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Protokoll
der Sitzungen der luftelektrischen Kommission der
kartellierten Deutschen Akademien zu Miinchen
am 24. und 25. Mai 1912.

Vorgelegt von H. Ebert in der Sitzung am 2. November 1912,

Erste Sitzung der Kommission

am 24. Mai 1912 vormittags 10 Uhr im Sitzungssaale der
mathematisch-physikalischen Klasse der K. Bayer. Akademie
der Wissenschaften.

Als Vertreter der Akademien waren anwesend die Herren:
Exner (Wien); Riecke und Wiechert (Gottingen); Hall-
wachs (Leipzig); Ebert (Miinchen).

Als sachverstindige Mitglieder der IKommission die Herren:
Bornstein, Liideling (Berlin); KElster, Geitel (Wolfen-
biittel); Benndorf (Graz); von Schweidler (Innsbruck);
Gockel (Freiburg i. d. Schweiz); Dember (Dresden).

Als Giiste die Herren: Dieckmann, Daunderer, Lutz,
Hoffmann, Gleiiner, Kndrés, Jaufmann, K. Schmidt
(Halle) und Ad. Schmidt (Potsdam).

‘Nachdem Herr Geheimrat von Seeliger im Namen der
K. B(Lyellschbll Akademie die Kommission begriilt hatte, wurde
Herr Riecke zum Vorsitzenden und Herr Dember zum Schrift-
fithrer gewiihlt,

Herr Ebert machte die Kommission damit bekannt, daB
die Bayerische Akademie Herrn Professor Gockel (Frei-
burg) als sachverstiindiges Mitglied der Kommission zugezogen
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hat, die Kommission erklirte sich damit einverstanden. Herr
Riecke teilte mit, dafi die Heidelberger Akademie ehenfalls
Mitglied des Kartells der Deutschen Akademien geworden st
da Heidelberg zur Taguung der diesjihrigen Sitzung der luft-
elektrischen Kommission niemanden entsandt hat, beschlielst die
Kommission, an die Heidelberger Akademie ein Schreiben zu
entsenden mit der Bitte, Delegierte fiir die Kommission zn
ernennen.

1. Niederschlagselektrizitit.

Herr Benndor{ erstattete ein ausfithrliches Referat der
Forschungen iiber die Niederschlagselektrizitiit. (Siehe Anhang
Nr. 1 zu diesem Protokoll.)

Herr Geitel bemerkt zu dem Vortrag des Herrn Benn-
dorf, daf die geschiitzten Zylinder einen Vorteil durch die
Miglichkeit bieten., withrend eines Gewitters das Klektrometer
eingeschaltet zu halten. Kr weist weiter im Anschluly an iiltere
Versffentlichungen von Elster und ithm darauf hin, dafi die
Erforschung  der Beziehung zwischen Niederschlagsladungen
und Potentialgefiille fiir die Probleme des Iilektrizitiitshaus-
haltes der Atmosphiive sehr wichtig ist.

Trotzdem die Niederschliige Ladungen zur Krde trans-
portieren, konnen sie doch zur Iivhéhung eines schon hestehen-
den Feldes beitragen: Ein Tropfen wird z. B. durch das nor-
male elektrische Feld I tiber der Irdoberfliiche so polarisiert,

o
(3]

daf die Ladungsdichte am unteren Punkte -+ Lf betriigt. In
der Regenwolke gibt es nun kleine und grole Tropfen, die
mit verschiedener Geschwindigkeit fallen; auBierdem erzeugen
aufsteigende Luftstromungen eine Relativhewegung der Troptfen
verschiedener Grifie gegeneimander. Die kleineren, sich schneller
bewegenden Tropfen kinven nun mit grifieren Wassermengen
zusammentreffen, ohne zusammenzufliefen. (Nach Lenard und
Defant.) Lenard gibt an, dafi nur bei 50 °fy der Zusammen-
stoke ein ZusammenflieBen stattfindet. Nach eigenen Versuchen
von Elster und Geitel tritt auch in dem Falle emer elektri-
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schen Potentialdifferenz zwischen den Tropfen nicht immer Zu-
sammenflieen ein. Wenn ein kleiner Tropfen nach oben geht
und vom grolien Tropfen positive Klektrizitit, die wegen der
negativen Lrdladung unten sitzt, mitnimmt, so wird das Ield
verstirkt. Die Energie wird bei diesem Vorgang aus der Fall-
bewegung der grofien Tropfen gezogen. Das gleiche gilt fiir
Schneefiille und Graupeln. Wie das normale lrdfeld kdnuen
auch andere elektrische Potentialdifferenzen durch diesen Vor-
gang verstirkt werden.

Unter der Annahme eines kleinen Tropfens von 1-10~%cm

. . : . . 100 Volt

Radius ergibt sich bei einem wirksamen IFelde von - ——
L

eine mit den Versuchen etwa iibereinstimmende Ladung auf

2

dem Tropfen von der Grifie ;[ - 10=# elektrostatischen Ein-
]

heiten.  Eine Folgerung Liit sich aus dieser Anschauung
zichen: Bei positivem DPotentialgefillle wird negative Ladung
zur Iirdoberfliche gefithrt, und mit dem Zeichenwechsel des
Potentialgetiilles resultiert auch ein Wechsel im Zeichen der
transportierten Elektrizitit. Herr Benndort glaubt, daly diese
Erklirung des Herrn Geitel eine grolie Liicke ausfiillt, da
die Simpsonsche Theorie, bhesonders beim Hagel und Schinee,
nicht ausreicht.

Herr Bornstein berichtet, dafs er sich win die Frage he-
miiht hat, was einem Wassertropfen geschieht, der durch Luft
fiillt, die erstens ganz von Jonen befreit ist und zweitens ganz
mit Ionen angefiillt ist.

Im Anschlufs hieran erinnert Herr Ebert an die Avbeiten
von Schmaufl und Rud. Seeliger sowie zum ersten Punkt
an die Ansichten Sohnckes, der an einen Reibungseffekt
zwischen Kis und Wasser dachte.

Zur Frage der Niederschlagselektrizitiit, die neuverdings
wieder in den Vordergrund der luftelektrischen Forschungen
geriickt ist, werden von den Ierren Bérustein, Ebert, Elster
und Geitel weitere Untersuchungen in Aussicht gestellt.

2%
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Herr Litdeling teilt mit, dal in Potsdam die Nieder-
schlagselektrizitit fortlaufend registriert wird., und daf Herr
Schindelhauer eine Arbeit iiber Niederschlagselektrizitit an-
gefertigt hat, die demmiichst vervffentlicht werden soll.

Um die Grofie der Regentropfen zu bestinmen, diente
bisher die Methode des Auffangens in Gips und auf Fliefi-
papier, das mit Mosin getriinkt ist. Nach der Absorptions-
methode erhielt Aug. Becker (1907) sehr zuverlissigce Werte
fiir die Tropfengrofe.

Es hat sich, wie Herr Ebert bemerkt, fast bet allen Unter-
suchungen gezeigt, dal3 iiberwiegend positive Niederschliige auf
den Erdboden gelangen. KEs mufi daher die Ursache, welche
das normale Erdfeld aufrecht erhiilt, auch noch diese Strime
decken. Doch kann ein Leitungsstrom von der GriBenordnung
10=15 Amp.[em?® nicht durch die Niederschlige gedeckt werden.

Zweite und dritte Sitzung der Kommission

am 24. Mal nachmittags 3 Uhr und am 25. Mai vormittags
9 Uhr im physikalischen Institute der technischen Hochschule.

2. Potentialgefille und Leitfahigkeitsmessungen.

Hieriiber wurde hei den ,Terminbeobachtungen® referiert;
siehe auch unter ,Bodenatmung®. ‘

3. Ultraviolette Strahlung.

Herr Elster gibt cinen Bericht tiber die bisherigen Mes-
sungen, die mit dem Zinkkugelphotometer ausgefiihrt worden
sind; er beschreibt dann die von ihm und Herrn Geitel kon-
struierte neue Apparatur, die es gestattet, den lichtelektrischen
Effekt galvanometrisch zu beobachten. (Siehe Bericht Nr. 2.)

Herr Hallwachs teilt mit, daf ihm die K. Siichsische
Gesellschaft der Wissenschaften Mittel zur Verfiigung gestellt
hat zur Untersuchung des Kinflusses der ultravioletten Sonnen-
strahlen. Herr Dember berichtet tiber die von ihm mit Hilfe
dieser Mittel in der Schweiz in einer Hilie von 2000 und 3400 m
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ausgefithrten  Parallelbeobachtungen zwischen ultravioletter
Sonnenstrahlung und Leitfithigkeit. Die Beobachtungen haben
ergeben, daly parallel mit der ultravioletten Sonnenstrahlung

-

das Verhiiltnis ~ -, der negativen zur positiven Raumladung,

Ly
wichst und fillt. Aus den Versuchen lifit sich der Schluf
zichen, dal die ultraviolette Sonnenstrahlung eine Vermehrung
der Tonisation in den oberen Schichten hervorruft.

4. lonenstrom,

Hieriiber wurde gleichfalls bei den ,Terminbeobachtungen®
berichtet.

5. Bodenatmung.

Herr Borustein teilt mit, daB er die Arbeiten, iiber
welche er schon im vorigen Jahre berichtet hat, fortgesetzt
hat. Und zwar hat er die Messungen des Luftdruckes jetzt in
I und in 2 m Tiefe sowie 20 m iiber dem Boden ausgefithrt.
Ein klares Bild von der Bedeutung der Ergebnisse lifit sich
vor der Hand noch nicht machen.

Als Ursache dieser Schwankungen kann die Bewegung des
Grundwassers nicht angesehen werden, da diese fir Berlin sehr
gering ist. Wenn ¥bbe und Flut des Grundwassers eine Rolle
spielen wiirden, so miiiten die Schwankungen zur Zeit des
Neu- und Vollmondes am stirksten sein. Die Messungen zu
solchen Zeiten zeigen jedoch, daB das Grundwasser oder Ebbe
und Flut darin keine Rolle spielen kann. Herr Ebert be-
merkt, dafy bei Messungen, die er bei Icking ausgefithrt hat,
derartige Schwankungen sich nicht ergeben haben. Die von
thm angewandte Methode bestand darin, daf I m unter dem
mit Gras bewachsenen Iirdboden das offene Ende eines Hisen-
rohres in Kies endigte, withrend das andere Ende dicht iiber
dem Frdboden zu einer Toeplerschen Drucklibelle fithrie.
Durch Auwendung eines sehr stumpfen Winkels bei der Libelle
lassen sich aunf diese Weise schon aulierordentlich geringe
Drucksechwankungen erkenuen, doch konnten solche nicht be-
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obachtet werden. FEine Schwankung von 0,1 mm Hg hitte
schon einen Ausschlag von 20—100 mm geben miissen. Ks
ist aber noch die Moglichkeit vorhanden, daf bei den Miin-
chener Messungen gerade die fiir den vorhandenen Boden ge-
eigneten Tiefen bel den Versuchen in 1, 1,5 und 3 m Tiefe
nicht getroffen worden sind. Die bisherigen Versuche sind
daher nur als provisorische anzusehen und sollen fortgesetzt
werden.

Herr Ad. Schmidt (Potsdam) iiufert Bedenken, dag sich
cin groBier Druckgradient von 9’? :Em Hg iiberhaupt halten
kann. Durch Rechnung ist er zu dem Schlufy gekommen, daf
dieser Wert mindestens hunderfmal grofer ist, als ihn die
Theorie errechnen Jiifit.

Herr Bornstein bemerkt, dai die Ursache der Schwan-
kungen nicht oberhalb des Bodens zu liegen braucht, sondern
sich auch unterhalb der Bodenfliiche hefinden kann. s hat
sich auch ergeben, dab eine gewisse Verschiedenheit der Zeit
des Auftretens der Maxima vorhanden ist und zwar findet die
Schwankung in der Atmosphiive etwas frither statt als im Boden.

Herr Dember berichtet iiber eine Vorrichtung. die er am
Ebertschen Tonenziihler angebracht hat. Sie hesteht in der
Einfihrung eines geeignet geformten Kinsatzes in das Rosen-
miillersche Anemometer, das zur Messung der angesaugten
Luftmenge dient. Der Kinsatz wirkt, ohne dem Luftstrom ein
Hindernis zu bereiten, wie eine Diise, so dafi die Umdrehungs-
zahl des Wetterriiddehens fir eine hestimmte Luftmenge um
etwa 10°/o gesteigert wird und hiermit auch die Genauigkeit
der Luftmengemessung. Es muli auch darauf geachtet werden,
daf die Kichung der Anemometer im Ionenziihler selbst ge-
schieht und nicht aulierhalb desselben, weil durch die Kriim-
mungen der Rohre des [onenziihlers die Luftstromung in be-
stimmter Weise beeinflulit wird.

Herr Exner teilt die Krgebnisse von Messungen in Wien
wiithrend der Sonnenfinsternis mit. s hat sich daber eine Ab-
nahme der Ionenzahlen mit fortschreitender Verfinsterung ge-
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zeigt.  Vermutlich ist diese Abnahme dadurch hervorgerufen
worden, daf} durch die Temperatursttrung eine Molisierung der
Tonen eintritt und die Ionen so der Zihlung entgehen.

Herr Ebert weist darauf hin, dali von Elster und Geitel
und ihm iihnliches bei der letzten totalen Sonnenfinsternis he-
obachtet worden ist.

Herr Litdeling gibt an, dafi aus den Potsdamer Mes-
sungen withrend der Sonnenfinsternis nicht auf einen Linflufs
der Sonnenstrahlung geschlossen werden kann. Kbenso hat
Herr Gockel in I'reiburg i. d. Schweiz wiihrend der Verfin-
sterung keine sichere j&nderung konstatiert. Dagegen hat, wie
Herr Geitel mitteilt, Herr Dr. Bergwitz in Braunschweig
withrend der Verfinsterung eine Zunahme der Zerstreuung he-
obachtet, Dbei gleichzeitiger Abnahme der relativen Feuchtig-
keit. Herr Dr. Bude hat auf dem Brocken ebenfalls eine auf-
fillige Zunahme der lonenzahlen wihrend der Verfinsterung
konstatiert.

6. Radioaktive Bestandteile der Atmosphire und durchdringende
Strahiung.

Herr ibert hat gelegentlich einer Ballonfahrt eine Ab-
nahme der durchdringenden Strahlung konstatiert.  Wie Herr
Exner mitteilt, hat Herr Heli (Wien) ebenfalls eine solche
heobachtet, abier nur bis zu einer Hiobe von 800 m, von da an
eine Zunahme. Dies i1st bei vier Fahrten konstatiert worden;
die Untersuchungen sollen auf Hochfahrten fortgesetzt werden.
Herr Liideling will im August dieses Jahres seine bisher
noch nicht vollkommen gelungenen Versuche wieder imtensiv
aufnehmen.

Herr von Schweidler hat bei vergleichenden Messungen
iber Land und Wasser gefunden, daf die durchdringende
Strahlung iiber Wasser etwas geringer ist. Weiter hat er
Messungen ausgefithrt mit zwei Wulfschen Instrumenten, von
denen das eine nicht luftdicht, das andere ganz dicht war.
Die Apparate zeigten verschiedenen Gang und das verwendete,
Z2mm starke Kuplerblech zeigte sich aktiv and zwar wurden
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26 von 30 Ionen von Kupfer selbst erzeugt. Is lief sich
noch nicht entscheiden, ob der luftdichite Abschlufy oder die
Dicke der Gefifiwand einen grifieren Einfluf hat. Vorliufig
sind aber die Angaben der Apparate noch nicht eindeutig,
sondern noch von der Konstruktion des Apparates abhingig.

Herr Ebert hiilt den vollkommen luftdichten Abschluf bel
Vergleichen verschiedener Apparate fitr durchaus notwendig, und
nach der Ansicht der Herren Geitel und Gockel ist Zink weif
giinstiger als Kupfer fiir die Ionisationskammern. Es hat sich
auch gezeigt, dal} bei Zink die von dem Metall hervorgerufene
Schwankung der Ionisation kleiner ist als beim Kupfer. Herr
Ebert erachtet diese Ergebnisse besonders darum fiir wichtig,
weil sie bei der Konstruktion registrierender Instrumente be-
achtet werden miissen. Bel dinnwandigen Gefiien kinnen
nach Gockel die Schwankungen des Luftdruckes durch ein
angefiigtes Hilfsgefiif kompensiert werden. Bei starkwandigen
st das unnitig.

7. Bericht iiber die Terminbeobachtungen.

Den Besehliissen der Kommission (siche Protokoll Got-
tingen 1911) folgend, sind am 10.—16. September 1911, 6.—8.
Dezember 1911, 3.—5. Januar 1912, 11.--13. April 1912
Terminbeobachtungen ausgefithrt worden. (Siehe Bericht Nr. 3:
H. Ebert: Uber die Resultate der von den kartellierten
Deutschen Alkademien organisierten luftelektrischen Termin-
beobachtungen im Jahre 1911/12.)

Herr Ebert referiert ither die Resultate, die in mithevoller
Arbeit von den Herren Hoffmann und Gleifner auf ver-
gleichbare MaBie umgerechnet und dargestellt worden sind. Um
diese Arbeit zu erleichtern und um eine einheitliche Art der
Beobachtung festzulegen (z. B. Art der Stundenmittel), erkliirt
sich Herr Liideling bereit, fiir die Beobachtungen an den
niichsten Termintagen den Beobachtungsstationen Formulare
zuzuschicken. Die Kommission dritckt den Wunseh aus, bis
zum niichsten Versammlungstage die Messungen in der gleichen
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Weise wie hisher fortzusetzen und sie bittet Herrn Liideling
es moglich zu machen, dafi Potsdam die Zentralstation bildet
und die erforderlichen Arbeiten tibernimmt.

8. Uber die Reichweite funkentelegraphischer Verstindigung.

Herr Riecke verliest der Kommission ein Schreiben des
Herrn Professor H. Th. Simon in Gottingen, der leider ver-
hindert ist, an der Sitzung teilzunehmen. Abgedruckt im
Anhang als Nr. 4.

Herr Schmidt(Halle) empfiehlt die subjektive Beobach-
tung der ankommenden Energie mit dem Telephon und durch
nebengeschaltete Widerstiinde zu verlassen und eine objektive
Beobachtung vorzuziehen.

Herr Benndorf teilt mit, dat er gute Erfahrungen mit
der Beobachtung der Zeichen gemacht, die von Paris aus ge-
geben werden; die Pariser Stationen besitzen eine grofie Sende-
energie und die Zeichen sind in ihrer Energie viel konstanter als
die von Norddeich gegebenen. Wiihrend der Sonnenfinsternis
sind in Graz die von Paris kommenden Zeichen zu Messungen
benutzt worden und es hat sich eine Steigerung der Empfangs-
stivke um circa 80°/y wiihrend der Verfinsterung ergeben.
Herr Benndorf schligt daher vor, neben Norddeich anch mit
Paris als Sendestation zu arbeiten.

Herr Ebert teilt mit, dafi folgende Stationen ihre Mit-
wirkung fiir funkentelegraphische Untersuchungen an den Ter-
mintagen zugesagt haben: Gottingen, Halle, Graz, Laibach,
Miinchen, Darmstadt, Karisruhe und Dresden. Herr Schmidt
(Halle) schliigt vor, noch an eine Station jenseits der Alpen, z. B.
Pola, heranzutreten, da die Wellen iiber den Firnfeldern ganz
merkwiirdige Eigenschaften besitzen. Auch wiire es sehr glinstig,
wenn die Messungen zweimal monatlich vorgenommen werden
kinuten, wm Bezichungen zwischen den Jahreszeiten heraus-
zubekommen. Herr Dieckmann beabsichtigt, an den Termin-
tagen auch von Luftschiffen aus Messungen zu unternehmen.

Was die Ausriistung der Stationen angeht, so hiilt es Herr
Schmidt fiir notwendig, um vergleichbare Resultate zu er-



400 Protokoll der luftelektrischen Kommission.

zielen, daB simtliche Stationen mit moglichst gleichen An-
tennen arbeiten.

U iiber die giinstigste Art des Emptanges Aufschlull zu be-
kommen, dritckt Herr Riccke den Wunsch der Kommission aus,
Herr Schmidt michte die verschiedenen Formen der vorhan-
denen, filr quantitative Messungen geeigneten Kmpfangsvorrich-
tungen durchprobieren und der Kommission seine Krgebnisse
mitteilen.

Herr Schmidt berichtet weiter itber von ihm 1906 an-
gestellte Vergleichsversuche zwisehen Norddeich und Nauen
(siche Anhang Nr. 5). Dabei wurden die 3000 m langen Wellen
mit einer aut 300 m abgestimmten Vorrichtung empfangen.
ks waren hituflg sehr intensive Gerilusche zu vernelimen, die
auf luftelektrische KErschemungen zuriickzufithren sind.  Die
Geriiusche hatten deutlich eine tiigliche Periode. Wenn die
relative Ieuchtigkeit ein Maximum hat, so ergab sich fiir die
Geriiusche ein Minimum. Eine Abhiingigkeit vom Barometer-
stand hat sich nicht ergeben. bei Sturm traten nur kleine
Geriiusche auf. Zwischen 12 und 2 Uhr mittags nud 12 und
2 Uhr nachts war es nicht miglich, deutliche Versuchskurven
zu bekommen. Diese Krscheinung ging dann weg, als die
LErde der Antenne durch ein Gegengewicht ersetzt wurde. Wird
die Erdleitung durch einen Kondensator uuterhrochen, so er-
gibt sich bet grofier Kapazitiit eine starke Storung. bei kleiner
Kapazitiit eine geringere. Sowohl Herr Schmidt wie Herr
Exner sehen diese Storung an als herrithrend vom Kintritt ge-
ladener Teilchen der Atmosphiire. Die Beobachtungen withrend
der Sonnenfinsternis haben kein Resultat ergeben.

Herr Dieckmann hemerkt hievzu, daf solche Stérungen
auch von ihm beobachtet worden sind. Kine gewisse Art der
Storung zeigte sich dann am stiivksten, wenn das Potential-
gefiille sehr unruhig war. Maxima der Storuugen waren
morgens und nachmittags vorhanden. Herr Kxner macht
noch darauf aufmerksam, daf dic angegebencn Perioden im
Auftreten der storenden Geriiusche eine grokie Almlichkeit mit
der tiglichen Periode des Potentialgelilles besitzen.
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Herr Gockel stellt der Kommission fiir die niichste
Sitzung  einen zusammenfassenden Bericht iiber die durch-
dringende Strahlung in Aussicht.

Am Nachmittage des 25. Mai folgte die Kommission ciner
Binladung der Herren KEbert und Dieckmann zur Besichti-
gung der luftelektrischen Station des Physikalischen Institutes
der Technischen Hochschule, die sich in Griifelting befindet, und
der ebensfalls dort befindlichen funkentelegraphischen Station
des Herrn Dr. Dieckmann.

Durch die ausschliefliche Verwendung der auBerordent-
lich kompendidsen Saitenelektrometer wud -Galvanometer ist die
Aufgabe gelst, fiinf interessierende [lemente teils lufteleltri-
scher Natur: Potentialgefiillle und frele Raumladung (Mittel-
punkispotential eines wiirfelformigen Drahtkiifigs von 3m Kan-
tenliinge), teils meteorologischer Natur: Unterschied zwischen
Luft- und Bodentemperatur, Helligkeit und Windgeschwindig-
keit auf ein rotierendes, nur 30 em breites Stiick Bromsilber-
papier gleichzeitig nebeneinander photographisch zu registrieren.
Ferner wird hier fortlaufend die auf einer Schirmantenne von
30m Hoéhe unter Wirkung des Erdfeldes in der Zeiteinheit
landende Klektrizititsmenge durch ein hochempfindliches Dreh-
spulen-Galvanometer auf lichtempfindliches Papier aufgezeichnet.
Ein Baro-, Thermo- und Hygrograph ergiinzen die meteoro-
logischen Daten der Station.

Schliefilich sind auch noch die oben erwiihnten Versuche im
Gange. die Bornsteinschen Brgebnisse auch hier zu reproduzieren.

Die Beobachtungshiitte ist vollstindig aus Holz gezimmert
und  durch doppelte Wandungen gegen Temperaturschwan-
kungen geschiitzt.

Die mit allen Hilfsmitteln ausgestattete funkentelegra-
phische Station des Herrn Dr. Dieckmann widmet sich in
letzter Zeit besonders den Problemen, welche die Luftschiffahirt
der I'unkentelegraphie und der Luftelektrizitiit stellt.
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Bericht Nr. 1.

Uber die Beobachtungen der Niederschlagselektrizitit,
Von H. Benndorf,

Alit 1 Tafel.

I. Einleitung.

Auf Wunsch der luftelektrischen Kommission der kartel-
lierten Akademien habe ich es unternommen in der Tagung
zu Pfingsten 1912 eine Ubersicht iiher das vorhandene Beob-
achtungsmaterial betreffend die Niederschlagselektrizitiit zu
veben. Im folgenden soll etwas ausfiihrlicher, als es mir beim
wmiindlichen Vortrag moglich war, tiber dieses Gebiet Bericht
erstattet werden, wobei ich bestrebt bin, das in den verschie-
denen Publikationen schr ungleichmiiiig behandelte Thema
nach einheitlichen Gesichtspunkten zusammenzufassen und das
Wesentliche herauszuheben.

Das Studium der Niederschlagselektrizitiit ist nicht nur
an sich von Interesse, sondern verspricht auch Aufschlulz zu
geben iiber gewisse Vorgiinge bei der Gewitterbildung und ist
von Wichtigkeit zur Entscheidung der Frage, ob der durch
den Niederschlag zur Erde gefiithrte Konvektionsstrom von
Elektrizitit imstande ist zur Giinze oder wenigstens zum erheb-
lichen Teile den Verlust der negativen Frdladung zu decken.

Bei der anferordentlichen Veriinderlichkeit luftelektrischer
Phinomene dart man iiber die letzte IFrage nur aus einer
grolien Zahl von Messungen Aufschlufs erwarten, wie sie in
der Regel nur durch Registrierungen zu erhalten sind; dagegen
wird das Studium der Fntstehung der Niederschlagselektrizitiit
sowie das der eng damit zusammenhiingenden Gewitterbildung
ungleich mehr durch Iinzelmessungen gefordert werden, da
bet Registrierungen die notwendige Kritik storender Ursachen
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nicht in dem Mafe wird vorgenommen werden kinnen. Die
Richtigkeit dieser DBehauptungen wird sich schon an dem
spiirlichen bisher vorliegenden Beobachtungsmateriale erhiirten
lassen.

Im folgenden soll zuniichst eine Beschreibung der von den
verschiedenen Beobachtern verwendeten Mefanordnungen ge-
ageben werden, hieran schlieit sich eine Besprechung der wich-
tigsten Storungen und Fehlerquellen, der vierte Abschnitt bringt
eine Ubersicht iiher die bisher erhaltenen Resultate, withrend
der Schlufy einer kurzen Besprechung der Fingerzeige gewidmet
ist, die die bisherigen KErgebnisse fiir den weiteren Gang der
Forschung bieten.

Il. Beobachtungsmethoden.

Um die von den verschiedenen Beobachtern verwendeten
Versuchsanordnungen richtig wiirdigen zu konnen, ist es wiin-
schenswert eine anschauliche Vergleichung der Grofie der von
ihnen verwendeten Apparate sowie des Grades der elektrostati-
schen Abschiitzung der Mefigefiiie vornehmen zu kdnnen. Ich
gebe deshally in den Figuren 1—6 eine auf gleichen Malistab
redazierte schematische Abbildung der Mefianordnungen, so gut
das chen nach den vielfach ungenauen Angaben der Autoren
moglich war. Zugleich gibt die Tabelle I eine nach Beobach-
tungsorten geordnete Ubersicht der tir die Beurteilung der
erhaltenen Beobachtungsresultate wichtigsten Daten. Iis er-
tibrigt somit cine kurze Beschreibung der verschiedenen Ap-
parate zu geben.

Zur Erliuterung von Tabelle I migen noch folgende Be-
merkungen dienen: Zur Charakterisierung der verschiedenen
Mefianordnungen sind in den Reihen 8—14 noch folgende
Daten aufgenommen: 8 gibt die GroBe der Auffangfliiche 7/
in em?, 9 die Kapazitiit ¢ der Auffangschale in cm, 10 die

>

- R . . N C .
Kapazitit eines Quadratzentimeters der Auffangschale 4 in

em~!, 11 die kleinste mefbarc Elektrizititsmenge in Ces, wo-
bei unter Ces die Kinheit der Klektrizititsmenge im elektro-
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statischen MaBsystem verstanden ist; diese Zahlen gelten nur
approximativ, weil die zu ihrer genauen Berechnung nitigen
Daten vielfach fehlen. Das gleiche gilt von Rubrik 12, die
die eben noch wmeBibaren Stromdichten des vertikalen Konvek-
tionsstromes 1n Ampeére pro cm?® angibt. In Rubrik 13 sind
die Zeiten angegeben, wilhrend welcher die Auffangschale fiir
eine Messung dem Regen ausgesetzt war. 14 goibt die maxi-
malen beobachteten Werte der Stromdichte.

1. Wolfenbiittel (J. Elster und H. Geitel).

Wenn man von einer mehr der grauen Vorzeit angehdrigen
Aufstellung eines Elektro-Pluviometers in Kew absieht, iiber
die W. Thomson, Proc. Royal Soc., 1860, S. 277 kurz berichtet
und iiber dessen Resultate nichts bekannt geworden ist, waren
Klster und Geitel auch aut diesem Gebiete luftelektrischer
Forschung die Ersten, indem sie nicht nur eine Versuchsanord-
nung ausarbeiteten, die im wesentlichen vorbildlich geblieben
ist, sondern auch schon vor mehr als 20 Jahren aufl die wich-
tigsten Fehlerquellen hinwiesen.

Thre Beobachtungen umfassen zwel Serien, in den Jahren
1888—89 und 1890--93. Die aus I'ig. 1 ersichtliche Auffang-
schale .1 war mit einem im Keller aunfgestellten Quadranten-
elektrometer verbunden, das von einem Beobachter abgelesen
wurde. Wihrend der Beobachtungen war die Schale durch
einen darither schiebbaren Deckel vor den Schwankungen des
Erdfeldes vollkommen geschiitzt. Gleichzeitig nahm ein zweiter
Beohachter in der ersten Beobachfungsserie mit einem Ilammen-
kollektor und einem Bohnenbergerschen Klektroskop eine Vor-
zeichenbestimmung des Potentialgefiilles vor: bel der zweiten
Serie wurde das Potentialgefiille mit Wassertropfer und Exner-
schen Elektroskop nach ciner Shunt-Methiode hestimmt.

Das Erdfeld in der Nithe der Auffangschale war durch ein
Drahtnetz D wesentlich gesehwiicht. Der ganze Apparat stand
etwa 6 m von der Hauswand entfernt. ISine Messung der Nieder-
schlagsmenge wurde nicht gemacht. Beobachtungen wurden
nur bei Windstille ausgeliihrt.
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2. Gottingen (H. Gerdien).

Die Beobachtungen Gerdiens fallen in das Jahr 1902 und
sind leider nur ganz kurz beschrieben. Das Dach der Beob-
achtungshiitte, 2.1 mal 2.1, Hohe 2 m, die in einer Waldlich-
tung beim Geophysikalischen Institut zu Gottingen errichtet
war, wurde {iherragt von vier 1.7 m langen Stangen. die einen
ohen offenen Drahtnetzkiifig trugen. Die Auffangschale war
anf einer photographiseh registrierenden Federwage befestigt,
um jederzeit die Menge des gefallenen Niederschlags messen
zu konnen. Diese Schale war durch einen Widerstand von
zirka 10¥ Ohm zur Erde abgeleitet, und die Menge der 1ait
dem Niederschlag transportierten Elektrizitiit wurde aus der
Grofe des Potentials ermittelt, zu dem die Auffangschale durch
den Konvektionsstrom der Niederschlagselektrizitiit aufgeladen
wurde.  Die Registrierung dieses Potentials geschah ebenfalls
photographisch wittels eines Quadrantenelektrometers,

Die 1n der Zeiteinheit der Auffangschale zugetiihrte Klel-

de

(11; flielst teils als Ohmscher Strom von der Stiirke

trizitiitsmenge

29

~ durch den Widerstand w0 zur Krde teils bewirkt sic emne
w
Aufladung der Auffangschale und des Elektroskopes im Be-

dv _— .
trage e Ls ergibt sich somit
¢

de = Cdv 4 ;; dit

(in der Abhandlung Gerdiens ist die Formel durch einen sinn-
storenden Druckfehler entstellt). s LBt sich somit fiir ein
Zeitintervall ¢, — ¢ die gefallene Blektrizitiitsmenge herechnen
nach der Gleichung

'd [‘l” AN
e= v, —v,) + " (t, — 1,

wober v, den Mittelwert des Potentials zwischen den Zeiten
fo und ¢, hezeichnet.
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Tabelle I.
1 Autor Elster u. Ceitel =~ Gerdien | Weifs
2 Ort Wolfenbiittel \ Gottingen Wien
I IV
3 Zeit 1888 I1.| 1890 V.l 1902 1906 1.—1V.
bis bis | ‘
1880 VI.| 1893 I1. |
B - ‘ . . L o
2¢) |
, e i | 3
4 Zahl der Niederschliige 38\29 @\18 1Boe unbekannt 16 l 5 (”‘
1 i 11 K‘ | 3 Boe
5 Methode | Einzelmessung | Schale durch Einzelmessung
Quad. El, abge- 1 =10128) abge- | mit Biirste und
deckte Schalen  ygitet und deren Hankel EL
Pot. mit phot.
reg. Quad. El. |
gemessen -
6 Potentialgefille ! 'Messung Phot. reg. Quad. Gréfenordnung
Vor- | mit  EL Radiumbro- | und Vorzeichen

1

Niederschlagsmenge

zeichen | Tropfer

Bestim-'  und
mung | Elektro-
skop

mid Klektr. mit Tropfer und

Elektroskop

nicht gemessen |

|

|

8 Auffangfliche I

9 Kapazitit ¢

10 Kapazitit pro em? 7

11 KleinstemelibareEl-Menge

12 Kleinste mefsbare Strom-
dichte

13 Expositionsintervall

14 Maximum der heohachteten

Stromdichte

Gewicht des ge-| geschiitzt nach
D D

Wiesner
Tropfengrolien

messenen Nieder- |
schlags m. Feder-
wage registriert

cm?

| 1mm = ¢, mm
| Regen
415 ¢m? 200 133
144 em 84.2 23
0.35 cm~! 0.42 | 0.17 3
0.005 Ces 2 l 0.007
oA 2 <10 0.7 10-%
. em 1 -
gsee 5min ‘ . 30“::' — Ejr'uiu
‘ 5mlll’ 7Il\lll
. A LA
0.7 10712 > 10— 1.5-10-1

cm? e ‘

|
|
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l\ohhausch \ Simpson | Kiihler ~, Bennd01 f

B-{xldit
I’umto RICO Simla . Potsdam Glaz Puy en-Velay
ST A S § S 1l
1907 XI. 1908 | 1909 1908 11908 X1. 1909 X; 1910 1911
bis IV.—IX. TV.—IX. bis bis | V.=X. V.—XIL
1908 TIL. (1909 V1. ‘IQIOXII
| 2% | | [
o | 220 ) ‘ IIIS@ ” . 210 .
28 V1% ‘unbekannt 263 l 84 Boe 66 ! 306 48l27.£_<1‘ 8
W& ‘
" Kinzelmessung =~ Mech. reg. Quad.  Mech. reg.  Mech. reg. Quad. " Einzelmessung
mit geschitzter EL Quad. EL EL 2 Schalen, | Quad. ElL
Biirste u. Wilson bei Messung ab- |
Elektroskop gedeckt |

nicht bestimmt | Mech. reg. Quad.

r
o
Mech. R Reg. ] Mech. reg. Quad.| nicht bestimmt

El Radlum— | Quad. El El. Polonium
Kollektor | Wassertropfer | Kollektor
I l
| | ‘
| i | -
Ombrometer registriert mlt registriert mlt‘ direkt gewogen, registriert
\lepe und Uhr- Re"enmessm \ spitter m, Horner Richard
werk scher Wippe Regenmesser
} registriert |
133 | 660 ‘ 900 4940 | 200
14.4 141 ” 110 380 ( 73
0.11 0.21 0.12 0.08 " 0.36
0.005 0.5 0.020 | 0.7 0.1
10-16 2-10°% | 0.9 107 0.8-1071 0.5 107"
2min 2min gnin ‘ lon:iu ’ 15s8ce
o | o
A A
3,107 4.4-1071- ] >23-10"1 10-v
em? cm

Sitzungsh. d. math.-phys, K. Jahrg. 1912,
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Die Vorteile dieser Methode bestehen in einer kontinuier-
lichen Registrierung des elektrischen Konvektionsstroms, werden
aber nach meiner Ansicht durch die Nachteile, {iber die im
Abschnitt Fehlerquellen gesprochen werden wird, mehr als auf-
gewogen.

Das Potentialgefiille wurde mit Radiumbromidelektrode
mit einer Halbwert- Aufladungszeit von 10 sec mittels eines
Quadrantenelektrometers ebenfalls photographisch registriert.
Es ist zu vermuten, dafi durch die relativ geschiitzte Auf-
stellung in der Waldlichtung sich in Gottingen Windstérungen
weniger geltend gemacht haben als an anderen RRegistrierorten.

3. Wien (E. WeiR).

Die Messungen von Weifs umfassen ecine Reihe von Schnee-
und Regenfillen im Friihjahr des Jahres 1906. Die Messungen
wurden so ausgefithrt, dali eine mit einem isolierten Handgrift
versehene Biirste (mit den Borsten nach oben, um das Ab-
spritzen der Tropfen zu vermeiden) durch eine gewisse Zeit
dem Regen ausgesetzt, und die dadurch der Biirste mitgeteilte
Ladung dann an einem Hankelschen Elektroskop im Zimmer
gemessen wurde,

Vor und nach jeder Exposition der Biirste wurde die
GroGenordnung und das Vorzeichen des Potentialgefiilles mit
Wassertropfer und Elektrometer im relativen Malie bestimmt,
Die Messungen geschahen auf der gegen Wind ziemlich ge-
schiitzten Terrasse der Sternwarte in Wien. Gleichzeitig wurden
Stichproben der Grote der fallenden Regentropfen nach der
Wiesnerschen Methode vorgenommen, indem ein mit Kosin be-
stiiubtes Filtrierpapier eine gewisse Zeit dem Regen ausgesetzt
und aus der GrioBe der sich ergebenden farbigen Fliissigkeits-
kreise ein Riickschluf auf die Gréfe der Tropfen gezogen wurde.

4. Puerto-Rico (K. W. ¥. Kohlrausch).

Die Weiische Methode leidet an dem Nachteil, dafi dic
Aufladung der Bitrste nicht nur durch die Regentropfen son-
dern anch durch den vertikalen Leitungsstrom erfolgt.  Bei
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starken Feldern lifit sich in der Tat eine Aufladung konsta-
tieren, auch wenn kein Regen fiillt. Kohlrausch hat daher die
Methode von Wei insoferne verbessert, als er die Biirste B3
(Fig. 2) in einem Kasten, dessen durchlochtes Dach mit einer
Kokosmatte hedeckt war, vor dem Frdfelde schiitzte. Seine
Messungen umfassen eine Reihe von Niederschlagstagen (Herbst
1907 und Frithjahr 1908). Die Aufladung der Birste wurde
mit einem eigens konstruierten Wilson-Elektrometer gemessen.
Das Potentialgefille wurde nicht bestimmt, die Regenmenge
aus den Angaben eines in der Niihe des Beobachtungsortes
aufgestellten Ombrometers entnommen.

5. Simla, Indien (G. C. Simpson).

Die Messungen Stmpsons umfassen die Monate April bis
September (Monsunperiode) der Jahre 1908 und 1909. kr war
der erste, der ein mechanisch registrierendes Elektrometer zur
Registrierung der Niederschlagselektrizitit verwandte. Seine
Anordnung ist in Fig. 3 dargestellt.

Uber dem Hiittendach ist wieder zur Abschwichung des
Trdfeldes ein Drahtnetz /) errichtet. Das mit ziemlich hohem
Rande versehene Auffanggefify war mit dem mechanisch regi-
strierenden Elekirometer verbunden und wurde alle zwei Mi-
nuten automatisch zur Irde abgeleitet. Der Ausschlag des
Elektrometers war somit e ziemlich genaues Mak fiir die
withrend dieser Zeit herabgelangten Elektrizitiitsmenge. Gleich-
zeitig war die Auffangschale mit einem Ausfluirohr L& ver-
sehen, durch das der gefallene Regen in eine Hornersche Wippe
abtropfen konnte, wodurch es méoglich war, die gefallene Re-
genmenge zu registrieren.

Das wiihrend eines Mefintervalles von zwei Minuten pri-
dominierende Vorzeichen des Potentialgefiilles wurde mittels
eines Bambusstabes, der aus der Hiitte in die Luft hinausragte
und an semem Ende ‘eine Glasrohre mit einem Radium Salz
trug und in Verbindung mit einem mechanisch registrierenden
Kilektrometer stand, bestimmt.

27*
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Aufierdem war zur Registrierung von Blitzen ein Draht
in die Luft gespannt und mit einem Kohiirer verbunden. Der
Kolhiirer war so unempfindlich gemacht, dali Entladungen auf
grifiere Distanzen nicht registriert wurden.

6. Potsdam (IC. Kiihler).

Die Zeit der bisher publizierten Registrierungen umfalit
das Kalenderjahr 1908, Die Publikation der spiiteren Beob-
achtungsresultate soll in Vorbereitung sein. Die Auffang-
schale A (IFig. 4) steht in Verbindung mit einem mechanisch
registrierenden Elektrometer, das auf eine weiter unten zu be-
schreibende Weise alle zwei Minuten zur Krde abgeleitet wurde.
Uber dem Dach des Beobachtungshauses befand sich wiederum
ein Drahtkiific D. Das Potentialgefiille wurde mit Wasser-
tropfer und Elektrometer, die Niederschlagsmenge mittels eines
auBierhalb des Beobachtungshiiuschens aufgestellten Regenmes-
sers registriert.

Bei dem zur Niederschlagsregistrierung verwendeten Elek-
trometer waven einige Anderungen gegeniiber der gebriuch-
lichen Form angebracht. Die Isolation zwischen Aufhiinge-
faden und Elektrometernadel wurde entfernt und zwischen
Nadel und Schwefelsiiurediimpfung angebracht.  Aufierdem
wurden die Aufhiingefaden vom Gehiiuse isoliert und zur Zu-
leitung verwendet. Auf diese Weise waren Elektrometernadel,
Zuleitungsdraht und Zeiger des Instrumentes leitend mitein-
ander verbunden und auf das zu messende Potential aufgeladen.
Wenn dadurch auch erreicht war, daf durch die Niederdruck-
vorrichtung, die alle zwei Minuten in Tiatigkeit versetzt wurde,
die Auffangschale automatisch entladen wurde, so war doch
damit der Nachteil verbunden, dai bei groBeren Ausschligen
des Instrumentes elektrostatische Einwirkungen auf den Zeiger
nicht ausgeschlossen waren und die Ausschlige in nicht ge-
niigend kontrollierbarer Weise beeinflufit wurden.






























































































































