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NO Lust-Elektrizität .

Luft-EleklrizitM .
§ 46. Begriff der Luft-trlcktrizitüt.

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde fast gleich¬
zeitig in Europa und in Amerika, im ersteren von Te No-
maS und Abbv Mazeas , im letzteren durch Benjamin Frank¬
lin, der Versnch gemacht, aus einer Gewitterwolke mit Hilfe
eines Tracheu , der mit einer Spitze und einer die Elektrizität
leitendeu Schnur verfeheu war , Elektrizität herabzuholeu uud
so direkt deu Nachweis zu erbringen , daß die im Blitze fich
äußernde Kraft in der Tat Elektrizität fei. Tiefe Berfuche
gelangen vollkommen und führten zu der Idee , durch Blitz¬
ableiter fich vor deu Gefahren des Gewitters zu fchtttzeu.

Weiter wurde iu Europa , und zwar durch Lemonnier ,
die wichtige Entdeckung gemacht, daß auch bei wolkenlofem
Himmel Elektrizität aus der Luft gezogen werden könne:
nnd er stellte fchou regelmäßige Beobachtungen dieser Er-
scheinnng an .

Ist nnn wirklich in der Atmosphäre beständig Elektrizität
ausgehäuft , derart , daß mau dieselbe durch Spitzeu auffaugeu
und zur Erde leiten kann? Tiefe Annahme ist durchaus uicht
uötig . Bekanutlich wird jeder Metallkörper in einein Raume ,
in welchem fich elektrische Massen befinden (d. H. in einem
„elektrifchen Feld "), durch „Jnsluenz " elektrisch, d. H. es schei¬
det fich in ihm die positive uud die negative Elektrizität von¬
einander ab und sammelt sich an den entgegengesetztenSeiten
des Körpers . Hat gar ein solcher Körper an der eilten Seite
eine Spitze , dann kauu aus ihr die Elektrizität der eineu Art
ausströmen , nnd der Körper hat dann nur uoch die Elektri¬
zität der audereu Art .

' ) Man sehe Nr . 619 dieser Lammlung : Dr . K. Kahler , Luftelektrizität .
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Erma» und Peltier haben mm bewiesen, daß wir es in
der Tat mit diefem Vorgänge zu tun haben, wenn wir durch
emeu Drachen oder eine mit einer Spitze versehene lange
Metallstange scheinbar Elektrizität aus der Lust herausziehen.
Denn iu Wahrheit braucht zu diesem Zweck in der Luft felbst
gar keiue Elektrizität vorhaudeu zu seiu; aber ein elektrisches
Feld ist sicher vorhanden. Taun aber sind die Fragen zu
beantworten: welche Änderungen beobachten wir in diesem
Felde? Wo befinden fich die elektrischen Massen, die dieses
Feld erzeugen? Sitzei: sie auf der Erdoberfläche, auf der
Sonne oder einen: anderen Himmelskörper? Oder sind sie
in der Atmosphäre selbst vor¬
handen?

Diese Fragen laffen sich
nnr dnrch fystematische Be¬
obachtungen beailtworten.
Dazu bedarf es vor allem
eines handlichen Instrnmen-
tes; dann aber müssen wir
zuerst die ungestörte Erschei-
uung bei schönem Wetter stndiereu. Wir dürsen auch nicht
an Häusern oder aus Berggipseln beobachten oder müssen,
wenn wir dies tun, die dort gewonnenen Ergebnisse auf die
Ebene reduzieren.

Diefe grundlegenden Forderungen hat zuerst Franz Exner
ausgestellt und ersüllt. Mit seinem Elektroskop wurden säst
alle verwendbaren Meffnngen angestellt. Dieses Instrument
besteht aus zwei in einer Hülse II (Fig. 41) isoliert ange¬
brachten Alnminiumblüttchena uud s", welche um eineu be¬
stimmten Winkel ausschlagen, sobald sie elektrisch geladen
sind. Will man nun das elektrische Feld riugs um die Erde
ersorscheu, so braucht mau uur eiue Spitze oder besser eine
Flamme b" in bekannter Entfernung von der Erdoberfläche
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isoliert aufzustellen und durch eiueu gutleiteuden Drnht ,
iiumer isoliert, mit den beiden Aluminiumplüttchen zu ver¬
binden, wobei die Metallhülse N zur Erde abgeleitet sein
muß. Man kaun aber auch eine Tropselektrode oder eine Ra -
diumverbiudung als Elektrode verwenden . Die Spitze oder
kurz die Elektrode nimmt immer das Potential des betressen¬
den Punktes , wo sie sich besiudet, an .

Je nach dem Ausschlag der beiden Plättchen erhält man
so das „Potentialgefälle " pro Meter . Dieses ist die Kraft ,
mit welcher eine positiv-elektrische Masse bewegt würde , wenn
sie an den betressenden Ort gebracht würde . Finden wii nun
aus der Erdobersläche nach oben ein positives Potentialge -
fülle, so ist die Krast eine anziehende, d. H. zum Erdmittel -
pnnkt gerichtete, bei negativem eine abstoßende.

Wir messen das Potentialgesälle pro m in Volt , einer
Einheit , welche 0,89 Teile jener Kraft bedeutet , die in einem
Taniellschen Element (Nnpser-Ziuk) wirksam ist.

§ 47. Tas elektrische ^ eld der Erde und die Jvnisativn
der Atmosphäre .

Wenn die Atmosphäre ein elektrisches Feld darstellt, dann
muß die Erde eine elektrische Ladung besitzen.

Die Beobachtungen haben nun gelehrt , daß bei schönem
Wetter überall das Potentialgesälle ein Positives ist, d. H. die
Kraft , welche auf eine pofitiv-elektrifche Maffe ausgeübt wird,
ist zur Erdoberfläche gerichtet, die Erde ist also negativ
geladen . Die Beobachtnngen zeigten aber auch, daß das
Potentialgesälle und damit jene Krast durchaus uicht kon¬
stant sei, daß sie sich von Ort zu Ort ändert , daß sie im Lanse
des Tages und im Lause des Jahres verschieden groß sei.

Die Dichte der elektrischen Ladung der Erde ist also gewiß
nicht überall und zu jeder Zeit konstant, und es sragt sich nun ,
wo denn jene inslnenzierenden Masse» ihren Sitz haben, ob
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auf der Sonne , auf dem Monde oder etwa in der Atmosphäre ,
durch Ivelche jeue ÄudernugeU verursacht werdeu .

Mit dem beobachteteil täglichen und jährlichen Gang wür¬
den wir nun sofort in Widersprüche kommen, wenn wir elek¬
trische Massen von beträchtlicher Größe auf der Souue oder
auf dem Monde annehmen wollten .

Es zeigt sich, daß nur einigermaßen voneinander entfernte
Orte im täglichen Gange des Potentialgefälles durchaus nicht
übereinstimmen . Dasfelbe hat einen rein lokalen Charakter .Ge¬
wöhnlich tritt um 4^ morgens ein Minimum auf , uur Höhen-
statioueu zeigen aber von da an eine kontinnierlicheZunahme
des Potentialgefälles bis gegen Abend, während die Sta¬
tionei: der Ebene, besonders im Sommer , um die Mittags¬
zeit eine seknndäre Depression haben . An diesen Stationen
zeigen sich zwei Maxima , niorgens und abeuds , getrennt durch
eiue Depression zur Zeit , da die aufsteigeudeu Lnftströmchen
am kräftigsten sind.

Gerade umgekehrt zeigt sich im jährlichen Gang , der sehr
kräftig entwickelt ist, ein Maximum zur kalten, ein Minimum
zur warmen Jahreszeit , und zwar übereinstimmend auf der
Nord- und Südhemifphäre . Wie es scheint, ist mich das Po -
tentialgc fälle in den Tropen klein und wächst gegen die
höheren Breiten .

Weiter erfcheint das Potentialgefälle abhängig von der
abfolnten Feuchtigkeit, von der Temperatur , der Sonnen¬
strahlung, Lustreinheit und wohl auch vom Luftdruck.

Voraussetzung aller diefer Beziehungen ist aber, daß nur
heitere oder leichtbewolkte Tage zur Untersuchung genom¬
men werden und daß gestörte Tage (Tage mit Regen , Ge¬
witter und Nebel) eliminiert werden .

Sicher ist Wohl, daß all diese Veränderlichkeiten mit der
Hohe abnehmen . In Sonnblickhöhe ist der jährliche Gang
so gut wie verfchwnnden. Nach Beobachtungen im Ballon
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wird -daS Potentialgefälle in der freien Atmosphäre mit zu¬
nehmender Hohe kleiner; es ist in großen Höhen sicherlich
sehr klein.

Aus alledem folgt aber, daß die störenden elektrischen
Massen in den unteren Schichte,: der Atmofphäre fitzen, daß
dnrch diese der tägliche und der jährliche Gang hervorgerufen
wird .

Wenn aber, wie es scheint, in großen Höhen das Po¬
tentialgefälle fast verschwindet, dann muffen die positiven
elektrifchen Waffen in der Atmofphäre fo groß sein wie die
negativen , die auf der Erdoberfläche ihren Sitz haben .

Wir kommen alfo zu dem weiteren Refultate , daß in der
Atmofphäre ebensoviel pofitive Mafsen ihren Sitz
haben als negative auf der Erdoberfläche.

Findet nun gar nie ein Ausgleich zwischen diesen Maffen
statt ? Oder anders ausgedrückt, ist die Atmosphäre ein voll¬
ständiger Nichtleiter ?

Schon der Wechsel in den unteren Schichten lehrt , daß
das nicht der Fall ist. Es haben auch schon Versuche von Linß
gezeigt, daß die Atmosphäre eine gewisse Leitfähigkeit habe.
Wir wiffen hente , worin überhaupt die Leitfähigkeit der Gafe
besteht.

Wenn die Gafe eine gewisse Leitfähigkeit besitzen, dann
enthalten sie immer kleinste positiv und negativ elektrische
Partikel , sogenannte „Jonen ".

Ist die Atmofpbäre leitend, enthält sie also auch Ionen , uud
zwar, da sie positiv geladen ist, positive Jonen in Überschuß.

Da aber die Ionen die Tendenz haben , sich immer zu uu-
elektrischen Teilen zu vereinigen, besteht offenbar das Pro¬
blem der Lnftelektrizität in der Frage : Wodurch entstehen
immer von neuem in der Atmofphäre Jonen ?

Als eine der Hauptquellen der Ionisation von Gafen hat
man nun radioaktive Substanzen anzufehen und folche ent-



Gewltterelektrizität . Blitz und Elmsfeuer . 118

hält unsere Atmosphäre wirklich. Sie gelangen in dieselbe
hauptsächlich durch die Bodenluft .

Man nimmt an, daß hierin die Hauptquelle der Ioni¬
sation der Atmosphäre gelegen ist.

Sind auch manche Einzelheiten noch nicht ausgeklärt, so
stimmt diese Theorie doch so gut mit den zum Teile sehr ver-
wickelteu Tatsachen, daß im Wesen die Jonentheorie der Lust-
elektrizität gewiß richtig ist.

§ 48. Gewitterelektrizität . Blitz und Elmsfeuer .
Sobald sich Wolken zeigen, ist das normale Potential -

gesälle bedeutend gestört : beim Nahen von Gewitterwolken
steigt dasselbe nach Exner bis aus —8000 Volt/m und hoher.
In den Wolken sind also große Elektrizitätsmengen aufge¬
speichert. Auch hiefür besitzen wir noch keine völlig sichere
Erklärung . Man nahm an , daß das Znsammensließen der
Tropfen die Urfache ist. Lenard hat nämlich gezeigt, daß,
wenn Tropfen zusammenfließen, die Tropfen und die sie um¬
gebende Lust entgegengesetzte Elektrizitäten annehmen .

Nach der Jonentheorie liegt die Ursache daran , daß, nach¬
dem durch die Kondensation alle Staubteilchen ausgefällt
siud, beim weitere!: Aussteigen Übersättigung eintritt , und
schließlich die Koudeusation an den negativen Jonen eintritt ,
so daß mit dem Regen im Gewitter sehr viel negative Elek¬
trizität zur Erde herabgesührt wird.

Hat sich in den Wolken so viel Elektrizität aufgehäuft ,
daß die Spannung zwischen Erde uud Wolke oder zwischeu
zwei verschiedenen Wolken genügeud groß ist, so kaun die
Elektrizität den Widerstand der Lnst überwinden und über¬
springen . Es entsteht der Blitz; und in seiner Begleitung tritt
das mit der Entladnng verbundene Geränsch, der Donner ,
ein. Geht die Entladung zur Erde hin, so entsteht der „Zick¬
zackblitz" ; sindet sie zwischen den Wvlken statt , so sehen wir
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nur einen hellen Schein , den Flächenblitz , ähnlich dem
Wetterleuchten , dem Widerscheinvon Blitzen entfernterer
Gewitter . Die Kugelblitze , Feuerbälle , die oft mit geringer
Geschwindigkeit, scheinbar regellos über der Erde dahinziehe»,
scheinen verzögerte Entladungen zu sein.

Zwischen dem Niederschlag uud der Elektrizität beim Ge¬
witter besteht hiernach kein engerer Zusammenhang . Der
heftige Gewitterregen ist eine Erscheinung sür sich nnd findet
seine Erklärung in der plötzlich auftretenden reichlichen Kon¬
densation ; der Blitz ist nur eine Begleiterscheinung.

Es unterliegt keinem Zweisel, daß dem Gewitterregen
eine plötzliche Störnng des Gleichgewichts der Atmosphäre,
ein rasches Anfsteigen der dampfreichen, erwärmten Luft zu¬
grunde liegt . Darnm treten die Gewitter am häufigsten znr
warmen Tages - und Jahreszeit aus, teils lokal, teils ziehen
sie in schmalen Bändern , mit der Breitseite voran , westöstlich
oft über ganz Europa dahiu , vielfach mit einer Gefchwindig-
keit von 100 und mehr Kilometern in der Stunde und be¬
gleitet von einem plötzlichen Auf- uud Absteigen des Baro¬
meters , den „Gewitternasen ", so genannt nach der Form , die
ein Barogramm um diese Zeit erkennen läßt .

Ein anderer Ausgleich der Elektrizität zwischen Wolke nnd
Erde geht am schönsten uud iutensivsteu auf Bergspitzen vor
sich, die unmittelbar in die Wolken eintauchen : im Elms¬
feuer . Aus dem Sonnblick hat man diese Erscheinung viel¬
fach studiert . Besonders nach Gewittern beobachtete man
bläuliche, helleuchtende Flämmchen , die sich unter summen¬
dem Geräusch am Blitzableiter, an Hausecken, ja am Men¬
schen zeigen.

Entfernt mau sich nur ein wenig vom Haufe, so bilden
sich oft 5 em lange Feuerbüschel au deu Fingern der aus¬
gestreckten Hand, an den Schnurrbartspitzeil , an den Fasern
des Lodenhnts , kurz überall , wo eine Spitze vorhanden ist.
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Bei dieser zauberhaften Erscheinung geht gleichfalls ein
Ausströmen der Elektrizität vor sich, nur in verschiedener
Weise, je nachdem die ausströmeude Elektrizität positiv oder
negativ ist.D. Obermayer wies experimentell nach, daß, wenn
die Büschel lang sind und aus rötlichen Stielen aufsitzen
(Fig . 42s ) , die Elektrizität positiv ist, bei , , ^
kleinen Büscheln, die Blütenkelchen gleichen
(Fig . 42b ) , dagegen negativ . Im Winter
überwiegt nach den Beobachtungen P . Lech- " ^
ners auf dem Sonnblick das negative , im Uoßw ,
Sommer das pofitive Elmsfeuer . Berfasser,
der zahlreiche Elmsfeuer aus dem Sonublick zn sehen Ge¬
legenheit hatte , nahm wahr , das; die Blitze bei positivem
Elmsfeuer rot , bei negativen : blan waren . Lechuers Be¬
obachtungen bestätigen diese Wahrnehmung . Was die Blitz¬
schläge betrisst, so fügen wir die tröstliche Mitteilung bei,
daß nach der Statistik der Blitzschläge in Belgien ans 470 000
Menschen jährlich uur eiu Todesfall durch Blitzschlag zu
rechnen ist.

Atmosphärische Lichterscheinungen.
§ 49. Tagctzlicht, blanc Farbe des Himmels , Tämiiiermrg .

^ Jn K12 haben wir erfahren , daß ein Teil der Sonnen¬
strahlung, welche in der Atmofphäre scheinbar verloren geht,
durch dissuse Reflexion »ach allen Seiten zerstrent wird nnd
uns den Himniel hell erscheinen läßt . Ferner wissen wir, daß
insbefondere die kurzwelligen, die blaueu uud violetten Strah¬
len der diffnfen Reflexion unterworfen sind; deshalb muß
unter deu Strahlen , welche uns vom Hinimel reflektiert wer¬
den, das Blau überwiege ».
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