
Heber
gleichzeitige luftelektrische und erdmagnetische 

Beobachtungen.
Von

J. E l s t e r  und H. Gei te l  (Wolfenbüttel).

Vortrag, gehalten im Verein für Naturwissenschaften zu 
Braunschweig am 20. Januar 1898.

In den letzten Jahren ist die Frage nach der Existenz 
verticaler elektrischer Ströme in der Atmosphäre, durch welche 
ein Elektricitätstransport von der Erdoberfläche aus in die 
Luft bewirkt wird, von verschiedenen Seiten erörtert worden.

Die Entscheidung darüber, ob solche über irgend einer 
Fläche existiren, liegt darin, dass in diesem Falle ein gewisser, 
positiver oder negativer Arbeitsaufwand dazu gehören würde, 
einen — einzeln gedachten — Magnetpol längs einer geschlosse­
nen Curve um diese Fläche herum bis zu seinem Ausgangs­
punkte zurückzuführen, da bei dieser Bewegung der Magnetpol 
in dem durch den Strom erzeugten magnetischen beide je nach 
dem Sinne seiner Bewegung eine Verzögerung oder Beschleuni­
gung erfahren würde. Wäre der Arbeitsaufwand gleich Null, 
so bewiese dies, dass entweder keine verticale Elektricitätß- 
bewegung auf der ganzen Fläche stattfindet, oder dass etwa 
vorhandene entgegengesetzte Strömungen einander, absolut 
genommen, gleich sind. Ein bestimmter positiver oder nega­
tiver Betrag der Arbeitsleistung giebt dann sowohl über die 
Richtung, wie über die Gesammtintensitat des dadurch ange­
zeigten Stromes Aufschluss.

Unter Benutzung der jetzigen Kenntniss von dem magneti­
schen Zustande der Erdoberfläche hat Herr A. Schmidt durch 
Berechnung dieses Arbeitsintegrals untersucht, ob die Existenz 
jener Ströme im Allgemeinen als wahrscheinlich betrachtet 
werden könne. Das Ergebniss war, dass zwar die Beobach-
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tungen der Annahme von Stromintensitäten bis zu etwa 
0,4 Ampere pro km2 im Maxirao nicht widersprachen, dass 
aber andererseits starke Zweifel darüber berechtigt sind, ob nicht 
die Mängel des empirischen Materials den wesentlichen Antheil 
an dem Zustandekommen dieses Resultats haben. Eine Wieder­
holung der Rechnung für einzelne durch Parallelkreise begrenzte 
Zonen durch Herrn Bauer,  sowie specielle Bearbeitungen der 
magnetischen Aufnahme bestimmter Gebiete, wie sie von Herrn 
Rücker für Grossbritannien, für Schweden von Herrn Carl-  
heim Gyl lenskiöld,  für Holland von Herrn Ri jkevorsel  aus­
geführt sind, haben theils für, theils gegen die Existenz der 
elektrischen Verticalströme entschieden. Die für kleinere 
Gebiete gültigen Untersuchungen ergaben dabei, soweit sie im 
bejahenden Sinne ausgefallen sind, wesentlich kleinere Werthe 
der Stromintensität, als die oben genannten. In allen Fällen 
aber ist, wie Herr Rücker und Herr von Bezold noch kürz­
lich hervorgehoben haben, die äusserste Vorsicht in der Deu­
tung der Ergebnisse geboten.

Man kann demnach den Stand der Frage wohl so kenn­
zeichnen , dass zur Zeit die erd magnetischen Beobachtungen 
allein zur sicheren Entscheidung nicht ausreichen. In der 
Meinung, dass unter diesen Umständen auch ein geringer Bei­
trag zur Behandlung des Problems nicht überflüssig sein wird, 
möchten wir auf einen Zusammenhang aufmerksam machen, 
der zwischen ihm und gewissen Fragen besteht, welche die 
atmosphärische Elektricität betreffen.

Gehen wir zunächst von der Annahme aus, die wohl die 
nächstliegende ist, dass jene elektrischen Ströme —  ihre Exi­
stenz vorausgesetzt —  darauf beruhen, dass die Luft der freien 
Atmosphäre ein, wenn auch sehr schlechter Elektricitätsleiter 
ist, so muss ihre Richtung direct durch das Vorzeichen des 
Potentialgefälles der atmosphärischen Elektricität an der Erd­
oberfläche bestimmt sein. Ist dieses positiv, so kann durch 
einfache Leitung keine andere als negative Elektricität aus 
dem Erdboden austreten, oder was dasselbe ist, es müsste, 
wenn überhaupt ein merklicher Verticalstrom in der Atmo­
sphäre vorhanden ist, dieser von oben nach unten gerichtet 
sein, bei negativem Gefälle von unten nach oben. Gleichzeitige 
magnetische Beobachtungen längs einer geschlossenen Curve, 
innerhalb welcher das Potentialgefälle überall positiv bezw. 
negativ ist, müssten daher einen nach unten bezw. oben 
gerichteten Strom ergeben. Thun sie das nicht, so müsste der 
Fehler in ihnen selbst liegen.

Es würde sich demnach, immer unter der Voraussetzung
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dass die elektrischen Verticalströme nur durch Ausgleich von 
Potentialdifferenzen zwischen dem Erdkörper und der leitenden 
Lufthülle bedingt sind, eine einfache Controle des Resultates 
der magnetischen Beobachtungen erreichen lassen. Man hätte 
nur nöthig, die letzteren an verschiedenen Punkten einer in sich 
geschlossenen Curve von nicht zu kleinem Flächeninhalte 
möglichst gleichzeitig durch gesonderte Beobachter vornehmen 
und zugleich an zahlreichen Stellen der von der Curve begrenzten 
Fläche Zeichenbestimmungen der Luftelektricität ausführen 

' zu lassen. Wählt man eine Wetterlage mit anticyklonaler
Luftbewegung und daher im ganzen Gebiete heiterem Himmel 
aus, so kann man fast mit Sicherheit überall positives Poten­
tialgefälle erwarten, so dass die elektrischen Vorzeichenbestim- 
muugen auf wenige Orte beschränkt bleiben könnten. Leider 
ist die entsprechende Controle bei negativem Geiälle nicht 
brauchbar. Dieses kommt erfahrungsmässig nur Örtlich 
beschränkt, vorzugsweise in Niederschlagsgebieten, vor, daher 
würde man, selbst abgesehen von einem ferneren, noch zu 
erörternden Bedenken nicht sicher feststellen können, ob es 
gleichzeitig über einer ausgedehnten Fläche durchweg vorhan- 

, den gewesen ist. Beobachtungen bei negativem Gefälle, ins­
besondere bei Niederschlagsfall, würden wir demnach als nicht 
entscheidend ausschliessen.

Die Voraussetzung des soeben gemachten Vorschlages war, 
dass die Elektricitätsbewegung in der Luft der Richtung des 
über der Erdoberfläche herrschenden Feldes folgt.

Nun sind aber auch Fälle denkbar, in denen diese Annahme 
nicht zutrift't, in denen durch Aufwand irgend welcher dispo­
niblen Energie ein Elektricitätstran sport entgegen den Kräften 
dieses Feldes erzwungen wird. So können sehr wohl Nieder- 
schlagstheilchen, die z. B. negativ geladen sind, auf den (bei 
positivem Potentialgefälle) gleichtnässig elektrisirten Erdboden 
herabfallen, also unter Verbrauch eines Theiles ihrer kinetischen 
Energie die Potentialdifferenz des letzteren gegen die Atmo­
sphäre erhöhen. Diese Elektricitätsbewegung fällt nicht unter 
den Begriff der Leitung und würde dennoch (abgesehen von 
dem voraussichtlich sehr geringen Betrage) magnetische W ir­
kungen äussern müssen, wie ein der Kraftrichtung des elek­
trischen Feldes entgegengesetzter Strom.

Hält man indessen an der schon oben angefühlten Be­
schränkung fest, dass wir die simultanen magnetischen und 
elektrischen Beobachtungen nur dann, wenn sie hei heiteiem 
Himmel gewonnen sind, zur gegenseitigen Controle ver­
wenden wollen, so fällt diese Schwierigkeit von selbst fort.
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