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Die atmospherische Elekirizit@t auf Grund der
Elektronentheorie.

Von Prof. Hermann EBERT (Miinchen).

Neuere Forschungen haben in der Luft, deren Zu-
sammensetzung wir doch so gut schon zu kennen
meinten, eine Fiille neuer Bestandteile kennen gelehrt,
von denen neben den von W. Ramsay entdeckten ein-
atomigen Edelgasen, besonders die von ELsTER und
GEITEL gefundenen sog. atmosphirischen «Jonen »
oder « Elektronen» das Interesse weiter Kreise in An-
spruch nehmen. Sind die iibrigen Bestandteile, so weit
unsere jetzige Kenntnis wenigstens reicht, an sich elek-
trisch indifferent, so sind die lezteren dadurch ausge-
zeichnet, dass sie elektrisch geladen sind; sie reagieren
folglich auf die Kriafte, die von einem elektrischen
Korper ausgehen, in ganz bestimmter Weise, wihrend
dies die elektrisch neutralen Teilchen nicht thun. Die
Ladungen dieser Partikelchen sind wahrscheinlich
nicht beliebige, zufillige, sondern sie sind fir jedes
Teilchen von einer ganz bestimmten Grosse. Schon
HermuaOLTZ hatte aus dem Faraday’schen Gesetze der
Elektrolyse, wonach eine bestimmte Elektrizititsmenge
immer an eine chemisch sequivalente Menge Materie
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gebunden scheint, den Schluss gezogen, dass man sich
die Elektrizitat aus kleinsten, nicht mehr teilbaren
elektrischen Mengen, den « Elementarquanten» be-
stehend denken miisse; haftet eines von diesen Quan-
ten an der Valenzstelle eines materiellen Atomes oder
Atomcomplexes, so macht es das aus, was wir ein
elektrisches « Jon » nennen; das charakteristische des-
selben ist, dass bei ihm eine ganz bestimmte Quantitat
wagbarer Materie an eine zwar sehr kleine, aher doch
wiederum ganz bestimmte Elektrizitdtsmenge (von der
Grossenordnung 1071 El. stat. Einheiten) gebunden ist.
Neuere Untersuchungen iiher Gasentladungen und die
bei thnen auftretenden Strahlungen, namentlich iiber
die Kathodenstrahlen, haben gezeigt, dass die elek-
trischen Elementarquanten auch bei diesen Prozessen
eine grosse Rolle spielen; die negativ geladenen Teil-
chen, aus denen z. B. die Kathodenstrahlen bestehen, be-
sitzen eine Masse, die ca. 1000 Mal kleiner als die seit-
her bekannte kleinste Masse, namlich die des Wasser-
stoffatoms 1st, oder es kommt ihnen, nach den Unter-
suchungen von J. J. THoMsON, LORENTZ, KAUFMANN
und ABRAHAM iiberhaupt nur eine scheinbare Masse
zi. Da nidmlich ein mit grosser Geschwindigkeit be-
wegtes elektrisches Teilchen einer Aenderung seiner
Bewegung nach Richtung und Geschwindigkeit einen
Widerstand entgegensetzt, so wird es vollkommen die
Erscheinungen der Tragheit darbieten; ein fiir dasselbe
charakteristischer Faktor wird mit der hervorgerufenen
Beschleunigung multipliziert die zur Aenderung der
Bewegung notige Krafl darstellen; dieser Faktor spielt
daher ganz die Rolle wie die Masse, selbst wenn wir
uns das elektrische Teilchen an sich ohne Masse im
gewohnlichen Sinne vorstellen. Diese elektrischen
Teilchen hat man «Klektronen » genannt zum Unter-
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schiede von den «Ionen, » die erst dadurch entstehen,
dass sich Elektronen mit Atomen oder Atomcomplexen
verbinden.

Man hat diese Elektronen nicht nur im Innern von
Entladungsrohren nachweisen konnen, sondern sie
auch in Gasen angetroffen, die von Rontgen- oder Bec-
querel-Strahlen durchsetzt werden, oder nach Lenard
auch in solchen, die sehr kurzwelliges ultraviolettes
Licht absorbiert haben. Dass sie auch in der natirli-
chen Luft vorkommen, haben ELsTER und GEITEL da-
durch nachgewiesen, dass sie einen elektrisch gelade-
nen, gut isolierten Metallkorper, einen sog. « Zerstreu-
ungskorper » der Luft aussetzten; die an demselben
auftretenden Ladungsverluste konnten wesentlich da-
durch gesteigert werden, dass ein gleichnamig, bis zu
derselben Spannung geladener Drahtkifig um den
Korper und das Elektroskop herum gesetzt wurde.
Dies kann nicht durch die Wirkung von Staub, Rauch
oder Feuchtigkeit erklirt werden, sondern wird nur
verstindlich, wenn man annimmt, dass durch den Ki-
fie die ungleichnamig geladenen Elektronen angezo
gen werden und, in ihn hineingelangt, der Wirkung
des im Innern befindlichen Zerstreuungskorpers verfal-
len; da die wirksame Kiéfigoberflache viel grosser als die
des Innenkorpers allein ist, so muss der vom Kiéfig um-
schlossene Korper schneller entladen werden, als wenn
er ohne Kifig wirkt, was die Beobachtungen vollkom-
men bestitigen. Auch gelingen in der freien Atmos-
phére die auf negativ geladenen Drahten inducierten
Radioaktivierungen vorziiglich, die so sehr charakte-
ristisch fur Gase sind, die durch Becquerelstrahlungen
aktiviert, d. h. elektrisch leitend gemacht, mit Elek-
tronen versehen worden sind.

Um die in der Luft an einem bestimmten Orte zu einer
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bestimmten Zeit enthaltenen Elektronenladungen zu
messen, hat der Vortragende einen Apparat, den er vor-
zeigt, konstruiert, bei dem ein bestimmtes Luftquantum
durch einen Uhrwerksaspirator durch den Zwischen-
raum zwischen zwei conachsial in einander steckenden
Metallzylindern gesaugt wird ; der innere Zylinder sitzt
direkt auf dem Elektroskope auf, der dussere dient als
Schutzzylinder. Kennt man die Capacitat des Systems
und die Fordermenge in hestimmter Zeit, so kann man
aus dem in dieser Zeit beobachteten, in Volt ausge-
driickten Spannungsverluste (nach Anbringen einer
kleinen Korrektion) auf die im Kubikmeter enthalten
gewesene, in Form von Elektronenladungen gegebene
Elektrizititsmenge in absolutem Maasse schliessen.
Der Apparat ist in hohem Grade frei von den Einfliissen
des Windes und ausserer elektrischer Krifte.

Schon die ersten Bestimmungen zeigten, dass der am
Boden angetroffene Elektronengehalt wesentlich mit-
hedingt ist durch Vorginge in den hoheren Schichten
der Atmosphire und die in diesen auftretenden Zirku-
lationen ; so ist bei Fohn der Elektronengehalt iber-
haupt nicht nur ein sehr grosser, sondern es hat auch
eine merkliche Verschiebung der normalen Verteilung
stattgefunden in dem Sinne, dass viel mehr 4 Elektro-
nen als — Elektronen in der Fohnluft enthalten sind.
Um diese Verhaltnisse einer Klarung entgegen zu fith-
ren, hat der Vortragende bisher fiinf Auffahrten mit
den luftelektrischen Apparaten von Elster und Geitel
und dem hier beschriebenen Aspirationsapparate im
Freiballon unternommen ; vier derselben wurden von
Herrn Dr. R. EMpeEN gefiihrt und liessen Hohen von
rund 4000 m. erreichen. Schon der grosse SAUSSURE
hatte auf die Notwendigkeit hingewiesen, elektrische
Messungen im Lufthallon zu unternehmen, wenn man

9
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dasWesen der luftelektrischen Erscheinungen erkennen
will, und es ware sehr zu begriissen, wenn auch die
Schweiz sich an den internationalen Auffahrten, welche
allmonatlich von den verschiedensten Punkten Euro-
pas aus an genau vereinbarten Terminen unternommen
werden, beteiligen wollte. In der That haben die Fahrten
bereits manches aufgeklart; freilich geht es hier wie
so haufig bei der Erforschung der unendlichen Natur :
wo ein Ratsel sich entschleiert hat, tauchen hundert
neue Fragen und Probleme auf. Der Arbeit giebt es da
noch genug zu thun.

Der Gehalt an Elektronen wichst im Allgemeinen
mit der Hohe sehr rasch, so dass wir fiir die hochsten
Schichten auf eine verhaltnismassig sehr grosse elek-
trische Leitfahigkeit schliessen diirfen; diese miissen
wir aber in der That annehmen, wenn wir Erschei-
nungen wie die Polarlichter erklaren wollen. Vielleicht
ist es die Durchstrahlung mit ultraviolettem Sonnen-
lichte, welche 1n diesen Regionen die Elektironen ent-
stehen lasst. :

In den tieferen Regionen der Atmosphéare finden wir
meistens ein Ueberwiegen von + Ladungen, was au-
genscheinlich damit zusammenhingt, dass der Erd-
korper selbst negativ geladen ist und also die 4+ Elek-
tronen zu sich heranzieht, die — Elektronen aber fort-
treibt. Daher ist auch iber Bergspitzen, in denen die
Dichte der Erdladung besonders hohe Werte erreicht,
eine iberwiegende Anzahl von -+ Elektronen vor-
handen; wenn daher Fohn iber die Gebirgskdmme
hinwegweht, bringt er diese ionenreiche Hohenluft
mit ihrem tiherwiegenden Reichtum an + Elektronen
mit in die Thaler.

Diese einseitige Verschiebung des Elektronengehal-
tes scheint auf den menschlichen Organismus eine
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spezifische Wirkung hervorzurufen; P. Czermak, der
diese Erscheinung bei Fohnlage in Innsbruck stu-
dierte, ist geneigt, die sog. Fohnkrankheit, die sich
bel sensiblen Personen einstellt, und fiir die seither
jeglicher Erklarungsgrund gefehlt hat, damit in Zu-
sammenhang zu bringen. Sehr instruktiv sind in dieser
Beziehung auch die diesbeziiglichen Ergebnisse der
Monte- Rosa- Expedition zur Erforschung der Berg-
krankheit, tither die jiungstens Caspari1 herichtet hat.
In Hohlrdumen, Hohlen und Spalten, die zwar mit der
ausseren Atmosphare kommunicieren, die aber doch
ein ziemlich ruhig stehendes, stagnierendes Luftquan-
tum heherbergen, kann der Elektronengehalthis zu ex-
trem hohen Werten ansteigen; hier kann auch aus
spater zu erwahnenden Griinden ein Auswandern der
— Elektronen und ein immer starkeres Ansteigen im
Gehalte an 4+ Elektronen stattfinden. Solche halb ab-
geschlossene Réaume, Couloirs u. dergl. sind es aber
nun, die nach der Erfahrung vieler Bergfiihrer heson-
ders leicht zu dem Erscheinungscomplexe der Berg-
krankheit Veranlassung geben, ohne dass ihre Meeres-
hohe oder die sonstige Luftheschaffenheit in ihnen zu
dieser Wirkung pradisponieren koénnte. In der That
fand Caspari mit dem Elster-Geitel’schen Zerstreuungs-
apparate in einem wegen Bergkrankheit beriichtigten
solchen Couloir am Monte-Rosa einen ungeheuer ge-
steigerten Elektronengehalt.

Der Satz, dass in den hoheren, reineren Schichten
der Atmosphare der Elektronengehalt ein grosserer
sei als in den tieferen, gilt nicht ausnahmslos und er
kann augenscheinlich auch gar nicht ganz allgemein
gelten. Wenn im Hochsommer eine Hochfliche oder
der Sudabhang einer Hochgebirgskette andauernd und
intensiv von der Sonne hestrahlt wird, bilden sich auf-
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steigende Luftstrome aus, die die Luft, die langere Zeit
mit dem Erdboden in Beriihrung gewesen ist, empor-
heben ; es bildet sich ein System auf- und absteigender
Zirkulationen aus, bis eine dem adiabatischen Gleich-
gewichte entsprechende Temperaturverteilung mit der
Hohe hergestellt ist. Jedesmal wenn Luft mit der lei-
tenden Erdoberflaiche in Berithrung kommt, wird ein
Teil der Elektronen an diese abgegeben, und dadurch
wird die ganze Luftschicht allméhlich gewissermassen
an Klektronen ausgelaugt. Wir konnten dies bel zwei
Sommerfahrten im Juni und Juli sehr deutlich wahr-
nehmen, die wir von Miinchen aus am frithen Morgen
unternahmen, nachdem die vorhergehenden Tage hin-
durch die Sonne sengend auf unsere oberbayrische
Hochebene gebrannt hatte. Wahrend der Nacht hatten
sich die dem Boden unmittelbar anliegenden Schichten
stark abgekiihlt, so dass wir nach oben hin zunachst
nicht abnehmende Temperaturen fanden, wie es der
normale Fall bhei Ballonfahrten ist, sondern zuneh-
mende, also eine sog. Temperaturumkehr antrafen ; als
wir dagegen in die wihrend der vorigen Tage vom
Boden aus erwarmten und von diesem aus aufgestiege-
nen Luftschichten eintraten, sank die Temperatur um
rund 1° C. pro 100 m. Erhebung, eine Grosse, die das
adiabatische Gleichgewicht charakterisiert. In dieser
Schicht fanden wir nun in der That fast genau die glei-
chen luftelektrischen Verhaltnisse wieder, wie sie an
den vorhergehenden Tagen an verschiedenen Stationen
mit genau verglichenen Instrumenten am Boden auf-
gezeichnet worden waren. Diese Schicht kann im Som-
mer bis 2000 m. und hoher hinauf reichen.

Aber auch dariiber hinaus ist die Elektronen vertei-
lungdurchauskeine so einfache, dass man etwa schon
jetzt aus den gefundenen Werten auf die elektrische
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Leitfidhigkeit extrapolieren konnte, wie sie in jenen Re-
gionen herrschen muss, ih denen sich die Polarlicht-
erscheinungen hauptsichlich abspielen, die sich nach
dlteren und neueren Beobachtungen hiufig bis in unsere
Breiten herab erstrecken. Das Interesse der Meteorolo-
gen wird in neuester Zeit durch das Phdnomen einer
eigentiimlichen Schichtung in Anspruch genommen,
welche die gesamte Luftsédule ither uns derart abteilt,
dass die charakterisierenden meteorologischen Ele-
mente, namentlich Temperatur und Wasserdampfgehalt
sprungweise ihre Werte dndern, wenn man von der
einen zur andern Schicht iibertritt. Diese Schichtungen
haben fir die Wolkenbildung und damit fir die klima-
tologischen Verhiltnisse die grosste Bedeutung. Im Luft-
ballon spiirt man gewohnlich sehr deutlich, wenn man
in eine andere Luftschicht gelangt; eine plotzliche Aen-
derung der Fahrtrichtung und Fahrgeschwindigkeit ist
meist damit verbunden, hedingt durch die andere Rich-
tung und andere Windgeschwindigkeit in der neuen
Luftschicht. Bemerkenswert ist nun, dass wir jedesmal
mit diesem Eintreten in eine neue Luftschicht auch
eine sprungweise Aenderung im Elektronengehalte
und in dem Verhiltnisse, in welchem 4 und — La-
dungen in 1hr gemischt auftreten, hemerkt haben;
Jede Luftschicht ist also wie durch eine bestimmte Tem-
peratur und Feuchtigkeit, so auch durch bestimmte
elekirische Eigenschaften charakterisiert, die haupt-
sidchlich durch ihre Herkunft bedingt erscheinen; so
sind die von den Alpen her stromenden Luftschichten
anders beschaftfen, als die gegen das Gebirge anlaufen-
den Stromungen.

Aber auch noch aus ganz andern Griinden musste
die Erforschung des Elektronengehaltes der hoheren
Luftregionen mit dem Luftballon von besonderem Inte-
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resse sein. Nach den eingehenden Untersuchungen
von C. T. R. WirLson konnte'es nicht mehr zweifelhaft
sein, dass die in der Luft befindlichen Elektronen eine
bedeutungsvolle Rolle hei allen atmosphérischen Kon-
densationsprozessen spielen. WiLsoN befreite zunachst
die in einem grosseren Raume abgeschlossene, mit
Wasserdampf gesattigte Luft durch wiederholte Kom-
pressionen und darauf folgende Expansionen von allen
Staubteilchen, die bei den letzteren als Kondensations-
kerne dienen und sich mit der gebildeten Nebelwolke
nieder senken ; aber auch dann noch tritt erneute Con-
densation ein, wenn die Uebersiattigung mit Wasser-
dampf zwei ganz bestimmte Grenzwerte erreicht. Es
zeigte sich weiter, dass diese Grenzwertedieselbhen waren
und nur noch deutlicher hervortraten, wenn die einge-
schlossene Luftprobe durch Bestrahlung mit Réntgen-,
Becquerel- oder Ultraviolett-Strahlen kiinstlich ioni-
siert war, und dass es die Elektronen selbst sind, die
als Kondensationskerne fungieren; hesonders wichtig
ist, dass der Wasserdampf sich auf den negativen
Elektronen leichter, d. h. schon bei geringeren Ueber-
satligungen niederschlagt als auf den positiven, und
dass daher bei fortschreitender Kondensation zwerst
die negativen Partikelchen niedergeschlagen werden,
dann erst die positiven. Neuere meteorologische For-
schungen haben dargethan, dass weitgehende Ueber-
sittigungen auch in der freien Atmosphéire nichts sel-
tenes sind; der Gehalt einer Luftschicht, in der soehen
Kondensation einfritt, an freien Elektronen muss da-
her fur die Wolkenbildung in derselben von grosser
Bedeutung sein. Dreierlei Arten von Kondensations-
kernen miissen wir in der Luft als vorhanden voraus-
setzen : erstens Staubpartikelchen, auf denen sich der
Wasserdampf schon bei den geringsten Uebersétti-
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gungen niederschligt; sie liefern mit diesem zu Boden
fallend elektrisch neutrale Niederschliage. Sodann wer-
den bei weiterer Kondensation zuerst die negativen
Elektronen als Kerne dienen und die die Erdoberfliche
erreichenden Niederschlage werden negative Ladungen
mit herah bringen. Erst wenn die Ueberséittigung sehr
weit gegangen ist, werden auch 4+ Ladungen aus der
Hohe mit herahgebracht. Hierdurch erklaren sich die
wechselnden Vorzeichen in den Ladungen, welche die
atmosphéarischen Niederschlage bhei einem Regen-
schauer oder bei cinem Gewitter aufweisen. Dieselben
~konnen erstens trotz hoher elektrischer Spannungen
am Boden elektrisch neutral sein; elektrisch neutrale
fand LENARD auch unter den Partikelchen, welche
von ultravioletten Lichtstrahlen in Gasen hervorge-
rufen werden und die Nebelwolken, die er in ultraviolett
durchstrahlter, mit Wasserdampf gesattigter Luft er-
zeugte, erwiesen sich, als sie sich auf einem mit dem
Elektrometer verbundenen Metallteller niederliessen,
elektrisch ungeladen.

Aber die mit der bei diesen Untersuchungen im Freien
dringend gebotenen Vorsicht angestellten, eingehenden
Untersuchungen von Elster und Geitel iiber die elek-
trische Natur der atmosphérischen Niederschlige ha-
hen ganz unzweitelhaft das Ueberwiegen negativer La-
dungen in denselben dargethan. Wenn ferner z. B. nach
einer klaren Nacht am Morgen Thaubildung eintritt,
ceht die Zahl der — Elektronen an der Erdobherfliche
herab. Unsere Klektronenzidhlungen in den hoheren
Schichten liefern die Hilfsmittel auch der quantitativen
Seite der Frage n#her zu treten. Schon in der Cumu-
lusschicht, in etwa 3000 m. Meereshohe, fanden wir
wiederholt Elektronenmengen, welche die an der Erd-
oberflache um das vier- und mehrfache iihertreffen. An
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der Erdoberflache findet sich unter normalen Witte-
rungsverhiltnissen bhel uns rund ezne elektrostatische
Mengeneinheit freier Elektrizitat im Kubikmeter, wie
schon erwihnt, etwas mehr freie + Elektrizitit als freie
— Ladung. Mit der Hohe gleicht sich diese Unipolari-
tdt mehr und mehr aus, mit gleichzeitiger Zunahme
der absoluten Ladungsmenge; in 3 km. Hohe haben wir
mehr als 4 El. stat. Einheiten im Kbm. Nun berechnet
7. B. V. ConraDp auf Grund der ELSTER-GEITEL’schen
Messungen der elektrischen Ladungen der atmosphé-
rischen Niederschlage die in 1 gr. Wasser einer Cumu-
luswolke enthaltene EKElektrizititsmenge zu !/s6 108
Coulomb . In einer dichten Wolke, in der man nur 18
Meter weit sehen konnte, waren nach Messungen von
CoNrAD, 5 gr. Wasser im Kubikmeter, alsoetwa'/210-8
Coulomh Ladung vorhanden. Nimmt man den erwéihn-
ten Wert von 4 El. stat. Einheiten oder %/s 10—=%9=—="%/s0
10—8 Coulombh negativer Elektrizitat an, so wiirde be-
reits diese Elektrizitatsmenge ausreichen um die heo-
bachtete Niederschlagselektrizitat auch quantitativ zu
erklaren.

Im Allgemeinen wird nur ein Bruchteil der vorhan-
denen Elektronen durch den Kondensationsprozess aus-
gefallt werden. Denken wir uns aber an der Kondensa-
tion zunachst nur die negativen Elektronen beteiligt, so
werden diese durch die Wasserhiillen beschwert; sie
sinken als Regen nieder; es bleibt dann den Messungen
zu Folge etwa die gleiche Menge positiver Elektrizitit
pro Kbm. in der Wolke zuriick. Geben wir z. B. dem
genannten Cumulus nur 1 km. Radius, so wird er bei
kugelformiger Form mit 3 km. Mittelpunktsabstand
von der KErdoherfliche an dieser ein Potentialgefalle

1'V. Coxrap, Wiener Berichte 777, Abt. IT a., p. 342. 1902.
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von ca. 11000 Volt pro Meter Erhebung durch seine
Eigenladung hervorrufen, wie CoNrAD gleichfalls
zeigt. Dies sind aber Werte wie sie thatséchlich bei
Gewittern an der Erdoberfliche beobachtet werden.
Bedenken wir dass bei diesem Gefialle ein 500 m. iiber
dem Erdboden in der Luft befindlicher Punkt gegen
die Erde bereits einen Spannungsunterschied von fiunf
und eine halbe Millionen Volt aufweisen wiirde, so wer-
den wir hier unmittelbar auf Spannungen gefiihrt, wie
wir sie bei dem gewaltigsten elektrischen Prozesse der
Atmosphare, hei dem Gewitter sich ausgleichen sehen.
Bereits 1887 berechnete LiNss wie ungeheure elektrische
Krifte wachgerufen werden, wenn die in einer Wolke
von ihm vorausgesetzten Ladungen durch grossere
Strecken hindurch raumlich getrennt wiirden, und dass
sich uns hier Energiequellen aufthun, die bei weitem
ausreichen um die gewaltigsten Gewittererscheinun-
gen zu erkliren. Die Elektronentheorie giebt uns nun,
wie gezeigt, eine iiberraschend einfache Erklarung fir
diese Ladungen und die Elekironenfinge lieferten
Ausbeuten, welche der Grossenordnung nach vollkom-
men ausreichen um die Erscheinungen auch quantita-
tiv zu erklaren.

Und endlich das letzte Problem, welches samtlichen
alteren Theorien vollig uniiberwindliche Schwierig-
keiten entgegen stellte, beginnt sich vom Standpunkte
der neuen Theorie aus allméahlich zu lichten: das Pro-
blem, die dauernde Eigenladung des Erdkorpers und
die Thatsache des elektrischen Spannungsfeldes iiber
ihm, d. h. die sog. Schonwetterelektrizitit zu erklaren.
Schon den alteren Beobachtern wurde, klar, dass der
Erdboden gegeniiber dem Luftraum immer eine elek-
trische Ladung besitzt, auch wenn von einer Gewitter-
stimmung im Luftkreise keine Rede sein konnte, also
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bei typischem «schonen Wetter ». Bel diesem erwies
sich der Erdkorper negativ geladen gegeniiber der um-
gebenden Luft; nur bei wolkigem, regnerischen, zur
Gewitterbildung neigenden Wetter schligt das Vor-
zeichen der Erdladung gelegentlich, aber nur auf
kurze Dauer um. Zur Erklarung dieser elektrischen
Eigenladung der Erde sind die verschiedensten Theo-
rien aufgestellt worden, ohne dass irgend eine genugt
hitte. Die Eigenschaften der Elektronen geben einen
ganz neuen Gesichtspunkt, von dem aus das Problem
itberraschend einfach erscheint. Die 4+ und die — Elek-
tronen unterscheiden sich tiiberall, wo sie auftreten,
durch die Verschiedenheitihrer Wanderungsgeschwin-
digkeit; die — Elektronen wandern unter der Wir-
kung einer bestimmten elektrischen Kraft viel schnel-
ler, sie sind leichter beweglich als die 4+ Elektronen,
die mit einer grosseren Menge triager Masse bepackt
erscheinen. Dagegen scheinen beide Arten mit derselben
Elektrizitatsmenge geladen zu sein, die sich nur durch
das Vorzeichen bei ihnen unterscheidet. Wenn nun ein
solches elektrisches Teilchen in die Nahe einer leiten-
den Flache, etwa in die Nahe des Erdbodens oder der
auf diesem befindlichen, mit ihm in leitender Verbin-
dung stehenden Gegenstinde kommt, so influenziert
es an diesen eine Oberflachenladung von umgekehrtem
Vorzeichen, welche das voriiberziehende Teilchen an-
zieht. Diese anziehende Kraft, welche direkt propor-
tional dem Quadrate der Ladung und umgekehrt pro-
portional dem Quadrate des Abstandes des Teilchens
von der leitenden Flache ist, beeinflusst Elektronen
beider Arten in gleicher Weise; aber die negativen
vermogen elektrischen Kriften leichter und schneller
Folge zu leisten als die positiven. In der Zeiteinheit
werden also bel gleichem Gehalte der Luft an 4+ und
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— Elektronen immer mehr — Elektronen an die Fli-
chen gelangen als 4 Elektronen und hier ihre La-
dungen abgeben. Dieser Prozess wird auf Bergen oder
an den Spitzen von Baumen u. drgl. von untergeord-
neter Bedeutung sein, da dort die Spitzenladungen des
negativen Erdkorpers die — Elektronen forttreiben und
itherwiegend viele + Elektronen ansammeln, wie wir
vorhin sahen. Es giebt indessen an der Erdoberflache
viele Stellen, an denen die Eigenladung wirkungslos
in Bezug auf die in der Luft befindlichen Teilchen ist,
und daher die genannte Einwanderung negativer Elek-
trizitat ungestort von Statten gehen kann ; dies sind alle
Hohlrdume, wie sie insbesondere unter dem ausge-
breiteten Blatterdache der Vegetation in ausgedehn-
testem Masse vorhanden sind, wie sie aber auch von
allen Hohlen, Spalten und Kliften gebildet werden.
Hier geben die dariiber ragenden Teile und Spitzen
einen sehr vollkommenen elektrostatischen Schutz ge-
genitber dem elektrischen Erdfelde, welches sich ja
dem Einwandern von — Elektrizitit in den — ge-
ladenen Erdboden entgegenstellen wiirde. Wir haben
Anzeichen dafir, dass in der That namentlich die Ve-
getation eine grosse Rolle bei den luftelektrischen Pro-
zessen spielt und dass der angedeutete Prozess auch
quantitativ ausreicht, um die Erdladung in der ange-
gebenen Weise zu regenerieren. Eine solche Regene-
rierung muss aber stattfinden, da die Luft ja kein voll-
kommener Isolator ist und die durch die Wanderung
der Elektronen bedingte Leitfahigkeit einen fortwih-
renden Ausgleich der Erdladung und des atmospha-
rischen Spannungsgefalles bedingt.

Viel liesse sich noch sagen uber Beziehungen dieses
Gefalles zur Leitfahigkeit der Luft und dem Elektro-
nengehalte, woriiber schon ein ziemlich umfangreiches
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Beobachtungsmaterial vorliegt, das neue interessante
Perspektiven eroffnet. Ein Eingehen hierauf wiirde
indess an dieser Stelle zu weit fihren; freuen wir uns
in der Elektronentheorie der atmosphirischen elek-
trischen Prozesse einen Gesichtspunkt gewonnen zu
haben, der viele zum Teil Jahrhunderte alte Probleme
der Losung entgegenzufithren verspricht und zu wei-
tergehenden Studien auf diesem vielumstrittenen Ge-
biete auf’s intensivste anregt.
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