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Registrierung der Niederschlags-Elektrizitit
im Gottinger Geophysikalischen Imstitut.

Von H. Gerdien.

(Eingelaufen 13, Juni.)

Die K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen be-
sechloss im Jalhre 1901 Beobachtungen der Niederschlags-
Blektrizitiit ausfiihiren zu lassen. Die Vorarbeiten wurden im
Januar 1902 mit der Errichtung einer besonderen Beobachtungs-
hiitte auf dem Grundstiick des damals 1m Bau befindlichen
neuen geophysikalischen Institutes begonnen. Die luftelektrische
Hiitte liegt mitten in einer jungen Kiefernwaldung ausserhalb
des Wind- und Regenschattens des Hauptgebiiudes; ihr Platz
scheint insofern sehr giinstig, als einerseits hei den hierorts
vorziiglich in Verbindung mit Niederschligen auftretenden
Winden aus dem Siid-West-Quadranten der Wind iitber mehrere
100 m Waldbestand hinwegstreichen muss, wodurch seine Ge-
schwindigkeit in den unteren Luftschichten derart herabge-
mindert wird, dass selbst bei heftigen Bien der Einfallswinkel
der Regentropfen, Graupeln und Hagelkérner nur ausnahms-
weise 30° {iberschreitet. Andererseits ist der Ausblick his zum
Horizont nach Siiden iiber Westen, Norden bis Nordnordosten
ein ungehinderter — ein Umstand, der die Durchfiihrung einer
Tixperimentaluntersuchung der Niederschlags-Elektrizitit in
erster Linie ermiglicht, handelt es sich doch fiir den Beob-
achter darum, beim Herannahen einer Bie oder eines Gewitters
rechtzeitig zur Stélle zu sein und sein Instrumentarium stets
zur Beobachtung bereit zu halten,
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Vorversuche. Die grundlegenden Untersuchungen von Elster
und Geitel') machten es miglich, die hiesigen Arbeiten sogleich
mit einer erprobten Versuchsanordnung zu beginnen; so wurden
denn auch die ersten Beobachtungen der Niederschlagselektri-
zitit und des Potentialgefiilles 1m wesentlichen nach der von
Llster und Geitel ausgearbeiteten Methode durchgefithrt. Bald
stellte es sich aber heraus, dass es fiir ecinen ecinzelnen Beob-
achter schlechterdings unmdéglich ist, gleichzeitig den schuell
veriinderlichen Verlauf' der Niederschlagselektrizitiit und des
Potentialgefiillles zu verfolgen und dann noch seine Aufmerk-
samkeit in gebtihrendem Masse den mefeorologischen Frschei-
nungen zuzuwenden; da ferner auch eine in kurzen Intervallen
ausgefiihrte Beobachtung der Niederschlagsmenge im Zusammen-
hang mit den elektrischen Messungen nicht unwichtig erschien,
begann ich im Juli 1902 mit der Konstruktion einer photo-
graphischen Registriervorrichtung fiir Niederschlagseleltrizitiit,
Potentialgefiille und Niederschlagsmenge. Aus den Vorarbeiten
ist die folgende Versuchsanordnung hervorgegangen, die sich
bisher bewithrt hat.

Versuchsanordnung.
Niederschlagselektrizitit.

Das Dach der Hiitte (Grundriss: 2,1><2.1 m, Hohe 2,0 m) wird
iiberragt von vier 1,7 m langen Stangen, die einen oben offenen
Drahtnetzkiifig tragen; dieser hat die Bestimmung, die in der Mitte
des Dachies angebrachte, mit Zinkblech eingefasste kreisrunde Off-
nung (Durchmesser 55 cm) der Auffangvorrichtung nach Moglich-
keit dem elektrischen Krdfelde zu entziehen, damit nicht Tropfen,
die von dem Rande der Offnung abspritzen, merkliche Ladungen anf
die im Tunern der Hiitte stehende Auffangschale bringen. Die Off-
nung wird mit einem Deckel verschlossen, sobald die Beobach-
tungen beendigt sind — eine Vorsichtsmassregel, die sich besonders
im Sommer als notwendig herausgestellt hat, da bei unverschlos-
sener Offnung selir bald durch Spinnengewebe die Isolation der

N Terr, Magn, IV, 8. 15 u. ff. 1899,
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Auffangschale zerstort zu werden pflegt.  Zwischen der Auf-
fangschale und der Offnung im Dache ist 35 em unterhalb
dieser eine aus konisch gedriicktem Kupferblech hergestellte
Blende von 200 em? Querschnitt eingesetzt; die Anordnung ist
so getroffen, dass noch Niederschliige von 30° Kinfallswinkel
durch die Blende fallen konunen, ohne den Rand der oberen
Offnung und das Drahtnetz des Schutzkiifigs gestreift zu haben.
Unterhalb der Blende hefindet sich in einem an der Decke der
Hiitte lichtdicht befestigten Kasten die Auffangschale aus Zink-
blech, dic auf einem den Boden des Kastens in enger Bohrung
frei durchsetzenden Metallfuss rubt; im Innern der Hiitte endigt
dieser in einem sorgfiilltig mit Natrium getrockneten und vor
Staub geschiitzten Bernstemisolator. Die Auffangschale ist mit
einem hinreichend hohen Rande versehen, der es verhindert, dass
die beim Aufprall zerspritzenden Tropfen die Schale verlassen.
Von dem Metallfuss der Auffangschale fithrt in lockeren Win-
dungen ein feiner Draht zu einem zweiten ebenfalls mit Natrium-
trocknung versehenen Bernsteinisolator und von diesem zu der
Nadel eines Quadrantenelektrometers nach Ilster und Geitel,
dessen Quadrantenpaare auf entgegengesetat gleichen Poten-
tialen gehalten werden; die Nadel ist durch einen fiinf ver-
schiedene grosse Widerstiinde enthaltenden Rlicostaten zur Krde
abgeleitet.  Der Rheostat besteht aus Hartgummistibchen, die
mit Graphit eingerichen sind und von Bernsteinsiiulen getragen
werden; die Widerstiinde sind in einem mit Natriumtrocknung
verschenen Zinkblechkasten untergebracht, in dessen Deckel
eine Anzahl Offnungen zur Vornahme beliebiger Schaltungen
mittelst geeigneter Kontaktstifte vorgeschen sind.

Es lassen sich so Widerstiinde von der gewiinschten Grissen-
ordnung (etwa 10 Ohm) mit geringer Mithe herstellen, die
sich, solange es nicht auf Priizisionsmessungen ankommt, sehr
gut bewiihren; die Graphitwiderstiinde werden mit der Zeit sehr
langsam grisser und miissen daher hin und wieder neu geaicht
werden, ihr Temperaturkoeffizient kamn fiir die vorliegende
Untersuchung ausser Acht gelassen werden.
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Niederschlagsmenge.

Der Bernsteinisolator, der die Auffangschale triigt, ruht
unten auf der Schale einer kleinen Dezimal-Wirtschaftswage
auf, von deren lingerem Arme aus ein Zugdraht {iber zwel
Winkelhebel zu elnem um eine vertikale Achse drehbaren
Spiegel fiihrt; der Zugdraht greift seitlich von der Drehungs-
achse des Spiegels an und wird durch ecine kleine Wurmfeder
gespannt gehalten.  Die kleinere, sonst zur Aufualme der Ge-
wichte bestimmte Wagschale ist zu einer starken Fliissigkeits-

diimpfung umgeiindert — sie triigt unten eine fuast den ganzen
(uerschnitt eines mit Paraffinil gefiillten Becherglases einneh-
mende Metallscheibe — wodurelr eine aperiodische Dimpfung

der Federwage bewirkt wird. Die maximale Senkung der Auf-
fangschale infolge Belastung mit Niederschliigen betriigt etwa
0,5 mm, was durch Vermittlung des Zugdrahtes ciner Drehung
des Spiegels um 3,5 entspricht.

Potentialgefalle.

Durch die &stliche Wand  der Hiitte ist imnerhalb ecines
langen Zinkblechirohres horizontal ein Bambusstab ins Freie
gefiihrt, der an seinem fusseren Ende eine in ein diinnwandiges
Glasrohrehen eingeschmolzene Quantitit Radiumbromid (1 mgr)
triigt und sich im Innern der Hiitte auf drei mit Natrium-
trocknung versehene Bernsteinisolatoren stiitzt. Von der Radium-
clektrode fithrt an dem Bambusstab entlang ein Draht ins
Innere der Hiitte zu der Nadel eines sehr unempfindlichen
(Quadrantenelektrometers, das besonders fiir diesen Zweck erbaunt
wurde. Die Nadel ist durch ein entsprechendes Gewicht so
beschwert, dass sie selbst bel Potentialen von 5000 Volt nicht
merklich aus ihrer zentrischen Lage zu den Quadrantenpaaren
herausweicht, und ist ausserdem mit einem Magnetstiibehen
versehen, das sich in dem Felde eines aussen am Elektrometer-
gehiiuse verschiebbaren starken Hufeisenmagneten befindet. Die
Schwingungen der Nadel sind durch Paraffinéldiimpfung nahezu
aperiodisch gemacht.
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Ein Kleiner Spiegel, der unterhalb des Spiegels der regi-
strierenden Wage auf einem festen Stativ angeordnet ist, zieht
anf dem photographischen Papier eine Basislinie.

Photographische Registrierung.

Gegeniiher den letztgenannten Spiegeln und den beiden
ilektrometern ist der photographische Registrierapparat?) nebst
der Beleuchtungsvorrichtung aufgestellt.  Drei kleine elektrische
Glithlampen von je 12 Volt Betriebsspannung sind in licht-
dichten Laternen eingeschlossen und werfen ihr Licht durch je
eine Beleuchtungslinse auf’ drei vertikale Spalte und durch diese
hindurch auf die Spiegel der registrierenden Instrumente; vor
jedem dieser Spiegel ist im Abstande ihrer Brennweite von dem
betreffenden Spalt eine Linse befestigt, die unter Zwischen-
schaltung geecigneter Blenden ein Bild des Spaltes im Innern
des Registrierapparates entwirft. Dieser besteht im wesent-
lichen aus drei in einem lichtdichten Holzkasten untergebrachten
‘Walzen mit horizontalen Achsen; das photographische Papier?)
von 13 em Breite und 800 em Linge?*) bewegt sich mit einer
Geschwindigkeit von etwa 0,1 mm|sec. unter einer 12 ¢m langen
Zylinderlinse®) von 3 em Brennweite hinweg, welche die Spalt-
bilder zu intensiv beleuchteten Lichtpiinktchen auf dem Papier
verdichtet. Die Papiergeschwindigkeit kann durch Wahl einer
passend grossen Luftfliigelbremse, die das gleichmiissige Ablaufen
des Papiers gewiihrleistet, beliebig veriindert werden.

7 jeder vollen Minute wird einer der drei Spalte durch
eine kleine Weckeruhr abgeblendet (auf etwa 2 Sek.), die an
ihrem verlingerten Sekundenzeiger einen kleinen, gut aus-
balanzierten Papierfliigel an dem Spalte voriiberfiihrt.

1) Derselbe wurde nach den Angaben des Verfassers von der Firma

Voigt und Hochgesang (Inhaber Herr Richard Brunnée) in Gottingen
erbaut.

%) Hochst empfindliches Bromsilberpapier von Dr. Stolze und Co.,
Westend.

3) Bezogen von Reinfelder und Hertel, Mitnchen.
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Batterie.

Zum Laden der Elektrometerquadranten und zu Aichungs-
zweeken dient eine Batterie von 100 Bornhiiuserschen Flaschen-
Akkumulatoren, die zu je 20 in paraffinierten Holzkiisten wohl
isoliert untergebracht und zur Erleichterung des Arbeitens von
5 zu 5 Elementen mit Nontaktstiften verbunden sind, so dass
sich mittelst geeigneter Steckkontakte schuell alle erforderlichen
Schaltungen voruehmen lassen.

Beobachtungsmethode nnd Aichung.

Zur Beobachtung der Niederschlagselektrizitiit fingen Elster
und Geitel die Niederschiiige auf ciner isolierten Schale auf, ver-
schlossen dann durch einen Deckel die Offnung des Auffangappa-
rates und beobachteten am Flektrometer das Potential, bis zu
welchem sich das aus Elektrometer und Schale bestehende System
aufgeladen hatte. Das Produkt aus Kapazitiit des Systems und
Potential ergab nach Beriicksichtigung des Isolationsverlustes
unimttelbar die withrend der Dauer der Beobachtung dem
System von aussen zugefiithrte Elektrizitiitsmenge.  Diese Me-
thode ist zweitellos die sicherste und, solange nicht die Nieder-
schlagselektrizitiit durch erhebliche Vergrisserung der Apparat-
dimensionen oder Krhihung der bisher erreichten Galvano-
meteremptindlichkeit galvanometrisch gemessen werden kann,
die bet weitem einfachste. Die automatische Durchfiihrung
dieser Methode wiirde sich jedoch recht schwierig gestalten
und die Walirscheinlichkeit des Versagens der ganzen Anord-
nung nur noch erhiht werden; auch ist dic Methode der dis-
kontinuierlichen Entladung des Systems fiir die photographische
Registrierung ziemlich ungeeignet, da durch das Abbrechen
der Kurven bel der schnell veriinderlichen Natur der zu regi-
strierenden Erscheinungen die Ubersicht sehr erschwert wird.
Es erwies sich als vorteilhaft, die Auffangschale dauernd durch
einen grossen Widerstand abzuleiten und mittelst des Elektro-
meters das Potential zu registrieren, bis zu welchem die Schale
durch die Niederschlige aufgeladen wird. Dass die Auffang-
schale durch ihre Aufstellung 1m Innern der iitte unterhalb
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der Blende und der durch den Drahtkiifis geschiitzten oberen
Offnung dem  elektrischen Felde der Atmosphiire hinreichend
entzogen ist, wurde durch besondere Versuche gepriift, ergibt
sich aber ausserdem noch aus einigen Diagrammen von Nah-
gewittern, bei welchen das Potentialgefiille-Iilektrometer ge-
waltige Feldiinderungen registrierte, withrend die Kurve des
Niederschlags-Elektrometers, solange keine Niederschliige fallen,
auch keine merkliche Ausbiegung aufweist. Die Empfindlich-
keit des Auffangapparates konnte innerhalb weiter Grenzen
variiert werden durch Wahl eines der fiintf vorhandenen grossen
Widerstiinde und der Quadrantenspannung des Elektrometers.
Aus der registrierten Kurve lisst sich leicht die zu jeder Zeit
der Auffangschale zuflicssende Stromstirke ermitteln, denn
es gilt
de=C-dV 4 2-V-dt,

worin de die In der Zeit dt zustrimende Elektrizititsmenge,
O die Kapazitiit, V' das Potential des Systems und £ den ab-
leitenden Widerstand bezeichnet. Die Kapazitiit des Systems
ist durch Vergleichung mit einer Normalkapazitit zu 84,2 em
ermittelt worden; die Aichung der Widerstiinde geschieht in
einfachster Weise dadurch, dass man das System auf ein be-
kanntes DPotential ladet und (zweckmiissig bei vergrisserter
Registriergeschwindigkeit) die Entladungskurve des hetreffenden
Widerstandes registriert, deren Ausmessung in hekannter Weise
den Widerstand ergibt. Zum Beispiel ist der am meisten be-
nutzte Widerstand zu 85 10" Ohm gemessen worden.

Ahnlich wurde von Zeit zu Zeit die Empfindlichkeit des
zur Registrierung des Potentialgefilles dienenden Elektrometers
durch Anlegen bekannter Potentiale an die Nadel, ferner die
Isolation nach Entfernung der Radiumelektrode aus der Ent-
ladungskurve und endlich die Ladezeit der Klektrode bestimmt.
Letztere st imstande, das aus Bambusstab, Leitung und Elektro-
meter gebildete System innerhalb von etwa 10 Sekunden bis
auf 50°p des Endwertes aufzuladen; eine Abnahme in der
Wirksamkeit der Elektrode konnte bisher nicht mit Sicherheit
festgestellt werden.  Die Reduktion des an der Elektrode ge-

1903. Sitzungsh. d. math,-phys. KI. 25
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messenen Potentials auf das iiber der Ebene herrschende Po-
tentialgefiille ergab, dass 1 Volt an der Klektrode 4,1 Volt
pro Meter entspricht. I'iir die zu erwartenden Sommergewitter
soll dieses Verhiiltnis durch Verkiirzung des Bambusstabes noch
ein wenig veriindert werden, so dass dann etwa 20 Volt/Meter
einem Potential von 1 Volt an der Elektrode entsprechen wer-
den. Wiilrend der Reduktionsmessungen wird das empfind-
lichere, sonst zur Messung der Niederschlagselektrizitiit benutzte
Flektrometer mit der KElektrode verbunden.

Die registrierende Wage ist so reguliert, dass 20 gr Be-
lastung (also bel 200 em* Blendenquerschnitt 1 mm Nieder-
schlag) einen Ausschlag von etwa 60 mm auf dem photo-
graphischen Papier erzeugen. Ks wiirde in manchen Fiillen eine
hohere Empfindlichkeit erwiinscht sein, doch werden bei ge-
steigerter Empfindlichkeit die Storungen durch Windstosse, bel
denen jetzt schon der Lichtpunkt oft um mehrere Millimeter
hin und her bewegt wird, allzu gross. Ist wiihrend der Nieder-
schliige der Lichtpunkt am Ende der Zylinderlinse angelangt,
so wird er durch Abheben ecines Gewichts, von denen stets
mehrere auf der Wagschale in Bereitschaft liegen, wieder iiber
die Zylinderlinse hinweggefithrt. Die Reibung der Schneiden
entspricht einem Ausschlag von etwa 1,5 mm auf dem Papier;
die Aichung der Wage geschieht durch Auflegen von hekannten
Gewichten. Die gesamte Niederschlagsmenge wird zur Kon-
trolle regelmiissig auch an dem auf der meteorologischen Wiese
des Instituts aufgestellten Regenmesser bestimmt.

Neben der photographischen Registrierung des Potential-
gefiilles wiihrend des Falles von Niederschliigen ist eine mecha-
nische Registrierung mittelst eines DBenndorfschen Elektro-
meters dauernd in Titigkeit, aus dessen von 10 zu 10 Minuten
erfolgenden Autzeichnungen der Verlauf des Potentialgefiilles
in der von Niederschliigen freien Zeit sehr iibersichtlich ent-
nommen werden kann.

Messungen der Wolkenhihe mittelst photographischer
Stereoskopaufnahmen und einige weitere luftelektrische Mes-
sungen sind in Vorbereitung.
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Resultate.

Bei der Beurteilung der Resultate, die mit der beschrie-
benen Versuchsanordnung zu erhalten sind, wird man beachten
miissen, dass die atmosphiirischen Niederschlige nach ihrem
Ursprung und Verlauf zu den zeitlich und riiumlich veriinder-
lichsten Naturerscheinungen gehoren, die wir kennen. Die
Erforschung der elektrischen Krscheinungen, die mit dem Auf-
treten von Niederschliigen in der Atmosphiire verbunden sind,
muss daher solange eine unvollkommene und unbefriedigende
bleiben, als der Beobachter gezwungen ist, an einer gegehenen
Stelle der Erdoberfliche die zu untersuchenden Phiinomene
fiber sich hinwegziehen zu lassen anstatt sie an Ort und Stelle
aufzusuchen. Vorerst liisst sich nur erwarten, dass man aus
vielen mit der beschriebenen Versuchsanordnung angestellten
Beobachtungen vielleicht einige lrfahrungen allgemeinerer Art
wird ableiten kionnen, die geeignet sind, als Ausgangspuulkte
fiir eine vollkommenere Untersuchungsmethode zu dienen.

ls lassen sich in der Tat schon jetzt eine Reihe von
Merkmalen angeben, die den verschiedenen Arten von Nieder-
schligen eigentiimlich zu sein scheinen.

In vollem Umfange bestiitigten sich die von Elster und
Geitel in ihrver Arbeit ,Beobachtungen iiber die Eigenelektrizitit
der atmosphiirischen Niederschliige® vertffentlichten Resultate.
Man kann im allgemeinen beziiglich ihrer elektrischen Eigen-
schaften drei Gruppen von Niederschliigen unterscheiden —
von Dunst, Nebel, Tau, Rauhreif u. dgl. wird hier abgesehen,
— fiir welche die Schlagworte ,Landregen“,  Bienregen® und
,Gewitterregen® gebraucht werden mdgen. Dabei sollen unter
»Landregen® auch schwache, lange andauernde Schneefiille,
unter ,Bienregen® auch Graupel- und Hagelben und unter
»Gewitterregen® alle mit sinnlich wahrnehmbaren Entladungen
verbundenen Niederschlige verstanden sein. Durch diese Ein-
teilung wird schon eines der auch von Elster und Geitel ge-
fundenen Resultate vorweggenommen, niimlich die Tatsache,
dass sich ein wesentlicher Unterschied in dem elektrischen Ver-
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halten von Niederschliigen, die in Form von Regen, Schnee,
Hagel oder Graupeln fallen, innerhalb jeder der drei genannten
Gruppen nicht angeben lLisst.

Der Landregen ist meist von negativem Potentialgefiille
begleitet, das withrend des Falles von Niederschliigen Dbis auf
etwa 1000 —2000 Volt/Mceter anwachsen kann; charakteristiseh
st das seltene Vorkomnmen starker positiver Felder.  Das Vor-
zeichen der Niederschlagselektrizitiit wechselt, doch iiberwiegt
mm allgemeinen die negative Ladung; die bei Landregen der
Krdoberfliiche  zufliessenden  Stromstiirken  gehen  bis  etwe
104 Amp.Jem?® herauf, sind jedoch meistens bedeutend ge-
ringer, zeitweise scheint merklich unelektrischer Regen vor-
kommen zu kénnen.

Der Boenregen ist charakterisiert durch periodisch wechi-
selnde Feldrichtungen; die Feldstirke zeigt oft Schwankungen
kitrzerer Periode, die sich den Aunderungen von lingerer Dauer
und grisserem Betrage superponieren.  Nicht selten werden
hei Boen, namentlich kurz vor dem Falle grosser Tropfen oder
Graupel- und Hagelkirner Feldstirken von 4000-—6000 Volt/
Meter erreicht, die oft innerhalb einiger Sekunden das Vor-
zeichien wechseln.  Bei der iiberwiegenden Anzahl aller bhisher
registrierten Boen wurde beim Heranziehen der Front starkes
positives Potentialgefiille beobachtet; die Beantwortung der
Frage, ob hierin eine gesetzmiissige Beziehung liegt, bezw. wo-
durch diejenigen seltener auftretenden Bden mit anfiinglich
negativem Potentialgefiille von denjenigen mit positivem ihrer
meteorologischen Natur nach unterschieden sind, muss vorerst
bis nach Ansammlung eines reichhaltigeren Beobachtungs-
materials verschoben werden. Die Niederschlagselektrizitiit
wechselt in ilnlich periodischer Weise ihr Vorzeichen wie das
Potentialgefiille, die Stromdichte ist bei Boen etwa von der
Grossenordnung 1073 Amp.fem?  Hiufig wurden Bden mit
anfiinglich positiver Niederschlagsladung beobachtet, doch iiber-
wiegt ihre Zahl diejenige der anfiinglich negative Ladungen
zur Erde fordernden nicht so sehr, wie die Anzahl der Bien
mit anfiinglich positivem Potentialgefille dicjenige der Boen
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mit negativem Potentialgefille iiberwiegt. Es kommen Béen
vor, wiihrend deren Verlauf das Vorzeichen des Feldes fast
regelmiissig das entgegengesetzte ist, als das der Niederschlags-
ladungen, in den weitaus meisten Fiillen ist aber ein Wechsel
in dem Vorzeichen des Feldes nicht mit einem Vorzeichen-
wechsel bei der Niederschlagselektrizitiit verbunden.  IHiufig
ist heim Abziehen ciner Boe das Vorzeichen des Feldes dem
der zuletzt gefallenen Niederschlagselektrizitiit entgegengesetzt,
doch sind auch schon eine Reilie von Bien heobachtet, bei
denen Niederschlagselektrizitiit und Potentialgefiille zum Schlusse
gleiches Vorzeichen hatten. Auch bei den Boenregen fiiber-
wiegt im allgemeinen die zur Erde geforderte negative Ladung
die positive.

Die Gewitterregen sind vor Allem quantitativ von den
Boenregen dadurch unterschieden, dass bei ihnen Felder von
10000 Volt/Meter nicht zu den Seltenheiten gehiren und die
durch die Niederschlige der Erde zugefithrten Strome oft
10712 Amp./em? iibersteigen. Das Ansteigen des Feldes ~zu
einem Maximalwert geschieht hier innerhalh weniger Sekunden,
erfolgt dann eine Entladung, so ist oft in kurzer Zeit schon
wieder der gleiche Wert des Feldes erreicht oder iiberschritten
oder es erfolgt schnell ein Vorzeichenwechsel und rapides An-
wachsen des Feldes im entgegengesetzten Sinne.  Solange noch
Entladungen stattfinden, kann man hitufig beobachten, dass die
Niederschlagselektrizitiit nicht wesentlich die bei Boenregen
vorkommenden Werte iiberschreitet, erst wenn das Gewitter
schon abzuziehen beginnt, nimm$ dann meist sehr schnell die
Niederschlagselektrizitiit grosse Werte an. In dem vorher-
gehenden Stadium scheinen kurz aufeinander Niederschliige von
verschiedenen Vorzeichen zu folgen, die vielleicht sehr grosse
Figenladungen mitfithren; leider aber folgen diese Vorzeichen-
wechsel so schnell aufeinander, dass es grosse Schwierigkeiten
bieten diirfte, sie getreu ihrem wahren Verlaufe zu registrieren.
Etwas iihnliches gilt auch von der Registrierung des Potential-
gefiillles bei Gewittern, besonders bei heftigen Nahgewittern,
wo oft die einzelnen Entladungen so schnell aufeinander folgen,
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dass die Elektrode nicht imstande ist, das angehiingte System
von tunlichst kleiner Kapazitiit auch nur angeniihert auf das
im Momente der Entladung erreichte Potential aufzuladen.
Vielfach wurde bei Gewittern das merkwiirdige Phiinomen
heobachtet, dass Niederschliige, deren Ladung das entgegen-
gesetzte Vorzeichen hatte als das momentan bestehende Feld,
beim Anwachsen des Teldes schwiicher und schwiicher nieder-
gingen, wm dann im Momente der Entladung oder gar des
Umschlagens der Feldrichtung in die entgegengesetzte mit
grosser Intensitiit herabzustiirzen und dass andererseits Nieder-
schliige von einer Ladung gleichen Vorzeichens beim Anwachsen
des I'eldes fiusserst heftig niedergehen, withrend sie sofort nach
der YEntladung oder IFeldumkehr fast aussetzen. In der Tat
zeigt eine oberfliichliche Schiitzung der Tropfen- bezw. Kirner-
gewichte, dass das bestehende Feld bei der vorhandenen Xigen-
ladung der Niederschliige sechr wohl imstande gewesen sein muss,
diese merklich in threm Fall zu verzogern bezw. zu heschleu-
nigen. DBei einzelnen Gewittern iiberwog die insgesamt der
KErde zugetiihrte negative Ladung nur wenig die positive, bel
den iibrigen bisher beobachteten Gewittern war deutlich ein
Uberschuss an negativer Ladung zu konstatieren.

Die Registrierung der Niederschlagsmenge im Zusammen-
hange mit den elektrischen Erscheinungen bhei Niederschligen
hat es moglich gemacht, unter Schiitzung der Wolkenhihe eine
angeniiherte Berechnung der bei den betreffenden Nieder-
schligen in andere Energieformen wmgesetzten potentiellen
Gravitationsenergie vorzunehmen. Bei allen bisher nach dieser
Richtung hin untersuchten Niederschliigen hat sich herausge-
stellt, dass selbst bei sehr ungiinstigen Annahmen iiber die
Fallhthe und die Konfiguration des Ieldes die Gravitations-
energie die bel weitem ausreichende Energiequelle fiir die Kr-
zengung der zeitweise vorhandenen elektrischen Energie ist.
Bei Landregen scheint im allgemeinen der kleinste Bruchteil
der Gravitationsenergie in elektrische umgesetzt zu werden,
bei Benregen ein grisserer und bei Gewitterregen der grisste
Bruchteil. Vorbehaltlich einer spiiteren Bestiitigung durch Ver-
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arbeitung weiteren Beobachtungsmaterials mag endlich kon-
statiert werden, dass die von C. P. R. Wilson gefundene Tat-
sache, dass die negativen Ionen vorzugsweise, d. h. schon bei
geringerer Ubersiittigung dem Wasserdampf als Kondensations-
kerne dienen kinuen, qualitativ wie quantitativ — soweit hier
Schiitzungen der riiumlichen Ausdehnung-der in Betracht kom-
menden Wolkengebilde einen Schluss zulassen — zur Frklirung
der bei Niederschliigen auftretenden elektrischen Krscheinungen
auszureichen scheint.



