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und 70 die \Torrichtung beuitigt wird, welche die besondere Markierung
der funften Punkte besorgt.

Die Reihenfolge dieser t landungen kaim teulweise mcli ISelieben
variiert werden. So wird, wie schon gesagt, (las Senken (les Tisches
4 arn besten vor allen anderen 1 landlungen vorgenommen.

1)1e einzige Mi glichkeit, um sicher zu vermeiden, dail eaitveder cme
der 1 [andlungen vergessen oder zweirnal bei einer 1 eohachtting ausgefihrt
oder (11e Reihenfolge in einer stôrenden Veise ge:indert wird, besteht
dan ii, die gesainten flandlungen durcli cliie einzige i\[unipulation vor
sicli gelien zu lassen.

Ilesondere Anforderungen werden von dcii einzelnen ‘feiten der
Atifgabe nicht gestellt uur macht sicla clie Mannigfattigkeit (Ier JIe—
tatigungen 1fl (Ier Konstruk tion geltend, die durch einen Umstand noch
besoiiders erschwert wird, nimIich durch die VerÉinderlicllkeit in der Lage,
weiche die verschiedenen Teile zu einander einnehmen. \Venn z. B.
die Kraft ztir Ausfubrung der Manipulatian irgendwie an den das 1”ernrolir
und die Schreibvorrichtung tragenden Oberbau angreift, so inufi
dieselbe derartig übertragen werden, dafi der Tiscli, vclcher an den
1 )rehiingeii des Fernrohrs nicht teilnirnmt, ii fier allen limsuinden uii

ciiie bestimiute Strecke gesenkt werden kann. Em anderes Beispiel
Da sicli die Neigung (les Markierstabes (tel Diagrammilache gegenaber
von \[ nute zu Miii ute ftudert, muR clie Nadel mittels einer Kraft,
weiclie iii (Ier Rich tung des Stabes v irkt, im nier richtig vertikal in das
Papier eingestochen werden, und zwar bis zu einer ‘fiefe, die von der
Neigung des Markierstabes gzLnz unabhangig Sein TUUR.

In diesen beiden Vallen kann die Losung die gleiche sein die
Bewegung, weiche nach der veranderlichen Richtung stattfindet, wird
ci mgeset z t in ciiie andere in der rel ati ven 1) rehungsachse, welclie
Nichtuug also far beide in Betracht kotumeuden Teile gewissermassen
cme unverander]jche ist. I )ie weitere Bescllreibun.r wird dies naher
II ust rie ren.

Die gro(Ite Schwierigkeit in der Konstruktion Int sich immer
da ergebcn, WO (Ier Neigiingswinkel der Visierlinie klein ist, so (lafi
hei (Ier Registrierung zwischen Markierstab und Diagrammflache cme
Keilwirkung zu stüren drolit. Venn aber die verschiedenen obenge—
nannten l’.ienieiite der Registrierung richtig funktionieren, so kann man
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rulug und sicher die Registierung fortsetzen, auch bel den kleinsten

Winkein die in der Praxis noch eine Rolle spielen (50 und

niedriger).

Bisher ist nur von dein Reistrierungswecha—
Urei Versnelisin—

struniente aus der nismus und nicht von den eigentlichen Ballon—

WerkslattdeskönM. theodolit die Rede gewesen, ‘nul well in den
Niederi . Meteorolo— lilitschen Instrumenten in keiner Veise von den
gischen Institul,.

ublichen Theodoliten zur llallonverfhlgung abge—

wichen ist, lag keine Veraulassung dazti vor. Diese Instrurnente, welclie

hauptsacblich durcli das gebrochene 1”ern rohr geken nzeichnet sind,

fordern kaum cme nahere Erl:iuterung.

Der erste dieser Registriertheodoliten (‘ig. t) ist Un Jahre 1910

von dein lnstituts-Obermechauiker, 1 lerru L. L. M. VAN RESi’, der

auch die beiden spiteren l”ormen ausfuhrte, angefertigt worden. Es

war cme Anpassung des Registriermeclianismus an em bestehendes

Instrument, einen der bekannteu kleinen Ballontheodolite von BEIN ii :\ RIJ

] luNr,x aus Berlin.

Uin nicht melir als unvermeidlich umhaucn zu in (issen wurde der

Mechan ismus seitlicli angebracht. \Veil die Tafel bel einer Drehuug

(les F’ernrohrs inn die vertik-alen Aclise an (lieser Drehung nicht

beteiligt sein (larf, mufite ciiie Art Planeten radgetriebe zwischenge—

schaltet werden. Der Trieb, in weichen beide Kader eingreifen, ist 50

lang dafi das Rad, welches nut dein Diagranimtiscli verbu uden ist, in

jeder 1 lohenstellung eingrel fen kann.

In der Ausfuhrung der i\larkiervorrichtung, die sich uber dein

Diagrammtisch befindet, si iul alle 7 obengenanntcn Eleinente der Kegis—

trierung vorgesehen worden, md die \Virkung (les Instrumenten war

durchaus befriedigend. Aber die Verbindung des Teiles, der ffir (lie

Seiikung des Tisches dient, wit dein Markierungsmechanismus uiittels

einer biegsamen ‘Nelle, wobei also die Kraftübertragung in der lire—

hungsachse noch nicht verwendet worden ist, hat sich nicht besonders

bewahrt.Auch war die Kuppelung des Fernrohrs wit dein Schreib—

wechanisinus nicht genugend stabil, und die Markierungsvorrichtung

selbst, in ve1cher Seidenschnüre eine Rolle spielten, war ZLI leicht ais—

geführt, um auf die Dauer zuverlassig in sein.
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Es war demnach angezeigt, in einer zweiten Konstrtikton, weiche

in den Jahren 1911—12 erfolge, (flg. ;) eine krLiftigere Ausführungs—

weise in Aussicht ze nehnien. Die Starke der Unterteile entsprach min

mehr der llauart einer Schreibmachine, nicht der leichten Konstruktion

etwa eines photographischcn Verschiusses, wie hei der ersten Ausführungs—

wei se.

lijn l-Iammerförmiges Gewicht dient dazu, den schweren Oberbau in

weichem Fernrohr und Markierungsmechanismus unmittelbar verbunden

sind, im Gleichgewicht zu lialten. Die Registrierung wird durch (las

Anziehen (les iTandgriffes ausgeführt, weiclier sich in der lUitte des 1 Iöhen—

kreises befindet, sodafi die Kraft, weiche in der horizontalen Drehungsachse

des Fernrohrs angreift, nacli enten (ibertragen werden kann, sowohi zur

Senkung des Tisches wie zum Markierst;Lhe, in weicher Lage sich

dieser auch hefinden möge. Die biegsame \VelIe ist hier ganz weg—

gefallen. In dein dritten Modeil (fig. 6) ist wieder cme kurze bieg

same Welle benutzt worden, melir, um nicht gezwungen ze sein, mit

der Hand in (Ier unmittelbaren Nithe des Auges zu arbeiten, wie cm

clie Rückwirkung der Handlung auf (las Fernrohr herahzusetzen.

lui zweiten sowohi wie im ersten Modeil ist ciiie leichte Federkraft

verwendet worden, um den Markierstab auf (las Papier zij bringen.

Durch das Anzielien des Flandgriffes wird sie sofort nacli dein Senken

des Tisches ausgelost. Nacli der Markierung (les Punktes der llahn

wird (Ier Stab wieder cm eine hestimnite, jedes.nal gleich grofle Strecke

gehohen, end zwar so weit, dafi auf Grund der lirfahrung em Kleinnien

nunrnehr als ausgeschlossen betrachtet werden kann.

Die wichtigste Aenderung, die Goerz in der Konstruktion vorge—

nommen hat, end die auch fl (las dritte Model! in de Bilt überiiomnien

worden ist, hesteht dariii, dafi der Stab aus der Anfangslage durch

l-landkraft auf das Papier gebracht, end mittels Federkraft ;‘ieder

in die Anfangslage gehoben wird. Dadurch wird Verschmutzung ver—

nneden und Verletzung vorgebeugt, weiche vorkommen künnen, wenn

der Stab nach Beendigung (Ier Beohachtung hervorragt. Die Kon—

struktion wird dadurch zwar einerseits vereinfacht, weil die oben

erwllhnte auslôsbare Federkraft wegûillt, aber andererseits mufi min cme

Vorrichtung angebracht werden, um auszuschlieflen, daB die Nadel

schon ausgestochen wird, hevor (Ier Stempel in der richtigen Lage
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flach auf den Papier liegt ciii Art Vcrschlufi also, der geöffnet wiid,

sobald der Stempel mit cinem gcwisscii schwachen Druck auf dein

Diagramm aulliegt, sodafi erst dan n (lie Nadul einstechen kanii.
Das Gegengewicht ist in idodeil III in dem schwer ausgeführten
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Ilôhenkreise versteekt. Obschon diese dritte Ausftihrung in mehreren
Ileziehungen konslruktivcr genanut werden kann als die zweite, ist kaum

zo cntscheiden, weiche von beiden im Gebrauche vorzuzichen ist. liefde

haben vom Anfang an befriedigend gearbeitet.

Die optischen Teile, die nicht in der Instituts—Werkstatt hergestellt

worden sind, varen hei beiden Instrumenten: em Fcrnrohr mit 20—facher
Vergroflerung bel einem Velde Von ± o. Heide haben ausserdein
einen Spiegelsuehcr und Richtkorn.

In dein Registriertheodolit, weicher in der
Der Ilegistrier.-.Optischen Anstalt C. t. Goerz Berlin—Friedenau)tlirodol ii von heen.

hergestelit wird, ist auf den optischen Teil des In
stniimcntes besondere Sorgralt verwendet. Das rechtwinklige Prisma
ist dirch em Dachkantenprisma ersetzt, sodafi die ].lilder aufrecht
crsclieinen, was hei der Orientierung des Instrumentes mittels fcster
-Punkle am Horizont von Vorteil ist.

kine Verbesserung von gröflerer Bedeutung besteht darm, dafl an

die Steile des Spiegelsuchers, weicher oft in kurzer Zeit in Hetligkeit
und Scltarfe der luIder zurückgeht, em optischer Sucher wit einem
Gesiciitsfelde von 200 und zweifacher Vergröfierung getreten ist. Das

hal den Vorteil, dafi die in Sucher und Fernrohr erscheinenden
scheinbaren Bewegungen des Nations bci einer Drehung der Schrauben
von l lorizontal resp. 1 löhenk reis bel beiden in derselben Richtung
crfoitcn, was dein schnellen Einüben zustatten kommen mufi. AuR—
erdem ist das Bild in diesein Sucher schüner ak das einfach gespiegette,
sodafi man ruliig die erste Minute oder langer den Ballon im Sucher
verfulgen kann und erst, wenn die Winkeldrehungen des Objectes
rob igcr geworden sind, auf (las Fernrohr überzugehen braucht.
Die Feldgröfle (les ietzteren ist im Sucher von einem zentralen
Kreise im Velde angegeben. Hierdurch wird das Abfangen des
NatIons, das Einzige, was hei der Verfolgung Uchung erfordert, sehr
erleichtert.

Die dritte Verbesserung, zum optischen Teile des Instrumentes
gehorend, ist die Beifügung einer Reihe von Farbblenden, welche in
einer Revolversclieibe am Okular angeordnet sind, sodafi sie wahrend
der Beobachtung leicht ausgeweehselt werden kônnen. Sie dienen dazu,
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die Siclitbirkeit des Balions bui verscliiedener Beleuchtung, auch in

der Nahe der Soiine, ZH erhôhen.

Die Registriervorrichtung weicht in keiner We ise erheblicli von der
des dritten in de lUit angefertigten Modelis ab. Ganz ktirz soilen hier
an der Hand einer scliernatischen Zeiclinung (lig. 8) die Liemente diescr
Vurriciihmg in der GOERZ’schen Aushilirung besproelien werden

Das Anzielicn des Handgriüès A, am Ende einer hiegsamen X\’eiie
ve raiil aRt direkt d rei T land! Li ngell.

i°. Em Bowdendraht, der niitte!s des 1 landgriflcs angczogeii wird,
isi tuit einer Zah nstange Ii verbunden, weiche in einer Schlittenfiiiirn ng
der Lange nach beweglich ist. An der Vurderseite dieses Stabes ist

cme Ecke schrag weggenonimen, sudaR em Ridchen C am Ende eines
Fleheis Ii beim ersten Aniiehen der Zahnstange seitlich weggedrückt
wird. Dadurch wird ciii zweiter reclitwinklich umgebc’gener 1 lebel E
betatigt, dessen eines Ende sich in der hurizontaien Drehungsachse (les
Tlieodoiiten befindet und sich in der Aclise bewegt. Das ermigliclit
ciiien k urzen Stab 11, zentral irn Drehpunkte angebracht und da redernd
iach innen gc ruck t, nach aussen zu bewegen, gleichgu!tig in welclier
lage sieli das Fernrohr befindet. Dieser Stab betatigt zwei ncue liebci G
tint1 11, weich Ietzterer cinen Anker tr;tgt, der bei der Bewegung cm
Zahuiiad T uw cinen Zahn vorwarts dreht, wohirch der Tisc!i in crsicht—
liciter \Veise uw cme bestimmie Strecke gesenkt wird. Wei! der Tiscli
au dcii Dreiiuigen (les Fernruiirs uw die vertikale Aclise nicht heteiligl
ist, mufi die Zahnstange auf einem Zvlinder befestigt werden, welchcr
sich wit riem Fernrohr drelit, wührend der Tisch stelien bieibt.

iine spe-ziclic Vorrich tung ist nôtig, um den i iscli wieder liocli—
stellen in kunnen. Haïti w ird der liebci II, der ii einer Scblittcn—
ftihrung beweglich ist, zurïickgezogen, sodail der Eingriff des Ankers
ausgelüst iv ird.

2°. Die zweite ilandiung, weiche auch direkt vom Anziehen (les
Griies besorgt wird, ist das Veiterspannen einer Spiraifeder, befestigt
auf einer ?chse K, weche unter Zwischenschaltung eines Zahnrades L
wit der Zahnt;nge B verbunden ist. Diese Feder, die ciiie gewisse
Vorspannung hat, dient da-in, die Bewegungen. sobakl der Griff gelôst
wi rd. rückgangig ZH maclien.

3°. Auf dieser seiben Achse K nut der Spiralfeder ist em Zalinrad
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befestigt, das den i\Jarkierstab, welelier in einem gefrasten Gchiusc
zwischen Friktionsradchen liluft, in Bewegung setzt.

Em die Schwierigkeiten zu veineiden, welche gewifi bel kleitien
Ncigungswnle!n entstehen würden, wenn ‘ersucht wiirde, mit cinem
nadelforinig zugespitztem Stabe in die DiagranimfUiche hincin zit stechen,
ist der Marhiurstab unten mit einem kippbaren Stempel 0 veisehen,

dcsseii flache Unterseite sich auf das Papier auflegt, worauf ciiie

vertikal im Stempel angebrachte Nadel P (lig. 9) niedergedrückt
werden kaim.

Die J3ewegung des Stibe mufi

also so weit fortgcsetzt werden, dafi

der Stempel auf dun Papier ruht,

und ferner mufi die Uebertragung
der Bewegung des Flandgritïes

aiif die an dciii Markierstabe
befindliche Zalinstange Q (lig, to)
benutzt werden, urn j0 den St ab in

dieser Lage fest zu klemmen, 2°die

Nadel einzustechen, und 3 die
Vorrichtung für die Differenziie—

rung in der Starke der Stichlüchcr zu betatigen.
Dam ist die Zahnstangc 0 dein Stabe gegenuber beweglich gemacht,

wie in lig. 10 in einem (juerschnitt zn selien st. Drei Schrauben R,
ivelche die \‘crbindung darstellen, sind iii Sehlitzcn beweglich, sodafi

die Zalinstange, welehe von einer Feder S nach oben gezogen wird,
tibet ciiie bestiminte Strecke den Stab enilang bewegt werden kann.
Aufler diesen drei Schrauben, die zur Ftihrung dienen, ist in der
Zahnstange ciiie vierte Schraube angebracht welehe ebenfalis in einer
Sclilitze liluft und deren Kopf sofort bel lieginn der relativen Be—
ivegung Zahnstange—Markierstab em svmmetrisches System von zwei
Hebelu U auseinanderdrückt welcije den Stab in seinem gefrilsten
Gehiuse fcstk!eminen. 1)1e Backen der langen t lebelatine sind derart
geformt, dafi die Schraube zwisclien ihnen weiter gleiten kann ohne
cme erhebliche Aenderung in dern Drucke der Klemmung zu ver
anlassen. Em das Einstechen der Nadel zu ermüglichen, ist es nötig,
die 1 leminung zu beseitigen, weiche hei einem etwa auftretenden

z w ,

rÇ)r’
A’n.j

a
Fig. 9.
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Viderstand 1111 Mechanisnius, verhindert, dafi die Nadel nicdergedrückt
wiid, bevor der Stempel die richtige Lage eingenomen hal.

— Diesè Sperrung gibt cm irn Stempel be—
findlicher vertikaler Zylinder V, velcher im

vertikalen Sinne beweglich ist und die Nadel

tmgibt. Nadel und Zylinder werden durch cme

leichte Feder derart aus einander gedrückt,

, dafi, wenn die oben herausragende Nadel so

lioch wie müglich stelit, der Zylinder ciii \venig

unter der Unterseite (les Stempels hervorragt.

Dieser Zvlinder hat oben einen Krageii, der in

einen Sehhtten W’, oben am Stempel in einer

schlussellochförmigen Oeffnung im kreisfôrmigen

Teile genau paRt, sodafi es nitig st, den

Zvlinder zu luften und diesen Kragen aus—

zulieben, um die Schlittenbewegung frei za

geben.

Die beide anderen 1-landlungen, (las Em
-

stechen der Lôcher und das Anbringen der

Unterschiede zwischen dcii Fünften in dcr

Beobachtungsreihe and dcli anderen Zablen wird

von einem Radchen N besorgi. Die Zalil rier

ZLhne dieses Kades einer Art Sperrad, betrigt

cm ganzes Fünffaclies (io) und jeder ftinfte

Zalm ist em veiiig grûsser. Werden also die

Lücher dadurch eingcstochen dafi das Rad

jedesmal um einen Zalm gedreht win’, so wird

jeder fünfte langere Zahn die konisch zugespitzte

Nadel tiefer eindrucken als die andern, sodafi

die Diftèrenziierung automatisch vor sich geul.

Man hal also nar dafor zu sorgen, daB die

erNte Mark ierung, der Anfang des ]lahnbildes

cm starkerer Punkt sel. Die Drehung des

Rades N um einen Zahn ist wieder dadurch
10. gewisseriuallen erschwert, dail der Markierstab

verschiedenen Wmnkeln zur Flache des kades stehen kann.

:8
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Vic in lig. 9 angegeben ist, wird die 1lewenng der Zahnstange
benutzt, um einen Hebel (V) zu drehen, dessen Ende sicli iii der
Drehtingsachsc Markierstab-Stempel befindet und in dieser Aclise bewegt.
1)1e Beuegung wird tibertragen auf dcii oben erwiihnten Schlitten \V,
der doen Angreifungspunk-t, ebenfails in der Drehungsachse gelegen,
bietet. Auf diesem Schlitten ist em federnder Sperrhaken (Z) befestigt,
der un Vorubergelien das Rad X um einen Zalm dicht und im Zuruck
kehren unter dein Zahn wegschlupft.

Jiafi der Sperrhaken Z nicht in das Rad X selbst eingreift, sonderti
in em zweites, das auf derselhen Achse tin wenig seitlich befestigt ist,
ist nebensilchlich.

Sobald der Sperrhaken seine Arbeit geleistet, die Nadel nieder
gedrückt und also die Beobachtung auf dem Diagramm eingetragen hat,
sclinellt die Nadel wieder büch, sodafi em Reilen des Papiers nicht
zu befurchten ist, auch wenn der Stab noch tin wenig narhscliieben
solite.

Nun kommt es nur noch darauf an, dal der Mechansmus in die
Lage zurückkehrt, welche die folgende Beobachtung erfoidert dal also
die Kleinmung (les Stabes wieder gelüst win, naclidem der Scltlitten (W)
durcli ltederkraft wieder in seine Anfangslage zurückge[€i]irt ist, oud
dal der .Stab weder ganz huch gehoheii vird, soda B die Zalinstange H)
und dadurcli aucli der Anker an II bei der nLtclistcn Aufzeiclitiuiig ihie
Arbeit w iederliolen künnen.

Die Anleituug zum Gebraucli (les Theodoliten
. Bie Beohaehtuiig.

mufI aus zwei 1 eilen bestehen i° die Aufstellung
des Instrnmentes und 2° die Beobachtung und Regktnierung.

Dci der Aufstellung des Theodoliten kann, venn man (iber einen
Punkt am Horizonte verfugt, dessen Azirnut bekannt ist, das Diagramm
blatt im voraus derart aufgelegt werden, dail man, neon man das
Fernrohr auf den bekannten Azimut riclitet, dadurch sofort die beiden
Teilungen, sowohi die auf dom Diagramm wie die am Honizontalkreise
richtig onientiert, dii. so, dal mit einen Einstellung des Fern rohrs nach
N. doe Ablesung 00 tibereinstimmt.

Dazu legt man das Papier derant auf den Tisul,, dal der Nulpunkt der
Teilung mit einer Marke auf dein Tische zusainmenfallt tind dreht
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das Pernrohr so, dafi die Ablesung am Horizontalkreise mit dciii

bekannten Azirnut übereinstimmt. Nun wird (las Instrument am Beob—
achtungsposten aufgestellt, mit den Fuflschrauben nivelliert und die
Kordeisciiranbe i) am Vuile gelöst, sodail der ganze Oberbau des

llieodol ten, Vernrohr luit Teilungen und Diagrammtisch zusaininen

d relibar geworden siiid. Nun riclitet man das Feriiroh r a uf (jeu be—

kan iiteii Aziniut, worauf die geriarinte Scitraube festged reht wird uiid

die Aufstelltiiig erreicht kt.

liie kiclitigstellung der Teiluiigeei auf dein L lorizontalkreise ist

ftir die iiorniale AHWendIiHg nicht notig. ,ved diese ‘l’eilung nicht heniitzt

zu wen 1 cii b raii cii t.

NachiLlein man dein Niidciieii ani Stempel ciiie iler (I’Irt angezei;teii

Steil’’ nge ii LcgriJeii IBit (so, da il der Si r ie h au f den kale ver tik t

stehit) uuid maui sich iberzengt liat, dail die Uur anfgezogeii ist, Liiiui

anf das erste Signal der LTIir der Ballon hiochigelassen weiden.

liie Beu baclit tung un d die 1 aii ii ina ik iers ng erfordern kan ii ei iie

nahere Eriiiuterung. Sobaid der Ballon der in den eisten Augenbl icken

mc istens grofic Vi n kel be weguiigc n auski h rt, ciii ge rm allen ii k tilie

gekommen ist, wird versucht, ihn in den Sucher z’i bekom non, was nachi

einiger Uebung leicht gelingt. Dazti werden die Schrauben fuir die

Fei nei istel ‘ing an beiden Kreisen zniiach,st atisgeschaitet wil ei-st, ‘ven n

man iie n 1 ;i 11 i im Suc hierfelde hat, we rde ii sie wiede r ei ngescli alt et.

Man kann miii nacli \VahI inid nacli (jeu Verhajjtnissen langer oder

k iirzcr wari en bis man von dci 1 kobach tung un Sucher aH f das

Feriarohi r ilbergehit.

Jedesniaj, wenn nach der Vorwarn tung (iie LUit schlagt, wird der

Ballon ge ii ati as f das Faden ki e ii z gebracht, und won n das K Ii ngeln

aufhürt, mufi die Einstellung fertig sein. Man braucht sich aber mit

der Markierting nicht zu beeilen. Bedingung ist nur, dail these vorge—

noinnien wird , bevor der Ballon aus dciii Velde des Fernrolirs zu

versch winden drob t, und natûrlich bevor etwas in der Lage des

Fernrolirs geindert wird. lin Paar Sekunden genUgeut fta (hic [land—

lung des ;\ufzeicliuiens; ineisten fal Is kan ii daher das Anzielinn tIes

1) iii ie ini,ei,,aiis,-iuei, Z’-i.i’iing vrggeIas,’,,.



AUFZEICIINUNO VON PiiOTRAIiON1IAIINFN. 3 T

Griffes ganz ruhig geschehen, was auch erwünscht ist, wenn man die
richtige Reihenfoige der Handlungen sicherstellen will.

Das eiste Mal, nach der ersten Minute also, zicht man dcii Griff
zweima] Iiinter einander, sodafi zuerst der Lrsprung, der Ansgangspunkt
(les Ilatlons, u nI nachher die in einer Minute zurückgelegte Strecke
aufgezeiclinet wird. Man kônute the erste Markierung auch int voraus
machen, aber man verkleinert cinen eventuellen instrumnentcllen Feb Ier,
wenn auch hei der Aufzeichnung (les Mittelpunktes der Mark-ierstab un
richtigen Azimut orientiert ist.

\Venn die Bahn den Rand des Paniers zo übersclireiten d rolit,
oder wenn der Tisch nicht weiter sinken kann, wird der Tisch bis
zo eilier gevssen 1 kihe hochgehoben. kin 1 leben bis auf etwa des

schon ausgeftihrten Abstiegcs ist vulil angeniessen. Smmn wird noch
einnia cme \Iarkierung vorgenoillnlen. Wenn die L’mnst:indc es erlauben —

meistens ist das Qhjekt mi Fernroh r schiJn gammz ruh ig ven n der Tiscli
hochgebraclmt werden inufi, — ewphelmlt es sicli sofort das Ridc1icn
das die Starkeunterschiede in der M;trkiering hesorgt, om vier ZiIine
weiter zo cl rehen • was au f dasseibe Inn an skomtu t, a bsob es u in ei men

Zalm zurtickgedrelmt vtre. Dadurcli werd der Z;dtlfehler, der Sonst durcim
den beimn Tiscimheben weggefailenen Punkt entstelien wünle, vermieden.

Die Lhr gibt ungefahr zeb n Sekunden, bevor die Miii ute abgelaufen
st, cme kurze Vorwariiumnir und am Anfange der ncuen Minute ertint

em langeres klingeln. Es ist praktisch, sie jedesnial vor Gebrauicli
an fzuziclmcmi, und 50 zu stellen, daR die erste Beobaclitung wit der
Go auf dein ZifIerb!att (ibereinstimnit.

ldi Faile es erwünscht ist, uber clie krgebnissc des ersten leils
einer Beobachtung verfugen zu kûmi nen, oline gezwungen zo sein, die
\ter filgu ng abz ubrechen , ka miii in an Doppe Id agma in me verwende n. t) ese
werden zuisammen unter dcii Rand des Diagraninit isclics gefa f3r, das
obere mnit einen Paar schnialen Papierstreifen auf (las untere festgeldebt,
doch (ibrigens gamz innerhalb des Ringes liegencl, sodafl dieses Bat
leicht abgenommen werden kann, wahrend der Heobachter seine Arbeit
auf dein unteren Blatt fortsetzt, auf dein der Anfang der Markicrung
durchgeschlagen ist. In de ]lilt wird diese Methode regelniit(3ig
clanu angewenulet, wcnn die Irgel ii;sse fir den 1 _uftfahrt—Vu’etterdiuiist
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hestiinrnt sind, welcher meistens nu r Auskunft aus den unteren Luftschichten

haben will. So wird erreicht, dafi man weder unnütig frtih anzufangen

braucht, noch die Verfolgung unzeitig abbrechen muB.

Als Beispiel eines Diagranuns (flg. xi ) wird hier cme Bab nabbild ung
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reprodtiziert, weiche nicht in einein Zuge aufgezeichnet werden konnte,

liie Kreise auf dem Vordrucke entsprechcn Kilometer—Entfernungen,

falis die Steiggeschwindigkeit (S) des Ballons 100 ni pro Minute
S

betr:igt, und liegen im aligerneinem Falle
I00

kin aus einander.



A[FZEICIINI’NG VON PILOTBALIONBATINEN. 33

Die \Viederholung der Vindhauptrichtungen an verschiedenen
Stellen des Diagramrns soli die Beurteilung der Windrichtung, dli. der
Tangentrichtung an der Kurve, erleichtern.

Die Teilung auf den S-S und O-V-Durchrnesser kann wie aus
der Figur hervorgeht, benutzt werden urn die flerichtigLingskonstruktion
fttr de» »ach dern Hochbringen des Tisches aufgezeichneten Balinteil
graphisch auszuftihren.

\Venn man den letzten direkt aufgezeichneten Punkt, (Ier in diesern
Falle der 5 5tcn Ileobaclitung entspricht, init dem 5 5tcn Punkt einer
solchen ‘Feilung verbindet, so schneidet diese Verbindn» und eine
dieser parallele Gerade durch den Punkt, der sofort nach der Hoch
stellung der Tafel markiert worden ist, auf dieser Teitung eine Strecke
ab, weiche aus m (sehe S 15) Einheiten besteld.

Ist rn dadurch gegeben, so kann die Lage eines willkurlichen
l’unktes der Foitsetzung, der nach n Minuten aufgezeichnet wu rde in
gleicher Weise berichtigt werden .Auf der Geraden durcli den Ursprung
und diesen Punkt wird die richtige Lage von einer Geraden ge—
schnitten, velche durch den nten Puiikt einer solchen Teilung der Ver—
bindungslinie der micorrigierten Lage nut dern n-rn1 Strich der Teilung
parallel gezogen wird. Wahrscheinlich wird aber in der Praxis von den
meisten cme Berechnung (Ier Gri,flen m und der richtigen Entfernungen
z.B. inittels Reclienschieher (Ier graphischen Methode vorgezogen werden.

:4



1),c C. SCHOUTE. ZA RECORDING THEODOLITE

FOR PILOTBALLOONS.

Â limitation in the The record ing balloontheodolite of which the
115e of the recordin description foliows here bas been constructed for
theodolite. the use of the airman as well as for the mete—

orologist. The special way, in which the record is obtained, is based

on the usual assumptiön that the vertical velocity of rubber balloons

is unvariable, an assumption wiiicli nearly always forms the basis when

soundings are made from one point of view, as the cominon practice

is. This means a restriction in the applicabilitv of this recording

instrument for the study of details in the structure of the wijd,

strength and period of descending and ascending currents, the vertical

component of the coefficient of gustiness and in suchlike problems the

recording method can not be used without additional means. It needs

riot to be said that the recording theodolite allows readings as well

as the non—recording ones.

.tdvantage of On the contrarv, in the normal case, when the average
liie inethod. clirection and velocitv of aircnrren ts to a height of a

certain number of miles bas to be deterni itied, the recordi ng ruetliod

bas several advantages of which the most protuinent are

saving of time,

saving of trouble,

saving of assistance, and specially of the help by trained coope—

rators, who are able to read angles accurately and quickly.

Every observer who can keep a balloon in the field of his telescope

is capable of doing the vork bi- himself, and as soon as the balloon

bas been lost sight of, the representation of the horizontal projection

of the trajectory is at hand I), 1f desired with a couple of copies 2). One

1) Se this instrument is al,soiiitel dillèrent from the existing recording titeodolites

whieh give height above the horizon and azimi,Ih seperatelv and reqilire all Liie vork to

i,e done afterwards.
2) Vhen the resuits are required for special plirposes up to a eertain heiglit onb’

and as a given time — say for veaIiier forerast purposes — double diagraTneheers can ho

used, of whieh the upper one is sterk o’, the other will, small lip, so lint It can be

lom uW d,iring the obsersation, whieli therefore needs not to be stopped whe,, the afiresaid

imit ii 15 heen reaci,ecl,
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S ig c and cx tre mclv simple man ipulation the 111111 g of a hand le aftc
certain intervals, at monicnts wliich are announced and indicated by
si’iials of a clockwork, suffces to takê the place of what in the
reading method consists of the reading of two angles, the looking for
a tangent, taking the product of this quantity and a height, calculated
Bv means of the knowa vertical speed of the balloon and the time
elapsed since It went up, and lastlv setting out the resulting distance
iii a given direction on liie diagram.

The records obtained untii iow al de BHt which are more than
a thousand in number, al kast equal in accuracy the average trajectory
got by means of the reading- calculating- drawing-method.

The ivork ing The pri nc iple the
i ii ei jil . following.

\ rod 1’ 13 is always kept

P 4

Fig. 12

instrument is working upon is the

going though a central point P
(Fig. io), and the balkon 13.

Therefore a md is attaclicd to
the tclescope, parallel to the
uptical axis and adjusted in
stich a wav, that it always
goes through 1? in wliatever
direction the telescope be poin

t ing. The line 4\ A represcnts
plane on which the diagram

plane P 11 1!. This plane A A goes
constant velocity, without turning.

rising witli all equally constant
goes through P at the beginning,
therefore equally that of I’ S1 and
is the distance which bas to be

the intersection of a horizontal

sheet is nounted, with the vertical

down dii mi lig the ohser vation w i th a

In the meant mie the bal loon 1 is
spced. 1F the diagram plane .\ ;\

the ratio between P P’ and Ii F and
1’ 1 will be constant so that 1’ ‘S
iileasured from the centre of the drawing. This length set out in the
riglit direction gives a correct representation of the trajectory in
horizontal projection. As the direction in which P’S Bes on the plane

A1 is determined b the position of the vertical piane 1’ 13 F, the
point S at once produces a true image of the path of the balloon.

i
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The diagram. Although it would not be impossible to represent the

trajectory in the record bv a continuous line, it has been preferred
to mark momentaneous positions of the balloon after certain intervals

(as a rule each minute). Not only the observation is far loss tiring

for the observer, when ho is not obliged to keep the balloon unin—

tcrruptedly oii the crosswire of his telescope, bot also the intermittent

recording at once marks the time and It is verv easy to calculate the

height of the balloon at a certain point of the trajectorv from the

number of the observation and the ascensional velocity.

The recorded representation is identical with the one drawn after

the usual reading method, so It gives a measure of the mean velocity

of the wind between the levels of consecutive observations.

The seale. The scale is determined by the rate of ascension of the

balloon (v), the interval between the observations (1) and the distance

(d) over which the diagram—table is lowered during i. Those three

quantities can be disposed of freely. As \VC can very easily change the

value of v by taking larger or smaller balloons and as the occasion
to choose between half—m inute and minute—observation, which the clock—
vork of the flrst model in de 1311t offered, was hardly ever ;uade use of
hecause minute readings are suitable in practically all cases, there was

no reason to make the way, over which the diagram is Imvered aL

every marking, variable. The less so, because the average measure of

the representation does not decrease with greater vertical speed of the

balloon, as the smaller scale would indoce to expect. (in the contrarv,

of the available sizes the larger ones as an average awarci larger

rcpresentations on account of the smaller absorption of light at the

larger angles under which they are sighted. ‘iherefore it is practical to

ose small bailoons on cloudv days and the larger and more expensive ones

when the sky is bright, especially when there is more then a light wind.

Irojeelories wiiieli The diagram-sheets are not always large cnough to
exceed the bonk r of contain the trajectory full3’, even in case of excep—
t ho diagram. tional clearness, as this would require the scale to be

verx small or the instrumental dimensions very large. Vhen the

representation must be interrupted because the stamp reaches the edge

of the paper or because of the impossibilitv t lower the table further,

L
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which occurs in the G0ERZ instruments after 70 minutes, the table can be
raised and the operation continued. It is not necessary to raise the table
quite to its initial position, and that is not advisable even, because of the
direction being less defined at the centre. Generally the continuation of
the drawing is distorted, but a simple procedure enables us to rectif it,
when the precaution is taken to raise the table after the last tindisturbed
marking, and to repeat the marking before anvthing has been changed
in the position of the telescope. So we get two points on the diagram,
s and s’ (fig. 13) which must lie on a line through the origi ii 0 in distances

which enable us to determine b’
their proportion the number ofsteps

(m) over wl,ich the table is raised.
Be S the nth observation, than

7 00’ ci’ ss’
- =

- aHd thus in = 11 -

m n SO
Reversely m being known the

distance from 0 to which the n’

.a 4 observation T has to be transported

• ci’ = or
Ig. 13. n-m

As shown in fig. ii (p. 32) a very simple graphical construction suffices

to carry out the rectification of the curve. which can be executed as well
bi’ means of a sliderule.

It is convenient, to fl11 the balloon to such an eNtent that the
consecutive levels where the ‘vind is to be measured are reached in a
whole numher of minutes and to measure the distances on the diagram
with • mies which are so divided, that the velocity is got in the
required unit h multiplications with an equally whole number. So the
diagram can be worked out with a minimum of trouble.

The direction of the wind at a certain point of the trajectory is
given bv the tangent at the curve. 1f necessarv this direction can be
transferred to the centre of the diagram by means of a couple of
parallel mies or a set of parallel lines on a glass wl,ich is placed on
the diagram and brought into the right po.sition by motation. A division
printed on the outer circie on the diagram enables one to read the
direction in degrees.
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InStrltfllOhtltt About the instrumental particulars not much needs to
partidulars. be said.

in the instruments wltich have been constructed iii the workshoo

of the Royal Dutch Meteoroidgical institute in de Nut oor in those
from the Ot ERZ factories the diagram table was made to tnove con—

tinuallv, which would require a clockwork, but every time after the

observation, or better stijl, just before 1),. the table is lowered over a

certain stretch, so that at the next moment the point of intersection

of the marking rod and the diagram is to be determined, it is as if

the table had executed a constant downward motion.

To secure a correct determination of this point S), the rod carries

on its lower part a kind of a stamp, (o. on Fig. S p. 26) turning

round a horizontal axis so that it ahvays lies flat on the paper. In

this stamp a vertical needle can be pi:essed down so that a hole is

pricked in the diagram after which the needle is brought up again

by a spring. In this wav the difficulties of an oblique intersection,

which especially in the case of small angles would give risc to

maccuracy, are discarded. This pricking method alwavs gave verv
good results and a sharp definition is obtained in a wav which never
requires anv looking after.

The needle is pressed down bv means of a cogwheel of ten teeth
(Fig. j p. 27) of which two opposite ones are longer theo the others. At
each observation the wheel is turned over one tooth, whereby a tooth
slips over the head of the needle, pressing it down. The needle being
conical the longer teeth give larger holes. When at the beginning the
cogwheel bas been given the right position the origin, the fifth, the tenth
ctc. holes are marked larger than the others, which enables one to count

and to control! the number of observations for the determination of
the height corresponding with a certain point of the representation.

1f the lower end of the rod, bearing the stamp is kept permanentl
resting on the diagram, it is likely that it will be pinched in its
glidings in the case of small but increasing angles. To prevent this

1) This in order to show the observer to lower the table onlv, without marking

pnint, in rase the balloon vas for a while out of siflt, ie. bidden bv choud. -

-Is
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the md is lifted after the w rk lia hee;, done, so that during the
penod hetween two markings, the tiieodt’iite moves quite freelv.

Another precaution, wh ich had to be taken, is, that the mle, after

having been let down on the paper, is immobilisecl there so that the
mechanical stress, vhicl, the pricking nccessanlv requires, (loes not
in terfere vith the accu mate position of the stam j) on the diagram
sheet. (Iig. 10 p. 28).

The last complication vhich has to be mentioned is a consequence
of the fact, that the act of bringing clown the needle caniiot be allowed
to take place before the stamp lies on the paper with the required
pressure Therefore the needle is cliecked hv a kind of a badoc<
(Fig. g) and bv a small pressure of the stamp on the paper this lock
iS opened so that the needle is set free, the hole is pricked, after the
nile having been seized and irninobi]ised. \Vhen the operator loosens
the grip the force of a spring mak-es the marking—mechanism returN
to its initial state: the toothrack (Q fig. io) which had heen pressed
down to tumn the 1 o—teeth dented wheel goes up again, the rule is
made free, lifted, the barlock is brought back anew into the initial
position after witich all is readv for the next mai-king.

All those actions are carvied out Iw puliing the grip at the end
of a flexible tube by a ]1owden wire.

Nothing has heen said here about the particulars of the balloon
theodolite which the recording instrument Ias in common with the
non—recording ones and of which the brok-en telescope, witich eiiabe
the observer to keep his sight liorizontal, is the most important.

The uigilels nse.l In de Ililt tliree consecutive forms have been
the Diii. and tlieUocrz- executed by Mr. AN REST, Chief Instrumentmakerrecordi ng t Izeodol i les.

-

-of the Koyal Dutch Meteorological Institute. 1 he
first (fig. 4 p. 19) as an application of the device mi an eNisting
balloontheodolite; the second (fig. 5 p. 21) and third one hg. 6 p. 22
were specially built for the recording inethod. It is hard to say which
of the latter gave better results. Of course the experience with the
former niodels to a certain extent came in favour of the last one but
both forms practically served their purpose equallv well.

In the last Dutch sample the suggestion bv Prof. A. 13IRsoN of
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the GoEnzwork was fo!!owed, to make the mark-ing rod always go up

the whole way instead of 0fl!)’ lifting it far enough to prevent pinching,

which material!y reduced the danger of damage and soiling.

The GOERZ theodolites (fig. 7 p 23) show several ituprovemeuts with

respect to the optical part of the instrument, Of those the most important

are, that the usual mirror-searcher is replaced by all optical one, which

ohèrs a held of 200, and in w’hich the 20 part corresponding to the

held of the telescope is indicated by a circle. So the motion of the

object is not appearingly reversed at the passing from the searcher to

the telescope. Further a set of b!ends of (Iltlerent co!ours is jiltroduced

in a revolverdisk in the ocular, to offèr the opportunitv of choosing

the best back-ground for the balloon under diucrent condittons of

c!oud. That a roofsilaped prisma has been used in the te!escope to

get upright images is al advantage which will manifest itself Iess

during the observation, than in the preparation and when the theodo!ite

is used for other purposes.

The diagram papers of the GOFI<z theodolites are about one fifth

larger than the Dutch ones, whereas the rate of descent of the diagram

and therefore the scale is the same. This is an advantage because the

nuniber of cases in which the trajectories had to he rectihed showed

much greater than was expected on account of the avai!ab!e material,

owing to the fact that much larger bal!oons are used than in the

beginning, and that the observation is nO !onger restricted to flne

davs with genera!Iy light wind.

Reliability of Although It may seem doubtfu! at hrst sight, whether

t!ie lnecllau’lsnI. a mechanism, that combines several actions and that

must therefore be rather coinp!icated, can be eNpected to be sufficientlv

re!iab!e for an open air instrument, the quite satisfactory resu!ts with

the instruments in de Bilt are nothing hut natural, vhen we take into

consideration, that the mechanism, which can be kept under a protecting

cover, has not to fulfi! anv task which exceeds the requirements of

a typewriter or a sewing machine, so that provided the construction be

sufficiently vigourous the recording bal!oontheodolite can provide great

quantities of diagranH and save a great deal of time and labour without

requiring auv special care or anu repairs.
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lTlierr uw spiia nid .\ saving of time and troubie is never
lor this iiIstruI)Ieiit fles. esempt of mean!og but the cases in which the
advantages of the recording pilotballoon vork come mi the fore—
ground are:

1°. that dailv one oi more soundings are to be made, which must
be read zit a given time,

2°. for stations where the assistance is limited.
3°. when casual soundings are made expresslv for special aeronau

tical purposes, so that the latest information is the mast
valuable,

4°. in surveying vork, polar eNpeditions, tropical survevs.

13 -
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