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Vorwort 

Mit der vorliegenden Denkschrift iiber Meteorographen fur aerologische 
Zwecke iibergebe ich den Fachgenossen eine Zusammenstellung, in der eine 
Ubersicht iiber das Gebiet der MeBgerate fiir die freie Atmosphare gegeben 
wird, auf deren Angaben die gesamte Kenntnis vom Aufbau der Atmosphare 
beruht. 

Ich habe davon abgesehen, fiir diese Zusammenstellung schon V ollstandig
keit zu verlangen, weil erfahrungsgemaB im Rahmen der internationalen Zu
sammenarbeit gerade das V orliegen eines Berichts zur Stellungnahme und zur 
Erganzung reizt, die beide ohne den Bericht viel weniger leicht gegeben werden. 

So stelle ich mil' VOl', daB ich in etwa 1 bis 2 Jahl'en diesel' ersten Denk
schrift iiber aerologischc Meteorographen eine zweite folgen lassen kann, in del' 
ebenfalls an Hand von Bildmaterial die Entwicklung del' Gerate auch in an
deren LandeI'll gezeigt wird. 

Ich danke den Direktoren des nordamerikanischen, deutschen, englischen, 
finnischen und franzosischen Dienstes, den Firmen Bosch und Bosch, Frei
burg i. Br., R. FueB, Berlin und W. Lambrecht, Gottingen, del' Akademischen 
Verlagsgesellschaft in Leipzig, dem Verlag E. S. Mittler und Sohn, Berlin und 
del' Schriftwaltung del' Annalen del' Hydrographie und Maritimen Meteorolo
gie Hamburg, dem Verlag des "Flugsport" in Frankfurt a. M., dem Verlag 
Julius Springer in Berlin und dem Herausgeber des "Handbuchs del' meteorolo
gischen Instrumente", Prof. Dr. E. Kleinschmidt, Hamburg, fiir ihre liebens
wiirdige Unterstiitzung meincs Plans durch Dberlassung von Bildmaterial. 
SchlieBlich danke ich dem Verfasser del' Denkschrift Dr. K. Keil fiir die Arbeit, 
die er auf die Herstellung des Manuskripts verwendet hat, in dem sich ein 
Niederschlag aus del' Literatur der Aerologie von Beginn aerologischer Unter
suchungen an findet. 

Zum ersten Mal erscheint mit diesel' Denkschrift eine Veroffentlichung del' 
Internationalen Aerologischen Kommission im Format del' Protokolle del' In
ternationalen Meteorologischen Organisation. Ich komme damit einem Wunsche 
des Komitees nach, del' in Salzburg geauBert worden ist: Das Format hat fiir 
Veroffentlichungen allgemeiner Art gewisse Mangel, ich habe sie im Interesse 
des Ganzen in Kauf genommen. 



Mein Wtinsch, den ich auch dieser Denkschrift mitgehe, ist, daB sie ehenso 
wie dicjenige tiher Radiosonden und die demnachst erscheinende tiher Aero
logische Diagrammpapiere dazu heitragen moge, die verschiedenen Methoden 
und Konstruktionen hekannt zu machen und dadurch zu einem Ausgleich 
innerhalh der aerologischen Arheit zu ftihren, den wir heute, wo die Aerologie 
nicht mehr nur Forsehungssache, sondern Sache des praktischen Dienstes ist, 
hrauchen, damit sich nicht die Landesgrenzen als Diskontinuitatsflachen in 
der Atmosphare und ihrer Erforschung hemerkhar machen. Deshalh wiinsche 
ich moglichst umfangreiche Diskussion dieser Denkschrift und moglichst vie!
seitige Erganzung. 

Berlin, den 16. 8. ] 938. 
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Prof. Dr. L. Weickmann 

Prasident der Internationalen 
Aerologischen Kommis!'ion. 
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1. Allgemeines: Aufgaben der Meteorographen 

Meteorographen dienen zur selbstiindigen Aufzeiehnung meteorologiseher 
Elemente, insbesondere von Luftdruek, Temperatur, Feuehtigkeit und Wind
gesehwindigkeit. Man sprieht von einem Meteorographen, wenn mehrere Ele
mente gleiehzeitig aufgezeiehnet werden, wiihrend man die Instrumente, die 
nur den Luftdruekgang aufzeiehnen, als Barographen und entspreehend Tem
peratur- oder Feuehtigkeitssehreiher als Thermographen bzw. Hygrographen 
bezeiehnet. Die Zusammenstellung der MeBelemente ist je naeh den besonderen 
Zweeken, denen der Meteorograph dienen solI, versehieden. Hier sollen nur 
aerologische Meteorographen betraehtet werden, das heiBt wIehe Geriite, die 
zur Erforsehung der freien Atmosphiire verwendet werden. 

leder aerologisehe Meteorograph enthiilt ein MeBelement fur den Luft
druek und eines fur die Lufttemperatur, in vielen Fallen sind MeBelemente fur 
die Feuehtigkeit eingebaut. MeBelemente fur die Windgesehwindigkeit finden 
Rieh fast nur in den Meteorographen fur Verwendung im Draehen. 

Als MeBelemente fur den Luftdruek werden Bourdonrohre und Vididosen 
verwendet. 

Als MeBelemente fur die Temperatur wurden fruher ebenfalls meist Bour
donrohre benutzt, heute zieht man, wegen der geringeren Triigheit Bimetall
Thermometer vor, die entweder zungenformig oder ringformig (Abb. 1)*) ge
staltet werden. 

Abb.l. Bimetall-Thermometerformen. 

Zur Messung der Luftfeuehtigkeit dienen, von einigen Sonderfallen ab
gesehen, wo man mit Psyehrometeranordnungen (troekenes und feuehtes Ther
mometer) arbeitet, Mensehenhaare, die fruher in Zopfen, heute oft in Harfen
form angeordnet werden, urn groBere Empfindliehkeit zu erzielen. 

Als Anzeigegeriit fur die Windgeschwindigkeit wurde zunaehst da~ Robin
sonsche Schalenkreuz verwendet, heute benutzt man aussehlieBlieh das von 
ABmann eingefuhrte Woltmannsche Fliigelrad. 

*) Aus: Kleinschmidt, Handb. d. meteorol. Instr., Berlin, Julius Springer, S. 33. 
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Um die einzelnen gemessenen Elemente nebeneinander aufzuzeichnen und 
ihre Zuordnung eindeutig zu gestalten, dient bei vielen aerologischen Meteoro
graphen ein Uhrwerk zur Umdrehung einer Trommel, auf deren AuBenwand 
ein Registrierpapier oder meist die 1900 von Teisserenc de Bort eingefiihrte 
beruBte Metallfolie liegt. Auf dieser Trommelbelegung schreiben die verschie
denen MeBelemente mit Federn, die entweder mit Tinte gefiillt sind (fiir Papier
registrierung) oder mit Spitzen in den RuB der Metallfolie schreiben. 

Um das Gewicht des Uhrwerks zu sparen, ist daneben eine glOBe Zahl von 
Konstruktionen bekannt geworden, bei denen die Registrierflache anders bc
wegt wird. Manche derartige Konstruktionen zeichnen unmittelbar "Zustands
kurven" auf (Temperatur und Feuchtigkeit in Abhangigkeit vom Luftdruck), 
die Art von Instrumenten hat den N achteil, daB man keinen sicheren Anhalt 
iiber die GroBe der Ventilation hat, die fiir die Beurteilung der Realitat der 
Registrierkurven manchmal von Wichtigkeit ist. Wieder andere Gerate ver
wenden Luftschrauben zur Bewegung der Registriertrommel. 

AIle rein technischen Einzelheiten iiber die verschiedenen aerologischen 
Meteorographen werden im folgenden nur gestreift. Genaueres iiber diese 
Fragen ist aus der Spezialliteratur bzw. aus Handbiichern zu entnehmen. NUf, 
wo Beschreibungen der Meteorogl'aphen nicht an leicht zuganglichel' Stelle er
schienen sind, wird etwas eingehender bcrichtet. 

N ach der verschiedenen Verwendung unterscheidet man: 

1. Drachenmeteorographen: stabile Gerate mit MeBbel'eich von etwa 
0-7 km Hohe. 

2. Fesselballonmeteorographen: stabile Gerate, bei denen vor allen Dingen 
auf guten Strahlungsschutz bzw. gute Ventilation geachtet wird. MeB
bereich etwa 0-7 km Hohe. 

3. Registrierballonmeteorographen: leichte Gerate mit gutem Strahlungs
schutz, MeBbereich 0-30 km. 

4. Flugzeugmeteorographen: stabile Gerate mit guter aerodynamischer 
Form, MeBbereich 0-10 km. 

5. Radiosondemeteorographen: Meteorographen, die mit Hilfe von kleinen 
Funksendern die gemessenen Werte zum Boden melden. Diese Gerate 
werden hier nicht behandelt, da iiber ihre Konstruktion bereits in einer 
friiheren Denkschrift eingehend herichtet worden ist. *) 

In der Praxis sind die vier zuerst genannten Arten von Instrumenten nicht 
scharf voneinander zu trennen: Der Flugzeugmeteorograph hat sich ebenso aus 
dem Drachenmeteorographen entwickelt, wie der Fesselhallonmeteorograph. 
Da gerade die Entwicklung sehr viel interessante Momente hietet, soIl hier kurz 
ein geschichtlicher Riickblick auf das Werden des heutigen aerologischen Me
teorographen geworfen werden. 

*) Uber Radiownde - Konstruktionen, Internat. Aerolog. Kommission, Berlin 1937. 
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2. Gesmimtlimer Rlickblick auf die Entstehung 

der M eteorographen 

a. In Deutsdtland 
Del' Beginn del' Erforschung del' freien Atmosphare lag bei dem bemannten 

Ballon. Die MeBgerate waren gewohnliche Barometer, Thermometer und 
Hygrometer, wie sie z. B. J. Glaisher bei seinen beriihmt gewordenen Fahrten 
benutzte. Die Abb. 2*) gibt eine Ansicht del' von dies em Gelehrten im Frei-

Abb. 2. Glaishers Instrumente. 

ballonkorb verwendeten verschiedenen Gerate. R. AJ3mann fiihrte das Aspi
rationspsychrometer ein und schuf damit die Mtiglichkeit zu einwandfreien 
Temperatur- und Feuchtigkeitsmessungen im Freiballon. Die wissenschaft
lichen Luftfahrten des Berliner Vereins fur Luftfahrt waren - worauf AH
mann immer wieder hingewiesen hat, - in ihren Ergebnissen nul' durch das 
Aspirationspsychrometer moglich. 

Del' Aufstieg mit bemanntem BaIlon ist stets ein einmaliges Untel'nehmen 
mit besonderem Programm: Weitgehend ist deshalb bei diesel' Art von Auf
stiegen immer von del' Augenablesung guter Instl'umente Gebrauch gemacht 
worden. Del' Meteorograph, del' auch fur Fahrten im bemannten Ballon kon
struiert wurde, war daher etwas nebensachlich. Auf seine endgultige Durch
bildung ist darum auch kein besonderer Wert gelegt worden. ABmann kon
struierte einen del'artigen Meteorographen, del' in del' Abb. 3**) wiedergegeben 
ist. Es handelt sich um ein Gerat mit 3 Registriertrommeln fiir Luftdruck, 
Temperatur und Feuchtigkeit, das mit einem Kontrollpsychrometer versehen 

*) N ach Zeitschrift fur Luftschiffahrt II (1892), S. 35. 
**) Aus: Wiss. Luftfahrten, Vieweg, Braunschweig 1900, Band II, S. 630, Fig. 294. 
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ist und mittels Seilzug ventiliert wird, wiihrend es an dem Seillangsam abwiirts 
sinkt. Das ganze Geriit wiegt 8,5 kg. 

Erst als neb en den bemannten BaIlon der unbemannte BaIlon und der 

Abb. 3. ABmanns Meteorograph fiir hemannte Ballone. 
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Drachen trat, ergab sich die zwingende Notwendigkeit von Meteorographen. 
In Deutschland haben dabei drei Stellen besonders an der Ausbildung von 
MeBgeraten gewirkt: Reinickendorf-Lindenberg, StraJ3burg und Friedrichshafen. 

AJ3mann war es, der in Reinickendorf, spater Lindenberg am Aeronau
tisch en Observatorium diese Frage in die Hand nahm. Ein Gerat von Richard 
in Paris, das auf Veranlassung von Rotch gebaut wurde, wurde von ABmann 
mit Strahlungsschutz und Schutz ftir das Anemometer versehen. Das Gerat 
ist in der Abb. 4 ohne Schutzkasten wiedergegeben, wah rend die Abb. 5*) 
das Gerat fertig zum Aufstieg zeigt. 

Abb. 4. Richard-Meteorograph, Abb. 5. Richard-Meteorograph, 
mit Strahlungsschutz. mit Schutzkasten. 

Man erkennt, daB dieses Gerat noch mit Windfahne arbeitet, weil es an der 
Endkausche des Drachendrahtes unterhalb des Drachens aufgehangt wurde. 
Die Windfahne war daher notwendig, urn das Gerat immer in den Luftstrom zu 
stellen. 

ABmann verbesserte ferner den ·Marvin-Meteorographen (s. S. 21), indem 
er anstelle des Schalenkreuzanemom~ters das W oltmannsche Fliigelrad setzte 
und einige sonstige Verbesserungen anbrachte. Ein Bild des Apparats ist in 
Abb. 6**) wiedergegeben. 

*) Aus: Arbeiten Aeronaut. Obs. 1900 und 1901, Asher & Co., Berlin 1902, S. 38 u. 39. 
**) Aus: R. Allmann, Das Aeronaut. Obs. Lindenberg, Vieweg, Braunschweig 1915, 

S. 196 und 197. 
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Um das schwere Uhrwerk zu vermeiden, konstruierte ABmann ein Gerat, 
bei dem ein Bourdon-Thermometer die Registriertrommel dreht, wahrend cine 

.~ 
S 

s ... 
o 
~ 

von einer Vididose hewegte Feder den Luftdruckverlauf aufzeichnet. Dieses 
Gerat ist in der Abb. 7*) dargestellt. In dem in Ahb. 8*) wiedergegebenen 
Gerat, ebenfalls ABmannscher Konstruktion, hewegt ein Satz von Vididosen 
die Registriertrommel, wahrend ein Bimetall-Thermometer mit Strahlungs
schutz eine Feder bewegt. Der gleiche Gedanke, Gewicht am Registrierapparat 

*) Aus: Arbeiten des Aeron. Obs. 1900/ 1901, Asher & Co., Berlin 1902, S. 42 u. 43. 
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zu sparen und damit klein ere Gummihallone ftir hohe Aufstiege verwenden 
zu konnen, wird in Lindenherg noch wiederholt verfolgt. So entstand der 
Meteorograph nach Kirchner, der in Abh. 9*) ahgehildet ist. 

Abb. 7. Meteorograph ohne Uhr 
von Al3mann. 

Abb. 8. Meteorograph ohne Uhr 
von ABmann. 

Abb. 9. Meteorograph nach Kirchner. 

*) Aus: Arb. Obs. Lindenberg 1911, Vieweg, Braunschweig 1912, S. XXV. 
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ABmann selbst aber kommt doch wieder auf die Verwendung eines Uhr
werks zum Antrieb der Registriertrommel zuriick: Es entstand der Kleinmeteo
rograph, von dem Abb. 10*) eine Ansicht ohne Schutzkasten, Abb. 11*) eine 
solche mit Schutzkasten und Abb. 12*) eine Ansicht fertig zum Aufstieg 
wiedergibt. 

Abb. 10. Kleinmeteorograph nach Al3mann ohne Schutzkasten. 

Abb. 11. Kleinmeteorograph nach Al3mann mit Schutzkasten. 

Bei Hinger dauernden Aufstiegen kann das Durcheinanderlaufen der Kurven 
(das man oft dadurch vermeidet, daB man den Gang des Uhrwerks durch eine 
Sperrvorrichtung nach einem oder zwei Trommelumlaufen anhalt) zu Schwierig
keiten fiihren. ABmann baute den Meteorographen mit groBer Registrier
Hache, der gleichzeitigGeradfiihrung der Registrierfedern durch Schniire ver-

*) Aus: Arb. Aeronaut. Obs. Lindenberg 1911, Vieweg, Braunschweig 1912. 
S. XXIII. 
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wendete: Eine Konstruktion, die in Abb. 13*) wiedergegeben ist, die sieh aber 
in der Praxis auf die Dauer wegen des komplizierten Aufbaus nieht reeht be· 
wiihrte. 

Abb. 12. Kleinmeteorograph nach AJ3mann 
fertig zum Aufstieg. 

Abb. 13. Meteorograph nach AJ3mann 
mit groJ3er Registrierflache und Feder-Geradfiihrung. 

*) Aus: Arb. Aeronaut. Obs. 1901/02, Asher & Co., Berlin 1904, S. III. 
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Der in der Ahh. 14*) dargestellte Meteorograph wurde dagegen mit dem 
speziellen Zweek konstruiert, eine sieher ausreiehende Ventilation des Thermo
meters in Strato8pharen-Hohe zu erreiehen. Sehon 1903 erhohen sieh Stimmen, 

Abb. 14. Meteorograph nach Allmann mit kiinstlicher Ventilation. 
-----

*) Aus: Arb. Aeronaut. Obs. Lindenberg 1907, Vieweg, Braunschweig 1908, S. XIII. 
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die der Meinung Ausdruck gab en, die Stratosphiire sei nur eine "Verstrahlungs. 
erscheinung". ABmann haute an einen Meteorographen einen elektrisch be· 
triehenen "Scirocco"·Ventilator an und erzielte auf diese Weise einen aus· 
reichenden Luftstrom an dem Thermometer entlang. Ein iihnlicher Versuch 
war iihrigens schon 1898 von Rykatchew gemacht worden, der eine Ventila· 
tionsvorrichtung fiir Meteorographen beschrieh, die durch das eigene Gewicht 
mit Schnurantrieb in Tiitigkeit gesetzt wurde. *) Das Prinzip dieses Geriits 
wird in Abb. 15 erliiutert. Es iihnelt in seinem Betrieb dem auf S. 10 abge. 
bildeten Meteorographen fiir Aufstiege mit bemanntem BaIlon. 

i 
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Abb. IS. Ventilationsvorrichtung nach Rykatchew. 

Aus der Zeit nach dem Kriege stammt eine Meteorographen.Konstruktion 
von Stuve, die bestimmt war, Temperaturmessungen mit moglichst kleinen 
Ballonen zu ermoglichen. Ein Windrad (A) dreht eine Registriertrommel (C), 

*) Aus: Prot. I. A. K. StraBburg 1898, S. lIS. 
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auf der nur ein Bimetall-Thermometer (B) schreibt. Zur Gewichtsersparnis ist 
hier also nicht nur auf das Uhrwerk, sondern auch auf das Barometer verzichtet, 
urn das Aufiassen des Apparats an einem Pilotballon zu ermoglichen (Abb. 16)*). 
1m Grunde handelt es sich hier also urn einen Thermographen. 

c 

Abb. 16. Schema des Leicht.Thermographen nach Stiive. 

Als zweite Stelle in Deutschland, die an der Entwicklung des aerologischen 
Meteorographen beteiligt war, ist die durch ihren Direktor Hergesell besonaers 
eng mit dcr internationalen aerologischen Arheit verbundene Straj3burger }}Ie
teorologische Landesanstalt zu nennen. Auch dart wurden die verschiedensten 
Konstruktionen versucht, von denen die Abb. 17**) und 18**) zwei verschiedene 
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Abb. 17. Drachen-Meteorograph 
nach Hergesell. 

Abb.18. Registrierballon-Mete
oro graph nach Hergesell mit 

Rohrenthermometer. 

*) Abb. nach besonderer Mitteilung von Prof. Dr. M. Robitzsch, Berlin. 
**) Aus: Prot. I. A. K. St. Petersburg 1904, S. 164 u. 165. 



Beispiele geben. Die Abb. 17 zeigt einen Meteorogl'aphen aus dem Jahre 1904 
mit Bourdon-Barometer, Bimetall-Thermometer und Haarbtindel, der in der 
auGeren Form noch lebhaft an den Meteorographen von Teissel'ene de Bort 
(s. S. 23) erinnert. Das Gerat war fur Aufstiege mit Drachen bestimmt. Die 
Abb. 18 zeigt den Meteorographen mit Rohrenthermometer Modell 1904, ein 
Gerat, das wegen seiner Empfindlichkeit und seines guten Strahlungsschutzes 
seinel'zeit weit verbreitet war. 

Bald kam man aber in StraGburg auf eine gewisse Apparatentype, die sieh 
bis heute wenig verandel't erhalten hat. Die Abb. 19*) zeigt das Gerat in einer 
alteren Form. Del' neuen Form werden wir im dritten Abschnitt nochmals 
begegnen (s. S. 36). 

Abb. 19. Registricrballon-Meteorograph nach Hergesell. 

Auch in StraBburg muBte man sieh mit del' Frage der Ventilation in groBer 
Hohe auseinandersetzen. Hergesell konstruierte 1904 einen Meteorogl'aphen 
mit elektrisehem Ventilator, zunachst flir die Verwendung im bemannten 
BaIlon, dessen Aussehen aus der Abbildung 20* *) zu entnehmen ist. Das Bild 
zeigt die Ausftihrung des Gerats nach kleinen Verbesserungen im Jahre 1909. 

Naeh der Grtindung der Drachenstation am Bodensee, des jetzigen Aerolo
gischen Observatoriums des Reichsamts ftir Wetterdienst in Friedrichshafen, 
war es vor allem Kleinschmidt, der sich die Entwicklung von Meteorographen, 

*) Aus: R. ABmann, Das Aeronaut. Obs. Lindenberg, Vieweg, Braunschweig 
1915, S. 198. 

**) Aus: Prot. I. A. K. St. Petersburg 1904, S. 166. 
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hesonders fur Drachen- und Fesselhallone, angelegen sein lieB. Diese Gerate sind 
auch heute noch in weitem MaBe in Gehrauch, wir kommen deshalh auf sie im 
dritten Ahschnitt (S. 37 und 38) noch hesonders zuruck. 

Abb. 20. Meteorograph mit kiinstlicher 
Ventilation nach Hergesell. 

Eine elektrische Aufzeichnung der verschiedenen Elemente anstelle der 
mechanischen hat fur die Aerologie wohl zuerst P. Lautner*) praktisch erproht. 
Die Methode ist sehr einfach zu schildern: Widerstandsthermometer dienen als 
TemperaturmeBgerat, ein Kreuzspulengalvanometer als Anzeigeinstrument. 
Der Zeiger des Galvanometers spielt uher einem Spalt, uher dem eine Beleuch
tungsvorrichtung liegt, wahrend unter dem Spalt photographisches Papier 
hewegt wird. Die Registrierung wird ein weiBer Strich auf dunklem Grund. Zur 
Hohenhestimmung sieht Lautner Vididosen oder ein photogrammetrisches Ver
fahren vor, hei dem Aufnahmen senkrecht nach unten in der GroBe des auf
genommenen Gelandes ein MaB fur die Hohe liefern: ein Verfahren, das offen
sichtlich nur fur die Falle hrauchhar ist, in denen uher hekanntem Gelande 
Erdsicht herrscht. Der erste praktisch ausgehaute Apparat hatte sehr groBes 
Gewicht (etwa 10 kg). Uher die weitere Entwicklung ist hisher aus der Lite
ratur nichts hekannt geworden. 

h. In N ordamerika 
Auch in Nordamerika hat die Entwicklung aerologischer Meteorographen 

an mehreren Stellen gleichzeitig eingesetzt. Marvin konstruierte fur den Ge
hrauch an den Drachenstationen des U. S. Weather Bureau seinen Drachen
meteorographen, der zunachst ebenfalls unter dem Drachen aufgehangt und 
deshalh mit Windfahne versehen war. Ein Bild dieses Gerats gibt die Ab
bildung 21**). 

*) Erfahrungsberichte des Deutschen Flugwetterdienstes 7 (1933), S. 218-225. 
**) Aus: Arbeiten Aeronaut. Obs. 1900 und 1901, Asher & Co., Berlin 1902, S.40. 
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Daneben entstand auf Anregung von Rotch (Blue Hill-Observatory) bei 
Richard in Paris ein Meteorograph, der dem in Abb. 4 und 5 wiedergegebenen 
Gerat ahnelte, nur daB die dort dargestellten Gerate Strahlungsschutz besitzen. 
Dieses Gerat wird auch heute noch erzeugt, und wir kommen deshalb im 3. Ab
schnitt darauf zurtick (S. 54). 

Als drittes amerikanisches Gerat muB schlieBlich der Registrierballon
mete oro graph von Fergusson erwahnt werden, der ebenfalls heute noch in Be
nutzung ist und deshalb auch im 3. Abschnitt besonders erwahnt wird (S. 48). 

Abb. 21. Marvin-Meteorograph, alte Form 
mit Schalenkreuz-Anemometer. 

c. In Frankreidt 
Wahrscheinlich der alteste im Registrierballon verwendete aerologische 

Meteorograph ist das von Hermite und Besanl}on entworfene, in Abbildung 22*) 
wiedergegebene Gerat, bei dem ein Vididosensatz Beine Feder S bewegt, die 
auf einer beruBten Glasplatte P schreibt. Die Lange des Striches gestattet 
eine Ausmessung des Luftdruckes unter der Luftpumpenglocke und damit 
eine Angabe tiber die erreichte Hohe. Die tiefste und hochste Temperatur gibt 
ein Sixthermometer an. Dieses Gerat wurde am 8. IX. 1892 verwendet. Spater 
haben Hermite und Besallt;on dann Gerate verwendet, die schon mehr unseren 
Meteorographen ahneln: ein solches Gerat ist in Abbildung 23**) wiedergegeben. 
Als bei den Aufstiegen haufiger die Kurven ausgewischt wurden, wurde ein 
Gerat verwendet, bei dem die Kurven bis auf schmale Schlitze abgedeckt 
wurden: ein Bild von einem solchen Gerat, das als Thermometer eine Bimetall
spirale verwendet, ist in Abbildung 24*) wiedergegeben. 

*) Nach W. de FonvielIe. Les Ballons-sondes, Paris, Gauthier-Villars 1899, S. 13 u. 30 
**) Aus: Arb. Aeronaut. Obs. 1900 und 1901, Asher & Co., Berlin 1902, S. 41. 
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L. Teisserenc de Bort in Trappes war derjenige, del' die erste Entwicklung 
del' acrologischen Instrumente vielleicht am meisten vorangetrieben hat und 
dessen Augenmerk von Anfang an darauf gerichtet war, daB nul' wirklich ein
wandfreie MeBgerate vcrgleichbare Messungen liefern konnten. Sein Geriit wurde 
in einem Korkholz-Kasten mit dicker Watte so verpackt, daB nul' das Tber
mometer del' Luft ausgesetzt war. Strahlungseinfliisse vermied Teisserenc de 
Bort, indem er die Aufsticge nul' zur Nachtzeit machte. 
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Abb. 22. Meteorograph nach 
Hermite und Besan<;on. 

Abb. 23. Meteorograph nach 
Hermite und Besan<;on. 

Abb. 24. Meteorograph nach 
Hermite und Besan<;on 

mit Kurvenschutz. 

Spiitere Ausfiihrungen dieses Gerats zeigen Bimetall-Thermometer, die 
vom Instrumentenkorper durch einen Hartgummiblock gctrennt waren, urn 
Einfliisse durch Warmeleitung zu vermeiden. Urn den Findern gleich den 
Inhalt des Kastens zu zeigen - und damit unbefugtes Offnen zu vermeiden, 
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verwendet Teisserenc de Bort Glimmer-Kasten an Stelle der Korkholz-Kasten. 
SchlieBlich werden Versuche mit Strahlungsschutz und mehrfachen Thermo
metcrn gemacht. Drei Instrumente aus dieser spateren Zeit zeigt die Abb. 25*). 
Dabei ist das Gerat ganz links besonders bemerkenswert, weil es mit zwei ver
schiedenen Thermometern ausgeriistet war. In der Mitte ist ein Korkholz
Kasten zu einem bcsonders leichten Gerat (durchbrochene Registriertrommel) 
dargcstellt, die Apparate rechts und links haben Glimmer-(Mica-)Kasten . 
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*) Aus: Annals Astron. Obs. Harvard College, 63 (1909). Part I, Tafell 
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In deT Abb. 26*) ist endlich ein derartiger Meteorograph fertig zum Auf
stieg dargestellt. 

Meteorographen vom Typ Teisserenc de Bort sind auch heute noch im 
Gebrauch: wir kommen deshalb auf dieses Geriit im 3. Abschnitt noch ein
mal zurUck (s. S. 54). 

Abb. 26. Teisserenc de Bort-Meteorograph fertig zum Aufstieg. 

d. In GroBhritannien 

In Groflbritannien ist vor allen Dingen W. H. Dines zu nennen, wenn die 
Entwicklung aerologischer Meteorographen besprochen wird. Sein Registrier
ballonmeteorograph ist auch heute noch in Gebrauch und genieBt we gen seines 

*) Aus: Annals of the Astron. Obs. of Harvard College, Vol. 68, Part 1, Cam
bridge 1909, Tafel 1. 
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geringen Gewichts in vielen LandeI'll besonderes Ansehen. Wir kommen im 
3. Abschnitt noch einmal auf dieses Gerat zuruck. Ein altes Modell des Dines
Meteorographen ist in Abb. 27*) wiedergegeben. 

Abb. 27. Dines-Meteorograph (altes Modell)_ 

Abb. 28. Drachenmeteorograph nach Dines, V orderansicht. 

*) Aus: R. A13mann, Das Aeronaut. Obs. Lindenberg, Vieweg, Braunschweig 
1915, S. 198. 
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Auch fur Drachenaufstiege baute Dines einen besonderen Meteorographen, 
von dem Ahb. 28*) eine Vorder-, Ahb. 29*) eine Ruckansicht darstellt. 

Abb. 29. Drachenmeteorograph nach Dines, Riickansicht. 

Das Gerat nach Dines ist bemerkenswert, wei! es aIle Registrierungen in 
einer Ebene vornimmt. In der Vorderansicht ist 1 die Anzeige der Windge
schwindigkeit, 2 die der Temperatur, 3 die des Luftdrucks, 4 die der Feuchtig
keit. In der Riickansicht bezeichnet 1 die V orrichtung fur die Messung der 
Windgeschwindigkeit (ein leichter Ball hangt an einem starken Faden, je nach 
der Windgeschwindigkeit wird der Faden angezogen und bewegt den Hebel 1). 
Das flussigkeitsgefullte Rohr 2 bewegt sich mit Anderungen der Temperatur. 
3 ist das Uhrwerk, das die Registrierflache auf der V orderseite mit Hilfe eines 
Friktionsrlidchens herumdreht. 4 ist die Vididose, die einen besonderen Schutz
kasten besitzt, 5 das Haarhygrometer. Dieser Meteorograph scheint nur von 
Dines Eelbst benutzt worden zu sein. Vergleichsversuche, die ABmann in Linden
berg anstellen lieB, sind offenbar ·nieht zu Ende gefuhrt worden. 

*) Aus: W. H. Dines, Collected Scient. Papers, R. Meteorol. Soc. London 1931, 
S. 194. 
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e. In Italien 

In Italien hat sich in iilterer Zeit vor allen Dingen Palazzo urn die Kon
struktion von Meteorographen bemiiht. Sein Meteorograph mit Gerad-Fuhrung 
cler Schreibfedern ist in der Abb. 30*) dargestellt. 

Abb. 30. Meteorograph nach Palazzo mit Feder-Geradfiihrung. 

Das Gerat hat Bourdon-Barometer, Bimetall-Thermometer in Strahlungs
schutz und Haarhygrometer. 

In spiiterer Zeit hat Di Maio einen uhrwerklosen Meteorographen gebaut, 
bei dem die Registriertrommel tiber Hebel und Zahnrad durch den Luftdruck 
bewegt wird. Eine Feder an einem Bimetall-Thermometer registriert auf dieser 
Trommel. 

*) Aus: Prot. I. A. K. Wien 1912, S. 160. 
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Gamba versucht die Konstruktion von Hergesell-Bosch moglichst leicht zu 
machen, ohne die StahiIitiit zu verschlechtern und henutzt z. B. ein leichteres 
Uhrwerk. 

Aidere endlich, des sen Konstruktion in Ahb. 31 *) wiedergegehen ist, 
benutzt fiir das Gestell des Apparats Spezialstahl, stellt das Thermometer in 
den Luftstrom und sorgt dafiir, daB die Registriertrommel in Arbeitsstellung 
ohne StOrung des Uhrwerks gedreht werden kann, was fiir die Anhringung der 
Zeitmarken von Bedeutung ist. 

" ".~=-"-' 

Abb. 31. Meteorograph nach Aidere. 
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Ahh. 32. Meteorograph nach Eremarc. 

*) Aus: Eredia, Strumenti di Meteorol. ed Aerol. G. Bardi, Rom 1936, S.371. 
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Der Flugzeugmeteorograph von Eremarc endlich, der in Abb. 32*) wieder
gegeben ist, verwendet hochempfindliche Bimetall-Thermometer, Vididosen
Barometer und Haarhygrometer. Besonders bemerkenswert ist die Fiihrung 
des Luftstroms, der im Flugwind waagerecht durch das in der Abbildung oben 
liegende Rohr streicht und dabei durch den rechten senkrechten Kanal Luft 
an Thermometer und Hygrometer entlang ansaugt. 

f. In Ruf.Uand 
In RujJland hat sich in alterer Zeit vor allen Dingen Kousnetzow mit der 

Konstruktion von Meteorographen beschaftigt, der als Abteilungsleiter des 
Observatoriums Constantin in Pavlovsk bei Petersburg unter der Direktion von 
Rykatchew tatig war. Von den von Kousnetzow entworfenen Meteorographen 
nennen wir den Drachenmeteorographen, von dem die Abb. 33**) ein Schema, 
die Abb. 34 eine Ansicht ohne Schutzhiille und die Abb. 35 eine Ansicht 
fertig zum Aufstieg zeigt. 

A 

Abb. 33. Drachenmeteorograph nach Kousnetzow (Schema). 

Das Schema stellt den Meteorographen ohne Anemometer dar, die Re
gistrierfedern werden von oben nach unten betatigt durch ein Haarhygrometer 

*) Aus: Eredia, Strumenti di Meteorol. ed Aerol., G. Bardi, Rom 1936, S 377. 
* *) Aus: Obs. Constantin, Etudes de l' Atmosphere II, St. Petersburg 1906. 

29 



mit Haarbiindel, ein Bimetall-Thermometer in S-Form in Strahlungsschutz 
und ein Bourdonrohr als Barometer. Die Montage des Apparates erfoIgte auf 
zwei sich rechtwinklig kreuzenden Stahlrohren. Der in Abb. 34 und 35 wie
dergegebene Apparat mit Anemometer hat eine etwas andere Lagerung des 
Bourdon-Barometers, im iibrigen aber die gleichen Bestandteile. 

Abb. 34. Drachenrneteorograph nach Kousnetzow, Ansicht. 
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Fur Registrierhallone konstruierte Kousnetzow zuniichst den in Ahh. 37*) 
schematisch wiedergegehenen Apparat, der dem Drachenmeteorographen weit
gehend ahnelt. Ein Hygrometer fehlt. Das Uhrwerk H sitzt au13erhalh der 

Abb. 35. Drachenmeteorograph nach 
Kousnetzow, fertig zum Aufstieg. 

Abb. 36. Registrierballonmeteorograph 
nach Kousnetzow, fertig zum Aufstieg. 

Registriertrommel. Fertig zum Aufstieg ist der Apparat in Ahh. 36*) dar
gestellt, wahrend die Ahh. 38*) eine Ansicht der einzelnen Teile des Gerats, 

*) Aus; Obs. Constantin, Etudes de l' Atmosphere II, 5t. Petersburg 1906. 
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Korb, Schutzhiille, Meteorograph und Warmhaltekappe fiir das Uhrwerk 
wiedergibt. Die Schwierigkeiten, Uhrwerke bei tiefen Temperaturen in Gang 
zu halten, traten natiirlich schon bald ein, nachdem man groBere Hohen mit 
den entsprechenden niedrigen Temperaturen erreichte. 

H 

Abb. 37. Registrierballonmeteorograph nach Kousnetzow, Schema. 

Spater konstruierte Kousnetzow in Anlehnung an eine von ABmann gegebene 
Anregung einen Meteorographen ohne Uhrwerk, in dem ein Satz von Vidi
dosen (E) gegen die Kraft einer Feder (B) die Registriertrommel umdreht, 
wahrend ein Zeiger (L) von einem Bourdon-Thermometer (H) bewegt, auf der 
Trommel schreibt. Die Abb. 39*) gibt ein Schema dieses Gerats, wahrend die 
Abb. 40*) eine Ansicht fertig zum Aufstiege wiedergibt. 

In spiiterer Zeit hat Moltchanoff einen Meteorographen entwickelt, der in 
Abb. 41 **) im Schema wiedergegeben ist. Auch hier fehlt das Uhrwerk, der 
Umlauf der RegistriertroIl!-mel wird von einem Windrad S1 S2 bewirkt, das durch 
den Luftstrom des Aufstiegs bewegt wird. Auf der Trommel registrieren Bour
don-Barometer (r) und Bimetall-Thermometer in S-Form (M). 

*) Aus: Obs. Constantin, Etudes de l'Atmosphere II, St. Petersburg 1906. 
**) Aus: Eredia, Strumenti di Meteorol. ed Aerol. G. Bardi, Rom 1936, S.370. 
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Abb. 38. Registrierballonmeteorograph nach Kousnetzow, Einzelteile. 
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Abb. 39. Registrierballonmeteorograph ohne Uhrwerk nach Kousnetzow, Schema. 

34 

Abb. 40. Registrierballonmeteorograph ohne Uhrwerk nach Kousnetzow, 
fertig zum Aufstieg. 
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Abb. 41. Meteorograph nach Moltchanoff, Schema. 
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3. Die heute praktism verwendeten aerologismen 
Meteorographen 

a. In Deutsmland 
1. Registrierhallonmeteorograph Bosch-Hergesell. 

Die Abb. 42*) stellt das Gerat dar. Es arbeitet mit Bourdon-Barometer, 
Bimetall-Thermometer (Starken 0,3-1,0 mm, normalerweise 0,4 mm). Haarhygro
meter in Harfenform, Uhrtrommel mit einstiindigem Umlauf. Das Gerat wiegt 0,35 
kg. Die Zeiger geben von unten nach oben: Basis, Druck, Temperatur und Feuch
tigkeit. 

Abb. 42. Registrierballonmeteorograph Bosch-Hergesell, Ausicht. 

Abb. 43. Registrierballonmeteorograph Bosch-Hergesell, Schema. 

Ein Schema des Aufhaus diescs Gerats ist in Abb. 43**) wicdergegeben. 

*) Abb. der Firma J. u. J. Bosch, Freiburg i. Br. 
**) Aus: Kleinschmidt, Handb. d. MeteoroI. Instrumente, JuI. Springer, Berlin 1934, 

S.401. 
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2. FesselbaUonmeteorograph Kleinschmidt-Friedrichshafen. 

Das Gerat ist in der Abb. 44*) dargestellt. Ein Schema seines Aufbaus 
ist in der Abb. 45**) gegeben. Die vier Zeiger geben von unten nach oben fort
schreitend an: Basis, Druck (Vididose), Temperatur (Bimetallring) und Feuch
tigkeit (Haarharfe). Das Gewicht des Apparats betragt 0,75 kg. 

Abb. 44. Fesselballonmeteorograph Kleinschmidt-Friedrichshafen, Ansicht. 

Abb. 45. Fesselballonmeteorograph Kleinschmidt-Friedrichshafen, Schema. 

*) Abb. der Firma J. u. J. Bosch, Freiburg i. Br. 
**) Aus: Kleinschmidt, Handb. d. MeteoroI. Instrumente, JuI. Springer, Berlin 

1934, S. 404. 
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3. Drachcnmeteorograph BOEch-Kleinschmidt. 

Das Gerat ist in Abb. 46*) in einer Ansicht, in Abb. 47**) im Schema darge
stellt. Die fiinf Zeiger geben von unten nach oben: Basis, Luftdruck (Vididosen), 
Temperatur (Bimetallthermometer in Loffelform), Feuchtigkeit (Haarharfe) und 
Windweg (W oltmannsches Fliigelrad). Das Gewicht des Apparats betragt 1,1 kg. 

Abb. 47. Drachenmeteorograph 
Bosch-Kleinschmidt, Schema. 

Abb. 46. 
Drachen

meteorograph 
Bosch-Kleinschmidt, 

Ansicht. 

*) Abb. der Firma J. u. J. Bosch, Freiburg i. Br. 
**) Aus: Kleinschmidt, Handb. d. Meteorol. Instr., Jut Springer, Berlin 1934. 

s. 405. 
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4. Flugzeugmeteorograph Bosch-Lindenberg. 
Das Gerat ist in Abb. 48*) in einer Ansicht dargestellt. Die fiinf Zeiger 

geben von unten nach oben: Zeitmarke (mechanisch durch Bowdenzug oder 
elektrisch), Luftdruck (Vididose), Temperatur (Bimetallring), Feuchtigkeit 
(Haare), Basis. Das Gewicht des Apparats betragt 2,2 kg. 

Abb. 48. Flugzeugmeteorograph Bosch-Lindenberg, Ansicht. 

Abb. 49. Flugzeugmeteorograph Bosch-Cannegieter, Ansicht. 

*) Abb. der Firma J. u. J. Bosch, Freiburg i. Br. 
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5. Flugzeugmeteorograph Boseh-Cannegieter. 

Dieser Meteorograph ist in Abb. 49*) in Ansicht, dargestellt. Die vier 
Zeiger geben von unten nach oben an: Zeitmarke (elektrisch), Luftdruck (Vidi
dosen), Temperatur (Bimetall) und Feuchtigkeit (Haare). Das Gewicht des 
Apparats betragt 1,7 kg, die GroBe ohne Schutzkappe ist 28 X 16,5 X 10 cm. 
Besondere Merkmale: Die Zeiger sind so eingerichtet, daB das Thermometer 
auf der ganzen Trommelbreite registrieren kann, ohne daB eine Kollision mit 
den anderen Federn eintritt. Auf diese Weise kann die Registriertrommel 
kleiner gehalten werden. AuBerdem kann die Umlaufgeschwindigkeit der Re
gistriertrommel elektromagnetisch vom Fuhrersitz her von 2 auf 6 Stunden 
oder umgekehrt umgeschaltet werden. 

6. Der Diamantsehreiber naeh Robitzseh-Fuess**). 

Gut geschliffene Schreibdiamanteri schreiben auf geeignetem Glas Lei 
minimalem Auflagedruck Spuren von 0,002 mm Starke. Es besteht also die 
Moglichkeit, die Angaben von Luftdruck, Temperatur und Feuchtigkeit ohne 
Einschaltung eines mechanisch vergroBernden Systems direkt auf Glas zu re
gistrieren und die Kurven unter Verwendung einer optischen VergroBerung 
auszuwerten. Die einfache Konstruktion der auf diese Weise schreibenden 
Gerate gewiihrleistet die Erfassung feinster Kurvendetails. Die Instrumente 
schreiben Temperatur und Feuchtigkeit als Funktion des Druckes auf. Das 
Prinzip ist in der schematischen Darstellung der Abbildung 50 angegeben. 

B(altjeder mOlamal]l1 
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Abb. 50. Diamantschreiber nach Robitzsch·FueB, Schema 

Die Geriite besitzen ihrer kleinen Dimensionierung wegen nur ein geringes 
Gewicht (mit Strahlungsschutz etwa 100 g) und werden vorteilhaft fur Regi
strierballonaufstiege verwendet, die sich dann bis zu groBen Hohen mit relativ 
geringen Gummimengen durchfuhren lassen. Die Geriite konnen auch als 
Zweitgeriite zum Zwecke einer Kontrollmessung z. B. bei Radiosonde-Auf
stiegen benutzt werden. 

*) Abb. der Firma J. u. J. Bosch, Freiburg i. Br. 
**) Nach einer Mittlg. und Abb. von Prof. Dr. M. RobitzEch, Berlin. 
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Die Auswertung der Kurven erfolgt ohne Schwierigkeit unter Verwendung 
eines Spezialmikroskops, die Kurven konnen auch mikrophotographisch repro
duziert werden. 

In den Abbildungen 51 und 52 ist der Apparat mit und ohne Strahlungs
schutz von verschiedenen Seiten wiedergegeben. 

Abb. 51. Diamantschreiber nach Robitzsch-FueB, Ansicht von oben. 

Abb. 52. Diamantschreiber nach Robitzsch-FueB, Ansicht von unten. 
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1. Der Registrierballonmeteorograph von X. Beck. 

Dieser Meteorograph zeichnet sich durch geringes Gewicht aus: Das Gestell 
hesteht aus AluminiumguB, die Anbringung von Bimetall-Thermometer, Bour
don-Barometer und Haarhygrometer ergibt sich aus Abb. 53*). Die Schutz
kappe ist in der Figur hinter dem Arppaat stehend wiedergegeben. 

Abb. 53. Registrierballonmeteorograph nach F. Beck, Ansicht. 

8. Der Photometeorograph nach Raethjen-Frankenberger. 

In der Schemazeichnung Abb. 54**) ist die grundsatzliche Wirkungsweise 
des Photometeorographen Raethjen-Frankenberger erlautert. 

Zur Messung des Luftdruckes dient eine gute Vididose (a), zur Temperatur
messung ein Fliissigkeitsthermometer geringer Tragheit (s) (eine spiralig ge
wundene Kapillare groBer Oberflache dient als ThermometergefaB) und zur 
Feuchtigkeitsmessung ein Haarbiindel (in der Skizze nicht angegeben). Gliih
lampchen beleuchten die Kuppe t des Fltissigkeitsfadens des Thermometers, 
die eine geeignete optische Einrichtung auf dem Film r abbildet, der Ort der 
Fadenkuppe andert sich mit der Temperatur (senkrecht zur Ebene der Skizze); 
bei gleichzeitiger Druckanderung dreht die Druckdose das Prisma a und ver
schiebt so die Abbildung der Fliissigkeitssaule auf dem Film r in der Ebene 
der Zeichnung. Man gewinnt auf die Weise unmittelbar ein Druck-Temperatur
diagramm, in ahnlicher Weise ein Druck-Feuchte-Diagramm, so daB der bei 
den alteren Meteorographen iibliche Umweg tiber die Zeitkoordinate entfallt, 
die Registrierkurve gibt ein unmittelbares Bild des atmospharischen Zustandes 
ohne bedeutende Auswertarbeit. AuBer dieser Zeitersparnis bei der Auswertung 
besitzt der Photometeorograph folgende V orztige vor den rein mechanisch 
registrierenden Geraten: Die Tragheit des Thermometers ist zu vernachlassigen. 

*) Eigene Aufnahme der I. A. K. 
**) Aus: P. Raethjen: Erf.-Ber. d. Dt. Flugwetterd. 7. Folge S. 212, 1933 
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Seiten zeigen. Man erkennt die Uhrtrommel (U), in der gleichzeitig der Luft
strom an dem Fliigelanemometer und dem Bimetall-Thermometer vorhei 
gefiihrt wird. Das Uhrwerk (W) und das Dosenaneroid (D) sitzen unterhalh 
der Registriertrommel. Das Haarhygrometer (H) hat ein eigenes Liiftungsrohr 
mit hesonderen Offnungen nach auBen. Die Fiihrung der Schreihfedern ergiht 
sich aus dem Schema und den Ahhildungen. Gewicht des Apparats ohne Auf
hangearm 2,95 kg. 
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Abb. 57. Flugzeugmeteorograph Wigand-Koppe-Fue13, Schema. 

co 'h noi.GI: 
Abb. 58. Flugzeugmeteorograph Wigand-Koppe-Fue13, Ansicht. 
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co y~ nat. Gr. 

Abb. 59. Flugzeugmeteorograph Wigand-Koppe-FueB, Ansicht. 

10. Der Thermobarograph der Deutschen Forschungsanstalt fiir Segelflug. 

Der Thermobarograph der Deutschen Forschungsanstalt ftir Segelflug ist 
speziell ftir Untersuchungen in Segelflugzeugen gebaut. Die Abbildung 62*) 
gibt eine schematische Darstellung des Aufbaus, wahrend die Abbildungen 
60 und 61 den Apparat mit Schutzkasten und ohne Schutzkasten darstellen. 
Neben leichtem Gewicht ist besonders auf aerodynamisch gtinstige Form 
geachtet worden. 

Abb. 60. Thermobarograph der D. F. 5., Ansicht mit Schutzkasten. 

*) Nach einer Mitteilung der Deutschen Forschungsanstalt fiir Segelflug (Prof. Dr. 
W. Georgii). 
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Abb. 61. Thermobarograph der D. F. S., Ansicbt ohne Schutzka8ten. 

Abb. 62. Thermobarograph der D. F. S , Schema. 
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h. In N ordamerika 
1. Der Registrierhallonmeteorograph nach Fergusson. 

Das Gedit ist in Abb. 63*) oben im Schutzkasten, unten ohne Schutzkasten 
und in Abh. 64*) mit Schutzkorb fertig zum Aufstieg wiedergegeben. Es ar
beitet mit Bourdon-Barometer, Bimetall-Thermometer und Haarhygrometer. 

Abb. 63. Registrierballonmeteorograph nach 
Fergusson mit nnd ohne Schutzkasten. 

2. Der Flugzeugaerograph Modell Fries. 

Abb. 64. Registrierballonmeteorograph nach 
Fergusson, Fertig zum Aufstieg. 

Fiir Flugzeugaufstiege werden jetzt die in Abb. 65*) bis 67*) von ver
schiedenen Seiten dargestellten, von der Firma Friez-Baltimore hergestellten 
Aerographen (Modell 1934) verwendet, die durch verschiedene Besonderheiten 
auffallen. Ais MeBelemente dienen Vididosen-Barometer, Bimetall-Thermo
meter und Haarhygrometer. Thermometer und Hygrometer sitzen in dem 
unter dem Apparat liegenden Kanal. AIle Zeiger bewegen sich auf der gleichen 
Achse (wie es z. B. auch beim Fergusson-Meteorographen der Fall ist). 

3. Der Flugzeugmeteorograph nach Fries. 

Vor den Aerographen, Modell 1934, waren Friez-Meteorographen iihnlicher 
Konstruktion in Verwendung, die in Abb. 68 bis 70*) dargestellt sind. 

*) Abb. des U. S. Weather Bureau, Washington, zur Verf. gestellt von W. R. Gregg. 
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Abb. 65. Aerograph (Modell 1934) mit Schutzkasten. 

Abb. 66 u. 67. Aerograph (Modell 1934) von verschiedenen Seiten. 
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Ahh. 68 his 70. Friez-Meteorographen 
mit und ohne Schutzkasten 
in verschiedenen Amichten. 



c. In Belgien 

Der RegistrierbaJlonmeteorograph Jaumotte. 

Das Gerat ist in Abb. 71 *) in einer Ansicht, in Abb. 72**) im Schema dar
gestellt. Der Jaumotte-Meteorograph arbeitet ohne Uhr, bei ihm werden Tem
peratur und Feuchtigkeit als Funktionen des Luftdrucks in rechtwinkligen 
Koordinaten registriert. Hebel und Ubersetzungen sind vermieden, die Re
gistrierung wird klein, aber scharf, als registrierende Spitzen werden Diamant
splitter verwendet. 

Die drei Federn J, K und H (Abb. 72) zeichnen auf der Registrierflache (E) 
aus beruBtem Glas, die von der Vididose bewegt wird, von links nach rechts auf: 
Feuchtigkeit (Haar), Basis und Temperatur (Bimetallring). Der Hebel L dient 
zum Abstellen der Federn. 

Das Gewicht des Apparats betragt mit Schutzhiille 0,043 kg. 

Abb. 71. Registrierballonmeteorograph nach J aumotte, Ansicht. 

Abb. 72. Registrierballonmeteorograph nach J aumotte, Schema. 

*) Eigene Aufnahme der I. A. K. 
**) Aus: Kleinschmidt, Handb. d. meteoroI. Instr., JuI. Springer, Berlin 1934, S. 403. 
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d. In Finnland 

1. Der Registrierballon
meteorograph nach 
Vliislilli. 

In Finnland hat sich 
vor allen Dingen Viiisiilii 
urn die Entwicklung eige
ncr Meteorographenty
pen bemiiht. InAbb.73*) 
ist der Registrierballon
meteorograph abgebil
det, der mit einem Bour
don-Barometer eine be
ruBte Glasplatte hewegt, 
wiihrend eine Feder, die 
von einemBimetall-Ther
mometer hewegt wird, 
auf dieser Glasplatte 
schreiht. Die Ahh. 74*) 
stellt den Apparat 1m 
Gehiiuse dar. 

*) Abb. von V. Vliislilli, 
Helsinki, zur Verfiigung ge
stellt. 
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Abb. 73. Registrierballonmeteorograph nach VliisaJli, 
ohne Schutzkasten. 

Abb. 74. Registrierballon-Meteorograph nach Vliislilli 
im Schutzkasten. 



2. Der Flugzeugmeteoro
graph uach ViiisiiHi. 

Ebenfalls von Viiisiilii 
stammt der in Abb. 75*) 
im inneren Aufbau dar· 
gestellte Flugzeugmeteo. 
rograph. Auf der unten 
liegenden Trommel regi
strieren Bimetall-Ther
mometer und Bourdon
Barometer, die beide ge
meinsam mit dem Haar
hygrometer in einer 
Rohre liegen, durch die 
der Luftstrom streicht. 
Die Abb. 76*) gibt den 
Apparat 1m Schutz
kasten. In der spitzen 
Vorderkante erkennt 
man die Eintrittstiffnung 
fur den Luftstrom. 

*) Abb. von V. Vaisala, 
Helsinki, zur Verfiigung ge
stellt. 

Abb. 7 5. Flugzeug-Meteorograph nach Vaisala,Inneneinrichtung. 

Abb. 76. Flugzeug-Meteorograph nach Vaisala, AuBenansicht. 
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e. In F rankreidt 

1. Registrierballonmeteorograph Teisserenc de Bort. 

Dieser Apparat, der in Abb. 77*) in Ansieht dargestellt ist, registriert mit 
vier Federn von unten naeh oben: Basis, Luftdruek (Bourdonrohr, 6 em lang, 
3,5 em hreit, 4 em Krummungsradius aus Kupfer), Temperatur (Bimetall
Ring aus Stahl und Invar, 0,6 mm dick, 6 mm breit, Ring von 1 cm Radius) 
und Feuchtigkeit (20-30 Haare, zu einem Bundel zusammengefaBt). Das 
Bimetall-Thermometer ist durch einen Ehonitstreifen vom ubrigen Apparat 
thermiseh isoliert. Der Registrierzylinder wird von dem Uhrwerk einmal in der 
Stunde herumgedreht. Die Trommel hat 65 mm Durehmesser, 105 mm Hohe. 
Der Apparat wird in einem Sehutzkasten aus Korkholz verwendet, aus dem nur 
Thermometer und Hygrometer in die freie Luft ragen. Gewieht des Appa
rats 0,345 kg, mit Sehutzkasten 0,52 kg. GroBe rund 18 X 14 X 10 em. 

Abb. 77. Registrierballonmeteorograph Tdsserene de Bort. 

2. Registrierapparat von Richard nach Rotch. 

Das Gerat, von dem die Ahh. 78*) eine Ansieht zeigt, ist als Flugzeug
meteorograph gedaeht, es hat Vididosen-Barometer und Bourdonthermometer. 
Die Konstruktion zeiehnet sieh dureh Dauerhaftigkeit aus. Ein Strahlungs
schutz fur das Thermometer fehIt. Das Gerat ist als eine Weiterentwieklung des 
Apparats anzusehen, der in Ahb. 4 wiedergegeben ist. 
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*) Abb. vom Off. Nat. MHeorol., Paris, durch Ph. Wehrle zur Verf. gestellt. 
*) Eigene Aufnahme der I. A. K. 



Abb. 78. Meteorograph von Richard nach Rotch. 

3. Flugzeugmeteorograph O. N. M. 

Dieser, vom Office National Meteorologique in Paris konstruierte Apparat 
ist in Abb. 79*) mit seinem Registrierteil, in Abb. 80*) mit seinem Gehause und 
in Abb. 81**) im Schema dargestellt. 

Die vier Zeiger geben (Abb. 81) von unten nach oben an: Basis, Luftdruck 
(Vididosen), Temperatur (Bimetallring), Feuchtigkeit (Haarbiindel). Thermo· 
meter und Hygrometer sitzen im Innern des Apparats in einem hesonderen 
Schutzzylinder und werden mit Hilfe von zwei Hauben oben und unten am 
Gehause mit dem notigen Luftstrom versehen. Die Zeiger sind so angebracht, 
daB sie auch in gekreuzter Lage ungestort schreiben. 

4. Der Registrierballonmeteorograph nach Delcambre. 

Das Gerat wurde moglichst leicht gebaut. Das Ziel waren Aufstiege mit 
moglichst kleinen Ballonen. Der Meteorograph, der so entstand und dessen 
Schema in Abbildung 79***) wiedergegeben ist, ahnelt in marichem dem Leicht
meteorographen von Aflmann (siehe S. 14). 

*) Abb. vom Off. Nat. MHeorol., Paris, durch Ph. Wehrle zur Verf. gestellt. 
**) Aus: La Meteorologie, 1935, S. 55. 

***) Ans: Beitr. Phys. Atm. 14 (1928), S. 64. 
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Abb. 79. Flugzeugmeteorograph O. N. M., Registrierteil. 

Abb. 80. Flugzeugmeteorograph O. N. M., Registrierteil und zwei Schutzkasten. 
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Abb. 81. Flugzeugmeteorograph O. N. M., Schema des Registrierteils 

Abb. 82. Registrierballonmeteorograph nach Delcambre. 

f. In GroBhritannien 

Registrierhallonmeteorograph Dines. 

Das Gerat ist in Abb. 83*) wiedergegeben. Auch diesel' Meteorograph 
arbeitet ohne Uhr. Die Registrierflache (D) wird durch die Vididose (A) bei 
abnehmendem Luftdruck von rechts nach links bewegt, wahrend gleichzeitig 
die Thermometerfeder (EF) durch das Bimetall-Thermometer aus Neusilber (M) 
und Invarstab (H) bewegt, auf del' Registrierflache schreibt. Ebenso schreibt 
das Haarhygrometer, dessen Haar bei X angebracht ist. AuBel' Gebrauch wird die 
Registrierflache durch die Wirkung einer Feder (K) zuriickgezogen, die Re
gistrierfedern ruhen dann auf dem Arm (R) und schreiben nicht. Unmittelbar 
VOl' dem Aufstieg wird die Wirkung del' Feder (K) mit Hilfe eines kleinen Holz
keiles aufgehoben und die Registrierflache an die Federn herangebracht. Das 
Hygrometer ist mit den Schrauben S am Rahmen befestigt. Der Arm Gist bei 
der Eichung des Apparats in Gebrauch (s. S. 91). 1m Gebrauch sitzt der 
Apparat in einer zylindrischen Schutzhiille. Gewicht des Apparats 0,075 kg. 

*) Aus: L. H. G. Dines, The Dines Balloon Meteorograph, M. O. 321, London 1929, 
Fig. 1. 
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Abb. 83. Registrierballonmeteorograph nach Dines. 
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4. MeBgerate fUr besondere aerologisme Messungen' 

Zu den verschiedensten Zwecken sind im Laufe der Zeit Geriite fur be
sondere aerologische Zwecke gebaut worden. Wir erwiihnen in diesem Zu
sammenhang zuniichst das Anzeigegeriit fur die Wolkenobergrenze von Aj3mann 
das an der Trommel eines Marvinmeteorographen angebracht auf einer Scheibe 
photographischen Papiers die einfallende Lichtmenge aufzeichnet. Die Ab
bildungen 84 und 85*) geben ein Bild von der Arbeitsweise des Geriits. 

Abb. 84. Anzeigegerat fUr W olkenoberseite nach AUmann. 

Abb. 85. Anzeigegerat fUr Wolkenoberseite nach Al.lmann. 

Zur Bestimmung von W olkenhohen speziell fUr Segelflieger hat J. S. Fox**) 
ein Geriit entwickelt, das in diesem Zusammenhang erwiihnt werden muB, 
ohne daB es ein eigentlicher Meteorograph wiire. Bei bestimmter, an einem 
trockenen Thermometer abgelesener Temperatur, die auf einer Trommel ein
gestellt wird, gibt der Stand eines feuchten Thermometers auf einer Skala auf 
der Trommel die W olkenhohe an. Es handelt sich bei dem Geriit also urn eine 

*) Aus: R. Al.lmann, Das Aeronaut. Observat. Lindenberg, Vieweg, Braunschweig 
1915, S. 152. 

**) Nach Flugsport 30 (1938), S.486. 
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Anwendung del' Abhangigkeit del' W olkenhohe, des Kondensationsniveaus, von 
dem Feuchtigkeitsgehalt del' Luftschicht, eine Abhangigkeit, die bekannter
maBen bestimmte Grenzen hat (Abb. 86*)). 

Abb. 86. Gerat zur 
W olkenhohenbestimmung 

nach Fox. 

Hier sind femer zu erwahnen die Gerate fiir die Entnahme von Luftproben 
III bestimmten Hohen. 

In erster Linie ist hier ein Gerat zu erwahnen, das schon am 5. VIII. 1896 
von Hermite und Besanlfon gestartet worden ist, ohne daB es allerdings ein 
Resultat erbrachte. **) Auch das verbesserte Gerat, das in Abbildung 87**) wieder
gegeben ist, zeitigte noch kein Ergebnis, verdient abel' wegen seiner Besonder
heiten hervorgehoben zu werden. Seine Funktion ist im wesentlichen so, daB 
bei einem bestimmten Luftdruck Schwefelsaure aus dem BaIlon B auslaufend 
den Faden F bei N abbrennt und das Gewicht Peine Glasspitze V an dem 
Rohr T L M abbricht. Darauf stromt Luft in den leeren Zylinder Rein. Die 
Schwefelsaure steigt in G weiter und £lieBt schlieBlich in die Mischung A von 
Kaliumchlorat und Zucker, die sich entziindet und das Glasrohr T L M ab
schmilzt. Am 18. II. 1897 benutzen die gleichen Gelehrten eine V orrichtung, 
in del' das Offnen und SchlieBen des AbschluBhahns an del' Luft£lasche von 
einem Uhrwerk vorgenommen wird. Um ein Stehenbleiben wegen del' Abkiih
lung zu vermeiden, wird das Uhrwerk mit Hahn mit einem Kasten umgeben, 
del' in seinen doppelten Wanden Natriumthiosulfat enthalt. Dieses Salz laBt 
sich im eigenen Kristallwasser schmelzen und kristallisiert spateI' unter leb
hafter Warmeabgabe. 

Die Aufgabe wird emeut gesteIlt, als 1911 ein Durchgang del' Erde durch 
den Schweif des Halleyschen Kometen stattfindet, weil man von einem Einbruch 
von Kohlenwasserstoffen in die Atmosphare gesprochen hattc. Das Gerat ist 
in Abbildung 88***) in seinen Einzelheiten und (links) fertig zum Aufstieg dar
gestellt. 

*) Abbildung zur Verfiigung gestellt von del' Zeitschrift "Flugsport", Frankfurt a. M. 
**) Nach W. de Fonvielle, Les ballons-sondes, Paris, Gauthier Villars 1899, S. 35. 

**") Aus: R. ABmann, Das Aeronaut. Observat. Lindenberg, Vieweg, Braunschweig 
1915, S. 247. 
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Abb. 87. Luftprobennehmer 
nach Hermite und Besan<;on 

• c· 

Abb. 88. Luftprobennehmer 
nach ABmann. 

Ahnliche Untersuchungen hat Paneth in England durchgefiihrt. Die Ap
paratur, die im Meteorologischen Observatorium in Kew von L. H. G. Dines 
entwickelt wurde, ist in Abb. 89 im Schema*) wiedergegeben. Der Apparat, der 
gleichzeitig mit einem Dines-Meteorographen aufgelassen wird, besteht aus einer 

*) Aus: Quarterly Journ. R. Meteorol. Soc. 62 (1936), S. 380. 
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Abb. 89. Luftprobennehmer nach L. H. G. Dines. 



Glasflasche, dic durch geeignete V orrichtungen beim Platzen des BaIIons ge
offnet und kurze Zeit spateI' wieder geschlossen wird. 

Bei beiden Geraten wird in groBer Hohe zunachst eine Kapillare zerschlagen, 
so daB die Luft in die Glasflasche eindringen kann. Dann wird cine elektrische 
Heizung betatigt, die einen VerschluB del' Kapillare durch Zuschmelzen des 
Glasrohrs in del' alteren Form von Lindenberg, durch Erweichen von Siegel
wachs in del' neueren Form von Kew, bewirkt. Wegen del' Einzelheiten sei 
auf die Originalarbeiten verwiesen. 

Zu dem ahnlichen Zweck del' Bestimmung des Sauerstoffgehalts del' Luft 
dient ferner del' von Regener*) konstruierte Apparat, del' in Abb. 90a und b von 
zwei Seiten dargesteIIt ist. Wir erkennen an einem groBen Glasballon auf dem 
Bild 90b ganz oben einen Zeitausloser (wie er bei photographischen Auf
nahmen verwendet wird). Er bewirkt, daB del' LufteinlaBhahn eine halbe Minute 
geoffnet bleibt. Darunter befindet sich del' Mechanismus fiir die Drehung des 
Hahns (Betatigung elektromagnetisch). Darunter sitzt (in dem Bild 90a 
erkennbar) an cineI' Platte ein Aneroid, das bei einem Lestimmten Luftdruck 
den Strom einer Taschenlampenbatterie schlieBt, del' den Elektromagneten 
zur Drehung des Hahns betatigt. Die Taschenlampenbatterie ist im Bilde nicht 
mit abgeLildet. Del' Hahn an dem groBen unteren Teil des GlasbaIIons dient 
zum Evakuieren VOl' dem Auflassen und zum Fiillen del' Kugel mit Quecksilber. 
Die in del' Hohe aufgenommene Luft wird dabei in die kleine obere Kugel ge
drangt, so daB die Sauerstoffbestimmung unter annahernd Atmospharendruck 
erfolgt. 1m seitlichen Ansatz del' oberen kleinen Kugel befindet sich Kupfer, 
durch dessen Erwarmung del' Sauerstoff gebunden wird. Wegen naherer Einzel
heiten sei auch hier auf die Originalarbeit verwiesen. 

Bei del' bekannten Stratospharen-Ballonfahrt des "Explorer II" wurden 
als Luftsammelflaschen gewohnliche Glasflaschen mit besonderen Hahnen 
verwendet, die zum Schutz gegen auBere Einwirkung in AluminiumhiilIen ein
gebaut waren. Wegen naherer Einzelheiten kann hier auf die Originalarbeit vel'
wiesen werden. * *) 

Bei del' gleichen Gelegenheit ist ferner ein Gerat zur Sammlung von Mikro
organismen entwickelt und verwendet worden, das nicht zu den aerologischen 
Meteorographen gezahlt werden kann und auf das deshalb nul' hingewiesen 
werden soIl. ***) 

An dritter Stelle nennen wir den Hohenelektrographen von Simpson und 
Scrase. Das Instrument dient zur Untersuchung del' Ladungsverhaltnisse von 
Wolken. Die Abbildung 91+) zeigt das Gerat in seinem auBeren Allfball. Del' 

*) Lllftfahrtforschung (1935), S. 361-366. Abbildung 90a und b von Prof. Dr. E. 
Regener, Friedrichshafen, zur Verfiigung gestellt. 

**) Shephard, M. The composition of the atmosphere at approximately 21.5 kilo
meters. Nat. Geograph. Soc. Washington, Stratosphere series 2/1936, S. 117-132. 

***) Rogers, L. A. and Meier, F. C. The collection of micro-organismus above 36.000 
feet. Nat. Geograph. Soc. Washington, Stratosphere series 2/1936, S. 146-151. 

+) Nach Simpson and Scrase, The distribution of electricity in thunder clouds. 
Proc. Roy. Soc. of London A. 161/1937, 309-351. 
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Apparat enthalt {'in Uhrwerk, das eine Metallscheibe dreht, auf der eine FlieB
papierscheibe liegt. Dieses FlieBpapier ist mit einer Losung von 

.5 g Kaliumferrocyanid, 
100 g Ammoniumnitrat, 

60 g Glyzerin, 
300 g Wasser 

getrankt. Auf der Papierscheibe ruhen zwei Eisennadeln an Federn, die mit 
zwei Antennen verbunden sind, deren eine an einem BaIlon befestigt ist, wahrend 

Abb. 90a. Luftprobennehmer nach E. Regener. 

die andere vom Apparat nach unten hangt. Je nach der Ladung der Wolke tritt 
in den Antennen eine Spannung auf, die sich liber die Eisennadeln ausgleicht 
und gleichzeitig auf dem FlieBpapier eine elektrolytische Zersetzung unter 
Bildung von PrenBisch Blan an der Anode bewirkt. 
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Zur Bestimmung der Hohe dient ein Satz Vididosen, zur Bestimmung der 
relativen Feuchtigkeit ein Haarhygrometer, die beide auf der FlieBpapierscheibe 
schreiben. Urn den Strom in den Antennen zu verstarken, werden sie mit 
Polonium-Kollektoren versehcn. Nahere Einzelheiten sind aus der Original
arheit zu entnehmen. 

Abb. 90 b. Luftprobennehmer nach E. Regener. 

In diesem Zusammenhang mussen weiter die Gerate erwahnt werden, die 
ich fruher unter dem Namen von "Feuerwerksmeteorographen" zusammen
gefaBt habe*). Es handelt sich urn Gerate, bei denen z. B. durch ein Bimetall
Thermometer bei bestimmten Temperaturen ein Kontakt geschlossen wird, der 
mit Hilfe des elektrischen Stromes z. B. eine Rakete oder ein Buntfeuer zum 

*) Keil, K. Feuerwerksmeteorographen. Das Wetter 50 (1933), S.220. 
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Ahhrennen hringt. Das erste derartige Gerlit diirfte von A.f3mann*) angegehen 
sein. An Stelle von Raketen konnen auch Gliihlampen verwendet werden. 
Dieser Apparat ist dann in den spliteren Jahren immer wieder erfunden hzw. 
ahgeandert worden. Doporto**) und Asahina***) verwenden Fliissigkeits
thermometer, Chatterjee+) und Richardson benutzen Metallthe'rmometer. 

Abb. 91. Hohenelektrograph nach Simpson und Scrase. 

In neuester Zeit finden wir ein lihnliches Gerlit im "Fogfinder" oder "Ana
thermoskop" des amerikanischen Wetterdienstes wieder, wo Neheleinhriichen 

*) ABmann, R. Das Kgl. PreuB. Aeronaut. Observatorium Lindenberg. Braun
schweig 1915, S. 199. 

**) Doporto, Termometros de liquido y aire para sondeos atmosfericos. An. Soc. 
espagn. Meteor. 1/1927, S.44. 

***) Asahina, T. Sur un dispositif pour la mesure des temperatures de la haute 
atmosphere. Geophys. Mag. Toteyo 6/1932, S.17. 

+) Chatterjee. An upper air temperature indicator for use with pilot-balloon. 
Gerlands Beitr. 24/1930, S. 343. 
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hesonders an der Pazifischen Kuste stundenlang vorher eine hesonders starke 
Inversion in der Hohe von 2-4000 Metern vorangeht. RegelmaBige Aufstiege 
mit kleinen Ballonen und dem "Fog-finder" zeigen durch Licht- oder sonstige 
Signale das V orhandensein einer derartigen Inversion an. 1m Prinzip handelt 
es sich um ein Bimetall-Thermometer, das auf eine regelmaBige Abnahme der 
Temperatur nicht reagiert, wohl aher hei einer plotzlichen Zunahme (Inversion) 
einen Kontakt schlieBt, der das Signal gibt. 

Ahh. 92. Signalmeteorograph nach Patterson 
mit Konstruktionseinzelheiten (rechts). 

Als neues Gerat dieser Art ware noch die Konstruktion von J. Patterson zu 
erwahnen, deren Schema in Abbildung 92*) dargestellt ist. Links ist das ganze 
MeBsystem, rechts sind einzelne Teile wiedergegeben. Vididosen (E) und ein 
Bimetallstreifen (B) bewegen je einen Zeiger (C), der auf einem Rost gleitet. 
J e nachdem, welcher Stab dieses Rostes beruhrt wird, werden verschiedene 
(rote und weiBe) Signallampen (Rt, Wt, Wb und Rb) zum Leuchten gebracht, 
die von einer Batterie (D. C.) gespeist werden. Die Lampe (P) leuchtet bei den 
verschiedenen Druckstufen auf, wiihrend sie zwischendurch verloscht, wenn der 
Zeiger nicht auf einem Stab des Rostes, sondern auf dem Isolierstoff zwischen 
den Stiiben ruht. 

Wieder einen anderen Weg hat Chatterjee eingeschlagen, der die Auslosung 
der Rakete von einem Gerat (Abb. 93)**) vornehmen laBt, das aus zwei Bimetall
federn P P hesteht, die mit abnehmender Temperatur sich nach auBen ausein-

*) Protokoll Comm. Annee Polaire, Innshruck 1931, S. 128. 
**) Aus Gerlands Beitr. 24 (1930), S. 344. 
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anderspreizen. Bei einer bestimmten Temperatur flillt eine Papierscheibe D mit 
unten hangender U-Kapillare, die mit SchwefeIsaure geftillt ist, in eine Mischung 

Abb. 93. Feuerwerksmeteorograph nach Chatterjee. 

von Kaliumchlorat und Zucker, die sieh in Verbindung mit der Schwefelsaure 
explosionsartig entziindet und nun die eigentliche Rakete zum Brennen bringt. 
Die Hohe des Gerats in diesem Zeitpullkt wird mit Hilfe der Steiggeschwindigkeit 
oder mit Hilfe einer Okularmikrometer-Messung festgestellt. 

Noch einfacher erreicht Das das gIeiehe ZieI, indem er ein Differentialluft
thermometer Abb. 94*) anwendet. Glaskugel und Schlangenkapillare werden in 
WaUe verpackt vor Temperaturanderungen gesehiitzt. Der Schwefelsauretropfen 
wandert also im wesentlichen unter dem EinfluB der Anderung der Temperatur 
in dem unteren Rohrchen, das wieder mit Kaliumchlorat und Zucker geladen 
ist. Bei einer Lestimmten Temperatur, die man in weiten Grenzen durch Ver
schiebung der Anfangslage des Schwefelsauretropfens andern kann, bertihrt 
die Schwefelsaure die Ladung und das Ganze explodiert unter starkem Feuer-

*) Aus: Gerlands Beitr. 36 (1932), S.4. 
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schein. Eine ganz ahnliche Einrichtung kann natiirlich zu elller Luftdruck
messung verwendet werden. 

Endlich miissen die Gerate erwahnt werden, in denen trockenes und feuchtes 
Thermometer nebeneinander registrieren: die Tragheit der Haarhygrometer 
zwingt zu Versuchen nach Verbesserung der Feuchtigkeitsangaben. Kopp hat 

Abb. 94. Differential-Luftthermometer 
nach Das. 

auf Moglichkeiten hingewiesen, das Bimetallthermometer feucht zu halten, 
Chatterjee hat dafiir eine besondere Apparatur entwickelt. In beiden Fallen 
macht der Ubergang vom feuchten Thermometer mit Wasser zu feuchtem 
Thermometer mit Eis die Registrierungen uniibersichtlich. Den Apparat von 
Chatterjee gibt die Abb. 95*), in der D ein Uhrwerk, A die Registriertrommel, 
PI ein trockenes, P 2 ein feuchtes Thermometer. RI und R2 sind Dochte, die die 
Musselinhiille des feuchten Thermometers aus dem Wasserreservoir am oberen 
Ende des Gerats feucht erhalten. Wegen der sonstigen Eigenschaften des Gerats 
wird auf die Originalbeschreibung verwiesen. Der Hauptmangel aller dieser 
Gerlite liegt in dem nicht genau zu erfassenden Warmeiibergang vom Wasser
behalter zum feuchten Thermometer. 

Speziell auf dem Gebiet der Feuchtigkeitsmessung hat in neuester Zeit 
Findeisen**) neue Wege beschritten. In seinem Dampfdruckmesser benutzt er den 
Vorgang der Osmose an feinporigen Platten (zunachst aus Graphit). In einem 

*) Aus: Gerlands Beitr. z. Geophys. 34 (1931), S.256. 
**) W. Findeisen, Neue Wege der meteorologischen Feuchtigkeitsmessung, Wis;. 

Abhandl. Reichsamt fiir Wetterdienst, Berlin 1937, Band 2, Nr. 11. 
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MeBraum wird mit Hilfe einer hygroskopischen Suhstanz der vorhandene 
Wasserdampf ahsorhiert: es tritt eine Druckerniedrigung im MeBraum ein. 
Diese Druckdifferenz kann nicht durch Nachdringen von Gasmolekiilen der 
Luft ausgeglichen werden: die Differenz hleiht hei konstantem Wasserdampf
druck der umgehenden Luft erhalten. Allen Wasserdampfdruckanderungen 

Abb. 95. Meteorograph mit trockenem und feuchtem 
Thermometer nach Chatterjee. 

in der U mgehung dagegen folgt die Druckdifferenz mit groBer Schnelligkeit. -
Durch Aushau des Gerats als Differenzgerat - eine MeBkammer mit hygro
skopischer Suhstanz, eine zweite ohne eine solche, heide Kammern mit 
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Diaphragma gegen die AuBenluft abgeschlossen, - wird Unabhangigkeit von 
Luftdruck- und Temperaturschwankungen erreicht. 

Die Registrierung der Anzeigen kann optisch ahnlich wie im Photo
mete oro graph en (s. S.41) oder mechanisch durch Verwendung von Dosen
manomet ern erfolgen. 

Das andere, von Findeisen angegebene Gerat benutzt die Bestimmung 
des Taupunktes zur Feststellung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft, wobei 
jedoch nicht der Taupunkt an hlankem Metall bestimmt wird, ein Verfahren, 
das - vor aHem Lei Taupunkt-Temperaturen unter 0° C - erhebliche Mangel 
zeigt, sondern an hygroskopischen Oberflachen. Auf einem Glasrohr wird eine 
dunne Schwefelsaurehaut erzeugt und nun elektrisch der Widerstand dieser 
Haut zwischen zwei Platindriihten bestimmt. Das Eintreten von Konden
sation macht sich durch einen schnellen Abfall des Wider stan des bemerkbar. 
Die Schwefelsaurehaut wird abwechselnd geheizt und wieder abgekiihlt, man 
hekommt also stets abwechselnd Verdampfen und wieder Kondensation. Die 
Temperatur der Schwefelsaurehaut wird mit Hilfe des Widerstands des einen 
Elektrodenplatindrahts gemessen. 

Wegen der naheren Einzelheiten beider Gerate, die nicht eigentlich aero
logische Meteorographen sind, sei auf die Originalarheit verwiesen. 

Zur Messung der Boigkeit des Windes mit Drachen konstruierte Moltchanoff 
ein Gerat, des sen Schema in Ahbildung 96*) wiedergegehen ist. Ein Propeller 

Abb. 96. Windbiiigkeits-Messer 
nach Moltchanoff. 

*) Nach Moltchanoff, Zur Technik der Erforschung der Atmosphare. Beitr. zur 
Phys. der freien Atmosph. 14 (1928), S. 43. 
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mit den heiden Fliigeln a und h nimmt die WindstOBe auf, zwei Platten cd und 
c1d1 parallel zur Achse pq dienen zur Dampfung. Die Feder S2 8chreiht iiher 
einen Exzenter die Windgeschwindigkeit auf. Um eine lineare Ahhangigkeit 
des Federausschlages von del' Windgeschwindigkeit zu erhalten, wird die Achse 
pq iiher einen Exzenter von del' Feder M entgegengesetzt zur Propellerdreh
richtung gedreht. Die Federspannung wurde experimentell hestimmt. Die 
Federn S3 und S4 dienen zur Aufzeichnung del' Boen. Die henutzte Methode 
ist kurz folgende: Mit del' Achse lauft eine Platte k, auf del' ein Zahn mit Feder 
hefestigt ist. Del' Zahn ruht in einem lose auf del' Achse pq sitzenden Zahnrad. 
Wird die Platte mit del' Feder um einen hestimmten Betrag gedreht, so springt 
del' Zahn von einer in die nachste Liicke des Zahnrads. Auf dem Zahnrad 
sitzt ein schrag ahgeschnittener Zylinder, del' iiher einen Hehel auf die Re
gistrierfeder S3 hzw. S4 wirkt. Eine Feder sorgt dafiir, daB die Platte k nur 
Bewegungen in einer Richtung machen kann. Durch Verwendung von Zahn
radern mit verschiedenvielen Zahnen kann man Boen verschiedener GroBe 
aufzeichnen. Del' ahgehildete Apparat hat zwei Zahnrader fiir groBe und kleine 
Boen. Ein Bourdonrohr zeichnet wahl' end des Aufstiegs eine Druckkurve: 
das ist zur allgemeinen Orientierung iiher die Hohe von Nutzen. 

Einen ahnlichen Zweck hat Kopp mit seinem Geriit zur Messung der Vertikal
komponente des Windes verfolgt. Das Gerat ist in Ahhildung 97 im Schema 
dargestellt. *) Del' Wind wirkt auf eine Winddruckscheihe S, die an einem Arm 

Abb. 97. Gerat zur Messung der Vertikalkomponente 
des Windes nach Kopp. 

mit Gegengewicht G an Federn F aufgehangt ist. Del' ganze MeBapparat in 
Stromlinienform stellt sich in die Stromungsrichtung ein. Die N eigung des 
Apparats wird von einem zweiten Registrierwerk aufgezeichnet. Die Registrier
trommel T wird von einem Elektromotor EM in zwei Minuten odeI' in Y2 Stunde 
einmal herumgedreht. 1m Bereich N wird die Neigung, im Bereich W del' 
Trommel del' Winddruck aufgezeichnet. D sind Dampfungsfliigel, K Kugel-

*) Nach Kopp, W. Ein Gerat zur Messung der Vertikalkomponente des Windes in 
verschiedenen Hohen tiber dem Erdboden. Bericht tiber die Tatigkeit des PreuB. Meteo
rol. Inst. Berlin 1933, S. 86-91. 
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lager, GAl und GA2 Gelenkarme (fur Neigung und Winddruek), Seh Auf]agen 
fur die Neigungshehel. Der Apparat ist mit Stoff B hespannt, er hat Holz
rippen H, das eigentliehe Gerat hat ein Gerust von Duraluminium (A). G Seh 
ist die Gleitsehiene fur die Registriersehlitten R Seh. 

Nahere Einzelheiten sind aus der Origin alar he it zu entnehmen. 

Abb. 98. Turbulenzmesser 
naeh Junge, Ansieht. 

10em 

Abb. 99. Turbulenzmesser 
naeh Junge, Schema. 

Endlich sci des Turhulenzmessers von Ch. Junge gedaeht, der als eine Art 
Seismometer fur die freie Atmosphare gebaut, zur Registrierung von Besehleu
nigungen in der Atmosphare dient. Der Apparat ist in Ahhildung 98*) in einer 
Ansicht, in Ahhildung 99 im Schema dargestellt. 

In diesem Zusammenhang mussen ferner erwiihnt werden die BaIlon
clektrometer von Regener**), die speziell der Erforsehung der Ultrastrahlen
verhiiltnisse der Atmosphare dienen. Die Konstruktion des Gerats ist aus der 
sehematisehen Figur 100 zu entnehmen, besonders hingewiesen sei auf die An
zeigevorrichtungen fur Luftdruek und Temperatur des Apparats. Diese heiden 
Einriehtungen sind in Abhildung 101 hesonders wiedergegehen. Der ohere Zeiger 
wird von einer BimetaIl·LameIle hetiitigt. Der Querzeiger spielt unmittclhar 

*) Aus: Ann. d. Hydrographie 66 (1938), S. 104-109. 
**) Siehe Physikal. Zeitsehrift 34 (1933), S. 306. Abbildungen von Prof. Dr. E. Regener, 

Friedriehshafen, zur Verfiigung geotellt. 
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Abb. 100. Elektrometer fiir Ultrastrahlung 
nach Regener, Schema. 

Abb. 101. Anzeigevorrichtung fiir 
Luftdruck und Temperatur. 
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vor der Photo platte und gibt dort einen Schatten. Ebenso wirkt der untere, 
von einer Aneroiddose betatigte Zeiger. Ftir eine genaue Festlegung der kleinen 
Drucke ist in den Apparaten schlieBlich noch ein zweites Aneroid ftir niedrige 
Drucke eingebaut worden, das einen besonderen Zeiger betatigt. Das ganze 
Gerat ist in Abbildung 102 dargestellt. Links erkennen wir die Ionisationskammer, 
oben rechts die Kontaktuhr, darunter rechts die Kassette ftir die Photoplatte. 
Das viereckige Kastchen links von der Kontaktuhr enthalt die Batterie. 

Abb. 102. Elektrometer fUr Ultrastrahlung nach Regener, Ansicht. 

Ein Bild von der Wirkung des Apparats gibt das Bild der Registrierung 
(Ahbildung 103). Die weiBen Striche sind Bilder des Elektrometerfadens in 
der Ionisationskammer, der aIle vier Minuten mit dem kleinen Lampchen he
leuchtet wird. Je groBer der Abstand zweier Fadenbilder wird, desto groBer 
ist die Ultrastrahlenintensitat. Die Schattenkurve am oberen Rand giht die 
Temperatur, die heiden unteren Schatten geben den Luftdruck jeweils im 
Augenblick der Belichtung an. Quer durch das Bild liegt ein MeBstab. Das 
Ballonelektrometer wird in einer Zellophan-Aluminiumschutzgondel aufgelassen 
und registriert daher hei fast gleichbleibender Innentemperatur (zwischen 
+10 und +25 °). Wegen naherer Einzelheiten verweisen wir auf die angegebene 
Originalarbeit. 

Der Ozonspektrograph von V. H. Regener*) dient zur Bestimmung der 
vertikalen Verteilung des atmospharischen Ozons. Mit Hilfe einer Kontaktuhr 7 
(Abbildung 104) und des Verschlusses 4 werden in verschiedenen Hohen 
wahrend des Fluges mit dem Quarzspektrographen 2-3-6 Aufnahmen des ultra
violetten Endes des Sonnenspektrums gemacht. Aus der photometrisch 
ausgemessenen Steilheit des Abbruchs wird die Dicke der jeweils zwischen dem 

*) Siehe Zeitschrift fur Physik 109 (1938), S. 642-670. Beschreibung und Abbil
dungen von Prof. Dr. E. Regener, Friedrichshafen, zur Verfugung gestellt. 
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Apparat und der Sonne liegenden Ozonschicht berechnet. Da wegen der Drehung 
der Apparatgondel wiihrend des Fluges eine Zentrierung des Spektrographen auf 
die Sonne nicht moglich ist, wird das Kollimatorrohr 2 senkrecht nach unten 
auf eine diffus reflektierende weiBe Platte gerichtet. Diese befindet sich im 
Innern einer sogenannten "KompaBblende" 1, welche dazu dient, das diffuse 
Himmelslicht fernzuhalten. Die diffus reflektierende Platte P (Abbildung 105) 

Abb. 103. Beispiel einer Registrierung des Elektrometers 
fiir Ultrastrahlung nach Regener. 

ist von einer halbkugeligen Blende H umgeben. Diese ist leicht drehbar gelagert, 
aus diinnem Aluminiumblech gedriickt und hat zwei Offnungen, eine seitliche 
zum Eintritt des direkten Sonnenlichtes und eine zentrale, welche das reflektierte 
Licht senkrecht nach oben zum Spektrographen gelangen liiBt. Durch eine in 
Edelsteinen gelagerte Magnetnadel M wird die seitliche Offnung in Siidrichtung 
gehalten, so daB das direkte Sonnenlicht wiihrend des ganzen Aufstiegs die 
weiBe Platte erreichen kann. Das diffuse Himmelslicht wird auf diese Weise 
zu etwa 90% weggeblendet. Die Kupferscheibe K dient zur Diimpfung und 
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Abb. 104. Ozonspektograph nach V. H. Regener. 

Abb. 105. KompaJ3blende 
zum Ozonspektographen. 
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verhindert ein Aufschaukeln von Drehsehwingungen der Halbkugel. Gegen 
den elektromagnetischen VerschluB 4 ist die KompaBblende durch eine Eisen
platte 5 abgesehirmt. 

Abb. 106. Registriergerat fur Luftdruck und Temperatur 
zum Ozonspektographen nach Regener. 

Zur Registrierung von Luftdruck und Temperatur dient Lei dies en Unter
suchungen ein Apparat, der in Abbildung 106 dargestellt ist. In dem viereckigen 
Kastchen links befinden sieh zwei Aneroiddosen, eine fiir 760 bis 0 mm und eine 
zweite fur 100 bis 0 mm Hg und eine Bimetall-Lamelle. Von den Aneroiddosen 
und der Lamelle werden im Innern der reehts an das Kastehen ansehlieBenden 
Rohre Hebelarme bewegt, welehe am Ende dieht vor einer 25 mm lang en in 
lito mm geteilten Glasskala zu Zeigern umgehogen sind. Zeiger und Skala werden 
dureh ein optisehes System von einem Lampehen, das sieh in der links oben 
angebraehten Rohre befindet, beleuchtet und werfen ein seharfes Sehattenbild 
auf eine dieht dahinter befindliehe photographisehe Platte. Die runde Platte 
sitzt in der reehts befindliehen Drehkassette, welehe mit Hilfe von Zahnrad 
und elektromagnetiseh betatigtem Anker einen ruekweisen Weitertransport be
sorgt. Der Elektromagnet wird von einer Tasehenlampenbatterie gespeist. 
eine Kontaktuhr regelt den Transport in gewiinsehtem Zeitabstand. 
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5. Eimgerate in den versmiedenen Landern 

In den Eichgeraten werden die Ausschlage der verschiedenen Registrier
federn bei verschiedenen Luftdrucken, Temperaturen und Feuchtigkeiten 
festgestellt. In alterer Zeit hat man sich meist damit begnligt, das Barometer 
unter einer Luftpumpenglocke verschiedenen Luftdrucken, das Thermometer 
in einem Kaltebad verschiedenen Temperaturen auszusetzen. Erst im Laufe 
der Entwicklung erkannte man die Notwendigkeit, auch das Barometer bei 
verschiedenen Temperaturen zu beobachten: es entstanden die Gerate, in denen 
die Eichung unter natiirlichen Bedingungen moglich ist, d. h. unter Druck- und 
Temperaturverhaltnissen, wie sie gleichzeitig in der Atmosphare vorliegen. 

1m Ganzen wird man die Eichung in der Druck-Kalte-Kammer nur gelegent
lich ausflihren, dagegen die laufende Eichung flir die beiden Elemente Druck
und Temperatur getrennt vornehmen, weil die Eigenschaften des Gerats, die 
einmal festgestellt sind, nur geandert werden, wenn mechanische Eingriffe 
vorgenommen werden. So haben wir neheneinander zwei Reihen von Eichgera ten, 
namlich Gerate fur getrennte Eichung der einzelnen Elemente und Gerate flir 
gleichzeitige Anderung aller Elemente. 

a. Deutsmland 

Die Drnck-Klilte-Priifkammer des Reichsamts fUr Wetterdienst. 

Das Gerat (Abb. 107*) dient dazu, aerologische Instrumente unter Um
standen zu prlifcn, die den beim Aufstieg vorliegenden Verhaltnissen moglichst 
nahekommen. Der druckfeste Rezipient ist von einem Mantel umgeben, der 
von der Klihlfllissigkeit umstromt wird. Die Isolation gegen Warmezuleitung 
von auBen geschieht durch einen Hochvakuummantel, sodaB das Gerat ohne 
groBe Verluste sehr tiefe Temperaturen (_65° C) zu erreichen gestattet. Eine 
groBdimensionierte elektrische Heizung gestattet schnelle Wiedererwarmung. 
Die Temperaturmessung im Innern erfoIgt mitteIs eines Widerstandsthermo
meters auBerst geringer Tragheit. 1m Rezipienten ist ein Windkanal eingehaut, 
dessen regelbarer VentiIationsstrom Untersuchungen liber Tragheitseinfllisse 
usw. ermoglicht. Die Feuchtigkeit im Innern des Gerats ist Ieicht regelbar 
zu verandern. Samtliche Gerate werden von auBen ahgelesen. Eine Anzahl 
elektrischer Durchflihrungen ermoglicht hesondere Messungen oder Manipu
lationen auf magnetischem Wege im Innern des Rezipienten vorzunehmen. 

*) Abb. vom Reichsamt fiir Wetterdienst zur Verfiigung gestellt. 
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Abb. 107. Eichgerat des Reichsamts fur Wetterdienst, Berlin. 

2. Die Hygrometer-Priifanlage naeh Bongards. 

Diese Anlage gestattet in kurzer Zeit in einem Priifraum die verschiedenen 
Feuchtigkeitszustande herzustellen. 

Die Priifanlage besteht aus einem luftdicht abgeschlossenen Priifraum zur 
Aufnahme der zu eichenden Gerate, drei GlasgefaBen und einem Geblase mit 
Motorantrieb. Diese Einrichtung befindet sich in einem Holzschrank mit Glas
tiir (Abbildung 108)*). 

Das erste GlasgefaB wird mit destilliertem Wasser gefiillt, die beiden an
deren enthalten bestimmte Mischungen von destilliertem Wasser und reiner 
Schwefelsaure, deren Dichte mittels Araometer zu bestimmen ist. Die relative 
Feuchte iiber Schwefelsaure-Wasser-Gemischen in Abhangigkeit von deren 
Dichte ist auf Grund der Regnaultschen und Helmholtzschen Messungen bekannt. 

*) Abb. von der Firma W. Lambrecht, Gottingen zur Verfugung gestellt. 
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Das Geblase C (siehe Schema, Abbildung 109)*) saugt die Luft aus dem 
Priifraum A und treibt sie durch eine Rohrleitung jeweils in eines der Glas
gefaBe B. Die Luft tritt durch die feinen Offnungen eines Glassternrohres hier 
in die Fliissigkeit ein, in der sie in kleinen Blasen emporsteigt. Dicht unter 
einem das GlasgefaB abschlieBenden Gummipfropfen endigt ein Rohr, das die 
Luft in den Priifraum fiihrt, die wiederum im gleichen geschlossenen Kreislauf 
von der Pumpe angesaugt wird. Da drei GlasgefaBe und dementsprechend 
im allgemeinen drei Fliissigkeiten zur Verfiigung stehen, konnen die zu eichenden 
Gerate nacheinander an drei verschiedenen Skalenpunkten gepriift werden, die 
Umschaltung von einem zum anderen GlasgefaB erfolgt durch Ventile V, die 
mit einem Griff bedient werden. 

Abb. 108. Hygrometerpriifanlage nach Bongards. 

Da die auf Grund der Regnaultschen Messungen errechneten Werte rela
tiver Feuchte nur gelten, wenn die Temperatur der Fliissigkeit und die Tempe
ratur der Luft im Priifraum gleich sind, befindet sich neben dem Priifraum ein 

*) Abb. von der Firma W. Lambrecht, Gottingen zur Verfiigung gestellt. 
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entsprechend umgearheitetes ABmannsches Aspirations-Psychrometer TIT 2' 

das mit dem Priifraum in Verhindung steht und die einwandfreie Feststellung 
der in ihm herrschenden Feuchte und Temperatur gestattet. 

Abb. 109. Hygrometerpriifanlage nach Bongards, Schema. 

Schichthildung in der Fliissigkeit wird durch die Luftdurchstromung 
wahrend des Betriehes vermieden, Schichtung der Luft im Priifraum kann in
folge der heim Saugen entstehenden Lufthewegung und durch geeignete Form
gehung des Priifraumes ausgeschlossen werden. 

Als Regelfliissigkeit dient in dem erst en GefaB chemisch reines destilliertes 
Wasser, in den heiden anderen GefaBen Mischungen von Wasser und Schwefel
saure. Zur Priifung des spezifischen Gewichts der Mischung sind zwei Araometer 
beigegehen. Bei einer Temperatur von 15 0 C soll die eine der Mischungen das 
spezifische Gewicht 1,2865 hahen. Uher dieser Mischung stellt sich eine relative 
Feuchtigkeit von 62% ein, wenn die Temperatur der Fliissigkeit gleich der 
Lufttemperatur ist. Die zweite Mischung soll hei 15 0 C ein spezifisches Gewicht 
von 1,4772 hahen. Die relative Feuchtigkeit iiher dieser Losung betragt bei 
gleicher Fliissigkeits- und Lufttemperatur 21 %. 

h. Nordamerika 
1) Altes Modell des Eichgerats fiir Druck- und Temperatur des U. S. Weather 
Bureau. 

Der Apparat verwendet die iihliche Glasglocke, die hier von unten nach 
ohen gehohen wird. Uher der Flache, auf der der zu eichende Apparat steht 
(hier ein Fergusson-Meteorograph), lauft eine Kupferrohrschlange, in der eine 
Kiihlfliissigkeit zirkuliert. Die Luft wird von einem Facher (Ventilator) hewegt, 
der von einem auBen, ohen auf dem Gerat angehrachten Motor betatigt wird. 
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Zum Gebrauch wird die Glasglocke nach oben gehoben - die Abbildung 110*) 
zeigt die Glocke im Isolierkasten in der tiefsten Stellung. Ein Fenster in diesem 
Isolierkasten erlaubt eine bequeme Beobachtung des Geriites wiihrend der 
Eichung. Der Apparat wird heute im Rahmen des amerikanischen Wetter
dienstes nicht mehr benutzt, da er durch einen bequemeren ersetzt wurde 
(s. unter 4). 

Ahh. no. Eichgerat fUr Druck, Temperatur und Feuchtigkeit 
des M. S. Weather Bureau. Altes Modell. 

2. Druck-Temperatur-Eichgeriit der U. S. Navy. 

Das Geriit ist in Abb. 111 *) dargestellt. Die Druckkammer besteht aus 
einem zylindrischen GefiiB, an dessen Oberseite in einem kleinen Aufbau ein 
Fenster angebracht ist, das die Beobachtung der zu eichenden Apparate ge
stattet. 1m Gebrauch wird die Druckkammer mit einem Gemisch von Alkohol 
und Kohlensiiureschnee (Trockeneis) umgeben. Der Tank fur dieses Gemisch 
ist wieder auBen mit einem Luftmantel umgeben, der als Wiirmeisolator dient. 
Am Boden ist ein Fiicher angebracht, der von auBen von einem Motor in Betrieb 
gesetzt wird. Elektrische Leitungen fur Lampe und Thermometer werden dUTch 
Siegellack-Verbindung in das Innere des Apparats eingefuhrt. 

*) Ahh. des U. S. Weather Bureau, Washington, zur Verf. gestellt von W. R. Gregg. 
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Temperatur und Druck konnen gleichzeitig geandert werden, del' Apparat 
gestattet schnelle Temperaturanderungen (+250 bis _500 C in 15 Minuten). 

Abb. Ill. Druck-Temperatur-Eichgerlit der U. S. Marine. 

3. Eichgeriit fUr Druck, Temperatur und Feuchtigkeit des National Bureau of 
Standards in Washington. 

Dieses Gerat, das zur vollstandigen Durcheichung von Meteorographen 
geeignet ist, ist in Abb. 112*) dargestellt. Es besteht aus einem iiuBeren Kasten 
mit gut isolierten Wanden, derzwei Abteile enthalt, vorn die Druckkammer 
(in del' Abbildung VOl' dem Kasten stehend dargestelIt) und dahinter ein Raum 
fur Kohlensaureschnee (Trockeneis). Ein Facher sorgt fUr die Bewegung del' 
kalteren Luft durch veranderliche Klappen zwischen beiden Abteilungen. 
Die Druckkammer hat eine Verbindung zum Manometer und zur Feuchtig
keitsapparatur, sowie elektrische Leitungen fur Messinstrumente. In del' Druck
kammer dient ein Facher, von auBen her magnetisch hetriehen, "fur die notige 
IJuftbewegung. Auf diese Weise sind Stopfbiichsen, die immer die Gefahr 
des Undichtwerdens mit sich bringen, vermieden. Fenster fur die Beobachtung 
del' zu eichenden Apparate sind vorn und oben angebracht. 

Zum Gebrauch wird die Druckkammer in den Kaltekasten gestellt und 
die Vorderwand geschlossen. Von rechts her betatigt ein Facher die Feuchtig
keitsapparatur, wahrend ein empfindlicher elektrischer Thermostat die Tem
peratur auf jeder eingestellten Hohe halt. 

*) Abb. des U. S. Weather Bureau, Washington, zur Verf. gestellt von W. R. Gregg. 
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Abb. 112. Druck-, Temperatur- und Feuehtigkeits-Eichgerat 
des U. S Bureau of Standards. 

4. Die Eichgeriite des U. S. Weather Bureau fiir deu laufenden Dienst. 

1m laufenden Dienst des U. S. Weather Bureau werden an den einzelnen 
Station en die Meteorographen getrennt auf Druck, Temperatur und Feuehtig
keit geeicht. Die Druekeichung, die regelmaBig im Januar, April, Juli und 
Oktober vorgenommen werden solI, erfolgt unter einer normalen Luftpumpen
glocke mit Pumpe und Manometer. 

Abb. 113. Temperatur-Eichgerat des U. S.Weather Bureau. 
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Die Temperatureichung wird regelmaBig im Fehruar, Mai, August und 
Novemher gemacht und dahei gleichzeitig der EinfluB der Temperatur auf die 
Luftdruckangahen festgestellt. 

Das Gerat fur diese Eichung ist in Ahhildung 113*) dargestellt, es hesteht 
aus einem warmeisolierten Kasten mit Behaltern fur Trockeneis und mit einem 
Psychometer. Die Durchmischung der Luft geschieht wieder mit einem Facher, 
der von auBen her durch einen Motor hetriehen wird. 

Ahh. 114. Feuchtigkeitseichgerat des U. S. Weather Bureau. 

Die Feuchtigkeitseichung wird regelmaBig im Marz, Juni, Septemher und 
Dezemher durchgefuhrt. Zur Vornahme dieser Eichung dient der in Abbil
dung 114*) dargestellte Apparat. Die Anderung der Feuchtigkeit erfolgt mit 
Hilfe von Kalziumchlorid als Austrocknungsmittel. Die Feuchtigkeiten werden 
an einem Psychrometer gemessen, das von auBen her befeuchtet werden kann. 
Ein von auBen hewegter Facher sorgt fur Luftzirkulation im Innern des 
Kastens. 

c. Finnland 
Zur Eichung der finnischen Meteorographen dient der hereits gelegentlich 

der Beschreihung der Vaisala-Radiosonde heschriehene Thermostat. Das 
Gerat ist in Ahbildung 115**) in seinen Einzelteilen, in Ahbildung 116 mit zusam
mengesetztem Rezipienten nehen dem Alkoholthermostaten und in Ahhil
dung 117 vollstandig zusammengesetzt dargestellt. 
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Die beigeschriebenen Zahlen bedeuten: 

1 den Rezipienten 
2 den Deckel des Rezipienten 
3 die Haube des Motors 8 
4 die Radiosonde 
5 den Motor fur die Durchmischung des Alkohols 
6 die Pumpe fur den Alkohol 
7 den Alkoholthermostaten 
8 Motor fur die Durchmischung der inneren Luft. 

Abb. 115. Einzelteile des finnischen Eichgerats. 

Abb. 116. Finnisches Eichgerat, 
Alkohol-Thermostal und Rezipient. 

Abb. 117. Finnisches Eichgerat, 
zusammengesetzt. 
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d. F rankreim 

Das Eichgerat, das vom franzosischen Meteorologischen Dienst verwendet 
wird, ist in der Abbildung 118*) dargestellt. 

In einem Kasten wird der Luftdruck mit einer Pumpe veriindert, gleich
zeitig werden durch die in dcr doppelten Wand zirkulierende Kaltemischung aus 
Kohlensaureschnee und Benzin wechselnde Temperaturen erzeugt. Die Me
teorographen werden in dem linken Zylinder untergebracht, wiihrend in dem 
rechten Zylinder die Kaltemischung hergestellt wird. 1m Instrumentenkessel 
sorgt ein Fiicher fiir gleichmaBige Durchmischung der Luft. 

Ahb. 118. Eichg.erat des O. N. M. Paris. 

Bei der Eichung versucht man moglichst solche Druck- und Temperatur
werte herzustellen, wie sie in der Atmosphare zusammengehoren. Praktisch 
werden Eichpunkte fiir Hohenstufen von rund 1000 m Abstand genommen und 
so vorgegangen, daB die einer Hohe von 10 km entsprechenden Werte in etwa 
1 Stun de erreicht werden. 

WenD man einen Apparat mehrmals hintereinander eichen will, solI zwischen 
den Eichungen ein Zeitraum von 3 Tagen liegen, damit das Instrument in den 
Anfangszustand zuriickkehren kann.**) 

Die Eichung des Hygrometers erfolgt mit 3 oder 4 Punkten. Der erste 
Punkt entspricht der Zeigerstellung in einem feuchten Raum, dessen genaue 

*) Abb. des Off. Nat. Meteorol. Paris, zur Verf. gestellt von Ph. Wehrle. 
**) 1m franzosisehen Dienst wird also nieht das z. B. im deutsehen Dienst gebraueh

Iiehe Verfahren benutzt, bei dem die Instrumente vor der Eiehung und vor dem Auf
stieg "massiert" werden, urn grundsatzlich nicht mit "jungfrauliehen" Geraten zu ar
beiten. (Hysterese der Baro- und Thermometer). 
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Abb. 119. Eichgerat des GroBbritannisehm Dienstes. 

89 



Feuchtigkeit mit einem Psychrometer gemessen wird. Dann wird die Zeiger
stellung im Luftstrom eines Ventilators bestimmt und wieder mit dem Psychro
meter die zugehorige Feuchtigkeit gemessen. Endlich wird der Meteorograph 
tiber einem Schalchen mit konzentrierter Schwefelsaure unter eine Luftpumpen
glocke gesetzt und die Luft ahgepumpt. Die Zeigerstellung, die damit erreicht 
wird, entspricht praktisch der relativen Feuchtigkeit 0%. 

e. Gro6hritannien 

Da in GroBbritannien nur der Dines-Meteorograph in Gehrauch ist, kann 
das ganze Eichgerat sehr klein gehalten werden und trotzdem eine Reihe von 
praktischen Vereinfachungen zeigen. Die Abbildung 119*) zeigt das Eichgerat, 

Abb. 120. Temperatur-Eichkammer.; Schema. 

*) Abb. des Meteorol. Off. London, zur Verf. gestellt von SiI; G. C. Simpson. 
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und zwar von links unten nach rechts: Kasten fiir trockene Luft, dariiber 
etwas nach rechts der Eichkasten fiir Hygrometer. Danach foIgt weiter nach 
rechts: ein QuecksiIberbarometer, ein Manometer zur elektro-automatischen 
Einstellung bestimmter I,uftdruckwerte, die Eichkammer fiir Temperatur und 
Druck, die Zuleitung von der Pumpe, die Kohlensiiurebombe fiir die KiihI
fliissigkeit und ein Thermometer. Ganz rechts ist noch ein Teil eines Kiihlbades 
mit Wasserfiillung fiir geringe Temperaturerniedrigungen zu erkennen. 

Die eigentliche Eichkammer besteht aus einem Holzkasten mit Wiirme
isoIierung, in dessen Innern die eigentliche Druckkammer mit Deckel steht. 
Ein Fiicher in der Druckkammer sorgt fiir gute Durchmischung der Luft. Drei 
Meteorographen werden gIeichzeitig geeicht. Urn dic Druckkammer liegt die 
KiihIschlange, durch die KohIensiiure geleitet wird. Unter der Druckkammer 
liegt ein EIektromagnet, der ein Eisenstiick anzieht, das bei jedem Instrument 
an dem Haken G (Abb. 120) angebracht wird und mit dcssen HiIfe Marken auf 
der Registrierfliiche hergestellt werden. Eine schematische Darstellung der 
Eichkammer gibt die Abbildung 120*). 

Abb. 121. Feuchtigkeits-Eichkammer, Schema. 

Zur Festlegung der Druckstufen wird das eIektro-automatische Manometer 
benutzt, das ebenfalls schon von W. H. Dines angegeben ist. Das Geriit arbeitet 
so, daB beim Erreichen bestimmter Druckwerte der Markiermagnct unter der 
Eichkammer in Tiitigkeit gesetzt wird. Grundsiitzlich werden bei bestimmten 
Temperaturen Marken fiir die verschiedenen Hauptdruckstufen 900, 800 ... 
100, 70 und 40 mb gemacht. 

*) Aus: L. H. G. Dines, The Dines Balloon Meteorograph, M. O. 321, London 1929 
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Die Eichung auf Feuchtigkeit erfolgt in einem besonderen Apparat, dessen 
Aufbau schematisch in Abbildung 121 *) wiedergegeben ist. Ein Luftstrom 
wird tiber Eis und tiber warmem Wasser angesaugt. Das Mischungsverhaltnis 
regelt ein Ventil. Die Luft wird gemischt und erwarmt: so kann praktisch jede 
Feuchtigkeit hergestellt werden. Die Luft lauft weiter durch den Eichkasten 
und ein Aspirationspsychrometer, an dem die tatsachliche relative Feuchtigkeit 
abgelesen wird. 

*) Aus: L. H. G. Dines, The Dines Meteorograph, M. O. 321, London 1929. 
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