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Libelle far eine Wasserwaage mit einem
Libellenkérper  (2)  und  einer durch  eine
Innenwandung (3) des Libellenkérpers (2) gebildeten,
im wesentlichen zylindrischen Kavitat (4), wobei die
Kavitdt (4) eine Langsachse aufweist und zur
Aufnahme einer Flissigkeit dient, wobei der
Libellenkérper  (2) in  einem  Tragerkérper  (5)
angeordnet ist, wobei der Tragerkérper (5) zwei
transparente Deckel (7) zum VerschlieBen des
Tragerkdrpers (5) umfasst und vorzugsweise einen,
vorzugsweise als Kreisring ausgebildeten
Mantelkérper (6) umfasst, wobei eine AuBenwandung
(8) des Libellenkérpers (2) einen gewdlbten Bereich
(10) aufweist, durch den ein Lupeneffekt bei
Betrachtung eines in der Kavitat (4) anordenbaren
Markierkérpers erzielbar ist.
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Zusammenfassung:

Libelle fir eine Wasserwaage mit
— einem Libellenk&rper (2), und
- einer durch eine Innenwandung (3) des Libelienkérpers (2) gebildeten, im
wesentlichen zylindrischen Kavitat (4), wobei die Kavitat (4) eine
Langsachse aufweist und zur Aufnahme einer Flussigkeit dient, wobei der
Libellenkdrper (2) in einem Tragerkdrper (5) angeordnet ist, , wobei der
Tragerkorper (5) zwei transparente Deckel (7) zum VerschlieBen des
Tragerkorpers (5) umfasst und vorzugsweise einen, vorzugsweise als
Kreisring ausgebildeten, Mantelkérper (6) umfasst,
wobei eine AuBenwandung (8) des Libellenkérpers (2) einen gewdlbten Bereich (10)
aufweist, durch den ein Lupeneffekt bei Betrachtung eines in der Kavitat (4)

anordenbaren Markierkorpers erzielbar ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Libelle, insbesondere fiir eine Wasserwaage, mit den
Merkmalen des Oberbegriffes der unabhangigen Anspriche.
Die Erfindung richtet sich auch auf eine Wasserwaage mit wenigstens einer solchen

Libelle sowie auf ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Libelle.

Libellen werden flr eine Vielzahl von Messinstrumenten benétigt, darunter fallen
Wasserwaagen, Lasermessgerate, Stative und dergleichen. Libellen sind heutzutage
meist aus Kunststoff hergestelit und weisen eine im Wesentlichen zylindrische
Kavitat zur Aufnahme einer Libellenfliissigkeit sowie einen zumeist in Form einer
Luftblase ausgebildeten Markierungskérper auf. Die Nivellierungslage der Libelle
wird so bestimmt, dass der Markierungskorper zwischen zwei Markierungen, die
meist an der Innenseite der die Fllissigkeit aufnehmenden Kavitéat angebracht sind,
zu liegen kommt. Die Kavitat hat zumeist eine tonnenférmige Grundform, damit der
Markierkorper bei der Nivellierung eine stabile Lage einnimmt.

Aus dem Stand der Technik sind Versuche bekannt, die Ablesbarkeit der Libelle und

so die Genauigkeit in der Bestimmung der Nivellierungslage zu verbessern.

Aus der deutschen Offeniegungsschrift DE 1914699 ist eine Libelle aus einem
Kunststoffkdrper bekannt, wobei mindestens eine der Oberflachen des
Kunststoffkdrpers gewolbt ist. Dabei ist diese Wolbung der Oberflache linsenférmig
gehalten, und es liegt sowohl in Langsrichtung als auch in Querrichtung eine
Wélbung vor. Der die Kavitat beinhaltende Libellenkérper ist dabei quaderférmig
ausgebildet und die linsenférmigen Abschnitte sind Giber zusétzliches Material an den
Seitenflachen des quaderférmigen Libellenkdrpers gebildet. Die Wélbung auf dem
quaderférmigen Kunststoffkdrper ist sowohl in Langsrichtung als auch in
Querrichtung als Kreisbogenabschnitt ausgefiihrt. Der Radius des linsenférmigen
Abschnittes in Langsrichtung entspricht etwa der 2,25-fachen Lange und der Radius
des linsenférmigen Abschnittes in Querrichtung etwa der 1,17-fachen Breite des
Quaders. Auf diese Weise soll im Bereich der Kavitat eine optische VergréBerung

insbesondere der Markierungsstriche und des Markierungskdrpers erreicht werden.
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Die britische Patent Specification GB 1210449 lehrt eine Libelle fur eine

Wasserwaage aus einem transparenten Libellenkdrper, der eine Kavitat zur
Aufnahme der Libellenfliissigkeit und des Markierungskorpers beinhaltet, wobei die
Wandstéarke des Libellenkérpers zur Erzielung eines VergréBerungseffektes
linsenférmig ausgebildet ist. Nachteilig sind die geringe erzielbare optische
VergroBerung und die sich in der Einbausituation ergebende Vertiefung in der

Wasserwaage.

Die im Stand der Technik gezeigten Vorschlage zur besseren Ablesbarkeit bzw. zur
optischen VergréBerung des Markierungskorpers sind jedoch entweder nur auf
sogenannte Horizontallibellen anwendbar oder sie ergeben in der Anwendung auf

Vertikallibellen Nachteile im Gebrauch.

Horizontallibellen sind Libellen mit einem weitgehend quaderférmigen Libellenkérper,
die zur Bestimmung der Horizontallage in Wasserwaagen eingesetzt werden. Der
Libellenkdrper bildet im Einbauzustand, etwa in einer Wasserwaage, mit drei seiner
AuBenflachen die Begrenzungsflache nach auBen, d.h. es ist keine Einhausung des

Libellenkdrpers in einen weiteren transparenten Kérper vorgesehen.

Zur Bestimmung der Vertikallage in Wasserwaagen werden sogenannte
Vertikallibellen, auch Rundlibellen oder Lotlibellen genannt, verwendet. Bei
Vertikallibellen wird der Libellenkérper mit einem zunéchst zylindrischen oder leicht
konischem Hohlraum gespritzt, der infolge tonnenférmig ausgedreht wird.

Im Gegensatz zu Horizontallibellen wird der Libellenkérper fiir die Anwendung in
einem den Libellenkérper umgreifenden Tragerkorper mit transparenten Deckeln
angeordnet. Der Tragerkorper hat meist eine zylindrische Grundform, kann aber
auch oval oder quaderférmig sein.

Der Betrachtungswinkel beim Ablesen der Vertikallibelle wére stark eingeschrankt,
wenn der meist quaderformige oder tonnenférmige Libellenkérper allein, d.h. ohne
zusatzlichen Tragerkérper und biindig in den Grundkdrper des Messmittels
eingesetzt wiirde. Denn in diesem Fall liegt ja bei flachen Betrachtungswinkeln die

Kante der Aussparung, in die der Libellenkdrper ins Messmittel eingesetzt wird, im
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Blickfeld des Betrachters. Eine Vertikallibelle wird haufig bei Uber-Kopf Arbeiten
abgelesen, deswegen kommt diesem Punkt gro3e Bedeutung zu.

Auch das Einsetzen des meist quaderférmigen oder tonnenférmigen LibellenkGrpers
in eine deutlich vergréBerte, und zum Beispiel kreisrunde Aussparung, ist nachteilig,

da hier Schmutz in die Aussparung geraten kann.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, Vertikallibellen in einem Trégerkérper und mit
Deckeln versehen, anzubieten.
Dieser meist zylindrische Tragerkorper besteht aus einem Ringkérper, der den

Mantel bildet sowie aus zwei Deckeln zum VerschlieBen des Tragerkdrpers.

Die Herstellung von Vertikallibellen mit einer Dose mit planparallelen Deckeln ist
Beschrankungen unterworfen. Es hat sich namlich fertigungstechnisch als nicht
machbar erwiesen, die Vertikallibelle als massives Spritzgussteil, also einstlckig und
ohne Kavitaten auszufiihren. Die Ausfiihrung als massives Spritzgussteil ware
bestenfalls fiir sehr kleine Libellen geeignet, die wiederum schwer abzulesen sind.
Denn durch die Dickwandigkeit des Bauteiles treten durch den Schwund sogenannte
Einfaller auf, wodurch die im Einbauzustand nach auBBen weisenden
Begrenzungsflachen, also die Deckelflachen des zylindrischen Tragerkorpers, nicht
mehr planparallel und eben sind. Diese zu starken optischen Beeintrachtigungen
fihrenden Verformungen lassen sich, wenn iberhaupt, nur durch aufwendige

mechanische Nachbearbeitung korrigieren.

Die AuBenkontur des Libellenkdrpers kann zylindrisch oder quaderférmig sein.
Nachteilig bei Vertikallibellen mit quaderférmigen AuBenkonturen ist es, dass bei
Ablesungen die, bezogen auf die in Nivellierungslage befindliche Libelle, von der
Horizontalen abweichen, die Kanten der quaderférmigen AuBenkontur die Ablesung
stéren, da die Blase durch die Brechung an der Kante der quaderférmigen

AuBenkontur doppelt erscheint

Vertikallibellen nach Stand der Technik weisen zahlreiche Nachteile auf:
sie haben Kanten am Libellenkorper, durch welche der Markierungskorper optisch

geteilt oder verzerrt erscheint. Wird ein Linseneffekt angestrebt, so zeigen sie eine
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Wéibung nach auBBen, das hei3t, dass sich in der Einbausituation in einer
Wasserwaage stets eine Vertiefung oder Ausnehmung bildet, in der sich Schmutz

ablagern kann.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Libelle anzugeben, die einen
VergréBerungseffekt zur verbesserten Ablesbarkeit aufweist.

Ein weiteres Ziel ist es, eine Libelle anzugeben, die weitestgehend einstiickig
hergestellt ist, und die in der Einbausituation plane Oberflachen aufweist, sodass
sich am Einsatz des Messmittels kein Schmutz auf der Libelle ablagern kann.
Ebenso soll eine Wasserwaage unter Verwendung einer verbesserten Libelle sowie

ein Verfahren zur Herstellung angegeben werden.

Gelést werden diese Aufgaben durch eine Libelle nach Anspruch 1 und 2, sowie eine
Wasserwaage nach Anspruch 17. Ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Libelle
ist im Anspruch 20 angegeben. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in

Unteransprichen definiert.

In der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der Libelle besteht diese aus einem
Libellenkorper, und einer durch eine Innenwandung des Libellenkérpers gebildeten,
im wesentlichen zylindrischen Kavitat, wobei die Kavitat eine Langsachse aufweist
und zur Aufnahme einer Flissigkeit dient, wobei der Libellenkdrper in einem
Tragerkorper angeordnet ist, wobei der Tragerkdrper zwei transparente Deckel zum
VerschlieBen des Tragerkdrpers umfasst und vorzugsweise einen, vorzugsweise als
Kreisring ausgebildeten, Mantelkdrper umfasst, wobei eine AuBenwandung des
Libellenkdrpers einen gewdlbten Bereich aufweist, durch den ein Lupeneffekt bei
Betrachtung eines in der Kavitat anordenbaren Markierkdrpers erzielbar ist.

Dieses Bespiel beschreibt den besonders bevorzugten Fall, wo durch Wélbung der
AuBenwandung des Libellenkérpers eine optische VergréBerung, insbesondere eine

optische VergroBerung des Markierkdrpers erzielt wird.

Eine Wélbung kann sowohl in Langsrichtung als auch in Querrichtung bezogen auf
die Langsachse der Kavitat vorliegen. Wolbung in Léngsrichtung bedeutet, dass die

Kontur der AuBenwandung des Libellenkorpers bei einem Schnitt durch den
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Libellenkérper in Langsrichtung der Kavitét einen Kreisbogen oder anndhemd einen
Kreisbogen bildet. Wélbung in Querrichtung bedeutet, dass die Kontur der
AuBenwandung des Libellenkérpers bei einem Schnitt normal zur Langsachse der
Kavitat einen Kreisbogen bildet, der einen Wélbungsradius kleiner als der eines

gedachten, den Libellenkérper umschreibenden Zylinders aufweist.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform besteht die Libelle also aus
einem Libellenkdrper, und einer durch eine Innenwandung des Libellenkorpers
gebildeten, im wesentlichen zylindrischen Kavitét, wobei die Kavitat eine Langsachse
aufweist und zur Aufnahme einer Flissigkeit dient, wobei der Libellenkérper in einem
Trégerkorper angeordnet ist, wobei der Tragerkorper zwei transparente Deckel zum
VerschlieBen des Tragerkdrpers umfasst und vorzugsweise einen, vorzugsweise als
Kreisring ausgebildeten Mantelkérper umfasst, wobei entweder der Libellenkorper
und der Mantelkérper des Tragerkdrpers, oder wenigstens einer der Deckel und
wenigstens ein Teil des Libellenkorpers einstlickig hergestelt sind.

In anderen Worten wird hier die weitgehend einstiickige Herstellung dadurch
realisiert, dass gemaR der ersten Variante der Libellenkérper zusammen mit dem
Mantelkdrper gespritzt wird. Die Deckel werden bei dieser Variante separat
hergestellt und der Tragerkorper anschlieBend damit verschlossen. In der anderen
Variante wird bereits wenigstens einer der Deckel und wenigstens ein Teil des
Libellenkdrpers einstiickig hergestelit. Hier werden also der zweite Deckel und der
Mantelkorper nachtraglich aufgesetzt.

Einstlickig bedeutet, dass die Abschnitte in einem Arbeitsgang und miteinander
stoffschliissig verbunden hergestellt sind. In der Regel wird die Libelle tber
Kunststoffspritzguss hergestellt, d.h. die einstlickige Herstellung bedeutet, dass die

erfindungsgemanBe Libelle in einem einzigen Spritzgussvorgang hergestellt wird.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass beide Deckel und der
Libellenkdrper einstiickig hergestellt sind. In dem hierin beschriebenen Fall werden
also die Deckel und der Libellenkérper in einem hergestellt. Ein nachtragliches

Aufsetzen und dichtes Verbinden der Deckel ist somit nicht notwendig.
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In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Libellenkérper und der
Mantelkorper des Tragerkorpers sowie einer der Deckel einstlickig hergestelit sind. In
dieser Weiterbildung werden also der Libellenkérper, der Mantelkérper des

Tragerkorpers und einer der Deckel in einem hergestellt.

In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Libellenkérper und der Mantelkorper
des Tragerkorpers sowie beide Deckel einstiickig hergestellt sind. Somit wird die
gesamte Libelle bestehend aus Libellenkdrper, Mantelkérper und beiden Deckel in

einem erzeugt.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die AuBenwandung des
Libellenkorpers in Bezug auf die Langsachse der Kavitat wenigstens zwei einander
gegeniber liegende gewdlbte Bereiche aufweist.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die wenigstens zwei, einander
gegenliberliegenden, gewdlbten Bereiche durch weitere gewdlbte Bereiche
miteinander verbunden sind, sodass sich ein um die Langsachse umfanglich
geschlossener gewolbter Bereich ergibt. In dieser Ausfiihrungsform ist also eine
umfanglich geschlossene Wélbung der AuBenwandung des Libellenkorpers

vorgesehen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei einander gegeniber
liegenden gewolbten Bereiche voneinander umfangsseitig beabstandet angeordnet

sind.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die wenigstens zwei einander
gegeniiber liegenden gewdlbten Bereiche voneinander umfangsseitig durch einen
Steg beabstandet sind. Hier ist also eine Struktur eingezogen, die den LibellenkGrper
an seinem Umfang stiitzt und so die gewdlbten Bereiche unterbricht. Das kann
beispielsweise so realisiert sein, dass sich Material in einer zu den Deckeln
parallelen, und bezogen auf die Hohe des Mantelkdrpers vorzugsweise mittig
verlaufenden Flache vom Mantelkdrper zum Libellenkdrper erstreckt. So kann der
Libellenkérper abgestitzt werden. Im Querschnitt normal zur Léngsachse der Kavitat

ergibt sich damit ein Steg, der den Libellenkdrper an seinem Umfangt beriihrt und so
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die gewdlbten Bereiche unterbricht. Der Steg kann als geschlossene Flache oder

unterbrochen ausgefihrt sein.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die AuBenwandung des Libellenkdrpers
zumindest in den gewdlbten Bereichen von den Deckeln des Tragerkorpers
beabstandet ist. Wirden sich namlich der Libellenkérper und die Deckel berthren, so
fuhrt dieser Kontaktpunkt zu einer optischen Beeintrachtigung. Der Vorteil dieser
Ausfiihrungsform besteht auch darin, dass bei Eintreten von Feuchtigkeit in den
Raum zwischen Deckeln und Libellenkérper sich zwischen Libellenkérper und

Deckeln kein Meniskus aus Kondensat bildet.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass der Libellenkdrper nur
an wenigstens einem der Endbereiche seiner Langsachse mit dem Tragerkdrper
verbunden ist. Dieses Beispiel beschreibt den Fall, dass der Libellenkdrper an einem

oder beiden seiner Enden mit dem Mantelkorper verbunden ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Libellenkdrper zumindest in den gewdlbten
Bereichen der AuBBenwandung kantenfrei ausgebildet ist. Da Kanten zu einer
optischen Beeintrachtigung fuhren kdénnen, ist die AuBenwandung vorzugsweise

kantenfrei ausgebildet.

Bezlglich der Wélbung kann vorgesehen sein, dass die Wélbung der wenigstens
zwei gewdlbten Bereiche in Langsrichtung des Libellenkdrpers vorgesehen ist.
Ebenso kann realisiert sein, dass die Wélbung der wenigstens zwei gewdlbten
Bereiche in Querrichtung des Libellenkdrpers vorgesehen ist.

Auch kann vorgesehen sein, dass die AuBenwandung des Libellenkérpers sowohl in
Langsrichtung als auch in Querrichtung des Libellenkérpers gewolbt ist.

Der gréBte Lupeneffekt stellt sich ein, wenn die AuBenwandung des Libellenkdrpers

sowohl in Langsrichtung als auch in Querrichtung des Libellenkérpers gewdlbt ist.

Die Kavitat kann mit wenigstens einer Flissigkeit teilweise gefillt und durch einen

Stopfen verschlossen sein.
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Um die Ablesbarkeit der Libelle, speziell bei schwierigen Lichtverhéltnissen weiter zu
verbessern, kann vorgesehen sein, dass am Umfang des Mantelkérpers des
Tragerkorpers eine lichtverstarkende Substanz aufgebracht ist. In Frage kommen
etwa fluoreszierende Farbmittel, die unsichtbares UV-Licht in sichtbares Licht
wandeln und so die Lichtausbeute erhdhen oder phosphoreszierende Farbmittel, die

Lichtenergie speichern und verzégert abgeben, also nachleuchten.

In der Wasserwaage kann vorgesehen sein, (iber den Umfang des Mantelkérpers
des Tragerkorpers Licht von einer Lichtquelle innerhalb der Wasserwaage
einkoppelbar ist. Hier beschrieben ist die vorteilhafte Variante, dass tiber den
Innenraum der Wasserwaage Licht zur Libelle gebracht wird. Dies kann
beispielsweise so realisiert sein, dass innerhalb der Wasserwaage ein Leuchtmittel,
z.B. eine Leuchtdiode angeordnet ist. Vorstellbar ist auch, Gber geeignete Optik Licht
von anderen Bereichen der Wasserwaage, etwa Fenster, durch die Wasserwaage

zur Libelle zu leiten.

Der Grundkorper der Wasserwaage ist vorzugsweise als Hohlprofil ausgebildet.
Vorgesehen kann sein, dass die wenigstens eine Libelle in einem Grundkérper der

Wasserwaage als Vertikallibelle angeordnet ist.

Die Erfindung wird mit Hilfe der folgenden Figuren néher erléutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Libelle in einer dreidimensionalen Ansicht,
wobei hier die Deckel separat ausgefihrt sind und der Libellenkérper in
seinen Endbereichen mit dem Mantelkérper verbunden ist,

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Libelle nach Figur 1, wobei die Schnittebene
parallel zu den Deckeln gewahlt ist und bezlglich der Kavitat in deren
Mitte, das heiBt im Bereich ihres gréBten Durchmessers liegt,

Fig. 3 einen Schnitt durch eine Libelle nach Figur 1, wobei die Schnittebene
normal zur Langsachse der zur Aufnahme der Libellenfllssigkeit

bestimmten Kavitat liegt und den Libellenkérper mittig schneidet,
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Fig. 4 einen Schnitt durch eine Libelle in einer dreidimensionalen Ansicht,
wobei hier der Libellenkérper durch eine eingezogene Ebene gestitzt
wird

Fig. 5 einen Schnitt durch eine Libelle nach Figur 4, wobei die Schnittebene
parallel zu den Deckeln gewabhlt ist und bezuglich der Kavitét in deren
Mitte, das heiBt im Bereich ihres gréBten Durchmessers liegt,

Fig. 6 einen Schnitt durch eine Libelle nach Figur 4, wobei die Schnittebene
normal zur Langsachse der zur Aufnahme der Libellenfliissigkeit

bestimmten Kavitat liegt und den Libellenkérper mittig schneidet,

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine Libelle,
Fig. 8 eine photographische Aufnahme einer Libelle nach Figur 1, und
Fig. 9 eine Wasserwaage mit einer Libelle.

Es folgt die detaillierte Figurenbeschreibung:

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine Libelle 1 in einer dreidimensionalen Ansicht,
wobei in diesem Ausfiihrungsbeispiel der Libelle 1 die Deckel 7 als separate Bauteile
ausgefiihrt sind und der Libellenkdrper 2 in seinen Endbereichen mit dem
Mantelkdrper 6 verbunden ist. Die gewolbten Bereiche 10 sind durch Pfeile deutlich
gemacht. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind der Libellenkérper 2 und der
Mantelkorper 6 des Tragerkorpers 5 einstlckig ausgefihrt. Die Deckel 7 sind geman
diesem Ausflhrungsbeispiel separat auf dem Tragerkérper 5 befestigt. Weiters
gezeigt sind der Markierungskorper 9, der in der Kavitat 4 zu liegen kommt. Es sind
Materialaussparungen 14 vorhanden, damit die Libelle nicht massiv ausgefihrt ist
und damit ein Lupeneffekt entstehen kann, denn zur Entstehung eines
VergréBerungseffektes braucht es den Ubergang zwischen verschiedenen optischen
Medien. Durch die Schnittflihrung andeutungsweise zu erkennen ist, dass sich die
gewdlbten Bereiche 10 umfanglich um den Libellenkérper 2 erstrecken. Kenntlich
gemacht ist auch der Stopfen 11.

Besonders giinstig an dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 1 ist es, dass die
Kriimmung der gewdlbten Bereiche 10 in zwei Raumrichtungen vorliegt. Die
Krimmung kann also sowohl! in Langsrichtung als auch in Querrichtung zur

Erstreckung der Kavitat 4 ausgebildet sein. Damit ergibt sich ein besonders
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wirkungsvoller VergréBerungseffekt bei Ablesung des Markierkdrpers 9. In der Figur
nicht dargestellt sind die Markierungen, zwischen denen der Markierkérper 9 in der
Nivellierungslage zu liegen kommt. Diese Markierungen kdnnen als
Markierungsringe, oder, wie aus einer Europaischen Patentanmeldung der
Anmelderin, der EP2386825A2, bekannt, aus abgedunkelten Bereichen, zwischen

denen der Markierkorper in der Nivellierungslage zu liegen kommt, ausgebildet sein.

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch eine Libelle nach Figur 1, wobei die Schnittebene
paralle! zu den Deckeln 7 (in diesem Schnitt nicht sichtbar) gewahit ist und bezuglich
der Kavitat 4 in deren Mitte, das heif3t im Bereich ihres gré3ten Durchmessers liegt.
Zu erkennen ist der gewdlbte Bereich 10 der AuBBenwandung 8 des Libellenkorpers
2. Durch die horizontalen und vertikalen strichlierten Hilfslinien ist der gewélbte
Bereich noch einmal deutlich gemacht. Durch die horizontalen Hilfslinien auch

besonders gut zu sehen ist die Tonnenform der Kavitét 4.

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch eine Libelle nach Figur 1, wobei die Schnittebene
normal zur Langsachse der zur Aufnahme der Libellenflissigkeit bestimmten Kavitat
4 liegt und den Libellenk&rper 2 mittig schneidet. Die Deckel 7 sind hier als separate
Baukorper ausgefiihrt und sitzen auf dem Mantelkdrper 6. Man sieht, dass die
AuBenwandung 8 des Libellenkérpers 2 von den Deckeln 7 beabstandet ist.

Die gewdlbten Bereiche 10 erstrecken sich umfénglich um den Libellenkérper 2,
wodurch im Schnitt eine umlaufende Krimmung zu sehen ist. Zu erkennen ist auch,
dass der Libellenkorper 2 in diesem Schnitt keine stoffliche Verbindung zum
Mantelkorper 6 hat, da der Libellenkdrper 2 ja nur an wenigstens einem seiner
Endbereiche, bezogen auf seine Langserstreckung, mit dem Mantelkérper 6

verbunden ist.

Figur 4 zeigt einen Schnitt eines weiteren Ausfihrungsbeispiels einer Libelle 1 in
einer dreidimensionalen Ansicht. In dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist eine
Stegflache 12 vorgesehen, durch die der Libellenkdrper 2 gehalten ist. Die
Stegflache 12 verlauft parallel zu den Deckeln 7. Im Vergleich zum
Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 1, wo der Libellenkérper 2 an seinen

Endbereichen mit dem Mantelkdrper 6 verbunden und durch diesen getragen ist, ist
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im Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur 4 der Libellenkdrper entlang seiner Léngsseite
mit der Stegflache 12 verbunden und wird durch diese getragen. Durch einen Pfeil
deutlich gemacht ist auch der gewdlbte Bereich 10. Die hier gezeigte Libelle 1 ist
einstiickig zusammen mit den Deckeln 7, dem Libellenkérper 2, dem MantelkGrper 6
und der Stegflache 12 ausgefiihrt. Deutlich wird, dass der gewdlbte Bereich 10 durch
die Stegflache 12 unterbrochen wird. Der gewdlbte Bereich 10 ist von den Deckeln 7

beabstandet ausgefihrt.

Figur 5 zeigt einen Schnitt durch eine Libelle nach Figur 4, wobei die Schnittebene
parallel zu den Deckeln 7 gewahlt ist und beziiglich der Kavitét 4, in deren Mitte, d. h.
im Bereich ihres gréBten Durchmessers liegt. Die Schnittebene schneidet daher auch
die Stegflache 12. Im Schnitt wird deutlich, dass der Libellenkdrper 2, erkennbar hier
die AuBenkontur 3 der Kavitat 4, entlang seines Umfangs von der Stegflache 12

erfasst ist.

Figur 6 zeigt ebenfalls einen Schnitt durch eine Libelle 1 nach Figur 4, wobei hier die
Schnittebene normal zur Langsachse der Kavitét 4 liegt und den Libellenkorper 2
mittig schneidet. Hier ist die Einstlckigkeit besonders gut erkennbar. Der
Libellenkdrper 2 ist von der Stegflache 12 getragen, Tragerkorper 5, Mantelkorper 6,
Deckel 7, Stegflache 12 und der Libellenkérper 2 sind stoffschllissig miteinander
verbunden. Dargestellt ist auch der gewdlbte Bereich 10, der in diesem

Ausflihrungsbeispiel an der Stegflache 12 unterbrochen ist.

Figur 7 zeigt einen Schnitt durch die Deckel 7 und den Tragerkérper 5 einer Libelle 1.
Die Schnittebene ist parallel zur Langsachse der Kavitat 4. Die Ansicht ist so
gewahlt, dass Deckel 7 und Tragerkoérper 5 geschnitten dargestellt sind, der
Libellenkdrper 2 der Anschaulichkeit halber ungeschnitten. Das Ausfiihrungsbeispiel
nach Figur 7 zeigt den Fall, bei dem der Tragerkérper 5 der Libelle 1 lediglich aus
den Libellenkérper 2 stiitzenden Materialbereichen besteht. Es ist also kein
Mantelkdrper 6 ausgebildet, sondern der Libellenkérper 2 ist Gber Materialbereiche
des Tréagerkorpers 5 mit den Deckeln 7 verbunden. Das bedeutet, der Tragerkérper 5

muss nicht zwingend einen Mantelkorper 6 aufweisen. Es ist auch vorstellbar, dass
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die Libelle 1 nur aus Deckeln 7, Libellenkdrper 2 und Tragerkérper 5 besteht und der

Tréagerkorper 5 nur als Materialverbindung zu den Deckeln 7 ausgefihrt ist.

Figur 8 zeigt eine fotographische Aufnahme einer Libelle gemé&B Figur 1. Gut
erkennbar ist, dass sich der gewdlbte Bereich 10 ganzumféanglich um den
Libellenkérper 2 erstreckt und weder von Kanten noch von einem Steg unterbrochen

ist.

Figur 9 zeigt eine Wasserwaage 13 mit einer erfindungsgemafen Libelle im
eingebauten Zustand. Die Libelle 1 ist hier als Vertikal-Libelle vorgesehen. Die
Wasserwaage 13 besteht vorzugsweise aus einem Hohlprofil. Ublicherweise werden

Aluminium-Hohlprofile verwendet.
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Liste der verwendeten Bezugszeichen:

Libelle

Libellenkdrper

Innenwandung des Libellenkérpers

Kavitat zur Aufnahme einer Fliissigkeit und des Markierungskdrpers
Tragerkdrper

Mantelk6rper

Deckel

AuBenwandung des Libellenkdrpers

© 00 N O O h~h O N =

Markierungskorper

Gewolbte Bereiche

[ S —
- O

Stopfen zum VerschlieBen der Kavitat
Steg / Stegflache

Wasserwaage

- -k
A W N

Materialaussparungen

Innsbruck, am 23. April 2014
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Patentanspriiche

1. Libelle fir eine Wasserwaage mit
—~ einem Libellenkérper (2), und
— einer durch eine Innenwandung (3) des Libellenkérpers (2)
gebildeten, im wesentlichen zylindrischen Kavitat (4), wobei die
Kavitat (4) eine Langsachse aufweist und zur Aufnahme einer
FlUssigkeit dient, wobei der Libellenkérper (2) in einem Tragerkérper
(5) angeordnet ist, wobei der Tragerkdrper (5) zwei transparente
Deckel (7) zum VerschlieBen des Tragerkdrpers (5) umfasst und
vorzugsweise einen, vorzugsweise als Kreisring ausgebildeten,
Mantelkdrper (6) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass eine AuBenwandung (8) des
Libellenkorpers (2) einen gewdlbten Bereich (10) aufweist, durch den ein
Lupeneffekt bei Betrachtung eines in der Kavitat (4) anordenbaren

Markierkorpers erzielbar ist.

2. Libelle (1) fir eine Wasserwaage, insbesondere nach Anspruch 1, mit
— einem Libellenkérper (2), und
— einer durch eine Innenwandung (3) des Libellenkérpers (2)
gebildeten, im wesentlichen zylindrischen Kavitat (4), wobei die
Kavitat (4) eine Langsachse aufweist und zur Aufnahme einer
Flussigkeit dient, wobei der Libellenkdrper (2) in einem Tragerkérper
(5) angeordnet ist, wobei der Tragerkdrper (5) zwei transparente
Deckel (7) zum VerschlieBen des Tragerkérpers (5) umfasst und
vorzugsweise einen, vorzugsweise als Kreisring ausgebildeten,
Mantelkérper (6) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
entweder der Libellenkérper (2) und der Mantelkdrper (6) des
Tragerkorpers (5),
oder wenigstens einer der Deckel (7) und wenigstens ein Teil des

Libellenkérpers (2) einstlickig hergestellt sind.
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. Libelle (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass beide

Deckel (7) und der Libellenkorper (2) einstiickig hergestelit sind.

. Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Libellenkérper (2) und der
Mantelkdrper (6) des Tragerkorpers (5) sowie einer der Deckel (7)

einstlickig hergestellt sind.

. Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Libellenkérper (2) und der
Mantelkorper (6) des Tragerkérpers (5) sowie beide Deckel (7) einstiickig

hergestellt sind.

. Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenwandung (8) des
Libellenkdrpers (2) in Bezug auf die Langsachse der Kavitét (4)
wenigstens zwei einander gegeniiber liegende gewdlbte Bereiche (10)

aufweist.

. Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei einander gegenuber
liegenden gewdlbten Bereiche (10) durch weitere gewdlbte Bereiche
miteinander verbunden sind, sodass sich ein um die Langsachse des
Libellenkdrpers (2) ein umfanglich geschlossener gewdlbter Bereich

ergibt.

. Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei einander gegentber
liegenden gewolbten Bereiche (10) voneinander umfangsseitig

beabstandet angeordnet sind.
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9. Libelle (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens zwei einander gegeniber liegenden gewdlbten Bereiche (10)

voneinander umfangsseitig durch einen Steg (12) beabstandet sind.

10.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenwandung (8) des
Libellenkdrpers (2) zumindest in den gewdlbten Bereichen (10) von den

Deckeln (7) des Tragerkorpers (5) beabstandet ist.

11.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Libellenkdrper (2) nur an wenigstens
einem der Endbereiche seiner Ladngsachse mit dem Tragerkdrper (5)

verbunden ist.

12.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Libellenkérper (2) zumindest in den
gewdlbten Bereichen (10) der AuBenwandung (8) kantenfrei ausgebildet

ist.

13.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wélbung der wenigstens zwei
gewdlbten Bereiche (10) in Léngsrichtung (4) des Libellenkérpers (2)

vorgesehen ist.

14.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wolbung der wenigstens zwei
gewdlbten Bereiche (10) in Querrichtung (4) des Libellenkdrpers (2)

vorgesehen ist.

15.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kavitat (4) mit wenigstens einer

Flissigkeit teilweise geftllt und durch einen Stopfen (11) verschlossen ist.
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16.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass am Umfang des Mantelkérpers (6) des
Tragerkérpers (5) eine lichtverstarkende Substanz aufgebracht ist.

17.Wasserwaage, mit wenigstens einer Libelle (1) nach wenigstens einem
der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass (ber

den Umfang des Mantelkérpers (6) des Tragerkorpers (5) Licht von einer

Lichtquelle innerhalb der Wasserwaage (12) einkoppelbar ist.

18.Wasserwaage (13), mit wenigstens einer Libelle (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei vorzugsweise ein

Grundkérper der Wasserwaage als Hohlprofil ausgebildet ist.

19.Wasserwaage (13) nach wenigstens einem der Anspriiche 17 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Libelle (1) in einem

Grundkérper der Wasserwaage als Vertikallibelle angeordnet ist.
20.Verfahren zur Herstellung einer Libelle (1) nach wenigstens einem der

vorangegangenen Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragerkérper (5) und der Libellenkorper (2) in einem

KunststoffspritzgieBverfahren einstlckig hergestelit werden.

Innsbruck, am 23. April 2014
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X US 2679698 A (ROBERTS SINCLAIR T.) 01. Juni 1954 (01.06.1954) 2, 15, 18,
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Y US 4392184 A (HEAROLD OWEN E., BENNETT HARVEY G.) 16
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Geédnderte Patentanspriiche - Reinschrift

1. Libelle fur eine Wasserwaage mit
— einem Libellenkérper (2), und
— einer durch eine Innenwandung (3) des Libellenkorpers (2)
gebildeten, im wesentlichen zylindrischen Kavitat (4), wobei die
Kavitat (4) eine Langsachse aufweist und zur Aufnahme einer
FlUssigkeit dient, wobei der Libellenkdrper (2) in einem Tragerkdrper
(5) angeordnet ist, wobei der Tragerkorper (5) zwei transparente
Deckel (7) zum VerschlieRen des Tragerkorpers (5) umfasst und
vorzugsweise einen, vorzugsweise als Kreisring ausgebildeten,
Mantelkorper (6) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Auflenwandung (8) des
Libellenkérpers (2) einen gewdibten Bereich (10) mit einer Wélbung in
Langsrichtung bezogen auf die Langsachse der Kavitat (4) aufweist,
durch den ein Lupeneffekt bei Betrachtung eines in der Kavitdt (4)
anordenbaren Markierkdrpers erzielbar ist, wobei die Wélbung in
Langsrichtung so ausgebildet ist, dass die Kontur der Auflenwandung des
Libellenkérpers (2) bei einem Schnitt durch den Libellenkérper (2) in
Langsrichtung der Kavitét (4) einen Kreisbogen oder anndhernd einen
Kreisbogen bildet.

2. Libelle (1) fur eine Wasserwaage, insbesondere nach Anspruch 1, mit

— einem Libellenkorper (2), und

— einer durch eine Innenwandung (3) des Libellenkdrpers (2)
gebildeten, im wesentlichen zylindrischen Kavitét (4), wobei die
Kavitdt (4) eine Ladngsachse aufweist und zur Aufnahme einer
Flussigkeit dient, wobei der Libellenkérper (2) in einem Tragerkorper
(5) angeordnet ist, wobei der Tragerkdrper (5) zwei transparente
Deckel (7) zum Verschlief3en des Tragerkorpers (5) umfasst und
vorzugsweise einen, vorzugsweise als Kreisring ausgebildeten,

Mantelkérper (6) umfasst,
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dadurch gekennzeichnet, dass

entweder der Libellenkérper (2) und der Mantelkorper (6) des
Tragerkorpers (5),

oder wenigstens einer der Deckel (7) und wenigstens ein Teil des
Libellenkérpers (2) in einem KunststoffspritzgieBverfahren als ein Stiick

hergestellt sind.

. Libelle (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass beide
Deckel (7) und der Libellenkdrper (2) in einem
Kunststoffspritzgieverfahren als ein Stlick hergestellt sind.

. Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Libellenk&rper (2) und der
Mantelkorper (6) des Tragerkorpers (5) sowie einer der Deckel (7) in

einem KunststoffspritzgieRverfahren als ein Stlick hergestellt sind.

. Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Libellenkdrper (2) und der
Mantelkorper (6) des Tragerkdrpers (5) sowie beide Deckel (7) in einem

KunststoffspritzgieRverfahren als ein Stiick hergestelit sind.

. Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die AuRenwandung (8) des
Libellenkorpers (2) in Bezug auf die Léngsachse der Kavitat (4)
wenigstens zwei einander gegeniiber liegende gewdlbte Bereiche (10)

aufweist.
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7. Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei einander gegenliber
liegenden gewdlbten Bereiche (10) durch weitere gewdlbte Bereiche
miteinander verbunden sind, sodass sich ein um die Léngsachse des
Libellenkorpers (2) ein umfanglich geschlossener gewdlbter Bereich

ergibt.

8. Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei einander gegentiber
liegenden gewoélbten Bereiche (10) voneinander umfangsseitig

beabstandet angeordnet sind.

9. Libelle (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens zwei einander gegeniiber liegenden gewdlbten Bereiche (10)

voneinander umfangsseitig durch einen Steg (12) beabstandet sind.

10.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aulenwandung (8) des
Libellenkdrpers (2) zumindest in den gewolbten Bereichen (10) von den

Deckeln (7) des Tragerkdrpers (5) beabstandet ist.

11.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Libellenkérper (2) nur an wenigstens
einem der Endbereiche seiner Langsachse mit dem Tragerkérper (5)

verbunden ist.

12.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Libellenkdrper (2) zumindest in den
gewdlbten Bereichen (10) der Aulienwandung (8) kantenfrei ausgebildet

ist.
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13.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wélbung der wenigstens zwei
gewdlbten Bereiche (10) in Langsrichtung (4) des Libellenkérpers (2)

vorgesehen ist.

14.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Wélbung der wenigstens zwei
gewdlbten Bereiche (10) in Querrichtung (4) des Libellenkérpers (2)

vorgesehen ist.

15.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kavitat (4) mit wenigstens einer
Flussigkeit teilweise gefullt und durch einen Stopfen (11) verschlossen ist.

16.Libelle (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass am Umfang des Mantelkérpers (6) des

Tragerkorpers (5) eine lichtverstarkende Substanz aufgebracht ist.

17.Wasserwaage, mit wenigstens einer Libelle (1) nach wenigstens einem
der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass liber
den Umfang des Mantelkorpers (6) des Tragerkdrpers (5) Licht von einer

Lichtquelle innerhalb der Wasserwaage (12) einkoppelbar ist.

18.Wasserwaage (13), mit wenigstens einer Libelle (1) nach wenigstens
einem der vorangegangenen Ansprlche, wobei vorzugsweise ein

Grundkdrper der Wasserwaage als Hohlprofil ausgebildet ist.

19.Wasserwaage (13) nach wenigstens einem der Anspriiche 17 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Libelle (1) in einem

Grundkorper der Wasserwaage als Vertikallibelle angeordnet ist.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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