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Hochgeehrte Anwesende!

Meine Damen und Herren!

Der Gegenstand meines heutigen Vortrages betrifft
Betrachtungen itber eine der gewshnlichsten und auf-
fallendsten, nichtsdestoweniger aber geheimnisvollsten
Naturerscheinungen. Es ist dies die Elektricitit in der
Atmosphiire. '

Bedeunteten einst die Blitze den Zorn der Gétter, so
sind sie uns heute nichts als elektrische Funken. Durch
diese Erkenntnis, zu der die Wissenschaft zunichst
durch vergleichende Betrachtung der Blitzentladung mit
der an Elektrisiermaschinen beobachteten und insbeson-
dere durch die Experimente Franklins in der Mitte des
- vorigen Jahrhunderts gelangte, wurde scheinbar der Poesie
ein Gebiet entrissen, auf dem sie sich bisher frei bethiitigt
hat. Wer dies behauptet, gehort zu jenen Leuten, die
nicht einsehen, dass die Poesie niemals durch die Wissen-
schaft verdringt werden kann, sondern dass im Gegen-
theile letztere liuternd und erhebend auf erstere einwirkt.
~ Wenngleich wir uns iiber das Zustandekommen eines

schdnen Vorganges Rechenschaft geben konnen, kann
: a4
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ihm doch unsere Bewunderung nicht fehlen. Ist der Regen-
bogen weniger schon, weil wir die optischen Gesetze
kennen, durch die er entsteht? Ist eine Wagner’sche
Oper fiir uns weniger entziickend, weil der Physiker die
Schwingungszahl der Tone angibt, aus denen die Oper
besteht, und weil der Musiktheoretiker die Nothwendig-
keit des Zusammenklanges und der Folge der Tone er-
kennt? Gerade dieses Erkennen erhoht unser Gefiihl fiir
die Schonheit, und die Wissenschaft lenkt die Poesie in
wiirdigere und unserem Culturfortschritt entsprechendere
Bahnen. ‘ . -

So wollen denn auch wir heute einen Blick in das
geheimnisvolle Treiben der Natur versuchen und der Ur-
sache der auf alle Lebewesen einen so tiefen Eindruck
ausitbenden groBartigen Erscheinung, des Gewitters,
nachspiiren.

An erster Stelle der Forscher, welche sich auf die-
sem Gebiete bethitigten, -steht, wie bereits erwihnt,
Franklin. Er lie8 1752 vor Beginn der Gewitter Drachen
steigen und fand, dass er aus dem Ende der durch den
Regen feucht gewordenen Schnur oder dem Dra]ite, an
dem der Drachen’ gehalten wurde, elektrische Funken
ziehen konnte. Durch diese Versuche wurde bekanntlich
der Blitzableiter erfunden. Wie gefihrlich iibrigens solche
Experimente werden konnen, musste man an Richmann
in Petershurg 17538 erfahren, der bei denselben vom
Blitze erschlagen wurde.

Spiiter constatierte Dellmann, dass nicht nur vor
oder wiihrend eines Gewitters elektrische Vorginge in
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der Atmosphiire zu beobachten seien, sondern dass sich
solche immer, auch bei heiterem Himmel, constatieren
lIassen. Er beriihrte eine Metallkugel, die an einem iso-
lierenden (also das AbflieBen einer der Kugel mitgetheil-
ten Ladung hindernden) Triiger befestigt war, mit einem
Drahte, dessen zweites Ende auf der Erde lag, wihrend
die Kugel hoch in die Hthe gehalten wurde. Hieranf
wurde diese Berithrung aufgehoben,. die Kugel isoliert
zur Erdoberfliche herabgezogen, und nun zeigte sie sich
daselbst elektrisch. Wurde sie nunmehr wieder leitend
mit der Erde verbunden, so verschwand der elektrische
Zustand, wie dies bei allen elektrisch geladenen Kérpern
geschieht, sobald der Elektricitit auf ihnen das Abfliefen
zur Erde ermoglicht wird. Es hatte also den Anschein,
dass in die zuerst hoch iiber der Erde gehaltene Kugel
Elektricitiit aus der Atmosphére iibergegangen sei.

Fiir diese Erscheinung fand Erman eine Erklirung.
Nach ihm ist die Erde selbst elektrisch geladen und die
von Dellmann beobachtete Erscheinung eine Folge der
verschiedenartigen Vertheilung dieser Erdladung auf der
Kugel, je nachdem sie in groBere Hiohe oder nahe dem
Erdboden gehalten wird.

Es ist hier nothwendig, eine Reihe von Sitzen aus
der Lehre von der ruhenden Elektricitit, der Elektro-
statik, anzufiihren: '

1. Es gibt zweierlei Arten von Elektricitit: posi-
tive (durch Reiben eines Glases mit Seide erhiiltlich)
und negative (durch Reiben von Harz mit einem Felle
erhiltlich). ‘
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2. Beide Elektricititsarten konnen in den sogenann-
ten Elektricititsleitern (z. B. Metallen) ihren Ort éndern
(FlieBen der Elektricitit). In Nichtleitern, Isolatoren,
Harz, Glas, Seide, Gase bei gewthnlichem Druck und
niederer T'emperatur sind sie an ihre Plitze gebunden.

3. Macht man zwei leitende, aber isoliert gehaltene
Korper positiv oder beide negativ elektrisch, so iiben sie
auf einander abstofiende Krifte aus. Dagegen ziehen sie

sich an, wenn ein Korper positiv und der andere negativ
 elektrisiert wurde. .

4. Die elektrische Ladung eines isolierten
Koérpers ist mit einer Arbe‘itsleistung verbun-
den. AlsBeispiel denken wir uns eine isoliert befestigte, zu-
erst unelektrische Kugel von beliebiger Grofie. Um sie
_elektrisch zu laden; beniitzen wir ein kleines Holunder-
_ markkiigelchen, das wir an einem Seidenfaden aufgehingt
haben, welchen wir in der Hand halten. Wir nehmen mit
Hilfe dieses Kiigelchens zuerst Elektricitit von einer Elek-
tricititsquelle ab und nihern dann dasselbe der groBien
Kugel, bis es diese endlich beriihrt. In diesem Momente
wird Elektricitit auf die grofie Kugel itbergehen.” Nun
fiihren wir das Kiigelchen wieder zur Elektricititsquelle
und holen neue Ladung. Dieses Verfahren setzen wir
fort und beobachten dabei den Winkel, welchen der Auf-
hingefaden des Pendels wihrend des Niherbringens mit
der verticalen Richtung bildet.

Bei dem ersten Transporte von Ladung auf der sehr
kleinen Holundermarkkugel nach der grofien isolierten
Metallkugel 4 wird -der Aufhingefaden der ersteren
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immer eine verticale Lage haben, so wie dies durch ein-
zelne Positionen ¢, —a, (Fig. 1) in der obersten Reihe T
dargestellt ist. Wenn man das Experiment wirklich
ausfiihrt, zeigt sich nur im letzten Momente in unmittel-
barer Nihe vor der Lage a, eine geringfiigige Anziehung
der Kugeln, welche durch eine hier nicht zu erdrternde
Beeinflussung der groBen Kugel durch die kleine zustande-
kommt, und die desto mehr verschwindet, je kleiner die
Holundermarkkugel ist.

g 4 4, as a, a,
i [ 1
% a, @

8

Fig. L.

Wenn endlich in der Lage a4 eine Berithrung zwi-
schen den Kugeln stattfindet, so geht Ladung an A iiber.
Da in dieser Lage beide Kugeln fiir die iiber die Be-
rithrungsstelle flieBende Elektricitit einen einzigen leiten-
den Korper darstellen, vertheilt sich nunmehr die letzere
derart, dass der grofite Theil auf 4 iibergeht und nur ein
kleiner Rest auf a verbleibt.

Die an 4 abgegebene Elektricitit vertheilt
sichiiber die Oberfliche von 4. Denken wir uns, es
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" wiirde Ladung auch in das Innere von A4 gelangen, so
wiirden sich die einzelnen Raumtheile dieser Ladung ihrer
Gleichnamigkeit wegen (nach Satz 3) abstoBen, sie wiirden
sich soweit voneinander bewegen, als dies der leitende
Korper zuldsst. Dies ist aber eine Bewegung bis an die
Oberfliiche. Also kann die an 4 iibergegangene Elektri-
citit ihren Sitz nur an der Oberfliche haben, und auf o
verbleibt eine kleine Elektricititsmenge, da diese kleine
Kugel wihrend der Berithrung mit der grofien einen

- Theil der Oberfliche der letzteren bildet. _

Nachdem man mehrere Transporte von Ladung vor-
genommen hat, wird man bald bemerken, dass bei grofe-
rer Anniherung der Holundermarkkugel ¢ an die Kugel A
eine Schiefstellung des Aufhiingefadens eintritt, wie in
der Reihe IT (Fig. 1) in den Positionen a,, a, und a,
angedeutet ist. Diese Schiefstellung, welche auf eine Ab-
stoBung hindeutet (entsprechend Satz 8), wird bei fort-
gesetzter Ladung immer grofer und bei immer groferen
Distanzen von 4 bemerkbar.

Die Elektricitéitsmenge, welche auch bei der Beriih-
rung auf ¢ zuriickbleiben muss, wird immer gréBer; denn
je mehr die Ladung auf 4 wichst, desto grofer wird
auch die einem jeden Theile ihrer Oberfliche zukommende
Quantitit, und desto grofer muss also auch die Ladung
der berithrenden Kugel sein, welche, wie oben erwiihnt,
in dieser Lage (ag) einen Theil der Oberfliche darstellt.

Endlich, mathematisch genau genommen, nach un-
endlich vielen Transporten ist die auf @ zugebrachte
Ladung nur mehr so grof, dass sie genau die Elektrici-
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titsmenge darstellt, welche bei ihrer Beriihrung ihr als
Theil der Oberfliiche der grofien zukommt. Sie gibt nun
keine Elektricitiit an 4 ab, und es ist mit der verwendeten
Elektricitidtsquelle eine hthere Ladung von 4 nicht mehr
zu erreichen.

- Es wird also "bei jedem Transporte von Ladung
nach 4 eine abstofiende Kraft iiberwunden, deren Grofe
an jedem Punkte durch die schiefe Lage des Aufhinge-
fadens des Holundermarkkiigelchens gemessen wird.
Zur Uberwindung einer Kraft bei einer Bewegung 1:91ngs
irgend eines Weges ist eine Arbeit erforderlich. Also
kann die Ladung eines Korpers nur durch eine Arbeits-
leistung zustandekommen.

5. Wenn wir ein Pendel um irgend einen Winkel
aus seiner verticalen Ruhelage herausdrehen, wird der
Schwerpunkt des Pendels gehoben. Es wird also der
- Schwerkraft entgegenbewegt. Somit leisten wir dabei eine
Arbeit. Bei dem durch Fig. 1 illustrierten Versuche wird
 das Hollundermarkpendelchen durch die von der auf 4
befindlichen Ladung ausgeiibte Kraft aus seiner Ruhelage
gebracht (II Lage a,, a;, @g). Somit kann die Ladung
derKugeldindenPunktena,,a,unda;eine Arbeit
leisten, welche sich aus dem Gewichte des Pendelchens,
aus der Linge des Fadens und aus seiner Entfernung
von der Ruhelage berechnen lisst. Diese Fihigkeit einer
Ladung, in einem Punkte des Raumes eine Arbeit leisten
zu konnen, wenn sie daselbst auf eine als Einheit ange-
nommene Elektricititsmenge wirkt, nennt man das Po-
tential, welches die Ladungin dem betreffenden -
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Punkte hervorbringt. Dieses Potential wird auch
durch die Arbeit dargestellt, welche man leistet, wenn
man die Einheit der Elektricitéitsmenge aus groBer Ent-
fernung in den betrachteten Punkt bringt.

6. Aufler durch eine Bewegung eines Pendels der
Schwerkraft entgegen kann sich die Arbeitsfihigkeit (Po-
tential) einer Ladung noch in anderer Weise .iuBern.
Denken wir uns eine isoliert aufgestellte Kugel 4 (Fig. 2),

Fig. 2.

in deren Niihe wir einen bisher unelektrischen, gleichfalls
isolierten Korper B bringen. Dann zeigt sich, dass das
A zugewendete Stiick des Leiters B mit der Ladung
von A ungleichnamig, das abgewendete Stiick gleich-
namig elektrisch wird. Man bezeichnet diese Erscheinung
als Influenz. Diese Beobachtung veranlasste die Phy-
siker anzunehmen, es befinde sich auf jedem unelek-
trischen Korper eine unendlich grofie, aber genau gleiche
- Menge positiver und negativer Elektricitit gemengt, so
dass sich beide Elektricititen in ihrer Wirkung aufheben.
Die Ladung werde durch einen Uberschuss einer der
. Elektricititsarten erzeugt. Die Anwesenheit eines elek-
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trisierten Korpers in der Nihe eines unelektrischen be-
wirkt hier eine derartige Vertheilung der bisher gleich-
formig gemengten positiven und negativen Mengen, dass
sich die ungleichnamige in die dem elektrisierten Korper
benachbarten Theile begibt, so dass daselbst ein Uber-
schuss dieser Elektricititsart entsteht, wihrend daher
an den anderen Punkten der Oberfliche ein Uberschuss
der gleichnamigen Elektricitit zustande kommt.

Diese Elektricititstrennung durch Influenz
istaber mitArbeitsleistungverbunden, Es werden
zweierlei Arbeiten geleistet. Nachdem durch die anziehende
Kraft, welche die Ladung aufder Kugel auf die ihr ungleich-
namige Elektricitit ausiibt, letztere sich in den der Kugel
benachbarten Theilen des Korpers B ansammelt, wird
er mit dieser Elektricitit geladen erscheinen. Ferner
werden die iibrigen Theile durch einen Uberschuss aus
mit der Ladung in 4 gleichnamiger Elektricitiit ausge-
zeichnet sein, also diese Ladung aufweisen. Beide La-
dungen sind aber mit einer Arbeitsleistung (Satz 4) ver-
bunden.

Denken wir uns, um eine Anwendung dieses Satzes
vorzunehmen, der zu influenzierende Korper B sei (Fig. 3)
eine Kerzenflamme % (eine solche ist wegen der hohen
Temperatur der Gase ein Leiter) und ein Draht d, an
den irgend ein anderer leitender, aber isolierter Kérper,
z. B. die Bliittchen b eines Goldblattelektroskops E, ange-
schlossen ist.

Die Kugel A werde positiv geladen. Es tritt nun in
der Kerzenflamme eine Elektricititstrennung ein, so dass
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in ihr ein Uberschuss von negativer Elekitricitit entsteht,
wihrend sich die Blittchen des Goldblattelektroskops
positiv laden. Nach dem Vorigen besteht die Arbeit,
welche die Ladung auf der Kugel A leistet, darin, dass
1. die Flamme negativ, 2. der Draht d und die Bliittchen b
positiv geladen werden. In diesem Falle ist aber damit
der Vorgang noch nicht.-beendet, denn die negativ gela- -
denen Flammengase gehen ab, und die Flamme wird

Fig. 3.

wieder unelektrisch. Es findet also neuerdings Elektrici-
titstrennung statt, und endlich wird die ganze Arbeits-
fahigkeit, welche die Ladung der Kugel A4 in' jenem
Punkte, an dem die Kerzenflamme % ist, ausiiben kann,
zur positiven Ladung des Drahtes, der Blittchen und der
Flamme aufgebraucht sein, so dass keine weitere Elek-
tricitédtstrennung stattfinden kann. Es ist dann dieses
ganze System auf das Potential geladen, welches
die Ladung 4 an der Stelle ausiibt, an welcher
sich die Kerzenflamme befindet.

An Stelle einer Flamme kann.man auch irgend einen
anderen Korper verwenden, von dem sich Theile der
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Oberfliche loslosen; z. B. kann auch eine Fliissigkeit
verwendet werden, die aus einer Spitze am Boden
des isolierten Gefifies ausliduft, indem in diesem Falle
die abgehenden Tropfen so wie frither die aufsteigenden
Flammengase die influenzierte Ladung mitnehmen.

Eine solche Anordnung, welche dazu dient, ein
System von isolierten Leitern auf ein durch einén oder
mehrere geladene Korper im Raume erzeugtes Potential
zu bringen, nennt man einen Collector. Der Erfinder
desselben ist der beriihmte Physiker William Thomson
(gegenwiirtiger Lord Kelvin). '

7. Wenn man einen beliebig geformten Leiter oder
ein ganzes System miteinander zusammenhiingender Leiter
mit einer elektrischen Ladung versieht und untersucht den
umgebenden Raum entweder mittels eines geladenen Pen-
delchens, dessen Ablenkung aus der verticalen Ruhelage,
wie oben beschrieben, beobachtet wird, oder mittels eines
Collectors, also indem man das Potential bestimmt, wel-
ches die Ladung in verschiedenen Punkten des Raumes
hervorbringt, so findet man bald Punkte, in denen das
Potential gleich ist. Alle diese Punkte liegen in Elichen,
die den geladenen Koérper umgeben. So z. B. liegen bei
einer elektrisch geladenen Kugel alle Punkte gleichen
Potentials in mit ihr concentrischen Kugelflichen. Diese
Flichen heiffen Niveauflichen. Die Oberfliche des
Korpers oder Leitersystems selbst stellt eine Niveaufliiche
dar. Hieraus folgt, dass, wie immer auch ein Elektri-
cititsleiter geformt sein mag, immer sind alle
seineé Punkte auf gleichem Potentiale.
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Ist also, wie Fig. 3 zeigt, das metallene Gehiuse des
Elektroskops E durch einen Draht mit der Kugel A
verbunden, so ist dieses Gehiuse auf demselben Poten-
tiale wie die Kugel A selbst. Es ist bekannt, dass die
Blittchen eines solchen Elektroskops infolge der Ladung,
welche sie. erhalten, divergieren. Damit aber jhre Diver-
genz eine bestimmte Deutung zulasse, muss das Potential
des umgebenden Gehiiuses ein bekanntes sein. Die Blitt-
chen divergieren nimlich nur deshalb, weil zwischen

- jhnen und dem Gehiuse ein Unterschied des Potentials
herrscht. Dieser Unterschied bedeutet eine Arbeit, die
dadurch geleistet wird, dass sich die Blittchen der
Schwere entgegenheben. Ich habe hier ein Elektroskop
nach der Construction' von Franz Exner, Professor an '
der Wiener Universitit, aufgestellt. Dasselbe ist fiir Be-
obachtung im Freien leicht transportabel eingerichtet. Es
besteht (Fig. 4) aus dem metallenen Gehiiuse M, das
vorne und riickwiirts durch Glasdeckel verschlossen ist,
@ sind die zwei Blittchen (hier Aluminium), die an dem
isoliert in das Geh#use ragenden Stifte S befestigt sind;
¢ ist eine Theilung, welche die Ausschlige abzulesen ge-
stattet, p sind Schutzplatten fiir die Blittchen, die zu-
sammengeschoben werden, wenn das Instrument auBer
Gebrauch gesetzt wird.

An dem hier in der Anordnung nach Fig. 3 aufge-
stellten Instrumente, von dem ich der allgemeinen Beob-
achtung wegen ein Schattenbild entwerfe, sehen Sie, dass
es keinen Ausschlag zeigt, wenn die Kerzenflamme in
unmittelbarer Nilie an der Kugel A brennt. Wie wir
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wissen, ist jetzt das Gehiiuse des Elektroskops auf dem-
selben Potentiale wie die Kugel 4, da es mit dieser
durch einen Draht verbunden ist und einen einzigen
Leiter darstellt (Satz 7). Die Bliittchen sind aber nahezu
auf demselben Potentiale wie die Kugel 4, da die Kerze

dicht neben letzterer brennt. Begeben wir uns aber mit
der Kerze in grofiere Entfernung von 4, so tritt sofort
ein Ausschlag der Blittchen ein, der gleichzeitig mit der
Entfernung wiichst. Der Unterschied in der Arbeitsfihig-
keit der Ladung auf 4 zwischen dem Punkte, an dem
die Kerze brennt, und der Kugel A ist grofer geworden.
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© 8. Man sieht somit, dass der Ausschlag der
Blittchen eines Elektroskops die Potentialdif-
ferenz zwischen dem mit den Blittchen und dem
mit dem Geh#duse verbundenen leitenden Korper
bestimmft. _ ‘ ’
Nun sind wir in der Lage, den Dellmann’schen Ver-
such und die iibrigen in Bezug auf atmosphirische Elek- -
tricitéit angestellten Versuche zu besprechen. Wenn Dell-
mann seine metallene Kugel in groflerer Nihe iiber dem
Erdboden mit einem Drahte verband, der andererseits
die Erde beriihrte, so gieng, wie Erman erklirt, Elektri-
citit durch den Draht auf die Kugel iiber. Die Erde be-
trachtete ‘niimlich Erman als elektrisch geladen. Es
musste also (nach Satz 7) wihrend ihrer Verbindung mit
der Erde die Kugel das Potential der Erde annehmen.
Dieses hatte sie wohl schon frither, als sie sich am Erd-
boden befand, jedoch musste sie in ihrer erhohten Lage
einé andere Ladung erhalten, um wieder dasselbe Poten-
tial der Erde zu bekommen, weil sie sich in einer Um-
gebung vom anderen Potentiale befand. Als sie dann -
isoliert wieder heruntergeholt wurde, hatte sie einen

* Uberschuss an Elektricitit. Dellmann fand, dass dieser

bei heiterem Himmel negativ war. Damit also die
Kugel in der erhthten Lage auf das Potential der
Erde gebracht wurde, war eine negative Ladung
nothwendig. Erman musste somit schlieBen, dass oben
ein weniger negatives Potential als an der Erd-
oberfliche existierte. Dies konnte nur dann sein,
wenn die Erde mit negativer Ladung behaftet
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war, denn daon musste ein von der Erde entfernterer
Punkt weniger negativ, d. h. positiv gegeniiber der Erde -
erscheinen.

Nach Erman wurden diese Versuche nach der bes-
seren Thomson’schen Methode, die ich Thnen bereits im
kleinen vorgefiihrt habe (Fig. 3), angestellt. Denken wir
uns némlich die Kugel 4 durch die Erde versetzt und
wir seien auf dieser Kugel, so ist der Versuch genau so,
wie frither auseinandergesetzt wurde, auszufithren. Man
verbindet das Gehiiuse eines Elektroskops mit der Erde

" durch einen Draht. Die Blittchen verbindet man mit
einer isoliert in geeigneter Hohe iiber der Erde ange-
brachten Flamme. Bei normalem Wetter laden sich, wie
Franz Exner und viele andere durch zahlreiche Versuche
constatiert haben, die BlLittchen positiv. Daraus folgt
iibereinstimmend mit der Beobachtung von Dellmann,
dass ein Punkt iiber der Erde ein positives, also .ein we-
niger negatives Potential als die Erde besitzt. Dies ist -
dann der Fall, wenn die Erde selbst negativ
elektrisch ist.

Diese an und fiir sich leicht zu beobachtende Er-
scheinung wird nun dadurch sehr compliciert, dass die
Werte der auf diese Weise gemessenen Potentialdifferenzen
an ein und demselben Orte theils periodischen, theils an
kein Gesetz gebundenen Schwankungen unterliegen. Es
lige nahe, zu vermuthen, dass diese durch Gestirne, durch
die Sonne oder den Mond verursacht werden. Dies ist
aber gewiss nicht der Fall, weil die Periodicitit der

luftelektrischen Variationen keinen directen Zusammen-
Verein nat. Kenntn. XXXIX. Bd. 25
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hang mit dem Gange dieser Gestirne erkennen lisst. Esgibt
also nur noch eine Moglichkeit, néimlich, dass aufier an der
ErdoberflicheauchbeiheiteremWetterelektrische
Ladungen in der Atmosphére vorhanden sind.

Die Theorien, welche dariiber aufgestellt wurden,
wie diese Ladungen-in die Atmosphéire gelangen, zerfallen
in zwei Gruppen.

Nach denjenigen der einen Gruppe tritt durch irgend-
welche mechanische oder chemische Vorgiinge eine Tren-
" nung von positiver und negativer Elektricitit ein, so dass
die negative Ladung auf der Erde bleibt und die positive
in die Atmosphire gelangt.

Hierher gehort eine schon von Volta aunfgestellte
Theorie, nach welcher sich beim Verdampfen des Wassers
der Dampf positiv ladet, wihrend die negative Elektricitiit
auf dem Wasser bleibt und sich von da iiber die Erde
ausbreitet. Da es nicht gelungen ist, eine Elektricitits-
entwicklimg beim Verdampfen mit Ausschluss anderer Ur-
sachen zu constatieren, hat man diese Theorie fallen lassen.

Zu dieser Gruppe gehort auch die Theorie, welche
in neuerster Zeit von le Cadet aufgestellt wurde, der
sich darauf beruft, dass nachgewiesen ist, dass bei allen
Verbrennungsprocessen die Kohlensiure positiv, der
brennende Koérper aber negativ elektrisch wird. Daher
soll die Kohlensdiure in der Luft Triger positiver
Ladungen sein. Die negative Elektricitit gehe von
den: brennenden Korpern zur Erde iiber. Unter Ver-
brennung ist da eine jede Oxydation von Kohlenstoff
zu Kohlensiure 'zu verstehen, es mag dies ein Ver-
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brennen mit Flamme, oder eine Fiulnis, oder At-
mung sein. i

Zur zweiten Gruppe gehoren jene Theorien, welche
eine negative Erdladung a priori annehmen und einen
Ubergang derselben in die Atmosphire voraussetzen.

So nahm Franz Exner an, es nehme der aufstei-
gende Wasserdampf Elektricitit mit.

Elster und Geitel vermuthen, dass die ultravio-
letten Sonnenstrahlen eine Ausstrahlung der negativen
Efd]adung in die Atmosphire hervorrufen.

Man sieht somit, dass nach den Theorien der ersten
Gruppe positive, nach jenen der zweiten Gruppe negative
Ladungen in der Atmosphire vorhanden sein miissen.

Franz Exner, der sich iiberhaupt vor allen das
grofie Verdienst erworben hat, die Beobachtungen auf
luftelektrischem Gebiete in wissenschaftlich methodische
Bahnen gelenkt zu haben, sowie besonders Elster und
Greitel suchten zuniichst durch zahlreiche Beobachtungen
an verschiedenen Punkten der Erde Bestitigungen ihrer
- Theorien zu finden.

Den sichersten Aufschluss iiber die Frage, welcher -
Art die Ladungen in der Atmosphiire seien, konnen aber
wohl nur in der Héhe selbst gefunden werdén. Exner
gab daher eine Methode an, nach welcher derartige Be-
stimmungen ausgefiihrt werden. Nach dieser Methode
wurden die ersten Messungen von mir in Wien im
Jahre 1892, dann von Bérnstein in Berlin, von
Andrée und le Cadet in Lyon und weitere sieben
Untersuchungen wieder von mir angestellt.

25%
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Die von Exner vorgeschlagene Methode besteht in
Folgendem: Von der Gondel eines Ballons aus werden
an Drihten zwei Collectoren herabgelassen, so dass diese
eine passende Hohendifferenz einnehmen. Der eine Col-
lector wird mit den Blittchen, der andere mit dem iso-

- lierten Gehiiuse eines Elektroskops verbunden (Fig. 5).

y

Jeder der beiden Collectoren 14dt sich auf das Potential,
das an dem Punkte herrscht, an welchen sich die Theil-
chen lostrennen (Satz 6). Somit zeigt das Elektroskop
(Satz 8) die Potentialdifferenzen zwischen diesen Punk-
ten an.

Denken wir uns nun, es sei auf der Erdoberfliiche
negative Ladung und z. B. nach der Exner’schen Theorie
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ebenfalls negative Ladung in der Atmosphire an
den Wasserdampf gebunden, der vorwiegend die tieferen
Luftschichten erfiillt. Es ist dann in der durch Fig. 5
dargestellten Lage des Ballons die negative Erdladung
und der negativ elektrische Wasserdampf bis zur Linie
XX unter den Collectoren. Diese Elektricititsmengen
unterstiitzen sich in der Bildung der Potentialdifferenz
zwischen den Collectoren. Je hoher also der Ballon steigt,
desto mehr negativer Dampf wird unter X X sein, und
desto grofer wiichst die Potentialdifferenz.

Ist dagegen die Atmosphiire positiv elektrisch, die
Erde aber negativ, dann wird durch die unter X X be--
findliche positive Elektricitit in der Atmosphire die von
der negativen Erdladung' hervorgerufene Potentialdiffe-
renz vermindert, und dies wird umsomehr der Fall sein,
je mehr positive Atmosphiire unter dem Ballon ist.

Wird also die Potentialdifferenz mit wach-
sender Hohe grofer, so ist die Ladung der Atmo-
sphire negativ, wird sie aber kleiner, dann er-
halt die Atmosphire positive Ladungen.

So einfach auf den ersten Blick die Methode dieser
Messungen erscheint, so schwierig stellt sich dennoch die
exacte Ausfithrung. )

Es wiirde zu weitliufig sein, wollte ich eine genaue
Beschreibung der Versuchsanordnung geben.!) Ich ver-
wendete bei meinen Messungen durchwegs Wassercollec-

1) Dieselbe ist in den Sitzungsberichten der kaiser-
lichen Akademie, Jahrgang 1899, beschrieben.
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Fig. 6.
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toren, da Flammen wegen der leichten Entziindbarkeit
des Ballons zu gefihrlich schienen. Ich habe hier (Fig. 6)
einen Ballonkorb mit meinen Apparaten montiert aufge-
stellt. :

Die Ballonfahrten wurden mir dadurch ermoglicht,
dass theils das hohe k. und k. Reichs-Kriegsministerium
mir auf Ansuchen der kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften die Theilnahme an den militirischen Ballon-
fahrten in hochst dankenswerter Weise gestattete, theils
die kaiserliche Akademie die Kosten bestritt.

Es wiirde fiir Sie, verehrte Anwesende, kaum sehr
interessant sein, wollte ich Zahlenangaben vorfithren.
Daher will ich ganz kurz bemerken, dass meine Mes-
sungen auf eine positive Ladung in der Atmo-
sphire hinweisen. Es zeigte sich aber auch, dass eine
geringe Zahl von Messungen nicht geniigt, ein endgiltiges
Urtheil iiber die aufgestellten Theorien zu fillen. Es
wurden noch zu viele bisher unaufgeklirte Unregelmiiflig-
keiten beobachtet, die moglicherweise die wahren That-
sachen entstellen konnten. Andererseits ist klar ge-
worden, dass keine der herrschenden Theorien zur voll-
stindigen Erklirung der luftelektrischen Phiinomene
ausreicht. _— :

Der Haupterfolg,. den ich erzielt zu haben glaube,
besteht darin, dass ich eine Messmethode ausgearbeitet
habe, nach der mit Sicherheit weitere Messungen ange-
stellt werden konnen. Weiters habe ich die eventuellen
elektrischen Ladungen des Ballons selbst in den Bereich
‘meiner Beobachtungen gezogen.
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" Es ereignete sich nimlich in den letzten Jahren
wiederholt,. dass Briinde von Ballons ausbrachen. Dies
geschah jedesmal bei der Landung und wurde darauf
zuriickgefithrt, dass der Ballon elektrisch geladen sei
und ein bei der Beriihrung des Ventils durch die bei der
Landung helfenden Personen iiberspringender elektri-
scher Funke das ausstromende Gas entziinde.

Ich konnte bei meinen Fahrten durch die Messungen
keine merkliche elektrische Ladung des Ballons nach-
weisen. Allerdings mag diese sehr wesentlich von der
augenblicklichen Beschaffenheit des Ballonstoffes etc.
abhingen. Zeigt sich doch bei jeder Elektricititserzeu-
gung mit Elektrisiermaschinen, dass diese bald fanctio-
nieren, bald versagen, je nachdem die elektricititerzeu-
genden Theile sich in einem giinstigen oder ungunstwen
Zustande befinden.

Doch glaube ich nicht, dass die die Ziindung verur-
sachende Ladung etwa durch Reibung der Theile des
Ballons aneinander oder an der Luft Hervorgebracht
wird. Mir scheint die folgende Erklirung viel entspre-
chender: Die erwihnten Brinde wurden meines Wissens
ausschlieBlich an Captivballons beobachtet. "Ein solcher
ist von einem Stahldrahtseile gehalten, welches am Ringe
befestigt ist. Von hiér aus fiithren zahlreiche Hanfschniire
zum Netze, welches den ganzen Ballon umspannt. Der
Ballon ist also in seiner hohen Position durch das Stahi-
drahtseil mit der Erde leitend. verbunden und muss, so
wie die hochgehobene Kugel Dellmanns, dasselbe Poten-
tial wie die Erde besitzen.- Die dazu erforderliche Ladung"
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vertheilt sich sehr rasch in dem gut leitenden Stahlseile.
Dagegen kann sie sich nur sehr langsam iiber die Hanf-
schniire und den Ballonstoff verbreiten, da dies schlechte
Elektricititsleiter sind. Immerhin wird die erforderliche
Ladﬁng auch hier auftreten, wenn der Ballon lang genug
oben bleibt. Wird er nun rasch herabgezogen, so kann es
sich ereignen, dass die am Ballonstoff und namentlich auf
den metallenen Bestandtheilen des Ventils sitzende La-
dung nicht rasch genug durch die Hanftaue ihren Riickweg
findet und der Ballon mit betréichtlicher Ladung auf der
Erde ankommt, wo bei Beriihrung durch Personen der
gefihrliche Funke entstehen kann.

Die Gefahr liefle sich iibrigens dadurch leicht be-
seitigen, dass man die Metalltheile des Ventils
durch eine Drahtleitung davernd mit dem stih-

. lernen Captivseile verbindet.
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