
Die erste hamburgische wissenschaftliche Ballonfahrt.

Von Chr. Jensen, W. Kolhörster und F. Perlewitz.

Mit zwei Figuren im Text.

I. Fahrtbericht.

Von Chr. Jensen und 1'. Perlewitz.

Für den 16. ]\Iai 1914 war die ei'ste der wissenschaftlielien Ballon-

fahrten angesetzt, die als Ergänzung- der seit einer Reihe von .lahren vom
Physikalischen Staatslaboratorium und von der Deutschen Seewarte in Ham-
burg- ausgeführten Untersuchungen der freien Atmosphäre mit unbenuumten

Ballonen und Drachen untei'uommen werden sollen. Die Erreichung dieses

schönen Zieles ist im besonderen Hei'rn Professor Dr. Voller, dem Direktor

des Ph3'sikalischen Staatslaboratoriums und zugleich Vorsitzenden des

Haml)urger Vereins für Luftfahrt, zu vei'dankeu. Dieser Verein hat iu

dankenswerter AVeise (Tclder für einen Teil der für die Fahrten wünschens-

werten instrumenteilen Hilfsmittel zui' Verfügung bzw. noch in Aussicht

gestellt.

Schon seit der auf ^'eranlassung von Dr. Perlewitz im .lahi-e 1908

erfolgten (Tründung des Euftfahrtvereins sind Fahrten zu Avissenschaft-

lichen Zwecken gei)laut. Wenn solche l)islier nicht zur Ausführung

gelangten, so lag das in erster Pinie an d(^m ^iangel an (leldmitteln.

Dank dem Entgegenkounnen von Haml)ui'gei' Senat und Bürgerschaft sind

solche aber seit dem verflossenen Jahre für die Zukunft ermöglicht worden.

Für diese Fahrten hat Professor Dr. Chr. -lensen als Angehöriger des

Hamburgischen Physikalischen Staatslaboratoriunis die Leitung und Ver-

waltung übernommen, nachdem schon vorher, gelegentlich der 85. Versamm-

lung Deutscher Xaturforscher und Ärzte in '\^'ien mit den Herren vom

Aerophysikalischen Forschungsfonds Halle ein Übereinkommen dahin

getroffen war. daß man sich gegenseitig mit L'at und Tat bei der Aus-

führung wissenschaftlicher Palhnifahrten unterstützen wollte. So koiuite zur

ersten wissenschaftlichen Fahrt geschritten werden. Diese machte vom Ai'ro-

physikalischen Forschungsfonds Halle Herr Dr. A\'. Kolhörster mit. Für die

leihweise Übeidassung des von ihm besonders für Ballonfahrten gebauten

Apparates zur Messung der durchdringenden Strahlung (Tyi)e 1) sind wir

dem besagten Fonds zu Dank vfMiiHichtet.
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All tlciu fiir die Fallit zimäclist fest<i-es(>tzt('ii Tai>-o sclii(Mieii \\'('tt('i'-

lage 1111(1 \\'iiulriclitiiiiii' fiii: Haniburu- iiiiustiu', da Ixm liciterpiii fliiuiiiel

schwacho luirdliclie bis iiordöstliclK^. also landeinwärts f;erichtete Winde

wehten, die auch die EiTeiehnno' et\\'as <>rr) liierer Hrilien j^estattet hal)eii

würden. Es wurde der neue J^allon Hainltnrg- II von 1700 cbiii Inhalt

gewählt, der ni'sprünglieh als 2200 cbin großer Ballon gebaut war und in

dieser (iröße nur bei der (4ordon-Bennett-P^alirt am 12. (Iktobei' 1913 in

Paris mit Herrn Baron \'on Pohl und Herrn Perlewitz aufgestiegen

war. Nach dieser Fahrt war er durch Herausnahme einer Peibbinde auf

nOOcbm verkleinert worden. Schon früh morgens von 5'/- Uhr am 1(5. ^lai

wurden auf der Drachenstation dei' See warte Pilotballone hochgelassen, die

mit dem Theodoliten verfolgt die genaue Windrichtung und (leschwindigkeit

bis zu 4000 m Höhe ergaben. Leider stellte sich heraus, daß (\ev Wind

während der Nacht etwas nach rechts gedreht hatte und in der Hrdie

aus Ost, teilweise sogar aus Ostsüdost, wehte; unr am Boden bestand noch

nordöstliche Richtung. Um 7 und um <S Uhr vormittags wurden weitere

Windraessungen in der Kcdie vorgenommen. Sie hatten ein noch ungiiiistigeres

Ergebnis, indem sie zeigten, daß die P)alloiifahrt in 2Vi' bis 3 Stunden

südlich Cuxliaven an der Nordseeküste hätte beendet werden müssen.

Der Aufstieg wurde daher zunächst verschoben, um weitere A\'etter-

nachrichten von der Seewarte einzuholen. Aber auch diese enttäuschten,

da sie keine Änderung l»is zum Altmid oder nächsten ^Morgen erhoffen

ließen. P)ie immerhin stabile und günstige Wetterlage sollte aber nicht

ungenutzt bleiben, und da es Herrn l\ olh (irster gelungen war. in Bitter-

feld einen Ballon für den nächsten Tag zugesichei't zu bekommen, so

wurde beschlossen, dort am folgenden ]\Ioi'gen aufzusteigen. Die Instrumente

wurden nach Bitterfeld mitgenommen.

Bereits um 7 'A Uhr morge-ns am 17. .Mai warder 630 cbiii fassende

Ballon Bitterfeld II. der uns zur Verfügung stand, gefüllt, die Bistriimente

wurden befestigt und die Anfangsablesungen gemacht, kurz vor 1) Uhr

fand der Aufstieg statt. Die pli.vsikalischen Untei'suchungen der durch-

dringenden Strahlung wurden von Jensen und Kolhörster ausgeführt,

während die Führung iW^ Balbuis sowie die meteorologis(dieii Beobachtungen

dem ständigen .Mitarbeiter der Deutschen Seewarte Beide witz oblagen.

Die Beobaclitiingeii der lonisationsersidieinungen in geschlossenen,

dickwandigen <Tefäß<Mi hatten schon trühzeitig ergeben, daß in Flrdnähe

eine Strahlung IioIhmi P)urchdringungsvermögcns existiert, dic^ in erster

Linie von d(Mi radioaktiven Substanzen des Bodens und nur zum geringen

Teil von denen der Luft herrührt. Damit stimmt die auch schon länger

bekannte Tatsache iiberein, daß die Intensität der Strahlung mit zu-

nehmender Hfihe abnimmt. Im Ballon ausgeführte Beobachtungen von

Gockel, d(U- allerdings unter nicht einwandfreien Bedins'uno'en arbeitet(\
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ließcMi wider alles Krwarteii ein Amvaclisen der Stiahliuio- nach einer

jL^'ewissen Höhe ^ermnten. HelJ hat dann anf einer größeren Anzahl
von Fahrten bedeutend sicherere Ergebnisse erzielt, aber erst die Messungen
vonKollKirster. (l(>r sie bis in die größten gegenwärtig erreichbaren Höhen
mit seinen speziellen Ai)])araten durchführte, haben das starke Anwachsen
der Strahlung, hauptsachlich von etwa 4000 bis 5000 m ab, sicher erwiesen.

Dem weiteren Ausbau dieser ^[essungen sollte die erste hamburgische wissen-

schaftliche Ballonfahrt besonders dienen. In Teil II sind die Ergebnisse

näher ausgeführt.

Die Temperaturmessungen (Teil DJ) ergaben eine Abnahme l)is nut(>r

0'(Mn der größten Höhe, während die Bodentemperatur um Mittag 20" C
betrug. DerA\'ind war zeitweise sehr böig, oben Xordnordost. unten nahezu

Nordost, bei großer Trockenheit.

Von Bitterfeld ging die Fahrt über Halle nach Frankenhausen. sM-
li('h des herrlich gelegenen Kyffhäuserdenkmals vorüber, wo der Ballon

um 11 'A Uhr 1600 m Höhe eneicht hatte. Hier erfolgte der letzte Auf-

stieg auf 2300 ra. Der Ballon befand sich in Höhe der Kumuluswolken,

die abei- nur ein Viertel des Himmelsgewölbes bedeckten und an einzelnen

Stellen des Horizontes zu mächtigen über 3000 m hohen (lebirgen empor-

quollen. Einzelne AVolkenfetzen konnte man schon in 1600 m Höhe be-

obachten. Eine. Abkühlung des Ballongases brachte uns gegen 12V2 ühi-

bald von der größten Höhe herab. Die Instrumente wurden \erpackt. da die

Landung vorbereitet Averden mußte. Die letzte halbe Stunde führte in

nur wenigen hundert ^Metern Höhe teilweise am Schlepptau iibei- die

herrliclien A\'aldungen des Hainichgebirges und des tief eingeschnittenen

Werratales nach Volteroda bei Creuzburg a. \\'.. wo die Landung erfolgte.

Die ganze Strecke von 162 km war in 4 Stunden 23 Minuten, anfangs

mit 20 km. zuletzt mit 42 km Stundengeschwindigkeit durchflogen worden.

A\'ähreml der letzten halben Stunde konnten sich die Beobachter

auch dem (n'unsse einer Freiballonfahrt hingeben, denn während der

Strahlungsmessungen, die in längeren lieihen \on dünnte zu Minute er-

folgten, war Zeit und Aufmerksamkeit voll in Anspruch genommen. So

ist die erste hamburgische wissenschaftliche Freiballonfahrt in jeder Hin-

sicht zufriedenstellend verlaufen. Es ist zu hoffen, daß nach siegreich

beendetem Kriege dieser ersten wissenschaftlichen Fahrt bald weitere

folgen werden, zum Nutzen der \\'issenschaft von der Erdatmosphäre und

zur Förderung der praktischen Luftfahrt.
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IL Durchdringende Strahlung.

Von Chr. Jensen und W. Kolhörster.

Zur Messung' der durclidring'endeu Strahlung wurde die von

Kolhörster') angegebene und von ihm au anderen Orten ausfühi'lich

beschriebene neue Form des Apparates nach Wulf verwendet, derselbe

Apparat, der schon auf drei anderen Fahrten bis zu Höhen von 4000,

4300 und 6300 m zu gleichem Zweck mit Erfolg g-edient hatte. Nach

den Pi'üfungen sind seine Angaben vom Druck so gut wie unabhängig,

Tempei-atureinfliissen gegenüber ist sein Verhalten wohldetiniert. Bei

nicht zu großen und schroffen Temi>eraturiinderungen sind die hierdurch

bedingten F'ehler zu vernachlässigen, hingegen bringt großer und wechselnder

Gang, wie bei jeder derartigen Vorrichtung, größere llnsicherheit in die

Ergebnisse uiul setzt die AfeßfehhM'grenze herauf. Um den Temperaturgang

so viel wie möglich auszuschalten, wai' der Ai)i)aiat schon bald nach den

oben erwähnten Fahrten mit einem 1 cm dicken b'ilzübei'zuge versehen

worden, der die Temperatur nur langsam zu- und abführt, auch den

Apparat nicht unhandlich macht. Fi- läßt sich leicht au- und abschnallen,

gewiihrt größere Sicherheit beim Transjjort; besondere Klap])en im h^ilz

ermöglichen rasches Bedienen des Elektrometers, ohne den Übeizug

entfernen zu müssen. Ein Quecksilber-Thermometer, an derselben Stelle

des Deckels wie bei der Eichung angebracht (attachiert). dient zum

Verfolgen der Tem))eratur des Apparates. Längere Beobachtungsreihen.

die Kolhörster im Winter ]itl3 14 im Physikalischen Institut zu

Halle a. d. S. mit und ohne Schutzmantel ausfühi'te. zeigten, daß nur

bei extremen '^remj)eraturverliältnissen die ^"erweiuliuig des Überzuges

von Nutzen war; die Temperaturkompensatiini ist etwas übei'kompensiei't.

der Einfluß desTemi)eraturganges dadurch stark vermindeit. Nebenbei stellte

sich auch heraus, daß die geringem Schwankungen in den Angaben beim

täglichen Verlauf durchaus nicht in dem]\laße auf K(M'hnung von Temperatur-

einflüssen zu setzen sind, wie mau nach den bisherigen P^rgebnissen

anderer Beobachter") annehmen sollte, und daß wiedei'um eine ausgeprägte

tägliche Periode der durchdringenden Strahlung im Zimmer nicht fest-

zustellen war. Diese sowie die früheren Ei'fahrungen machten es sehr

wahrscheinlich, daß die bisher mit dem Apparat gewonnenen Ergebnisse

durch Temperatureinflüsse nicht wesentlich gefälscht sein konnten. Auch

sprach die gute Übereinstinunung der auf den drei oben erwähnten Fahrten

erhaltenen Eesultate nicht dafür, obwohl das Elektrometer damals ohne

') Vgl. hierzu W. Kolhörster: Phys. Zs. 14, 1066 und 115;5, ];»13: Ahh. der Xaturf.

Ges. zu Halle a. d. S., Neue Folge, Nr. 4, Halle a. d. S., 1914.

-) Z. B. K. Bergwitz: Phys. Zs. 14, 953, 1913; C. Domo: Phys. Zs. 14, 95(5, i;)13.
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Filzmautel benutzt worden war. Schließlich gaben die Beobachtnng-en

auf dieser Fahrt keine Anhaltspunkte in dem erwähnten Sinne.

Der Apparat mit Filzmantel ist längere Zeit vor und nach der

Fahrt im Observatorium der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt täglich

beobachtet worden. Die Zerstreuung erwies sich als sehr konstant,

eine Änderung ihres Wertes war ümrh den Transport nicht eingetreten.

Der direkte Verlust über die Isolation betrug 0.007 A'olt in der ^Minute =
0.42 Volt in der Stunde odei- etwas weniger als 2 % der mitth^ren Zei'-

streuung. die Emphndlichkeit des Elektrometers im 3Iittel O.H4o Skalen-

teile auf ein Volt; sie hatte sich nach den Eichungen vor- und nachher

um noch nicht 1 % geändert, ist also auf die Kesultate ohne jeglichen

Eintluß.

Es wurden gefunden:

Mittelwert der durchdringenden Strahbuig im

Observatoi'ium der Physikalisch -Technischen

Eeichsanstalt um jene Zeit 15.4 Tonen.cm.~'^sec.~^

VorderFahrt in Bitterfeld. Füllplatz Elektron 1 Sand-

boden) 18,7 ,.

Nach der Lan(buig in \'olter(KU\ bei Creuzburg

a. Werra 15.1

h]s zeigt sich wieder der Einlluß von Gebäuden und des Bodens.

Die Werte in der Physikalisch-Technischen Heichsanstalt sind g'eg'enübei'

d(m in Bitterfeld gefundenen um 1,7, gegenüber den in Volteroda gefundenen

um 0.3 Ionen.cm.""^sec.^^ höher. Die während der Fahrt beobachtete

Temperatur des Apparates schwankte zwischen 19.6" und 23.7 '(\, also

nur um 4,1 '; dabei vollzog" sich die Temperaturänderung nur sehr langsam.

Nach den Prüfungsergebnissen ist (biher irgendein Temperatureinfluß auf

die Angaben des Elektrometei-s als ausgeschlossen zu betrachten. Die

aus etwa 150 Einzelablesungen unter Berücksichtigung der verschiedenen

Höhen des Ibillons erhaltenen AN'erte sind in (k'r folgenden Tabelle

angeführt, indem von der gefundenen Jonisierungsstäi'ke die mittlere lonen-

zahl am Boden ( 14.4 Ionen. cm. ^sec.~M abgezogen wurde. Die Höhen (vgl.

Teil \\l) sind nach den Angaben eines geeichten Aneroids Unit der Staffel-

methode) errechnet und unter Zuhilfenahme des Barogranuns als mittlere

Seehöhen über die beobachtete Zeit angegeben. Die in der Figur 1 aus-

gezogene Kurve ist das Ergebnis der graphischen Interpolation (Abszisse =
Differenz der Tonisierungsstärke, Ordinate = mittlere Seehöhe): zum Ver-

gleich sind die früheren Pesultate Kolhörsters in der gestrichelten Kurve

gezeichnet.

Es ergibt sich auch hier wiedei- die jedesmal beobachtete anfängliche

Abnahme und das darauffolü'end(^ Anwachsen der Zerstreuunii'. (b)ch werden
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Abszissen: Differenzen dei' louenzahlen

gegenüber dem Bodenwert.

Urdinaten: Seehöhen in Metern.

+ 5

die «iliMclioii Worte wie niii

Roden ei'st in etwa ISOOmSee-

liöhe erreicht, während dei-

eine von nns früher liierfnr

l()00ni angab. DerUnterscliied

von 0.5 Ionen.cni.""se('.^ ^ hat

keinen KinHul.) auf das (4e-

samtergebnis. und die (Mjer-

einstimmung" ist, wie zn er-

warten war, g-nt. Ks dürfte

damit der einwandfreie Nach-

weis erbracht sein, daü die

früheren Ergebnisse der Pres-

sungen der durchdringenden

Straliliuig- mit dieser Form des

^^'ulfscheu Apparates, ^^•enig-

stens bis etwa 2500 m. niciit

odei' nur unwesentlich von

Temperatureintiüssen gefälsclit

sein konnten.

Tabelle.

iSeehölie Differenz der

in Metern lonisierungsstärke

700 -2,1

720 —0,9
8iJ0 —1,8

930 1,1

960 —1,1

970 1,4

990 -1,3

1040 2,3

1090 2,6

1330 1,8

1880 +0,3
2060 —0,2
2230 +1,4
2280 +2.2
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ni. Meteorologische Beobachtungen.

Von r. I'cilt'wit/,.

2500

Höhe
in

Metpni

Am 17. AFiii cistrccktc sich ein breiter K'ückeii liolicii Liiftdriicks.

üher 770 luiii. von den l)ntis('li('ii Inseln ülier die Xor(ls(>e, SiUlscIiweden

lind die Ostsee bis nach Xorcb-iiüiand. Minima lagvn mn Island. 7ö5 mm,
nnd im Mittelmeer. 7()() mm. In Deutschland herrsclite bei meist schwachen

nordöstlichen und (istlichen A\'iiiden heiteres, itnr im Süden vereinzelt

re^nisches Wetter.

\ \



74 .leiisen, Kolliültster und Pcrlewitz.

Über die iiieteorologisclien Beobachtungen Avälireiid der Freiballon-

fahrt lind über deren äußeren Veiiauf gibt uns die Tabelle Auskunft.

Es ist aber noch von besonderem Interesse, die hier gewonnenen meteoro-

logischen Werte mit den fast gleichzeitig in lindenberg-Beeskow mit Hilfe

von Drachen gewonnenen, zu vergleichen. Dort wurden Drachenaufstiege

zwischen T und 9'V4 Uhr vormittags bis 47U0 m Höhe gemacht und zwischen

IV4 und 472 Uhr nachmittags bis 3650 m. Die Ergebnisse sind in der Figur 2

dargestellt. Am Moi-gen haben wir nach dem ersten Drachenaufstieg

am Boden eine Temperaturumkehr. Aus dem Ballonaufstieg ergibt sich

bis 1000 m Höhe fast Jsothermie mit geringen Schwankungen. Beim

Ballonabstieg und beim Xachmittagsdrachenaufstieg ist diese untere

Störungsschicht verschwunden. Eine zweite 'remi)ei'alurumkehr findet sich

in 2500 bis 2700 m Höhe, das ist ungefähr die obere \\'olkengrenze. die

mit dem kleinen nur 630 cbm fassenden Ballon danuils leider nicht er-

reicht wurde.

Aus dem Vergleich der Kurven geht hervor, daß die Temperatur in

1000 bis 2500 m Hr)he an dem Tage über Thüringen um 2 bis 3 wärmer

wai' als über der östlichen ^lark.

Die Feuchtigkeit ist nach dem Drachenaufstiegc in 500 bis 1500 m
Höhe in Lindenberg um 15 bis 20 ^' geringer als nach den Messungen

mit dem As])irationspsychronu^ter im Ballon. In größter Höhe ist kein

merklicher Unterschied vorhanden. Am Hoden sinkt die Feuchtigkeit

vom ^Morgen bis zum Nachmittag von etwa 80 auf 45 "/<'.

Die Windrichtungen und (Geschwindigkeiten zeigen keine gr()ßeren

Verschiedenheiten oder zeitlichen Änderungen. Am Erdboden ist der

Wind in Halle am Morgen schwächer als in Lindenberg.

Die Windrichtung ist in der Hr)he am \\)rmittag Ost zu Nord, um
Mittag und Nachmittag Xoi'dost; der Wind hat also etwas nach links

gedreht. Ein ^'ergleich mit der Wetterkarte vom folgenden Tage zeigt, daß

derselbe in ^litteldeutschland noch weiter bis nach Noid gedreht hat.

Zu bemerken ist noch, daß während des zweiten Teils der Fahrt dauernd

starke auf- und absteigende Luftstrr>nuingen festgestellt Avurden. Der

Ballon fand keine (Tleichgewichtslage. Es war für den Führer interessant,

später von den Fliegern des ..Prinz-Heinrich-Fluges", der währ(Mid dieser

Tage stattfand, diese Beobachtung besonders hervorgehoben und dachircli

bestätigt zu hören.



Erste

hamburgische wissenschaftliche Ballonfahrt

am 17. Mai 1914.
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