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Kernzahl, vertikaler Temperaturgradient, Luftdruckschwankungen usw. Wenige
Tage im Jahre sorgfiltig auf diese Weise untersucht, wirden unser Wissen weit
mehr fordern als die ublichen jahrelangen Registrierungen. Es soll nicht ver-
kannt werden, dall diese in einem gewissen Entwicklungsstadium der Wissenschaft
von Wert waren, zur Erzielung eines Uberblickes im groBen Nunmehr scheinen
unsere Kenntnisse der luftelektrischen Erscheinungen in ein Stadium getreten zu
sein, das eine intensivere und weniger mechanische Beobachtungsmethode erheischt.

Allerdings erfordert dies eine raumliche Konzentration von einer Reihe ge-
schulter Beobachter, weshalb es sehr begriflenswert ware, wenn der Vorschlag
Koppens zur Durchfihrung kame, eine wissenschaftliche Expedition nicht in die
Whusten Afrikas oder in das Polargebiet zu entsenden, sondern wohlausgeriistet
in einen abgelegenen Winkel des Heimatlandes zum intensiven Studium der
meteorologischen und luftelektrischen Erscheinungen. Bs wiirde dieser Vorgang
weit weniger kosten und viel groBeren wissenschaftlichen Gewinn einbringen.

10. Wenn ich aus der Fiille der Probleme, welche gegenwirtig beim Studium
der luftelektrischen Vorgange auftauchen, nur einige wenige, die mir besonders
wichtig erscheinen, als Skizze eines Arbeitsprogramms herausgehoben habe, so
ist das mit einer gewissen bitteren Resignation geschehen, die jemandem auf-
gezwungen wird, der wissenschaftlich tatig sein soll in einem vollig verarmten
Lande, das nicht einmal die Mittel aufbringt, die nétig sind, um sich ausreichend
uber die Fortschritte der Wissenschaft zu unterrichten. So konnen wir Deutsche
gegenwirtig nur mit stiller Wehmut zu jenen Léndern hiniiberblicken, denen es
vergonnt ist, mit vollen Kraften am Ausbau der Wissenschaft mitzuwirken, und
miissen unsere Hoffnung auf die néachste Generation setzen. Ihr das Erbgut
wissenschaftlicher Methodik ungeschmalert zu hinterlassen und sie vollwertig
auszubilden, soll unsere vornehmste Aufgabe sein.

Physikalisches Institut der Universitit Graz, am 1. Januar 1925.

Beobachtungen des vertikalen Erdstromes an einem Berge
(Gonzen bei Sargans, Schweiz) und in der Ebene (Borth
bei Wesel, Niederrhein).

Von J. Koenigsberger und 0. Hecker. — (Mit einer Abbildung.)

Messungen des elektrischen Vertikalerdstromes in ¢inem Kreise Erde-Draht wurden auf

einem Berge und in einem Bergwerk, das auf diesern Berge gelegen ist, in der Schweiz

vorgenommen, auferdem in ebener Gegend des Niederrheins in einem Bergwerk Rich-

tung und GroBenordnung des Stromes sind bei dieser Anordnung derart, wie sie von

L. A. Bauer erdmagnetisch gefolgert wurden. — Die bisherigen Erklarungsversuche
scheinen zu versagen.

Bei Gelegenheit von geophysikalischen Messungen fur das Bergwerk Gonzen,
A.-G.*), am Gonzen, welcher Berg aus der etwa 500 m uber dem Meere ge-

*) Die Messungen geschahen auf Veranlassung der Ges f.prakt. Geophys., Freiburg i B
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legenen Talebene bis etwa 1800m iiber dem Meere aufragt und von einem
Himatiterzfloz durchzogen wird, zeigte sich, dall danernd ein Strom von der
Tiefe (+) nach der Hohe (—) im Innern des Berges floB3, an verschiedenen
Tagen und Tageszeiten in demselben Sinne und von nahezu gleicher GroBe. Die
nachfolgende Skizze nach einem Profil von Prof. Dr. Alb. Heim, Zirich, zeigt
ungefihr die Gegend, wo die Elektroden *) angebracht waren und gleichzeitig den
angeniherten Verlauf des etwa 1.5 bis 2m méchtigen Flozes. Die obere Elek-
trode an dem Punkte 1 (Grube I, ErZ des alten Bergwerks des Gonzen) befand
sich etwa 180m hoher als die Elektrode an Punkt 2 (Grube Naus, Erz tber
Uberschiebung) und 0.35 km in westlicher und 0.12km in siidlicher Richtung
von Punkt 2. Der Punkt 3 (Abliswerk) lag gegen Punkt 2 um 180 m hoher und
0.9 km westlich und 0.5km siidlich. Punkt 4 (Grube Naus, Erz unter Uber-
schiebung) liegt um ebwa 50 m tiefer als Punkt 2 in einem horizontalen Ab-
stand von etwa 200 m. Zwischen Punkt 1 und Punkt 2 hestand eine direkte

i
5000

———— Erzflotz

Heiligkreuz Sargans ~-, Schollberg

gut leitende Verbindung durch das Erzfloz im Kalk, deren Gesamtwiderstand
auf etwa 20 Ohm **) zu schitzen ist. Dagegen endete damals das nicht abgebaute
Floz bei Punkt 1 im Innern des Berges im Kalk in einem Abstand von etwa
100m von der Oberfliche. Die ganze Strecke von der Erdoberfliche in der
Nihe von Punkt 1 bis zur Oberfliche bei Punkt 2 hat schdtzungsweise einen
Widerstand von 200 Obm, wenn man als die eine Aquipotentialfliche den ganzen
breiten Rand des Erzflézes bei Punkt 1 nimmt, soweit er der Oberfliche des Berges
am nachsten ist, und als andere Aquipotentialfliche die Strecke bei Punkt 2, wo das
Erz mit den Eisenréhren der Wasserleitung usw. in Berithrung ist, die von dort
aus dem Berginnern etwa 300 m nach der Oberfliche des Berges bei Punkt 2 gehen.

*) Als Elektroden dienten Eisenbleche von etwa 800 qem Flidche, die dem Himatit-
erz auflagen, wobei u#ls verbindende gut leitende Zwischenschicht der feingepulverte
Hiématit mit Kochsalzlgsung befeuchtet diente. Der Widerstand zwischen zwei solchen
Elektroden, dic auf dem Erze in griéferem Abstand bis zu 500 m vonemander entfernt
waren, betrdgt etwa 40 Ohm. Sie gaben zu Polarvisationserscheinungen bis = 5.10—2 Volt,
aber nicht mehr, Anlafi, Auch wenn beide Elektroden und ihre Umgebung gleichwertig
erscheinen, treten infolge Konzentrationsunterschieden usw. solche elektromotorischen
Kriifte auf.

*#) Von einer genaucn Angabe kann deshalb nicht die Rede sein, weil die Annahme
dber das, was als Linge und was als Querschnitt des Leiters aufzufassen ist, davon
abhiingt, was als erste Aquipotential- oder Elektrodenfliche aufgefaBt wird,
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Das Erz éndert an dem Erdstromphanomen im ganzen qualitativ nichts, wohl
aber quantitativ. Es falt die Linien des Erdstromes zusammen, konzentriert
sie und macht die Potentialdifferenz zwischen oben und unten wohl geringer,
als sie bei einem nur aus schlecht leitenden Gesteinen bestehenden Berge wiire.
Das ganze Erzfloz im Berge ist gewissermallen eine Metallplatte, welche die Ober-
flaiche des Berges in der Nahe von Punkt 1 mit der Oberfliche des Berges in
der Nahe von Punkt 2 miteinander verbindet. Ahnliches gilt in schwicherem
MaBe fur Punkt 3 und Punkt 4. Doch kann die Erscheinung in einem Berge,
der lediglich aus schlecht leitendem Gestein besteht, keine prinzipiell andere sein.
Der Punkt 4 lag unterhalb des Erzflozes von Punkt 2 und ist durch ein anderes
vielfach zerbrochenes Erzfloz mit Punkt 3 in etwas besser leitende Verbindung
gebracht, als sie Kalk allein geben wiurde. Der Widerstand ist unter Beriick-
sichtigung dhnlicher Umstande wie bei Punkt 1 und Punkt 2 etwa 1300 Ohm.

Die GroBe der Potentialdifferenzen wurde am Gonzen dadurch ermittelt, dal
man verschiedene Widerstinde einschaltete, den Strom beobachtete und dadurch
den unbekannten Widerstand in der Erde eliminierte. Schon bei etwa 10000 Ohm
AuBenwiderstand kam dieser nirgends mehr in Frage; man arbeitete also wie
mit Voltmeter.

Die Potentialdifferenz zwischen Punkt 1 und Punkt 2 betrug 1.7.10—1Volt,
zwischen Punkt 3 und 2: 1.3.1071 Volt (Punkt 1 und 3 waren negativ gegen
Punkt 2 und gegen Punkt 4), zwischen Punkt 3 und 4: 1.10—* Volt. Immer
war der hoher gelegene Punkt negativ gegen den tiefer liegenden. Zwischen
Punkt 1 und 4: 6.1072 Volt. Punkt 4 war negativ gegen Punkt 1. Da Punkt 4
aber 50 m niedriger liegt als Punkt 1, ist dies Ergebnis schwer zu erkldren,
wenn nicht das Floz von Punkt 4 sich unbekannterweise hoher als Punkt 1
und das von Punkt 1 sich tiefer herab erstreckte als Punkt 4. Es ist aber auch
moglich, daB der an sich kleine Potentialunterschied auf lokale Erscheinungen
anderer Art zurickzufuhren ist (vgl. spater).

Trockenes und Regenwetter bedingen keinen wesentlichen Unterschied.
Der augenblickliche Zustand an der Erdoberflache war von keiner grofen Be-
deutung, wenn auch geringe Potentialunterschiede zwischen Erde und Grasboden
mit den nicht vollig unpolarisierbaren Elektroden wiederholt gemessen wurden.

Wenn man auf Grund der heutigen Kenntnisse (vgl. z. B. H. Mache und
E. v. Schweidler: Atmospharische Elektrizitat, Braunschweig und das Referat
von W. F. G. Swann: Unsolved Problems of cosmical physics, Journal of the
Franklin Institute, April 1923, Nr.4) der Erde eine negative Ladung und der
Luft eine positive Ladung zuschreibt, so scheint es kaum moglich, diese Richtung
des Stromes durch Spitzenwirkung des Berges od. dgl. zu erkliren, wie dies
bisweilen geschieht.

Im darauffolgenden Jahre 1924 haben wir erneut Messungen*)des Erdstromes
dort angestellt. Es ergab sich fur die Potentialdifferenz zwischen Punkt 5 (Aus-

*) Alle Messungen waren an verschiedenen Tagen und Tageszeiten wiederholt
worden und stimmten im Mittel auf etwa 10 bis 15 Proz. iiberein. Die gréfiten
Schwankungen tubersteigen 20 Proz. keinenfalls Ob im Winter bei Schneebedeckung
dieselben Werte erhalten werden, konnte nicht festgestellt werden.
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bib des Eisenerzes an der Tschuggenwand), der 340 m hoher als Punkt 2 (Naus)
und 100 m nordlich und 1700 m westlich von Punkt 2 lag, eine Potentialdifferenz
gegen 2 am 12. Juni von 2.0 Volt, am 14. Juni von 1.9 Volt. Auch bei Punkt 5
lag die Erdstromelektrode an einem Eisenerzfloz, das aber nur klein ist und keine
Verbindung mit dem Eisenerzfloz von Punkt 2 hat.

Dann wurde zwischen einem Punkte 6 (Grube III), der 200 m hoher, 400 m
sudlich und 1000 m westlich von Punkt 2 lag, eine Potentialdifferenz gegen 2
von 10.10~1 Volt festgestellt.

AuBerdem wurden Versuche gemacht zwischen Elektroden, die auf der Erd-
oberfliche lagen, ohne daf Erz in der Nahe war. Eine Elektrode lag bei Punkt 7.
etwa 1780 m hoch (Gonzenbodeli), die andere, Punkt 2 a, lag etwa 1000 m hoch an
der Wasserleitung von Naus, die mit Punkt 2 und dadurch mit dem hoher ge-
legenen Punkte 1 in besser leitender Verbindung steht und somit einer mittleren
Hohenlage von etwa 1100 m entspricht. Die Potentialdifferenz war 1.5.10~1 Volt.
Punkt 7 war also 680 m héher, 300 m westlich, 300 m nordlich von Punkt 2a.

Ein zweiter Versuch wurde gemacht mit der einen Elektrode an Punkt 7,
wahrend die andere im Lauterbach lag, Punkt 8, der etwa das Potential in der
Héhe von 900 m darstellen durfte. Punkt 7 lag gegen Punkt 8 in nordlicher
Richtung um etwa 500 m entfernt, in westlicher um 1700 m, die Hohendifferenz war
etwa 880 m. Als Potentialdifferenz ergab sich 6.0.10—! Volt. — Ferner wurden
eine Anzahl Versuche gemacht zwischen Punkt 2a und 5; Punkt 5 war um
400 m hoher, 100 m nérdlich, 1700 m westlich von Punkt 2a. Hierbei war die
Potentialdifferenz 4.5.10— Volt. — Zwischen Punkt 8 und 5; Punkt 5 war um
500 m hoéher, 1900 m westlich und 400 m siidlich von Punkt 8: 7.2.10—! Volt.

Zwischen Punkt 2 (Nauserz) und Punkt 7 war die Differenz 1.5.10—! Volt.
Punkt 7 war etwa 750 m hoher, 2100 m westlich, 200 m nérdlich von Punkt 2.
Bei allen oben erwdhnten Versuchen war der Sinn des Erdstromes derart, dal
der Strom von dem tiefer gelegenen Punkte nach dem hoher gelegenen Punkte geht.

Es fanden sich nur zwei Ausnahmen, die, wie wiederholte Messungen und
die im folgenden angegebene Probe zeigten, nicht auf Zufalligkeiten zuruckzu-
fuhren waren. Zwischen Punkt 6 (Grube III) und Punkt 5 (Tschuggenerz), die
eine Hohendifferenz von 200 m aufweisen, wobei Punkt 5 um 500 m nérdlich,
um 700 m westlich von Punkt 6 liegt, war eine kleinere Potentialdifferenz von
5.10—2 Volt im umgekehrten Sinne (oben positiv) vorhanden. Ebenfalls um-
gekehrt war die an verschiedenen Tagen gemessene und konstante Potential-
differenz von 1.10~ ! Volt zwischen Punkt 5 (Tschuggenerz) und Punkt 7 (Gonzen-
bodeli). Punkt 7 lag um 350 m hoher als Punkt 5, 200 m nordlich, 700 m
ostlich von Punkt 5.

Punkt 5, der ErzausbiB, liegt etwa 80m unter dem oberen Rande von
steilen Winden und Abhdngen in einer Kalkwand. Die Eisendrahtelektrode bei
Punkt 7 lag auf der Erdoberfliche eines Grates. Eine diinne Humusdecke be-
deckt ungefihr denselben Kalk wie bei Punkt 5. Punkt 6 und 3 liegen in der
Waldgegend am Fule etwa 600 m hoher Wéande und Abhange.

Wenn man annimmt, daB ein Vertikalstrom von bestimmter konstanter
GroBe, von unten nach oben in der Erde fliefend, normale Erscheinung in ebener
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Gegend ist, so konnte man die obigen Anomalien als verursacht durch Schneiden
und Spitzenwirkung am oberen Teile steiler Gehange (insbesondere am Punkte 7)
ansehen.

Die Messungen konnen einer Kontrolle unterworfen werden.

Man bildet z. B. die Potentialdifferenzen von: (Punkt 2 — Punkt 5) + (Punkt 5
— Punkt 7) 4 (Punkt 7 — Punkt 2). Jeder Klammerausdruck war fur sich ge-
messen ; die Zahlen sind oben angegeben: - 0.20 — 0.12 — 0.15 = — 0.07 Volt.

Ferner: (P.8—P.5)+(P.5—P.7)+(P.7—P.8)=+0.72—0.12—0.60 = 0 Volt
und  (P.2—P.6)+(P.6—P.5)+(P.5—P.2) = +0.10+0.04—0.20 = —0.06 ,
und (P.2—P.2a)+(P.2a—P.7)+(P. 7—P.2) = —0.49+0.30+0.15 = —0.04

und (P.5—P.2a)+(P.2a~P.7)+(P.7—P.5) = —0.45+0.30+0.12 = —0.03

Die Werte mit umgekehrten Zeichen (Punkt 6 — Punkt 5) und (Punkt 5 — Punkt 7),
als dem normalen Vertikalstrom am Gonzen entspricht, sind danach richtig ge-
messen; denn sie sind notwendig, um angenshert 0 zu bekommen. Dall die
Summe nicht exakt 0 ergibt, liegt an der Ungenauigkeit der Messungen, die bis
20 Proz. betrug. Wir haben die Werte nicht ausgeglichen.

Alle hier gemessenen Potentialdifferenzen sind resultierende Wirkungen von
Erdstrome in vertikaler und horizontaler Richtung. Es scheint in Uberein-
stimmung mit Messungen anderer Autoren an horizontalen Erdstromen, daf
diese schwach sind, etwa 0.03 bis 0.01 Volt pro 100m betragen, sie sind
kleiner als der Vertikalstrom. Wenn man die Werte der Potentialdifferenzen
fur die groften Hohenunterschiede und die geringsten Horizontalabstande zweier
Punkte zu Grunde legt, so kommt man etwa auf 0.06 bis 0.08 Volt fiir 100 m
Hohendifferenz.

Um festzustellen, ob der Vertikalstrom, der am Gonzen von unten nach
oben flieBt, durch Wirkungen des Berges als solchen bedingt ist, oder ob der
Strom auch in ebener Gegend auftritt, wurde am Niederrhein bei Gelegenheit
von geophysikalischen Untersuchungen fur die Deutschen Solvaywerke in Borth
bei Wesel, die im Auftrag der Ges. f. prakt. Geophysik Freiburg i. B. stattfanden,
der Erdstrom gemessen*). Dort sind in ganz ebener Gegend zwei Schachte ab-
geteuft und von diesen aus Strecken bis 606 m in Steinsalz horizontal hinein-
getrieben. Die eine Elektrode befand sich oben auf der Erde in der Néhe des
Zimmers, wo das Galvanometer aufgestellt war, etwa 30 m vom Schachte.
Zwischen zwei gegenuber den erst beschriebenen verbesserten Elektroden be-
stand, wenn sie aufeinandergelegt waren, ein Polarisationseffekt von 0.001 bis
0.004 Volt. Standen beide Beutel auf der Erde dicht nebeneinander, so war der
Effekt von der Grofenordnung von 5.1073 Volt. Stand eine Elektrode auf Gras,
eine auf Erde. so waren die EM K bis 0.01 Volt. Auf die Erde wurde dann
Salz, das unten auf der Strecke gefordert war, einige Dezimeter dick aufge-
schuttet. Die eine Elektrode wurde auf Salz, die andere nebenan auf Erde ge-
stellt. Die EMK war 0.01 Volt. Dann wurde die eine Elektrode in die

*) Die Ermittlung dieser Gréfie war auch wichtig zur Feststellung ihres Einflusses
auf die praktische Anwendung der elektrischen Methode nach Schlumberger und
anderer elektrischer Verfahren.
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Strecke gebracht und dort in verschiedenen Entfernungen vom Forderschacht
aufgestellt. Die Werte schwankten je nach der Stelle zwischen 0.3 und 1.2 Volt.
Im allgemeinen waren in groferem Abstand vom Schachte die Potentialdifferenzen
am groBten. Das ist auch leicht erklarlich; denn der Schacht selbst hat von
etwa Om bis zu 400 m ein zuerst einfaches, dann doppeltes Geriist von eisernen
Tubbingen. Der Schacht war nach dem Gefrierverfahren durch Schwimmsande
abgeteuft. Die Tubbinge tragen die Zementauskleidung. Diese Tubbinge
stellen einen KurzschluB von oben nach unten her. Die Schwimmsande haben
einen Widerstand, den man pro Kubikzentimeter auf die GréBenordnung von
104 Ohm veranschlagen kann. Der Gesamtwiderstand der Tiibbinge bis unten
hin ist nur etwa von der Ordnung 10 Ohm. Diese Eisenmassen saugen also die
Stromlinien ein und dringen die Aquipotentiallinien des Erdstromes auseinander.
Man wird daher den gréBten Wert des Potentialunterschiedes als richtig annehmen
diirfen. Dieser ist in der Hauptsache die Potentialdifferenz in den schlecht leiten-
den etwa 200 m machtigen Steinsalzschichten. Die Direktion des Werkes hatte
die Freundlichkeit zu gestatten, daf im ganzen Bergwerksbetrieb iiber und unter
Tage der elektrische Strom durch den Haupthebel fir ein paar Minuten abgeschaltet
wurde. Dabei ergaben sich aber keine merklichen Unterschiede im Vertikalstrom.

Das Steinsalz hat einen inneren Widerstand von etwa 2.10%% bis 10+7 Ohm
pro Kubikzentimeter im Bergwerk selbst, wie Messungen zeigten. Dies ergab
also pro Quadratzentimeter einen maximalen Strom von 2.107!° Amp. und
minimal 3.107'* Amp., im Mittel 11.107! oder 1.1 Amp. pro Quadratkilometer
von unten nach oben.

Will man aus den Werten am Gonzen die Stromstirke berechnen, so muf
man etwa 0.06 bis 0.08 Volt, im Mittel 0.07 Volt Potentialdifferenz fur 100m
Hohendifferenz zugrunde legen. Bei einem gemessenen Widerstand des dortigen
bergfeuchten Kalkes von 200000 Ohm pro Kubikzentimeter gibt dies 3.5.10—1 Amp.
pro Quadratzentimeter, und auf den Quadratkilometer umgerechnet 0.35 Amp.

Wenn sich bei den Messungen in Borth in der Rheinebene ein merklich
groBerer Wert ergeben hat, als an dem Berge Gonzen, so kann man das vielleicht
darauf zurickfuhren, daB an einem Berge infolge seiner Spitzenwirkung negative
Ladung verloren, positive aus der Luft aufgenommen wird. Dadurch erfahren
die Ursachen, die der Erde eine negative Ladung an der Oberfliche geben, und
die durch diese den Vertikalstrom hervorrufen, eine Gegenwirkung. AuBerdem
ware das erklarlich, wenn die Potentialdiffer~nz in der Erde und nicht in der
Luft primar besteht.

Auch die Messungen in Borth sind nur als orientierende anzusehen. Die
heutigen Bergwerke mit ihren Metallverbindungen, Ventilationsrékren, Druck-
luftleitungen, Wasserleitungsrohren, elektrischen Leitungen sind fur solche Beob-
achtungen wenig geeignet. Verrohrte Bohrungen mit Eisenrohren sind vollig
unbrauchbar. Es mufte einmal ein Versuch in einer unverrohrten Bohrung, wie
solche mitunter durch standfeste Gesteine getrieben wird, in ebener Gegend aus-
gefuhrt werden.

Wenn also auch der Zahlenwert des Vertikalstromes nur der Grofenordnung
nach festliegt, so kann man doch wohl annehmen, daf ein derartiger Vertikal-
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strom von unten nach oben in der Erde tatsichlich vorhanden ist. Seine GroSe
und Richtung scheint im Einklang zu stehen mit Zahlenwerten, wie sie sich aus
dem potentiallosen Anteil des erdmagnetischen Feldes nach den Untersuchungen von
L. A. Bauer*) ergeben. Allerdings folgert L. A. Bauer fiir andere Breiten auch
Vertikalstrome entgegengesetzter Richtung aus den magnetischen Linienintegralen.

Die Frage nach der Ursache dieses Stromes ist schwierig zu beantworten.
Ein Teil. und zwar jedenfalls ein lokal variabler, durfte verursacht sein durch
die von H. Ebert zur Erklirung der Erdladung angegebene Erscheinung: Die
radioaktiven Substanzen in der Humusdecke und in den obersten Teilen der Erd-
oberfliche erzeugen positive und negative Ionen. Die positiven Ionen, die weniger
Gasmolekule anlagern, diffundieren rascher in die Luft, mit ihnen die Emanation,
wihrend die negativen Ionen starker in der Humusdecke festgehalten werden.
Die negative Aufladung der Grenzoberfliche der Erde kann eine Potentialdifferenz
und damit ein Nachstromen von positiver Elektrizitat aus der Tiefe bedingen.
Das kann einen kleinen Teil des vertikalen Erdstromes erkldaren, der lokal ver-
schieden, weil von dem wechselnden Radioaktivitatsgehalt der obersten Erdkrume
abhdngig, sein miifite. Die wechselnde Radioaktivitat wiirde auch Ausgleichung
der verschiedenen Ladungen an der Oberfliche, also lokale horizontale Erdstrome
erkliren. — Ein Anteil des horizontalen Erdstromes steht bekanntlich mit
dem Polarlichtphédnomen, dem Transport elektrischer Ladungen von der Sonne
zur Erde in Zusammenhang. Ein weiterer ist von Variationen des magnetischen
Erdfeldes induziert. Also durfte auch der vertikale Erdstrom ein komplexes
Phanomen sein.

Zusatz: Nach Fertigstellung des Manuskripts erschien die wertvolle Ver-
offentlichung von V. Oberguggenberger tuber ,Erdstrombeobachtungen im
Gebirge“ [Phys. Zeitschr. 25, 682 (1924)] in der Umgegend von Innsbruck und
am Arlberg. Die Richtung und GroBenordnung des Vertikalstromes ist dieselbe,
wie sie von uns beobachtet wurde. Nur in einem Falle als Ausnahme hat Ober-
guggenberger eine umgekehrte Richtung des Stromes festgestellt, ebenso wie
bei unseren Messungen nur an wenigen Stellen eine Umkehr gefunden wurde.
Diese kann man vielleicht auf ein Zusammenwirken eines wegen geringer Hohen-
differenz schwachen Vertikalstromes mit einem wegen griofleren Horizontal-
abstandes starkeren horizontalen Erdstrom und auf die von V. Oberguggen-
berger erwahnten Ursachen zurickfihren. Ein stirkerer Wettereinfluf war
bei Innsbruck vorhanden, im Gegensatz zu unseren Messungen am Gonzen.

Seither erschien noch ein Bericht von H. Benndorf ,Uber das Grund-
problem luftelektrischer Forschung® [Phys. Zeitschr. 26, 81 (1925)]. Benn-
dorf nimmt nach Swann als die wahrscheinlichste Ursache des von L. A. Bauer
aus den magnetischen Messungen gefolgerten, von Oberguggenberger und von
uns direkt nachgewiesenen starken (im Gegensatz zum luftelektrischen schwachen
Strome) Vertikalerdstromes das Eindringen schneller 3-Strahlen an. Diese Strahlen
wurden von der Sonne und aus dem Weltenraum auf die Erde treffen und erst

*) L. A. Bauer: Terrestrial Magn. 1923, p 1; D. Naturw 12, 903 (1924), Phys.
Rev. 21, 378 (1923) [Phys. Ber. 4, 1028 (1923)].
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in groBerer Tiefe der Erdkruste absorbiert werden. Der Zustrom négaﬁver
Elektrizitat von oben her ruft einen positiven Strom von unten und oben hervor.
Die magnetische Wirkung aller muBte sich oben unseres Erachtens in erster Nihe-
rung aufheben, konnte also den Integralwert von Bauer nicht erklaren. Dieser
Annahme steht auch noch folgende Schwierigkeit entgegen: Wenn die f3-Strahlen
in ihrer Mehrzahl erst in groBerer Tiefe absorbiert werden, wie das W.F.G.Swann
annimmt, z. B. in 1 km Tiefe, so sollten Elektroden, die an die Erde, z. B. in einem
Schachte angelegt werden, oberhalb von 1km einen Strom aber in umgekehrter
Richtung als beobachtet ergeben. Unterhalb hatte er die beobachtete Richtung.
Dieser Strom muBte namlich die negative Ladung in 1km Tiefe zu neutralisieren
suchen. Unsere vorliegenden Versuche im Bergwerk weisen nicht auf eine solche
Umkehr der Richtung des Stromes hin. Danach mubte also die Hauptmenge
der f(3-Strahlen schon in ganz geringer Tiefe nahe der Oberflache sowohl auf dem
Berge wie in der Ebene absorbiert werden. Mit dieser Annahme relativ weicher
Strahlen ist aber das Ergebnis des Versuches von E. v. Schweidler kaum in
Einklang zu bringen. Man wird Versuche in unverrohrten Bohrungen abwarten
mussen, ehe man Hypothesen aufstellen kann.

Uber die praktische Verwertbarkeit des Depolarisationsfaktors.
Von Dr. W. Milch.

In einer friheren Arbeitl) in dieser Zeitschrift habe ich zur Erfassung der Zusammen-

hénge zwischen dem Polarisationsverhéltnis des Himmelslichtes und der Gréfe und Zahl

der triibenden Partikeln in der Atmosphére einen Depolarisationsfaktor eingefihrt. Im

Anschiuf an diese Arbeit und zu ijhrer Erganzung seien im folgenden einige Beispiele

fir die Verwendungsmoglichkeit des Depolarisationsfaktors gegeben. Auf die erwihnte!)
Arbeit beziehen sich die Nummern der Formeln und Figuren.

I. Praktische Verwertung des Depolarisationsfaktors. Hat man
in dem Punkte des Sonnenvertikals 90° uber der Sonne das Polarisations-
verhaltnis P bestimmt, gleichzeitig die Sonnenhohe & und T,, den Trubungs-
faktor, gemessen, so kann man nach (22) D berechnen:

1 fo,
B fn 74)

Der Einfluf von 7', ist, wie Fig.2 zeigt, abgeseken von kleinen Sonnenhchen
nicht so groB, dall bei jeder Messung von f auch 7, bestimmt werden mub.
An Tagen mit besonders grofen Triibungsschwankungen, die bei Randstérungen
die Regel sind, wird man T ofter bestimmen miissen; sonst genugen wohl eine
oder zwei Bestimmungen fiir einen Tag. Kann die Sonnenstrahlung nicht ge-
messen werden, so wird man sich mit einer Schitzung von 1'; nach der Himmels-
farbe begniigen mussen. T, = 1.0 bedeutet vollig reine Luft, die nur annahernd
in groBerer Hohe und im Winter erreicht wird bei tiefblauem Himmel, 7, = 2.0



