Tachymeter
Zeiss-Reg Elta 14

Bis Ende der 60er Jahre war fir Horizon-
tal- oder Lagemessungen die strikte Tren-
nung zwischen Winkel- und Streckenmes-
sung einerseits, sowie der Datenerfas-
sung im Felde und deren hauslicher Verar-
beitung andererseits unausweichlich.
Streckenmessungen gestalteten sich dar-
Uberhinaus mittels Band oder Latte als
zeitraubend und unbequem. Diesen durch
die Leistungsgrenzen der verfligbaren
Messmittel bedingten Gegebenheiten
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hatte sich der Vermessungsingenieur
durch ausgekltgelte Verfahren angepasst.
Sie wurden jedoch nichtsdestoweniger als
hemmend empfunden, weshalb es an Be-
muhungen, Leistungsgrenzen hinauszu-
schieben und Trennungen zu Gberwinden,
nicht fehlte. Durchschlagende Erfolge lies-
sen jedoch auf sich warten.

So blieb die optische Streckenmessung
trotz ausgekligelter Konstruktionen und
Verfahren [7] wegen der ihr eigenen Feh-
lergesetze in ihrem Einsatz auf kurze Di-
stanzen und damit insgesamt begrenzt
und die photographische Registrierung
von Messdaten im Felde konnte den Da-
tenfluss in Computer, die inzwischen in der
hauslichen Auswertung flr grossen Fort-
schritt sorgten, kaum herstellen.
Wesentlich vielversprechender zeigte sich

demgegenlber die elektro-optische Ent-
fernungsmessung, fur die instrumentelle
Kombination mit Theodoliten blieben ihre
Abmessungen zuné&chst jedoch zu gross.
Der entscheidende Durchbruch bezuglich
der Kombination von Winkel- und Strek-
kenmessung sowie der computerkompati-
blen Registrierung im Felde gelang dann
Ende der 60er Jahre, als mit direkt modu-
lierbaren Lumineszensdioden und elektro-
nischen Bausteinen in TTL-Technik die flr
kompakte Bauweise zwingend erforderli-
chen Mittel verfigbar wurden. Ergebnis
dieser Bemihungen war bei Carl Zeiss
das Reg Elta 14, das erstmals 1969 vorge-
stellt werden konnte [11]. Die Veranderun-
gen, vor die sich damit Instrumentenbauer
und Anwender gleichermassen gestellt sa-
hen, hatten nicht grosser sein kdnnen.

Hatten die Hersteller geodatischer Instru-
mente sich bisher auf Mechanik und Optik
beschrankt, so trat jetzt die Elektronik
hinzu und forderte ihre Beherrschung in
Entwicklung, Vorfertigung, Montage, Qua-
litdtssicherung und Service. Fur inte-
grierte Instrumente waren die resultieren-
den Probleme nicht einfach durch Zukauf
der elekironischen Komponenten oder
Einrichtung eines Elektro-Labors zu l6sen.
Die Spur der zu bewaltigenden Verande-
rungen zog sich vielmehr quer durch das
gesamte Unternehmen, vom Einkauf bis
in den Vertrieb. Den Anwendern wurde
schon bei den ersten Versuchsmessun-
gen klar, dass das Potential der elektroni-
schen Tachymeter nicht mit den alten Ver-
fahrensstrukturen ausgeschépft werden
konnte. Allen Beteiligten gemeinsam aber
ddmmerte zunehmend, welche Bedeu-
tung Schlisselzahlen, Datenformate,
Schnittstellen und vor allem Software ge-
winnen sollten. Da gab es viel zu tun.
Einen Eindruck von den nachfolgenden
Anstrengungen zur Bewaltigung der an-
stehenden Aufgaben, denen sich Instru-
mentenbauer, Wissenschaftler und Prakti-
ker gleichermassen und gemeinsam un-
terzogen, mogen die Beitrdge zu den
«Oberkochener  Geo-Instrumentenkur-
sen» vermitteln, die in den Jahren 1970
[18], 1972 [19], 1975 [20] und 1981 [21]
viele Fachkollegen zu Erfahrungsaus-
tausch und Diskussion zusammenfUhrten.
Die Ergebnisse dieser Bemiihungen, wie
«Freie  Stationierung», «Blockausglei-
chung grossraumiger Polaraufnahmen»,
«Feldabsteckung nach Landeskoordina-
ten» und andere, waren richtungswei-
send.

Durch die rasante Entwicklung der Elektro-
nik sind elektronische Tachymeter heute,
inzwischen in der 4. Generation, kleiner,
leichter, billiger und trotzdem genauer,
schneller und leistungsféhiger als das Reg
Elta 14 es war. Ihm kommt jedoch das Ver-
dienst zu, einen Anfang gesetzt zu haben,
mit dem der geodatischen Praxis neue Di-
mensionen der Leistungsféhigkeit er-
schlossen wurden.
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Fachteil

6. Schlussbemerkung

Innovationen sind  definitionsgemass
mehr als gute Ideen oder interessante
Neuheiten. Sie beziehen ihre besondere
Qualitat vielmehr aus ihrer Wirkung auf An-
wendungen, indem sie diese auf ein
neues, vorher nicht verfigbares Niveau
der Leistungsféhigkeit anheben. Bei der
Suche nach und der Beurteilung von Inno-
vationen gilt es, diesem Aspekt uneinge-
schrankt Prioritat einzuraumen. Fir die
vorstehend beispielhaft geschilderten In-
strumentenentwicklungen darf man die so
gestellten Bedingungen zweifellos als er-
fllt ansehen und ihnen das Pradikat «In-
novation» zuerkennen.
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Abb. 10: Sonderanwendung des Zeiss Reg Elta 14 zur Wurfweitenmessung bei
Grossveranstaltungen der Leichtathletik, nach Probemessungen ab 1969 erst-
mals bei den Olympischen Spielen 1972 in Miinchen. Wurfkreis-Zentrum und -Ra-
dius werden vor Beginn des Wettkampfes eingemessen. Beim Wettkampf markiert
der Kampfrichter lediglich die Einschlagstelle mittels Tripelprisma. Das Reg Elta
14 misst Horizontalrichtung, Schragentfernung und Zenitwinkel. Nach Berech-
nung der Wurfweite kann diese schon kurzzeitig nach dem Wurf auf der Anzeige-
tafel erscheinen. Der Wettkampf gewinnt an Aktualitat.
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