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Emanation in Boden: und Freiluft
Von H. Israél, Bad Nauheim — (Mit 4 Abbildungen)

Der erste Teil der Arbeit bringt eine kurze Zusammenstellung der wichtigsten bisher

bekannten Tatsachen iiber den Emanationsgehalt des Bodens und der Atmosphiire

mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Bedeutung und Verwendbarkeit fiir die Bio-

klimatologie. — Im zweiten Teil werden eine Reihe von Versuchen iiber die physikalisch-

chemischen Eigenschaften der Emanation im atmosphirischen Kolloid (Adsorbierbar-
keit) und deren Konsequenzen fiir die MeB8technik besprochen.

Das wachsende Interesse, das in den letzten Jahren die Emanation als Klima-
faktor fiir die Biologie bzw. Bioklimatologie gewonnen hat, legt es nahe, den Stand
der heutigen Kenntnisse vom Emanationshaushalt in Boden und Atmosphire
kurz zu betrachten, nm daraus die Aufgaben fiir weitere Untersuchungen abzu-
leiten. Wenn auch das reine Tatsachenmaterial in letzter Zeit keine so wesentliche
Ausweitung erfahren hat, dall dariiber allein ein neuer Bericht gerechtfertigt er-
schiene, so macht doch die Betrachtung des Problems unter dem neuen klimatologi-
schen Gesichtspunkt eine kurze zusammenfassende Darstellung notwendig, um
daraus auf die Bedeutung, die die Em als Klimaelement besitzt oder gewinnen
kann, zu schlieBen.

Dazu kommt nun, dal sich nach meinen letzten Messungen einige prinzipielle
Bedenken gegen die iibliche Emanationsineftechnik ergeben haben, die es wahr-
scheinlich machen, dal} alle bisherigen Mefiwerte nach dieser Methode zu klein
sind, und die eine gewisse Revision sowohl der MeBtechnik als auch der An-
schauungen atber die physikalisch-chemische Natur der atmosphérischen Emanation
notwendig machen. Uber diesen Punkt wird im zweiten Teil kurz berichtet
werden *).

Zusammenfassend 148t sich iber die Bodenemanation**) etwa folgendes
aussagen:

In geringer Bodentiefe schwankt der Emanationsgehalt aulierordentlich
stark: H. Bender?!) findet kiirzlich in Innsbruck in 25 em Bodentiefe Schwan-
kungen nn Verhaltnis 1 : 820, d. h. eine wesentlich grofiere Variation, als sie bisher
fir den Emanationsgehalt der unteren Freiluftschichten an ein und demselben
Ort jemals beobachtet wurde. Mit groBerer Tiefe nehmen bei gleichzeitigem
Ansteigen der mittleren Werte die Schwankungen rasch ab: In 1 m Tiefe findet
H. Bender noch Veranderlichkeit wie 1:10, A. Gockel?) in Freiburg (Schweiz)
1:4und J. Satterly3) in Cambridge 1: 8. In 2 m Tiefe wird ein im wesentlichen
konstanter Maximalwert erreicht, der auch in groferen Tiefen bei homogenem
Boden nicht mehr ansteigt. Dieser Maximalwert, der natiirlich je nach der Boden-

*) Ausfiihrlicher Bericht: H. Israél: Gerl. Beitr. 42, 385 (1934).
**) Unter ..Jmanation” ist im folgenden ausschlieBlich die Radiumemanation
verstanden.
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art schwankt, liegt bei homogenem Untergrund in der GroBenordnung der nach
dem Radiumgehalt des Bodens zu erwartenden Gleichgewichtsmenge. Die grofen
Schwankungen in geringeren Tiefen sind hervorgerufen durch meteorologisch
bedingte Verschiedenheiten der Bodenatmung. Die Einflisse von Luftdruck-
schwankungen, Wind, Bodenfeuchte, Schneebedeckung usw. auf die Boden-
atmung sind ja bekannt. DaB in den obersten Bodenschichten stirkere Gehalts-
schwankungen der Emanation gefunden werden, als in Freiluft, ist hierdurch
ebenfalls verstindlich, da bei der stirkeren Durchinischung der Freiluft sich
Exhalationsschwankungen nicht im gleichen MaBe im Freiluftgehalt wider-
spiegeln konnen. \

Bei inhomogenem Untergrund, d.h. bei geologischen Unstetigkeiten, liegen
nun, auch wenn diese nicht bis zur Erdoberfliche zutage treten, die Verhiltnisse
bekanntlich ginzlich anders: Der Emanationsgehalt der Bodenluft ist hier durch-
weg wesentlich hoher, als dem Radiumgehalt der obersten Sedimentschicht nach
zu erwarten wire, geht aber schon in geringer Entfernung von der Unstetigkeit
wieder auf normale Werte zuriick, so daf also die Bodenemanation gewissermaBen
eine radioaktive Projektion des geologischen Untergrundes an die Erdoberfliche
darstellt und ihre Messung als wichtiges Hilfsmittel den geoelektrischen Auf-
schluBmethoden zur Seite steht?).

Beziiglich der mittleren Em-Werte in verschiedenen Gegenden und Boden-
arten sei auf die entsprechende Literatur verwiesen5).

Uber die periodischen Schwankungen der Bodenemanation im Laufe des
Tages und Jahres liegen nur vereinzelte Messungen vor. Nach den Untersuchungen
von H. Bender!) in Innsbruck kann man in groBen Ziigen mit einem Maximum
im Winter und einem Minimum im Sommer rechnen, was im wesentlichen durch
die stirkere Behinderung der Bodenatmung im Winter zu erkliren ist. Die
Messungen von K. Kédhler®®) scheinen dem zu widersprechen (Minimum im Winter,
Maximum im Sommer), doch ist zu bedenken, daBl diese nach der Leitfahigkeits-
methode in einer kinstlichen Aushohlung des Bodens gewonnen sind, also eher
die Exhalation als die wahre Bodenemanation ergeben. Ahnliche Bedenken be-
stehen gegen die nach dem gleichen Verfahren bisher gewonnenen Tagesperioden
[K.Kéahlert®), H. Ebert und E. Kurz®®), L. Endrs5°)]. Direkte Messungen des
Tagesganges im Boden liegen noch nicht vor, doch kann man mit Vorbehalt
die in Kellerluft gefundenen Perioden wenigstens qualitativ heranziehen.
Hier ergibt sich ein sehr eigenartiges Bild:

In Fig. 1 sind zwei solche Messungen dargestellt, wie sie von W. Kosmath 8)
in Graz (oben) und von F. Becker?) in Frankfurt a. M. (unten) gefunden wurden.
Wihrend W. Kosmath bei doppelter Periode iiberhaupt nur eine sehr schwache
Verinderlichkeit findet, ist in den Beckerschen Kurven, die in verschiedenen
Jahreszeiten gewonnen sind, eine ausgesprochene dritteltigige Periode vorhanden,
zu der ein Kommentar vorldufig noch vollkommen unmoglich erscheint, um so
mehr, als in der gleichzeitig bestimmten Ionenzahl je nach der Jahreszeit nur die
einfache bzw. doppelte Periode auftrat.



— 349 —

Nun zur bioklimatischen Bedeutung der Bodenemanation. Dali man diese
mit zu den echten Klimafaktoren rechnet, obwohl es sich um eine variable Eigen-
schaft des Bodens und nicht der Atmosphire handelt, ist dadurch gerechtfertigt,
dal sie in der Pflanzenphysiologie und -klimatologie eine sehr wesentliche Rolle
spielt.

Nach den umfangreichen Untersuchungen von J. Stocklasa?8) steht es
heute aufler Zweifel, dafl die Emanation einen auflerordentlich fordernden Einflufl
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Fig.1. Tagesgang der Emanation in einem abgeschlossenen Kellerraum
in Graz (oben) und Frankfurt a. M. (unten)

auf die physiologische Entwickling der Pflanzen hat. Sowohl nach Laboratoriums -
versuchen als auch nach Beobachtungen an Pflanzen auf Boden verschiedener
Aktivitiat sind die Exemplare, denen Emanation bzw. allgemeiner gesagt strahlende
Substanz zur Verfigung steht, beziiglich ihrer ganzen Entwicklung — Keimung,
Wachstum, Bliiten- und Fruchtentwicklung, Widerstandsfahigkeit gegen Frost usw.
— deutlich vor den anderen bevorzugt. In groflen Zigen ist diese Wirkung
50 zu verstehen, dal in emanationsreichen Boden sowohl indirekt durch eine
nachweisbare Vermehrung der Stickstoff assimilierenden Bakterien auf das
Doppelte bis Dreifache beginstigte Erndahrungsbedingungen geschaffen werden,
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als auch direkt durch die in den Organismus aufgenommene Iimanation eine
erhohte Titigkeit des Zellprotoplasmas und jedenfalls eine vermehrte Zellkern-
teilung angeregt wird.

In Fig. 2, die der Monographie von J. Stocklasa entnommen ist, und zwei
Beispiele gleichalter und unter sonst gleichen Entwicklungsbedingungen stehender
Pflanzen auf Em-armem und Em-reichem Boden darstellt, ist der aullerordent-
liche Eintlufi der Em klar erkennbar.

Fig. 2. Fagus silvatica (links) und Pinus silvestris (rechts)
aus emanationsarmem (I.) und emanationsreichem (Il.) Boden

In klimatischer Beziehung wirkt sich dieser Em-Einflull so aus, dab unter
Beriicksichtigung der sonstigen Klimafaktoren sowohl ganze Bezirke besonders
ginstige Vegetationsbedingungen infolge hoher Bodenaktivitét besitzen konnen —
so z. B. die Umgebung vom Vesuv, vom Athna usw. —, daB aber auch wikro-
klimatische Bodenstellen erhthten Emanationsgehaltes, beispielsweise iiber Ver-
werfungen, sich deutlich abheben, wie es u. a. im Kurpark von Bad Nauheim
lings einer sowohl durch Em-Bestimmung im Boden*), als auch durch y-Strah-
lungsmessungen ?) deutlich erkennbaren Verwerfung festzustellen ist. Zu erwihnen
ist endlich die auffallend starke Algenentwicklung in allen tliefenden und stehenden
radioaktiven Gewissern.

*) H. Israél: noch nicht versffentlicht.
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In diesem Zusammenhang mag an einige andere bisher noch ungeklirte
biologische Vorgénge erinnert werden, die vielleicht unter dem Gesichtspunkt der
Bodenemanation bzw. Bodenexhalation eine neue Beleuchtung erfahren konnen:
Die Bergkrankheit und das Wiinschelrutenproblem. Sowohl bei der Bergkrankheit,
die an einigen direkt dafiir berithmten Stellen des Hochgebirges immer wieder
auftritt und nach W. Casparil®) mit einer besonders starken Ionisation parallel
zu gehen scheint, als auch beimn Winschelruteneffekt, an dessen Realitit bei
einzelnen Individuen auch bei schirfster Kritik nicht gezweifelt werden kann,
sind m. W. bisher radioaktive Strahlungen noch nicht in Betracht gezogen worden.
Einen Hinweis auf eine in dieser Richtung zu suchende Erklarung geben die
kiirzlich von H. LoBnitzer!!) erwiahnten Beobachtungen, dafi itberempfindliche
Personen iiber stark radiocaktivem Untergrund, also beispielsweise iber Ver-
werfungen, starke Reaktionen allergischer Art zeigen. Wenn es sich bei dem Schritt
von hier zuin Wiinschelruten- bzw. Bergkrankheitsproblem auch wm eine zunichst
vage Arbeitshypothese handelt, so hat doch der Versuch, von dieser Seite aus an
die besonders sproden Probleme des physikalisch-medizinischen Grenzgebietes
heranzugehen, zum mindestens etwas Bestechendes, und diwrfte der Beriick-
sichtigung wert sein.

Fir den Em-Gehalt der unteren Atmosphéarenschichten ergibt sich in groflen
Zugen folgendes Bild: Die Em entstammt ausschlieflich den Exhalationen der
testen Erdrinde. Der mittlere Freiluftgehalt ist mit 1 bis 1.5 .10-18 Curie*)
1000- bis 10000 mal kleiner als der Gehalt der Bodenluft: ber See endlich betrigt
er in Landform nur etwa 19, des Gehaltes iiber den Festlindern. In Gebieten
mit stark aktivem Untergrund und emanationsreichen Quellen kann der inittlere
Freiluftgehalt sehr viel groBer sein.

Ebenso wie alle atmosphérischen Eigenschaften zeigt auch die Emanation
eine ausgesprochene jéhrliche und tégliche Variation. Der jahreszeitliche Verlauf
ist gekennzeichnet durch geringe Werte im Winter und hohe Werte im Sommer,
was im wesentlichen auch mit der jahrlichen Exhalation der Emanation aus dem
Boden iibereinstimmt: In Fig.8 ist oben der Jahresgang der Emanation in 2,
18 und 50 m Hohe in Graz!?), unten der Exhalationsverlauf in Innsbruck?!?)
dargestellt. Wie zu erwarten, ist die Jahresamplitude der Exhalation groBer als
die der Freiluftemanation.

Der Tagesverlauf ist in letzter Zeit von W. Messerschmidt!4) in Halle und
von F. Becker?®) in Frankfurt a. M. genauer untersucht worden. Der Gang ist
einfach periodisch (Fig. 4): Maximum in den frithen Morgenstunden, Minimum im
Laufe des Nachmittags. Dieser Verlauf ist offenbar durch den Tagesrhythmus des
Massenaustausches bedingt. Dies kommt deutlich zum Ausdruck in dem Unter-
schied zwischen Hochdruck- und Westwetterlage (Fig.4) und in dem Messer-
schmidtschen Messungen, die durchweg einen zum Temperaturgang spiegel-

*) In Wirklichkeit diirfte er, entsprechend dem unten zu besprechenden Be-
denken, gegen die Meflmethodik merklich groBer sein.
Zeitschrift fir Geophysik. 10. Jahrg. 26
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in verschiedenen Hohen in Graz (oben) und der
Em-Exhalation in Innsbruck (unten)
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Fig. 4. Tagesgang an der atmosphirischen Emanation

in 1 und 13 m Hohe in Frankfurt a. M.; bei Hoch-

druckwetter (oben) und Westwetterlage (unten)
(4./5. TV. 1934 und 14./15. V. 1934)

bildlichen Verlauf zeigen.
Die Temperatur kann man
dabei in erster Naherung
als Charakteristikum fir die
thermische Konvektion an-
sehen.

Der Zusammenhang der
Emanationsverteilung it
demMassenaustausch kommt
am deutlichsten zur Geltung
bei der Hohenverteilung der
Emanation, die eine ganz
dhnliche ist, wie die der Kern-
abnahme mit der Hohel$),
withrend sie bei einer rein gas-
kinetisch durch Diffusion ent-
standenen Hohenverteilung
wesentlich anders aussehen
wiirdel7).

Interessant ist hierbei
die Parallele zur Kernzahl,
die noch klarer zum Aus-
druck kommt bei Messungen
der Em unter, in und iber
einer Inversion?®), und die,
umn das hier schon vorweg-
zunehmen, den Anstof zu
den unten zu besprechenden
Versuchen iber Em und
Aerosol gegeben hat.

Was nun die Bedeutung
der atmosphirischen Ema-
nation anbelangt, so ist
auch hier, wie schon gesagt.
neben der Luftelektrizitit
in erster Linie die Bio-
klimatologie interessiert. Ich
brauche nur zu erinnern an
die durch gewisse Beobach-
tungen gestitzte Hypothese
von Storm van Leeuwen
beziiglich des Zusammen-
hanges der Fohnkrankheit
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in Innsbruck mit dem dort deutlich erhéhten Emanationsgehalt!8), an den
balneologisch wichtigen Faktor der Dauerinhalationskur durch den Aufenthalt
an einem radioaktiven Badeort, an die KErklirung der sog. Schneeberger
Krankheit durch eine Art Emanationsvergiftung u.a.m., um die Bedeutung
der Emanation als Klimafaktor auller Frage zu stellen. Andererseits muls aller-
dings gesagt werden, dafl neben diesen Andeutungen zu einer systematischen
Bearbeitung des Problems etwa in der Art, wie es J. Stocklasa far die
Pflanzenphysiologie durchgefithrt hat, das vorhandene Beobachtungsmaterial
itber die Luftemanation noch nicht i entferntesten geniigen kann. Es ergibt sich
daraus von selbst die Notwendigkeit, zunichst ein moglichst umfangreiches und
zuverlissiges Tatsachenmaterial an moglichst vielen —— und nicht nur den klima-
tisch besonders ausgezeichneten — Orten zu sammeln, ehe man auf Grund dessen
auf statistischem Wege zur Auffindung klarer Verbindungslinien zwischen Luft-
emanation und biologischem Geschehen wird gelangen kénnen. Dal} diese bewubBte
Einbeziehung der Emanationsbeobachtung in das klimatologische Beobachtungs-
programm bisher noch nicht in winschenswertem Malle moglich war, mag nicht
zum wenigsten an der fiir den Nichtphysiker nur schwer zu handhabenden Mel-
methodik liegen. Es ist daher notwendig, durch Vereinheitlichung und Erleichte-
rung der MeBweise dem Klimatologen, Balneologen, Arzt, die Moglichkeit zur
laufenden Messung zu geben, um so zu einem zuverlissigen und groBen Tatsachen-
material zu kommen, das in gleicher Weise dem Mediziner, Klimatologen und
Greophysiker zugute kommen mub.

Emanation und Aerosol*¥). Die Hohenabnahme der Emanation und ihr
Verhalten an Schichtgrenzen zeigt, wie oben erwihnt, eine deutliche Parallele zur
Kernverteilung. Wenn dies auch auf den ersten Blick selbstverstindlich er-
scheinen mag, da ja beide — Emanation und Kerne —— als der Erdobertliche ent-
stammende Produkte durch den gleichen Vorgang des Austausches in die Atmo-
sphére verteilt werden, so kommt doch etwas anderes hinzu, das auf eine mehr als
zufillige Parallele schlieBen 148t: Die bekannte auberordentlich leichte Adsorbier-
barkeit der Emanation an allen kolloidalen und feinporisen Substanzen lilit es
angesichts der Tatsache, daB in der Atmosphire 1 Mittel 2 bis 8 Atomen Emana-
tion Tausende von adsorptionsfihigen Kernen gegeniiberstehen, kamn moglich
erscheinen, dafl die Emanation frei, d.h. gasformig-atomar existieren kann.
Schon A. Wigand, der in Halle auf dem 80 m hohen Institutstunn einen funt-
bis sechsmal hoheren Emanationsgehalt als in Bodenndhe fand?), wies darauf
hin, dal} jedenfalls die Verbrennungsprodukte die Kmanation okkludieren, und
dal} deshalb in der besonders kernreichen Luft in Schornsteinhohe iiber der Stadt
eine besondere Anreicherung derselben verstindlich wird. Die Parallele znr
Kernzahl wird durch diese Annahme selbstverstindlich.

*) Da diese Fragestellung und ihre Konsequenzen a.a. 0.!%) genauer behandelt
sind, wird im folgenden nur das Wesentliche kurz zusammengefalit.

26
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Eine sehr wesentliche Bedeutung gewinnt diese Fragestellung fiir die emano-
metrische MeBtechnik und damit fiir die quantitativen Ergebnisse beziiglich des
atmosphirischen Emanationsvorkommens.

Die Messung besteht im Prinzip bekanntlich darin, daB die emanationshaltige
Luft in einem geschlossenen Gefill beziiglich ihrer Ionisation untersucht wird;
dabei kommt in praxi nur die ionisierende Wirkung der «-Strahlen von Em, Ra A
und RaC zur Geltung. Die bekannten Daten der a-Strahlen (Reichweite, Ioni-
sierungsvermogen) erlauben unter Beriicksichtigung einiger Korrektionen die
Umrechnung des gemessenen Stromes in Emanationseinheiten. Voraussetzung
ist dabei, daB die «-Strahlen ungehindert aus dem zerfallenden Atom austreten
und ihren ganzen Ionisationsweg von einigen cm zuriicklegen konnen. Ist nun die
Emanation an Kernen adsorbiert, so mull der das Atom verlassende «-Strahl je
nach seiner Richtung einen Teil des Kernes durchstoBen, er verliert also Energie
und kann auf seinem Wege durch die Luft nicht mehr die volle Zahl von Ionen-
paaren erzeugen. AuBerdem wird er bei sehr hohem Kerngehalt auch auf seinem
Wege noch auf Kerne auftreffen kénnen und hier abermals Energie verlieren. In
beiden Fillen ist eine Verminderung des Ionisationsstromes die Folge. Eine
Auswertung der Messung in der iblichen Weise ergibt zu kleine Werte.

In der Tat lassen sich beide Effekte in einem im Verhaltnis zur Anzahl der
Em-Atome sehr kernreichen Kolloid beobachten (s. Abb.8, l.c.). In einem
adsorptionsféhigen (Rauch) und einem nichtadsorbierenden (N'H,Cl) Aerosol ist
in gleicher Weise eine Stromschwachung durch Behinderung der a-Strahlen auf
ihrem Wege vorhanden, die in dem Mafe zuriickgeht, wie sich die Aerosolteilchen
an den GefiBwinden absetzen, wihrend jedoch dieser Effekt im nichtadsor-
bierenden NH,Cl-Nebel allméhlich ganz verschwindet, bleibt im rauchgefillten
Gefil auch nach Absetzen desselben eine sehr wesentliche Stromschwichung
bestehen: Adsorption, Behinderung der aus den zerfallenden Atomen austretenden
a-Strahlen im Adsorptionskern.

Ein weiterer Beweis fiir die Tatsache der Adsorption 148t sich dadurch er-
bringen, daB das Abklingen des nach Luftung im Gefall verbleibenden aktiven
Niederschlages in dem RauchgefdB merklich langsamer geht als in einem kern-
freien, mit Salmiaknebel gefiilltem Gefil. In den an der GefiBwand abgesetzten
Rauchteilchen blieb Emanation okkludiert, deren Strahlung sich iiber die der
Induktionen superponiert*).

Bei den emanometrischen Messungen wird die Luft vor ihrem Eintritt ins
Emanometer im allgemeinen gefiltert und mit Chlorcalcium oder Schwefelsdure
getrocknet. Hierbei missen nun bei einer kerngebundenen Emanation ebenfalls
Fehler entstehen dadurch, daB ein Teil der Kerne und mit ihnen die adsorbierte
Emanation in Filter oder Trockenvorlage haften bleiben und so der Messung
verloren gehen. Auch dies ist in der Tat in betridchtlichem MaBe der Fall, wie
sich experimentell zeigen laBt.

*) Vgl. hierzu auch die Arbeiten von P. Curie u. J. Danne®) und von
A. Wellik#).
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Sehr groBe Verluste hat das Durchsaugen der zu untersuchenden Luft durch
Gummischlauch zur Folge: In einem 30 m langen, 10 mm weiten Schlauch gingen
bei einer sekundlich durchgesaugten Menge von 20 em® 509, der Em verloren.

Diese Andeutungen mogen hier geniigen, um die durch Adsorption bedingten
Fehlermoglichkeiten der emanometrischen Messungen wenigstens qualitativ zu
charakterisieren. Erwihnt sei noch, daB sich auch beim Ausfrieren der Emanation
aus einem Luftstrom mittels fliissiger Luft grofe Unterschiede je nach dem
Aerosolcharakter der Luft ergeben.

Was sind nun die Konsequenzen dieser Versuche fiir die Emanationsmel3-
technik ? Zunichst ist sicher, dafl solche Fehler bei allen bisherigen Messungen
vorhanden sein miissen; d.h. die oben mitgeteilten Emanationswerte diirften,
soweit sie emanometrisch gewonnen sind — und das sind die meisten — durchweg
zu klein sein. Ein Versuch, die Fehler auch nur annihernd abzuschitzen, mull
daran scheitern, daf} iiber den Aerosolcharakter, d. h. Zahl und Art der atmo-
sphirischen Suspensionen bei den meisten Em-Bestimmungen nichts bekannt ist.
AuBerdem ist vorlaufig selbst bei gleichzeitiger Kernzéhlung zu jeder Emanations-
messung — die sich fiir zukiinftige Messungen auf alle Falle empfehlen dirfte —
noch nichts aber die wirkliche GroBe der Félschungen auszusagen. Als praktische
Konsequenz ergibt sich zundchst, daB Trocknung und Filtration der Luft beim
Einsaugen ins Gefa moglichst ganz zu vermeiden sind, ebenso ist die Linge der
Luftzuleitungen auf ein Mindestmall zu beschrdnken.

Besonders erschwerend fiir die ganzen weiteren Untersuchungen ist die
Tatsache, dal vorlaufig keine Moglichkeit abzusehen ist, eine absolut fehlerfreie
Vergleichsmessung zu erhalten, wenigstens nicht auf dem gewohnlichen emano-
metrischen Wege. Vielleicht ist eine solche Moglichkeit gegeben nach dem kiirzlich
von G.Aliverti®3) eingeschlagenen ganz anderen MeBverfahren: Durch Kom-
bination der alten Gerdienschen Induktionsmethode??) mit einer Art elektrischer
Staubreinigung kommt G. Aliverti zu einem Verfahren, das von den bekannten
Umrechnungsschwierigkeiten des nach Gerdien ermittelten Induktionsgehaltes
auf Emanationseinheiten23) frei ist. Wenn auch hier angesichts der adsorptiven
Eigenschaften der Emanation noch einige Bedenken bestehen!$), so ist doch die
Anniherung an die wahren Emanationswerte bei diesemn Verfahren mit groBer
Wahrscheinlichkeit besser. Interessanterweise liegen nun die von G. Aliverti
bisher mitgeteilten Zahlen um fast 800 %, hoher als die nach dem emanometrischen
Verfahren gewonnenen Werte. Leider fehlen allerdings noch Vergleichsmessungen
nach beiden Methoden am gleichen Ort, um Abschlieendes sagen zu konnen, doch
sind solche im Nauheimer Institut in Vorbereitung.
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Die Energie der Heliokathodenstrahlen
in ihrer Beziehung zur fortschreitenden Bewegung der Elek-
tronen in den Polarlichtstrahlen

Von H. Rudolph (Bad Homburg v. d. Héhe)

Im Polarlicht fliegen die Elektronen aufwiirts und nicht abwérts, denn die Zustrahlung

negativer Elektrizitit von der Sonne her findet auf der ganzen Erde gleichmaBig statt,

der entsprechende AbfluB hingegen in Richtung von der Erde fort an den Magnetpolen
und in beiden Polarlichtzonen.

Vor nunmehr 4 Jahren war ich bei meiner Erklarung der mittleren sonnen-
tiglichen erdmagnetischen Variation an ruhigen Tagen zu der Erkenntnis ge-
kommen, daf die herrschende Ansicht tiber die Ursache der Polarlichter, wie sie
hauptsichlich Herr Vegard vertritt, unhaltbar sei und daf besonders 8 Punkte
darin scharfen Widerspruch herausfordern. In einer kurzen Mitteilung an die
., Naturwissenschaften‘* gab ich diese drei Punkte bekannt, dafl ndmlich

erstens die festen oder flussigen Stickstoffpartikel, die nach Vegard —
dessen Experimentaluntersuchungen iber das Polarlicht ich bewundere — durch



