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Luftelektrische Messungen
am Erdmagnetischen Qhservatorium (Sternwarte) Miinchen.

I Registrierung des Potentialgefilles 1905 bis 1910.
Von Dr. C. W. Lutz.
Mit 2 Tafeln,

Vorgelegt von H. Ebert in der Sitzung am 10, Juni 1911.

An der K. Sternwarte in Miinchen wurden bereits in den
Jahren 1850 —1856 luftelektrische Messungen von J. Lamont?)
angestellt.  Lamont beobachtete vach der von Dellmann und
Peltier angegebenen Methode die elekirische Spannungsdifferenz
zwischen Luft und Erde. Leider besitzen diese mit grolier
Sorgfalt angestellten Beobachtungen nur beschriinkten Wert.
Sie sind niimlich, wie alle ilteren Messungen, nicht in ab-
solutein Malie ausgedriickt.  Zudem hat Lamont nur unter
tags heobachtet, so dali sich aus seinem Beobachtungsmaterial
auch der tigliche und jihrliche Gang des erwithnten luft-
clektrischen Klementes nur ungenau herleiten lilit.  Die Ir-
gebnisse, die sich trotzdem aus den Lamontschen Beobachtungen
gewinnen lassen, sollen spiiter an geeigneter Stelle angefiihrt
werden,

Seit dem Jahre 1895 werden neuerdings luftelektrische
Messungen an  der hiesigen Sternwarte angestellt. Dank der
Munifizenz der K. Bayer. Akademie der Wissenschaften konnte

1 J. Lamont, Beschreibung der an der Miinchener Sternwarte
1 den Beobachtungen verwendeten neuen Instrumente und Apparate,
Miinchen 1851, 8. 53, Jalireshericht der Miinchener Sternwarte 1852,
N 7ho=— Annalen der K. Sternwarte bhei Minchen 7, 151, 1854, 9, 95,
1857, 10, 95, 18H3,

D0
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fiir das Erdmagnetische Observatorium der Miinchener
Sternwarte ein Benndorfsches Elektrometer zur Registrierung
des luftelektrischen Potentialgefilles beschafft werden. Dieses
Instrument wurde im April 1895 in Betrieb genommen und
arbeitet seither befriedigend.

Neben der Registrierung des Potentialgefiilles wurden auch
noch andere luftelekirische Arheiten ausgefithrt, iiher welche
groBitenteils hereits [rither berichtet wurde?).

I. Das Iustrumentarium,

Elektrometer.

Das bewithrte Benndorfsche Klektrometer®) zur
mechanischen Registrierung  des Potentialgeliilles 1st so all-
vemein bekannt, daf eine nithere Beschreibung wohl iiber-
Hilssig ist.  Lediglich tiber die Aufstellungsweise, die sich nach
mancherlel Vorversuchen als zweckmiiliig erwiesen hat, sel hier
ciniges gesagt.

Der Apparat ist in einem freistchenden Nebengebiiude der
Sternwarte *) untergebracht, welches lediglich ein Erdgeschol:
(3 Riiwme) und einen unbewohnten Dachboden umfalit. Der
grifite nach Osten gelegene Raum dient als Arbeitsaimmer.
In diesem linume ist das Elektrometer f¢ an der N-f/-Mauer M,

Tal. I, Iig. 1 angebracht und villig von einem Holzschranke
M, — H, mt zwei Glastitven 2, und 7, (vorne und an der rechten
Seite) umgeben. Hiedurch wird das Instrument vor Staub und

) Co WL Lutz, Sitze-Ber. der Bayer. Akad. &0 W, mathe-phys. K1 36,
507, 1906. 37, 61, 1907. 39, 14. Abhandl., 1909. Phys. Zeitschr. 9,
100 und 6142, 1908, H. Ebert und €. W. Lulz, Beitviiee z. Phys. d. {reien
Atmosph. 2, 183, 1903.

2) H. Benndorf, Anzeiger der K. Akad. d. Wissensch. Wien 38,
200, 1901, Sitz.-Ber. d. K. Akad. . W, Wien 111 (Abt. Ha), 487, 1902,
Phys. Zeitsehr. 7, 98, 1906.

3) Bine Ubersicht iiher das Gesamiterrain der Sternwarte gibt der
Sitnationsplan Jo Bo Messerschnitts in t]vn \'m'i')ﬂ' d. Frdmaguet. Obs.
bel der K. Sternw. in Miinchen 19047, Heft I Tafel 1, wo aneh dieses

Gebitude unter der Benennnng | Burean® ulngemluhuub ist.



Registriernng des Potentinlgefilles 1905 bis 1910, 507

raschem Temperaturwechsel (Feuchtigkeit) geschiitzt. Dieser
hesondere Schutz scheint mir beim Benndorfschen Elektrometer
notwendig zu sein, weil alle Isolatoren desselben durch das
Gehiiuse hindurchragen, also nur zur einen Hilfte von der
Schwefelsiiure im Innern des Gehiuses (Didmpfung) trocken
gehalten werden. Und in der Tat wurde auf diese Weise,
trotzdem das Klelitrometer in unmittelbarer Nithe der Eingangs-
tiire steht, eine dauernd gute Isolierung erreicht. Der obere,
das Tlektrometer wmschliefiende Teil des Schrankes [, kann
entfernt werden. Der Apparat, der an dem festen Wand-
hrett 1V montiert ist, ist dann von drei Seiten her zugiinglich,
was hei Reparaturen oder griindlicher Reinigung von Nutzen
ist. Zur Vornahme der gewdshnlichen Verrichtungen, wie Uhr-
aufziehen, Auswechseln des Papieres ete. geniigen die beiden
Tiiren 7', und 7,. Der untere Teil des Holzschrankes H, birgt
die Kalomelbatterie 53 und sechs Bleiakkumulatoren A. Drei
davon (hintercinander geschaltet) dienen jeweils zum DBetriebe
des Registrierwerkes, drei stehen in Reserve und werden ein-
geschaltet, wenn die Betriehsakkamulatoren frisch aufgeladen
werden milssen, was etwa alle fiinf Wochen nitig ist.

Die Kalomelbatterie hat sich gut bewiihrt. Sie mufite
withrend der sechs Betriebsjahre nur eimmal friseh gefiillt
werden, da einige Zinkstiibe durchgefressen waren.  Dieses
giinstige  Krgebnis glaube ich folgenden Vorsichtsmafiregeln
zuschreiben zu diirfen. Die Zuleitungsdrithte von der Batterie
sum Elektrometer wurden aut gut isolierende Hartgummiklstze
verlegt. Auch die zu erdende Mittelklemme, die urspriinglich
in eine Holzwand des Batteriekastens eingeschraubt war, wurde
vom Holz noch besonders durch Hartgummi isoliert. Nur so
wird (nach Abnehmen der Erdleitung von der Mittelklemme)
ein teilweiser Kurzschlufi {iher das Holz beim Anschalten der
Batterie an die Quadranten vermieden. Vor dem Zusammen-
setzen der Zellen wurden alle Glischen im oberen Drittel innen
und auben nut Paraffin iiberzogen und die Verschlufikorken in
Paraftin gekocht. Da die Kalomelbatterie keinerlel Krschiitte-
rungen und Schwankungen vertriigt, so wurde sie stets an
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threm Platze in dem staubdichten Holzkasten H, belassen.
Die E. M. K., die ifters nachgemessen wird, betriigt konstant
99 Volt.

Weiter wiiren noch einige kleinere Vorrichtungen zu er-
withnen, die sich als praktisch erwiesen haben. An dem Biigel,
der alle zwel Minuten den Aluminiumzeiger des Klektrometers
auf eine Unterlage aus Blaupapier niederdriickt, und so eine
punktweise Aufzeichnung der Elektrometerausschlige bewirkt,
wurde ein Millimetermalistab angebracht, der einem drei-
fachen Zwecke dient. Bel geerdeter Elektrometernadel ermog-
licht er eine stete Kontrolle der Nullage des Zeigers, und bei
geladenem Elektrometer lilit sich jederzeit die Grolie des Aus-
schlages in mm ablesen, und damit, nach Multiplikation wmit
dem Reduktionsfaktor (siehe S. 512), sogleich der Wert des
eben herrschenden Potentialgefiilles angeben. Endlich ist dieser
Magstab bel Bestimmung der Ladezeit des Kollektors zur Kon-
trolle seiner Wirksamkeit von Nutzen.

Das vom Apparat tiglich ablaufende Papier, ca. I m, wird
auf einer Haspel P (Fig. 1) aufgerollt, so dafi die Papierrolle
als ganzes Stiick erhalten bleibt, was bei der von mir ge-
brauchten und noch zu beschreibenden Ablesevorrichtung not-
wendig ist.

Die Uhr des Elektrometers geht nach Miinchner Ortszeit
= M. E.Z. — 13™ 33s°¢. Die Empfindlichkeit des Eleltrometers
betriigt: 1 mm Ausschlag = 14,5 Volt.

2. Kollektor.

Uber dem beschriebenen Holzschrank ist eine 50 cm lange
Kisenschiene Sc/ (Fig. 1) von || Querschnitt in die Maner
einzementiert. Auf diese Eisenschiene sind zwet kriiftige Hart-
gummiisolatoren I, wnd I, aufgeschraubt, welche ein gezogenes
diinnwandiges Stahlrohr 22 in horizontaler Lage tragen. Dieses
Stahlrohr R durchsetzt frei die Wand des Gebiudes, und setzt
sich aunfien in eine fest eingekeilte Bambusstange St fort, an
deren Ende, 172 c¢in von der Mauer und 280 c¢m vom Irdboden
entfernt, der Polonium- (Radium #7) Kollekbor angebracht ist.
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Vom Kollektor fithrt ein Kupferdraht zur Kisenréhre und von
dieser ein weiterer Verbindungsdraht d zum Elektrometer 7.

Die Aufladezeit des frisch polonisierten Kollektors betriigt
3/¢ Minuten. Da die Wirkung des Poloniumkollektors mit der
Zeit abnimmt, und dadurch Fehler in den Angaben des Elektro-
meters entstehen wiirden '), so wird jihrlich zweimal eine Neu-
polonisierung vorgenommen.

Fiir die Richtigkeit und Zuverlissigkeit der Aufzeich-
nungen des Elektrometers ist eine vorziigliche Isolation aller
Elektrometerteile von besonderer Wichtigkeit®). Daher wird
auch den Isolatoren des Kollektortrigers stets eine besondere
Sorgfalt zugewendet. Sie befinden sich, wie aus Fig. 1 ersicht-
lich, innerhalb des im Winter geheizten Gebiiudes und sind
durch Messinghiilsen 3 (Fig. 2) gegen Staub und Licht, sowie
durch eine Natriumtrocknung N gegen Feuchtigkeit geschiitzt.
Die Konstruktion dieser Isolatoren ist aus Fig. 2 ersichtlich.
In die Messingplatte F ist ein glatter zylindrischer Hart-
gummikdrper I eingeschraubt. In diesen Hartgummizylinder
ist, unter Zwischenschaltung eines Ringes aus echtem Bern-
stein B, der Messingtriiger 1" fest eingeschraubt, dessen oberes
Ende durch das Eisenrohr I hindurchfithrt und dort ver-
schraubt ist. Mittels der Schrauben s, s, ist jeder Isolator an
der Kisenschiene Sch hefestigt.

Ich habe absichtlich die viel gebriiuchliche Riefelung des
Hartgummizylinders nicht durchgefithrt und zwar aus folgenden
Griinden. Fius erste sollte der Querschnitt des Hartgummi-
triigers moglichst ungeschwiicht bleiben, um der Belastung
durch die Kisen- und Bambusstange, durch Schnee und Wind-
druck und das Gewicht sich auf die Stange setzender Vigel
gewachsen zu sein. Sodann verliert auch der urspriinglich
beste Hartgummi durch Anderung seiner Oberflichenbeschaffen-
heit, trotz der Schutzhiilse und Natriumtrocknung, allmihlich
sein Isolationsvermigen. Um dies wieder herzustellen, hat sich

1) 1I. Benndorf, Sitz.-Ber. d. K. Akad. d. Wissensch. Wien 118 (1Ia),
1184, 1909.
%) H. Benndorf, ebenda S, 1188.
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folgendes Verfahren besonders bewiihrt, wobel sich gerade die
glatte Oberfliiche des Hartgummikorpers als zweckmifiig er-
weist. Der Hartgummizylinder wird auf der Drehbank mit
feinstem Glaspapier (nicht Schmirgelpapier!) abgeschliffen, mit
einer vollig reinen, trockenen Biirste abgebiirstet, mit einem
reinen in destilliertes Wasser getauchten Leinenlappen griind-
lich abgewaschen und in noch leichtfeuchtem Zustande iiber
einer Flamme vollstiindig getrocknet. Die Oberfliiche besitzt
zwar dann ein unschines Aussehen mit einem leichten Stich
ins Gelbliche und zeigt zahlreiche leichte Risse, isoliert aber,
wenn noch jede Beriihrung mit den IFingern vermieden wird,
ausgezelchnet.

3. Hilfsinstrumente.
a) Bestimmung des Reduktionsfaktors.

Das Benndorfsche Elektrometer in der eben beschriebenen
Aufstellung liefert nur relative Werte des Potentialgefiilles,
welche durch gleichzeitige Messungen mit einem transportablen
Instrumentarium im freien flachen Gelinde auf die Ebene zu
reduzieren sind. Hiezu verwende ich seit Jahren das Saiten-
elelitrometer und zweil Flammenkollektoren. Das Saitenelektro-
meter wird mittels einer Bornhiuser Akkumulatorenbatterie
von 300 Volt Maximalspannung und eines Priizisionsvoltmeters
von Hartmann & Braun geeicht. Iin an der Batterie ange-
brachter Zellenschalter erlaubt, die dem Elektrometer zuge-
fiihrte Spannung in Schritten von 10 Volt von 0 bis 300 Volt
zu steigern. Bei der Eichung wird das Elektrometer in
,Doppelschaltung® verwendet, also die eine Schneide mit der
Saite leitend verbunden, die gegeniiberliegende ,Influenz-
schneide® geerdet.

Der Ort der Messung des Reduktionsfaktors ist eine freie
ebene Wiesenfliche ca. 250 m von der Station und 100 m von
den nichstgelegenen Landhiusern entfernt, Die Messung selbst
wurde nur bei klarem wolkenlosen Wetter mehrmals im Jahre
in folgender Weise angestellt. Das Saitenelektrometer wird
auf ein niederes photographisches Metallstativ aufgeschraubt
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und das Hlektrometergehiiuse geerdet. Die eine Schneide wird
mit der Saite leitend verbunden, die Influenzschneide isoliert.
Fin etwa S8 m langer diinner Kupferdraht fiihrt von der Zu-
leitungssonde zur Saite nach einem Flammenkollektor, der auf
cinem Hartgummistabe 1 m iiber dem Boden aufgesteckt ist.
Die isolierte Schneide wird durch einen ebensolangen Leitungs-
draht mit einem zweiten Flammenkollektor verbunden, der
isoliert in eine Blechbiichse eingebaut und so tief in die
Erde eingegraben ist, dafi seine Spitze biindig mit dem Erd-
hoden abschneidet. Die Spitzen beider Flammenkollektoren
liegen dann 1 m iibereinander. Beide Kollektoren werden
mehrere Meter voneinander entfernt aufgestellt, so daB sie sich
nicht gegenseitig durch die entweichenden Flammengase be-
einflussen konnen, zumal stets dafiir gesorgt wird, daB der
Wind zwischen den Kollektoren hindurchweht. Der Be-
obachter sitzt auf einem niederen Feldstuhl, so daf hiedurch
nur eine geringe Deformation des Erdfeldes entsteht, die auf
die 8 m entfernten Kollektoren nur eine zu vernachlissigende
Binwirkung mehr ansiiben kann'). Das Potential, das die
Bodenlampe annimmt, ist nur gering, meist 8—10 Volt und
wird gemessen durch die Vergriofierung des Saitenausschlages
beim Erden der Bodenlampe (Influenzschneide). Duarch zeit-
weilige Erdung der Bodenlampe kann man sich so iiberzeugen,
ob dieselbe auch richtig bremnnt, da sie ja vom Standpunkte
des Beobachters aus nicht direkt sichtbar ist, und oh sie
nicht durch Spinntiden oder berithrende Grashalme kurzge-
schlossen ist.

Bei dieser Anordnung hat man die Annechmlichkeit zur
Auswertung der Elektrometerangaben dieselbe Kichkurve ver-
wenden zu konnen, die fiir die Doppelschaltung, also bei ge-
erdeter Influenzschneide gilt. Ich habe mich davon iiberzeugt,
dai bei geladener Influenzschneide erst dann Abweichungen
von der Kichkurve fiir Doppelschaltung eintreten, wenn diese

1) H. Benndorf, Sitz.-Ber. d. K. Akad. d. Wiss. Wien 115 (ITa),
145, 1906,
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Ladung 20 Volt iiberschreitet. Hrst dann miiiten an den ab-
gelesenen Werten kleine Korrekturen angebracht werden ).

Nach meinen Messungen ergaben sich bei klarem wolken-
losen Wetter Werte fiir den Reduktionsfaktor, die nicht mehr
als 5o voneinander abweichen, was bei einem so wechsel-
vollen meteorologischen KElement, wie es das Potentialgefiille
ist, eine geniigende Genauigkeit darstellt. Freilich konnen
sich bei anderen Wetterlagen mitunter griofiere Abweichungen
zeigen ; jedoch ist fiir das Studium des Potentialgefilles haupt-
siichlich dessen normaler ungestorter Verlauf an heiteren,
wenig bewdlkten Tagen von Wichtigkeit, fiir welche sich eine
ceniigend genaue Reduktion auf absolutes Mali bestimmen
lifit. So ist denn auch in der vorliegenden Arbeit das Haupt-
gewicht auf das ungestdrte, normale luftelektrische Potential-
gefiille gelegt.

Der Reduktionsfaktor betriigt: 1 mm Ausschlag des Elektro-

Volt

meterzeigers = 12,6 — — Gefille in der Ebene.
m

b) Auswertung des Beobachtungsmateriales.

Das hier verwendete Benndorfsche Elektrometer zeichnet
alle zwei Minuten einen Punkt auf. Die Registrierung besteht
demmnach aus einer fortlaufenden Reihe von Punkten, deren
Abstand von der Nullinie, die bei geerdetem KElektrometer
in der Mitte des Papieres aufgezeichuet wird, den Klektro-
meterausschlag angibt. Bel normalem elektrischen Potential-
gefille ordnen sich die einzelnen Punkte sehr gut in eine
stetige Kurve ein, so dafi zur Ermittelung der Stundenmittel
die von Ad. Schmidt?) angegebene Methode verwendet werden
kann. Hiezu habe ich den von Messerschmitt und Lutz?)

1) C. W. Lutz, Phys. Zeitschr. 9, 105, 1908. — Eine Anordnung
ganz dhnlicher Art hat auch A. Daunder, Phys. Zeitschr. 8, 282, 1907
verwendet.

2) Ad. Schmidt, Veroft, d. Preufl. Meteorol. Inst., Nr. 196. Berlin
1908, S. 30.

3} J. B. Messerschmitt und C. W, Lutz, Zeitschr. f. Instrumenten-
kunde 26, 142, 1906.
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konstruierten Ableseschieber dem hier vorliegenden Zwecke
entsprechend angepafit.  Die Vorrichtung ist in Fig. 3 und 4
abgebildet. Fin schweres Eisenlineal L, mit einer den Stunden-
marken entsprechenden Teilung wird mit den beiden Pratzen p;
p, (Fig. 4) an die Zeitmarken 10" N und 1" p. m. angelegt.
Mittels des Ableseschiebers Sek kann dann ein voller Tag von
12" nachts his 12" mittags ausgemessen werden. Zu diesem
Zwecke ist zuniichst die O-Linie einzustellen. Dies geschieht
durch Verschichung des beweglichen Millimetermafistabes I/
Fig. 3 senkrecht zum Lineal, bis der Anfangsstrich 0 der Skala
mit dem auf die Nullinie eingestellten Schieberquerstrich
¢, — q, zusammenfillt. Solcherweise konnen kleine Verleg-
ungen der Nullinie, wie sie mitunter -eintreten, beriick-
sichtigh werden. Nach dieser FKinstellung wird der Mafstab
durch die beiden Druckschrauben d, d, festgeklemmt, und der
Schieber ist nun fertig zum Gebrauch. Um nun den Mittel-
wert, etwa der Stunde 3'—4" wie in Fig. 3 ersichtlich aus-
zumessen, wird der Schieber Se/t iiber die Stundenmarken 3%
und 4" des Lineals geschoben und hierauf der Schlitten S so ein-
gestellt, dall die tiber und unter dem Querstrich ¢, g, liegende,
durch die Punktreihe etnerseits, und durch die Vertikal-
striche « —« und b — /b anderseits begrenzten Flichenstiicke
schiitzungsweise gleichgrofs sind. Der Index ¢, gibt dann am
Malistabe ) den Stundenmittelwert 3"—4b" in mm an. Nach
Notierung dieser Zahl wird der Schieber um eine Stunden-
liinge lings des Lineals nach links geschoben und weiter in
gleicher Weise verfahren. Nachdem so 12 Stundenmittel ab-
gelesen sind, wird das Lineal L vom Papier P abgeriickt und
mittels der Haspel [ (Fig. 4) das abgelesene Stiick des Papier-
handes aufgewunden, wodurch die niichstfolgenden Aufzeich-
nungen, von der Rolle It ablaufend, zur Ablesung vor das
Lineal komwmen. Das mit Billardtuch iiberzogene, nur wenig
geneigte Pult /7 und der kleine Schretbtisch 7' haben sich bei
diesem Verfahren als praktisch bewiihrt.

Zur Ausmessung einzelner Punkte (Frmittlung des Re-
duktionsfaktors, der Empfindlichkeit ete.) dient das Kreuz in
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der Mitte des Schlittenquerstriches (Fig. 3) und der kurze
MafBistab am unteren Schieberrand, der ein Stundenintervall in
30 Teile teilt.

II. Das Beobachtungsmaterial,

Das normale Potentialgefille.

1. Mittelwerte.

Wie erwithnt, ist fiir das Studium des Potentialgefiilles
besonders dessen normaler Verlauf von Bedeutung. Aus dem
gesamten Registriermaterial wurden daher jene Tage aus-
gewihlt, an welchen die Bewdlkungszitfer nicht dber 5 betrug.
Sonst heitere Tage, an welchen morgens oder abends Nebel
einfiel, oder Tage, an welchen durch Spinnfiiden von der
Kollektorstange zur Hauswand, oder durch starken Rauhfrost
mehrere Stunden hindurch Kurzschluly entstand, wurden aus-
geschlossen. Kbenso eine Reithe von wolkenlosen Wintertagen,
an welchen ein heftiger Wind eine auffallende Stérung des
Potentialgefilles durch Schneetreiben verursachte (hohes —
Potentialgefiille). TFreilich schmilzt bei einer so scharfen Aus-
lese das verwendbare Beobachtungsmaterial ganz betriichtlich
zusammen; doch scheint mir gerade bei den rasch wechselnden
Witterungsverhiltnissen der oberbayerischen Hochebene eine
besondere Vorsicht notwendig, um verlifiliche Absolutwerte des
Potentialgefilles zu erhalten.

Insgesamt wurden fiir die flinfjihrige Registrierperiode
1905/10 327 ungestorte Tage erhalten, fiir jedes Jahr durch-
schnittlich 65. Die in der beschriebenen Weise abgelesenen
Stundenmittel der ausgewihlten Tage wurden fiir jeden Monat
zu Mittelwerten vereinigt und sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Die Jahresmittel Tabelle 3 (vorletzte Spalte) weichen nur
wenig voneinander ab ). Das Gesamtjahresmittel der bisherigen

1j Der besonders hohe Mittelwert im Jabre 1909, wie er in Potsdan
gefunden wurde, trat hier nicht ein. — K. Kiihler, Titigkeitsbericht d.
K. Preufl. Meteorol. Institutes 1909, Anhang S. 145,
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Volt

; In den Sommermonaten
m

Registrierungen betriigt 168

(Miirz—November inkl.) 140 Y-l(l)ll—t, im Winter (Dezember — Fe-

bruar inkl.) 250 V:]lt. Das Potentialgefille ist also hier in
den Wintermonaten rund 1,8 mal grier als wihrend der
wiirmeren Jahreszeit. Aus Lamonts relativen Messungen, iiber
deren Auswertung noch das Nithere gesagt wird, ergibt sich
fiir dieses Verhiiltnis der Wert 1,7,

Obige Absolutwerte sind in guter Ubereinstimmung mit
denen, die A. Daunderer in Bad Aibling 42 km stidostlich von
Miinchen erhielt. Daunderer fand aus 3197 direkten Mes-

: : : Volt . 1
sungen des Potentialgefiilles im Sommer 132 o m Winter

Volt . : Volt Coe .
194 , im Mittel 149 . Die Ubereinstimmung wird
1 m
noch besser, wenn man aus dem Miinchner Material die Mittel-
werte aus jenen Monaten 1905 und 1906 bildet, zu welcher

Zieit Daunderer beobhachtet hat. s berechnet sich dann fiir

) ) ) ) Volt .
Miinchen e Potentialgefille im Sommer zu 132 . Im
1
. Volt . ... Volt ;
Winter zu 220 , im Mittel zu 159 , also In nahezn

m m
volliger  Ubereinstimmung mit den Werten Daunderers.  Ks
gewinnt damit der angegebene Absolutwert des Potential-
. .o Volt P .
wefiilles von 168 S Zuverliissigkert und  bestiitigt  die
bereits von Hjuler u. H. Mache!) gemachte Beobachtung, dak
das Potentialgefille auf Hochebenen kleiner ist, als im tiefer
gelegenen Flachlande.  Dies zeigt deutlich die nachstehende
Zusammenstellung in Tabelle 2. In dieser Tabelle sind nur
jene Orte aufgefithrt, an welchen in neuerer Zeit und mit

1) A. Gockel, Die Taftelektrizitiit. Leipzig 1908, S. 88, — . Mache
und ooy, Schweidler, Die atmosphiivische Elekirizitiit.  Braunschweig
1909, S. 18.
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Potentialgefille in

Tabelle .
h h‘ .‘ ' ” ik l ‘ ‘ | |
0" —1"1-22-3 3»—1.14——5u~o 6—77—88—99 1010—1111-M
| | | | ! | ‘ i i |
| i |
Januar | { | |
1906 | 140 123|108 118134 139 188|211 238 229 245 1 9245
1907 I 129 11311138 177 186 212 298 374 368| 314 268 422
1908 270 205|196 204 210 231 295 351 859 | 366 = 379 336
1909 167 | 156 165 157 157 199 272 261 291 302 = 277 87
1910 282 250 183 196 3021304 307 822 396 204 1 8390 400
Mittel | 188 173 159 170 198 217 272 304 350 301 | 312 338
| | l ‘ ,
Februar l | | ‘
1906 | 200 [151|160 198 198 264 283 238|308 357 | 284 345
1907 | 117 1220 87 70 68 76 127 2035 199 231 | 260 | 266
1908 176 186182 162 159 195 189 245 302 281 319 299
1909 157 1491140 152 210 215250 321 350 527 { 285 206D
1910 184 154|187 147 189 177 255 266 331 354 351 346
Mittel | 167 | 152141 145 155 185 221 255 200 310 | 500 204
Miirz l | | ;
1906 119 100 92 83 851113 137 187 216 230 231 240
1907 98 78 60 73| 83 97118 172 190 168 166 = 126
1908 113 116 90 110 105 121 179 235 224 924 204 217
1909 161 132 120 12H 132 185 222 269 242 257 240 216
1910 147 139 127 137 147 166 222 257 281 285 260 205
Mittel 126 113 98 106 110 136 176 224 231 229 221 207
Aypril |
1906 67 59 b4 b4 67 SH 139 171 158 158 | 152 128
1907 72 bY 43 B2 60 HL 127 160 117 118 135 132
1908 99 84/ 89 96 100 84 205 275 194 195 186 167
1909 87 75 86 84 70 101 161210 231 205 174 139
1910 189 135 124 119 114 144196 241 211 201 157 135
Mittel 93 | 82 79 81 &2 94 166 211 186 175 ' 161 140
Mat 1 | -
1905 62 . 50 338 34 18 32 126 170 171[ 119 130 93
1906 71 53 49 40 39 72 131 158 152 143 125 122
1907 71 58 67 60 69 91 122 181 125 116 1G9 93
1908 59 087790 820 96 126 191 247 229 179 172 156
1909 74 59 65 S0 79 121 180 175 141 117 SH 75
Mittel 73 62] 60 59 60 88 150 176 163 135 124 108
Juni | i |
1905 69 50| 41 34 43 49 175 224 184 159 144 | 121
1906 61 69 71 42 66 97 189 155 117 111 102 95
1907 99 86, 83 Y2 93 130 170 192 142 136 132 116
1908 9y 92 85 82 77 119 159 167 177 177 14D 124
1909 119 100 91 76 95 104 130 172 164 170 146 13l

Mittel | 89 79| 74 65 75 100 160 182 157|151 | 134 017

| |
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Stundenmittel.

TN T A P e |

M—-1/1—2/2—3!3—4|4 55 —66—77—88—9/9—10 10—11{11"- o" la%tes]- Tage
C o o a S|
| | o |
955 24519236 248 957 248 258 9257 938 206 ¢ 177 142 | 203 9
320 410 472 375 906 334 250 200 220 241 168 165 | 268 1
995 273 316 279 257 308 389 431407 862 306 831 | 307 8

L2760 970 250 206 204 210 244 297 256 263 219 216 253 10

381 431G 842 367 345 255 264 339 826 300 252 166 314 3
\ 307 228 323 255 264 290 301 305 289 274 224 204 264 31
1 363 388 359 299 298 276 256 305 ] 324 | 316 271 241 278 5
[ 246 259 240 214 235 266 250 197 180 | 174 164 135 | 133 4
1241 236 268 257 301 290 314 540 337 312 201 215 250 b
262 251 275 256 270 277 822 320 324 358 341 271 266 4

346 316 282 274 262 276 311 536 $2:4 ‘ 272 23 199 261 8
[ 202 296 285 260 275 277 291 299 298 286 242 212 248 26

202 212 189 182 189 200 256 229
123 112 110 103 102 89 103 142

243 178 148 122 7
187 184 160 152 124 3]
IS7 179 182 176 177 166 182 246 220 177 141 116 6
234227 197 179 212 259 257 287 240 236 206 185 206 9

10

CIS1O176 167 144 127 113 129 170 240 209 215 196 155
1185 181 169 157 161 162 185 205 226 197 174 150 172 57

118 113 3098 99 91 99 129 157 147 136 101 111 1
128 119 105 100 90 94 106 95 81 72 66 72 91 4
13 1500 169 169 149 172 226 200 215 209 175 147 163 3
159 186 134 126 122 120 125 169 197 194 177 111 142 6
129 131 139 129 126 136 157 182 18% 159 149 124 153 7

130 136 128 124 119 125 143 155 168 156 141 111 133 24

87 78 73 72 8l 101 97 112 103 105 113 100 90 3
116 97 108 118 129 139 148 122 151 129 105 126 110 4
88 77 72 76 86 U6 77 96 106 - 93 3D 44 88 b}
CIB31 120 129 127 130 146 136 126 146 152 0 154 150 140 6
75 86 8t 84 8L 79 71 60 64 67 82 79 0 4
99 93 93 95 102 112 106 103 114 109 104 96 103 22
87 75 62 56 62 B3 45 T4 104 103 56 75 91 | 4
86 92, 90 89 91 86 B84 8B 72 86 80 74 90 t
86 113106 106 118 105 67 62 63 81 095 81 106 5
120 120 115 114 111 122 119 124 139 184 150 124 127 10
121 117 /114 109 105 114 129 102 110 109 105 93 11s b

100103 971 95 97 96 8Y 8% 98 113 103 59 107 28

I . A .
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Potentialgefille in yolt

Tabelle 1.
i | ’ i !
Oh—ll':l—Z“z—S A =440 56 67 T8 899 —10 101111~ N
| | | | l |

Juli | | |
Lu.} r~] a Qa7 !r- 7 -'—[ 2. 93
1905 B7 | 54 39| 4l 431 87|14 156|147 135 | 132 | 128
1906 54 | 48| 51| 42 43| 75[130 182|187 119 | 126 | 95
1907 104 | 96 112|124 114139227 258 12381 206 | 212 | 200
1908 119 109 104 91 94120 177 199 206 171 | 165 | 151
1909 111 ¢ 9t 901‘ 96 93| 119|164 170 189] 186 | 181 | 160
Mittel 89 80 79! 79 77[108|169 183 1821 163‘ 163 | 147
Angust ‘ [ |
1905 40 | 48 36 41 47| 66|109 154 163! 125 | 111 | 98
1906 143 1127 116106 109 | 146|199 214 199 213 | Isv 168
1907 120129121 128 142|168 | 234 288 287 254 | 250 230
1908 124 110 91 85 72| ST|162 224 224 197 | 179 159
1909 117|104 96 95 100| 85149 247 250 191 | 172 | 164
Mittel 109 | 104 92} 91 94(110]171 225 225 196 | 180 164

Neptember ‘ | ‘
1905 61 | 45 86 27 24| 34104 179 169 167 | 142 128
1904 116 104 80, 62 61| S1|105 215 203 225 | 198 173
1907 94 [ 119 144 147 163‘214 202 169 201 206 | 201 16t
1908 72 44 40 30 48| 34110251 266 249‘ 220 195
1909 100 | 79 86 83 101101151 241 234 179 | 139 | 136
Mittel 89 78 771 70 80| 93184 210/[215 205 | 180 160

|

Oktober | |
1905 47 | 43 AT 42 41 58| 70 80129 168 | 175 150
1906 164 144 125 127 103 131 124 208 281 335 | 319 311
1907 99 1 73 101 89 76125 | 138|207 308 252 | 234 190
1908 100 | 86 66| 74 90| £9 95160236 217 | 229 165
1909 | 130 101 100 115 102|117 | 146 197 284 199 | 161 147
Mittel 108 89 86, 89 82,105|115‘17()i238' 234 | 224 193

November ] i ! ‘
1905 116 114 108! 89 115 1271176 (185|226 | 224 & 289 312
1906 115 116 114 118 141 14—1-‘189‘217'22(3 246 | 218 200
1907 —4a 4 — il A =il === - | — —_— - e
1908 131 | 79 75110 120121 11:!215izm\ 206 | 231 232
1904 162 146 120 117 182 171|208 234 257 251 214 243
Mittel 131 | 114110+ 108 127 141170 218 230 232 238 247
Dezember | | I | ;
1905 97 | 97 87| 82 94 109 159 180 170 128 126 140
1906 161 112 95152 178 988 244|266 293 | 311 | 252 310
1907 199 157 135|138 139 185|216 240|297 377 | 395 318
1908 186 | 157 124 140 182 261|274 290|268 291 | 278 | 261
1909 187 157 151 171 197 244 522 351|442 448 | 328 276
Mittel 166 136 118 133 158 217 243 266|294 311 | 272 267
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dem Benndorfschen Apparat registriert wurde. Aber auch die
iilteren Beobachtungen?) bestitigen diese Tatsache.

Tabelle 2.

Potsdam?) Miinchen Aibling ¥) Krems-

11904 1903 1905 —19 1906 — 1907 miinster*)
l) ki o 1902—1903

|

Meereshohe . . . 80 m { 528 m 480 m 384 m
. Vol ‘ v
Winter . . . . . . g03 YOIt gge VOl gy VoIt g VoIt

m | m m m
Sommer . . . .. 217 . ’ 10 132 . 82
Jahresmittel . . . 239 | 168 . 149 . 98 .

Die vorstehende Zusammenstellung der Mittelwerte litit
zwel Beziehungen deutlich hervortreten. Fiir die beiden Be-
obachtungstationen der Oberbayerischen Hochebene ergeben
sich, trotz der 42 km betragenden KEntfernung, in gleichen
Zeitabschnitten sehr gut witeinander {ibereinstimmende
Mittelwerte. Andererseits unterscheiden sich aber diese Mittel-
werte in ausgesprochener Weise von denen, die in anderen,
topographisch und geographisch verschiedenen Gebieten erhalten
wurden, so dafi zuniichst schon eine deutliche Beziehung zur
Hohenlage daraus hervortritt. Diese Tatsachen ermutigen ent-
schieden dazu, gleichzeitige (,Termin-“)Beobachtungen auch
iiber weitere, noch differentere Krdriume zu erstrecken, wie
es schon seit langem von der luftelektrischen Kommission der
kartellierten deutschen Akademien geplant und vorbereitet ist®).

1) Ebenda S. 22. %} K. Kihler, 1. e. S. 146.

3) A. Daunderer, Dissertation, &, 37 und 89.

1) B. 4616, Wiener Akad. Ber., math.-phys. K1 112 (I1a), 1412, 1903.

5) Protokoll iiber die Sitzung der luftelektrischen Kommission der
kartellierten deutschen Akadewmien zu Miinchen am 26. Oktober 1907.
Sitz.-Ber. d. Bayer. Akad. d. Wissenschaften, math.-phys. K1. 37, Heft 3,
S, 15, 1907,
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2. Jihrliche Periode des Potentialgefilles.

Wie an allen Beobachtungsstationen in Huropa!) ergab
sich auch in Miinchen eine einfache jihrliche Periode des
Potentialgefiilles mit einem Maximum im Winter und einem
Minimum im Sommer (Fig. 5). Diese jihrliche Periode des
Potentialgefiilles (Tabelle 3) hat im allgemeinen den umge-
kehrten Gang wie die Lufttemperatur (Fig. 5 punktierte Linie T'),
die {ir die ausgewiihlten 327 Tage den meteorologischen Auf-
zeichnungen der Sternwarte entnommen wurde. (Dreimalige
tigliche Ablesung des trockenen beschatteten Thermometers
um 8" a, 2" p und 8" p). Das Maximum des Gefilles und
das Minimum der Temperatur fillt auf den Januar. Das
Minimum des Potentialgradienten tritt aber friher ein (im
Mai) als das Maximum der Temperatur (im Juli). Hiebei ist
aber zu beachten, dafi mehr als die Lufttemperatur die Wiirme
der obersten Bodenschichten auf den Gang des Potentialgefiilles,
vor allem im Sommer, einen entscheidenen Einfluff austibt.
Nach den Messungen Eberts und seiner Schiiler?) kann es
keinem Zweifel mehr unterliegen, dafi neben anderen Faktoren
ganz besonders die Bodenwiirme eine ,Bodenatmung® ver-
ursacht, welche hauptsiichlich den Gang der luftelektrischen
Elemente bewirkt. Dementsprechend ist in den Monaten Mai—
Juni, zu welcher Zeit die Wiirmeeinnahme des Bodens in
unseren Breiten ein Maximum?®) erreicht, also auch die grofite
Menge Bodenluft mit ihren Emanationen*) und fertig gebildeten
fonen aus dem Boden austritt, ein Maximum der Leitfihigkeit
und damit ein Minimum des Potentialgefiilles zu erwarten. In

1) A. Gockel, Die Luftelektrizitiit. Leipzig 1908, S. 95. — H. Mache
und B. v. Schweidler, Die atmosph. Elektrizitiit. Braunschweig 1909, S. 24,

2) H. Ebert und K. Kurz, Abhandl. d. K. Bayer. Akad. d. Wissensch.,
nmath.-phys. Klasse 25, 33, 1909. Phys. Zeitschr. 11, 396, 1910. —
A. Daunderer, Diss., 8. 26. Meteorol. Zeitschr. 26, 303, 1909. Phys.
Zeitschr. 10, 116, 1909. — 1. Endros, Diss., Miinchen (Techn. Hochsch.)
1909, S.32 und 37. — H. Ebert, Phys. Zeitschr. 10, 351, 1910.

%) H. Haunn, Lehrbuch d. Metcorol, 1T. Aufl. Leipzig 1906, S. 46.

) 1., Endros, 1. c., S, 83,

2]
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der Tat stellte sich ber den direkten Messungen der Leitfihig-
keit in Miinchen 1909 (s. II.) und in Potsdam?) 1909/10
das Hauptmaximum im Mal ein.
Tabelle 3.
Jihrlicher Gang des Potentialgefilles. (Monatsmittel.)

|

A ZE &« = . 5 85|21 318188 7%
< zslelB2lalg|BE|lg|lwla|e|2|8|=% 5=
P = 2 = &g 5 5 =2 |\ =lola =g EZH
= &5 A <€ 8 = = |<9% u 1o zZioa il — N
1905 | — — — — 90 91 103, 81! 104 llG; l(j(i| 142! 151 | 68
1906 203 278 174 111 110 90 9l 151l 142 191 190 256 166 63
1907 I\.‘268 133 121 94 88106 166 1911 170 180 — 2488 170 5H
1905 | 307 250 170 163 140 127 145153 148 126 185 222 178 66
1909 1288 266 206 142 Y0 118 I»L% 145/ 118 143 206 267 173 7
1910 | 314 261 185 153 — ] = = | — i — —
Mittel I?.(iﬁ 248 172 183 1(11 106 ]au| llal l3b 1561 187 237 168 65

! ! | |

Zur Erklirung der hohen Winterwerte des Potential-
gefilles kann die Bodenatmung allerdings nicht herangezogen
werden, die, wie Daunderer?®) gezeigt hat, zur kalten Jahres-
zeit nur eine ganz untergeordnete Rolle spielt. Wenn auch
im  Winter die kalten ruhenden Luftschichten mit oftmals
nebeliger Tritbung eine starke Verminderung der Leitfihigkeit
uud ein Steckenbleiben der von oben einwandernden -+ Ionen,
und damit eine Krhohung des Potentialgefiilles verursachen
werden, so bediirfen doch die luftelektrischen Vorgiinge im
Winter noch einer besseren Durchforschung.

3. Tiagliche Periode des Potentialgefilles.

In Miinchen ergab sich wiihrend der wiirmeren Jahreszeit,
Mérz—November, ein ausgesprochen doppelter tiglicher Gang
des Potentialgefilles mit zwei Maximalstellen etwa um 8" a

) K. Kihler, Versit. 4. K. Preufl. Meteor. Instituts. Berlin 1910,
Nr. 223, S, XX
2) A. Daunderer, Diss., S.26 und 37
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und um 8" p und zwei Minimalstellen um 3" a und um 3 p.

Auch hier zeigt sich das fast tiberall beobachtete tiefe Haupt-
minimum in den ersten Morgenstunden, auf das A. Chauveauy
zuerst mit besonderem Nachdrucke hinwies. Die Lage des
Morgen- und Abendmaximums iindert sich mit der Jahreszeit
und fillt etwa zwel Stunden nach Sonnenauf- bzw. Untergang
(Fig. 6 und Tabelle 4).

Im Winter niihert sich die tiigliche Periode der einfachen,
jedoch ist an den ausgewiihlten, normalen Tagen das Abend-
maximum nach Sonnenuntergang uoch angedeutet. Dies rithrt
hauptsiichlich von der Auswahl der zur Lrmittlung des tig-
lichen Ganges verwendeten Tage her. Is zeigte sich niimlich,
dali, besonders an klaren, villig dunst- und wolkenlosen Winter-
tagen, eine ausgesprochen doppelte tigliche Periode mit scharf
ausgepritgtem  Abendmaximum auftritt. An vielen anderen,
jedoch zur Auswertung nicht minder geeigneten Tagen, blieb
das Abendmaximum aus,

Im Sommer tritt fast durchwegs die doppelte tiigliche
Periode auf, wobei namentlich im Frithling und Herbst das
Abendmaximum  scharf hervortritt (Fig. 6).  Und doch be-
obachtete ich verschiedentlich auch im Sommer, namentlich im
Mai und Juni ein Aushbleihen des Abendmaximums an villig
heiteren Tagen. Ich habe mich an solchen Abenden wieder-
holt davon vergewissert, dali keinerlel zufiillige Mingel des
Apparates, wie ungeniigende Isolation, Unwirksamkeit der
Poloniumsonde etc., die Aufzeichnungen des Klektrometers be-~
eintriichtigten. Aus diesen Griinden habe ich denn auch diese,
sonst vollig einwandsfreien Tage, zur Mittelbildung mit heran-
gezogen. Die Kurven fiir Mai und Juni zeigen daher eine
Verflachung des Abendmaximums.

Eine gute Ubersicht, sowohl ither den tiiglichen, als auch
jihrlichen Verlauf des Potentialgefiilles, gibt die Darstellung
durch Isoplethen (Fig. 7). Der Mittelwert des Potential-

) A. B. Chauveau, Recherches sur 1'électricité atmosphérique.
Paris 1902, <. 110.
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Potentialgefilles (Stundenmittel).

Tabelle 4. Tiéglicher Gang des
;r—iolﬁ‘.—,-\.‘:‘[\wcjc::ﬂl'_.‘ *l*-ﬁuﬁol\r.a!o::o‘m?)i&‘
LS LS L ST L [ LA S S T L o
& il Al A ‘ REI
Lo | | | r
Januar L188 173 159 170 195 217 27 OL 330 301 312 338I:3O7_3.). 3 32'},255,264I.290.501|3()5 289 274(224 204 265 | 31
Februar 167 152 111 145, 155 1852 | 53 94 3 10 500 BO-LI 292 '296 LS5‘260|L73£277'291 3991298 286(242 212 248 | 26
Mirz 126 113 9\ 106 110 136/1 6 224 231 229 221 207(185/181 169 161 162 185 205 226 197'174‘150 172 | 37
April 93 82 79]‘ 81, 82/ 94 166 211 186 175 161/140/180/136 108‘1)4 1191 43155 168 156/141 111 133 ! 24
Mai 73 62 60| 59' 60 88150 176 163 135 124 108 ‘)‘)' 93 93 95102 112 106 103 114109104 96 104 | 22
Juni 89 795 74I 65 75 100{160 182 157/151 134 117;100 103 97 90i 97 96/ 89| 89 98]118 103; 89 106 28
Juli 89 80‘ 79/ 79 77/1058169 183 182 163 163'14/ 135134 1: ’6 127,127 132 139161 153 139|128 107 130 | 33
August 109!104[ a2l 01 94110 1/1!2~ 5 196 150'104;14!144 1%8'1"‘) 138 14o|150 163 159 148 138119 145 | 34
September 89: 78 77 70, 80 93:134‘21 05 180 1601441141 1-10 140 139 110 147172 181'133 110! 96I 136 | 22
Oktober . 108' 89 86| 89| 82 105 11’)'170 38 234 224/ 193|159|1JG 140!100|108 1()1‘184 194:‘184|165 131'113[ 151 | 28
November 131 114l104 108127141 170 213 930 23)23%"‘747 188182 176 200 229 ‘750\‘)89 241 203/ 169(147,142 187 | 20
Dezember 166,10() 119:130 158\‘)17|243 266 294/ 311|‘)72 1267 )98l296|303!045 237 "81' 278|304 259'239 205 166‘ 237 | 22
, ! .
Mittel 119 105{ 97 100 10"1 | 9 220 ’()9,199|18" 182l17t'160 1/0’18) 192 199:194&77;154{134; 167 (327

l

1 '

|




legistrierung des Potentialgefiilles 1905 bis 1910. 325

,
gefilles, 168‘:1']?, ist durch einen stark ausgezogenen Linien-
wug eingezeichnet. Die strich-punktierten Kurven geben die
Zeit des Sonnenauf- und Unterganges an.

Ein Vergleich dieser Isoplethentatel mit denen von Pots-
dam?®) und Kew 2) zeigt in den allgemeinen Ziigen ecinen ganz
iihnlichen Verlauf fiir alle drei Stationen, nur herrscht in
Miinchen, ehenso wie in Kew die doppelte tigliche Perinde
wilhrend des ganzen Jahres mehr vor, als in otsdam.

Vergleich mit den Lamontschen Relativwerten.

Wie eingangs erwihnt, mal J. Lamont in den Jahren
1850—1856 die Potentialdifferenz zwischen Luft und Erde in
relativem Mafe. Die Beobachtungen wurden stlindlich von
morgens 7" his abends 6" nach der Methode von Dellmann
auf dem Dache der hiesigen Sternwarte angestellt. Da Lamont
das gesamte luftelektrische Beobachtungsmaterial zusammen mit
den fortlaufend angestellten meteorologischen Beobachtungen
veriffentlichte ®), so kounte auch dieses Material nach den-
selben Gesichtspunkten geordnet werden, wie die Registrie-
rungen 1905—1910. Die Mittelwerte der ausgewiihlten, hei-
teren Tage in Lamonts relativem Mafie sind in der Tabelle 5
zusammengestellt.

Der mittlere tiigliche Gang fiir das ganze Jahr ergibt
sich aus der letzten Vertikalspalte der Tabelle 5. Wenn sich
auch hieraus nur der Verlauf des Potentialgefiilles (in relativem
MaBe) withrend der Tagesstunden 7% a — 6" p entnehmen likt,
so zeigt doch der Vergleich mit den Registrierungen (1905/10)
eine gute Ubereinstimmung (Fig. 6). Auch bei Lamont tritt
ein Maximum des Potentialgefilles um 81 a ein, ein flaches

1) G. Liideling, Titigkeitsbericht d. K. Preuf. Meteorol. Inst. 1909,
Anhang 8. 156.

%) C. Chree, Pilos. Transactions of the Royal Society of London,
Ser. A, Vol. 206, 307, 1906 und J. B, Messerschmitt, Referat in Naturw.
Rundschau 24, 122, 1909.

3) J. Lamont, 1, ¢,



Tabelle 5. Potentialgefille nach J. Lamont 1850 1856.
Stunde  Januar {Februar Mirz = April | Mai Juni Juli | August | tiﬁ]l))'cl.;Olitobel- vell\;(l);er ze?y%er Mittel
| | ‘
M a 623 561  54L 519 | 419 444 370 409 4,10 459 56 BAT 489
gt a 625 680 , 4,70 529 393 344 : 368 3,88 | 38 541 | 544 677 511
9% 5 6,47 6,81 6,59 4,72 3,47 3,12 ' 3,15 3,81 3,75 5,11 6,00 6,67 4,97
10" a 6,86 6,76 5,95 5,94 3,16 3,03 ' 3,18 3,60 3,25 4,60 5,79 7,01 4,76
= 1t a 7,08 7,03 55l 380 306  26f | 305 345 | 310 399 | 531 | 653 45t
‘Ej M 6,61 7,03 | 540 3,80 2,87 2,568 3,00 3,50 ‘ 2,93 4,00 5,88 6,80 4,52
? 1y 6,10 658 | 537 577 288 | 252 | 2,84 303 | 296 341 | 498 690 4,28
1 o p 630 602 | 497 364 289 267 | 292 306 | 286 855 | 536 | 684 426
3h p 6,17 6,47 ] 508 3,58 | 292 279 l 283 319 282 359 | 526 | 634 425
4 p 6,23 6,41 | 475 | 3,75 ' 206 | 269 | 275 801 ’ 281 343 | 570 | 641 424
5" p 592 653 | 4,65 3,61 : 2,78 ‘ 273 | 286 2,80 ‘ 949 3,37 | 507 | 561 403
6" P 6,19 6,36 \ 4,59 3,48 J 2,62 | 2,67 ! 2,70 2,83 ! 2,48 3,60 5,78 6,67 4,16
Mittel 6,36 6,53 5,41 4,05 : 3,14 l 2,95 i 3,06 3,34 I 3,12 4,00 5,52 | 6,50
" nggllil;;e 46 ‘ 39 l 61 | 53 l 50 } 56 E 79 ‘ 72 ‘ 66 | 47 | 28 ; 9 5
[ap] |
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Minimum in den Nachmittagsstunden, das um 5" p seinen
tiefsten Wert erveicht. Spiiter steigt die Kurve wieder an und
scheint, wie bel den Registrierungen, einem zweiten Maximumn
zuzustreben.

Auch der jiihrliche Verlauf des Potentialgefillles nach
Lamont (Tabelle 5, vorletzte Horizontalreihe und Fig. 5, Kuarve 1)
ist derselbe, wie bel den registrierten Werten: einfache Welle,
Maximum im Winter, Minimum im Frithjahr. Wie bei den
Registrierungen schwankt die Bintrittszeit des Wintermaxi-
mums in den einzelnen Jahren zwischen Dezember und Februar.
Der hichste Mittelwert tritt bel Lamont (1850/56) im Iebruar
auf, bei mir (1905/10) im Januar. Das Minimum geht auch
bet Lamont dem Eintritt der heifiesten Jahreszeit voraus. Iis
fillt in den Juni, bei mir in den Mai (Fig. 5). Bemerkenswert
erscheint noch, daf auch Lamont im August ein sekundiires
Maximum beobachtet hat, das sich auch hei den Registrie-
rungen fast in jedem Jahre cinstellt (siche Tabellen 4 und 5).

In den Wintermonaten, Dezember — Februar, ist das Poten-
tialgefiille in Lamonts relativem Mafe 6,46, im Sommer, Miirz —
November, 3,%5. Das Verhiiltnis Winterwert : Sommerwert ist
6,46

aor. = 1,7, Es ist dies fast genau derselbe Wert, der
2,30

also =
sich auch aus den Registrierungen ergiht (1,8).

Die Ergebnisse der vorstehenden Arbeit sind haupt-
siichlich :

I. Es wird eine Aufstellungsart des Benndorfschen
Apparates heschrieben, die sich wiihrend einer fiinfjihrigen
Registrierperiode gut bewiihrt hat.

2. Zur direkten Ablesung der Stunden-Mittelwerte
wird eine einfache Vorrichtung angegeben.

3. Fiir die Registrierperiode 1905/10 ergibt sich aus 327
ungestorten, heiteren Tagen ein Jahresmittel fiir das Poten-

tialgefiille in Miinchen von 168 ol
m

Bhene. In den Sommermonaten (Miirz— November inkl.)

, reduziert auf die
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140 -, fiir den Winter (Dezember—Kebruar inkl) 250 ,
m m

in guter Ubereinstimmung mit den anderwiirts auf der Ober-

bayerischen Hochebene gemessenen Werten.

4. Die auf der Bayerischen Hochebene gefundenen
Werte fiir das Potentialgefille sind im Mittel 1,4 mal kleiner
als i der Norddeutschen Tiefebene.

5. In Mimnchen ergab sich cine einfache jihrliche
I'eriode fiir das Potentialgefiille mit ecinem Maximum 1
Januvar und emem Minimum im Mai.  Potentialgefille und
Bodentemperatur (nicht Lufttemperatur!) verlaufen spiegelbild-
lich, was deutlich auf einen Bodeneinflufi (,Bodenatmung*)
hinweist.

6. Das Potentialgefiille besitzt in Miinchen ecine ausge-
sprochen doppelte tigliche Periode mit zwel Maximalstellen
nach Sonnenaufgang und nach Sonnenuntergang und zwei
Minnnalstellen etwa um 3" & und 3" p. Im Winter nihert
sich diese doppelte Periode der einfachen, bleibt aber an be-
sonders klaren, heiteren Wintertagen erhalten.

7. Zur Ubersicht iiber den jihrlichen und tiglichen Gang
des Potentialgefiilles und zum Vergleich desselben mit anderen
Stationen werden die Isoplethen des Potentialgefilles
fiir Mitnchen gezeichnet.
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Jsoplethen des Tuftelekirischen Potentialgefélles in Miinchen (1905-1910)
P 2
MN 1% 2« 3% 42 5% % 7% 8% 9704 11 M 1P 20 3P 41 5 gR M BN gr Qr W%N.
i b 3 \
MRNGFA AR e WY U,
. kA T N Ml %
IR L )
fitn [/ . RORN n s 2 ) N
' NN R D%
e \\\\‘ X t/’é Z/ a,/
Gl e e \( N =g
i [ — 5 ro T \,/ﬁw/wo// v7§/ 7 Marz
e v /
AL =
Am‘ﬂ ‘ﬂ” e _“;/ “, ‘\\‘\ \/ /‘\G sl Aprn
VLAY iz
Mai | T ( i M
=T \ | E
L e / 3 (\\\ SE e o e ™
; il k- ot A
Juli . e - ae I L S R
NEERS I TPANGERE R
~%, u\., ¢ i e ™ \ /I //c_: : |:
A7 EXI g W o
ept. o AT B I B = —|Sep1.
. ! IR % 3 Ui
RENEHG Y= TR
Okt |— AL }\ \\Q,\\ A !l —{0K.
5 e ook - /,‘ /;‘/J i \\v/’///g E \ ',‘\\ <
Nav. " \\ 4 & ! kﬂ?’ = S [t & 1711 N TN
) % 3 il / ~ z‘;o/g::\’\/\\x/ f; HEEA %\\
Dez = i ’ ,'?‘ ///; @ »/;fl?,\%\z /] \ \\\‘ Dez.
N LAAAAY L BT T T NN
MN. 14 2% 3¢ 42 5% 6% 79 8* 92 109 11« M 1* 2r 31 4R 3R §r YR 8L 9R 10F {iF MN,

w

F10A
g z8 5888

Fig6
Taglicher Gang des Potentialgefalles.
Stunden

.\I‘ng’;_(li‘{i.‘l() M 284 6 8 10 N

S tice] Tt
3001 Januar
2501 |
200
150

g 8

-

3
S

&

w BNER/PS IR0
g

I’

N 224 6 8 0M 284 6 8 10 N
-~—ewolamon.: Relalivrerte des Fot.Gef

Taf. I.



C. W. Lutz, Luftelektrische Messungen. Taf. Il.

st/

HHHHHHHHHHHRH R HHRHHH

KB i
Fig 4.
T T O
Ko alor +Eichkuroe
INPO b sisan et
<
xe ol
S
70 -
5 -
- 0 0 2 30 40 50 60 0 80 90 w0 1o 120 150 40 150 180 170

—— Kompensaltor - Shalenteile———>

TR
Erde

Sitzungsb, d. math.-phys. K1, Jahrg. 1911,



