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Drei von Herrn Wilhelm v.Bezold iihersandte Berichte

iiber die von Beamten des K. Preussischen meteoro-

logischen Instituts in den Jahren 1902 und 1903
ausgefithrten luftelektrischen Arbeiten.

(Eingelaufen 13. Juns.)

1. Bericht iiber die luftelektrischen Arbeiten des Meteorologisch-
Magnetischen Observatorinms zu Potsdam.

Erstattet von Professor Dr. Sprung.

Das Programm der luftelektrischen Avbeiten des Meteoro-
logisch-Magnetischen Observatoriums zu Potsdam erfulr inner-
halb des letzten Jahres insofern eine Erweiterung, als neben
den regelmiissigen Messungen des Potentialgefiilles und den
zahlreichen Bestimmungen der luftelektrischen Zerstreuung noch
eine Reihe anderer Aufgaben in Angriff genommen wurden,
deren Durchfithrung dem stiindigen Mitarbeiter Dr. Liideling
oblag.

Im Anschluss daran wurden von demselben, sowie von den
Assistenten Dr. Marten und Dr. Linke — der jetzt in Gittingen
titig ist — auch mehrfach luftelcktrische Beobachtungen bei
Ballonfahrten angestellt.

Ausserdem  fithrte Dr. Liideling  wiithrend eines mehi-
wichentlichen Aufenthaltes in Misdroy Iuftelektrische Unter-
suchungen in Verbindung mit Beobachtungen des Staubgehaltes

der Atmosphiire nach den Angaben ecines Aitkenschen Staub-
zithlers aus,
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Indem ich beziiglich der niiheren Einzelheiten der Ver-
suche und der gefundenen Ergebnisse auf den nachfolgenden
ausfithrlichen Bericht des Herrn Dr. Liideling verweise, kann
ich mich auf einige kurze Bemerkungen beschriinken. Besondere
Sorgfalt wurde der Reduktion der Angaben des Wasserkollek-
tors im Turm auf ein ehenes Feld im Sinne Kxners gewidmet.
Durch die besondere Lage des Observatoriums auf ciner An-
hohe wird die Schwierigkeit dieser Bestimmung betriichtlich
gesteigert, da die meteorologischen Zustiinde unten und oben
zuweilen merklich verschieden sind.

Zur Messung der Elektrizitiitszerstreuung hezw. des Tonen-
gehaltes besitzt das Observatorium jetzt nehen vier Zerstreuungs-
apparaten von Elster und Geitel auch ein Aspirationsinstrument
nach Ebert, welches zuniichst ohne genauere Kenntunis der
Konstanten in Gebrauch genommen wurde. Im Hinblick darauf,
dass dieser Apparat auch bei Ballonfahrten Verwendung finden
soll, wird beabsichtigt, die Konstante nicht nur unter nor-
malen Verhiltnissen im Anschluss an die bekannt gegebene
Vorschrift, sondern auch unter Zuhilfenahme einer pneumati-
schen Kammer unter stark erniedrigtem Luftdruck festzustellen.

In der Anleitung des Herrn Ebert?!) wird die Frage, wie
sich die Forderung in der verdiinnten Luft der Hohen zn der-
jenigen am Grunde der Atmosphiire verhalten mag, nicht auf-
geworfen.

Mir wiirde es etwas gewagt erscheinen, wenn hiermit
etwa von vornherein die Annahme einer gleichen Forderungs-
Menge oder -Masse ausgesprochen sein sollte.

Andererseits ist es natiivlich so gut wie selbstverstiindlich,
dass die Forderungen nicht etwa auf gleiche Volumina hinaus-
laufen werden; in diinner Luft wird unbedingt die Firderung
eine grisssere sein, als diesem Gesetze entspriiche.

Versuche dariiber scheinen nun in der Tat sehr wenige
vorzuliegen.

B Mustrierte Aéronantische Mitteilungen 1903, S. 15,
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In der Meteorologischen Zeitschrift 1898, Seite 303—306,
findet sich dariiber mehr beiliufig eine kurze HErdrterung von
Hergesell.  Nach eigenen vorkinfigen Versuchen und nach
wenigen Angaben von Herrn Assmann wiirden folgende Druck-
werte und Ventilationsgeschwindigkeiten einander entsprechen:

747 mm 400 mm 225 mm
2,8 m. p. s. 6,2 m. p. s. 10,3 m. p. s.

Da die Temperaturen hierbei natiivlich stillschweigend als
gleich angenommen werden, so miissen die Produkte der zu-
sammengehirigen Zabhlen, abgesehen von einem konstanten
Faktor, die IForderungsmengen darstellen; man findet dabei
beziehungsweise :

2092 2480 2318

Hiernach wiirden die vom Aspirator gefirderten Mengen
in verdiinnter Luft sogar erheblich grosser sein als in dichter
Latt, ein Ergebnis, das wenig wahrscheinlich ist.

Aber die erwiihimten Angaben nach Herrn Assmann bestehen
darin, dass bei der Tourenzahl 22 die Ventilationsgeschwindig-
keit 2,4 m. p.s., bei der Tourenzahl 30 aber 5,2 m. p. s. be-
triigt.  Das ist fiir weittragende Schlussfolgerungen offenbar
kein ausreichendes Beobachtungsmaterial.

Fiir die Bediirfnisse des Herrn Assmann erwies sich das-
selbe als ausreichend, weil es bel seinem Aspirations-Psychro-
meter nur darauf ankommt, dass ein gewisser Grenzwert der
Ventilationsgeschwindigkeit {iberschritten werde, wiihrend beim
Ebertschen Apparate von der Forderungsmenge Alles abhiingt.
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2. Bericht iiber luftelektrische Arbeiten,

Vou Dr. Liideling, stiindiger Mitarbeiter am Meteorologisch-
Magnetischen Observatorium in Potsdam,

I. In Potsdam.
I. Messungen des Potentialgefiilles.

Die regelmiissigen Beobachtungen an den meteorologischen
Terminen um 7% 27, 97 wurden fortgesetzt. Verschiirfte Beob-
achtungen fanden an den Termintagen der Siidpolar-Expedition
und der Birkeland-Expedition statt, ausserdem aber auch an
solchen Tagen, an denen Ballonfahrten zam Zweck luftelektri-
scher Messungen unternommen wurden, und endlich noch im
Anschluss an die regelmiissigen Zerstreuungsmessungen.

Die Versuche, den Reduktionsfaktor der Beobachtungen
am Turm des Observatoriums auf freies Feld zu bestimmen,
wurden mehrfach wiederholt und ergaben einen nicht viel von
1,0 verschiedenen Wert, d. h. die Werte am Turm entsprechen
ziemlich denjenigen auf ebenem Geliinde. Die Bestimmuungen
sollen jedoch auch kiinftig noch hilufiger angestellt werden.

Des Weiteren ist eine genaue Untersuchung einer bei
jenen Bestimmungen aufgefallenen Frscheinung ins Auge ge-
fasst, die auf einen Transport elektrischer Massen mit dem
Winde hindeuten. Bei der graphischen Darstellung der gleich-
zeitigen Beobachtungen am Observatorium und an den beiden,
auf frelem Felde gelegenen Stationen, zeigten sich niimlich
mehrfach Partien von auffallender Ahnlichkeit in den Kurven.
Diese korrespondierenden Stellen traten jedoch an den drei
Stationen nicht zu gleicher Zeit ein, sondern die Eintritts-
zeiten verschoben sich je nach der Windrichtung und -Stiirke,
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sic waren also verschieden um diejenige Zeit, die der Wind
gebranchte, um von einer Station zur anderen zu gelangen.
Genauere Beobachtungen iiber diese Erscheinung sollen nun
auf mdglichst weitem, freiem Felde angestellt werden, an zwei
Stationen, die einmal in der Windrichtung um eine bestimmte
Strecke von einander entfernt, dann aber auch beide in gleicher
Weise senkrecht zum Winde liegen.

Uber Versuche, ein Marckwald'sches Polonium-Stiihchen
von 9 em Liinge und 4 mm Dicke als Kollektor zu gebrauchen,
wird an anderer Stelle Niheres mitgeteilt (s. Reisebeobach-
tungen, II 1P).

In allerneuester Zeit wurden auch noch die von Herrn
Iibert empfolilenen sogenannten Aktino-Klektroden ausprobiert,
und zwar in Gestalt von gut abgeschmirgelten, frisch amalga-
mierten quadratischen Zinkplatten von ca. 16 em Seitenliinge.
Dieselben zeigten auch fast momentane Ausschliige, selbst bei
bedecktem Himmel.

Vergleichende Messungen mit Flammen- oder Wasser-
Kollektoren haben jedoch noch nicht zur Geniige stattgefunden,
so dass ein Urtell iiber das exakte Funktionieren noch nicht
abgegeben werden kann.  Sie sollen jedoch baldigst erfolgen,
da beabsichtigt wird, derartige Zink-Kollektoren bei den Iuft-
elektrischen Messungen im Ballon zn gebrauchen.

Von weiteren, in niichster Zeit in Angriff zu nehmenden
Untersuchungen migen noch erwithnt werden:

die Bestimmung des tiiglichen Ganges an klaren Tagen
(zusammen mit demjenigen der Zerstreuung),

die Kinrichtung einer Registrierung des Potentialgefiilles,
sobald das in Aussicht genommene Benndorf'sche Quadranten-
Klektrometer eingetroffen ist, und

Messungen im Fesselballon zur genaueren Krforschung der
Verhiiltnisse in den unteren 5—600 Metern.

2. Messungen der Zerstreuung.
Dieselben erfolgten mit Apparaten nach Elster und Geitel

miglichst regelmiissig zwischen 10* und 1v vor einem Nord-
fenster des Beobachtungsraumes im Tuarm.
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Zu gleicher Zeit wurden auch Messungen des Potential-
gefiilles angestellt und seit Miirz ds. Js. noch solehe des Staub-
gehaltes der Luft. Verschiirtte Beobachtungen fanden wie bei
den regelmiissigen Potentialgefiille-Messungen an den verschie-
denen Termintagen und bei einigen luftelektrisehen Ballonfahrten
statt.  Als Jahresmittel ergibt sich

ay = 0.97°
l o / , demnach ¢ = 1.36,
a. =129, |

also eine ausgesprochen polar verschiedene Zerstreuung, wie
auch bel der Lage des Beobachtungsortes von vornherein zu
erwarten war. In den Monatsmitteln treten die grossen
Werte von April und Mai deutlich hervor, die offenbar mit den
um diese Zeit hiufigen Boen zusammenhiingen. Die grisste
Zerstrenung fand sich am 23, April 1902 mit

@y = 2469,
445 ,

an einem sehr klaren Tage mit frischem Ostwinde,
die kleinste dagegen am 26. Februar 1902 mit
aq = 0.18°y
a- =044
bei stark dunstigem Wetter und schwachem nordwestlichen
Winde.

Neben diesen regelmiissigen Zerstrenungsmessungen fanden
noch zum Teil recht wnfangreiche und eingehende Vergleichs-
beobachtungen der drei im Observatorium vorhandenen Zer-
strenungsapparate gleicher Art statt, ferner Untersuchungen
itber Schutzzylinder aus Drahtnetz von verschiedener Maschen-
weite, iiber den Einfluss der Windstiirke, der Bestrahlung des
Elektroskops, eines geerdeten oder isolierten Schutzdaches u.s.w.
Hieriiber wird ausfiihrlich in der Publikation des meteorologi-
schen Observatoriums berichtet werden.

(Uber eine am 29. Juli 1902 eingetretene Infelition der
Zerstreuungsapparate und des Beobachtungsraumes durch ein
Polonium-Stiibchen S. 11, 17).

o _

I
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Seit Mitte Miirz ds. Js. sind auch Messungen mit dem
Ebert’schen Aspirationsapparat im Gange, und zwar tunlichst
glei'chzeitig mit einem Zerstreuungsapparat nach Elster und
Geitel. ine Bestimmung der Konstanten des Apparates hat
sich noch nicht vornehmen lassen, doch wird sie erfolgen, so-
bald einige hierfiir bestellte Hilfsmittel angelangt sind. Iis
soll dann auch die Fordermenge des Aspirators in verdiinnter
Luft besonders festgestellt werden, durch Messungen in einer
preumatischen Kammer. Iine derartige Sonderbestimmung
erscheint im Hinblick aut die Verwendung des Apparates in
grossen Hiohen sehr wiinschenswert. Legt man zur vorliufigen
Berechnung der von Herrn Ibert bei Beschreibung seines
Aspirationsapparates angegebenen Reduktionsfaktor f= 1[50 zu
Grunde, so wiirde man aus den im Observatorium zu Potsdam
angestellten, annithernd 50 Messungen im Mittel eine Klektrizi-
tiitsmenge von rund [y elektrostat. Einheiten pro 1 ¢hm Luft
gefunden haben, also betriichtlich weniger, als Herr Ebert in
Miinchen. Ausserdem zeigte sich, dass das Verhiiltnis der
freien positiven Elektrizitit zur freien negativen Klektrizitiit
fast genau == 1 ist. Rin Uberwiegen der freien positiven
Elektrizitit, wie wohl eigentlich nach den Zerstreuungsmes-
sungen mit den Elster- und Geitel'schen Apparaten zu erwarten
war und wie auch Herr Ebert fand, ist jedenfalls bislang nicht
zu konstatieren gewesen. Da in niichster Zeit noch ein zsweiter
Aspirationsapparat wird in Anwendung kommen kénnen, so ist
damit Gelegenheit zu weiteren, genaueren Untersuchungen ge-
boten.  Binstweilen sind die Beobachtungen noch zu wenig
zahlreich und auch zu wenig durchgearbeitet, besonders mit
Riicksicht auf die begleitenden meteorologischen Verhiiltnisse,
als dass man schon weitere Schliisse ziehen diirfte. —

Sobald es die Umstiinde erlauben, sollen auch Bestini-
mungen des tiglichen Ganges der Zerstreuung versucht
werden und zwar mit beiden Apparaten, sowohl dem nach
Elster und Geitel, wie auch dem Ebert’schen Aspirations-Apparat.
Ausserdem sind fiir den Sommer einige Beobachtungsreihen in
Wiildern, auf den Havelseen und den sumpfigen Wiesen in
der Niithe Totsdams sowie endlich im Fesselballon geplant.
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I1. Reisebeobachtungen.

An der Ostseekiiste hei Misdroy, in der Zeit vom 21. August
bis 15. September 1902.

a) Messungen des Potentialgefiilles.

Zum Messen des Potentialgefiilles dienten die transportablen
Kxner'schen Apparate.  Als Kollektoren wurden sowohl x-
ner'sche Lampen wie auch ein Marckwald'sches Poloninm-Stiibehen
gebraucht, welch letzteres bei mehrfachen, im Freien ange-
stellten Voruntersuchungen in Potsdam eine ausserordentlich
rasche und dabei genaue Wirkung als Elektrode zeigte. Die-
selbe gute Ubereinstimmung zwischen Flammen-Kollektor und
Polonium-Stithehen fand sich auch in Misdroy. Freilich schien
die. Wirkung des Poloniums schon in den ersten drei bis vier
Wochen nach Empfang desselben insofern etwas nachzulassen,
als die Ladung nicht mehr so rasch wie anfiinglich erfolgte.
Spitere, in Potsdam wiederholte Versuche ergaben in der Tat
auch einen weiteren Riickgang n der Schnelligkeit der Ladung.
Denn withrend bei dem ganz neuen Stibehen die Ladezeit nur
etwa 1)y Minute hetrug, nach einem Monat *[; Minuten, er-
- reichte sie nach sechs Monaten schon den Betrag von reichlich
einer Minute.

Beziiglich der ahsoluten Werte des Potentialgefiilles am
Strande von Misdroy ist zu bemerken, dass dieselben nach den
Beobachtungen an den beiden einzigen klaren Tagen, an denen
gemessen werden konnte, im Mittel ca. 150 Volt/Meter betrugen,
also nicht viel mehr als im Binnenlande.

Die tiigliche Periode mit einiger Sicherheit festzustellen,
gelang leider nicht, da das Wetter zu ungiinstig hierfiir war.
Das Einzige, das sich nach dieser Richtung hin aus den Werten
vielleicht entnehmen lisst, ist cine Zunahme des Potential-
gefiilles in den ersten Nachmittagstunden und gegen 6 his 7 Ulr
Nachmittags.
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An dem einen der heiden Tage wurde auch auf das even-
tuelle Bintreten des Exner'schen Springmaximums beim Sonnen-
untergang geachtet. ks zeigten sich nun auch in der Tat hei
den Beobachtungen von Minute zu Minute um Sonnen-Untergang
erhishte Werte, doeh in so verhiiltnismiissig geringem Masse,
etwa H0—60 Volt/Meter, dass von einem eigentlichen Spring-
maximum kaum die Rede sein kann. Gleich danach trat eine
konstante, ziemlich rasche Abnahme ein.

) Messungen der Zerstreuung.

Die Messungen wurden mit einem Zerstreuungsapparat
nach Elster und Geitel ausgefithrt, bei dem eine auf dem Stiele
des  Zerstrenungskérpers  verschichbbare, iiber den Hals des
Elektroskops greifende Kappe aus Messingblech als eine Art
Windschutz diente und das in frischem Winde oft schr storende
Schwanken  der  Klektroskopbliittchen erheblich  verminderte,
Ausserdem wurde das Elektroskop durch eine besondere Vor-
richtung stets sorgsam gegen Sonnenstrahlung geschiitzt.  Der
Apparat war mehrere Monate lang mit zwei anderen Zer-
strenungsapparvaten verglichen worden und es hatte sich eine
geniigende Ubereinstimmung gezeigt.  Nun wurde kurz vor der
Abreise, am 29, Juli, ecin Marckwald’sches Poloninmstiibehen
auf kurze Zeit in denjenigen Raum des Meteorologischen Ob-
servatoriums  gebracht, in welchem auch die Zerstreuungs-
apparate aufbewahrt werden. Wenn die Zeit, withrend welcher
das Stibchen frei wirken konnte, auch nur einige Minuten
betrug, so hatte sie doch geniigt, sowohl die beiden im Raume
befindlichen  Zerstrenungsapparate selbst, wie wahrscheinlich
auch das ganze Zimmer in hohem Masse zu infizieren. Die
nachstehend mitgeteilten Werte der regelmiissigen Zerstreuungs-
messungen vor und nach dem 29. Juli lassen dariiber wohl
keinen Zweifel hestehen.

1903. Sitzungsh. d. math,-phys, KI. 24






























