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Zwei experimentelle Methoden zur Bestimmung der
Form und Lage der Isothermflichen unterhalb der
Erdoberfliche.

Von Konrad Pressel.

Vorcelegt von 1. Ebert in der Sitzung am 3. Februar 1912

Das Problem der Vorausbestimmung der Gesteinstemperatur
unter der Erdoberfliiche spielt bekanntlich hesonders bei Tunnel-
hauten eine wichtige Rolle. Die grofien Alpendurchstiche des
Mt. Cenis, St. Gotthard und Simplon, bet deren Durchfiihrung
reicher Beobachtungsstoff’ gesammelt worden ist, haben, nament-
lich im Hinblick aunf geplante, noch bedeutendere derartige
Bauten (Spliigen, Greina, grolier Kaukasustunnel u. a.) neune
Anregung gegeben, sich mit diesem Problem zu heschiiftigen,
und es sind 1 jiingster Zeit theoretische Losungen desselben
gegeben worden, welche gegentiber den unvollkommenen Schiit-
zungen, wie sie noch vor der Lrbohrung des Simplontunnels
angestellt worden waren, einen grofien Fortschritt bedeuten
(inshesondere durch K. Thoma und J. Konigsberger).

Diese Arbeiten zeigen jedoch, dafi der theoretische Weg
zu grolien Vereinfachungen der Rechnungsgrundlagen zwingt
und auch dann noch zu sehr verwickelten Formeln und Rech-
nungen fithrt. Der die Wirmeverhiiltnisse im Frdinnern wohl
weitaus am meisten beeinflussende Faktor, die Gestalt der Jird-
oberfliiche in der betrachteten Gegend, kann bei diesen Methoden
nur unvollkommen in Rechnung gezogen werden.

Im folgenden werden nun zwel experimentelle Methoden
vorgeschlagen, welche gestatten, gerade dicsen  wichtigsten
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Taktor, die Gestaltung der Krdoberfliiche, ohne Schwierighkeit
mit jedem beliebigen Grad der Genauigkelt zu beriicksichtigen.
AuBerdem kann man bei beiden Methoden der Verschiedenheit
der Erdtemperatur in der obersten Schichit an den verschiedenen
Stellen des zu untersuchenden Gebictes leicht Rechnung tragen.
¥ndlich gewiihrt die 1. Methode auch noch die Moglichkeit,
die Unterschiede der Leitfihigkeit des Gesteins in den ver-
schiedenen Teilen des zu untersuchenden Gebietes zu beriick-
sichtigen.

1. Elektrische Methode.

Die Methode beruht darvauf, daf die Isothermfliichen der
stationiiven Wiirmestromung durch dieselbe Differentialgleichung
bestimmt sind wie die dquipotentiellen Flichen eines elektri-
schen Feldes. Man kann also den Temperaturzustand eines der
stationiiren Wiirmestromung unterworfenen Korpers konform
abbilden durch den Zustand eines kiinstlichen elektrischen
Feldes und die Bestimmung der Temperatur an irgendeinem
Punkt des Kirpers zuriickfithren anf die Ermittlung des elek-
trischen Potentials in dem entsprechenden Punkt des kiinst-
lichen elektrischen Feldes dureh Abtasten mittels irgendeines
Ausgleichiers in der von H. Ebert und C. W. Lutz!) angegebenen
Weise.

Man verfertigt aus elektrisch leitendem Material ein Modell
der Gebirgsoberfliiche als Hohlform. Dieser I'liiche gegeniiber
stellt man eine ebene Metallfliiche in solcher Entfernung, daf
sie der Lage der ersten, bereits als eben anzusehenden Isotherm-
fliiche unter der Erdoberfliiche entspricht. Die eme der beiden
Fliichen, etwa die ebene, wird auf ein beliebiges eleltrisches
Potential geladen, die andere wird zur Krde abgeleitet. Zur
Bestiinmung  der Temperatur an beliebiger Stelle zwischen den
heiden Grenzflichen ist dann aubier der Kenntuis der mittleren
Jahrestemperatur der obersten Erdkruste noch die Kenntnis der

1) Vel. die Abhandlung ,Der Freihallon im elektrischen Felde der
Frde* von H. Ebert und C.W. Lutz in: |
Atmosphitve, Bdo 11 Heft 5.

Jeitriige zar Physik der freien
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Temperatur an einem Punkt in griBerer Tiefe im Innern des
Gebirges erforderlich, zu welchem Zweck ein Bohrloch oder ein
Schacht abgeteuft oder ein Stollen vorgetrieben werden mub.

Will man die Unterschiede der Erdtemperatur an der
Oberfliche beriicksichtigen, so kann man die Modellfliiche in
verschiedene, gegeneinander elektrisch isolierte Teile trennen
und diese Teile auf entsprechende verschiedene Spannungen
laden.

Wollte man auch noch die Unterschiede der Wiirmeleitungs-
fihigkeit in den verschiedenen Teilen des fraglichen Gebirges
beriicksichtigen, so kinnte man offenbar dem dadurch Rech-
nung tragen, dafi man den Raum zwischen Modellfliche und
ebener Gegenfliiche mit dielektrisch sich enisprechend verhal-
tenden Stoffen austiillf.

2. Kalorische Methode.

Der Boden cines Gefiifies wird aus Blech als Hohlmodell
der Oberfliiche des zu untersuchenden Gebirges hergestellt. Die
Wandungen bestehen aus miglichst schlechten Wiirmeleitern.
Das Geliifi wird mit irgendeiner bel passender Temperatur ge-
frievenden Fliissigkeit gefiillt und in ein grofieres Geflily em-
gehiingt, in welchem eine Tlissigkeit zirkuliert, welche auf
einer etwas unterhalh des Gelrierpunktes der Fillfliissigkeit
liegenden konstanten Temperatur gehalten wird.

Die Tlissighkeit im Modellgefis erstarrt allmiihlich von
auien nach innen, wobel in jedem Augenblick die Oberfliche
des erstarrten Teiles eine Isothermfliiche bildet. Von Zeit zu
Zeit wird die Oberfliiche des erstarrten Teiles mit Hilfe von
senkrechten, in einem Rost gefithrten Sonden ahgetastet und
festgestellt.

Die Gewichts- also auch Volumenzunahmen des erstarrten
Teiles sind den Temperaturunterschieden der Isothermflichen
proportional.

Zuar Bestimmung des Temperaturwertes der ermittelten
Isothermfliichen geniigt die Kenntnis der mittleren Temperatur
der obersten Erdkruste und der Temperatur eines im Gebirg-
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innern gelegenen Punktes. Will man genauer verfahren, so
kann man die Erdoberfliche in eine Anzahl Zonen teilen, die
mittlere Erdtemperatur an der Oberfliche dieser Zonen er-
mitbeln wnd die entsprechenden Zonen des Modells aus ent-
sprechend dickeren Blech herstellen oder mit passenden Isolier-
stoffen so belegen, dafi die Wiirmetransmission in entsprechen-
der Weise geiindert wird.

Miinchen, den 29. Januar 1912,



