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Potentialmessungen.

Von Fr. Exner, Wien.

Die Forschungen der letzten Dezennien auf dem Gebicte
der Luftelektrizitiit haben zwar ein, ahsolnt genommmen, sehr
reichhaltiges Beobachtungsmaterial zn Tage gefordert, doch
muss sich jedem Beteiligten die Ueberzeugnng aufdriingen, dass
dieses umfangreiche Gebiet durch die Arbeit Einzelner unmoglich
bewiiltigt werden kann; es herrschen hier #hnliche #Hussere
Verhiiltnisse wie anf dem Gebiete des Krdmagnetismus wo auch
nur die gemeinsame Arbeit vieler, iiber die ganze Erde verteilter
Stationen Aussicht auf Krfolg bietet. Diese Erwiigungen haben
dazu gefithet, dass die kartellierten Akademien und gelehrten
(resellschaften von Gottingen, Leipzig, Miinchen und Wien sich
vor 2 Jahren zu gemeinsamer Arbeit znsammenfanden nnd seit-
dem an einer Reihe von speziell errichteten Stationen diesbeziig-
liche Untersuchungen fortlanfend ausfiihren lassen. Doch konnte
dabei von anfang an nicht erwartet werden das Problem der
Luftelektrizitit anf so kurzem Wege seiner Lisung zuzufiihren,
vielmehr sollten diese Stationen nur Gelegenheit bieten, in bezug
anf deren Kinrichtung sowie betreffs der anzuwendenden Methoden
die notigen Erfahrungen zu sammeln; dass die schliessliche Aus-
fihrung des Planes auch iiber die Kriifte des Kartells hinaus-
geht, soll durch das Nachfolgende erliiutert werden.

Die Basis einer jeden Theorie der Luftelektrizitiit ist die quanti-
tative Kenntnis des elektrischen Feldes der Erde, d.i. die Kenntnis

der Oberfliichenladung des Erdkorpers selbst und der Ladung des
1903, Sitzungsb. d. math.-phys. KI, 20
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Luftmeeres. Auf drei Wegen wurde bisher versucht, Kenntnis von
diesen Grisssen zu erlangen: durch Messung des Potentialgefilles an
der Erdoberfliiche, durch Bestimmung der Leitfihigkeit der Luft
resp. ihres Gehaltes an lonen und endlich durch Untersuchung
der Niederschliige auf ihre Elektrisierung. Das Resultat war,
dass das Feld der Erde sich als variabel herausgestellt hat,
varlabel infolge der Verdnderungen, welche die elektrische
Ladung an der Erdoberfliche und in der Luft erleidet. Welches
aber sind die Ursachen dieser Verinderungen? Dariiber ein
endgiltiges Urteil zu gewinnen, reichen die bisherigen Beob-
achtungen noch lange nicht aus; wie viel noch fehlt soll 1m
folgenden nur in Bezug auf die erste Methode der Untersuchung,
die Potentialmessung, angedeutet werden.

Das Potentialgefille an der Krdoberfliche gibt direkt und
unabhéngig von jeder Theorie die elektrische Flichendichte der
Erde am Beobachtungsort; wie ist dieselbe aber iiber die ganze
Erdoberfliche verteilt? Hat sie iiberall dasselbe Vorzeichen
oder entsprechen in einem gegebenen Momente etwaigen nega-
tiven Ladungen einzelner Partien andere Gebiete mit positiver
Ladung? Durch die bisherigen, an vereinzelten Punkten der
Erdoberfliche und zeitlich weit von einander getrennten Beob-
achtungen ist letzteres zwar unwahrscheinlich geworden, allein
eine definitive Antwort ldsst sich vorliufig umsoweniger geben
als die grossen ozeanischen Gebiete bisher so gut wie giinzlich
unerforscht sind. HEs ist einleuchtend, dass diese Frage nur
durch gleichzeitige Messungen an mbglichst vielen iiber die
Erdoberfiiche zerstreuten Stationen zu losen ist.?)

Aber auch an ein und demselben Punkte der Erdoberfliiche
ist die Grosse der elektrischen Ladung im Laufe der Zeit nicht
konstant; die bisherigen Untersuchungen haben dafiir sowohl
eine jihrliche als eine tigliche Periode festgestellt, aber wieder
stehen wir vor derselben Tatsache, dass das Beobachtungs-
materiale nicht ausreicht um die Ursachen dieser Variationen

1) Bisher ist Batavia die einzige aussereuropiiische Station, die
regelmiissige Beobachtungen iiber Luftelekivizitit publiziert.
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aufzudecken.  Wir wissen nur, dass z. B. die thgliche Periode
in verschiedenen Klimaten ganz verschieden verlduft, ohne dass
wir den Zusammenhang mit den ortlichen Bedingnungen und
meteorologischen Verhiiltnissen bisher anzugeben vermdchten.
Es wird das erst gelingen, wenn luftelektrische Stationen in
allen klimatisch-typischen Gebieten der Erde errichtet und dort
Beobachtungen mindestens durch ein volles Jahr ausgefiihrt
werden. Es miissten diese Stationen aber nicht nur von der
arktischen bis zur tropischen Zone reichen, es miissten inner-
halb einer jeden auch Orte von meteorologisch differentem
Charakter z. B. solche mit ausgesprochen maritimen oder kon-
tinentalen Klima, solche mit Steppen- oder Wiistenklima ete.
besetzt werden. Aber auch damit wiire noch nicht allen An-
forderungen der Aufgabe geniigt. So wissen wir z. B. gar
nichts iiber den EKinfluss der absoluten Seehdhe auf die Grosse
des Potentialgefilles also auch auf die Grosse der Erdladung;
dariiber konnten nur Messungen auf ausgedehnten Hochebenen
in der Hohe von etwa 1000 —3000 m Aufschluss geben, nament-
lich wenn sie im Anschluss an nicht allzuentfernte tiefer gelegene
Stationen ausgefiihrt werden. Auch zur Ermittelung der Art
und Weise wie die elektrischen Ladungen in der Luft verteilt
sind wiire es sehr wiinschenswert, iiber einander gelegene Doppel-
stationen zu errichten — bei denen allerdings die Konfiguration
des Terraines gewisse Bedingungen erfiillen miisste — wodurch
die so wichtigen Messungen im Luftballon, die ja naturgemiiss
immer nur vereinzelte bleiben konnen, ergiinzt wiirden. XKndlich
sel noch erwiihnt, dass auch Stationen auf exponierten Berg-
gipfeln, namentlich wenn sie sich iiber verschiedene Zonen ver-
teilen, sehr wertvolle Resultate liefern wiirden.

Die gestellte Aufgabe ist demnach eine sehr umfangreiche,
aber unldsbar ist sie nicht; die Beobachtungsmethoden bieten, we-
nigstens was die Potentialmessung anbelangt, keinerlei Schwierig-
keiten, ihre Grundlagen sind durch die klassischen Arbeiten
Lord Kelvins festgelegt und die letzten Jahre haben noch
mancherlei Verbesserungen und insbesondere Vereinfachungen
gebracht, ein Umstand, der nicht zu unterschitzen ist sobald

20*
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es sich um zahlreiche Stationen und gewiss hiufig auch um
die Verwendung von elektrisch nicht geschulten Beobachtern
handelt.

Was die Anlage der Stationen betrifft so wiire in erster
Linie der Umstand im Auge zu behalten, dass Potentialmessungen
durch die unmittelbare Nithe grosser Stiidte fast ganz illusorisch
werden, dass aber auch kleine Ortschaften, Fabriken u. dergl.
dureh  Rauchentwickelung die Messungen empfindlich stiren
konnen, um so empfindlicher, je regelmiissiger diese Storungen
auftreten. Ks wird sich daher empfehlen, die Stationen an
miglichst frelen Punkten, am besten in ganz vereinzelten Ge-
hoften anzulegen und zwar auf moglichst freier Ebene. Damit
ist leider die Verwendung der meisten schon bestehenden Ob-
servatorien ausgeschlossen und um so wichtiger ist es, dass man
mit den Apparaten von einem Laboratorinm unabhiingig sel.
Diese Erwiigungen haben zur probeweisen Verwendung des von
Benndorfkonstruierten mechanisch-registrierenden Elelektrometer?)
auf den luftelekirischen Stationen der Wiener Akademie ge-
fiihrt und die im Laufe eines Jahres gesammelten KErfahrungen
sind vollkommen zufriedenstellend. HKs ist niimlich unbedingt
notwendig, dass auf den Stationen selbstregistrierende Instru-
mente verwendet werden, da sonst die Beobachtungen viel zu
mithsam und zeitraubend werden. Nun erfordern aber die
bisher iiblichen Apparate mit photographischer Registrierung
nicht nur besondere an exponierten Stationen schwer zu er-
zielende Einrichtungen sondern auch eine recht umstindliche
Bedienung; alles das fiillt bel den mechanisch-registrierenden
Apparaten weg. Diese markieren je nach Wunsch den Aus-
schlag des Elektrometers alle 5 oder 10 Minuten anf einen ge-
wohnlichen Papierstreifen, ein Zeitintervall, das bei fortlaufenden
Messungen als ganz geniigend anzusehen ist, umsomehr als es
sich in erster Linie doch um den regelmiissigen Verlauf des
Potentialgefitlles bei normalem Wetter handelt, wiihrend die

1) Geliefert von Mechaniker Castagna, Wien Univ-Physiolog. Tnst.
zam Preise von ca. 400 M,
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sehr schnellen Schwankungen desselben, wie sie bei Nieder-
schliigen auftreten, einer Diskussion vorliufig iiberhaupt nicht
zugiinglich sind.  Ein Vorteil der mechanischen Registrierung
liegt ferner darin, dass man in jedem Moment die Aufzeichnung
des Instrumentes und das richtige Funktionieren desselben ver-
folgen kann sowie dass die Kosten des Betriebes gegeniiber dem
photographischen Verfahren ganz verschwindend Ikleine sind.
In bezug auf die Isolierung des Instrumentes sowie der Zuleitung
zur Blektrode gilt natiirlich dasselbe wie bei den gew&hnlichen
Apparaten; bel tiefen Temperaturen wird dieselbe immer be-
sonderer Sorgfalt bediirfen.

Als Kollektoren empfehlen sich Radiumpriparate an Stelle
der bisher iiblichen Wasserstrahlen; an den luftelektrischen
Stationen der Wiener Akademie sind solche seit einem Jahre
mit bestem Erfolge in Verwendung ohne dass eine Abnahme
ihrer Wirksamkeit oder eine Schidigung durch die Witterungs-
einfliisse sich bemerkbar gemacht hitte. Auch dadurch wird
die Bedienung des Apparates wesentlich einfacher da das listige
Kontrollieren des Wasserzuflusses entfiillt. Zu  beachten ist
jedoch, dass durch das Radium die Luft ionisiert wird, dass
demnach bei gleichzeitigen Zerstrenungsmessungen Fehler ent-
steben konnen wenn der Zerstreuungsapparat sich in zu grosser
Niihe der Radiumelektrode befindet. Nach den bisherigen Er-
fahrungen ist das Einhalten einer Distanz von etwa 20 Meter
zwischen beiden geniligend um diese Fehlerquelle zu vermeiden;
jedenfalls ist es erwiinscht die heiden Apparate an verschiedenen
Seiten des Gebiiudes anzubringen. Wo sich diese Fehlerquelle
trotzdem nicht ausschliessen liisst miisste natiirlich wieder zur
Verwendung der Wasserkollektoren gegriffen werden.

Die fortlanfenden Registrierungen gehen immer nur relative
Werte des Potentialgefilles, da der Kollektor notwendigerweise
in der Nihe des Hauses aufgestellt sein muss und dort die
Niveauflichen eine Deformation erleiden; es soll aber das
Potentialgefiille ermittelt werden wie es iiber einem ebenen
Stiick der Krdoberfliche herrscht, also bei nicht deformierten
Niveauflichen wund um diesen ,absoluten* Wert zu erhalten



298 Sitzung der math.-phys. Klasse vom 13. Juni 1903,

wird es notwendig sein die vegistrierten Messungen auf die
Ebene zu reduzieren. Das ist nur moglich durch gleichzeitige
Messung des Potentialgefiilles iiber einem ebenen Bodenstiick
in etwa 100 Meter Entfernung vom Aufstellungsort des Re-
gistrierinstrumentes, wobei auf die Abwesenheit von hohen
Biumen oder sonst aufragenden Gegenstiinden zu achten wiire.
Diese ,Reduktion auf die Ebene“ kann am besten mit Hilfe
eines kleinen Handelektroskopes und eines Flammenkollektors
ausgefiihrt werden und hat man so ein fiir allemale den
Reduktionsfaktor bestimmt so sind alle Angabe des Registrier-
instrumentes auch ihrem absoluten Werte nach bekannt. Kine
solche Reduktion wird sich allerdings nicht an allen Stationen
ausfithren lassen, auf exponierten Berggipfeln z. B. ist sie aus-
geschlossen, aber wo irgend tunlich sollte sie ausgefiihrt werden.
Freilich haben auch nur relative Messungen einen Wert, der-
selbe wird aber durch eine derartige Reduktion noch sehr
wesentlich erhOht und es kann nicht genug bedauert werden,
dass bei vielen iilteren DBeobachtungsreihen die Kenntnis des
absoluten Wertes fehlt.

Zur spiteren Beurteilung und Bearbeitung der gewonnenen
Potentialmessungen ist die Kenntnis der hauptsiichlichsten meteoro-
logischen Faktoren des Beobachtungsortes erforderlich; es wird
sich darnm empfehlen wenigstens Temperatur, Feuchtigkeit und
Barometer an téglich 8 Terminen zu beobachten. Angaben
iiber die allgemeine Witterungslage, namentlich iiben den tiig-
lichen Grad der Bewblkung wiiren sehr erwiinscht und insbe-
sondere sollten, wenigstens an grosseren Stationen Messungen
der Sonnenstrahlung — der Gesamtstrahlung nach der Methode
von K. Angstrom, der ultravioletten Strahlung nach der Methode
von Elster und Geitel — ausgefiihrt werden. Abgesehen von
dem ganz allgemeinen meteorologischen Interesse das derartige
Messungen Dbieten, Lonnten dieselben speziell fiir die Theorie
der Limftelektrizitit von grosser Wichtigkeit werden.

Sollte es an einzelnen Stationen nicht moglich sein, regi-
strierenden Llektrometer aufzustellen, was jedoch in erster Linie
angestrebt werden miisste, so wire es doch wiinschenswert mit
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Hilfe eines Handelektroskopes und eines Flammenkollektors
wenigstens an einzelnen Tagesstunden das Pontentialgefille zu
ermitteln und dasselbe auf die Ebene zu reduzieren; derartige
Messungen wiirden wenigstens das Vorzeichen und den unge-
fiilhren Wert des Potentialgefilles erkennen lassen.

Man sieht die gestellte Aufgabe ist keine kleine; wenn
auch die Stationen mit registrierenden Instrumenten versehen
werden, die Aufgabe bleibt immer eine so grosse, dass sie die
Kriifte einzelner Korporationen tibersteigt und deshalb hat schon
im verflossenen Jahre die luftelektrische Kormmission der kartel-
lierten Akademien gelegentlich ihrer letzten Tagung in Gottingen
den Beschluss gefasst, beim nichsten Zusammentritt des Kartells
demselben den Vorschlag zu unterbreiten, es moge die luft-
elektrische Forschung als gemeinsames Unternehmen bei der
internationalen Assoziation der Akademien in Antrag gebracht
werden. In der Tat ist die gestellte Aufgabe, wie die analoge
der Erforschung des Erdmagnetismus, nur unter Beteiligung
aller grosseren Staaten durchfiihrbar und fiillt so von selbst in
den Wirkungshereich der internationalen Assoziation; namentlich
aber wiire die Mitwirkung Amerikas, Englands und Russlands
dabei von unschiitzbarem Werte.



