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und angewandten Geologie durchaus geniigt, so dal die Versuche, kleinere Dreh-
wagen zu bauen, als nicht ganz aussichtslos bezeichnet werden mussen. Schlie-
lich zeigt sich auch, daf — und auf welchem Wege — Drehwagenmessungen im
Gebirge durchfihrbar und richtig auswertbar sind, und daB die Drehwage, wie
dies bereits von A. Born*) angegeben wurde, ein Instrument ist, das die Ab-
bildung geologischer Strukturfeinheiten und (eventuell in Kombination mit Pendel-
messungen) auch der regionalen Struktur gestattet.

Vertikalvariometer fiir Feldmessungen.
Von J. Koenigsherger. — (Mit einer Abbildung.)

Es wird ein Variometer zur Bestimmung der kleinen Anderungen der Vertikalintensitat
des Erdmagnetismus beschrieben. Der Magnet ist an einem Faden aufgehiingt, dessen
Torsionskraft aber nicht fiir die Direktionskraft mafgebend ist, sondern letztere ist
dhnlich wie bei den Wagen mit Schneide durch die Schwerkraft gegeben. Das Instru-
ment gestattet die Variationen auf ¥ 10y, unter Umstéinden sogar mit einer Genauigkeit
von * 2y festzustellen. Hierfiir werden Messungsbeispiele aus der Praxis gegeben. Er-
forderlich ist zur sicheren Ermittlung der zeitlichen Anderungen ein zweites Instrument
in der betreffenden Gegend selbst aufzustellen.

Die magnetischen Vertikalvariometer zur Vergleichung der Vertikal-
intensitat sind bisher nach drei verschiedenen Prinzipien konstruiert worden.
Bei den einen wird die mechanische Kraft auf einem Magneten im Erdfeld direkt
gemessen, wobei die Wirkung kompensierender Magnete nicht oder nur nebenbei
verwandt wird. Bei den anderen bildet die Vergleichung mit kompensierenden
Magneten oder elektrischen Stromen die Grundlage.

Beiden Apparaten erster Art gibt es zweierlei MeSmethoden der mechanischen
Kraft. Bei den einen wird der durch das magnetische Feld auf den beweglichen
Magneten hervorgerufenen mechanischen Kraft durch die Torsionskraft eines
Fadens das Gleichgewicht (H. Wild, W. Watson, G. Angenheister) gehalten.

Bei den anderen geschieht das mit Hilfe der Schwerkraft. Das erstere
Konstruktionsprinzip verlangt Drihte bzw. Faden, die ungefihr horizontal aus-
gespannt sind und in der Mitte den Magneten tragen, wobei der Schwerpunkt
moglichst in den Unterstutzungs- oder Aufhingungspunkt (bzw. Linie) fallen
muB**). Man kann der Vertikalintensitat, die nur dann voll wirkt, wenn der
Magnet horizontal steht, durch Torsion des Fadens vollig das Gleichgewicht
halten, oder man kann auch die Vertikalintensitdt durch ein Gegengewicht, also
durch die Schwerkraft, zum groBten Teil abkompensieren und nur dem nicht
abkompensierten Rest durch Torsion das Gleichgewicht halten. Letzteres ist

) A. Born, Beziehungen zwischen Schwerezustand und geologischer BStruktur
Deutschlands. Berlin, Springer, 1921.

**) Die Fiiden miissen bei dieser Anordnung neben relativ grofier Tragkraft eine hin-
reichende Konstanz des Nullpunkts besitzen. Die Vertikalintensitit V betrdgt 0.4 0 G.S.-
Einheiten. Soll sie auf 1y = 1.10—5C G.8. genau gemessen werden und durch Torsion
abkompensiert sein, so muf die Torsionskraft auf ein 40 000 stel konstant sein.
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vorteilhafter. Dann mub nur die durch die Torsion des Fadens bedingte Ruhe-
lage bis auf einen Winkel konstant bleiben, dessen GréBe durch die gewiinschte
Empfindlichkeit gegeben wird. Diese Forderung kommt ungefahr darauf hinaus,
fur die Torsionswage Drihte oder Faden von dhnlichen Eigenschaften anzuwenden,
wie sie fur die Drehwage von Eotvos verlangt werden.

Das zweite Konstruktionsprinzip beruht auf der Vergleichung der Schwer-
kraftwirkung mit der magnetischen Wirkung, z. B. durch eine Wage, die auf
Schneiden rubht. Die magnetische Wage von Lloyd*) ist in Observaforien
viel angewandt; sie war aber fir Messungen im Felde nicht geeignet.
Ad. Schmidt**) hat sie derart umgestaltet, dal ein fiir die Praxis der Feld-
messung brauchbares Instrument entstanden ist. Bei der Feldwage von
A. Schmidt liegt eine Schwierigkeit der Konstruktion in der Herstellung
der Schneiden. Wenn eine Schneide verletzt wird, so ist eine Reparatur im Felde
nicht leicht, und das bedeutet auf gréBeren Reisen eine Erschwerung.

Der Verfasser hat deshalb ein etwas anderes Instrument angegeben ***), das
auch das Wagenprinzip, die Vergleichung der Schwerkraft mit der durch den
Magnetismus hervorgerufenen mechanischen Kraft benutzt, aber an Stelle von
Schneiden die Aufhingung durch einen Faden verwendett), der leicht erneuert
werden kann. Die Torsionskraft des betreffenden Materials ist, verglichen mit

*) Vgl. z. B. L. Graetz, Handb. d. Elektr. u. d. Magn. IV Magnetismus von
F. Auerbach, S.195.

*%) Ad. Schmidt, Anhang zum Tatigkeitsbericht des Meteorol Instituts in Potsdam
1914/15. Die Feldwage von Ad. Schmidt wird von den Askaniawerken, Berlin-
Friedenau, angefertigt (vgl. auch C. Heiland und P. Duckert, Zeitschr. f. angew.
Geophys. I, Heft 10 u. 11, 1925).

*#%) Das Instrument wurde zuerst nach Herrm Mechaniker H. Ebbs in Freiburg
konstrujert und wird jetzt mit erhdhter Empfindlichkeit von der Gesellschaft fiir
praktische Geophysik in Freiburg i. B. angefertigt.

1) Es gibt auBerdem eine Vierfadenwage von K. Schering, die ebenfalls trotz der
Fadenaufhiingung die Schwerkraft, nicht die Torsionskraft, als Direktionskraft verwendet.
Sie erfordert aber ausgedehnte Rdumlichkeiten und ist fiir das Laboratorium bestimmt.
Dem hier beschriebenen Instrument ist am néchsten verwandt ein 1905 von H. Andreesen
(Dissertation, Kiel) auf Anregung von L. Weber konstruierter Apparat. Bei letzterem
ist der Magnet in einem Messinghohlzylinder luftdicht fest eingelagert. Der Hohlzylinder
ist an Kokonfiden aufgehingt und in Glycerin eingebettet. Die Schwerkraft wirkt in
doppelter Art, erstens am Schwerpunkt und zweitens am Auftriebspunkt. Die Torsions-
kraft der Faden war klein, verglichen mit der Resultierenden der beiden anderen Krifte.
Die Resultierende zwischen Auftriebs- und Schwerpunktskraft #ndert sich mit der
Temperatur der Flussigkeit und wird in bestimmter Weise noch zur Temperatur-
kompensation des Magnets gebraucht. Mit dem recht empfindlichen Apparat ist meines
Wissens nur im Keller des Kieler Observatoriums gemessen worden. Die Art der Ver-
wendung der Fliissigkeit bei diesem Instrument, die im Laboratorium Vorziige hat, macht
bei Feldbeobachtungen meines Erachtens Schwierigkeiten. — Das zuerst von H. Wild
und dann von G. Meyer, neuerdings von J. H. Shaxby verwendete Prinzip der
Induktionsmessung des erdmagnetischen Feldes mittels Nullmethode und Abkompen-
sation ist sehr brauchbar fiir viele angenéherte Messungen. Beobachtungen von der
Genauigkeit, wie sie hier in Frage kommt, verlangen aber, da man einen Strom oder
eine elektromotorische Kraft auf etwa 5.10—5 bis 1.10—4 ihres Wertes konstant hilt,
was bekanntlich schwierig ist und umstiéindliche Temperaturkorrektionen verlangt.
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der Tragkraft, so gering, daB sie gegenuber den beiden Wagekraften, die am
Magneten wirken, wenig ausmacht. Ihre Inkonstanz, die wieder nur einen
Bruchteil der Torsionswirkung betrigt, kann daher ohne weiteres vernachlissigt
werden. Es betrdagt die Torsionskraft der verwendeten Spezialdrihte, in ihrer
Wirkung mit der magnetischen und Schwerkraft verglichen, etwa 1/¢ bis 1/,, der
letzteren. Wenn also 0.1 Skalenteil 3y
entspricht, so bedingt die Drehung um
0.1 Skalenteil eine Torsionskraft, die einer
Wirkung von 0.5 bis 0.3 an dem Mag-
neten gleichkommt.

Die Ausfithrung des Instruments geht
aus der schematischen Abbildung hervor.
Eine Skalenablesung besonderer Konstruk-
tion mit Einstellung auf Unendlich ist
fest mit dem Instrument verbunden. Das
hat den Vorzug, daB Parallelverschiebungen
des Magnets ohne EinfluB auf die Ablesung
sind. Der Magnet ist als Wagebalken
ausgebildet und tragt an einem Ende eine
Regulierschraube. In seiner Mitte sitzt
oben ein Spiegel, unten eine Schraube zur
Veranderung der Empfindlichkeit. Man
kann mit Sicherheit 0.1 Skalenteil ablesen
und die Empfindlichkeit so steigern, dafl
0.1 Skalenteil — 3y entspricht. Es ist
auch gelungen, noch zweimal grolere Emp-
findlichkeit zu erreichen. Vorlaufig hat
das aber fiir Messungen lokaler Variationen
bzw. deren Deutung noch keine Bedeutung,
weil die Theorie der Induktion nichtellip-
soidischer Korper und die Erfahrungen iiber
EinfluB von Bodeninhomogenitat noch nicht -— = I
so weit ausgebildet sind*). Messungen, die \ /

Herr Beck auf meine Veranlassung vor-
nahm, zeigten, dal auf Alluvialgebiet des
Niederrheins zwei um etwa 10m vonein-
ander entfernte Stationen auf etwa + 27,
also innerhalb der Fehlergrenzen, iibereinstimmen kénnen. Bekanntlich begrenzt
bei der Drehwage von E6tvés die Inhomogenitit des Bodens in der nachsten
Umgebung die Genauigkeit der Messungen. Drehwagenmessungen an zwei um
10 m voneinander entfernten Plitzen zeigen Unterschiede, die grofer, oft drei-,
manchmal zehnmal grofer sind als die Fehler der Messung selbst.

Fig. 1.

*) Bei einigen neueren Berechnungen wurde der Satz von Poisson, die Beziehung
zwischen magnetischem und Gravitationspotential zugrunde gelegt, die aber nur zutrifft,
wenn der Koérper von Fldchen zweiten Grades begrenzt wird.
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Die Hauptfrage fur die praktische Verwendung des Instruments war die,
ob sich geniigende Konstanz beim Transport zeigt. Sowohl das magnetische
Moment des aus besonderem Material hergestellten Magnets wie die mechanische
Anordnung des Apparats mussen vollig konstant oder exakt reversibel oder, falls
nicht absolut reversibel, dann langsam stetig veranderlich sein. — Das Instrument
hat einen nicht sehr groBen, aber zu beriicksichtigenden Temperaturkoeffizienten,
der genau ermittelt wird. Ein Temperaturkoeffizient ist unvermeidlich, weil
erstens das magnetische Moment mit der Temperatur etwas abnimmt, zweitens
die Schwerkraftwirkung wegen Verlingerung des Hebelarms etwas zunimmt.
Beide Wirkungen addieren sich. Selbstverstindlich konnte man diese zwei
Effekte durch einen dritten, entgegengesetzt gerichteten kompensieren. Doch
wirde dies die Herstellung des Instruments verteuern, und es miiite trotzdem
zuweilen nachgepriift werden, ob die Kompensation unverandert gilt. Auferdem
ist bei rascheren Anderungen der Temperatur derselbe Temperaturgang von
Magnet und von Kompensierungsvorrichtung nicht gewshrleistet. Um die
Konstanz der Nullage festzustellen, empfiehlt es sich stets, am Anfang und am
Ende des Tages an derselben Station zu messen, falls die Messungen auf etwa
3 bis 5y genau sein sollen. Dadurch hat man eine Kontrolle fur das richtige
Funktionieren des Instruments.

Man kann, wie sich im Verlauf zahlreicher Messungen zeigte, etwaige Ande-
rungen, die sich als Differenz der Anfangs- und Endmessung ergeben, der Zeit
nach gleichmiBig auf den Tag verteilen. Messungsreihen mit derartigen Ande-
rungen, bei denen dieselben Stationen wiederholt beobachtet wurden, gaben eine
Ubereinstimmung bis auf wenige p. Spater sind die Magnetsysteme derart
geschutzt worden, da auch diese Unterschiede nur in sehr geringem MaBe auf-
traten, so dal man jetzt ofters Messungsreihen hat, die bis auf + 3y unter-
einander ubereinstimmen.

Bei derartig genauen Ausmessungen kann man sich, wenigstens bei groBeren
Entfernungen von mehreren hundert Kilometern von Potsdam, nicht mehr
unbedingt auf die dortigen Registrierungen stiitzen. Wenn auch im grofen
ganzen der Gang der zeitlichen Variationen, soweit er kosmischen Ursprungs ist,
uber sehr viel groflere Strecken ahnlich verlauft, so gilt das doch bekanntlich
nur gensahert, nicht bis auf 1 ¥ genau. AuBerdem aber verschiebt sich die taglich
etwa zweimal zwolfstiindige Variation bekanntlich mit der Lage des Ortes auf dem
Meridian. Man miilte also die Observatoriumskurven der Variationen fur diesen
Anteil entsprechend umrechnen. Dabei bleiben Unsicherheiten, die zusammen
mit der vorher erwihnten bis zu + 29 betragen kdnnen, vielleicht auch mehr.
Deshalb wurde fur die genaue Prufung des Instruments ein zweites, als Basis-
instrument dienendes derselben Art in einem Zelt aufgestellt.

In jedem Instrument befindet sich ein Thermometer, das auf =+ 0.1° ab-
gelesen wird. Bei sehr raschem Temperaturwechsel hat aber der Magnet nicht
genau die Temperatur, die das Thermometer anzeigt.

Das Basisinstrument bleibt unbewegt, ist nur Temperatur- und zeitlichen
Feldschwankungen unterworfen. Es hat sich dabei in genugender Anniherung
als reversibel gezeigt.
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Die folgenden Beobachtungen sind von Herrn Dr. F. X. Beck bei Gelegen-
heit von Messungen der Gesellschaft fiir praktische Geophysik, Freiburg i. B., fur
die Deutschen Solvay-Werke in Borth mit dem Instrument angestellt. Sie geben
einen Uberblick iiber dessen Genauigkeit. Es ist jeweils das Instrument erst in
der Stellung I abgelesen worden, wobei der Nordpol nach Osten stand, dann in
Stellung II, wobei der Nordpol nach Westen stand. Es wurde mit Visierbussole
und Hilfsstab auf etwa =+ 1/3° genau eingestellt.

In der ersten Spalte ist die Stationsnummer angegeben, in der zweiten die
mitteleuropaische Zeit, in der dritten das Mittel der Ablesungen. In der Tabelle 1a
darunter findet man jeweils die nacheinander in Stellung I und Stellung II, also
immer nach Drehen um 180° und nach eventueller Nivellementskorrektion, vor-
genommenen Ablesungen. Das Instrument wird dabei auf + 0.3 Teilstrich der
Libelle — + 15" einnivelliert. In der vierten Spalte steht die Zahl der Ab-
lesungen, die fur die Mittelbildung aus den Werten gedient haben, die in der
Tabelle 1a angegeben wurden. In der funften Spalte findet man den aus den-
Skalenteilen berechneten unkorrigierten Wert der Anderung der Vertikalinten-
sitat in p gegenuber der unkorrigierten Lage der Basisstation bei der ersten
Tagesmessung, in der sechsten die im Instrument vorhandene Temperatur, in der
siebenten die Temperaturkorrektion in ¥ umgerechnet auf 4 10°C als Normal-
temperatur bezogen. In Spalte 8 steht in y die derart auf 10° korrigierte Diffe-
renz der Feldstation gegen den unkorrigierten Wert an der Basisstation bei der
ersten Messung dort, in Spalte 9 die auf 10° korrigierte Differenz des Stations-
wertes gegen den auf 10° korrigierten Basiswert bei der ersten Messung dort.

In Spalte 10 findet man die jeweiligen zeitlichen Anderungen gegeniber dem
Werte am Basisinstrument zur mittleren Zeit der ersten Messung, alle auf 10° bezogen.

In Spalte 11 findet man die Ausgleichskorrektion fur das Feldinstrument.
Sie wird ermittelt aus der vollig korrigierten Differenz Basisinstrument gegen
Feldinstrument bei der SchluBmessung an der Basisstation, und es wird daraus
proportional der Zeit die Korrektion fiir die mittlere Zeit der Messung an der
jeweiligen Station berechnet.

In Spalte 12 findet man den in dieser dreifachen Weise korrigierten Endwert
der dauernden lokalen Differenz einer Station gegen die Basisstation, der jetat
von der Zeit und allen Einflissen unabhangig ist.

In der Tabelle 2 ist eine Beobachtungsreihe abgekirzt angefiihrt, die eine
etwas groBere Differenz, namlich 10y, zwischen Anfangs- und Endstation aufweist,
und die Aufteilung dieses Unterschiedes dabei gezeigt.

Zum Vergleich sei hier noch das Ergebnis an einer Station, an der einmal am
28. Oktober 4b 25m bis 4k 39m gemessen wurde, und das Ergebnis am 27. Oktober
11214 bis 1123, beide vollstandig korrigiert, angefuhrt. Erstere gibt gegen
die Basisstation + 56 9, die zweite 4 559. Diese gute Ubereinstimmung ist
zufillig, weil im allgemeinen die Ablesegenauigkeit bestenfalls + 1.5y betragt.
Im allgemeinen kann man aber bei sorgfiltigster Behandlung des Instruments
mit einer ﬁbéreinstimmung von etwa + 3% rechnen. Bei raschen Messungen,
ohne viel Sorgfalt auf Aufstellung, Transport, Temperaturschutz und Ablesung
zu verwenden, kommt man ohne weiteres auf mindestens + 10 7.

Zeitschrift fur Geophysik. 1. Jahrg. 16
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Selbstverstandlich ist es leicht, das Instrument noch unempfindlicher zu
machen. — Dem Instrument wird ein Eichmagnet beigegeben, der an einer
Stange bestimmter Linge dem Instrument aufgesetzt wird. Mit diesem kann
das Instrument jederzeit nachgeeicht werden. Der Eichmagnet wird in Kupfer-
und Eisenhiilsen aufbewahrt und hat sich monatelang als sehr konstant er-
wiesen. Der Magnet braucht aber nur eine Konstanz zu haben, die der Messung
der Variation entspricht. Letztere soll bei groBeren Differenzen, wie sie der
Eichmagnet hervorruft, auf etwa 1 bis 2 Proz. genau sein. Der Magnet ist auf
0.05 Proz. monatelang konstant. Sein Temperaturkoeffizient wird bestimmt, er
ist klein. — Kompensationsmagnete ahnlich wie bei der Feldwage von Ad. Schmidt
werden am Sockel des Instruments verschiebbar angebracht.

Tabelle 1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Stations- Unkorr. 4y ftiir Korr.
nummer Zeit Mittel dy 4t Endwert

0 88 43—5H4m 36.9 6 0 7.1 —20 —20 0 0 0 0

51 9 45—51 367 4 — 6.4 8.1 -13 —-19 + 1 — 4 40 + 5

52 10 06—13 363 4 —19 8 —14 —43 —23 —21 0o - 2

53 10 28-—-38 371 6 + 6 8.6 —-10 — 4 +16 —12 0 +28

54 10 50—11ho7m 357 8 —38 96 - 3 —41 =21 =27 0 + 6

55 11 23—34m 364 6 —16 90—9.8 — 5 =21 — 1 —41 0 + 40

0 12 22-24 347 6 —170 11—11.6 + 8 —62 —42 —39 +3 0

(Matt.)
Tabelle 2.

0 2P51—-59m 54.2 6 0 158 +41 + 41 0 0 0 0
26 3 47-55 56.9 10 + 81 19.2 +22 +103 +62 —6 — 3 +65
27 4 25—39 57.6 8 +102 12.7 +19 +121 +68 +3 — 7 +55

0 5 18—26 554 6 + 36 12.0 +21 + 57 +06 +6 —10 0

Tabelle 1a.

0 371 371 371 369 38.8 36.7 —
51 36.7 36.7 367 36.7 — — —
52 36.2 36.4 36.2 36.3 — — —
53 36.9 37.2 370 372 369 372 — —_
54 36.1 36.1 359 358 35,7 854 354 354
55 36.3 363 364 366 364 36.4 — —

0 351 349 347 34.7 344 344 — —

Freiburg i. B, Math.-physikal. Institut der Universitit.

L

Radioaktive Messungen im Quellgebiet von Brambach.
I.
Von P. Ludewig und H. Witte. — (Mit drei Abbildungen.)
Es wird das Ergebnis einer neuen Untersuchung der bei Brambach i. V. auftretenden
Quellen auf den Gehalt an Radiumemanation mitgeteilt. Es werden in Tabelle und
Kurve die Anderungen der Eigenschaften der Wettinquelle in Brambach angegeben und

eine Zusammenstellung der Meflergebnisse iuber den Emanationsgehalt der Quellen in
den wichtigsten radioaktiven Quellgebieten gegeben.

Unter den radioaktiven Quellgebieten nimmt das Gebiet von Brambach
wegen der groffen Zahl von Quellen mit betrachtlichem Emanationsgehalt und



