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Nr. 23

Neuere schweizerische Vermessungsinstrumente
Von F. KOBOLD, Ing., Wabern bei Bern (Schluss von S. 280)
IIL. Die Theodolite

. A. Die Theodolite der Firma Wild, A.-G.,, Heerbrugg

1. Der Wild-Theodolit T 0 (Bild 10) ist ein Bussolentheodolit.
Der Horizontalkreis bildet eine frei schwingende Scheibe, die mit
einer Magnetnadel fest verbunden ist. Lost man die Arretierung,
so schwingt der Kreis nach kurzer Zeit in die Lage, bei der die
Nullablesung in der Richtung von magnetisch Nord liegt. Die
abgelesenen Richtungen sind daher magnetische Azimute. Das
Instrument eignet sich demzufolge zur Messung von Bussolen-
ziigen, die dann genauere Resultate als die Polygonziige liefern,
wenn sehr viele und kurze Seiten zu messen sind. Sie gelangen
daher hauptséchlich bei Vermessungen im Wald zur Anwendung.
Bei der Messung von magnetischen Azimuten fiir Vermessungs-
zwecke muss vorausgesetzt werden, dass die Schwankungen der
magnetischen Nord-Richtung mit geniligender Genauigkeit be-
kannt sind, um in die Rechnung eingefiihrt zu werden. Man
trachtet selbstverstdndlich darnach, so oft als moglich von be-
kannten Punkten aus Festpunkte anzuzielen, um anormale
Schwankungen der Deklination sofort feststellen zu kdonnen. Der
Bussolentheodolit wird auch fiir kleine Aufnahmen und Nach-
fithrungen mit Vorteil verwendet, wenn fiir die Genauigkeit der
Orientierung der Richtungen einige Minuten geniigen, oder wenn
einzelne genauere Richtungen, an die angeschlossen werden kann,
bereits bekannt sind. Lost man die Arretierung des Horizontal-
kreises nicht, so kann mit festem Kreis gearbeitet werden. Der
Wild TO dient dann als gewoOhnlicher Theodolit.
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Bussolenkreis Okular
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Libellenschraube
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Bild 10. Bussolentheodolit Wild T 0
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Bild 11. Ablesung von Horizontal- und Hthenkreis beim
Wild-Theodolit T0. Links: Ablesung des Hhenkreises.

Rechts : Ablesung des Horizontalkreises.
Gegenliberliegende Striche werden durch ein optisches Mikro-
meter zur Deckung gebracht. An der Teilung werden nur die
Grade abgelesen. Die Minuten werden an der Mikrometer-
Trommel abgelesen und geschitzt

— Hohenklemme

Fernrohrokular

Hohenkreis-
Mikroskop

Hohenfeinschraube

Mikrometertrommel

Dosenlibelle

Horizontalklemme
Horizontal-
Feinschraube

Arretierhebel fir
Bussolenkreis

Da der Kreis auf einer Spitze ruht, ist mehr als bei der ge-
wohnlichen Anordnung damit zu rechnen, dass Exzentrizitdt
zwischen Drehachse und Mittelpunkt des Kreises auftritt. Die
Ablesung des Horizontalkreises muss daher unbedingt an dia-
metralen Kreisstellen erfolgen, da bei vielen, mit dem TO zu
16senden Aufgaben nur in einer Fernrohrlage beobachtet wird,
und der Exzentrizitdtsfehler infolgedessen nicht durch den Mess-
vorgang eliminiert wird.

Die Art der Ablesung, die auf dem in Bild 5 gegebenen
Prinzip beruht, geht aus Bild 11 hervor. Beim Horizontalkreis
wird die Messung des Abstandes entsprechender Striche durch
ein optisches Mikrometer vollzogen, dessen Wirkungsweise in
Bild 12 ersichtlich ist. Im Gegensatz dazu erfolgt die Ablesung
des Hohenkreises lediglich durch Schétzen des Abstandes ent-
sprechender Striche ohne besonderes optisches Mikrometer.

Messungen mit dem TO ergaben einen mittleren Richtungs-
fehler von -- 1/, bis 1¢ bei festem Kreis. Bei frei schwingendem
Kreis ist der mittlere Richtungsfehler etwas grosser und unterliegt
zudem verschiedenen Schwankungen, selbst wenn sich magne-
tische Storungen nicht unmittelbar bemerkbar machen. Die mitt-
leren Fehler der Hohenwinkel betragen - 1 bis 2¢; die mittle-
ren Fehler von mit den Distanzfiden ermittelten Distanzen
-+ 30 cm auf 100 m Entfernung.

2. Der Wild-Theodolit T1 (Bild 13) geniigt hohern Genauig-
keitsanspriichen. Es ist mit ihm moglich, Polygonziige hoher
Genauigkeit zu messen, und Triangulationsaufgaben bei kleinen
Zieldistanzen zu l6sen. Das Achsensystem ist in Bild 14 darge-
stellt. Es erlaubt die Messung von Winkeln nach dem Repeti-
tionsverfahren; doch wird man nur ausnahmsweise davon Ge-
brauch machen und zumeist Einzelwinkel oder
Sétze messen. In der Schweiz ist beispiels-
weise nur noch bei der Messung von Polygon-
winkeln das Repetitionsverfahren im Gebrauch.

Die Ablesung der Kreise erfolgt in sehr
iibersichtlichen Bildern (Bild 4). Eine Messung
bildet nicht das Mittel gegeniiberliegender
Kreisstellen. Das Resultat wird aber fehler-
frei, wenn in beiden Fernrohrlagen beobachtet
wird. Die Exzentrizitdtsfehler dieser Theodolite
sind librigens in der Regel so Kklein, dass fiir
Messungen, bei denen es nicht auf die letzte
Genauigkeit ankommt, Beobachtungen in einer
Lage geniigen konnen. Der mittlere. Fehler
einer Richtungsbeobachtung betrigt ungefdhr
-+10¢; derjenige eines Hohenwinkels etwa
- 20°¢; derjenige einer Distanz von 100 m
etwa -} 10 cm. Der Wild-Theodolit T1 vermag
wohl allen Anspriichen an Genauigkeit, wie
sie bei eigentlichen Bauvermessungen auftre-
ten, zu geniigen.

3. Der Wild-Theodolit T 2 (Bild 15) wird vom
Bauingenieur nur ausnahmsweise gebraucht
werden. Die mit ihm zu erreichenden mittlern
Fehler fiir Horizontal- und Hohenwinkel be-

Bild 12, Optisches Mikrometer zur Ablesung des
Horizontalkreises beim Wild-Theodolit T 0.
Die drehbare Planparallelplatte wird vor jeder Ablesung in die
Stellung gebracht, bei der gegeniiberliegende Striche koinzidieren.
Der Drehwinkel der Platte, der an einer Trommel abgelesen wird,
gibt daher ein Mass fiir den Abstand gegeniiberliegender Striche
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Fernrohrobjektiv Bild 14. Vertikalachse I
i ) Visier des Theodolits T1 der i
Libollengpiceel Knopf fiir Strich- Firma Wild, Heerbrugg. Q| | |5
plattenbeleuchtung Die Alhidadenachse wird ‘
Hohenkreislibelle i gefiihrt durch die Verengung :
£ J . Tshenklemme am untern Ende der Achs- |
| biichse, und durch Kugeln, |
Fokussierring die in der konischen Erwei- !
terung des obern Endes der ‘
Achsbiichse ruhen. Ausser- :
Beleuchtungsspiegel Fernrohrokular halb der Achsbiichse, jedoch l
Mikroskopokular auf ihr lagernd, befindet 1
Libellenfeinschraube sich der Triager des fiir sich ]
Mikrometerknopf drehbaren Horizontalkrei- ﬁ 1
Horizontierlibelle 6 . ses. Der Horizontalkreis- /
triger (Limbus) kann mit
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Bild 13. Wild-Theodolit T1

tragen etwa | 2°; eine Genauigkeit, die der Bauingenieur in
der Regel nur von Deformationsmessungen fordert. In Bild 16
wird die Art der Ablesung dargestellt, wihrend das optische
System zur Abbildung der Kreise bereits in Bild 6 gezeigt wurde.

Uebersicht tiber die charakteristischen Daten der Wild-Theodolite

TO T1 T2
Fernrohrvergrosserung 16 28 28
Objektivoffnung mm 25 40 40
Kreisablesung, direkt € 5 1. 2:ce
Kreisablesung, geschitzt ¢ 1 10 0,0:¢¢
Kiirzeste Zielweite m 1,6 1,3 1.0m

B. Die Theodolite der Firma Kern & Cie.,, A.-G,, Aarau

Zunédchst sei auf einige Konstruktionsmerkmale hingewie-
sen, die allen Kern-Theodoliten eigen sind.

Dazu gehort einmal die Vorrichtung zum raschen Horizon-
tieren und Zentrieren des Theodolits. Sie besteht darin, dass
auf dem Stativ ein sog. Kippteller angebracht ist, der gegeniiber
der eigentlichen Stativplatte in allen Richtungen innert gewis-
ser Grenzen drehbar ist (Bild 17). Um zu horizontieren, wird zu-

Spiegel fiir Hohen-
kreisbeleuchtung

Hohenklemme

Libellenprisma

Hohenfeinschraube

Libellenfeinschraube

Reflektor fiir Hohen-
kreislibelle

Nachstellschraube

Spiegel fiir Horizon-
talkreisbeleuchtung

Fusschraube

Bild 16.

Universaltheodolit Wild T 2

der Alhidade festgeklemmt
und gemeinsam mit ihr um die Achsbilichse gedreht werden (Repe-
titionsvorrichtung)

nichst der Kippteller mittels einer Kreuzlibelle horizontal ge-
stellt und auf der Stativplatte festgeklemmt. Befestigt man
nun den Theodoliten auf dem Kippteller, so befindet sich die
Stehaxe des Instrumentes bereits anndhernd in der Vertikalen.
Fiir die am Theodoliten nun vorzunehmende genaue Vertikal-
stellung ist die gute N&dherung deshalb vorteilhaft, weil nur
mit unbedeutenden Aenderungen in der Lage des optischen
Lotes zu rechnen ist, so dass das Instrument kaum mehr
verschoben werden muss, um es genau zu zentrieren, und weil
die an den Fusschrauben anzubringenden Korrekturen nur ge-
ring sind. Dieser letzte Umstand bot dem Konstrukteur die Mog-
lichkeit, den Fusschrauben eine neuartige, vorteilhafte Form zu
geben. An Stelle der vertikalen Schrauben werden Kndpfe mit
horizontaler Axe und Spiralnut verwendet. Durch diese Konstruk-
tion sind seitliches Spiel und toter Gang praktisch beseitigt.
Ausserdem wird eine Verbindung zwischen Stativ und Instrument
erreicht, die weitgehend spannungsfrei ist.

Eine weitere Eigentiimlichkeit besteht in der Ablesung von
Horizontal- und HOohenkreis. Der frither entwickelte Gedanke,
diametrale Kreisstellen zu einem Ablesebild zu vereinigen, wird
bei den Kern-Theodoliten in der Art verwirklicht, dass gegen-
iiberliegende Striche verschiedener Teilungen verwendet werden.
Auf dem Glaskreis werden zwei Teilungen mit verschiedenen
Durchmessern angebracht (Bild 18). Im Ableserohr wird ein
Ausschnitt der ersten Teilung mit dem gegeniiberliegenden Aus-
schnitt der zweiten Teilung zusammengebracht. Dabei dient die
eine Teilung als Ablesemittel fiir die andere. Die Einzelheiten
der je nach Instrument verschiedenen, leicht verstédndlichen Kreis-
bilder sind aus den folgenden Bildern
ersichtlich. Die Ablesung erfolgt je
nach Genauigkeitsstufe entweder
durch Schitzung oder durch Mikro-
metermessung.

1. Die Kern-Theodolite DK1 und
DKM 1 (Bild 19). Bei diesen dusserst
kleinen und doch sehr leistungsféhi-
gen Instrumenten bedarf Ilediglich
noch die Art der Kreisablesung einer
besonderen Erkldrung.

Beim DK 1 (Bild 20) werden Ver-
tikalkreis und Horizontalkreis unter-
einander abgebildet. Die bezifferte
Teilung entspricht der einen Kreis-
stelle, die Einzelstriche gehoren zur
gegeniiberliegenden Ablesestelle. Der
Absatz dient als Index fiir die Grob-
ablesung. Fiir den DK1 wurden aus
verschiedenen Messungen mittlere
Fehler fiir die beobachtete Richtung

Spiegelknopf fiir
Strichplattenbeleuch-
tung

Knopf des optischen
Mikrometers

Fokussierring

Mikroskopokular

Umschaltknopf

Fernrohrokular

Horizontierlibelle

Azimutfeinschraube

Dosenlibelle

\\\\\\\Hlll TS
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Okular des opt. Lotes o e A oy o
Bild 16. Kreisablesung beim

Wild-Theodolit T2
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Beleuchtungsspiegel
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B Klemmschraube
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Bild 17. Kipptellerstativ der Kern-Theodolite. Die Aufnahmeplatte
fiir den Theodolit bildet der im Stativkopf kardanisch angebrachte
Kippteller. Er kann nach allen Richtungen gekippt und in beliebiger
Stellung auf dem Stativkopf festgeklemmt werden.

von -1/, bis 1¢ gefunden. Die mittleren Fehler der Hohenwin-
kel betragen -}- 1 bis 2¢, diejenigen einer mit Distanzfédden er-
mittelten Distanz von 100 m -+ 20 cm.

Der DEM 1 ist gleich aufgebaut wie der DK1; doch erfolgt
die Kreisablesung zur Erzielung einer hoheren Genauigkeit mit
einem optischen Mikrometer. Auf dem Horizontal- und auf dem
Hohenkreis sind zwei Teilungen mit gleichen Intervallen, jedoch
verschiedéenen Durchmessern aufgetragen, von denen die eine
beziffert ist. Durch ein optisches System wird die Ablesestelle
des Teilkreises mit Bezifferung mit der gegeniiberliegenden Ab-
lesestelle des Kreises ohne Bezifferung derart vereinigt, dass
entsprechende Teilstriche nahe nebeneinander zu liegen kommen.
Bild 21 zeigt das im Ableserohr auftretende Bild, das oben den
Vertikalkreis, in der Mitte den Horizontalkreis und unten das
Mikrometer enthélt. Die genaue Ablesung entsteht dadurch, dass
durch Betétigung der Mikrometertrommel die Doppelstriche ver-
schoben werden, bis sie symmetrisch zum Indexstrich stehen,
worauf die Feinablesung erfolgen kann. Bei Messungen mit dem
DKM1 wurden mittlere Fehler fiir Horizontal und Hohenwinkel
von + 5 bis 10°° gefunden.

Der DK1 eignet sich fiir alle einfacheren Arbeiten auf dem
Bauplatz wie Aufnahmen und Absteckungen; mit dem DKM1
konnen bereits kleine Triangulationen durchgefiihrt werden.

2. Die Kern-Theodolite DK 2 und DKM 2 (Bild 22). Grossere
Abmessungen als der DK 1 besitzt der Kern-Theodolit DK2. Er
ist flir genauere Arbeiten bestimmt wie genaue Tachymetrie,
Polygonierung und griossere Absteckungen. Es kénnen daher mit
ihm alle bei Bauvermessungen auftretenden Aufgaben geldst
werden. Die Kreisablesung erfolgt in &dhnlicher Weise wie beim
DK 1; sie diirfte aus Bild 23 ohne weiteres verstdndlich sein. Die
mittleren Fehler von Richtungen betragen etwa - 1/,°, diejeni-
gen der Hohenwinkel etwa |- 1°.

Die Ablesung der Kreise kann in gleicher Art, wie sie beim
Uebergang vom DK1 zum DK2 dargestellt wurde, wesentlich
verfeinert werden. Es entsteht so der DKM 2, der sich infolge-
dessen vom DK2 lediglich durch die genauere Kreisablesung
unterscheidet. Die Art der Kreisablesung ist aus Bild 24 ersicht-
lich. Die mittleren Fehler von Horizontal- und Héhenwinkeln
betragen etwa -}- 2 bis 3°“. Der Theodolit eignet sich daher be-
reits zur Messung von Triangulationen und fiir Deformations-
Beobachtungen, und zdhlt — dhnlich wie der Wild-Theodolit T2 —
nicht mehr zu den eigentlichen Bauinstrumenten.

3. Die Kern-Theodolite DKR. Von den zahlreichen Zusatz-
gerdten zu den einzelnen Instrumenten, die in den Katalogen
aufgefiihrt sind, sei hier einzig auf die besondere Ausfithrungs-
art der Theodolite DK2 und DKM2 hingewie-
sen, bei der Horizontaldistanzen und Hohen-
differenzen direkt abgelesen werden konnen.
Bedeutet @ den Hohenwinkel und [ die Latten-
ablesung, so ergeben sich bei der gewohnlichen
Distanzmessung mit Fdden festen Abstandes
als Horizontaldistanz lcos?a und als Hoéhen-
differenz Ilsinacosa. Diese Produkte werden
in der Regel mit dem topographischen Rechen-
schieber berechnet oder besondern Tafeln
entnommen.

Bei den Doppelkreistheodoliten von Kern
mit besonderer Reduktionseinrichtung dreht
gich bei Kippung des Fernrohrs eine in néch-
ster Ndhe der festen Fadenkreuzebene liegende
Kreigscheibe um einen exzentrisch zur Fern-
rohraxe liegenden Punkt. Auf der Kreisscheibe
sind Kurven in der Art aufgetragen, dass bei
Kippung des Fernrohrs um den Winkel a die
von den Kurven aus dem Vertikalstrich heraus-
geschnittenen Stiicke cos?a und sinacos a be-

aufgetragen.

Bild 18. Doppelkreise und ihre Ablesung. Auf
dem selben Kreis werden zwei Teilungen mit
verschiedenen Durchmessern und Intervallen
Zur Ablesung werden gegeniiber-
liegende Kreisstellen verschiedener Kreise zu
einem Bild vereinigt
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schraube

Horizontal-Klemme
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Kreistrieb
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Spiegel
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Ablesemikroskop

Vertikal-Fein-
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Libelle

Optisches Lot

Horizontal-Fein-
stellschraube
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Klemme

Fusschraube
Kreistrieb
Kippteller
Klemmschraube

Anzugschraube

Bild 22. Die Kern-Theodolite DK 2 und DKM 2
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Bild 20. Ablesung des Kern-
Theodolits DK1
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Bild 21.
Theodolits DKM1

Ablesung des Kern-
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Vert.-Kreis

a=131°30"
+p = 3,‘5

Horiz.-Kreis

a=225%0"
+b = 68
i 225%63

Bild 23. Ablesung von Horizontal- und
Vertikalkreis beim Kern-Theodolit DK2

=) =)
~ @

20,

PASERARNE,

1=1

122

Horizontaldistanz = 100 X 22,7 = 22,7m Fernrohr-Gesichtsfeld allein
Hohendifferenz = 20 16,56=3,30 m

Bild 25. Gesichtsfeld des Fernrohrs bei den Kern-Theodoliten DKR

tragen. Die Ablesungen auf der Latte geben daher unmittelbar
Horizontaldistanz und Hohendifferenz (Bild 25). Aus Messungen
mit dem DKR, die rasch und ohne Anstrengung vor sich gehen,
ergaben sich folgende mittlere Fehler bei einer Horizontaldistanz
von 100 m:

Distanzfehler Hohenfehler
£ u
bei Neigungen bis 120 6 cm 3 cm
bei Neigungen von 12 bis 27° 10 cm 7 cm
bei Neigungen von 27 bis 40° 18 cm 20 cm

Uebersicht tiber die charakteristischen Daten der Kern-Theodolite

DK1 DKM1 DK2 DKM2
Fernrohrvergrésserung 20 20 30 30
Objektivoffnung mm 30 30 45 45
Kreisablesung, direkt 10°¢ 10:¢¢ 5e 2¢c
Kreisablesung, geschitzt 15e BEe 0,5¢ 0,5¢¢
Kiirzeste Zielweite m 0,9 0,9 1,7 AT

IV. Die Nivellier-Instrumente
A. Die Nivellier-Instrumente der Firma Wild, A.-G,
Heerbrugg

1. Das Nivellier-Instrument Wild NI (Bild 26). Charakteri-
stisch fiir das kleine, handliche Bauinstrument ist der Umstand,
dass eine Kippschraube fehlt. Die Messung
geht daher in der Art vor sich, dass mit der
Dosenlibelle eine allgemeine, gendherte Hori-
zontierung durch Betdtigung aller drei Fuss-
schrauben erreicht wird, und dass nachher die
Rohrenlibelle fiir jede Zielung fiir sich mit-
tels der geeignetsten Fusschraube zum Ein-
spielen gebracht wird. Die Libelle wird auf
Koinzidenz der Blasenenden in einem Prismen-
system beobachtet. Die erreichbare Genauig-
keit ist trotz der Kleinheit des Instrumentes
beachtenswert; kann doch der mittlere Hohen-
fehler fiir ein einfaches Nivellement von 1 km
Lénge auf etwa -|- 5 mm geschitzt werden,
was fiir sehr viele technische Zwecke, nament-
lich fiir Absteckungen vollauf geniigt.

2. Das Nivellier-Instrument Wild N II (Bild
27). Eine Genauigkeit von -} 2,5 mm pro km
Linge fiir einfaches Nivellement wird mit
dem Wild NII erreicht. Sie riihrt teilweise
vom besseren Fernrohr und von der empfind-
licheren Libelle, deren Blasenenden erst noch
durch eine Lupe auf Koinzidenz beobachtet

werden, her. Sie beruht aber auch darauf, gBiiq 26.

Bild 24. Ablesung des Kern-
Theodolits DKM2

‘Wild-Nivellierinstrument NI

dass das genaue Einstellen der
Libelle nicht durch Betédtigen
der Fusschrauben, sondern
durch Korrektur an einer be-
sondern Kippschraube erfolgt.
Die Fusschrauben dienen also
lediglich zur allgemeinen Hori-

360°

Horiz.-Kreis zontierung, die mittels einer
214°20’ Dosenlibelle vollzogen wird.
+ 5'37'6 Das Fernrohr des Wild N II

ist um seine Lingsaxe drehbar;
die Libelle ist eine Wendelibelle.
Sie kann infolge ihres Schliffes
rechts oder links vom Fernrohr
zum Einspielen gebracht wer-
den. Die Parallelitdt der Libel-
lenaxen wird durch die Justie-
rung des Prismensystems er-
reicht. Die Anordnung ermdoglicht eine rasche und einfache
Justierung von einem Standpunkt aus. Die Einzelheiten des Ver-
fahrens sind in den Druckschriften der Firma enthalten. Das
Wild NII gibt eine recht hohe Genauigkeit. Es wird sich ausser
bei gewohnlichen Nivellements mittlerer Genauigkeit in den
Fillen eignen, wo infolge ungiinstiger Platzverhéltnisse (Mon-
tagen) mit ungleichen Zielweiten gearbeitet werden muss, und
wo die von den Messungen geforderte Genauigkeit so gross
ist, dass eine fortwédhrende Kontrolle des Nivellierinstrumentes
auf horizontale Ziellinie angezeigt erscheint.

214°25’'37'6

B. Die Nivellier-Instrumente der Firma Kern & Cie.
A.-G.,, Aarau

1. Das Nivellier-Instrument NKI (Bild 28). Eine besondere
Kippschraube ist am Instrument nicht vorhanden. Die allgemeine
Horizontierung erfolgt durch Betdtigung der Fusschrauben und
Einspielen-Lassen der Fernrohrlibelle. Kleine Korrekturen fiir
einzelne Zielungen konnen an der geeignetsten Fusschraube vor-
genommen werden. Fiir einfachere Bauabsteckungen und Fli-
chennivellements erweist sich das Instrument infolge der ein-
fachen und robusten Konstruktion sehr geeignet.

2. Das Kern- Nivellier - Instrument NKII (Bild 29). Dieses
kleine, handliche Instrument besitzt im Gegensatz zum NK I
eine Kippschraube. Die allgemeine Horizontierung wird daher
mit den Fusschrauben durchgefiihrt, wihrend die Einstellung
der Ziellinie mit der Kippschraube erfolgt. Zur Ablesung der
Libelle ist ein Prismensystem angebracht, in dem die Koinzidenz
der Blasenenden beobachtet wird. Zur Erhohung der Genauig-
keit erfolgt die Beobachtung der Libelle durch eine Lupe. Das
Kern-Nivellier-Instrument NKII eignet sich fiir alle bei Bau-
arbeiten vorkommenden Nivellements. Der mittlere Fehler fiir
1 km einfaches Nivellement betrégt etwa - 3 mm.

3. Das Kern-Nivellier - Instrument NK III sieht &hnlich
aus wie das NKII; ist jedoch mit Riicksicht auf die hohere
Genauigkeit, die mit ihm erzielt werden kann, etwas grosser.
Die Konstruktion unterscheidet sich dadurch von allen bisher
besprochenen Instrumenten, dass die Libelle im Gesichtsfeld des
Fernrohrs abgebildet und daher durch das Fernrohrokular beob-
achtet wird (Bild 30). Dadurch wird erreicht, dass unmittelbar
vor und nach der Lattenablesung die Libelle kontrolliert werden

s

Bild 27. Wild-Nivellierinstrument N 1T
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Bild 30. Gesichtsfeld
des Fernrohrs beim
Kern-Nivellier-
Instrument NK3

Stativkopf

kann. Es besteht so Gewidhr dafiir, dass im
Zeitpunkt der Ablesung die Ziellinie tatsichlich
horizontal ist. Das Instrument eignet sich fiir
alle Nivellemente mittlerer Genauigkeit und fiir
die Kontrolle von Montagen. Der mittlere Kilo-
meterfehler fiir einfaches Nivellement betrigt
etwa | 2 mm.

Ablesespiegel
Objektiv

Fernrohrlibelle

Feinstellschraube fiir
die Seitenrichtung

Nachstellschraube

Fusschraube

Anzugschraube

Fokussier-Trieb

Justierschraube fiir
Strichplatte

Okular
Justierschraube fiir
Strichplatte

Justierschraube fiir
Libelle

Seitenklemme

Anzugsplatte

Bild 28. Kern-Nivellier-Instrument NK 1

Ableselupe fiir die
Libelle

Beleuchtungsanlage im Kunstmuseum i o

LUZCI‘D Libellenfenster be Ao
Anlésslich der Ausstellung italienischer Kunst § fxlslilitezrii%liglu‘ggr b

aus der Sammlung der Ambrosiana in Mailand Seitenklemme Feinkippschraube

entschloss sich die Leitung des Kunsthauses Libellenspiegel

Luzern, die Ausstellungsrdume mit kiinstlicher Nachstellschraube

Beleuchtung auszuriisten, nachdem friihere in flir die

dieser Richtung gehende Vorschlige kostenhalber Fusschraube

abgelehnt worden waren. Anfang August 1946 Anzugplatte

wurde der Auftrag zur Ausfiihrung einer proviso- Stativkopf

rischen Beleuchtung erteilt, Mitte August sollten

die Arbeiten beendet sein. Da die Ausstellung be-

reits er6ffnet war, standen tatsdchlich nur zehn SneusRttlIaihs

Néchte zur Verfligung. Maurer- und Spitzarbeiten

mussten unterbleiben. Es bestand keine Moglich- Stativbeine Nachatellschraube

keit, durch Beleuchtungsproben die einzelnen

Probleme experimentell abzukldren; vielmehr

mussten sie auf Grund theoretischer Erwédgungen

entschieden werden. So musste in rd. 1000 Nacht-

arbeitstunden innerhalb zehn Tagen die ganze

Einrichtung erstellt werden. Dabei waren u. a. rd. 5 km Kabel
und 310 Beleuchtungskorper zu montieren. Die erréichte kiinst-
liche Beleuchtung weist gegeniiber der bei Tageslicht wesent-
liche Vorteile auf: Bei Tag liegt der Schwerpunkt des Lichts
in der Saalmitte; die Bilder selbst sind nur schwach beleuch-
tet, daher undeutlich und z. T. iiberschleiert. Bei kiinstlicher
Beleuchtung ist die Saalmitte abgeddmpft, die Winde dagegen
sind so aufgehellt, dass die Bilder farbig und in der Zeichnung klar
erscheinen. R. Hodel, E.W. Luzern, und Dipl. Ing. E. Schneider,
Direktor der Lumar A.-G. Basel, beschreiben im «Bulletin des
SEV», Nr.21 vom 19. Oktober 1946 die sehr interessante und
wohlgelungene Anlage.

Erneverung des Dampfkraftwerkes Gennevilliers

Im Jahre 1938 erreichte der jdhrliche Energieverbrauch des
Sektors von Paris 3 Mia kWh bei einer Lastspitze von 0,9 Mio
kW. Man rechnet, dass sich diese Zahlen in den néchsten drei
Jahren um 50 % erhdhen werden. Die Pariser Elektrizititswerke
haben sich daher einerseits am Bau hydroelektrischer Werke be-
teiligt und anderseits die Erneuerung ihrer thermischen Zentraien
an die Hand genommen, Diese liefern 55 bis 80 % der Gesamt-
energie. Sie gleichen die durch die Wasserfiihrung der Fliisse
gegebene Erzeugungsfiahigkeit der hydraulischen Werke aus
und exportieren sogar bei Trockenheit Energie in die Provinz.

Die im Umbau sltehende Zentrale Gennevilliers der «Union
d’Electricité» wird nach einer Mitteilung in «La Technique Mo-
derne» Nr. 5 und 6 vom 1./15. Médrz 1946 zwei Turbo-Generatoren
von je 100 000 bis 110 000 kW und sechs Kesseleinheiten von je
240 t/h Dampfproduktion erhalten. Diese grosse Einheitsleistung
ergibt geringen Raumbedarf, geringe Anlagekosten und eignet
sich besonders gut als Reserve fiir die Gesamtheit der Pariser
Kraftwerke, die vorldufig durch vier, in naher Zukunft durch
sieben Linien von 220 kV und je 110 000 kW mit dem allgemei-
nen Hochspannungsnetz von Frankreich verbunden sind.

Jeder der beiden Maschinensiitze bildet mit den drei zugeho-
rigen Kesseleinheiten eine unabhéngige Gruppe. Die erste dieser
Gruppen wurde mit Riicksicht auf eine rasche Anlieferung in

Bild 29. Kern-Nivellier-Instrument NK 2

den USA bestellt, die zweite wird von franzdsischen Firmen
ausgefiihrt werden.

Die Turbinen erhalten Frischdampf von 89 ata und 5200 C; sie
laufen mit 3000 U/min und bestehen aus einem HD-Teil und einem
ND-Teil mit beidseitigem Auslass; die Wellen beider Teile liegen in
der selben Axe. Der Oberflichenkondensator von 5000 m2 fiir die
ganze Dampfmenge eines Maschinensatzes weist zwei Sektoren auf,
die wédhrend des Betriebes einzeln gereinigt werden konnen. Die
Generatoren sind fiir 14 500 V gebaut; sie werden mit Wasser-
stoff gekiihlt,

Das Kondensat wird pro Maschinensatz von zwei hintercin-
ander geschalteten Pumpen durch zwei ND-Vorwédrmer gefor-
dert, die, um kurze Leitungen zu erhalten, zwischen den Aus-
puffstutzen und dem Kondensator angeordnet sind und deren
Heizdampf fiinf verschiedenen Stufen der Turbine entnommen
wird. Anschliessend folgen drei im Kesselhaus aufgestellte
Speisewasserpumpen pro Gruppe, von denen jeweilen eine als
Reserve dient. Sie fordern das vorgewdrmte Wasser durch die
in den Rauchziigen der Kessel eingebauten HD-Vorwédrmer, die
es mit 2300 C verldsst.

Die Kessel sind fiir eine Dauerleistung von je 240 t/h und
eine Spitzenleistung von 265 t/h gebaut. Zwei Einheiten gentigen
fiir eine Belastung von 100 000 kW. Pro Kessel stehen vier Mahl-
miihlen fiir die Herstellung von Kohlenstaub zur Verfiigung, von
denen drei fiir eine Dampfproduktion von 240 t/h ausreichen.
Sie versorgen je acht Brenner, die mit vertikal nach unten
gerichteten Miindungen zwischen die Rohre des Feuerraumes
eingebaut sind und U-férmig gebogene Flammen ergeben. Die
Kohle aus der Pariser Gegend enthélt 18 bis 20 % fliichtige
Bestandteile; hierfiir sind die Brenner gebaut; sie kdnnen aber
auch mit Magerkohle von nur 15 9% fliichtigen Teilen betrieben
werden. Bei einem Inhalt der Verbrennungskammern von je
1200 m3 ergibt sich bei Normaliast eine spezifische Belastung
von nur 135 000 kcal/msh.

Die Ueberhitzer bestehen aus zwei Gruppen von horizontalen
Rohren; zur Regelung der Ueberhitzungstemperatur wird vor
der zweiten Gruppe Speisewasser in den Dampfstrom einge-
spritzt. Bei Ueberlast kann ein Teil des Ueberhitzers liberbriickt
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