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worin %, und %, die Absorptionskoeffizienten sind. Hier ist nun der am SchluB
des § 4 erwihnte Fall moglich, daB der Ausdruck (10) fiir ein bestimmtes z sein
Vorzeichen wechselt. Die Phase dndert dann ihre ,,durchschnittliche* Richtung,
d. h. die Laufzeitkurve der Welle weist einen Knick auf. Die Verhiltnisse sind von
Ramspeck in der erwdhnten Arbeit!®) von anderem Gesichtspunkt genau be-
schrieben worden. Wir geben hier seine Fig. 17 wieder, die alles erlautert. Die
Amplitudenkurve ist die Schwebungskurve.
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Ein mechanisch registrierender Barograph
hoher Empfindlichkeit
Von G. A. Suckstorff, Gottingen — (Mit 4 Abbildungen)

Es wird der Bau und die Wirkungsweise eines mechanisch registrierenden Barographen
beschrieben, der bei einer Empfindlichkeit bis 20 mm Ausschlag pro mm Hg Luftdruck-
registrierungen bei einer Papierbreite von 80 mm gestattet.

Im Verlauf von Untersuchungen iiber die Strémungsvorginge in Regen-
schauern ergab sich ein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem Temperatur-
verlauf am Erdboden und dem Vorbeizug eines Regenschauers. Der entsprechende
Verlauf des Luftdrucks jedoch zeigte zwar im allgemeinen eine kleine voriiber-
gehende Druckzunahme von 1/, bis 3/, mm Hg, die Form der Druckkurven war
aber untereinander recht verschieden. Es erschien daher notwendig, eine groBere
Zahl von Luftdruckregistrierungen bei Schauerwetter zu gewinnen, um Schliisse
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auch aus dem Luftdruckverlauf ziehen zu konnen. Dazu war es erforderlich, von
der photographischen auf eine mechanische Aufzeichnung itiberzugehen, wobei
jedoch die Empfindlichkeit von 10 mm Ausschlag bei 1 mm Druckéinderung
erhalten bleiben muBite. Zu diesem Zweck wurde ein mechanisch registrierender
Barograph entsprechender Empfindlichkeit entwickelt.

Das Innere einer luftgefilllten Dose wurde mit einem groBen, vollig starren,
luftgefillten Behilter von Normaldruck verbunden. Beide sind gegen die AuBen-
luft luftdicht abgeschlossen. Die duBleren Luftdruckschwankungen werden durch
eine sehr kleine weiche innere Stiitzfeder f aufgenommen. Steigt nun der duBere
Luftdruck, so wird die Dose zusammengedriickt, jedoch éndert die dadurch ein-
tretende Volumenverkleinerung der Dose den inneren Luftdruck nicht wesentlich,
wenn das Behiltervolumen mindestens 1000mal groBer als das Dosenvolumen ist.
Die Druckénderung wird also nur von der sehr weichen Feder aufgenommen, die
moglichst unempfindlich gegen Temperatur ist. Da die Feder nur die Druck-
schwankung zu tragen braucht, kann sie so weich gewihlt werden, da die Emp-
findlichkeit gegeniiber der normalen Aeroniddose auf das 20fache gesteigert wird.
Die Léngendnderungen der weichen Feder f werden durch ein Hebelsystem ver-
groBert und aufgezeichnet.

Um bei gesteigerter Empfindlichkeit doch mit der ablichen Breite des Regi-
strierpapiers auszukommen, ist folgende Einrichtung getroffen: Wenn die Schreib-
feder den Papierrand erreicht hat, wird durch einen automatisch bestitigten Hahn
die Verbindung zwischen dem Doseninnenraum und der AuBenluft hergestellt.
Durch den Druckausgleich geht die Feder in ihre Ruhestellung zuriick. Durch
automatisches SchlieBen des Hahnes beginnt dann das Spiel von neuem. Diese
Uberlegungen sind natiirlich nur giltig, wenn die Temperatur in der Dose und dem
Behilter konstant bleibt. Die Konstanterhaltung der Temperatur gelingt jedoch
auf einfache Weise. Der Druck eines Gases von 0° C nimmt bei 19 C Temperatur-
erhohung um !/,,, seines Anfangsdruckes, also um 760/,., = 2.8 mm Hg zu. Soll
der Temperatureinflu 0.1 mm Hg nicht iibersteigen, <0 muB die Temperatur des
Behiilters auf 1/, C konstant gehalten werden. Um diese Temperaturkonstanz
zu erreichen, wird der Behilter geniigend tief in den Erdboden eingegraben.
In einer Tiefe von 8 m ist der tégliche Temperaturgang bereits kleiner als
1000 C.

Nunmebhr ist nur noch die in der Dose und der Zuleitung eingeschlossene Luft-
menge den tiglichen Temperaturschwankungen ausgesetzt. Diese Temperatur-
schwankungen sind unschidlich gemacht, wenn das Behiltervolumen geniigend
groB ist. Das Volumen der Dose und der Zuleitung betrage 500 cm3. Ist der
Behilter nicht angeschlossen, so ergibt eine Temperaturschwankung von 27.89 eine
Druckschwankung um 1/, des Ausgangsdruckes, also bei 760 mm Ausgangsdruck
eine Schwankung von 76 mm Hg. Wird jedoch der temperaturkonstante Behilter
angeschlossen, so vermindert sich diese Druckschwankung im Verhéltnis Dosen-
+ Zuleitungsvolumen/Behéltervolumen. Soll also bei der erwihnten Schwankung
der Dosentemperatur die erzeugte Druckschwankung kleiner als 0.1 mm Hg werden,
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so mull das Behaltervolumen rund 1000 mal groBer sein als das Volumen der Dose
der Zuleitung. Der Behilter muB also ein Volumen von 500 Liter besitzen.

Fig.1. Elektrisch-thermische Riickschaltung des Zeigers des Druckschreibers

(

Fig. 2. Originalregistrierung mit kiinstlicher Héufung der Zeigerriickschaltungen
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Fig. 3
Zusammensetzung der Einzelkurven der Fig.2 zu einer Gesamtkurve des Druckverlaufes

Es gelingt also auf diese Weise eine hohe Empfindlichkeit des Druckschreibers
zu erreichen, und trotzdem mit einer geringen Breite des Registrierpapiers auszu-
kommen.,

Z. Geo. 12, Jahrg. 17
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Die auf Grund dieser Uberlegungen zusammengestellte Apparatur bestand aus
einem technischen Drucksehreiber der Firma Lambrecht, der bei einem Dosentiill-
volumen von 50 cin® eine Empfindlichkeit von
9 mm Ausschlag bei 1 mm Druckinderung be-
sal, in Verbindung mit einem Luftbehilter
von 100 Liter Inhalt. Der Behilter wurde
2m tief im Erdboden versenkt und durch
eine 6.5m lange Bleirohrleitung von 2 mm
lichter Weite mit dem im Zimmer stehenden
Druckschreiber verbunden. Die Riickschal-
tung des Zeigers auf die Mitte bei Erreichen
des Papierrandes geschah mit einem Verzoge-
rungsschalter, da der vollstindige Druckaus-
gleich zwischen Behillter und AuBenluft
2.5 min in Anspruch nahm. Die Verzoge-
rungsschaltung ist in Fig. 1 dargestellt. Be-
rithrt der Zeiger S des Druckschreibers den
oberen oder unteren Randkontakt K, so wird
itber das Relais R die elektrische Heizung H
eines sehr triigen Kontaktthermometers Th
eingeschaltet. Nach Erwirmen auf 45° wird
der Kontakt des Kontaktthermometers ein-
geschaltet. Dadurch wird der Magnet M be-
tatigt, der den im Quecksilber des Queck-
silberverschlussesQ schwimmenden Eisenkern
anzieht, wodurch der Quecksilberverschlufl Q
gedffnet wird. Bei dem hierdurch eintretenden
Druckausgleich sinkt der Zeiger S herab, der
Kontakt bei K ist unterbrochen, die Heizung
des Kontaktthermometers ist abgeschaltet.
Die Trigheit des Kontaktthermometers ist
jedoch so groB, daB erst 3 min spater der
Kontakt des Thermometers gedffnet und da-
durch der QuecksilberverschluB wieder ge-
schlossen wird.

Ist der mit dem Quecksilberbarometer
zu Beginn der Registrierung bestimmte Luft-
druck P, der Luftdruckunterschied zwischen
der Nullstellung und dem KontaktschluB A P,
die Anzahl der erfolgten Kontaktschliisse oben
und unten n,und n, und der augenblicklich am Druckschreiber abgelesene Druck Ap,
s0 ist der absolute Luftdruck p:

p=P+ AP -ng— AP ny,+ Ap.

4716

4736

Die Ausschlagsempfindlichkeit ist ebenso grof wie in Fig.3
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wohnlichen Stationsbarographen.

Fig. 4. Druckverlauf beim Voriiberzug von zwei Gewittern (17 und 24 Uhr). Dariiber der Druckverlauf im ge-
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Diese Apparatur registriert seit Januar 1986 im Geophysikalischen Institut
Gottingen. Die Kontrolle der Registrierungen erfolgte durch téglich dreimaligen
Vergleich mit den Ablesungen des Stationsbarometers. Die groBten dabei beob-
achteten Differenzen von -+ 0.7 mm Hg traten nach starken Strahlungsfrosten ein,
in 909, der Fille blieben die Abweichungen unter 0.2 mm Hg. Diese Fehler be-
ziehen sich auf die Differenz zwischen registriertem und gemessenem Luftdruck
nach 24 Stunden Registrierdauer. D.h. es trat im ungiinstigsten Falle eine Null-
punktwanderung von 0.7 mm Hg in 24 Stunden ein. Die relative Genauigkeit itber
2 bis 8 Stunden war stets grofer als 0.1 mm Hg. Die Fig. 2, 8 und 4 zeigen Beispiele
von Registrierungen. Fig.2 ist eine Originalregistrierung, Fig. 8 der daraus zu-
sammengestellte gesamte Druckverlauf des Tages. Fig.4, die nachtriglich zu-
gefiigt wurde, zeigt den Druckverlauf beim Voriiberzug von zwei Gewittern am
7. und 8. Juli 1986, dariber die Registrierung des Stationsbarographen mit nor-
maler Empfindlichkeit.

Es ist beabsichtigt, den Druckschreiber noch durch eine bewegliche Skala zur
Ablesung des Luftdrucks zu vervollstindigen. Zu Beginn der Registrierung wird
die Skala solange verschoben, bis der am Quecksilberbarometer abgelesene Druck
auch vom Druckschreiber angezeigt wird. Wird durch SchlieBen der Randkontakt
der Zeiger zuriickgeschaltet, so wird im gleichen Sinne auch die Skala durch
Schrittschalter zuriickgeschaltet. Da die benutzten technischen Druckschreiber
bis zu einer Empfindlichkeit von 20 mm Ausschlag fir 1 mm Druckénderung
gesteigert werden konnen, ist es moglich, noch Druckschwankungen von 0.02 mm
gut sichtbar mechanisch aufzuzeichnen.

Gottingen, Geophysikalisches Institut, Mai 1936.

Barometrische Hohenmessung bei statischen Schweremessungen
mit Hilfe einer praktischen Form des Luftbarometers

Von H. Haalek — (Mit 1 Abbildung)

Um bei den statischen Schwerkraftsmessungen die Hohen der einzelnen MeBpunkte mit

einer entsprechenden Schuelligkeit und der ausreichenden Genauigkeit von + 0.5m

bestimmen zu konnen, werden die Héhenunterschiede barometrisch gemessen mit Hilfe

einer Form des Luftbarometers, welche sich fiir die Messung kleiner Luftdruckunter-
schiede besonders gut eignet.

Die Messungen der Schwerkraft erfordern, um die Messungswerte auf
gleiches Niveau reduzieren zu konnen, die Kenntnis der Meereshche der ein-
zelnen Beobachtungspunkte bzw. ihre gegenseitigen Hohenunterschiede. Wird
die Pendehnethode benutzt, so ist an den einzelnen Stationen geniigend Zeit
vorhanden, um den Aufstellungsort des Pendels durch ein Nivellement an den

17*



