
Paper-ID: VGI 191508

Das neue Normalthermometer “Marek“ der k. k. Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamik

Rudolf Pozdena
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XIII. Jahrgang. 

Das neue Normalbarometer u Marek" der 
k. k. Ze.ntralanstalt für Meteorologie u. Geodynamik. 

: ., Von Ing. Rud. Pozdcna. 
Vor nunmehr ungefähr vier Jahren beschloß die k. k. Zentralanstalt fiir 

Meteorologie in Wien die Anschaffung- eines Barometers, welches als Ha11pt­
normalinstrumcnt ersten Ranges da.zu dienen sollte, alle ihre nndcrcn l11strumcnle 
daran anzuschließen. 

Nach Jäng·crcr Erörterung- der Frage, \\'eichen Baror�1ctertypus rna11 fiir 
einen derart wichtigen Apparat zur Ausflihrung bringen sollte, fiel die Wahl auf 
ein Instrument, welches a'ls einfaches Heberb:i.rometer konstruiert, den jcwcilig-e11 
Luftdruck absolut, das heißt ·als Normalbarometer, mit einem Fehler von insg-c­

samt höchstens ± O·OS mm leicht und schnell bestimmen lassen sollte. 
Ein derartiges Barometer war schon seit zirka 10 J ahren na ch den A11gahcn 

• �es. bekannten Physikers (Metrologen) Regierungsrat \\'. Mare k von seinem 
damaligen ;\l itarbeiter . k. k. Adjunkt J. ß au er durchkonstruiert worden. Einige 
Abänderungen arr der ·Ablesevorrichtung-, an der Einrichtu11g- zur Kontrolle des 
Vakuums und anderer mehrerer Bestandteile, die durcl1 die Erfahrung als zweck­
miißig erka11nt, worden waren, wurden �'on dem Verfasser dieses Artikels durch­

geführt, welcher auch die Aufstellung des Jnstrnmentcs im Gebäude der k. k. 
Ze11tralanstalt vornahrn. 

Das ganze Instrument ist durchaus österreichisches Erzeugnis. Die Metall­
bestundteile, so zum 13ei!lp1el da.s • ßett», rühren aus der Werkstätte der Eisen­

gießerei und Maschinenfabrik P l c w a u n d K o 111 p. in Wien her, die Teilung Jes 
«Bettes» und die Mikrometerschraube wurJen von der Firma C. N. R ich t c r in 
Wien ausgeführt, d ie Glasrohre stammen zum g-rößte11 Teil ron J. Ja b o r k: a, zum 

k le ineren Teil von K. Wo y t a c e k, beide Glasbliiser in Wien, die Linsen der 
Ablesefernrohre sind von dC'tn Optiker !\: a h 1 es in Wien und die feinen Stahl­
arbeiten, Hähne etc., führte der Wiene.r .Mechaniker Anton A eh aus. 
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· .. Das Barometer selbst ist, wif bereit�. e
.
inm'al erwähnt, der allereinfachste 

.Ba:ro1u�tertyp��, _den e� :�ib,t :„ ei1� Jl�b�rb.�rq1ne��r-... D}eser eiufact.1st� Typus wurde 
���h�l� :·ge'y�h.lt, w�H.·e( eben .als)folch�i geltC,11 k;um ·.und .niuß, ·.der ··den:.Lurt­
dhick kni ·ge:ilauesten u'n<l sicherst�;ii ä11g�ben \\�ird, \\·eil seine Eiilfachhe'it die 
Gewähr füt tadelloses Funktion1eren bietet. Nur die Art der Ablesung der Queck­
.silberkuppen wul'de in <ler Art modi�·ziert,.· daß ·s ie mit ejner Genauigkeit erfolgen 

.�ann; die. de.m Rang des. Instrumehfoa .als Normalbarometer entspricht. Auch die 
K0.ntfolle des Vaküums' sollte 'eine sehr genaue ·Und Jederzeit <lurchfühtbare sein . 
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Wie die schematiscl1e Skizze (Fig. 1) zeigt, sind Jic Hauptbcsta11dleilc des 
Instrumentes :  ein ,festes gußeisernes •Bett» (,�1, G2 mit genau plan gchobeltc11 

Gleitflächen, c \i\'ati.:en». Mit diesen dur c h  Verschraubung unu Stifte fest ,·er­
bunden ist ein prismatisches Stahlstück, in welches·-- nat ürlich in entsprechcnue 
Bohrlöcher - einerseits der offene· Schenkel 1<1, andrerseits der geschlossene 

chenkel /(2 des Heberharometers eingedichtet ist. 
In den Stahlblock reicht von der Seite her eine abgedichtete Ventilschraube s 

hinein, durch welche dleVerbindung der beiden B11.rometerrohrc A� und /(J unter· 
brochen werden kann. 

In der schematischen Skizze sieht man, stricheliert gezeichnet, eine Ver­
längerung des offe11en Schenkelrohres K1 durch ein aufselzbares Glasrohr /\.,1 mit 
Erweiterung am oberen Ende. Die Verbindung von /\l und 1(1 kann mittels einer 
Art stählernen «Holläu<lers» erfolgen. Das Hohr 1'(� ist ntimlic h in eine Stahl. 
kappe mit Flansche eingekittet, während am offenen Schenkel des Barometers ein 

Stahlring mit Gewinden aufgekittet ist. Ueber die Stahlkappe geht eine Uebcr­
fangmutter , welche sich über das Gewinde des S tahlringes am Rohr A'1 schrauben 

läßt. Z\\' ischen die Stahlkappe und den Hing de!'f rfohres K1 kommt, wenn die 
Qeiden Rohre in Verbindung gebracht werden sollen, ein Ring sehr g·ut gerei­
nigten Leders. Mittels eines Schlüssels, der eine Nase zum Eingriff in Löcher am 
Umfang der tleberfangmutter hat, kann der Lederring so zwischen Stahlring unu 
die Stahlkappe eingepreßt werden, <laß beide Rohre quecksilberdicht aneinander­
schließen .. Nach Benutzung dieser Verbindu ng , deren Zweck sp1iter erHlu tert 
werden wird, kann dieselbe wieder getrennt werden. Die Hohrcrweilerung tles 
eigenföchen B1:1.rometerrohres 1<2 und die Er wei terung des aufsctzbaren Glasrohres 
Ka hat bei beiden Rohren denselben Durchmesser und nahezu die gleiche Höhe. 
Ka jedoch ist oben offen; während die eigentliche ((Barometerkammer• }(� in ein 
Sprcngelrohr ausläuft und drei in gleichen Abständen voneinanderstehen<le kleine, 
abwi\rts gebogene, eingeschmolzene Glasspitzen aus schwarzem Glas entlüilt. 

Das Barometerrohr 1(2 mit der geschlossenen Barometerkammer reicht mit 
seinem unteren, in den Stahlblock eingedichteten Ende in eine zylindrische Bolt· 
rung größeren Durchmessers, einen «Brunnen• 11. Diese K011struktion hat W. 
Mare k seit 1878 in Paris und Wien bei allen derartige11 Instrumenten anbringen 
lassen, und zwar zu dem Zweck, damit, falls ein 13ruch des offenen Barometer· 
schcnkcls /(1 eintreten sollte oder wenn I-Hihne etc. undicht \\'erden sollten, trotz­
dem das Vakuum in K2 erhalten bleibt. Das Hohr K2 taucht eben mit seinem 
u11teren Ende in. den B runnen ein und falls Quecksilber aus irgend einem Grunde 
nuss trömt {eventuell auch dann, wenn durch einen unvorsichtigen Stof.I ein Hah11 

'plötzl.ich ,geöffnet werden würde), so sinkt der Stand im Barometerrohr nur bis 
z·ur Höhe. des jeweilige11 B.arometerstan<les über der Oberfläche des Brunnens. !„11ft kann nach }(9 nicht eindringen, eine Neu füllung des ganzen Instrumentes 
ist <letnnach auch nicht erforderlich. Nach Schließen oder Dichten der Hähne 
respektive · nach dem Einsetzen eines neuen an Stelle des gebrochenen Teiles, 
kann das Nachfüllen des lnstrumentei:: aus dem f ü l l rnhre l erfolgen, welches 
später noch erwähnt werden wird. 
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In �as llttuptt'oh1· des Barometers 'N� sind· :ot�i ß, in <lrcl' gleichc{11 Abständen, 
noch Buntesche Spitz�n eingeblasen,. um auch <lie kleinsten etwa -aufsteigenden 

"' . Luft- .oder andere .Teiichen "u1Hl .ßläsche:il aufztifang,ei1. Bei'ß ist auch der 'Auf­
. 1Jgcfpunk:t. des Hehres· K:J, ·· welches ifrch �h:ier . a·uf einen außerordentlich soliden 

Ans�tz des Eett�s ·c1, c2· aufstützt. 
In d�r Skizze sind die drei .Glasspitzen· aus· sch\�ar7.elh. Glas .in der' Kam­

mer: Ki, · deren i�nden in die Achs.e dieses lfohres fallen; mit /{1, g·2 und g� 
·

. bezeichnet. · : 
· · · · 

· · ,  �·Die. Kam�ei· /(2. des eig·entli�hen:. B0arometerrohres läuft �in ein Rohr ,_1·p 
mit sehr geringe� lichten D,urchmesser au,s,. wekllcs .. cntsprnchen<l gebogen und 
dem ��H'ettt'. �: · angepaßt1 cille .. Sprengelpttm1�e"„J>Hdet1 , . m.itteJsi.welcher durch über- · 

.... : , ff\llende Qu�cksilberfro�fon ·die letzten .Rest.� von ßu'ft aus- ·:dem : ·Rohre . /(�:� das 
· heißt aus cl,er Vakuumkammer- und .allem was .mit dieser 1n Verbindung ist, her­

·ausgeriss�ri ,_wei:deu können. •Ist a.uf , -diese �Weise eiue „größe.re Qu�intität Queck­
. ·  s{l�et' in, .d�s"iSp·rei1gelrohr. iJ ·gelangt;. ·so> ·daß :ein \��itetes '.Abfallenlas: en· ·der 

Ttopfe'il 1!icht ,mehr bequenl.be\\;erkstelligt; werden '
.
kann,· „sd ist, es _möglich, ·das 

. iioetftüs�ige � . .Qu1eoksiJb�.r. dtirch:.tleµ · C:H�.shafö1'. ft . . auslaufon :Zll ; Jassen . . 
· . ·A1.d3er mit.,ilen ·bei'den Barom;eterrohre·n ./(1 un«t · "1<9. fi.nöet skh noch. ein'e 
Verbindung mit einem dr itten .Rohr. urid dem StahJ:block unterhalb �"des c·ßettes<>> 
vor: .:;es· ist· dies .die Verbin.tlung des Rohties· j mit, den ,B,ohru11gen· des Stahl· 
bfookes.· Diese Kommunikation fü1de.t: jedoch nicht direkt_ statt ; es' ist 1 vielmehr 
zuerst in•1 die eine Bohrung eilleS zweiten; kleineren , ne·benan befindlichen Stah·l· 

· körpt}rS '-Oiogefübrt, in welchem sich e.ine Kolbenpumpe ·i mit Mikr-0metersf hrnu­

. . b1ihbet�tigu,ng un,d dann noch. ct�ßerd;em ·"die ·'Bohru11g für< ein' schlangenförmig 
· g��11üm.m.t(}s, �· , �UeccHng$ · ��1lr-„" n.tinbn.al : �·� ::qtfohgJ:ep!ges= -�füsvethind.tinge;ro�1r R · 
"v�rfin�e·t;; :.A�ß'et<le�n,:si11d„"�i1Hge:�stänJ'�rcne:_�A;fj�ij,h:1ti�tt��h·n;�:L i1i=e /;{xu.nd·· '''J i•- ;und· 
: efn.�Austaßh:tthn · (J.„iil diesen Rcthrkomptex'�eh:1bez�giciL .: ': · , .:. " .  • '· 

>. � ·J)as Robr.,_A wekhes fo1 ,grö:ßten''fei.L'sei·ner Län:gc. ei1.1 .�fö ,ziem:i·ilCh b-eti·ächt-, 
„ J. • . ,. ,... • � • - . ' � 1 ..,,,,.t. 'liehen .Querschnitt hat . (et\va so groß , wie jener- der c �amm�r•. d1es Hauptbaro-:' 

·; metc;rrohre's� , dient �zur
. Fiillung des; Baroin.eters uncl.�ur Einstellung der Queck· 

sHb.el·k�1ppe:im. luftJeeron Rohr · au(;h�Hebfge�,J19h-e, ,· resp'ektive : he( ßenl:ltzung 'des 
fostrµmentcs 'auf iJ:gen<l eine: .ge'rade gewün:sobte der d:rei Glasspitzen g1, g2 -oder 

·g'u· •. im·ltmefo der. Barometer.�ammer.. :Oie :V:ers.chfUsse /11-.'Ull'il;h111· von ·dene�i 111 

·<.�iJ,'e t.lfilter..r.cchte1rr:<.Wil�kel auf foaad.etstehende:!Bohrung .-besitzt/ soUeq +nimer, . 
·W�im. clas''

i
�strumenHiicht ger�de,.be11u'tztwird, geschl�ssen sein, ·R�ch· der Hahn a 

-solJr.;.�;b�g �s e·h e n · vo-n . au-Q.er g ·e w1iri h 1üi.c h-e n:· F·äl lef!, : zum "Ab:lassen·cv9n 
Qu�'<;�sH�-�t nic�t b�nti,tzr�w�rd'en,. ' ,:-: ,, , ·. · · ;" , : . , . " '. ., , · · . · · · . · 

, �- . · ! = . •  i'Df�··Kolbenp!impe ,p mit :Mikr�nietersc�raubett'b:etiiti;gqt)g ist ei11 Prä1;ision�-
-,1 „, . (tne;?�an·l�njU:s1• der. ;:d��'n_ �inwari<lfiiei· u-nd t�d:elfos�funktJ_oirl�ft,·�\ven!�.in··;dem :,ganzen 

;,/ '" :- ;· syste,fu .:n iig erid s a>t('c h: n u'r 'd H� ge·ii rfg,st c f:fo·fta'1i's a,m ti) ht n g  vorhariden · 
· , .i:, ·i$t, ·}velclfo·'vl�' ein 'ela.<;tischer Luftpolster ,V,irken kön·nte: iEs „jsf·möglich, durch 

., dbh�ige "��lh1p:g•, die« l�ufüHioh ieru ng 'dieser ' Vorr ich'lu rf� ·so .en:t'flfi n dHch zu mach:en 1 
;. �a.ß ;-�ine :. Eins_!e'llll'ng·: der !K1,1p.pe d·es Quei:�sflbers auf'± q·oo1 1111J1·genau ;e�fölgen 
"kann. Da die Weglängen von p nac.h 1(1 :eine.�seits iiild' von J nach , I\�� ·andrerseits 
' .  ' ,i: ' „ „ . , ' . . · . . , ' • '' . . . , , ' . ' 1 
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verschieden groß sind und lahcr auch verschiedene l�cibu11g-swiderst:i11d · zu iiber­
windcn sind, so findet d:-1s Ein- respektive Abstriimen des Quecksilbers aus den 
beiden Rohren l<"i und K2 bei Betlitigung der Pumpe in einem oJcr dem 1rndcrn 
Sinn nicht gleich schnell statt. Es bleiht K1 in der Bewegung zurück. Uic letzte 
Einste llung des Instrument.es muf3 außerordentlich lang·sam erfolg·en. Dies ist 
e i ne d e.r Haupt b e d in g u n g c 11, welche c in geh a 1 t e n werden m u JI, 
f a 1-1 s t a d e 11 o s e R e s u l t a t e e r z i e 1 t w c r cl e n s o 1 1 c 11. 

Auf den keiliörmig gehobelten Wangen des ßettes ist ein sehr priizise ge­
arbeiteter schlittenförmiger Gleitschieber Seit :u1fg-cschobc11, der durch eine a11 
der rechten Seite befindliche Klemmvorrichtung- an jeder Stelle des Bettes fest­
geklemmt werden. kann. Auf beiden Seiten Jesselben sind je eine Indexplatte /1 
aus Neusilber angebracht, die mit besonderer Sorgfalt derart :iusg-eführt sind, 
daß der,en keilförmig zurnmmenlauCcnde Fliichen, vo n denen die 11n.ch außen ge· 
kehrte gehobelt ist, von den g·ehobelten \Van�cn des Bettes G'1, G� nur t1m 
wenige Bruchteile eines Millimeters so a bstehen wie die Nonien a11 Jeu Skalen 
gete i lter Präiisionsinstrumente. Jede der lndexplattc11 n hat eine Teilung von 21 
in glckhen .Abständen voneinander stehenden Strichen in 0 05 mm AbstanJ. In 
den genau bearbeiteten (gehobelten) Wa.ng·en des Beiles befiinJen sich in Ab­
llti:lnden von je 25 cm rechts und links in g·leicher Höhe, drei kreisrunde Neu­
silberflächen eingelassen, auf welchen je ein sehr feiner Strich im Abstand von 
25 cm mit der Teilmaschine eingerissen worden ist. Die 1'. pieru11g· des Abstandes 
\On 25 cm erfolgte votl' einem Hauptnormalmetcrstab. Wc1111 das Bett vertikal 
steht, so liegen die entsprechenden Striche von C1 und G2 fast ,rollsfan li�· genau 
in einer horizontalen Ebene. 

Bei der Ausm·essung ucs Bettes, das heißt bei der genauen Bcstimmu11g· 
des Absta:nd:es der Stri l1e auf den kreisrun de n Neui:;ilbertlächen mittels eines 
Komparators, kann am unteren Ende desselben, dort wo nach Jer �lo11ta�c 

Lies Barometers der Stahlkörper mit dem Bru1111en IJ sich befindet, ein Gull­
stück sehr solide, durch Verschraubung, angebrnch t werdl!n, welches eine 
Vcrfängerung des Bettes bil det und auf \\'elchem sich ein viertes Paar kreis· 
runder Neusilberilächen mit Strichen vorfindet, so dal.I der gani:C Eisenkomplex 
jetzt eine Art Doppelmeterstab bildet, der direkt mit einem Normalmetcrst;1b 

· unter dem Komparator verglichen wcrJen kann. Die Unterabteilungen können 
dann entweder mit einem eigenen Viertelmetcrstab (Normalstab) oder, wenn 
der Normalmeter eine genau vergl ichene Teilung hat, mit den Viertcl.n :.;einer 

Länge oclef endlich durch Verschiebung „in skh selbst" verglichen u1H.l be­
stimmt \rerdcn. 

Die Einstellung der Indizes des Schlittens gegenüber den Strichen der Neu· 
silbcrflächen am Bette geschieht durch Klemmung· des Schlittens am ßcttc so, 
daß die Indizes mit einem vorher als o-Strich festg-esetzlen Strich so g·enau als 

möglich gegenüber. den Strichen auf den Neusilberflüchen ang·eschobcn und be­
festigt werden. fät es nicht gelingt, völ lig g·enau die Einstellung beiderseits 
herztisteUe-n, wird der Fehler der Einstellung durch Schätzung au1 beiden Seiten 
llesfünmt. Zur genauen Ablesung und Schiitzung· dieser Grölle, welche <lann als 
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Konstante mit 'in die Re.chnung gezogen. wird, dienen cl.ie be.iden ziemlich stark 
_vergrößerpdeu ·Mikroskope, · mit dener• auch· die EinsteUung der Kuppe1t des 

. (.!uecksilbets ·auf die Spit2e1l erfolgt;.· D'ieselben ·lassen sich näin Hch; au( ihren 
,. TJ"ligern': leicht so weit nach .rechts -respe�tive Ünks verschieben (besonders be'i 

· ·der vom Verfasser ausgearbeiteten Trägerkonstruktion, wobei auch die se11krechte 
Stel!ung der optischen Achse auf. die· Fläche ·der Bettwa'ngen sicher erhalten 

· ' bleibt), daß clJ°e entsprechenden Index- und„ Neusilberilächenstriche leicht ins Ge· 
·sichtsfeld der :Mikroskope gebracht. werden können· Bei de� benu.tzten Ai1-0rd1.lung 
ist der .mittlere Ablesungs- respektive Scllätzi.tngsfebler nur zirka ± 0·004:mm. 
Aus den. beiden Ablesungen- auf jeder Seite \Vita .-das.Mittel· g�nommen und mit ·

. <li.escm Werte ''''eiter zur Ermittrung:der·:Koris·t�nten <le·s J,nstrume.Hfes geschritten. 
wie Ü) der Folge <large-Jegt \Verden wfod. 

· · 
· · 

Oben auf clcm Schlitten Sch 'ist .-mittels mehrerer Schrauhen sc'l1r fest eine 
· gena�rn Einstellschraube angeschrau},)L;_ DJ_�er · iBestandteil des Barometers muß 

„ · auß<�rordentlich. exakt ,gearbeitet utfö-_auCmotrticrt ·sein, Speziell bei <ler Mon tage 
, ist' cjfo · gtöß.te s·orgfalt d.arauf zu· richteJ!:. d'aß die�Bewegungsrichtung der Schraube 

· .  bestimmt pataltel zur .. vertikalen Achse ,des g�üzen Instrumentes b't. Bei der 
· �[anii>ulafion bat bej ·der Einste l lung· mit dieser. 'Schraube mit ·größter Soi:gfalt 

_vorgegange ti zu werden 
. 

Utn' ei·i ten uns'::lhft�tl Stoß' zu verm�lden, der die oben 
au$ged.1;liekte Bedingung i11 Frage stellen kan.Jl;• Diese Schraube muß auch ·der­
art angebracht sein. oaer ·umgekehrt muß die . Einmontierutig der Röhren K1 
r�spektive K3 so erfolgen , daß die_ Sch.raubenu.chse zentrisch in die Rohrenveite : 
'fungen der belde11 Röhren beim Ei�:führen der SpÜze dieser Schraube hinein­
.paßt, .r.lit ·;andern' Worten: daO··dJe :J\1thsc'·clieset R öhren . ,un:d'die Schraubenachse 

:·.� pisammen,fiilJeo.: :Der 'zn- bcfürcht�nd�e<t� t� , G:a 11 i}; ;;<lfoser, Scllrd.µb.� ist . durch eii1e 
.; beson;de1:e -Konstr�lctiotf�Jhrer. 1\fl.ttt�r, , ,\,�khe 01i6n auf Cie'm .�,schJitten Seit festge-'., 

,_ ·. schraubt ist; ·unmöglfch gemacht. Mit uiescr. �tikromet'e.-schraube (durch �in Zahn" 
,. · . oid) ist "eitwSch,ei:be nüt Eintc i lung · u11d .Bez·iffer\utig in Verbfodung. die gestattet, 

• „ _· gatite · U11!drehu.nge11 der Schraube abzulesen) ·und· zwar. ist· d'i� · 13.ezifferung so, 
· . ·� d�ß es ':durch -richtige Montage gle-iCh gelüigt,-'di.e Einstelluqg d�ra�t auszuführen, 

.daß ari der Scheibe direh die ganzen MiÜimeter des B.ar-0meterstandes abgelesen 
\,rerden,kfö}nen. Unterabteilungen �e� . Millimeters - Hun°<i��tstel <lire,k,t und 

. f.I'ausen�st�l clutch Schätzung. _, w.er<len an c,J.1 m in hungert Teile: geteilten 
. -

· 
ikopf ".der Mitc.rometereinstellschrauhe w.ie bei allen gebräuch:lich�n Konstr.ukdonen 
von . Milq:ometerschrfltuben . abgelesen. Die. Ablesungswerte wachsen.· we1m sich 
die Mfkföm.e:ters�h�aube in die M�:tt:e·r .blµeinschraubt, das. heißt, wenn die Sµhrnube . 
abwäi=t:s ·geht . Dle Filhrrt.ng der S�lrraube.': ist, "wie be·reits· efwä:hnti zwangsläufi g -. 

Erwahnt .möge -auch werden, obwohl es eigen'tl.lch s.elbstverständlich ist. 
daß _d-ie �pi�ze am .unteren Ende der Schraube �ehr genau gearbeitet sein :muß 

; · ;191.d i'mn:(er vo1Jstän<lig' ,t��n zu sein ' hat. Bei der ··Mon
.
tage:empfiehlt· es sich, �um 

· · ·, · ' . . ' ' '.> :itld.e: Be$thäd:igunig 'dieser: Spitze ZU . vethinde.r.p,· ·ein Ü�er�·ehubröhrche11 über die 
. . . · , -._,/: · Spindel zu stecken, welches so · 1a1;1ge ist. daß. die Spitie gedeckt erscheint. 

· · Damit 'dle�es Überschubröhrchen : au.clt "vor 'Bewegungen .iu der Längsachsen· 
·. :r i c h tu ·ng der . Schraube gesichert ist, .. ist der untere Teil de:!".' .Schraubenspindel 

• <: ' . � .• • 1 • 
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e twas dün n er als der obere Tei l  de rse l ben , s o  Jaß dor t ,  w o  d i e  /\ bs;Ltzs t c l lr v n r ­
h anden ist , das Übersch ubrö h rchen fest a n s t o ß e n  k a 1 1 n . 

Mit d e r  erwäh n te · Sp i tze d er Sch rau b e  erfolgt  d i e  l � i 1 1 �, tc l l u 1 1g- au f tl i c  
u n tere Kuppe des Quecksil bers d es Heberbaromcters so,  wie man e twa  au f d i e  
Spitze ei nes Fort i nbarometers e i nstel l t  o d e r  w i e  man au f e i n e der G la ssp i t zen  
/;-1 , lJ"J oder g� im Vakuu mroh r des Barom eters e i ns t e l. l t , rn i t  Hi lfe des Spicg-c l ­
b i l d es dieser Spitze a u f  J e r  spiege l nden Fl�ichc de r  Quecks i l berku ppc .  /'.ur  
genauen Einstel lu n g w i rd das u n t ere der be id en bere i ts erwli h n t c n  8 lark ve r­
größernden Mikroskope venv e n d e t , wodurch s ich  d.i e  E i n s te l l u n g  m i t  h oh er 
G e nauigkeit durch führen läßt. 

Bei der Mon tierung des 1nstru m en r es ist natü rl i ch i 1 1 erster Li n ie J as Bet t  
au einer Wand des Barometerzim mers sehr sol iJ zu befestige n . B i e  ßc rest ig-un;:; 
gesch ieh t durch Z\\'ei Konso len ,  d i e  durch i 1 1 die  Wand c i 11gchsscnc S c h ra u b e n  
geha l te n werden . An der  oberen i:{ onso l e  h fi.ngt cl·  s g- a n z c  ße t l  äh n l i ch w i e  auf 

Schneiden.  Es läßt sich aber, wenn es e i n m a l d ie r i ch tige Lage h a t ,  in \\' e i che  
es durch Stahlschrauben gebrach t  werde n kan n ,  d u rch G egenkl e m m schr :wbc 1 1  

sie.her fixieren.  Am un teren Ende des Bel tcs i s t  e i n  starker zy l i n d r ischer /, a p fe n ,  
de r  i n  ei 1!en Hohlzylin der der un tere n l\:o nsol e ragt .  D u rch d i e  W a n d  d ieses 
Hohlzy l i n ders gehen , um je 1 20 o gegen e i nander  vers e tz t ,  also i n  g l e iche n Ab­

süin<len des Umfanges des Zyli nders, drei J ust ier- u n d  K l em msch rau be n . Links 
am oberet1 Ende des Bettes is t  ei n e just ierbare A u f hii 1 1g-cvorri cl t t u 1 1 �, i n  d e re n  
Au fMingepunkt ( fei1�e Bohrun g oder besser e i ne kreisför m ige l\ i 11 1 1 e  i m  K o p f  
e iner Schraube) e in Lot ei ngehängt  werden kan n ,  we lches a u s  e i n e m  z i rk a  1 111. 

lang n dünnen Fraue nha;u m i t  einem kle in en i\letal l8c 1 1kc l  am E 1 1 Lle als  S p an n ­

gewicht  gebi ldet ist .  Am l i nke n u n teren Ende Lies Bar r ne lcrsc h l i t t c ns i s t  a 1 1  

e i nem St ie l  e in  horizon ta ler Ring, a n  dessen oberer F läche d ie.  v i e r  E n d risse 
e ines K reuzes si n d ,  dessen S c h n i ttpunkt im M i ttelpu nk t des H i nges gedacht  ,,·erd e n  
muU. D e r  Au (hiingepu nkt des Lotes o b e n  am Barom eterbet t  u nd der  Sch n i tt ­
punkt  des Kreuzes am R ing- u nten am Barnmeterbe t t ,  l i egen g l e i c h w e i t  v o n  J e n  

Kanten der Wangen , o l er, was dasselbe ist ,  v o n  Jer  Vcrt ikalac hse Li e s  Bet t es 
(oder aucb d:es ganze·n Baro meters) ab.  M i t  H i l fe  der Justicr- u nd  K l e m m sch rr - 1.uben 
i n  der Wand des me t al le n en Hohlt.y l i nd c rs der u n tere n K o nsole,  die auf den 
Zapfen des ßett e8 d rücken , kan n ,  d u rch Einv is ieren des H aarse nke ls  m i t  der 
Lupe i 11 den Schn i ttpu n k t  des Kreuzes des u n teren H i ng-es,  das ganze lns t ru m e n t ,  
mit a l lem w as daran ist , i n  e i r1e  g u t: de fi nierte: vert i kale S l e l l u n g· gebra c h t ,  d : u i n  
fixiert u n d  d iese j ederze i t kon tro l l iert  w erd e n .  Di ese K on t ro l l e  so l l  a u c h  v o n  

. Ze i t zu Ze i t vorgenommen werden . Ist bei d e r  Mon tage d i e  Vcrl i kalstel l u n g  er­
reicht ,  dan n wird mit H i l fe  al ler  schon früher e rw�ih n t c n  Stell - u n d  Geg·e n kl e m m ·  
schrauben d ie  Lage d e s  J ns tn1 me n tes1 w ie bemerk t , f i x ier t . Solange kei n e  al l z u  
heftige Berührung des Bettes s ta t t f i nde t ,  schei n t  h i e r m i t  d i e  Vcrtib.lstel l u ng g;e · 
sichert zu sei n ,  was ü br igens , wie gesch i lder t , j ederze it l e i c h t n ach ko n t ro l l iert  

werden kan n .  Die genau verti kale Bewegun g des Sch l i t tens kan n bei  der .Mon­
tag·e d:tdurch konstatiert werd e n  (zum Beweis Jafü r ,  dall d as Hobeln der Wangen 
des Bet tes ord n u ngsgem�iß ausgeführt w m d e} ,  daß, wen n bei t iefster Ste l l u n g  



auch' 

' 
. " 



ÖSTERREICHISCHE 

ZEITSCHRIFT 'FÜR VERMESSUNGSWESEN. 
ORGAN 

DES 

. VEREINES DER ÖSTERR. K. K. VERMESSUNGSBEAMTEN. 

· Redaktion: Hofrat Prof. E. Dolehl und Bauinspektor S. Wellisch. 

Nr ... 6. Wien, l. Juui 1915. Xlll. Jahrgang, 
--============ ---

Das neue Normalbarometer „ Marek" der 
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Von Ing. Rud. Pozdöna. 
(Fort setz ung.) 

Über die Fllllung des Normalbarometers. 
Zur Vornahme der Füllung des Normalbarometers wurde na t'Url ich voll­

stiinc.lig reines Quecksilber beansprucht. Die eingangs erwähn te Firma J.. Jaborka 

erbot sich, ein solches zu l iefern . Um vollstlLndig· sicher 7.U sein, wurde das Queck­
silber nach der Lieferung an das chemi�che Laboratorium des Herrn Prof. Dr. 
Ru·dolf Wegsche_ider der Universität in Wien abg·egebcn, um dort gen:iucste11s 
untersucht zu werden. Die Untersuchung ergab die völlige Hcinhcit tlessclben. 
Es ließ sich auch nicht diti Spur irgendeines anclcren Körpers als Ouecksilber 
nachweisen, mit Au,snahme einiger - verschwindend weniger - Teilchen Glas, 

;"'·< die, wie das Gutac
.
hten ausspricht, zweifellos von den rauhen Flii.chen des ein­

geschliffc
.
nen Glasstöpsels der Flasche herrül1rten, in welcher das Q11ccksilber 

sich befand und die beim Ölfnen und Schließen der Fla8che abgerieben wurden, 
wenn dieselbe· unbedingt geöffnet und geschlossen werden mußte (zum Beispiel 
bei Entnahme der Proben etc.), we lche Manipulationen natiirlich unvcrmeid-
li(:h \\'areri. 

Nach den neuesten Werken (siehe H. Landolt u. H. ßörnsteins Phy­
sikalisch-chemische Tabel len , 4. Aufl. 1912, Seite 45) betr1igt die Dichte des voll­

. kommen reinen Quecksilbers bei 0()= 13·59545, (T h i e s e n u. Scheel: T;itig­
. 

· ·keitsbetichte der Phys.-Tech1L-Rcichsanstalt in der Zeit vom 1. Febru ar l 897 bis 
31. Jfü111er 1898, Zeitschr. für Instrumentenkunde, 18, 138; 1898). Weitere Formeln 
zur Rc.duktion eben daselbBt. 

Nach beendeter l\font ierung tles Instrumentes wird noch das Hilfsrohr !i.·11 
iur Vornahme der Füllung aufgesetzt, bei der es sich hauptsächlich darum handelt, 
daß vorerst das Sprengelpumpenrohr sp quecksilberfrei bleibt. 



Selbstverständlich ist es auch, daß, ehe das reine Quecksilber in die Rohre 
einströmen gelassen wird, alle untereinander kommunizierenden Gänge des Instru­
mentes, sowohl die Glasröhren, als auch die Bohrungen in den Stahlkörpern, 
äußerst sorgfältig gereinigt und getrocknet werden müssen. Dies geschieht durch 
Waschen der Rohre mit verdünnter Salpetersäure, Kaliumbichromat, Natronlauge, 
Ammoniak, Alkohol, Äther und zum Schlusse mit außerordentlich ausgiebigen 
Mengen von destilliertem Wasser. Die zurückbleibende Feuchtig·keit wird aus den 
Rohren durch reine trockene Luft tmter Zuhilfenahme der Luftpumpe entfernt. 

Zur Füllung wird vor allem das Ventils geöffnet, /z1 wird so gedreht, daß 
das Schlangenrohr R und der Stahlklotz des l3arometers miteinander in Kom­
munikation sind. Der Hahn lt des Sprengelrohres und die Hilhne a und /12 des 
Stahlklotzes mit der Kolbenpumpe bleiben geschlossen. In das Füllrohr f wird 
ein in einen dünnen Faden ausgezogenes Glasrohr - eine Art Trichter mit in 
ein äußerst feines Höhrchen ausgezogenem Trichterrohr - eingetührt, dessen 
Ende bis nach unten geht, \\'O das Füllrohr eng und gebogen wird. Durch diesen 
Trichter füllt man langsam, damit keine Luftblasen mitgerissen werden, das reine 
Quecksilber in das Fi.illrohr. Selbstverständlich muß auch das Füllrohr und der 
Trichter vorzüglich gereinigt sein, ehe beide benutzt werden. Der Schieber­
schlitten Seiz wird vollständig vom „ Bett" abgenommen. Das Glasrohr K3 zur 
Verlängerung von K;_ 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 gewöhnliches Glas­
rohr steckt, an welches man einen Gummischlauch (Vakuumschlauch) anschieben 
kann. An den zuletzt genannten Gummischlauch kommt weiters ein gtisernes 
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 Glasgefäßen, die mit Trockenmitteln beschickt sind (Schwe­
felsäure und Phosphorsäure), an eine gute Quecksilberluftpumpe angeschlossen. 
Sind alle Verbindungen gut und dicht hergestellt, so \\'ird Vakuum erzeugt, 
welches man so hoch als möglich treibt (wenn möglich bis zirka O· l m111). Ist 
dies erreicht, so öffnet nian sehr vorsichtig /!2, während man mit der Luftpumpe 
fortwährend weiterpumpt. Das Quecksilber wird so lange sehr langsam einströmen 
gelassen, bis es etwa die Höhe der mittleren Spitze g2 erreicht hat. Dann läßt 
man durch die Trockenvorbgen sehr vorsichtig Luft einströmen, nachdem der 
Hahn /z2, der die Verbindung des ganzen Röhrensystems mit dem Füllrohre her-
stellt, vorher geschlossen worden ist. 

· 

Bei der Füllung ist es eine der Hauptbedingungen, daß sich alle Kanäle 
blasenfrei füllen. Wenn dies in der Weise, wie vorher beschrieben, geschehen 
ist, schreitet man zur Bestimmung derjenigen Ablesung m1 der Mikrometer­
schraube <5 - zur sogenannten „Nullpunktbestimmung" -, welche durch folgende 
Umstände charakterisiert ist: es soll bei der Normaltemperatur von 20° C, unter 
der Voraussetzung, daß das arithmetische Mittel der Ablesungen an den Zwan­
zigstelmillimeterteilungen am Schlitten gleich Null ·wäre und die Kuppe der 
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Quecksilbersäule im Barometer au� eine der Glasspitzen in der Kammer des 
Hauptbarometerrohres g1, g, oder g:i genau eingestellt ist, auch die Spitze der 
Mikrometerschraube genau im Hilfsrohre J<a auf der Kuppe des dortselbst be­
findlichen Quecksilbers ansitzen. Ein „Journal" mit den Beobachtungswerten, wie 
sie sich tatsächlich einstellen, ist im folgenden beigescblossen. Wenn diese 
„Nullpunktsbestimmung" erfolgt ist, was in drei aufeinanderfolgenden Tagen 
zweckmäßig geschehen kann, so kann die Füllung des Instrumentes in folgender 
Weise beendet werden. 

Vorerst läßt man nun im Hauptbarometerrohr K2 das Queck�ilber so weit 
sinken, bis es einige l\!illimeter unter die unterste, der Buntes.chen Spitzen ge­
sunken ist und setzt nun wieder die Luftpumpe in Tätigkeit, die diesmal aber 
nur - jedoch in vorzüglicher Weise - an das Ende von sp angeschlossen ist. 
Das Pumpen hat langsam zu erfolgen und solange fortgesetzt z,u werden, bis 
das Quecksilber ganz aus dem Hilfsrohre R3 bis in die untere, offene Kammer 
des I3arori1eters, nach K:,, gesunken ist. In K2 hält man das Niveau durch Ab­
laufenlassen in konstanter Höhe, das heißt, einige Millimeter unter der untersten 
Bunteschen Spitze. Das Auslassen des aus K3 nach K1 sinkenden Quecksilbers 
erfolgt v o r s i c h t i g  durch den Hahn a. Zwischen der Luftpumpe und dem Ba­
rometerrohrsystem sind wieder Rohre mit Feuchtigkeit absorbierenden Körpern 
(Phosphorpentoxyd und Schwefelsäure) einzuschalten. 

Fig. 2. 
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punkte" der Mikromejerschraube zu bestimmen, so muß wieder das Hilfsrohr /(3 
aufgesetzt .werden. Nachdem man durch den Hahn lt reine tro ckene Luft hat ein· 

strömen lassen, bestimmt man den Nullpunkt wie vorher beschrieben . Um dies 
zu ermöglichen, ver.fährt man folgendermaßen. Mit dem Hahn ;, wird ein in ein 
Näpfchen. mit Quecksilber reichendes Glasrohr, von der in Fig. 2 ersichtlichen 
Form, verbunden, welches durch ein. weiteres Verbindungsstück v, mit seitlich an­
gesetztem Rohr, an das Ende des Sprengelrohres sp angeschlossen ist. Das scit­
Hch. angesetzte Rohr dient dazu, die Verbindung mit der Luftpumpe zu ermög­
lichen. Auch hier müssen Rohre mit Trockenmitteln zwischengeschaltet werden. 
Vorerst läßt man d.en Hahn h noch geschlossen und evakuiert. Ist das Vakuum 
hergestellt, so :öffnet man den Hahn lt, worauf das Quecksilber aus dem Sprengel­
fallrohr herausgedrückt wird, und man kann dann trockene Luft von der Luft­
pumpe aus einströmen lassen . Alles was weiter zu geschehen hat, ist schon in 

der früheren Beschreibung des Vorganges zur Bestimmung dieser Hauptkonstante 

angegeben. 
2"r Lu.ttpum1>'1 � 
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Sollte es infolge eiries Unfall-es dazu kommen, daU das Schlangenrohr R, 
oder das Füllrohr f ierbrochen würde, so ist vor allem der Verbindungshahn /11 

. ·-----„·-�-----



.z�·. schlie.ßen: Wenn das neue· Rohr eingesetzt ist; so kann, nachdem wieder.das 
. . Vaku;um .�bei· geschlossenem. Hahn h2 mittels d.er Luftpumpe hergestellt wurde 

(clur.ch .1\uschlie.ßen der 'L11ftpumpe. he·i det:n ·Hahn a), der Teil des Barometer.s, 
. ·d�r die Rohre R, f Ut�d die Pumpe'/ enthalt; ,der: also' vom Hahne /tl .aus .weg 

\:om· :äall{iltrohrsystem des Bawmeters; l:ieg:�, .,nach ßchließen . des Hahnes (i. �nd 
·v-o-rsic:htigem; ÖffMn ·qes Hahnes· h21 �·us dem Füllroffr.f nachge,füUt �verderJ. Noeh 
empf ehlcnswerter ist es, die Lu.ftpumpe . oben . am Füllrohr anZU$Chließe.n, . nach 
dem das Füllrohr mit' einem guten Gumniis'töpsel mit zwei ßohru:nge11 ve'.rschlossen 
\�ur<le.· Durch. ein�· Bohrung, führt .ehv Rohr, w.etcheSi;, zu,r Lu:ftp�mpe· g.eleitet 
werden kaQt1, durch� die annere Bohrung: ein Rohr, wel�hes in )1n Gefäß ,mit 

. '· . dem reitien :Füllqu_ei;ksilber reicht. Pie Anorditung ist aus der vorstehenden' . 
'F.ig. '3 leicht zu verstehen. . . 

„„ 1 

mit Fernröhren. 
'von Alfred Noe;tzU, Dipl„ l11g. ,aus llöogg (Zürich):. . - ' . . 

{V<>rt•et�uiJg,) . .
· . . . 

··IV. 
1. 

. . . Zusaihmenstellung det: :Resultate. .. 
·Aus den vprliegend�n Unt�rsuchungen .über di_e Zielgenauigkeit ergeben 

sich die· .11achfolgend.eo Resultate und f'olge,rungen : 
·' - . 

· 

. . · :·�;J. � .. Qfo )gen��;ig�,eit.,�l��e� iieJun�. mlt Fer'n��hren , ist 1m- \vesentl,i�b�n eine 
'Etlrik:ti9·ti:"''<der �e.rriro��.ergröß�rqng ', u.1id (d.er. ·Forni, , G.est:ait't1�1g ,. und;� Sichtbrn�eit . 
peiJ· Zielo'.Q,je*t.er{: • 

· 

· „. :, . 
· 

:. · . .. 
· · • 

. ; . '2. :'.Pti11zipiell besteht Propot-tion.aJit�t· zwischen Jiernrobrvergrößerung un d 
'':· ,,·:::'.·Visje!ig:en�uigk'ei�; solche ·Verhällniss��; Ue'get1 -,·a.ber tiur.:ver, .. wenn der Fallen 

· lÜtekt. vo .r 'dem ZielQbj�kt bewegt wird. . , 
-- · 

< _ 3. · B.ei ·Fäden im :Fernrohr seihst wächst die Ziel·genauigkeit tinter güustigeu. 
,, · ä�ßeren -Verhältni'�serl ungefähr 'mit:· det .Quadrat,vurzel aqs der· Verg�ößerungs­

.·. ' 
,
: ' ' .· 

· .. z;;i,hL Dl�. r_elative):Tena·uig.keitsabn�h�e.Wird he'tvorger�fen durc� iiußere ·EiJ).iliisse : 

��· .:;:':' :,. JJ;3a:r;i!H��e,,�..L�(tp��r:�gunge,n, etc.); - Biete� . .  e_i!1 ZfoloNe�t u�günsdg�; Pointier.urigs� 
ve_rhält�is�e, daß Cler· Zielfehler aus Cli:esem Grunde so· gro·ß w}rd,' daß di� Ein­
'virk:ting· en'.:'deri. äufler.eil Einflüsse in ilfm" aufgeheiitso k�n'n ,,�iedet; . n�hezu: Pro­

.;v;9�tiidnali;t�it. :�orausgeset�t ,, werden. :iwisb9�ri ZieJg:����l,gk�it "�n.d 'f. e�größerung. 
$ind .. l\b�t dje;;fünwlr1';ung.e_n· besondets infolge\ Oszilla�io·q' be'deutend�r,· weshalb 

• 1'• ,\ . . i „ - J ' . • -
) - ,. _. • � •• -. -

. · .. d1J.n:o · aU'�]\; Uie Parallaxe viel unsicherer: be�eiti,gt 1··.werden ,kanni. ·so _'\v·ird das .V er· 
.'' ·: .:" ,,,"häHnis'·.�;«r:isch�n Zielgenaqigkeit _·ünd Vl':rgrqßer-ung. ·: no�ch 'ungün·s.�iger,, u·nct .man 
· · · . · eq�ich�,·· je nl;\ch, dem Gra.de der Osz.illafü>n,'. früher oder ·�pät�r die . .sog, �tote 

YergrOJieni!lg)�' Noi;µ stär�ere_ VergrÖ:ßerun·gep würde:J1' aann· .niChlt „nur keine 
·weif�,-e-":E..rhöhu.ng ,"1ü1r. Zi,el_scnä�fe ergeben;�' so:n:d·�rn. el1er. Ztl , einer :Genau-igkeits-
verm.Jnii�rung,;f�h r�n . :: ' ' . . . . ' ' ' . 

•.\" - • '� .�.:. ;J' ' ; .L • 
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Das neue Normalbarometer „Marek" der 
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Von fng. Rud. Pozdena . 
. (Fortsetzung.) 

Bestimmung der Konstanten des Normalbarometers. 
Es sei bei einer mittleren Temperatur t der M eniskus des Quecksilbers im 

Hauptbarometerrohr 1(2 genau auf irgendeine der eingeschmolzenen Glrlsspitze11 g 
ei11gestellt. Dasselbe gelte für den unteren Meniskus im Barometerrohr J(L und 

für die Spitze der Mikrometerschraube 6. An dieser Schrn.ube wii.rc dann eine 

Ablesung an der Trommel und der Scheibe zu machen, welche allgemein mit N 
bezeichnet werden möge. 

Sei nunmehr der Schlitten bis zum obersten l11dexplättchen des Bettes g·c­
hoöen und daselbst so festgeklemmt, daß die mit tlere Ablesung an den Zwan­
zigstelmillimeterteilu'ngen gleich Null "·äre, dann das Quecksilber in das Hilfs­
.robt /\3 eingelas'>en, in l�, bis zur Höhe der eingcschtno17encn Glasspitze g 

;(gleichgültig ob gP g'i. oder C°ll) mittels der Kolbenpumpe p geprent und dem 
Quecksilber Zelt gelassen worden, sich (1rnch dem Gesetze der kommunizieren­

den Höbren) im Rohre /\11 zur Ruhelag;e eim:ustellen. J)ie Spitze g 1 efindet sich 
dann 'in einer Horizontalebene mit dem· oberen Teil tles �leniskus des Qtiet.k­
silbers ·auch im Rolir R3. Stellt n1an nunmehr auch hier wieder die Schraube 

auf die Obermiche des Quecksilbers mit der Spitze ein, so ergebe sich eine Ab· 
lesung; die mit No bezeichnet sein möge. 

Bemerkt wur�le bereits, d a(� die Ablesungen an der Mikrometerschraube 

, „. ilüen Werten nach wachsen, wenn sich die Schraube in die Mutter hiucin­
, .  schraubt, wenn sich <lie 'pitze also �enkt. 

Allgemei·n fäflt sfrh der vcrlika.le H'ihcnunterschied der Quecksilberkuppcn 

in 'de.n b.ei�ei1. Barometerkammern A� und /(� durch· die Glei chung angeben: 
D, = D + N - flo . . . . . . . . l) 



., 
i 

" . 

In di.eser Gleichung bezeichnet .D den. Höhenunterschied 1Mittcl\\'crt zwischen 
·re:chtseitfger uri·d link�eitiger Dfstanz) i der· �farken auf d�m PJättc.hc:� Ö und 7 50'; 
v�rmebit• wird .'er, IlQCh um die Mill.imeter ·der Schraubenangabe, �elche aus den 

�b.eiden · Schr�uben�ert�n N und. N;,. erre.chnet ·�ve.�d-e� .köm1ep, wöbeLvorausg.e­
setzt 'wi�d, · d:aß die Schraube so gut ·urid präiise. gearbeitet .1st� daß die Gang­
höhe wirklich 1 mm ist (Bei der Mikrometerschraube,. welche sich . an dem Baro­
m�t�r . der k. k. Zentralanstalt ·für Mete�rologie und Geodynamik befindet, ist 

. . diese" Be�ingting so genau erfüllt, daß., die· vprhandenen Fehler; deJ Schraube 
veruaclllässigt w·er<len können, da sie von . d�r Größenordnung· der unvermeid-
1.ichen Beobachtungsfehler sind, die an. del}r 'WntersucbÜngsinstrup:i�nte vorkommen, 

. obwohl dies ein solches von hoher Vollkommenheit ist.) 
· . · /, Dfä Bes,Ümmung d�s D 'an einem. ·Kofur,a.r�tor · dU.r.ch Vergleichung. mit 

, �ine1n Haupt11ormalmeters�ab er;ga� ·für das in·. Fra�·e st�heride „B�W' den Wert: 
. D ·750·1515.mm:+ 0·00844-11111e (t-20)".- _ _  .·' . 

. . '"' ;, • ' Di:e (Jilt�rsu'cliung der Mikrometers�hr�übe·.(!rg"llb für. so:Schrau'bengänge 
„� .' , e'in·eri, . Werf«,von .SO m�1I -" t • 59 µ. be:i l 9··3,0. C. . Der ·geritige, periodische 

··. , ·� Schiau�enfehl�r 'vitd sich aus einengröße:ren Menge vorgenommener' Beob­. �·-achtu1tgen· arti ·tnstrum�1tt ·g�ioz· climiniere,�1'1. die, JoJtschreite,nden. Schraitbe.1h 
'· fohJer ,dUrfteti kaum den· Wert von ± 1 D-tt. erreitben�· „ � 

.
. ·. · . . . .· . -- , 

, . ·'Öe�.··�,ngegeben�n Viert· für' �Üc Sch�aub�ndi�1e�s:ion ·tmd· der Ausdehriung 
des Ma·terfales ( 11 �26 µ pro ro C und. pro · t m L�nge),. wird' R�clinu11g g.eJragen, 
w�nn. man in' die Gleich.ung J)· an Stelle von- N-:...iy;, den „Ausdruck ·setzt: 

• • j . • • 

� 
.

.

. - . . • : N_:_N;i"(0·9·9,9976fi,+ O·POQQ084-·[i _,.... 20J). : · -·, · 

: .„ � ��: ·,>,.,. l  . . � · ' �.� ·,�. 
� 

·. · . 
• .. ·. ,- \" '-. ' � 

. . '. · D!� $�hh��belt�'b!�s·u 1r g ·.No hf�1bt· rtlr e'it)�· .'be�d1inn.te: t��p�r�tuf..;irnmer die 
. 

. :: , . · . '� ,·, gJeic}le: ;v,orausge$clit,· daß,;· �e<ler d:e.r Au'fmontien1;1gsor't,· d.ie ;$tellitng d·es Bettes, 
;· 1 „ ·:,:. J't nac'.h; di�' d'er. Ein·ze,lbcstand·�.efle '· des,.'ln�tniJri'�n�es : gegeneinander ,, irgendwie ·ge·· 

· ' · 
· ' ,„,., .;�Jid�'rt::i\�ir�:. Ni1. ist den1mtch e!t1e cie� l(�,fista���tf ,d-es. A,p�Jlm�es, d�ten Größe 

1( · �Jerµ·i11gt;,· etw�s, <v:on .der Temperatur. be.einfl11ßt wird. Ang�nommen·, es sei· der 
· .. : ·� \Y;ert'. d��selben· oei gena�t 20.° C: No 20,._so1 \\·�r<l;. liei zunehmend.er Temperatur, 

•. ,in'foJg�, der. Ausd·e�rnung des �jateriales; die· eingeschmolzene' Gl�sspitze - all-
�?; . �'; :�" „, g��ein ''mit··;g' bezeichnet, , da· <lie · Hauplbefestig;ung oben ·.erfolgt, rel�tiv.· zum· .. 

': .8.ßh,Htt�!( $c/t .. sinken: Um. wieviel . dies�. �eaku_ng erfülgt,.,ist, yori :vornherein 
· ·�H:M: anzugeben„ wei.l es �ine Streitfrag�··Meiben. kann·,: ob 'die ;:Kamiller !{�; des, 

"�·; ·: H,ittlp'tba�j)t�·etetr:t:>Ju.es'. bei.i·d·er Se1�ku11g auf d.eflt,.Ansati. de.s�ßet�es,, in· <Jer �ähe 
�--, · .d��;'ß:v.�tescJleü. Sp,itz�1.1 . aufliegen bleiht �n� -�ictj iti diesem �alJ . däs H·aup:t-
, ·� , ���0m;efertehi- irl ".4f1��·Stopföli.ch·sen 'tfos. ·stahl 6'tö'ek��:-'hinei.ns'C�1 iebt1 oder ob{�;das 

· ' ... ' . U:mge.k�hrte{ßlqtfitt,. i1ämlich d.aß das Robr in der, Stopfl5ücns·e · (�stgehalten wird 
, . . . ! .. :�n.4. di�ß�u.rfagef.��g "iun' .i\hsatistücti <les-:ß,�üe$ cifte.; oaid".bessed� :ha:t<l mindere . 

�', ,-' · . �:�.L.i$.t.; · lJ�i :.'de� MotjHefoug:: ,�,:prd�" daraüf. g�sc,beo,, daß , die, Auflagerung . auf 
. das · 

k'<;.} ·<', '�.:. �fn,s_at��t:fr.?�OJli�::?�oß;�r'.· s�9:rg�a1t erfolgte 
;.
und,

: 
dn:. d�s 

.
m� \·.Q

ueck�ilber _g�föUte 
„ . . ·• . : '1arom.et„eitr?J)r ).a; 1mpierhm ein: ganz -betraoh��}!c�e� G, ewtcht·� ha.t,· ·'·so scheint. �s 
�;;..: �·' .�. :,:) .::· „ \VCJl!gst�.n,s,'., P.Jays j"b·eJn;. daß .;clei:""�uerst . erwiihqfe. F�Jl �intr1tt. Da ·übrigens di·e. i\. - - ..... , . . .,.. _...,,�-.. ... , - ... _ .. �- ... ' ·

·
i r. --- 4 . „ r: . ' _ f · t ,i•- •. '- .·· ,: . - _"' --,.,, :' . „ '" :,,_.: . . c'· _ · · _._ •, • • . . 

· ? t · . . · ·:,� · lj)iff:ereht. d�r :Ausdehi1ui1gs�oenfi�ienten · .. zwischen GJ:ai und. Gußeise11· .. tiur· zitka 

.... 
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rund Sµ, = 0·003 111111 pro l ° C und pro l 11t betdigt, da ferner in dem Raum, wo 
das Normalbarometer aufmontiert ist, die Temperaturschwankungen nicht allzu 

groß sind, so dürfte eine irrige ,Annahme bei dieser Hypothese keine zu schwer­
wiegenden Folgen haben. 

Aus Abmessungen, die man mittels Maßstabes und Zirkels direkt an dem 
fertig montierten Instrument (Distanz des Aushängepunktcs bis zum Ende jeder 
der eingeschmolzenen Glasspitzen etc.) machen kann und muß, kann man die 
Senkung der Glasspitz

'
cn g berechnen. Sie ergibt sich, unter der Annahme eines 

Ausdehnungskoeffizienten a für Glas von 8· 13 �t pro \ l C und 1 111, für Gußeisen 
von l l ·26µ, pro l ° C und 1 1111 wie folgt: 

Eingeschmolzene Glasspitze g1 : O·OO 1192 mm (t-20) "') 
„ „ g2 : ü·OO 1290 „ · (t-20) ") 

,, „ g-,1 : o·oo 1423 „ (t-20) *) 
Das Muttergew inde der Mikrometerschraube a befindet sich ilber dem 

Schlitten Seit in einer Fassung aus Rotg·uß. Der Abstand dieser Fassung von 
den Klemmschrauben des Schlittens ist 103 1mn (Abstand der Sicherung gegen 
even

'
tuellen to.ten. Gang von der oberen Kante des Schlittens) + 100 mm (Ab­

stand der oberen Kante des Schlittens von der Schlittenklemmschraube), also 
7.usamnien 202 11w1. Unter Berücksichtigung des bereits erwähnten Ausdehnungs­
koeffizienten für Rotguß. (a = O·O 1890 mm pro 1° C und 1 m Länge), ergibt sich 
eine Hebung der Schraube von 20° auf t0 um: 

0·00305 mm (t - 20). 

Gleichzeitig senkt sich aber auch Jie freihängende Spitze der Mikromet r­

schraube um den Betrag ihrer eigenen Ausdehnung nach unten. Dieser ist 
nicht gleich, je nachdem man nämlich im Hauptbarometerrohr entweder die Glas­
spitze i1, g2 oder g8 zur Einstellung des oberen Ouecksilbcrmeniskus benutzt. 
Rechnet man mit dem wohl auch für den Stah1 als gi.iltig annehmbaren Aus­
dehnungskoeffizienten des Eisens , der fri.iher bereits angeg·eben wurde, so erg·ibt 
sich aus dem Umstande1 daß bei Einstellung des Quecksilbcrmcniskus auf die 

·· oberste der Glasspitzen
. 

im Hauptbarometerrohr, die Länge der Stahlspitze der 
Mikrometerschraube auf die Quecksilberoberftäche im off ncn Barometerrohr ein­
gestellt eine Uinge von gerade 200 11mt hat, ein Betrag· für die L;ingcnänderung 

derselben mit der. Temperatur für die Einstellung 

auf die Glasspitze g1 mit O-Cl0225 mm 

" " " g2 " 0.00239 " 
„ ,, „ g-3 „ 0·00258 „ 

(t-20) 
(t-20) 
(1--20) 

•J ·Abstand der 1. Spicr.e g1 YOlll Aufhflngcpunkt (nach d •r letzten Messung) 93 mm 

" " z. " g, ,, ( ,, " „ ,, ) 105 " 
" " 3. " g3 " " ( " )/ ) 122 " 

Abstand ,der 1. Spitze g1 vom Aufl�gcr (1nch der letr.ten Messung) 4 2 111111 

.
_, 2. g� " " ( „ ,, ,, ) 30 " 
" 3. )1 ( " " " " ) 13 " 



' ' . 

�,·�· A,us 'dei:i-, .vorher ,ausgerechn'eten Werterl der Hebungen resp. Senkungeu 
.der

:;Metiin�·estandteil.e des· MeßapparMes;-
-

bestche;\d aus . Schlitten ttnd Mikro-
.. m:etersch.taube, ; ergi. b L sich :für den Ausdr.uck.:- „ • • . 

- . ; ·,, '.-.--- - ':.. . -
. 

. .� ' . ,„ _'- 1 ;,, ; • 

· . .. 

+ o'00305. 

' + 0•00.119 

"· 

f\�,-No :20, 

+ �}0030& 
\ ' + 0·00129. ' 

+ .000305 ' 

+ 900l43" 

+. o·pö424 
- ·o·öo22p · 

+ 000434 '" 
_· 000239' 

+ 0•00448 
·"" ,..- ·o 00259 · 

".+ D:()0199 ·t��o .. + 0 00_�915 (t:..20) . + 0·00190 (t-20) 

,i 
' ,, . , t ' ·' .. , 

Werte 

der 

' '  



N=720 · 

736 . 
752. 

N=734 · 

750 . 
766. 

f =748. 
764. 
780. 

t=l.4'1. 
736•8698 

752·8698 

768•8698 

t =-" 14° 
7ö8·2B5ß 

754·2356 

770·2356 

t = 14-0 
'734·8693 

750•8693 

7Gll8693· 

Spitze 
I= 20° 

[735-Hl05) 73ß·9085 

(751•1541.) 752·9085 

(7ß7 •1176) 768•9085 

s p 1 t z e 

I= 20° 
(73ß'5532) 738•2745 
1752"5J.ß7) 754·27�15 

l7ß8·i:J:80ö1 770•2745 

s p 1 t z e 
t= 20° 

(733•1946) 7i3'1'9085 
<749'1581) 750'9085 
(765·1.2161 766·9085 

------
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I = 26° 

(734•4308) 736·9472 (733"6730) 

-------1� 
(750•3770) 752•9472 (749·6019) 
(766•3232) 768•9472 l765·5308) 

2 

t= 2611 

l735·7922) 738'3134 (735•0332) 

(751:7384) 7M·3'13'� 1750·9620) 
(767·6846) 770·3134 (766-8900) 

3 
t = 2t>0 

1732·�t::i7GJ 734·94:77 1731·0824) 

\71Jß·3837) 750·0477 (747•6113) 

(764·3299) 76()·\H-77 (763·5402) 

(Fortsetzung folgt.) 

Untersuchungen 
µber die Genauigkeit des Zielens mit Fernröhren. 

Vun Alfred Noetzll, Dipl. Ing-. aus llöngg (Zülich). 
(Fortsetiung.) 

In ganz ähnlicher Weise wird sich bei den meisten anderen räumlichen 
Zielobjekten der geodä tischen Beobachtungstechnik eine soJche yerschiedcnartige 
Auffassung ergeben. Alle diese vorkommenden Fälle im einzelnen zu untersuchen 
ist ein Ding der Unmöglichkeit, und Jassen ·sich auch nicht mit Sicherheit be­
·stinnute Verhältnisse a ngeben , nach denen eventuell eine Verbesserung der fehler­
haften Messungen herbeigeführt werden könnte; wenn ich hier trotzdem einige 
Beobachtungen m itteile, so geschieht es aus dem Grunde, mn nachzuweisen, daß 
wirklich solche Au.ffüssungsfehler aus den verschiedensten Ursachen vorkommen 
und welchen Grad der Verfälschung der lVIessungsresultate sie unter den behan­
oelten speziellen Verhältnissen erreichen konnten, 

Um mir vorerst Rechenschaft zu geben iiber die Zuverlässigkeit des Rich-
tungsinstrumentes für sokhe Untersuchungen, d. h. 7Utn Messen von größeren 

Richtu
.
ngsdifferei1zen, führte ich mit dem Fernrohr vom Passage-Instrument Gott­

hard und 78 facher Vergrößerung eine Art Satzmessung nach verschiedenen 

nebeneinander aufgezeichneten Zielobjekten aus. Das Instrument (Ablesevorrich­

tung II, Angabe 0·280") stand auf dem Pfeiler, die anvisierten Zielobjekte waren 

sechs Parnllelstrelfeu von je ca. 0·2 mm Breite unc.l 5 mm Höhe und befanden 

sich a-uf solider Unterlage in ca. 8 m Distanz vom Fernrohr. 



. � ' ' 

.·�'schneidet uli,d die ,ZU A'· Utld. }J. g-ehödgeu Vert'ikatktetse ' g�ze1chnet .. Dadu1;ch 
· cntstc.hL·da.s' sphäriscl1e, rechtwinkelige Dreie.gk · Z D P, aus. welchem sich die 

bekan iite Be:dehu11g sii1 f = si11 c. sek lt ableseu · läflt. ' • ·! - „ . . . ' 
: : · 1\1:ärr hat (rz + /) .zu selze-111 wenn. die horizolltal gerichtete Zielachse mit 

den linkeq Kipp;,i.ch. cnende den 9:::. (90·+ c) bi ldet und n��n· hat (a --/) zu setz�n, 
we.i111 <lic. horizontttle Zielachse mit dem linke.ti .Kippachsei:cnde. den·-}:;, (90 -c)· · 
einschließt· 

11. ·Kip.pachse nfehler .. . - - 1' -

Wenn nun· nach J<-i.g. 2. die Kippachse liH' d·ie Neigm1g i bc�itzt, so daß 
. pas linK:e Ende hö k. cr liegt, so wird die Kippebene. um. i' von <ler Vertikalebene 
nach recl1.t� aÜ$weid1en u.nd' aus der Hilfskugel um C d.en · Großkr�is D J?.. hernus­
sclrnei.den. ·ist. wieder der Höhenwinkel ' (i bekannt, so schneidet der· zu·gellörige1 
boriiqntal-0 Kl�inkreis aus <lem Kippkreis DR jenen Punkt P .ab, 'velohe1" die 

· . ·zi:cllhiie' CP.testl�gt: Da ·wieder Ct P1 mit dei-.. Horiz'ontalspur der d.clitigcn, 
vertika len Zieleb:e'ne von B zusammcnfltllt,· so 'ergibt sich <ler Richtungsfehler/ 

. in wahrer Größ�', \Y�re kein Ki:ppachs·enfebler � vorhanden, so mi.ißt.c n.lso die 
.· ziclvbr.dCh tung vo11 A :nach B nO.ch u111:/ \vei.terg·edre}it werden, otlcr es ist die 

geina-chte Ablesung a · um f ·zu vergrößei·n. 
· · 

' Zµr Erläutert{
'
ng ·des mg.thcm�ttischen; Zusämn.tenhanges "brauch t man nur. 

den Vei·tikalkFeis 2 P zu . iiehen, um <las sphärische1 rechtwinkelige Dreieck 
PD E zu erhalten 1 aus welchem sich die bekannte Beziehung ablesen Hißt: 
. ,. ' !. ' t 

· sm/::;;; tg t. tg t. . . · .· . . · , . , . · .•. 

. . ·Wäre d�s rechte Kippachsenende um z; .hÖher lieg�nd, so .wäre. a um f ;rn . 
vei·mi;1dern. f: " " . 

·' ' ' ' l 

":::: · ,; · :: · · ;�:: „„, =.Cla.s 'liU�Ü•f,.Normalbar·om.$ter ,,'Marek'' der. 

·�:':;· � · .:·k. -k,- ?�ntratanstalt for Meteoro:logie u. Oeodynaniik. 
Voi) Ing. Ftud. Pozdena. 

(Portsetiung.)' 
! :„ � . 

. -i. is 
.
ist nun 1ücht· sch\ver,, aus der ÜJ:öß�· 6 cten absolu,te� Stand. d,es l3ft-

- - '/ : • t;·��.:1 " ' J '� ; • ' . • , • . • • • " "" , , • • • -4-';- . "" .rometer�· B. im. Niveau der Quecksilberk:up p c · irr der offenen. -B'!irometerkammer 
·. d�s 'Iustrum�ntes .iu· bestimmen . . Da· diese Ableitti.n� .�ier jedoch zu weit .führen 

· :Wiii<lelttAd · eft1;e, ·I�n�·st 'hekaunfo ist; so se.i hier a\1f dJ� . ;1'rravaux et .jVIemofres 
;:'du �y�e�u" i11_t,er·il!i;_�io11al des �Pqi ts ef :Mesures"� B�nd HIJ Pard� D verwiesen. 
. · . ·  B:ei <le11"'beqeutet1den D forensionen · rlü Rohretweiterungeil ·der Barometer­

. ;„ robre.;i1· un�· :Kii (��r:�a.2o mj1i) fällt eine Korte·ktion infolge 'der Kat�illar�c-

: " .· .vr�ssion V!)11 �:.yqrnh ereln \\ e�. Der Sättigull'gsdruck: des Quecksilberdampfes ist · 

�: .: .' .· , ./. �a·u.s ftaiJßoJt :il�'d· l3ötnsteii1�. ·,·1Physikalisch�Chem
.
i�i�e TabeHeil", IV. Auflage 1912, 

;».: · · . 'p�·g.'i�·l'6�: 11.agh'l1ertz; Wie<l, ;;;\t111 . . 17, .1'93; .1'8'82 für �ie.fo Frage-.kommenden 
:!:·c.�'< Te1'1j)eratu'ren· wle:' folgt 'zu· enfoehmen· : ·: . - . 

• • „ 1 � • 
. • ' 

"" · · -

.. 

r , 'J 1 



für t. = 10° . . . 0 ·0005 mm . 
" t = 14-0 . . 0·0008 " 
„ t= 20°. . 0·0013 ,, 
,. I= 26°. . 0·0023 " 
" t = 300 . . 0·0029 )l 
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Im allgemeinen wird, wie aus der vorhergehenden Bcschrcibuu� zu ent­
nehmen ist, <ler Dampfdruck der Gase unü Dimpfc im Vah111mrollrc des Baro­
meters gleich Null angenommen. 

Die Kontrolle des Vakuums ,,-ird von Zeit zu Zeit - wrLnn immer es er­

wünscht oder zweckmäßig erscheinen mag -- ausg;cfi.ihrt ttrtd ist jedcr7.elt miig·­
lich . Am Hauptbarome:terrohr 7\'!. befindet sich am i\11fa11g des Übcrfallkapillar­
rohres eine Gcißlersche Höltre mil drahtförmigc11 Elektroden angeschmolzcn. Die 
Entla<lungscrschcinungen in einer solchen Röhl'c g-cw:d1rcn b ' kan11 tlich 11ocll Auf­
schluß über die höchsten Grade der Verdii1rnung-. Das nur noch vcrei117.cltc 

Hindurchgehen der Elektrizitäl bei 1clativ kr;i[tip;en lnduktionsslrömcn ndcr das 
Fluoreszieren der Geißlcrröhrc> bietet ein _;icl1crcs Zcicl1cn Clir ein tadelloses 
Barometervakuum. ßei Auftreten dieser Erschcinun� ist man :.;ichcr, daß die baro­

metrische l\Jessung innerhalb eines ilundertslcl �lillirncters (natiirlich abgcsel1cn 
von anderen Fehlerquellen) erfolgen kann. 

Eine andere, rohere Kontrolle des Vakuums lrn'nn so vorp;enommen \\·erden, 
daß man aus dem Füllrohre f das Quecksilber so la11ge in <las Hauptb:Homctcr· 
rohr K2 einstrümcn und es daselbst ansteig·cn J;ißt, bis es in das Spre11p;clr11hr sp 
überfällt. D:ts Ü berfalkn muß lropfe1meis erfolgen. �obalcl zwischen den cinzelncll 
,'äukhen der iiberfallendcn Tropfen im .�prc11gclrohr auch mit der Lupe keine 
Gasbläschen mehr zu konst<Lticrcn sinJ, kann man cbenl';Llls an11ehmc11, chß das 
Vakuum g-ut ist. Anderseits kann man aus der Li11ge des SiLulc lte11s im Sp1"C11gcl­
rohr und aus der Größe des besagten l3lfü;cl1e11s einen :-:ichluß anr tlic (yi.itc des 
vorhandenen Vakuums in der K:-immer des l-hwplbarornetcrrohrcs K� ziehen. 

Der Kompression der Quecksilbersäule durch ihr eigenes Gewicht ka1111 
durch Multiplikation .mil dem Faktor: 

1 -0.0000020 
Rechmrng g ·trag-en werden. 

Die Seehöhe des Normalbarometers der k. k. 7entralanstalt fi.ir �!eteoro­
logic und Gcodynamik ist 208·4 m, Die Pnlhölrn dieses Tnstitutcs ist 4-8° 14·9'. 
Der SchwerkraftsüLkto ergibt sich aus diesen Ang-·iben mit t ·000252. (Siehe 

Trav. et �Iem. T. l. pag. A 9.) 
Unter Berücksichtigung der vorhergehern.lcn Werte rg-ibt sich nun t.lic 

folgende Formel �ur definitiven Berechnung· des lhrometcrstrLndes B 
lJ = Ü.073573 «/:::,, -1- Ci 

Hierin bcdcut t /j,� die Di ·htc des verwendeten Quecksilbers bei einer 
Tcrnperahir r, und einem Drucke von 7 10 111111. 

Die er:rechneten Werte von l' sin<l aur Seite 105 den Werten /\ in 
Kl�lnimern ( ) beigefügt. 



�tiin prakt\SC·�eri ·tägliche� Georauch mussen 'aus. diesen W�rtei1 Tafeln 'be­
. :,' ��chnet werden;. welche mit den Argumenten N. und t direkt das B geben. Diese 

rfafoli1. mJissen von M.Hlimeter zu Millimeter.· un:d von Grad zu Grad b.erechnet 
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zur Höhenmitte des fnstrumentes1 rechts und links am 13cttc angebracht sind. 

An �iesen beiden Thermometern haben die Temperaturablesungen zu erfolgen 
und ist das Mittel der ·korrigierten Ablesungen als Temperatur des Quecksilbers 
anzusehen. 

Journal der Nullpunktbestimmung. 

115. 
1 1 l 

- - · ----------- 1 

J.2·4UO + O·(lrJ- O· J O 16. '--· --..---' + 0·125 
20 1 12·5� 0 

-6= 7'420 1 1 § · 12"/00 +o·30, ·- O·J 5 b '--�-.-J 
-- 0·075 + 

7,]f»'iHllÜ 
; : 1 o rn?r> 

-- ü·OH7 
·! u· 1 :rif'1 
·-· l l'll 1 GO 

-� --1--·---- 1 .,, 
·c c 
.:.. 745'788 7:1:3 1 !>::l 
-g ·'{RH '.I frl· 

� 1 '78ß ·Jr>i :i; ·7KG ·Jli2 � · 7 KH · J .f.i'.3 
"', ·7H3 ·J.50 
:...i 7-J[rlH�l 173;{· L!i 1 
. r; , ; � . ;,u(: j „ „ ,.,, l r l-.':tü / O)f / i.J ,:J ,l 7 

7.:1r1·7K(i7 
i. -1- o· ltlOU 

- D·UJ-15 
745•8722 

•\J028 
·8740 

IJi\· I o 17 
-! 0·1oou 
- ()·01·18 

nm·2amJ 

·202J. 

•2480 

(Schluß folgt). 


