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Ueber die verbesserten Goldschmid’schen Aneroide

von Hottinger in Ziirich.
Von Dr. C. Koppe, Professor in Braunschweig.

In der Abhandlung: ,Die Aneroid-Barometer von Jacob Gold-
schmid und das barometrische Hohenmessen, Ziirich 1877¢, habe
ich die genannten Aneroide beschrieben, wie sie beim Tode ihres
Erfinders eingerichtet waren und durch am Gotthard in grésserem
Umfange ausgefiihrte practische Messungen und Beobachtungen dar-
zuthun mich bemiiht, dass gut ausgefiihrte Goldschmid’sche Instru-
mente keinem anderen Aneroide an Leistungsfihigkeit und Dauer-
haftigkeit nachstehen.

Seit dem Tode Goldschmid’s ist sein Nachfolger, Herr Hottinger,
bestrebt gewesen, diese Aneroide weiter zu verbessern und zu ver-
vollkommnen. Es wurden mancherlei Aenderungen und Modifica-
tionen an den Instrumenten angebracht, zu deren richtiger Be-
urtheilung Beobachtungen in hinreichender Ausdehnung nothwendig
waren, um nicht in den Fehler zu verfallen, aus den Eigenthiimlich-
keiten eines Individuums auf Eigenschaften der Gesammtheit schlies-
sen zu wollen. Um so erwiinschter kam mir ein Auftrag des Herrn
General Ibafniez, die Anfertigung von 42 Aneroiden, Construction
Nr. 1, sogenannten Nivellirbarometer, und von vier selbstregistriren-
den Aneroidbarographen, welche er fiir die spanische Landesvermes-
sung bei Herrn Hottinger bestellt hatte, zu beaufsichtigen und
simmtliche Instrumente vor ihrer Ablieferung einer eingehenden
Priifung zu unterziehen. Einrichtung und Ausdehnung dieser letzte-
ren wurden mir in liberalster Weise ganz anheim gegeben. Das
Folgende enthilt die Ergebnisse dieser Untersuchung in etwas de-
taillirterer Form, die, wie ich hoffe, denjenigen, welche sich fiir
solche Messungen interessiren, zur richtigen Beurtheilung der In-
strumente nicht unerwiinscht sein wird.

Den Motor aller Aneroide bildet eine nahezu luftleer gemachte
Biichse aus federhart gewalztem Neusilberblech, deren Deckel ent-
weder durch eine besondere Spannfeder auseinander gehalten wer-
den, oder durch ihre eigene Federkraft dem auf ihnen lastenden
Luftdruck das Gleichgewicht halten. Bei den Naudet’schen Instru-
menten ist die Spannfeder aus Stahlblech und tréigt einen langen
Arm, welcher die Bewegung der Biichsenmitte in vergrdssertem
Maasse auf ein Hebelsystem zur Drehung eines Zeigers iibertrigt.
Bei den Microscopaneroiden von Reitz ist die Biichse durch eine
Spiralfeder gespannt und bei Bewegung der Biichsenmitte bewegt
sich der lange Hebelarm, welcher vorn die microscopische Scale
tragt, um zwei Schneiden als Drehpunkt.

Bei den Goldschmid’schen Instrumenten hatten die Biichsen
keine besonderen Spannfedern, sondern das Blech wurde so stark
genommen, dass die beiden vor dem Auspumpen der Luft etwas
nach Aussen gewGlbten Biichsenwénde nach dem Auspumpen flach
und parallel gespannt erschienen. Die Bewegung der Biichsenmitte
bei Aenderungen des Luftdrucks wurde entweder auf ein Hebel-
system iibertragen oder mit der Micrometerschraube direct gemessen
oder endlich durch Zusammenkuppeln von fiinf oder sechs Biichsen,
wie bei den Weilenmann’schen und selbstregistrirenden Instrumenten,
entsprechend vergrossert.

Es liessen sich weiter noch andere Biichsenformen anfiihren,
wie z. B. solche, bei denen die Feder im Innern angebracht ist ete.,
fiir Messinstrumente kommen aber hauptséchlich die vorhin genann-
ten in Betracht.

Die Empfindlichkeit der Instrumente mit einfacher Biichse ist
beschrdnkt und die Transportfihigkeit der zusammengekuppelten
Biichsen hat den Erwartungen, zu welchen man nach den Er-
fahrungen mit den ersten Weilenmann’schen Instrumenten sich be-

rechtigt glaubte, nicht entsprochen. So lange diese Instrumente z. B.
durch Tragen am Korper gegen stiirkere Erschiitterungen geschiitzt
wurden, #nderten sie sich sehr wenig, wenn sie aber verschickt
wurden, traten starke Aenderungen ein und zwar in der Art, dass
Instrumente, welche vorher Wochen und Monate lang constant ge-
blieben waren, nun nicht nur eine einmalige, constante Aenderung
erfuhren, sondern sich continuirlich weiter verénderten und lingere
Zeit gebrauchten, bis sie wieder eine Gleichgewichts- und Ruhelage
errreicht hatten. Desshalb sind auch bei den selbstregistrirenden
Instrumenten diese Biichsensysteme durch andere ersetzt worden.

Fig. 1. Schnitt.
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Bei den Goldschmid’schen Aneroiden, Construction Nr. 1, welche
vorzugsweise fiir Ingenieurzwecke dienen und daher moglichst em-
pfindlich sein sollen, wurde, um letzteres zu erreichen, die Bewegung
der Biichsenmitte durch einen mit jhr verbundenen festen Arm auf
einen Hebel iibertragen und entsprechend vergrossert. Da hier nun

Fig. 2. Draufsicht bei weggenommenem Deckel.
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doch einmal eine Hebeliibersetzung stattfand, so lag der Gedanke
nahe, zur Steigerung der Empfindlichkeit ohne Vergrdsserung der
Dimensionen eine Biichse mit Spannfeder anzuwenden, so dass der
feste Arm nicht nur dieselbe Bewegung macht wie die Biichsen-
mitte, sondern eine entsprechend grossere, analog wie das Ende der
festen Hebelarme bei den Instrumenten von Naudet und Reitz. Die
Frage, welche Art Spannfeder den Vorzug verdiene, wurde danach
entschieden, dass die Biichsen von Naudet vortreffliche Eigenschaften
zeigen und wohl uniibertroffen dastehn, wihrend gerade die Spiral-
feder bei den Reitz’schen Instrumenten der schwichste Theil zu sein
scheint und, soweit ich dies beurtheilen kann, derjenige, welcher
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diese so hiibsch erdachten Instrumente nicht zu ihrer vollen Leistungs-
fihigkeit kommen lisst.

Fig. 1, 2 und 3 zeigen das verbesserte Goldschmid’sche Nivellir-
barometer Construction Nr. 1 in seiner jetzigen Gestalt und Ein-
richtung.  Die luftleer gemachte Biichse b b, Fig. 1 und 2, ist ge-
spannt durch die stihlerne Feder [ [ und iibertriigt vermittelst dieser
ihre Bewegung auf den um die Axe a drehbaren Hebelarm A h.
Auf diesen ist das Fiihlfederchen ¢ e aufgeschraubt und der Contact
der Micrometerschraube M, mit welcher die Bewegung der Biichse bei
verindertem Luftdruck gemessen wird und der durch das blosse Gefiihl
der Hand nicht genau genug ermittelt werden konnte, wird herge-
stellt durch Coincidenz zweier Striche, welche auf die Stirnflichen
des Tlebels & h und der Fiihifeder ee gezogen sind und sich durch die
Lupe L genau beobachten lassen.

Die Scale S, Fig. 3, gibt die ganzen Umdrehungen der
Micrometerschraube an. Wihrend bei den dlteren Goldschmid’schen
Instrumenten die Scalenablesungen mit der Hohe zunahmen, ihr
Werth im Allgemeinen aber willkiirlich war, ist die Bezifferung bei
den verbesserten Instrumenten dem Quecksilberbarometer entsprechend
eingerichtet worden. Jeder Schraubenumdrehung entsprechen an-
nidhernd 10 mm Quecksilberdruck. Die Scale ist daher von 10 zu
10 mm getheilt.

Fig. 3. Seitenansicht.
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Beim Gebrauche ist das Instrument stets in seinem Etui zu
belassen und vor ungleicher und zu starker Erwiirmung moglichst
zu schiitzen. Beim Einstellen soll es nahe horizontal gehalten wer-
den, die am Lupentriger befestigte Spitze auf die zur Coincidenz
gebrachten Striche zeigen und um todten Gang der Schraube zu
vermeiden, soll die Einstellung immer in demselben Sinne durch
Hineindrehen der Schraube gemacht werden. Vor jeder Einstellung
ist das Instrument durch Klopfen auf den Deckel des Kopfes leicht
zu erschiittern, um eine etwaige Triigheit im Spiel des Mechanismus
zu beseitigen. Es ist hierbei sehr wesentlich, ob man bei Coincidenz
der Striche klopft oder bei weit zuriickgedrehter Schraube, denn
erschiiftert man das Instrument durch Klopfen auf den Deckel ehe
man die Striche zur Coincidenz gebracht hat, stellt dann genau ein
und klopft noch einmal, so findet sofort eine Verstellung der coinei-
direnden Striche statt und zwar stets in der Art, dass man die
Schraube weiter hineindrehen muss, um die Coincidenz von Neuem
herzustellen. Ist dies erreicht, so bringt wiederholtes Klopfen keine
wesentliche neue Verstellung hervor, sondern die Coincidenz bleibt
nun unveriindert bestehen. Es ist, um genaue Beobachtungen zu
erhalten, durchaus nothwendig, die Erschiitterung des Instrumentes
durch Klopfen stets in der gleichen Weise vorzunehmen, denn wenn
man einmal bei zuriickgedrehter Schraube, das andere Mal bei
Coincidenz der Striche klopft, so konnen die darauf erhaltenen Ab-
lesungen um einige Zehntel Millimeter differiren. Je nach der Stirke
der Fiihlfeder kann diese Differenz eine grossere oder geringere
sein. Man vermeidet sie, wenn man stets bei gleicher Stellung der
Schraube zur Fiihlfeder klopft, entweder nach bewerkstelligter Coin-
cidenz der Striche oder bei um ein bestimmtes Maass zuriickgedrehter

Schraube. Letzteres Verfahren gab die genaueren Einstellungen und
wir haben uns daher die mechanische Regel gemacht, zuerst den
unteren Rand des Tiihlfederkopfes auf den Strich des Hebels einzu-
stellen, dann auf den Deckel des Instrumentes zu klopfen, hiernach
die Striche zur Coincidenz zu bringen mit vorsichtiger Vermeidung
jeder meuen Erschiitterung des Instrumentes und dann abzulesen.
An eine solche mechanische Regel gewdhnt man sich sehr rasch
und wird ihren Nutzen beim Beobachten bald erkennen. Die ganze
Manipulation ist bei ihrer Ausfiihrung ebenso einfach, wie es um-
stindlich ist, sie zu beschreiben.

Hilt man ein Aneroid beim Klopfen nicht horizontal, sondern’
links oder rechts geneigt, so wird man beim Binstellen eine etwas
andere Ablesung erhalten, als wenn man das Instrument in hori-
zontaler Lage erschiittert, weil die Axe des Hebels in ihren Lagern
etwas Spielraum haben muss. Man soll daher nicht seitwirts, son-
dern von oben auf den Deckel des horizontal gehaltenen Instrumen-
tes klopfen und dann einstellen. Der Einstellungsfehler wird im
Wesentlichen aus' zwei Theilen bestehen, einmal aus dem Fehler,
den der Beobachter macht, indem er die Striche nicht genau zur
Coincidenz bringt und zweitens ‘aus der Verstellung des Hebels in
seinen Axenlagern heim Klopfen auf das Instrument. Nennt man
den ersteren o, den zweiten s, so wird der Einstellungsfehler

Fig. 4. Schnitt bei weggenommenem Deckel.
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e=+ o0 + s und €2 = 02 4 s2 sein. Von einem Ablesungsfehler
als solchem kann hier abgesehen werden, da die Theilung hin-
reichend gross ist, um die Hundertel sicher schitzen zu konnen.
Den mittleren Betrag der Fehler 0 und e kann man ermitteln, wenn
man das Instrument wiederholt einstellt, das eine Mal ohne Er-
schiitterung desselben, das zweite Mal, nachdem man vor jeder Ein-
stellung auf dasselbe geklopft hat. Es wurden mit den 44 zur
Untersuchung herbeigezogenen Instrumenten zur Bestimmung von
o und e je vier Beobachtungsreihen gemacht, zur Hélfte von mir,
zur andern Hilfte von Herrn Ingenieur Scheiblauer, mit dem ich
die ganze Untersuchung gemeinschaftlich durchgefiihrt habe.

Um Aenderungen des Luftdruckes moglichst zu vermeiden, wurden
die Instrumente zweimal unmittelbar hintereinander eingestellt. Die
Summe der Quadrate der Einstellungsdifferenzen 4, der ersten Reihe
und 4, der zweiten Reihe, deren jede gleich der algebraischem
Summe zweier Einstellungsfehler ist, war
ohne Erschiitterung (4 X 44) 4,2 = 352 02 = 0,3128 mm,
mit Erschiitterung durch Klopfen (4 X 44) 4,2 = 352 ¢2—= 0,3256 mm.
Das Quadrat des mittleren Fehlers einer einmaligen Einstellung
wird daher
ohne Erschiitterung 02 = 0,0009 und o = + 0,03 mm,
mit 0y €2 = 0,0009 und e = + 0,03 mm.
(Fortsetzung folgt.)
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