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Das neue Normalbarometer ,,Marek*' der
k. k. Zentralanstalt fir Meteorologie u. Geodynamik.
Von Ing. Rud. Pozdéna.

Vor nunmehr ungefihr vier Jahren beschloB die k. k. Zentralunstalt fir
Metcorologie in Wien die Anschaflung eines Buarometers, welches als Haupt-
normalinstrument ersten Ranges duzu dienen sollte, alle ihire anderen Instrumente
daran anzuschliefen.

Nach ldngerer Erdrterung der Frage, welchen Barometertypus man  tiir
cinen derart wichtigen Apparat zur Ausfihrung bringen sollte, tiel die Wahl wuf
cin Tostrument, welches als einfaches Heberbarometer konstruiert, den jeweiligen
Luftdruck absolut, das heifit als Normalbarometer, mit einem Feliler von insge-
samt hochstens = 00§ e leicht und schnell bestimmen lassen sollte.

Ein derartiges Barometer war schon seit zirka 10 Jahren nach den Angaben
des bckannten Physikers (Metrologen) Regicrungsrat \W. Marek von scinem
damaligen alitarbeiter k. k. Adjunkt J. Bauer durchkonstruiert worden. Einige
Al)'zindenmgen an der Ablesevorrichtung, an der Einrichtung zur Kontrolle des
Vakuums und anderer mehrerer Bestandteile, die durch die Erfahrung als zweck-
miillig erkannt worden waren, wurden von dem Verfasser dieses Artikels durch-
geliibrt, welcher auch die Aufstellung des lustrumentes tm Gebiiude der k. k.
Zentralanstalt vornahm.

Das ganze Instrument ist durchaus osterreichisches Erzeugnis. Die Metall-
bestandteile, so zum Beispiel das «Betty, rithren aus der Werkstiitte der Eisen-
giclberei und Maschinenfabrik Plewa und Komyp. in Wien her, die Teilung des
«Bettes» und die Mikrometerschraube wurden von der Firma C.N. Richter in
Wien ausgefiihrt, dic Glasrohre stammen zum grifiten Teil von ). Jaborka, zum
kleineren Teil von K. Woytacek, beide Glasbliser in Wien, die Linsen der
Ablesefernrohre sind von dem Optiker Kahles in Wien und die feinen Stuhl-
arbeiten, Hihne etc., filhrte der Wiener Mechaniker Anton Ach aus.
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Das Barometer selbst ist, wie bereits einmal erwihnt, der allereinfachste
Barometertypus, den ecs gibt: ein Heberbarometer.. Dieser einfachste Typus wurde
deshalb gewihlt, weil er eben als solcher gelten kann und mufl, der den Lult-
druck am genauesten und sichersten angeben wird, weil seine Einfachheit dic
Gewihr fiir tadelloses Funktionicren bietet. Nur die Art der Ablesung der Queck-
silberkuppen wurde in der Art modifiziert, dal sie mit einer Genauigkeit erfolgen
kann, die dem Rang des Instrumentes als Normalbarometer entspricht. Auch die
Kontrolle des Vakuums sollte cine sehr genaue und jederzeit durchfiihrbare sein.
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Wie die schematische Skizze (ig. 1) zeigt, sind dic Haupthestandteile des
Instrumentes: e¢in festes gulleisernes «Bett» Gy, (7, mit genau plan gehobelten
Gleitfiachen, «Wangen». Mit diesen dwch Verschraubung uad Stifte fest ver
bunden ist ein prismatisches Stahistiick, in welches — natiirlich in entsprechende
Bohrlgcher — einerseits der oflene Schenkel A7, andrerseits der geschlossene
Schenkel A, des Heberbarometers eingedichtet ist.

In den Stahlblock reicht von der Seite her cine abgedichtete Ventilschraube s
hinein, durch welche die Verbindung der heiden Barometerrohre A und A, unter-
brochen werden kann.

In der schematischen Skizze sieht man, stricheliert gezeichnet, ecine Ver-
lingerung des offenen Schenkelrohres A} durch cin aufsetzbares Glasrohr Ay mit
Erweiterung am oberen linde. Die Verbindung von A und A kann mittels einer
Art stilhlernen «Holliinderss erfolgen. Das Rolir A} ist niimlich in cine Stahl.
kappe mit Flansche eingekittet, withrend am offenen Schenkel des Barometers ein
Stahlring mit Gewinden aulgekittet ist. Ueber die Stahlkappe gelit eine Ucher-
fangmutter, welche sich iiber das Gewinde des Stahlringes am Rohr A} schrauben
Iif8t. Zwischen die Stahlkappe und den Ring des Rohres A kommt, wenn die
beiden Rohre in Verbindung gebracht werden seollen, cin Ring sehr gut gerei-
nigten leders. Mittels eines Schliissels, der eine Nase zum Eingriff in Liocher am
Umfang der Ueberfangmutter hat, kann der Lederring so zwischen Stahlring und
die Stahlkappe eingepreBt werden, dafl beide Rohre quecksilberdicht ancinander-
schlielen.. Nach Benutzung dieser Verbindung, deren Zweck spiiter erlitutert
werden wird, kann dieselbe wieder getrennt werden. Die Rohrerweiterung des
eigentlichen Barometerrohres &, und die Erweiterung des aufsetzbaren Glasrohres
K3 hat bei beiden Rohren denselben Durchmesser und nahezu die gleiche Hahe.
Ky jedoch ist oben offen, withrend die eigentliche «Barometerkammers A, in ein
Sprengelrohr auslduft und drei in gleichen Abstinden voneinanderstehende kleine,
abwiirts gebogene, eingeschmolzene Glasspitzen aus schwarzem Glas enthilt.

Das Barometerrohr A, mit der geschlossenen Barometerkammer reicht mit
seinem unteren, in den Stahlblock eingedichteten Ende in eine zylindrische Boh-
rung griéferen Durchmessers, einen «Brunnen» /. Diese Konstruktion hat W,
Marelk seit 1878 in Paris und Wien bei allen derartigen Instrumenten unbringen
lassen, und zwar zu dem Zweck, damit, falls ein Bruch des offenen Barometer-
schenkels A eintreten sollte oder wenn Hithne etc. undicht werden sollten, trots-
dem das Vakuum in A7 erhalten bleibt. Das Rohr A, taucht ehen mit seinem
unteren Ende in den Brunnen ein und falls Quecksilber aus irgend cinem Grunde
ausstromt (eventuell auch dann, wenn durch einen unvorsichtigen Stofd ein Hahu
plotzlich gesfinet werden wiirde), so sinkt der Stand im Barometerrohr nur bis
zur Hohe des jeweiligen Barometerstandes iiber der Oberfliche des Brunnens.
'Luft kann nach K3 nicht eindringen, cine Neufiillung des ganzen Instrumentes
15t demnach auch nicht erferderlich. Nach Sclhliclen oder Dichten der Hithne
respektive nach dem Einsetzen eines neuen an Stelle des gebrochenen Teiles,
kZl.l'Hl das Nachfilllen des Instrumentes aus dem Fiillrohre / erfolgen, welches
spater noch erwihnt werden wird.
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In das Hauptrohr des Barometers &, sind bei /£, in drei gleichen Abstiinden,
noch Buntesche Spitzen eingeblasen, um auch die kleinsten etwa aufsteigenden
Luft- oder andere Teilchen und Blischen aufzufangen. Bei 4 ist auch der Auf-
lagerpunkt des Rohres A, welches sich hier auf einen auflerordentlich soliden
Ansatz des Bettes G,, G, aufstiitzt,

In der Skizze sind die drei Glasspitzen aus schwarzem Glas in der Kam-
mer A3, deren Enden in die Achsc dieses Rohres fallen, mit g, ¢, und g
bezeichnet.

Die Kammer A, des eigentlichen Barometerrohres lduft in ein Rohr sp
mit sehr geringem lichten Durchmesser aus, welches entsprechend gebogen und
dem «Bette» angepaldt, cine Sprengelpumpe bildet, mittels welcher durch iiber-
fallende Quecksilbertropfen dic letzten Reste von Luft aus dem Rohre K, das
heilt aus der Vakuumkammer und allem was mit dieser in Verbindung ist, her-
ausgerissen werden konnen. Ist auf diese Weise eine groflere Quantitit Queck-
silber in da¢ Sprengelrohr sp gelangt, so dafl ein ‘weiteres Abfallenlasien der
Tropfen nicht mehr bequem bewerkstelligt werden kann, so ist es moglich, das
iiberfliissige Quecksilber durch den (lashahn /% auslaufen zu lassen.

Aufler mit den beiden Barometerrohren X} und A, findet sich noch eine
Verbindung mit einem dritten Rohr und dem Stahlblock unterhalb des «Bettes»
vor: cs ist dies die Verbindung des Rohres f mit den Bohrungen des Stahl-
blockes. Diese Kommunikation findet jedoch nicht direkt statt; es ist / vielmehr
zuerst in’'die eine Bohrung eines zweiten, kleineren, nebenan befindlichen Stahl-
kdrpers eingefiibrt, in welchem sich eine Kolbenpumpe 2 mit Mikrometerschrau-
benbetitigung und dann noch auBerdem die Bohrung fiir ein schlangenférmig
gekriimmtes — allerdings sehr minimal — nachgiebiges Glasverbindungsrohr A
vorfindet. Auflerdem sind einige stihlerne AbschluBBhdhne, wie /%, und A,, und
ein AuslaBhahn « in diesen Rohrkomplex einbezogen.

Das Rohr f, welches im grifiten Teil seiner Linge einen ziemlich betriicht-
lichen Querschnitt hat (etwa so grofl wie jener der «Kammer»> des Hauptbaro-
meterrohres), dient zur Fiillung des Barometers und zur Einstellung der Queck-
silberkuppe im luftleeren Rohr auf ‘beliebige Hohe, respektive bei Benutaung des
Instrumentes auf irgend eine gerade gewiinschte der drei Glasspitzen g,, g, oder
2y im Innern der Barometerkammer. Die Verschliisse %, und /4g, von denen /,
eine unter rechtem Winkel auf inanderstehende Bohrung besitzt, sollen immer,
wenn das Instrument nicht gerade benutzt wird, geschlossen sein, auch der Hahn «
soll, abgesehen von auflergewdhnlichen Fédllen, zum Ablassen von
Quecksxlber nicht benutzt werden.

Die Kolbenpumpe 2 mit M|krometerschraubenbetatlgung ist ein Prizisions-
mechanismus, der dann einwandfrei und tadellos funktioniert, wenn in dem ganzen
System nirgends auch nur die geringste Luftansammlung vorhanden
ist, welche wie ein elastischer Luftpolster wirken komnte. Es ist moglich, durch
richtige Fiillung die Funktionierung dieser Vorrichtung so empfindlich zu machen,
daf} eine Kinstellung der Kuppe des Quecksilbers auf 4- 0°001 mm genau erfolgen
kann. Da die Weglingen ven p nach K, einerseits und von g nach Aj andrerseits
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verschicden grofl sind und daher auch verschiedene Reibungswiderstitnde zu iiher
winden sind, so findet das Ein- respektive Abstrismen des Quacksilbers aus den
beiden Rohren A und A; bei Betittigung der Pumpe in cinem oder dem wndern
Sinn nicht gleich schnell statt. Es bleibt K, in der Bewegung zuriick. Die letzte
Einstellung des Instrumentes muBl auBerordentlich langsam erfolgen. Dies ist
cine der Hauptbedingungen, welche cingehalten werden muli
falls tadellose Resultate erzielt werden sollen.

Auf den keillormig gehobelten Wangen des Bettes ist cin schr privzise ge-
arbeiteter schlittenférmiger Gleitschieber Sc/ aulgeschoben, der durch cine an
der rechten Seite befindliche Klemmvorrichtung an jeder Stelle des Bettes fest-
geklemmt werden kann. Auf beiden Seiten desselben sind je eine Indexplatte »
aus Neusilber angebracht, die mit besonderer Sorgfalt derart uausgefiihrt sind,
daf deren keilformig zusammenlaufende Flichen, von denen dic niach aullen ge-
kehrte gehobelt ist, von den gehobelten Wangen des Bettes Gy, G, nur um
wenige Bruchteile eines Millimeters so abstchen wice die Nonien an den Skalen
geteilter Prizisionsinstrumente. Jede der Indexplatten # hat cine Teilung von 21
in gleichen Abstinden voneinander stehenden Strichen in 003 seme Abstand. In
den genau bearbeiteten (gehobelten) Wangen des Bettes betinden sich in Ab-
stiinden von je 25 e rechts und links in gleicher Hohe, drei kreisrunde Neu-
silberflichen eingelassen, aul welchen je cin schr feiner Strich im Abstand von
25 cue mit der Teilmaschine cingerissen worden ist. Die Kopicrung des Abstandes
von 25 ¢m erfolgte von cinem Hauptnormalmeterstab.  Wenn das Bett vertikal
steht, so licgen die entsprechenden Striche von & und (5, fast vollstitndiy genau
in einer horizontalen Ebene.

Bei der Ausmessung des Bettes, das heillt bei der genauen Bestimmung
des Abstandes der Striche auf den kreisrunden Neusilbertliichen mittels cines
Komparators, kann am unteren Ende dessetben, dort wo nach der Montage
des Barometers der Stahlkorper mit dem Brunuen & sich behndet, ein Guli-
stick sehr solide, durch Verschraubung, angebracht werden, welches cine
Verlingerung des Bettes bildet und aul welchem sich ein viertes Paar kreis
runder Neusilberflichen mit Strichen vorfindet, so dati der ganze Eiscnkomplex
jetat eine Art Doppelmeterstab bildet, der direkt mit cinem Normalmeterstib
unter dem Komparator verglichen werden kann. Die Unterabteilungen kénnen
dann entweder mit cinem cigenen Viertelmeterstab (Normalstab) oder, wenn
der Normalmeter eine genau verglichene Teilung hat, mit den Vierteln seiner
Linge oder endlich durch Verschiebung ,,in sich selbst'* verglichen und he-
stimmt werden.

Die Einstellung der Indizes des Schlittens gegeniber den Strichen der Neu-
sitberflichen am Bette geschieht durch Klemmung des Schlittens am Bette so,
dafl die Indizes mit einem vorher als o-Strich festgesetzten Strich  so genau als
mdglich gegeniiber den Strichen auf den Neusilberfliichen angeschoben und be-
lestigt werden. Da es nicht gelingt, vallig genau die Einstellung  beiderseits
herzustellen, wird der Fehler der Einstellung durch Schittzung aut beiden Seiten
hestimmt. Zur genauen Ablesung und Schiitzung dieser Griile, welche dann als
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Konstante mit in die Rechnung gezogen wird, dienen die beiden ziemlich stark
vergrofiernden Mikroskope, mit denen auch die Einstellung der Kuppen des
Quecksilbers auf die Spitzen erfolgt. Dieselben lussen sich niamlich auf ihren
Triigern leicht so weit nach rechts respektive links verschieben (besonders bei
der vom Verfasser ausgearbeiteten Trigerkonstruktion, wobei auch die senkrechte
Stellung der optischen Achse auf die Fliche der Bettwangen sicher crhalten
bleibt), dai die entsprechenden Index- und Neusilberflichenstriche leicht ins Ge-
sichtsfeld der Mikroskope gebracht werden kénnen Bei der benutsten Anordnung
ist der mittlere Ablesungs- respektive Schiitzungsfehler nur zirka 4- 0004 wesm,
Aus den beiden Ablesungen auf jeder Seite wird das Mittel genommen und mit
diesem Werte weiter zur Ermittlung der Konstanten des Instrumentes geschritten,
wic in der Folge dargelegt werden wird.

Oben auf dem Schlitten Se/ ist mittels mehrerer Schrauben sehr fest cine
genaue Einstellschraube angeschraubt. Dieser Bestandteil des Barometers mul
aullerordentlich exakt gearbeitet und aufmonticrt sein. Speziell bei der Montage
ist die grofte Sorgfalt darauf zu richten, daB die Bewegungsrichtung der Schraube
hestimmt parallel zur vertikalen Achse des ganzen Instrumentes ist. Bei der
Manipulation hat bei der Einstellung mit dieser Schraube mit groliter Sorgfalt
vorgegangen zu werden, um einen unsanften Stofl zu vermciden, der diec oben
ausgedriickte Bedingung in Frage stellen kann. Diese Schraube muBl auch der-
art angebracht sein, oder umgekehrt mufl die Einmontierung der Rdohren A
respektive & so erfolgen, daB die Schraubenachse zentrisch in die Rohrerweite-
rungen der beiden Réhren beim Einfiihren der Spitze dieser Schraube hinein-
palit, mit andern Worten: dal die Achse dieser Rohren und die Schraubenachse
zusammenfallen. Der zu befiirchtende tote Gang dieser Schraube ist durch eine
besondere Konstruktion ihrer Mutter, welche oben auf dem Schlitten Sc/ festge-
schraubt ist, unmoglich gemacht. Mit dieser Mikrometerschraube (durch ein Zahn-
rad) ist eine Scheibe mit Einteilung und Bezifferung in Verbindung, die gestattet,
ganze Umdrchungen der Schraube abzulesen, und zwar ist die Bezifferung so,
dal es durch richtige Montage gleich gelingt, die Einstellung derart auszufiihren,
dall an der Scheibe direkt die ganzen Millimeter des Barometerstandes abgelesen
werden konnen. Unterabteilungen des Millimeters — Hundertstel direkt und
Tausendstel durch Schitzung — werden an dem in hundert Teile geteilten
Kopf o der Mikrometereinstellschraube wie bei allen gebriuchlichen Konstruktionen
von Mikrometerschrauben abgelesen. Die Ablesungswerte wachsen, wenn sich
die Mikrometerschraube in die Mutter hineinschraubt, das heifit, wenn die Schraube
abwirts geht. Die Fiihrung der Schraube ist, wie bereits erwiihnt, zwangsliufig.

Erwihnt moge auch werden, obwohl es eigentlich selbstverstindlich ist,
daB die Spitze am unteren Ende der Schraube sehr genau gearbeitet sein mull
und immer vollstindig rein zu sein hat. Bei der Montage empfiehlt es sich, um
jede Beschidigung dieser Spitze zu verhindern, ein Uberschubrohrchen iiber die
Spindel zu stecken, welches so lange ist, daB die Spit/e gedeckt erscheint.
Damit dieses Uberschubrihrchen auch vor Bewegungen in der Lingsachsen-
richtung der Schraube gesichert ist, ist der untere Teil der Schraubenspindel
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etwas danner als der obere Teil derselben, so dald dort, wo die Absatzstelle vor-
handen ist, das Uberschubréhrchen fest anstolien kann.

Mit der erwithnten Spitze der Schraube erfolgt die Finstellung aufl die
untere Kuppe des Quecksilbers des Heberbarometers so, wie man etwa aul dic
Spitze eines Fortinharometers ecinstellt oder wie man auf eine der Glusspitzen
&1, & oder gy im Vakuumrohr des Barometers einstellt, mit Hilfe des Spiegel-
bildes dieser Spitze aul der spiegelnden [Fliche der Quecksilberkuppe.  Zur
genauen Einstellung wird das untere der beiden bereits erwiihnten  stark ver-
groernden  Mikroskope verwendet, wodurch sich die Einstellung mit hoher
Genauigkeit durchfithren Lifit.

Bei der Montierung des Instrumentes ist natiirlich in erster Linie duas Bett
an cmer Wand des Barometerzimmers schr solid zu befestipen. Bie Befestigung
geschicht durch zwei Konsolen, die durch in diec Wand emgelassene Schrauben
gehalten werden. An der oberen Konsole hitngt das ganze Bett dhnlich wie auf
Schneiden. FEs LBt sich aber, wenn es cinmal die richtige Lage hat, in welche
es durch Stahlschrauben gebracht werden kann, durch Gegenklemmsehriauhen
sicher fixieren. Am unteren Ende des Bettes ist ein starker zylindrischer Zapien,
der in einen Hohlzylinder der unteren Konsole ragt.  Durch die Wand dieses
Hohlzylinders gehen, um je 1209 gegen einander verselzl, also in gleichen Ab-
stinden des Umfanges des Zylinders, drei Justier- und Klemmschrauben,  Links
am oberen Linde des Bettes ist cine justierbare Aufliingevorrichtung, in deren
Aulbiingepunkt (feine Bohrung oder besser eine kreisformige Rinne im Kopf
einer Schraube) ein Lot eingehiingt werden kann, welches aus cinem zirka 1
laogen diiunen Frauenhaar mit cinem kleinen Metallsenkel am Ende als Spunn-
gewicht gebildet ist.  Am linken unteren Ende des Barometerschlittens ist an
einem Stiel ein horizontaler Ring, an dessen oberer Fliche die vier Endrisse
cines Kreuzes sind, dessen Schnittpunkt im Mittelpunkt des Ringes gedacht werden
mufl. Der Aulliingepunkt des Lotes oben am Barometerbett und der Schnitt-
punkt des Kreuzes am Ring unten am Barometerbett, liegen gleichweit von den
Kanten der Wangen, oder, was dasselbe ist, von der Vertikalachse des Bettes
(oder auch des ganzen Barometers) ab. Mit Hilfe der Justier- und Klemmschrauben
in der Wand des metallenen Hohlzylinders der unteren Konsole, die auf den
Zaplen des Bettes driicken, kann, durch Einvisieren des Haarsenkels mit der
Lupe in den Schnittpunkt des Kreuzes des unteren Ringes, das ganze Insttument,
mit allem was daran ist, in eine gut definierte’ vertikale Stellung gebracht, dirin
fixiert und diese jederzeit kontrolliert werden.  Dicse Kontrolle soll @uch von
Zeit zu Zeit vorgenommen werden. Ist bei der Montage die Vertikalstellung ey
reicht, dann wird mtit Hilfe aller schon friher erwithnten Stell- und Gegenklemm-
schrauben die lage des Instrumentes, wie bemerkt, fixiert. Solange keine allzu
heftige Beriihrung des Bettes stattfindet, scheint hiermit die Vertikalstellung ge-
sichert zu sein, was iibrigens, wie geschildert, jederzeit leicht nachkontrolliert
werden kann, Die genau vertikale Bewegung des Schlittens kann bei der Mon-
tage dadurch konstatiert werden (zum Beweis dafir, dafl das Hobeln der Wangen
des Bettes ordnungsgemill ausgefithrt wurde), dall, wenn bei tiefster Stellung
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des Schlittens das Lot im Mittelpunkt des Kreuzes einvisiert und fixiert ist, auch
in jeder anderen Stellung des Schlittens, an beliebiger Stelle des Bettes, die Ein-
visierung des Lotes in den Mittelpunkt des Kreuzes, der identisch ist mit dem

Mittelpunkt des Ringes am Schlitten, stimmen soll. ~
‘ , : (Fortsetzung folgt.)

Untersuchungen
uber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.
Von Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus Hongg (Zirich).
(Fortsetzung,)

Hand in Hand mit diesen Bestrebungen der besseren Sichtbarmachung mufl
natiirlich diejenige zur Verhiitung von Auffassungsfehlern infolge verschiedener
Beleuchtung der Signale gehen. Ich werde weiter unten- bei der Untersuchung
solcher Beleuchtungsphasen auf ecinige mit zweckmiiBig ercheinende Anordnungen
aufmerksam machen, die sowohl der einen wie der anderen Forderung womoglich
gerecht werden.

Bei der Verwendung von Heliotropen spielt n Lturllch die Lichtintensitit
eine ganz bedeutende Rolle. Die untere Grenze ist gegeben durch die Sichtbar-
keit, es kann aber durch verschiedene dufiere Umstiinde die Helligkeit und damit
die scheinbare Grifie des Bildes (durch Diffraktion und Irradiation) so stark ver-
schieden sein, daB sich dadurch unbedingt ein Einflub auf die GriBe des Ziel-
fehlers ergeben wird. Die weiter oben angefiihrten Versuche auf Kreise von
verschiedencn Durchmessern haben zweifellos ergeben, dafi die Visur im allge-
meinen umso genauer wird, je kleiner der scheinbare Durchmesser des anvisicrten
Kreises ist. Eine untere Grenze ist hiebei natiirlich gegeben durch die scheinbare
Fadenstirke, indem zum genauen Pointieren eben doch noch deutlich sichtbare
Teile des Zielobjektes zu beiden Seiten des Fadens miissen gesehen werden
konnen, Deshalb wird es von Vorteil sein, auf.irgend eine Weise die scheinbare
Grofle des Zielobjektes innerhalb gewisser Grenzen zu halten. Als einfachstes
Mittel hiezu erscheint das entsprechende Abblenden des Objektives, Hier sind
nun zwei Fille zu unterscheiden : ~ '

I. runde Offnungen, die bei zweckmiBiger Wahl des Durchmessers sofort
den gewiinschten Erfolg haben;
- 2, horizontale Schlitzblenden, die durch Beugung der Lichtstrahlen ein
vertikal gestelltes ldngliches Bild des Heliotrops ergeben, wobei die Licht-
intensitit wu:derum duruh Vdnauon der Breite des Schlitzes reguliert werden
kaml. :

Diese zweite Art der Abblendung des Objektivs besitat den Vorteil, durch
giinstigere scheinbare Form des Ziclobjektes eine etwas grofiere Genauigkeit zu
ergeben, wie aus den entsprechenden Versuchsreihen ersichtlich ist.

Die nachfolgende Tabelle Nr. 33 enthilt eine Zusammenstellung derjenigen
Reihen, die unter gleichen dufieren Umstinden das einemal mit voller Objektiv-
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Uber die Filllung des Normalbarometers.

Zur Vornahme der Fiillung des Normalbarometers wurde natiirlich voll-
stindig reines Quecksilber beansprucht. Die cingangs erwiihnte Firma J. Jaborka
cerbot sich, cin solches zu liefern. Um vollstiindig sicher zu scin, wurde das Queck-
silber nach der Lieferung an das chemische Laboratorium des Herrn Prefl. Dr.
Rudolf Wegscheider der Universitit in Wien abgegeben, um dort genauvestens
untersucht zu werden. Die Untersuchung ergab die villige Reinheit desselben.
Es lieB sich auch nicht die Spur irgendeines anderen Korpers als Quecksilber
nachweisen, mit Ausnahme einiger — verschwindend weniger — Teilchen Glas,
die, wie das Gutachten ausspricht, zweifellos von den rauhen Flichen des ein-
geschliffenen Glasstopsels der Fiasche herriihrten, in welcher das Quecksilber
sich befand und die beim Offnen und SchlicBen der Flasche abgeriehen wurden,
wenn dieselbe unbedingt gedfinet und geschlossen werden mufite (zum Beispiel
bei Entnahme der Proben etc.), welche Manipulationen natiiclich unvermeid-
lich waren.

Nach den neuesten Werken (siche H. Landolt u. R. Bérnsteins Phy-
sikalisch-chemische Tabellen, 4. Aufl. 1912, Scite 45) betriigt die Dichte des voll-
kommen reinen Quecksilbers bei 00 = 13:59545, (Thiesen u. Scheel: Titig-
keitsberichte der Phys.-Techn.-Reichsanstalt in der Zeit vom 1. Februar 1897 bis
31. Jinner 1898, Zeitschr. fiir Instrumentenkunde, 18,138 ; 1898). Weitere Formeln
zur Reduktion eben daselbst.

Nach beendeter Montierung des Instrumentes wird noch das Hilfsrohr A
zur Vornahme der Fiillung aufgesctzt, bei der es sich hauptsiichlich darum handelt,
dal vorerst das Sprengelpumpenrohr sp gquecksilberfrei bleibt.
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Selbstverstindlich ist es auch, daB, ehe das reine Quecksilber in die Rohre
einstromen gelassen wird, alle untereinander kommunizierenden Ginge des Instru-
mentes, sowohl die Glasrohren, als auch die BBohrungen in den -Stahlkérpern,
duBerst sorgfiltig gercinigt und getrocknet werden miissen. Dics geschieht durch
Waschen der Rohre mit verdiinnter Salpetersiure, Kaliumbichromat, Natronlauge,
Ammoniak, Alkohol, Ather und zum Schlusse mit auBerordentlich ausgiebigen
Mengen von destilliertem Wasser. Die zuriickbleibende Feuchtigkeit wird aus den
Rohren durch reine trockene Luft unter Zuhilfenahme der Luftpumpe entfernt,

Zur Fiillung wird vor allem das Ventil s gedffnet, Z; wird so gedreht, da
das Schlangenrehr R und der Stahlklotz des Daromcters miteinander in Kom-
munikation sind. Der Hahn / des Sprengelrohres und die Hithne @ und 7/, des
Stahlklotzes mit der Kolbenpumpe bleiben geschlossen. In das Fiillrohr / wird
ein in einen diinnen Faden ausgezogenes Glasrohr — eine Art Trichter mit in
cin AuBerst feines Réhrchen ausgezogenem Trichterrohr — eingetiihrt, dessen
Ende bis nach unten gcht, wo das Fiillrohr eng und gebogen wird. Durch diesen
Trichter fiillt. man langsam, damit keine Luftblasen mitgerissen werden, das reinc
Quecksilber in das Fiillrohr. Selbstverstindlich mufl auch das Fillrohr und der
Trichter vorziiglich gereinigt sein, ehe beide benutzt werden. Der Schieber-
schlitten SeZ wird vollstindig vom ,,Bett abgenommen. Das Glasrohr K3 zur
Verlingerung von A5 wird auf letzteres Rohr gut, durch Zwischenschaltung eines
gut gereinigten Lederringes, aufgedichtet und am oberen Ende wird ein Gummi-
pfropf mit einer einfachen Bohrung aufgesetzt, in welcher ein gewdhnliches Glas-
i_'ohr steckt, an welches man einen Gummischlauch (Vakuumschlauch) anschieben
kann. An den zuletzt genannten Gummischlauch kommt weiters ein glisernes
T-Rohr, dessen zweiter Schenkel, abermals mit einem Gummischlauch (Vakuum-
schlauch), mit dem Ende des Sprengelrohres sp verbunden wird. Der dritte Schen-
kel des T-Rohres wird mittels Schlauchverbindung (Vakuumschlauch) und nach
Zwischenschaltung von Glasgefilen, die mit Trockenmitteln beschickt sind (Schwe-
felsiure und Phosphorsiure), an eine gute Quecksilberluftpumpe angeschlossen.
Sind alle Verbindungen gut und dicht hergestellt, so wird Vakuum erzeugt,
welches man so hoch als méglich treibt (wenn mdoglich bis zirka O'1 mzm). Ist
dies erreicht, so 6ffnet man sehr vorsichtig /,, wihrend man mit der Luftpumpe
fortwihrend weiterpumpt. Das Quecksilber wird so lange sehr laugsam einstrdmen
gelassen, bis es etwa die Hohe der mittleren Spitze g, erreicht hat. Dann ld3t
man durch die Trockenvorlagen sehr vorsichtig Luft einstromen, nachdem der
Hahn /,, der die Verbindung des ganzen Rohrensystems mit dem Fiillrohre her-
stellt, vorher geschlossen worden ist. ' ‘

Bei der Fiillung ist es eine der Hauptbedingungen, dafl sich alle Kanile
blasenfrei fiillen. Wenn dies in der Weise, wie vorher beschrieben, geschehen
ist, schreitet man zur Bestimmung derjenigen Ablesung an der Mikrometer-
schraube 6 — zur sogenannten ,,Nullpunktbestimmung*‘ —, welche durch folgende
Umstinde charakterisiert ist: es soll bei der Normaltemperatur von 200 C, unter
der Voraussetzung, daf} das arithmetische Mittel der Ablesungen an den Zwan-
zigstelmillimeterteilungen am Schlitten gleich Null wire und die Kuppe der
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Quecksilbersiule im Barometer auf eine- der Glasspitzen in der Kammer des
Hauptbarometerrohres ¢;, g, oder g, genau eingestellt ist, auch die Spitze der’
Mikrometerschraube genau im Hilfsrohre X3 auf der Kuppe des dortselbst be-
findlichen Quecksilbers ansitzen. Ein',,Journal mit den Beobachtungswerten, wie
sie sich tatsichlich einstellen, ist im folgenden beigeschlossen. Wenn diese
»Nullpunktsbestimmung** erfolgt ist, was in drei aufeinanderfolgenden  Tagen
zweckmiBig: geschehen kann, so kann die Fiillung des Instrumentes in folgender
Weise beendet werden, ' :

Vorerst it man nun im Hauptbarometerrohr X, das Quecksilber so weit
sinken, bis es einige Millimeter unter die. unterste der Bunteschen Spitzen ge-
sunken ist und setzt nun wieder die Luftpumpe in Titigkeit, die diesmal aber
nur — jedoch in vorziiglicher Weise — an das Ende von sp angeschlossen ist.
Das Pumpen hat langsam zu erfolgen und solange fortgesetzt zZu werden, bis
das Quecksilber ganz aus dem Hilfsrohre A5 bis in die untere, offene Kammer
des DBarometers, nach K], gesunken ist. In X4 hiltman das Niveau durch Ab-
laufenlassen in konstanter Hohe, das heif}t, einige Millimeter unter der untersten
Bunteschen Spitze. Das Auslassen des aus K3 nach X sinkenden Quecksilbers:
erfolgt- vorsichtig durch den Hahn @. Zwischen der Luftpumpe und dem’ Ba-
rometerrohrsystem sind wieder Rohre mit [Feuchtigkeit absorbierenden Korpern
(Phosphorpentoxyd  und Schwefelsdure) einzuschalten.:

U

)

”

Zur Luftpumpe. —=

—

Fig. 2.
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Wenn alles richtig durchgefiihrt wurde, so 148t sich das Vakuum sehr voll-
kommen herstellen und — was die Hauptsache ist — durch einige Stunden
(12—24) erhalten, Dann lifit man wieder Quecksilber nachstromen. Zuniichst
fiillen sich die Bunteschen Spitzen, ohne eine Spur einer Luftblase zu zeigen,
auch wenn man mit einer scharfen Lupe nachsieht. Hierauf hebt man das Queck-
gilber in der Kammer des Hauptbarometerrohres immer héher iiber alle drei
Spitzen g, bis es aus K in das Sprengelrohr sp iibergeht. Dort fiillt es dann
mit hartem, metallischem Schlag ab, ohne Luftsiiulchen zu bilden. Wenn dies
geschehen ist, kann man die Verbindung des Instrumentes mit der Luftpumpe
unterbrechen und den Stand des Quecksilbers in dem Sprengcirohr mit Hilfe des
Hahnes % ausregulieren,

Zur Montierung des Instrumentes gehSrt es in weiterer Folge auch, das
Quecksilber in der offenen Kammer des Barometerrohres nach lingerem Gebrauch
zu erncuern und die Glaswand dieses zylindrischen Rohres bei dieser Gelgenheit
zu reinigen. Wenn der Schlitten in seine untere Lage gebracht wurde, in welcher
er stechen muB, um die barometrischen Messungen zu machen, wenn ferner in
dieser Lagc alle Konstanten bestimmt wurden und das Instrument dann in davern-
den Gebrauch genommen wird, so mufl der freibleibende Raum zwischen dem
oben offenen Raum zwischen dem offenen Rohr und der in dieses Rohr hinein-
ragenden Schraube, am oberen Ende mit reiner Watte ausgestopft werden, da-
mit die Oberfliche des Quecksilbers gegen fallenden Staub und andere Unrcin-
lichkeiten, die darauf kommen konnten, geschiitzt ist. Dieser Wattepfropf, durch
den hindurch die Spitze der Mikrometerschraube geht, hindert die Bewegung
derselben absolut nicht und bietet Gewithr dafiir, daf der Meniskus lange Zeit
rein bleibt. Nach Verlauf von Jahren jedoch — zumindest nach allen 5 Jahren —
ist auch durch dieses AbschluBmittel manches Partikelchen durchgedrungen und
es eriibrigt sich nunmehr diec Vornabme einer Nachmontierung, die hiermit be-
schrieben sein moge.

Bei dieser wird vorerst die sonst nie zu 6ffnende Klemmung des Schlittens
Sch geodfinet, der Schlitten moglichst weit hinaufgeschoben, das Ventil s ge-
schlossen, das Quecksilber mit einem kleinen reinen Stahlloffelchen so weit als
mioglich herausgeloffelt und schlieBlich, bei untergehaltener Porzellanschale, X ab-
geschraubt und griindlich gereinigt. Hierbei fallen in die Schale nur ganz kleine
Mengen Quecksilber aus dem engsten unteren Teile von X;. Nach der Reini-
gung wird A, wieder gut aufgepalt und in der vorher erwidhnten Weise die
Fiillung durch vorsichtige Offnung von s ausgefiihrt, Um das Quecksilber wieder
zu ergiinzen, liffit man die ndtige Menge schlieBlich aus dem Fiillrohr nach-
~strémen. Ist dies alles geschehen, so wird der Schlitten Sc/ wieder hinabgefiihrt
und neuerdings in solcher Stellung geklemmt, daB das Mittel der Ablesungen
der Zwanzigstelmillimeterteilungen, in bezug auf den als Nullstrich gewihlten
Strich auf die Marke 750 des Bettes bezogen, rechts und links gleich Null ist,
_oder wird das Mittel der Ablesungen als Konstante in Rechnung gestellt. Hie-
bei mub auch wieder die Vertikalstellung des Instrumentes kontrolliert werden.

Wenn es erwiinscht ist auch wieder die Hauptkonstante, niimlich die ,,Null-
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punkte’ der Mikrometerschraube zu bestimmen, so mufl wieder das Hilfsrohr A
aufgesetat werden. Nachdem man durch den Hahn /4 reine trockene Luft hat ein-
stromen lassen, bestimmt man den Nullpunkt wie vorher beschricben. Um dies
zu ermoglichen, verfihrt man folgendermaflen. Mit dem Muhn /% wird ein in ein
Niépfchen mit Quecksilber reichendes Glasrohr, von der in Fig. 2 ersichtlichen
Form, verbunden, welches durch ein weiteres Verbindungsstiick @, mit seitlich an-
gesetztem Rohr, an das Ende des Sprengelrolires sp angeschlossen ist. Das scit-
lich angesetzte Rohr dient dazu, die Verbindung mit der Luftpumpe zu ermog-
lichen. Auch hier miissen Rohre mit Trockenmitteln zwischengeschiltet werden.
Vorerst it man den Hahn %Z noch geschlossen und evakuiert. Ist das Vakuum
hergestellt, so ¢ffnet man den Hahn /4, woraul das Quecksilber aus dem Sprengel-
fallrolir herausgedriickt wird, und man kann dann trockene lLuft von der Luft-
pumpe aus einstromen lassen. Alles was weiter zu geschehen hat, ist schon in
der fritheren Beschreibung des Vorganges zur Bestimmung dieser Hauptkonstante
angegeben.

Zur Luftpumpe —»
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Sollte es infolge eines Unfalles dazu kommen, dalf das Schlangenrohr A
oder das Fiillrohr £ zerbrochen wiirde, so ist vor allem der Verbindungshahn %,
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zu schlieBen. Wenn das neue Rohr eingesetzt ist, so kann, nachdem wieder das
Vakuum bei geschlossenem Hahn /3 mittels der Luftpumpe hergestellt wurde
(durch AnschlieBen der Luftpumpe bei dem Hahn a), der Teil des Barometers,
der die Rohre 7, f und die Pumpe p enthiilt, der also vom Hahne 7, aus weg
vom Hauptrohrsystem des Barometers liegt, nach Schliefen des Hahnes 2 und
vorsichtigem Offnen des Hahnes /g, aus dem Fiillrohr f nachgefiillt werden. Noch
empfehlenswerter ist es, die Luftpumpe oben am Fiillrohr anzuschlieen, nach
dem das Fiillrohr mit einem guten Gummistépsel mit zwei Bohrungen verschlossen
wurde. Durch eine Bohrung fiihrt ein Rohr, welches: zur Luftpumpe geleitet
werden kann, durch die andere Bohrung ein Rohr, welches in ein Gefify mit
dem reinen Fiillquecksilber reicht. Die Anordnung ist aus der vorstchenden
Fig. 3 leicht zu verstelen. :

Untersuchungen

iber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.
Von Altred Noetzli, Dipl. Ing. aus longg (Zirich).

(Fortsetzung.)

IV.
Zusammenstellung der Resultate.

Aus den vorliegenden Untersuchungen iiber die Zielgenauigkeit ergeben
sich die nachfolgenden Resultate und Folgerungen:

1. Die Genauigkeit einer Zielung mit Fernrchren ist im wesentlichen eine
Funktion der FernrohrvergroBerung und der Form, Gestaltung und Sichtbarkeit
des Zielobjektes. -

2. Prinzipiell besteht Proportionalitit zwischen Fernrohrvergréferung und
Visiergenauigkeit; solche Verhiltnisse liegen aber nur vor, wenn der Faden
direkt vor dem Zielobjekt bewegt wird.

3. Bei Fiden im Fernrohr selbst wichst die Zielgenauigkeit unter giinstigen
dulleren Verhiltnissen ungefihr mit der Quadratwurzel aus der Vergrifierungs-
zahl. Die relative Genauvigkeitsabnahme wird hervorgerufen durch fuflere Einfliisse
(Parallaxe, Luftbewegungen etc.). Bietet ein Zielobjekt ungiinstige Pointierungs-
verhiiltnisse, dafl der Zielfehler aus d esem Grunde so groll wird, daf die Ein-
wirkungen der dufleren Einfliisse in ihm aufgehen, so kann wieder nahezu Pro-
portionalitiit vorausgesetzt werden zwischen Zielgenauigkeit und VergréBerung.
Sind aber die Einwirkungen besonders infolge Oszillation bedeutender, weshalb
dann auch die Parallaxe viel unsicherer beseitigt werden kann, so wird das Ver-
hiltnis zwischen Zielgenauigkeit und Vergriflerung noch ungiinstiger, und man
erreicht, je nach dem Grade der Oszillation,. frither oder spiter die sog. «tote
Vergroflerung». Noch stirkere VergriBerungen wiirden dann nicht nur keine
weitere Erhihung der Zielschirfe ergeben, sondern eher zu ciner Genauigkeits-
verminderung fiihren,
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Bestimmung der Konstanten des Normalbarometers.

Es sci bei einer mittleren Temperatur 7 der Meniskus des Quecksilbers im
Hauptharometerrohr A, genau aul irgendeine der eingeschmolzenen Glasspitzen ¢
eingestellt. Dasselbe gelte fiir den unteren Meniskus im Barometerrohr A und
fir die Spitze der Mikrometerschraube a.  An dieser Schrauhe witre dann ecine
Ablesung an der Trommel und der Scheibe zu machen, welche allgemein mit AV
bezeichnet werden mdge.

Sei nunmehr der Schlitten bis zum obersten Indexplitttchen des Bettes ge-
lioben und daselbst so festgeklemmt, dafi dic mittlere Ablesung an den Zwan-
zigstelmillimeterteihmgen gleich Null wiive, dann das Quecksilber in das Hills-
rohr Ay ecingelassen, in X, bis zur Hoéhe der eingeschmolzenen Glasspitze o
(gleichgiiltig ob g, g, oder gy) mittels der Kolbenpumpe p geprefit und dem
Quecksilber Zeit gelassen worden, sich (nach dem Gesetze der kommunizieren-
den Rohren) im Rohre A, zur Ruhelage einzustellen. Die Spitze ¢ befindet sich
dann in eciner Horizontalebene mit dem oberen Teil des Meniskus des Queck-
silbers auch im Rohr A, Stellt man nunmehr auch hier wieder die Schraube
auf die Oberfliche des Quecksilbers mit der Spitze ein, so ergebe sich cine Ab-
lesung, die mit A, hezeichnet sein mage.

Bemerkt wurde bereits, dafl die Ablesungen an der Mikrometerschraube
ihren Werten nach wachsen, wenn sich die Schraube in die Mutter hinein-
schraubt, wenn sich die Spitze also senkt.

Allgemecin lillt sich der vertikale Hohenunterschied der Quecksilberkuppen
in den beiden Barometerkammern A, und A, durch die Gleichung angeben:

A=D+N—-N .. .. ...
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In dieser Gleichung bezeichnet /) den Hohenunterschied (Mittclwert zwischen
rechtseitiger und linkseitiger Distanz) der Marken auf dem Pléttchen O und 750;
vermehrt wird ‘er noch um die Millimeter der Schraubenangabe, welche aus den
beiden Schraubenwerten & und &, errechnet werden konnen, wobei vorausge-
setzt wird, daB die Schraube so gut und priizise gearbeitet ist, dal die Gang-
hohe wirklich | me ist. (Bei der Mikrometerschraube, welche sich an dem Baro-
meter der k. k. Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik befindet, ist
diese Bedingung so genau erfiillt, dafl die vorhandenen Fehler der Schraube
vernachlissigt werden kdnnen, da sie von der Grofilenordnung der unvermeid-
lichen Beobachtungsfehler sind, die an dem Untersuchungsinstrumente vorkommen,
obwohl dies ein solches von hoher Vollkommenheit ist.)

Die Bestimmung des D an einem Komparator durch Vergleichung mit
einem Hauptnormalmeterstab ergab fiir das in Frage stehende ,Bett'‘ den Wert:

D = 7501575 mm -+ 0:00844 2212 (¢ — 20)

Die Untersuchung der Mikrometerschraube ergab fiir 50 Schraubengiinge
einen Wert von 50mm — 1:56p bei 19:3°C. Der geringe periodische
Schraubenfehler wird sich aus einer griBeren Menge vorgenommener Beob-
achtungen am Instrument ganz eliminieren; die fortschreitenden Schrauben-
fehler diirften kaum den Wert von 4 10 p erreichen.’

Dem angegebenen Wert fiir dic Schraubendimension und der Ausdechnung
des Materiales (11:26 ¢ pro 1° C und pro 1 Linge), wird Rechnung getragen,
wenn man in die Gleichung I) an Stelle von N—J/, den Ausdruck setzt:

N—N, (0:9999766 -+ 0:0000084 [+ — 20)).

Die Schraubenablesung A, bleibt fiir eine bestimmte Temperatur immer die
gleiche, vorausgesetzt, dafi{ weder der Aufmontierungsort, die Stellung des Bettes,
noch die der Einzelbestandteile des Instrumentes gegeneinander irgendwie ge-
indert wird. A, ist demnach eine der Konstanten des Apparates, deren Grille
allerdings etwas von der Temperatur beeinfluit wird. Angenommen, es sei der
Wert desselben bei genau 20° C: N, 20, so wird, bei zunehmender Temperatur,
infolge der Ausdehnung des Materiales, die eingeschmolzene Glasspitze — all-
gemein mit ¢ bezeichnet, da die Hauptbefestigung oben erfolgt, relativ zum
Schlitten Sc/ sinken. Um wieviel diese Senkung erfolgt, ist von vornherein
nicht anzugeben, weil es eine Streitfrage bleiben kann, ob die Kammer K des
Hauptbarometerrohres bei der Senkung auf dem. Ansatz des Bettes, in der Niihe
der Bunteschen Spitzen aulliegen bleibt und sich in diesem Fall das Haupt-
barometerrohr in die Stopfbiichsen des Stahlblockes hineinschiebt, oder obwdas
Umgekehrte eintritt, niimlich daB das Rohr in der Stopfbiichse festgehalten wird
und die Auflagerung am Ansatzstiick des Bettes cine bald bessere bald mindere
ist. Bei der Montierung wurde darauf geschen, daB die Auflagerung auf das

Ansatzstiick mit grofler Sorgfalt erfolgte und, da das mit Quecksilber gefiillte
~ Barometerrohr ja immerhin cin ganz betrichtliches Gewicht hat, so scheint es
wenigstens plausibel, dal der zuerst erwihate Fall eintritt. Da iibrigens die
Differenz der Ausdehnungskoeffizienten zwischen Glas und Gufleisen nur zirka
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rund 3g == 0003 »m pro 19C und pro | a betriigt, da ferner in dem Raum, wo
das Normalbarometer aufmontiert ist, die Temperaturschwankungen nicht allzu
groB} sind, so diirfte eine irrige Annahme bei dicser Hypothese keine zu schwer-
wiegenden Folgen haben.

Aus Abmessungen, die man mittels Mallstabes und Zirkels direkt an dem
fertig montierten Instrument (Distanz des Aushiingepunktes bis zum Ende jeder
der eingeschmolzenen Glasspitzen etc.) machen kann und mufl, kann man dic
Senkung der Glasspitzen g berechnen. Sie ergibt sich, unter der Annahme eines
Ausdehnungskoeffizienten « fiir Glas von 813 wpro 1€ C und 1 a, fir Guleisen
von 11:20¢ pro 1°C und 1, wic folgt:

Eingeschmolzene Glasspitze g, : 0°001192 s (1—20) *)
£ 0001290 |, (+—20) %)
gy 0001428 | (+—20)%

Das Muttergewinde der Mikrometerschruube « belindet sich iiber dem
Sehlitten Sc/ in einer Fassung aus Rotgul. Der Abstand dieser Fassung von
den Klemmschrauben des Schlittens ist 102 mm (Abstand der Sicherung gegen
eventuellen toten Gang von der oberen Kante des Schlittens) -}- 100 i (Ab-
stand der oberen Kante des Schlittens von der Schlittenkiemmschraube), also
zusammen 202 #zz. Unter Beriicksichtigung des bereits erwihnten Ausdehnungs-
koeffizienten fiir RotguBl (« == 0'01890 » pro 1° C und 1 sz Linge), ergibt sich
eine Hebung der Schrauhe von 287 auf # um:

0:003035 weme (2 — 20).

Gleichzeitig senkt sich aber auch die freihiingende Spitze der Mikrometer-
schraube um den Betrag ihrer ecigenen Ausdchnung nach unten. Dieser ist
nicht gleich, je nachdem man niimlich im Hauptbarometerrohr entweder die Glas-
spitze g,, &, oder g, zur Einstellung des oberen Quecksilbermeniskus benutzt.
Rechnet man mit dem wohl auch fiir den Stahl als giiltiz annehmbaren Aus-
dehnungskoeffizienten des Fisens, der frither bereits angegeben wurde, so ergibt
sich aus dem Umstande, dafl bei Einstellung des Quecksilbermeniskus aul die
oberste der Glasspitzen im Hauptbarometerrohr, die Linge der Stahlspitze der
Mikrometerschraube auf die Quecksilberoberfliche im offenen Barometerrohr cin-
gestellt cine Linge von gerade 200 man hat, ein Betray fir die Lingeniinderung
derselben mit der Temperatur tir die Einstellung

14 M

auf die Glasspitze g, mit 000225 womn (4—-20)
"o ’ g 0.00239 (7—20)
(0:00258 (1—-20)

»n
o,
B I} ) a3 »

*) Abstand der 1, Spitze g, vom Aufbingepunkt (mach der letzten Messung) 93 mon
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Aus den vorher ausgerechneten Werten der Hebungen resp. Senkungen
der Metallbestandteile des MeBapparates, bestchend aus Schlitten und Mikro-
meterschraube, ergibt sich fiir den Ausdruck:

Fiir Spitze 1 Fiir Spitze 2 Fiir Spitze 3
—+ 000306 + 0:00305 + 000306
£ 000119 + 000129 000143
+ 000424 + 000434 4 000448
— 000225 — 000239 — 000268
+ 000199 ~20.| - 000195 (/-20)| -+ 0:00190 %—20)

Wie aus der Tabelle des Anhanges zu entnehmen ist, wurden die Werte
von N, 20 durch Beobachtung bestimmt. Aus dieser Tabelle ist auch der ganze
Gang des Experimentes zur Bestimmung von A, deutlich zu ersehen, Aus der
_letzten Bestimmung ergaben sich, wie dort zu entnehmen ist

fir die Glasspitze g, . . . N, 20 = 733:2490
" ” ” ga v oo j\fg 20= 745'8830
W i &y o+ Ny 20 = (763249)

Die Beobachtungen wurden zu einer recht ungiinstigen Zeit und unter
ebenso unglinstigen Umstinden gemacht, da sie durchaus durchgefiihrt werden
mussten, Sie sind rund auf o 0°03 »m richtig. Hat man Gelegenheit, Zeit und
Umstiinde zu wihlen, so ist es leicht maglich, diese Beobachtungen richtig auf
rund =4 0°01 ez im Maximum zu machen,

(Der eingeklammerte Wert fiir die Glasspitze ¢, wurde auf rechnerischem
Wege aus frilheren Beobachtungen abgeleitet, da diese Spitze héchst selten,
man kann ruhig sagen: fast nie, zur Messung benutzt wird. Es wird nimlich
kauym jemals das Quecksilber so tief herahsinken gelassen, Im vorliegenden Fall
[Beispiel des Anhanges] wurde daher auch, der erwihnten Umstiinde halber,
davon abgesehen, den Quecksilbermeniskus des Hauptbarometerrohres bis zur
Hohe der Spitze gy herabriicken zu lassen, und man begniigte sich, den einge-
‘klammerten Wert, aus friiheren Beobaclitungen mit allen drei Spitzen, rechnerisch
zu bestimmen.) -

Die bisher abgeleiteten Formeln lassen nun mit den Ar gumenten NV und /
die Berechnung von Tabellen zu, aus denen sich die Distanz der Quecksilber-
kuppen (Menisken) in den beiden Barometerrohren A, (offen) und X, (geschlossen),
die wir in der ersten Formel mit A bezeichneten, entnehmen l4ft,



S et e el
e 3 a4 e i et e e —— —— — p—
=14 ¢t =20° £ =26°
| V=720 . .| 7368098 (7351900) 736:9086  (73:4-4308) 7369472 (733'6730)
736 - TH286YR  (THL 1H41) 7H2-908b  (760-3770) 7029472  (749-6019)
TH2 - .| T0886O8 (T6G71176) 768:008h  (766:3232) 7689472 (7656°H30R)
o pdite 2
¢ =140 ¢ ==20° ¢ == 26
N="784. 7382860 (730-DH3R) T3827T40 (7D TH22) TA33134  (735°0332)
750 7042306 (THRIGT7) | TH43740  (TH1-T3K4) THAR134 (THO9620)
766 - 7702356 (7654803, ! TT0274D (767 6846) 7703134 (766-8909)
Spitze 3
t= 14" ¢ == 200 i ¢ == B0
Ne=T48 . 734:8693 (733 1046) TH4O08D  TAAIT6) | TILHATT (THI-6824)
7064 - TH0-8693  1749-1H81) 7009080 (TARB83T) E TH0G4T7  (747°6113)
T80 - 68003 (7651216 | TOG-O08D (P643290) | 7600477  (7635402)
(Fortsetzung folgt.)
Untersuchungen

lUber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.

Vun Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus Hongg (Zinich).
(Fortselzung.)

In ganz dGhnlicher Weise wird sich bei den meisten anderen riumlichen
Zielobjekten der geoditischen Beobachtungstechnik eine solche verschiedenartige
Auffassung ergeben. Alle diese vorkommenden Fiille im einzelnen zu untersuchen
ist ein Ding der Unmdglichkeit, und lassen sich auch nicht mit Sicherheit be-
stimmte Verhiiltnisse angeben, nach denen eventuell eine Verbesserung der fehler-
haften Messungen herbeigefiihrt werden kénnte; wenn ich hier trotzdem einige
Beobachtungen mitteile, so geschieht es aus dem Grunde, um nachzuweisen, daf}
wirklich solche Auffassungsfehler aus den verschiedensten Ursachen vorkommen
und welchen Grad der Verfilschung der Messungsresultate sie unter den behan-
delten speziellen Verhiiltnissen erreichen konnten.

Um mir vorerst Rechenschalt zu geben iiber die Zuverlissigkeit des Rich-
tungsinstrumentes fiir solche Untersuchungen, d. h. zum Messen von grifleren
Richtungsdifferenzen, fiihrte ich mit dem Fernrohr vom lassage-Instrument Gott-
hard und 78 facher Vergriflerung eine Art Satzmessung nach verschiedenen
nebeneinander aunlgezeichneten Zielobjekten aus. Das Instrument (Ablesevorrich-
tung 11, Angabe 0°280") stand auf dem Pfeiler, die anvisierten Zielobjekte waren
sechs Parallelstreifen von je ca. 02 mm Breite und S sm Hihe und befanden
sich auf solider Unterlage in ca. 8 m Distanz vom Fernrohr.
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schneidet und die zu 4 und A gehorigen Vertikaltkreise @ gezeichnet. © Dadurch
entstelit das sphiirische, rechtwinkelige Dreieck 22072 aus welchem sich die
bekannte Beziehung sin f = sin ¢. sck £ ablesen lifit.

Man hat (@ -+ /) zu setzen, wenn die horizontal gerichtete Ziclachse mit
den linken Kippachscnende den (90 - ¢) bildet und man hat (@ —- f) zu sctzen,
wenn die horizontale Zielachse mit dem linken Kippuchsenende den 97 (90 — )
einschlief3t.

II. Kippachsenfehler.

Wenn nun nach Fig. 2. die Kippachse A ¢/ die Neigung 7 besitzt, so dafl
pas linke Ende héher liegt, so wird die Kippebene um z von der Vertikalebene
nach rechts ausweichen und aus der Hilfskugel um € den Groflkreis 22 & heraus-
schneiden. Ist wieder der Hohenwinkel 2 bekannt, so schneidet der zugehirige,
horizontale Kleinkreis aus dem Kippkreis DR jenen Punkt 2 ab, welcher die
Zicllinie C'P festlegt. Da wieder ¢, 7, mit dec Horizontalspur der richtigen,
vertikalen Zielebene von 722 zusammenfillt, so ergibt sich der Richtungsfehler f
in wahrer GroBe. Wire kein Kippachsenfchler # vorhanden, so miifite also dic
Ziclvorrichtung von A nach B noch um f weitergedreht werden, oder es ist die
gemachte Ablesung @ um £ zu vergréBern.

Zur Erliuterung des mathematischen Zusammenhanges braucht man nur
den Vertikalkreis £/ zu zichen, um das sphirische, rechtwinkelige Dreieck
PDFE zu erhalten, aus welchem sich die bekannte DBeziehung ablesen lifit:
sinf=tgitgh
: Wiire das rechte Kippachsenende um ¢ héher liegend, so wirec @ um / zu
vermindern.

Das neue Normalbarometer ,,Marek" der
k. k. Zentralanstalt fiir Meteorologie u. Geodynamik.

Von Ing. Rud. Pozdéna.
(Fortsetzung.)

Es ist nun nicht schwer, aus der Gréfle A den absoluten Stand des Ba-
rometers 7 im Niveau der Quecksilberkuppe in der offenen Barometerkammer
des Instrumentes zu bestimmen. Da diese Ableitung hier jedoch zu weit fiihren
wiirdefund eine lingst bekannte iét, so sei hier auf die ,,Travaux et Mémoires
du Buyreau international des Doits et Mesures', Band Il, Partie 1) verwiesen,

Bei den bedeutenden Dimensionen der Rohrerweiterungen der Barometer-
rohre Xy und K, (zirka 20 »a) fillt eine Korrektion infolge der Kapillarde-
pression von vornherein weg. Der Sittigungsdruck des Quecksilberdamples ist
aus Landolt und Bornsteins , Physikalisch-Chemische Tabellen®, IV. Auflage 1912,
pag. 376, nach Hertz, Wied, Ann. 17, 193, 1882 fiir die in Frage Lommendcn
Temperaturen wie folgt zu entnehmen:



fur =10 .. .00005 mu: .. .0
oo f== 140, (00008

, t=200...00013 .,
. t=1269... 00023 ,
L =] 300 il 00029 W e E oy

Im allgemeinen wird, wie aus der vorhergehenden Beschreibung zu cnt-
nehmen ist, der Dampldruck der Gase und Dimpfe im Vakuumrohre des Baro-
meters gleich Null angenommen.

Die Kontrolle des Vakuums wird von Zeit zu Zeit — wann immer es cr-
wiinscht oder zweckmiiBBig erscheinen mag ausgelihrt und ist jederzent mig-

lich. Am Hauptbarometerrolir A%, befindet sich am Anfang des Uberfallkapillar-
rohres eine Geillersche Rohire mit drahtfGrmigen Elektroden angeschuolzen. Die
Entladungserscheinungen in einer solchen Rohre gewithren bekanntlich noel Aul-
schlufl diber die hochsten Grade der Verdinnung.,  Das nur noch vereinzelte
Hindurehgehen der Elektrizitiit bei relativ kriiltigen Induktionsstromen oder das
Fluoreszieren der Geilllerréhre, hictet ein sicheres Zeichen lir ein tadeltoses
Barometervakuum. Bei Auftreten dieser Erscheinune ist man sicher, dald die baro-
metrische Messung innerhalb eines hundertstel Millimeters  (natiiclich  abgesehen
von anderen Iehlerquellen) erfolgen kann.
Eine andere, rohere Kontrolle des Vakuums kann so vorgenommen werden,
daf man aus dem Fillrohre / das Quecksilber so lange in das Manptharometer-
rohr K, einstromen und es daselbst ansteigen il bis es in das Hprengelrohr sp
iiberfillt. Das Cherfallen mui tropfenweise erfolgen. Sobald zwischen den einzelnen
Stiulchen der iiberfallenden Tropfen im Sprengelrohr auch mit der Lape keine
Gasblischen mchr zu konstatieren sind, kann man ebentalls aonehmen, dald das
Vakuum gut ist. Anderseits kann man ans der Linge des Siulehens im Sprengel
rohr und aus der Grifle des besagten Blischens cinen Schlufy anf die Giite des
vorhandenen Vakuums in der Kammer des Hauptbarometerrohres N, ziehen.
Der Kompression der Quecksilbersiiule durch ihe eigenes Gewicht kann
durch Mualtiplikation mit dem laktor:

1 — 0.0000020
Rechnung getragen werden.

Die Scehohe des Normalbarometers der k. k. Zentralanstalt f{ir Meteoro-
logie und Geodynamik ist 2084 2. Die Polhihe dieses lustitutes ist 489 149",
Der Schwerkraftsfuktor ergibt sich aus diesen Angaben mit 1'000252, (Sichie
Trav. et Mém. T. 1. pag. A )

Unter Beriicksichtivung  der vorhergehenden Werte ergibt sich uun  die
folgende Formel zur definitiven Berechnung des Barometerstandes /3

£ =0.073573 «/\: -}- v

Hierin bedeutet A\: die Dichte des verwendeten Quecksilbers bei einer
Temperatur * und einem Drucke van 700w,

: Die errechneten Werle von /5 sind aul Seite (05 den Werten A in
Klammern () heigeliigt.
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Zum praktischen tiglichen Gebrauch miissen aus diesen Werten Tafeln be-
rechnet werden, welche mit den Argumenten &V und ¢ dirckt das B geben. Diese
Tafeln miissen von Millimeter zu Millimeter und von Grad zu Grad berechnet
werden.

g, 4,

Die Temperatur ¢ ist aus Tafeln zu entnehmen, die streng untersuchten,
das heilbt mit Hauptnormalen verglichenen Thermometern beigegeben wurden,
welche in zwei Metallklotze eingelassen sind, die vermittels Trigern, symmetrisch




zur Hohenmitte des Instrumentes, rechts und links am Pette angebracht sind.
An diesen beiden Thermometern haben die Temperaturablesungen zu erfolgen
und ist das Mittel der korrigierten Ablesungen als Temperatur des Quecksilbers

anzusehen.

Journal der Nullpunktbestimmung,.
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