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Profilen a und b Punkte gleicher Phase bestimmt. Die Wellen erreichten die
Station 2 spater als Station 1. Zwischen diesen beiden Stationen bestand eine
bestimmte Phasendifferenz. In dem Profil b, fur das die Geschwindigkeit fiir 8 und
6 Hertz bestimmt war, wurden Punkte berechnet, die die gleiche Phasendifferenz
mit der Basisstation hatten wie die Basisstation mit der Station 2. Die Mittel-
senkrechte zwischen diesen Punkten und Station 2 geben die Richtung zur Ma-
schine. Die beiden Geraden (Bestimmung fir 8 und 6 Hertz) fihren um weniger
als 25 m an dem Maschinenstandort vorbei. Fiir diese Messung wurden Horizontal-
seismographen benutzt.

Bei Benutzung von Vertikalseismographen ist eine Orientierung nicht not-
wendig. Werden dagegen firr die Messung Horizontalseismographen benutzt, so
kann die Schwingungsrichtung der Seismographen verschiedene Winkel mit der
Fortpflanzungsrichtung (Geraden durch den Maschinenstandort) bilden. Ist die
Bewegung nicht linear, so kann durch diesen Winkel ein Fehler entstehen. Der
Fehler kann aber, wenn man iiber kleine Entfernungen miit, vernachlassigt werden.
Stehen geniigend Apparate zur Verfiigung, so konnen die Stationen auch mit zwei
zueinander senkrecht schwingenden Seismographen besetzt werden.

Mit dieser Anordnung der Stationen in zwei zueinander ungefahr senkrechten
Profilen ist es also moglich, die Richtung zu Zentren der Bodenunruhe festzulegen.

Géttingen, Geophysikalisches Institut, Oktober 1936.

Ein photoelektrischer Schwingungsmesser
Von Heinz Dobberstein, Hamburg. — (Mit 4 Abbildungen)

Ein besonderer Vorteil elektrischer Schwingungsmesser gegeniiber den me-
chanisch-optischen MeBgeriten ist die Trennung von Untersuchungsapparatur und
Registriergerit. Ersteres beansprucht nur wenig Platz und letzteres kann bequem
zuginglich an irgendeinem geeigneten Ort aufgestellt werden, beide sind einfach
durch ein Kabel miteinander zu verbinden. AuBerdem ist die VergroBerung leicht
zu variieren. Die meistverwendeten elektrischen Schwingungsmesser beruhen auf
der Induktion oder der Piezoelektrizitit. Sie haben den Nachteil, daf sie von
einem Bewegungsvorgang nur ein Geschwindigkeits-Zeit- bzw. Beschleunigungs-
Zeit-Diagramm liefern. Ein Weg-Zeit-Diagramm kann man erst durch ein- bzw.
zweifache Integration erhalten. Im folgenden soll nun das Prinzip und ein Modell
eines Schwingungsmessers auf photoelektrischer Grundlage beschrieben werden,
dessen Registrierung sofort eine Weg-Zeit-Kurve liefert.

Beim photoelektrischen Schwingungsmesser steuert die sogenannte ,,stationére
Masse'* des MeBgerites einen Lichtstrom, der auf eine Photozelle fallt, im Rhythmus
der auftretenden Schwingungen und verwandelt sie so in elektrische Energie-
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schwankungen, die durch ein schnellschwingendes Galvanometer oder einen
Oszillographen (falls notig unter vorheriger elektrischer Verstirkung) photo-
graphisch anfgezeichnet werden. Durch geeignete Anordnung ist eine amplituden-
getreue Registrierung moglich.

Ein diesern Prinzip entsprechendes Modell eines photoelektrischen Schwin-
gungsmessers ist fir die Prifung von PreBlufthimmern entwickelt worden. Es
wiegt 1 kg; doch ist dieses Gewicht durch Leichtmetallkonstruktion noch leicht
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Fig. 1. Fig. 2.

Photoelektrischer Schwingungsmesser. Zusammenhang zwischen Pendel- und
P Pendel, Ph Photozelle, L Lichtquelle, Galvanometerausschlag des photoelek-
M Dampfungsmagnet trischen Schwingungsmessers

auf die Hélfte herabsetzbar, ohne dal seine Stabilitit leidet. Bei einer dreifachen
VergroBerung (ohne besondere elektrische Verstirkung) werden Schwingungen
bis zu 27 mm Doppelamplitude amplitudengetreu aufgezeichnet, solange die
Frequenz oberhalb der Higenfrequenz des Pendels bleibt. Die stationdre Masse
dieses Schwingungsmessers bildet ein in Spitzen gelagertes Aluminiumpendel P
(siehe Fig. 1) in Kreissektorform von etwa 7 em Linge und 1 mm Dicke, dessen
Eigenfrequenz bei 1.73 Hertz liegt. Gegen Querschwingungen ist es durch seitliche
Streben zur Achse hin stabilisiert. Die Eigenschwingungen werden durch den
Elektromagneten M (in Form eines sogenannten Zihlermagneten) unschidlich
gemacht. Die Lichtquelle — eine kleine Osram-Spiralfadenlampe fir 3.5 Volt
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und 0.2 Amp. — ist zusammen mit einem Kondensor, der das austretende Licht
geniigend parallel macht, in der Messinghiilse L untergebracht. Dag Licht, zum
Teil durch das Pendel P abgeblendet, fillt durch eine kreisrunde Offnung in der
Grundplatte auf eine Selen-Sperrschicht-Photozelle Ph, wo es in elektrische

Fig. 3. Photoelekirischer Schwingungsmesser auf Schiitteltisch

Energie umgewandelt wird. Diese Photozelle arbeitet praktisch trigheitslos und
ist unempfindlich gegen mechanische Stéfe. Als Registriergalvanometer dient ein
Mollsches Torsionsfadengalvanometer mit Elektromagnet und einer Figenschwin-
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Fig.4. Resonanzkurven des photoelektrischen Schwingangsmessers

gung von iiber 100 Hertz. Das Instrument ist so empfindlich, daB es ohne Zwischen-
verstirkung bei 50 cm Abstand vom Registrierfilm die Pendelémplituden dreifach
vergrofert auf dem Film aufzeichnet. In Fig. 2 ist der Galvanometerausschlag
(in willkiirlicher Skala) als Funktion des Pendelausschlages dargestellt. Wie man
sieht, ist @iber einen Bereich von 27 mm Pendelausschlag gute Linearitit vor-

handen (die man natiirlich auch in jedem Falle durch geeignete feste Blenden
Z.Geo. 13, Jahrg. 9
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erzielen kann). Fig. 8 zeigt den photoelektrischen Schwingungsmesser auf einem
primitiven Schiitteltisch*), der auf Blattfedern ruht und wber einen verstellbaren
Exzenter von einem 1 PS-Elektromotor angetrieben werden kann. In der Fig. 4
sind einige mit diesem Schiitteltisch aufgenommene Resonanzkurven mit ver-
schiedener Anregungsamplitude dargestellt. Sie entsprechen in ihrer Linearitit
den nach der Theorie zu erwartenden. .

Uber die Arbeitsweise des photoelektrischen Schwingungsmessers in der
Praxis soll an anderer Stelle berichtet werden; doch schien es mir von Interesse,
seine Konstruktion hier bekanntzugeben. Diirfte es doch durchaus moglich sein,
auf dieser Basis auch Seismographen zu bauen mit VergroBerungsverhiltnissen
bis zu 10%. Einmal stellt die Industrie heute noch viel empfindlichere Photozellen
her, als die zu dieser Untersuchung verwandte, und liefert Gleichstromverstirker
bis zu 10%-facher Verstirkung. Zum anderen ist optisch noch einiges herauszuholen,
indem der von der Lichtquelle kommende Lichtstrom erst konvergent gemacht
wird und die stationire Masse, vielleicht noch iber einen Hebelarm, den Lichtstrom
im Brennpunkt steuert.

Zusammenfassung. Die Konstruktion eines photoelektrischen Schwingungs-
messers wird beschrieben und einige Resonanzkurven gegeben.

Herrn Prof. Dr. S. Valentiner mochte ich auch an dieser Stelle meinen
herzlichsten Dank aussprechen, daB er mir diese Untersuchung mit den Mitteln
des Physikalischen Institutes der Bergakademie Clausthal in so entgegenkommender
Weise ermdglichte.

Hamburg, im April 1987.

Zur neuen Haalckschen Theorie des Erdmagnetismus
Von Teodor Sehlomka, Hannover

Nach einer einleitenden Ubersicht iiber den derzeitigen Stand der physikalischen

Theorien des Erdmagnetismus wird darauf hingewiesen, daB8 die neue Haalcksche

Theorie quantitativ nicht befriedigt und daB die Folgerungen, die Herr Haalck daraus
gezogen hat, nicht zutreffen.

A. Allgemeines zur Theorie des Erdmagnetismus

Eine allgemein anerkannte physikalische Theorie des Erdmagnetismus gibt
es zur Zeit noch nicht. Die Permanenttheorie, die das erdmagnetische Feld
auf eine permanente Magnetisierung der Erdkruste bis zu 25 km Tiefe herab
zuritckfithren will, ist nur Scheintheorie; denn die permanente Rindenmagneti-
sierung wird von ihr nicht niher begriindet, sondern einfach postuliert; die Frage

*) Die Schiitteltischapparatur wurde freundlicherweise vom Institut fiir Maschinen-
kunde und Elektrotechnik der Bergakademie Clausthal zur Verfiigung gestellt.



