
MESSUNGEN DES ELECTRISCHEN POTENTIALGEF_&'L- 
LES AUF SPITZBERGEN UND JUIST. 

Von JULIUS ]•LST]•R. 

im Sommer des Jabres I9oo hot sich mir Gelegenheit, in dem 
n6rdlichsten Teile yon H/e$f-•ilz•rFe•z einige luftelectrische Mes- 
sungen vorzunehmen. Am 5ten August, abends, ging unser Dam- 
pfer in dem unter dem 79 ø lXT. Br. gelegenen P'irFo•fe•z vor Anker. 
Das Wetter am folgeuden Tage war schSn, der Himreel his auf ver- 
einze!te Cirri wo!kenlos; an der K{iste herrschte Windstille, in den 
freier gelegenen Teilen des Hafens frischte •egen Abend der Wind 
etwas auf. kls Standoft ftir die Exner'schen luftelectrischen 
parate w/ihlte ich an Land eine frei gelegene Stelle unweit der 
Triimmer der Andre'schen Ballonhalle. Der Collector befaud sich 
•.6o m. fiber dem Erdboden und die Bestimmung der relativen 
Feuchtigkeit der Luft geschah mittels eines Koppe'schen Haar- 
hygrometers. Es ergaben sich die folgenden Zahlen: 

Datum Zeit Scalen- Tempe- Relative theil Volt ratur Feuchtig- Dampf- C. kelt druck 

h o 

6./'VIII. •][• a 3.6 ½•oo 9-6 7• 6.5 •9oo • m 6.0 •4 8.8 75 6.3 
•-• p •.8 q- 50 9.• 7• 6.2 
x:• p •.8 q- 50 9.o 73 6.3 
• p •.• q- 70 8.6 72 6.• 

Mittel ß + 79 9.0 73 6.3 
, , , 

Der Potentialgradient bestimmt sich danach zu 79/x.6o- 49-4 
Volt/Meter. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Zahl nur als 
eine z•nlere Grenze angesehen wetden daft, da die TerrainverhEt- 
nisse • eine zuverl•issige Reduction auf die Ebene ausschlossen. 

• Ein $anft ansteigender, etwa •I km breiter Strand ist Bergen yon 400-500 m 
HShe vorgelagert. 
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Mein Bestreben ging nun dahin, auch eine obere Grenze dieser 
Gr6sse zu gewinnen. Die M6glichkeit hierzu bot sich dadurch, 
dass etwa in der Mitre des Virgoharsh ein Riff die Meeresfl•iche 
durchbricht, dessen ziemlich flache Kuppe zu den fraglichen Mes- 
sungen geeignet erschien. Ich liess reich gegen 5 P. desselben Ta- 
ges dotthin ausboten und gewann dort folgende Zahlen: 

Datum Zeit Sca!en- Tempe- Relative theiI Volt ratur Feuchtig- Dampf- C. kelt druck 

h o % 

6./VIii. •s,• •o.o :26o 9.9 66 6. I !9oo 5 P 9.2 t59 7.• 86 6.4 
5•/• p I5. I 227 8.I 84 6.8 
6 p zo. 5 I7 2 6. 5 8I 5.8 

6 • p 9. ø • 57 7.e 88 6.7 
6• p 9.5 •62 5.6 •oo 6.8 

Mittel ß t9 o 7.4 84 6.4 

Fiir den Potentialgradienten finder man demnach im Mittel 
t 9o//•.6o "- • 19 Volt/Meter. Diese Zahl liegt bestimmt h;Sher als 
der wahre Wert. Das Riff steigt n•imlich bis etwa 4 m fiber das 
Meeresniveau an; die auf seinem Gipfel ermittelten Zahlen mfissen 
daher zu gross ausfallen. 

Als Resultat dieser Messungen ergiebt sich demnach, dass an 
dem genannten Tage das Potentia•gef•ille in runden Zahlen zwi- 
schen 6o und t2o Volt lag, d. h. also etwa innerha!b derselben Gren- 
zen wie in unseren Breiten zur gleichen Jahreszeit. 

Am 7ten und 9ten August wurden ebenfalls noch Potentialmes- 
sungen ausgeftihrt; wesentlich hiShere Werte ergaben die aus 
meteorologischen Griinden nicht einwandsfreien Beobachtungen in- 
dessert nicht. Am 7ten wurde unter dem 8o ø N. Br. auf qlem Ober- 
deck des stil!liegenden, im Packeise verankerten Dampfers bei 
Windstille und bedecktern Himreel gemessen und am 9ten auf dem 
vollkommen ebenen Strande der .,4dve•lbay. Die letztereu Mes- 

sungert wiirtten wertvoll geworden sein, wenn nicht bald nach dem 
AuFbau der Apparate hereinbrechende RegenbiSen (urn •o• p.) den 
Beobachtungen ein Ziel gesetzt hitten. Am 6ten Messungen yon 
7 • P- bis 9• P. vor beginnendem Regen ergab sich ffir das Poten- 
tialgefiille: q- 94 VoltfMeter, doch ist diese Zahl aus den angege- 
benen Gri/nden unsicher. 

Mit den Bestimmungen des Potentia!gradienten gingert Hand in 
Hand Messungen der electrischen Leitfiihigkeit der freien Atmo- 
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sph•ire. Die arctische Luft zeigte dabei ein electrisches Leitungsver- 
miSgen, welches das der fiber dem continentalen Europa lagernden 
Luft um das 4 bis 5fache tibertrail Die Vermuthung lag daher 
nahe, dass der geringe Betrag des ?otentialgradienten in Spitzber- 
gen und die hohe electrische Leitf•ihigkeit reiner Atmosph•ire in 
einem urs•ichlichen Zusammenhange st•inden. 

In der That wird man um so h/Shere Werte des Potentialgeœ•[lles 
erwarten mfissen, je kleiner die electrische I, eitf•ihigkeit der Luft, 
und umgekehrt. 

Es schien mir daher yon Interesse, die gleichen Messungen wie 
in Spitzbergen auf einer Insel zu wiederholen, die dem continenta- 
len Europa nahe liegt. Ich entschied reich fiir die insel ./ruist, 
deren weiter ebener Strand zu derartigen Messungen besonders ge- 
eignet erschien. 

W[ihrend nun auf dieser Insel die electrische Leitf•ihigkeit der 
Luft sich durchschnittlich nicht h/3her erwies als auf dem Conti- 
nente, zeigte das ?otentialgef•ille dauernd ein ganz abhorroes Ver- 
balten. Die Werte waren an klaren Tagen durchgehends so hoch, 
wie bei uns kaum an den k?/ltesten Frosttagen. Stundenlang an- 
haltende Maxima yon 500-9oo Volt kamen h•iufig vor. Diese hohen 
Werte liessen sich natiirlich nur angen•ihert ermitteln. Musste doch 
zur Zeit der Maxima yon 4-7 P. das kleinste EbonitstiSck des Ex- 
ner'schen Stativs so tief in den Sand getrieben werden, dass sich 
die Spitze der als Collektor dienende Flamme nut 8 bis x o cm 
iiber dem Erdboden befand; bei jeder gr/Ssseren !-I/She schlug das 
Electroscop durch. Ein isolirter in •.6 m HiShe aufgestellter I, eiter 
nahm yon selber eine positive Ladung an, die sich nach einer Ex- 
positions-Zeit yon 5-•o Minuten am Exner'schen Electroscop nach- 
weisen liess. 

In den ersten Tagen meines vom 7ten his zum 3oten Juli •9o• 
w•ihrenden Aufenthaltes glaubte ich einer voriibergehenden Ano- 
malie gegeniiber zu stehen. I-Iierin hatte ich reich jedoch ge- 
t•iuscht. 

Llm den Verlauf der Erscheinung zu kennzeichnen, w•ihle ich 
jenen Tag aus, an dem sie am pr•ignantesten hervortrat, n•imlich 
den _•Sten Ju!i. Der I-Iimmel war wolken!os und es wehte leichter 
Nord. Die yon 9 a. bis 8 p. ermittelten Werte sind diese- 

Zeit: [ 9a [ IOa 
•ote•tia•- I I gradieut: 476 5O0 

IIa 

765 720 

Ip 
I656 

2P [ 3P [ 4P 
449 I $611 4S9 

5p I 6p 
656 I 8oo 

7p 8p 

459 
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!ch lasse nun zun•chst die Tabelle der Tagesmittel folgen. In 
dieselbe habe ich jedoch nut die Tage reit geringer Bew51kung auf- 
genommen, an denen yon 7 a. bis 9 P. mindestens fiinf Messungen 
vorlagen. 

aknzahl Tempe- Relative Dampf- Wind- Poten- der 
Datum tial• Beobach- ratur Feuch- druck rich- Bemerkungen 

geœ//lle tun gert C tigkeit tung 

o % 

•o./VII. -[-38o Io •2.o 66 •'9 N.N. ]•. fast windstill. 

•./VII. -•37o •2 :•o.6 73 •3.o N.E. " " 

•./VII. •43o 9 •2.5 77 •5.7 E. windstill. 

I6./'VII. + •8o 5 I8.5 89 x4. I W. fast windstill. 

I7./'ViI. -t-3•7 xo •x-2 74 x3.7 W. " " 

wolkenlos. 
•8./VII. -]-6oo !3 x9. t 8r •3.3 N. leichter Wind. 

I9.//V!!. -•o I5 •o.5 74 •3.• S.E. " " 

2o./XrI!. -•-•xo xo 2r.• 89 •6.6 E.S.E. lebhafter Wind. 

•6.//vIr. +200 5 x9.5 76 x•.7 $. W. " " 

Mittel ' +3•5 20.6 78 x 3.9 

Wie man sieht liegen die Tagesmittel ausserordentlich hoch. 
Tage wie der x•. VII. oder •8. VII. reit einem durchschnittlichen 
po$itiven Gefdlle yon 40o und 6oo Volt kommen in Deutschland 
nut zur Zeit $trengster Winterk•lte vor. 

Das gesammelte Material ist lerner ausreichend die t•igliche 
Variation des Potentials zu bestimmen. Bildet man die Stunden~ 

mittel, so ergiebt sich folgende Curve- 

4 5 6 

obachtungen: • 8 8 8 8 
288 

8 8 8 

279[ 3e61 345 
8 8 8 

384[ 383[ 43I 388 3x8 

9p 
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Dieselbe ist in der beigegebenen Figur dargestellt; zum Ver- 
gleich wurden die entsprechenden Curven fiir f47olfen6iittel • (winter- 
licher und sommerlicher Verlauf des Potentialgeœ•[lles an heiteren 
Tagen) beigeœiigt. •Vie man erkennt, erreichen die winterlichen 
durchschnittlichen Maxima des Binnenlandes die zur Sommerzeit 

auœfuisi beobachteten nicht. 
Die •uelle fiir den dutch obige Beobachtungen nachgewiesenen, 

anomalen Ueberschuss an freier positiver Electricitiit in der iiber 
./•dst lagernden &tmosphiire aufzufinden, ist mir nicht gelungen. 

Bekanntlich hat Lenard 2 gezeigt, dass zerspritzendes Salzwas- 
ser die Luft po$itiv electrisirt. iEr zieht hieraus den Schluss und 
Lord Kelvin • stimmt ihm darin bei, dass die Brandung der Meeres- 

/? 

i i i i iiii i i i i 

Volt Meter. 

4oo Wol•enbiittel 
(Winter). 

Juist 

3o o (Juli, •9o•). 

•oo Wolfenbiittel 
(Soremet). 

m •m Sp top 

VERLAUF DES POTENTIALGEFJ{I,LES IN JUIST (JULI, I9OI ) !M VERGLEICH MIT 
DEM IN WOLFENBOTTEL (SOMMEK UND WINTER.) 

• J. ELSTEl% und I-I. GEITEL, Wien. Ber. Bd. $•. p. 748. •89z. 
• P. LENARD. Wied. &nn. 46. P. ,584. •89=. "Ueber die Electrieitiit der Was- 

serœ•ille." Vergl. S..63•. 
• LOl%D KELVIN. On the Electrification of Air. Philosoph. Soe. of Glasgow. 

'•7th March x895. Vergl. •. •=. 
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oberfliiche als eine Que!le--wenn auch nicht als die a!leinige---fiir 
das Vorhandensein freier positiver Electri½itiit in der Atmosphiire 
angesehen werclen mass. Man wird daher geneigt sein, auch den 
Grund fœir die auf./uz'sz' beobachtete Anomalie in der Brandung der 
Meereswogen zu suchen. 

In der That spricht hierfiir der Urnstand, dass die abnorm hohe 
positive Electrisirung der Luft bei herrschenden Seewinden beson- 
ders scharf hervortritt. So fiil!t das Maximum der Tagesmittel mir 
rein n/Srdlicher Windrichtung zusammen; die Winde mit ei•er 
Siidcomponente, die der Insel z. 'I'. continentale Luftmassen zufœih- 
ren, driicken dagegen die Werte der Tagesmitte! herunter (Vergl. 
die Beobachtg. ,on •9, 20 und 26. VII). 

Die Thatsache, dass in der Aliihe yon Wasserf;,illen die •egative 
Electrisirung der Luft mit Leichtigkeit am Exner'schen Electro- 
scope nachweisbar • ist, legt es nab. e, analoge Versuche in der Niihe 
branderider Wogen anzustellen. 

Da mir in ./uist mir den mir zur Disposition stehende•t !nstru- 
menten der !gachweis einer positiven Electrisirung der Luft durch 
einzelne brandende Wogen nicht gliickte, so suchte ich in den er- 
sten Tagen des August die weir stiirkere Brandung der/'/eJ•oiiinder 
Kiiste auf und ste!lte dort einige diesbeziigliche Versuche auf der 
flachen, der Insel vorgelagerten Diine an. Die luftelectrischen 
Verh•iltnisse lagen hier •hnlich wie in Juist. Auch bier wurden 
auf ganz ebenem Strande Potentiale yon im Nlittel 30o Volt/Meter 
beobachtet. Dabei war es aber ganz gleichgiltig, ob sich der Flam- 
mencollector in •oo m oder •o rn oder • m Entfernung yon der 
Brandung behnd. 

Wiire die Electrisirung durch die Brandung der an Wasserfiillen 
vergleichba•, so hiitte jede zerspritzende Meereswoge eine Vergr•Js- 
serung des Electrometerausschlages bewirken miissen, sobald man 
den Collector der Woge nur nahe genui• brachte. Aber selbst als 
das Spritzwasser die Lampe des Exner'schen Stativs fast erreichte, 
war eine messbare Wirkung nicht vorhauden. 

Diese Versuche widerlegen natiirlich die •'on Lenard und Lord 
f•elvi• vertretene Ansicht nicht, denn bei der grossen Zahl bran- 
dender Wogen, die den Ocean bedecken, wird immerhin eine nicht 
unerhebliche positive Electrisirung der fiber dem Meere !agernden 
Luftschicht mi5glich sein, auch wenn die Wirkung •eder einzelnen 

1 j. ]•LSTER und H. GEITEL. Electrische Beobachtungen auf dem I-tohen Sonri- 
blick. Wien. Ber. Bd, 49. p. •o•6, x89o und Notiz iiber Wasserfalleleetricitiit, 
Wied. Ann, Bd. 47. p. 496. •892. 
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Woge nur minimal ist. CJegen diese Auffassung spricht allerdings 
der Urnstand, dass die auf Juist beobaehtete Anomalie sicher nicht 
allgemein verbreitet ist, denn sonst hi/tte sic bei Exner's Messungen 
an den Kfisten der ,4clria und dem Indischen Ocean, • sowie bei den 

oben mitgeteilten Messungen in 3pitzberzen hervortreten miissen. 
Schliesslich darf nicht unerwi/hnt bleiben, dass die fiber •ruist 

und Helloland lagerhale Luft auch ein polarverschiedenes e!eetri- 
sches LeitungsvermiSgen aufwies. Ein neg•ativ geladener und dem 
electrischen Felde der Erde entzogener Versuchsk/Srper wurde im 
Mittel •-3 mal so schnell entladen als ein posiliv geladener unter 
gleichen iiusseren Bedingungen. Man muss l•ierans in Verbindung 
reit den gleichzeitig beobachteten hohen Wetten des Potentialge- 
filles den Schluss ziehen, dass jene Luft einen abnorm grossen 
Ueberschuss an freien positiven Ionen enthiilt. 

Bei der grossen Vet reitung, welche die Exner'schen Apparate 
gefunden haben und bei dem regen !nteresse, das lufteleetrisehen 
Messungen in neuester Zeit vielfach entgegengebraeht wird, giebt 
die lvlittheilung dieser Beobachtungen vielleicht Anlass, sic an ge- 
eigneten Orten zu wiederholen. 

Sind die Dauer und die Verbreitung der auf •ruisl und Helgo- 
land (Dfine)beobachteten abnorm hohen Werte des Potentialgefiilles 
erst bekannt, so wird auctx die Ergriindung der Quelle des ungewiShn- 
lich grossen Ueberschusses an positiven Ionen in den betreffenden 
Luftschichten mehr Aussicht auf Erfolg haben. 

Wolfenbfittel, Januar • 9o2. 

• Auf Ceylon hat Exner an Tagen mir starker Brandung zwar einen merkliehen 
Einfluss auf die _•ngaben des Electroscopes dutch den von der Brandung herriihren- 
den Wasserstaub beobachtet; auf hoher See jedoch nithr. Vergl. iF. EXNmt. 
Beobachtungen fiber atmosphiirische Electricitiit in den Tropen. Wien. Beriehte, 
Bd. 98 und 99 (•889 und •89o). 


