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wird sie aber gewil gerne {ibernehmen; er hat
auch einige meiner
iibernommen.

Aus der Abteilung fiir Geophysik, Meteorologie
und Erdmsgnetismus:

ViktorF.Hess(Wien), Uber Beobachtungen
der durchdringenden Strahlung bei sieben
Freiballonfahrten.

Im Vorjahre habe ich bereits Gelegenheit
gehabt, zwei Ballonfahrten zur Erforschung
der durchdringenden Strahlung zu unterneh-
men; tiber die erste Fahrt wurde schon aunf
der Naturforscherversammlung in Karlsruhe
von mir berichtetl). Bei beiden Fahrten er-
_ gab sich keine wesentliche Anderung der Strab-
lung gegeniiber der am Erdboden beobach-
teten bis zu 1100 m Héohe. Auch Gockel?)
hatte bei zwei Ballonfahrten nicht die erwar-
tete Abnahme der Strahlung mit der Héhe fin-
den kénnen. Es wurde daraus der Schlub ge-
zogen, dal auler der y-Strahlung der radio-
aktiven Substanzen der Erdrinde noch eine
andere Quelle der durchdingenden Strahlung
vorhanden sein miisse.

Eine Subvention der Kaiserlichen Akademie
der Wissenschaften in Wien hat es mir nun
ermiglicht, heuer eine Reihe von weiteren
sieben Ballonfahrten . auszufihren, wobel ein
umfangreicheres und in mehrfacher Hinsicht

erweitertes Beobachtungsmaterial gewonnen
wurde.
Zur Beobachtung der durchdringenden

Strahlung dienten in erster Linie zwel Wulf-
sche Strahlungsapparate von 3 mm Wand-
starke, welche vollkommen luftdicht geschlossen
und auch allen bei Ballonfahrten vorkommen-
den Druckschwankungen gewachsen sind.

Apparat 1 hatte einen lonisationsraum von
2039 ccm, die Kapazitat war 1,507 cm. _

Apparat 2z hatte 2970 ccm Inhalt, die Ka-
pazitdt betrug 1,007 cm.

Einem Ladungsverluste von 1 Volt pro
Stunde entsprach somit im Apparat I eine Ioni-
sierungsstérke von g=1,56 lonen/ccm/sec, im
Apparat eine solche von g=0,7355 Tonen pro
ccm und Sek. -

. Beide Apparate waren innen behufs mog-
lichster Reduktion der Eigenstrahlung der Ge-
fiBwinde auf elektrolytischem Wege verzinkt
worden. Den Vorschlag hierzu hat Herr Pri-
vatdozent Dr. Bergwitz gemacht, Nach die-

1) Diese Zeitschr, 12, gg8—1001; Sitz.-Ber.
120; 1575—1585, IgIl. ’

....;2)- Diese. Zeitschr, 12, 505—3507, 1911

Wien,

fritheren Blitzaufnahmen |

ser Behandlung zeigte Apparat.r eine normale
lonisation von ca. 16 Ionen, Apparat z eine
solche von ca. 11 Tonen pro com und Sek. Die
Firma Gilinther & Tegetmeyer in Braun-
schweig hat an den Apparaten noch eine wei-
tere wesentliche Verbesserung angebracht: bis-
her erfolgte die Scharfeinstellung auf die Fiden
durch, alleiniges Verschieben des Okulars, was
mit nicht unbetrichtlichen Anderungen der Ver-
groBerung verbunden war und bei wiederholter
Einstellung Ablesungsdifferenzen bis zu o,5 be-
wirkte. Die genannte Firma hat jetzt im Oku-
lartubus eine verschiebbare Negativlinse an-
gebracht, welche die Scharfeinstellung bei
verschiedenen Spreizungen der Fiden bewerk-
stelligt, ohne daB3 damit eine merkliche Ande-
rung der Vergroberung verbunden wire. Die
Einstellgenauigkeit ist hierdurch erheblich ver-
grobert.

Da die Wandstirke bei den Apparaten 1
und 2 drei Millimeter betrug,.so konnten im
wesentlichen nur die y-Strahlen wirken.

Zwecks gleichzeitigen Studiums des Ver-
haltens der B-Strahlen beniitzte ich noch einen
dritten Apparat: dieser war nicht luftdicht ge-
baut, sondern bestand in einem gewohnlichen
Wulfschen Zweifaden-Elektrometer mit einem
daraufgestiilpten zylindrischen Ionisationsgefaf
von 16,7 Liter Inhalt aus dem diinnsten, im
Handel erhaltlichen Zinkblech (Wandstirke
0,188 mm), so daB auch weiche Strahlen vom
Charakter von p3-Strahlen zum Teil noch wir-
ken konnten. Ein auf den Fadentriger des
Elektrometers gesetzter Zinkstift von 20 cm
Héhe diente als Zerstrenungskérper. Die Ka-
pazitit betrug 6,57 cm.

Bei den dickwandigen Wulfschen Strah—

lungsapparaten 1 und 2 geschah die Bestim-
mung des Isolationsverlustes in bekannter
Weise bei herabgelassenem Schutzrehr. Der
stindliche Ladungsverlust betrug bei Appa-
rat I o,2 Volt, bei Apparat 2 o,7 Volt. Eine
Isolationsstérung ist auch bei feuchtestem
Wetter niemals vorgekommen.
' Beim diinnwandigen Apparate mull zur Be-.
stimmung des Isolationsverlustes die Ionisie-
rungskammer abgenommen werden. Der Volt-
verlust des Elektrometers allein wird dann,
umgerechnet auf die Kapazitit des vollstindig
zusammengesetzien Apparates, von der be-
obachteten Gesamtzerstreuung subtrahiert.

Nachdem alle Beobachter der durchdrin-
genden Strahlung auf Tiirmen stets elne Ab-
nahme der Strahlung konstatiert hatten, wih-

‘rend Gockel und ich im Freiballon bisher

eine solche nicht mit Sicherheit hatten finden
kénnen, so kam es vor allem darauf an, bei
linger dauernden Fahrten in geringer Héhe
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Messungen auszufiihren, um sichere Mittelwerte
zu gewinnen. Parallelbeobachtungen mit dem
diinnwandigen Apparate 3 sollten zeigen, ob
sich die weichere - Strahlung ebenso wverhalt,
wie die eigentliche vy-Strahlung.

Weitere Aufmerksamkeit war den Schwan-
kungen der Strahlung zu schenken. Pacinil)
hat bei Parallelbeobachtungen an zwei Wulf-
schen Strahlungsapparaten bei einstiindigen
Ablesungsintervallen unzweifelbafte simultane
Schwankungen der Entladungsgeschwindigkeit
sowohl am Lande als auch iiber dem Meere

- festgestellt; die Ursache der Schwankungen
liegt also offenbar ‘auBlerhalb der Apparate,
in der Strahlung selbst. Es war nun sehr
wichtig, festzustellen, ob auch im Ballon der-
artige Simultanverinderungen der Strahlung
an mehreren Apparaten bemerkbar sind. Da
dies am einwandfreiesten bei Dauerfahrten in
gleicher Héhe moglich ist, habe ich den iiber-
wiegenden Teil der Beobachtungen bei Nacht-
fahrten ausgefithrt.

Der letzte und wichtigste Punkt seiner Unter-
suchung war die Messung der Strahlung in
moglichst groBen Hoéhen. Wihrend bei den
von Wien aus unternommenen sechs Fahrten
dic geringe Tragfiahigkeit des dortigen Gases,
sowic meteorologische Zufilligkeiten dies nicht
gestattet hatten, gelang es mir bel einem von
Aussig a, d. Elbe aus mit Wasserstoff unter-
nommenen Aufstiege Messungen bis in 5350m
Héhe durchzufiihren.

" Vor jeder Fahrt wurden mehrstiindige Kon-

trollbeobachtungen mit allen drei Apparaten |

gemacht. Hierbel waren die Apparate genau

50 wie bel der Fahrt selbst mittels Konsolen an -

dem Ballonkorb befestigt. Die Beobachtun-
gen vor den Aufstiegen wurden am Klubplatze
des k. k. Osterreichischen Aercklubs, einem
ebenen Rasenplatze im Prater in Wien aus-
gefithrt. L. .V, King?) hat kiirzlich die Ver-
mutung gedubert, dab die Ballonbeobachtun-
gen durch die Nihe des eventuell schwach
radioaktiven Ballastsandes gestdrt sein kénnten.
Ich habe in unmittelbarer Nihe gréBerer

Ballastsandvorrite niemals eine Erhéhung der |

Strahlung gefunden.

‘Bei den Apparaten 1 und 2 herrscht inner-
halb des Ionisationsraumes stets die gleiche
Luftdichte, wie am Aufstiegsplatze (im Mittel
750 mm). Anders bel dem diinnwandigen Appa-
rate 3, bei.dem stets der gleiche Druck herrscht
wie in der Umgebung. Es ist daher, insbe-
sondere bei Beobachtungen in gréBeren Hohen,
eine Reduktion der direkt beobachteten Werte

1) Le Radium 8, 307—31"2, 111,
2} Phil. Mag. (6) 28, 242, 1g12.

erforderlich. Unter Voraussetzung der Pro-
portionalitit der durch die durchdringende Strah-
lung erzeugten Icnisation mit dem Drucke .
wurde der jeweiliz beobachtete Strahlungswert
mit dem Verhiltnis des Normaldruckes 750 mm
zu dem wihrend des Beobachtungsintervalles
herrschenden mifttleren Drucke & multipliziert.
Es muf bemerkt werden, daB diese Reduk-
tion eine gewisse. Unsicherheit in sich birgt:
denn es ist dabei stillschweigend auch an-
genommen, dall die Reststrahlung der GefiaB-
winde sich proportional mit dem . Luftdrucke
im GefdbBe dndert, was durchaus nicht der Fall
zu sein braucht, wenn diese Reststrahlung etwa
nur eine so schwache Durchdringungskraft hat,
wie die o-Strahlen.. Daher werden insbeson-
derc bei den Messungen in groBeren Hdéhen
auch die nichtreduzierten am Apparate 3 er-
haltenen Werte mit diskutiert werden,

In den nachfolgenden Tabellen bedeuten ¢y,
gs, g3 die an den Apparaten I, 2, 3 beobach-

. tete durchdringende Strahlung in lIonen pro

ccm und Sekunde. Das Elementarquantum ist
hierbei mit £==4,65 .1071%E. 3. E. angenommen.

Die mittlere Héhe des Ballons wihrend der
betreffenden ‘Beobachtungsintervalle (in der
Regel je 1 Stunde) wurde durch ein graphi-
sches Verfahren aus der Barographenkurve ent
nommen. Aus der Seechohe der jeweilig iiber-
flogenen Orte wurde dann ein Mittelwert fiir
die relative Héhe berechnet. Die Tagesstun-
den sind in den Tabellen in der vierundzwan-
zigstlindigen Einteilungsweise angegeben.

Ler ausfiihrliche Bericht uber sdmtliche
im Ballon gemachten Beobachtungen ist der
Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in
Wien iiberreicht worden und erscheint in deren
Sitzungsberichten. Hier will ich nur {iber die
zwel wichtigsten Fahrten ausfiihrlich berichten
und mich im iibrigen mit der Anfithrung der
Mittelwerte begniigen.

1. Fahrt.

Diese fand anldBlich der in Niederoster-
reich sehr stark partiellen Sonnenfinsternis am
17. April 191z statt. Von 11—r1 Uhr mittags
wurde in 1goo—z2750 m absoluter Hghe iliber
einer fast vollstindig geschlossenen Kumulus-
decke beobachtet. Es war keinerlei Verringe-
rung der durchdringenden Strahlung bei zu-
nehmender Verfinsterung zu merken. Apparat2
zeigte z. B, vor dem Aufstieg eine Ionisation
von Io,7 Ionen, in 1700 m durchschnittlicher
relativer Héhe 11,1 Tonen, hierauf in 1700 bis
2100 m, wihrend der ersten Phasen der Ver-
finsterung 14,4, spiter beil ca. 50 Proz. Sonnen-
bedeckung 15,1 Ionen. Weitere Messungen
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waren nicht mdglich, da der Ballon infolge
der Abkiithlung des Gases zum N1edergehen
- gezwungen wurde.

Es wurde also eine Vergroferung der Strah-
lung in ca. 2000 m gefunden. Da kein Ein-
flub der Verfinsterung auf die durchdringende
Strahlung zu bemerken war, werden wir schlie-
Ben diirfen, daB selbst, wenn ein Teil der

Strahlung kosmischen Ursprungs sein sollte, er
kaum von der Sonne ausgeht, wenigstens so-
lange man eine direkte, geradlinig sich aus-
breitende y-Strahlung im Auge hat.. Diese An-
schauung wird noch dadurch békréftigt daB
ich bei den spiteren Fahrten im Ballon nie
einen ausgeprigten Unterschied der Strahlung
bei Tag und bel Nacht gefunden habe.

2. Fahrt (26.—z27. April 1912).

-

Ballon: ,,Excelsior (16co cbm Leuchtgas).

Fiihrer: Hauptmann W. Hoffory.
Beobachter: V. F. Hess.

Mittlere Hohe Beobachtete Strahlung
N, Zeit | Apparat 1 | Apparat 2 [ Apparat 3
- I absolut relativ : -
: m i m a4 73 I‘ 73 | gy (reduz.)

1 16h so—17h 40 ! 136 | o | 15,6 IL5 — = vor dem
2 i7h 40—18k 40 | 156 | o 18,7 11,8 21,0 21,0 } Aufstieg
3 18h 4o —21h — 156 o 17,8 1,6 19,5 1,5 ( am Klub-
4 21h j0--22h 30 156 ‘ o 7,8 11,3 20,0 20,0 J platz

5 23h 26— oh 26 300 140 144 0,6 10,4 19,8 {Wien}
6 oh 26— 1h 26 350 150 16,2 . 9.9 174 17.0

7 1h 26 — 2h 26 300 140 14,4 10,1 17,7 18,1

8 2h 26— gh 32 330 | 160 15,0 H 96 i 18,2 IS &R

9 3h 32— 48 32 320 [ 150 14,4 9,8 18,3 16,0
10 4h 32— sh 35 | 300 | 70 i 17,2 13,2 20,6 21,0
11 5h 35— Bh 33 | 340 ‘ 240 17,8 11,8 19,6 20,8
1z 6h 35— 7B 33 | 1050 | Soo 17,6 10,0 - 18,1 20,3
13 7B 55— 8b 33 ‘ 1400 1200 12,2 : 838 i 17,3 20,3
T4 8h 35— gh 35 - 1800 ‘ 1600 17,5 ¢ 10,9 I 17,3 23
Vorstehende Tabelle gibt eine Ubersicht | 1,8, 2,0 und 1,5. Im Mittel ist die Differenz

iither simtliche Beobachtungen auf der zwei-
ten Fahrt. Der Aufstieg erfolgte um 11 Uhr
nachts. Es gelang, den Ballon durch vorsich-
tige Fithrung 6 Stunden lang in fast gleicher
Hoéhe (300—3350 m} zu halten, was zur Fest
stellung der Schwankungen der Strahlung wich-
tig war. Die Fahrt fithrte iiber den Prafer
nach Siiden, dann trat Windstille ein und
schlieBlich trieb der Ballon gegen Norden zu-
riick fiber Florisdorf, Stockerau, Guntersdorf
nach Mahren. Um 1030 vorm. landeten wir,
fiach Erreichung einer Maximalhdhe wvon
2100 m, in Pausram siidlich von Briinn. Der
Himmel war wihrend der. ganzen 111/, stin-
digen Fahrt wolkenlos.

Ans der Tabelle geht vor allem hervor, daly
in geringer Hohe iiber dem Erdboden die Strah-
lung tatsdchlich geringer ist, wie am Boden

selbst. Bilden wir die Mittelwerte:
Apparat 1 Appamt z Apparat 3
Vor dem . Tviai
Lufstiere == y===11, = —_ Wi
ge 0 75 fa==1 5: Fa==gred =202 com see
In 140 bis
1gom iib.

d. Boden g,=149 £=08 g:=182 gyrea—187 .,

Die Ionendifferenzen sind demgemil 2,6,

. lung der Erdrinde erzeugt wird.

etwa 2 Ionen. Diese Abnahme der Strahlung
um 2z lonen riihrt offenbar her von der Ab-
sorption der y-Strahlung der radioaktiven Sub-
stanzen der Erdrinde in der Luft. Nach der
Berechnung von Kingl) ist in 160 m die
v-Strahlung bereits auf 24 Proz. geschwicht.
Die obengenannte Differenz von 2 lonen ent-
spricht also etwa 3/, der gesamten Ionisierungs-
stirke, welche von der radicaktiven. y-Strah-
Die ge-
samte y-Strahlung der Erdrinde diirfte
daher in ZinkgefiBen etwa 3 Ionen pro
1cem und Sek. hervorrufen. (Bei-der ge-
ringen Hohe von 160 m kann von der Ab-
nahme des Induktionsgehaltes und der eventuell
mbglichen Zunahme einer von oben kommen-
den Strahlung abgesehen werden.)

Schr auffallend treten in der Tabelle auch
die Schwankungen der Strahlung zutage. Zu-
nichst ecinmal sehen wir schon aus den Be:

‘obachtungen am Boden, daB die Angaben meh-

rerer nebeneinander aufgestellter Apparate
nicht ganz exakt parallel gehen. Dies wird in
rster Linie durch die Ablesungsfehler be-

wirkt sein.

1} Phil. Mag. {6) 23, 247, 1912,
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Der stiindliche Riickgang der Faden betrug
im Mittel bei Apparat 1 6 Skalenteile, beim
Apparat 2 9 Skalenteile, bel Apparat3 15 Sk.-T.
Nehmen wir als méglichen Fehler bel jeder
einzelnen Ablesung o,1 Skalenteile, im ZuBer-
sten Falle o,2 Skalenteile, so kann bei Anfang-
und Endablesung beider Fiden zusammen ein
Fehler von 0,4, im Extrem 0,8 Teilstrichen ent-
stehen. Dies gibt bei Ablesung in stiindlichen
Intervallen als mdéglichen Fehler fiir Apparat 1
7 Proz., fiir Apparat 2 4,4 Proz., fiir Apparat 3
27 Proz. (im Extremfalle 14 Proz. bzw. 9 Proz.
und 5 Proz.).

Als wirkliche Schwankung der Strahlung.
werden wir nur diejenigen Verinderungen mit |

Sicherheit ansprechen kénnen, welche bei allen
Apparaten gleichzeitig angegeben werden und
an GrébBe die moglichen Fehler der Ablesung
ibertreffen.

Bei der Betrachtung der Tabelle bemerken |
wir Schwankungen solcher Art: z. B. bei Be- |

obachtung Nr. 13 bleibt im Apparat 1 der
Wert g; = 12,2 um ca. 40 Proz. hinter dem Mit-
tel zurlick. Gleichzeitig registriert auch Appa-
rat z einen Riickgangz um ca. 2z Ionen. Es
diirfte also hier tatsdchlich eine Schwankung
der Strablung vorliegen, wenngleich die vom
Apparat I angezeigte Abnahme um 5 ITonen
zum Teil durch Ablesungsfehler gefilscht sein
mag. Dal Apparat 3 keine gréfere Abnahme
anzeigte, beruht auf dem vielleicht etwas ab-

weichenden Verhalten der weiteren Strahlung
in der Hohe, welches spiter noch besprochen

werden wird.

Eine zweifellos reelle Schwankung der Strah-
Inng ist auch bei der Beobachtung Nr. 10
zwischen 41/, und 51/, Ubr frilh zu bemerken.
In allen drei Apparaten wird eine Zunahme der
Strahlung um 2,8 bzw. 3,4 und 2,0 Ionen
gleichzeitig gefunden. Dies hingt aber keines-
falls etwa mit der Anniherung an die Erdober-
fliche auf 70 m zusammen, da dies allen von
mir bei den weiteren Fahrten gemachten FEr-
fahrungen widersprechen wiirde. .

Da die Schwankungen von keinerlei meteo-
rologischen Verdnderungen begleitet waren,

kann man sie wohl kaum auf eine Anderung in |
| waren.

der Verteilung der radioakfiven Substanzen in
der Atmosphire zuriickfithren.

Bei weiterem Steigen des Ballons (Beob.
Nr.
schwaches Anwachsen der Strahlung becbach-
tet. Mit AusschluB der durch Schwankung
der Strahlung beeinfluBten Beobachtung Nr. 13
ergibt sich in Hohen von- 8oo—1600 m im
Mittel g3 = 17,6, g, = 10 255 §3 =20,8. Die Werte
sind etwa gleich groB, wie die, welche vor dem
Aufstieg gefunden ‘worden' waren.

I11—14) wurde im allgemeinen wieder ein .

| statt.

3. Fahrt)

Der Aufstieg erfolgte am 2o0. Mai 1912 um
10%10 abends; in rascher Fahrt ging es iiber
Korneuburg, Neunhiusl a.d. Thaya nach NNW.
Gegen Morgen stellte sich teilweise Bewdlkung
ein. Um 4 Uhr frih wurde Kuttenberg in
Béhmen erreicht. Wegen Ballastmangel lan-
deten wir um 5%/, Uhr friih aus rozo m maxi-
maler Hohe in Sadowa-Dohalice, nérdlich von
Koniggritz.

Die Mittelwerte der Strahlung waren:

Apparat 1 Apparat2 Appamt 3

Vord. Abfstieg in Wien g,=16 g Fa=—11,4 g3==IQ.7
Wikrend der Nacht von
1otfp—21fy Uhr in

I50—340 m Hohe gl% 16,0 g2=III gared=10,2
2lp—atjy Uhr in ca,’
500 m relativer Hohe g,=14,7 =06 gared =176

Die Beobachtungen in 150—340 m weichen
sehr wenig von denen am Boden ab. Wahr-
scheinlich ist die normale Abnahme der y-Strah-
lung von seiten der Erdoberfliche durch zu-
fallige Erhohung der iibrigen Strahlung un-
deutlich gemacht. Deutlich tritt dagegen die
Abnahme bei den Messungen in 500 m hervor:
die Ionendifferenz gegeniiber den Werten vor
dem Aufstiege betrigt bei den 3 Apparaten
2,2 bzw. 1,8 und 2,1 Ionen. Zwischen 111/s’
und 12%/; Uhr nachts wurde in allen drei Appa-

© raten eine Strahlungsschwankung und zwar eine

Erh6hung um 2,8 bzw. 2,0 und 1,0 Ionen ge-
funden.
4. Fahrt.

Der Aufstieg fand am 3. Juni gh4s abends
Es stand ein 2200-cbm-Ballon zur
Verfigung, mit dem groBe Hohen erzielt
werden konnten. Leider zwang uns ein niher
kommendes Gewitter, um 130 nachts bereifs
zur Landung. Die Maximalhhe war 1goo m
(absolut). Es wurde nur von 10l/, bis 121/
Uhr nachts in Héhen von 8co bis 1100 m iiber
dem Boden becbachtet. Die erhaltenen Mittel-

. werte in dieser Hohe sind ¢, =155, g.=11,2,

4 vea,~ 21,8, wahrend vor dem Aufstiege die
sehr wenig davon abweichenden Werte g, =
15:5, 4g:=117, g3=21,3 gefunden worden

5. Fahrt.

Diese fand am 19. Juni um 5 Uhr nach-
mittags statt; Da ich allein aufstieg und daher
auch die Fiihrung des Ballons besorgen mubte,
nahm ich bloB einen Strahlungsapparat mit.
In 850 bis 950 m relativer Hohe fand ich g, =
9,8 bis 10,7 lonen, wihrend ich in den zwei Stun-
den vor dem Aufstiege 7:=12,3 bis 14,5 be-
obachtet hatte. Der Mittelwert in goo m Hohe

! ist um ca. 3 Ionen geringer als am Boden.
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Aus den Resultaten der 4. und 5. Fahrt
werden wir schlieBen, daB die konstatier-
bare Abnahme der Strahlung bis gegen
1000 m iber dem Erdboden reichen
diirfte, daB sie aber unter Umstinden
— wie bei der 4. Fahrt — durch zufillige
Zunahme der ibrigen Strahlung.ver-
deckt sein kann,

6. Fahrt.

Bei dieser Fahrt sollte wiederum die Strah-
lung in unmittelbarer Nihe der Erde unter-
sucht werden,. Ich stieg am 28. Jumi um 11%/s
Uhr abends anf. Es gelang, den Ballon durch
5 Stunden in Hohen von 280 bis 360 Metern

I
|
i

zu halten. Ich hatte nur die beiden dickwan-
digen Apparate mitgenommen. Ihre Angaben
verliefen die ganze Nacht iiber vollkommen
parallel. Zwischen 11/, und 2%/, Uhr mnachts
war eine Erhshung der Strahlung um 1,9 bzw.
1,6 Tonen zu bemerken, ohne daff eine Hohen-
inderung des Ballons oder irgendeine meteo-
rologische Verinderung zu bemerken gewesen
wire. In 360 m iiber dem Boden betrug die
trahlungsabnahme gegeniiber den Werten am
Erdboden in Apparat 1 2,1, in Apparat 2 2,4
Ionen. Diese Ergebnisse bestitigen die frither
gezogenen Schliisse.
Die darauf folgende 7. Fahrt wurde als
eigentliche Hochfahrt unternommen:

7. Fahrt (7. August 1912)

Ballon: ,,Béhmen® (1680 cbm Wasserstoff).
Meteorclog. Beobachter: E. Wolf.

Fiihrer: Hauptmann W, Hoffory.
Luftelektr, Beobachter: V., F. Hess,

Beobachtete Strzhlong ! |

] N Mittlere Héhe | ] | Relat,
Nr. | Zeit | Apparat 1 I Apparat 2 ; Apparat 3 | Temp. | Feucht
; ! absolut | relativ I Proz.
i mop & 71 : 72 73 | Teduz. g
t 15h 15—16h 15 156 | o] 17,3 | 129 — 5l |l — —
2 16h 15—17h 13 156 o 15,9 | 1o 18,4 18.4 1if; Tag vordem Anf-
3 17h 15—18h 15 15b a 5,8 boInz 17,5 17,5 I stiege [in Wien)
4 6n 45— 7h 45 1700 1400 158 | 144 21,1 255 6,49 6o
5 78 45— 8b 45 2730 | 2500 173 1 123 22,5 31,2 4140 | ar
b b 45— oh 45 | 3850 | 3600 198 0 163 21,8 35.2 LI
7 gh 45—¥oh 43 4800 | 4700 40,7 i 31,8 —g8v | 40
{4400—35350] ; — — i
g 1oh 45—11h Ig 4400 | 4200 28,1 | zz27 — —_ — i —
g rib 13—11h 45 | 1300 1200 {g,7) | 115 e — — \ —
10 rth gz—128 10 | 250 | T30 LG I 107 — — 160" | &3
11 1zh’25—13h 12 140 | o 15,0 1 I1L,6 — | — nach der Landung in
i i | Pieskow, Brandenburg)

Wir stiegen um 6h12 frith von Aussig a. d.
Elbe auf. Wir iiberflogen die sdchsische
Grenze bei Peterswalde, Struppen bei Pirna,
Bischofswerda und Kottbus.

erreicht. Um 12P15 mittags landeten wir bei
Pieskow, 5o km &stlich von Berlin. Am Auf-
stiegsorte konnten vor der Fahrt leider keine
Becbachtungen gemacht werden. Dagegen

In der Gegend !
des Schwielochsees wurde die Hohe von 5350m |

wurden nach der Landung unter dem noch nicht
dufgerissenen Ballon Messungen angestellt, um -

zu sehen, ob der unmittelbar aus ;000 m her-
abgekommene Rallon sich etwa mit radio-
aktiven Induktionen bedeckt hatte und selbst
eine Strahlung aussendete. Wie aus der Ta-
_ belle ersichtiich (Beob. Nr. 11), wurde jedoch
keine Spur einer Erhdhung der Strahlung unter
dem geldandeten Ballon bemerkt. Das Wetter
war bel dieser Fahrt nicht vollkommen klar.
Eine von Westen sich nihernde barometrische
Depression machte sich durch’ beginnende Be-
wolkung bemerkbar. Doch sei ausdriicklich

bemerkt, daB wir nie in einer Wolke, ja nicht
einmal in der Nahe einer solchen uns befanden,
da zur Zelt, als die Kumuluswolken in ver-
einzelten Ballen iiber den ganzen Haorizont ver-
streut eintraten, wir uns bereirs in Hohen tber
2000 m befanden. Uber uns befand sich, als
wir bereits in der Mdximalhthe fuhren, eine
noch viel héhere diinne Wolkenschicht, deren
untere Grenzé in mindestens 6ooco m gewesen
sein dirfte. Die Sonne schimmerte nur ganz
schwach durch. :
" Betrachten wir zuerst die Resultate bei den
dickwandigen Apparaten 1 und 2. In 1400 bis
2500 m mittlerer Hoéhe war die Strahlung un-
gefdhr ebenso groB, als wie sie gewthnlich am
Boden gefunden wurde. Dann aber beginnt -
ein bei beidéen Apparaten deutlich be-
merkbarer Anstieg der Strahlung mit
zunehmender Hohe. — In 3600 m iiber dem
Boden sind die Werte schon um 4—5 Tonen
hoher als am Boden.
Was die Resultate am diinnwandigen Appa-
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Tabelle der Mittelwerte.

Beobachtete Strahlung in Ionen pro ccm und sec.
Mittlere Hohe iibe ; '
den; Erdboden T Apparat I | Apparat 2 |! Apparat 3
= 5' 0 o
! a | X
& ‘ O ‘ (reduziert) i (nicht reduziert)

o 16,3 {18) 11,8 (20} [ 19,6 (g} . 10.7 (9]
bis 200 15,4 Elg} 11,1 {12) | 10,1 (8} 18,5 fSJ
200—3500 15,5 {6) 10,4 (6) 188 (5] | 17,7 [5)
500 — 1000 15,6 (3) 10,3 (4) 20,8 (2) 18,5 (z)
1000— 2000 15,9 (7) o1z (8 [ zz.2 (4) 18,7 (4)
2000—3000 17.3 {1) 133 (1) | 3Lz (1) 225 (1)
3000—4000 19,8 {1} Yo165 (1) [ 352 (1) | 21,8 (1)

4000—3200 344 (2) 272 (2) = ! =

rate 3 betrifft, so hat es den Anschein, als ob
hier der Anstieg der Strahlung schon in ge-
ringerer Hoéhe sich bemerkbar machte. Bei der
S. 1083 besprochenen Unsicherheit, welche die
Reduktion der Werte dicses Apparates auf nor-
malen Druck?) mit sich bringt, *darf man je-
doch diesen Schlul3 fiir nicht ganz sicher an-

sehen. Qualitativ ist itbrigens der Anstieg auch -

bei den nicht reduzierten Werten g, zu er-
kennen. Die Ablesungen am Apparate 3 fan-
den um 1oP45 Uhr ein unbeabsichtigtes Ende,
da sich durch ein ungeschicktes Anstofen ge-
rade vor der Ablesung in der Maximalhthe
der Ionisationszylinder lockerte und durch Be-
rithrung mit dem Mittelstift der Apparat sich
entlud.
Bei den beiden y-Strahlemapparaten
sind die Werte in der Maximalhéhe um
20 bisz4 lonenhéher als am Boden., Beim
Abstieg wurden noch in 4400 m durchschnitt-
licher absoluter Héhe die ebenfalls sehr hohen
Werte g, =28,1 und ¢, =122,7 gefunden. Auch
diese tberragen die Normalwerte um 12 bzw.
11 Tonen. Bei dem darauffolgenden sehr
raschen Fall (2 m pro Sek.) wurde in 1200 m
mittlerer Hohe im Apparat 1 der sehr niedrige
Wert 9,7 gemessen, wahrend im Apparat z der
normale Wert 11,5 registriert wurde. Ich halte
es fiir moglich, daB in dem mit sehr dicken
Fiden versehenen Apparat 1 sich manchmal
eine gewisse Steifigkeit der Faden stbrend be-
merkbar machte.
Die nach der Landung unter dem noch ge-
fillten Ballon erhaltenen Resultate beider

1) Von der Anbringung eingr Korrektur wegen Ande-
rung der absoluten Temperatur habe ich abgeschen; bei
den Fahrten Nr. 1—6 ist.diese Anderung nie von be-
riicksichtigenswertem Betrage gewesen,  Aber auch bei
den eben besprochenen Messungen f3llt sie nicht ins Ge-
wicht, weil wegen der Einstrahlung der Sonne die Tem-
peratur im Mefraum des Apparates weitaus weniger tief
sinken konnte, als die mittels Asgpirationsthermometer
gemessene Aullentemperatur. ;

Apparate sind, wie schon oben bemerkt, ganz
normal. )

Um eine Ubersicht iiber die Verdnderung
der durchdringenden Strahlung in der Hdhe
zu gewinnen, so wie sie sich in den Mittelwerten
darstellt, habe ich in der folgenden Tabelle
sdmtliche 88 von mir im Ballon beobachteten
Strahlungswerte nach Hohenstufen entsprechend
geordnet zusammengestellt. Da hierbei fiir
jede Hoéhenstufe Mittelwerte aus mehreren
Einzelwerten gebildet sind, welche unter ver-
schiedenen Verhdlmissen gewonnen wurden
und durch die schon erwdhnten zeitlichen
Schwankungen beeinflut sein kénnen, so darf
man nicht erwarten, jetzt schon ein ganz exaktes
Bild iber den Verlauf der Strahlung mit zu-
nehmender Hohe zu erhalten. Die den Strah-
lungswerten in Klammern beigesetzten Ziffern
bedeuten die Anzahl der Beobachiungen, aus
denen jeweiliz das Mittel gebildet wurde.

Wir ersehen aus der Tabelle: unmittelbar
tber der Erde nimmt die Gesamtsirahlung ein
wenig ab. In den Mittelwerten betrigt diese
Abnahme 0,8 bis 1,4 Ionen. Da aber bei den
einzelnen Fahrten manchmal doch eine Ab-
nahme bis zu 3 lonen, bel sehr vielen Messun-

~gen iiber z Ionen gefunden worden ist, so wer-

den wir etwa 3 Ionen als Maximalwert der Ab-
nahme ansprechen. Diese Abnahme erstreckt
sich bis beildufig 1000 m iiber dem Erdboden.
Sie riihrt,; wie erwihnt, offenbar von der
Absorption der y-Strahlen her, die von der
Erdoberfliche ausgehen. Daraus schlieBen
wir: die y-Strahlung der Erdoberfliche
und der obersten Bodenschichten er-
regt in ZinkgefiBen eine Tonisation von
etwa 3 Ionen pro 1 ccm und Sek.

In Hohen bis 2000 m erfolgt bereits wieder
eine merkliche Zunahme der Strahlung. Die
Zunahme erreicht in 3000 bis 4o0c m bereits
den Betrag von 4 lonen, in 4000 bis 5200 m gar
den Betrag von 16 bis 18 lonen, in beiden
Apparaten. Beim dinnwandigen Apparat 3
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tritt, wenn man die Werte auf normalen Druck
reduziert, die Abnahme noch frither und
starker hervor. '

Woher rithrt nun diese an drei Apparaten .
gleichzeitig . und . mehrfach beobachtete Zu- |

nahme der durchdringenden Strahlung mit der
Héhe?

Wenn man sich auf den Standpunkt stellt,
daB nur die bekannten radioaktiven Substanzen

in der Erdrinde und in der Atmosphédre eine |

Strahlung *vom Charakter einer y-Strahlung
aussenden und in geschlossenen Gefifien eine
lonisation erzeugen, so stellen sich ciner Ex-
klirung grofle Schwierigkeiten entgegen:
Nach den direkten Bestimmungen des Ab-
sorptionskoeffizienten - der y-Strahlen in Luft
von mir?) und Chadwick?) erfolgt die Ab-
sorption der von der Erdoberfliche ausgehen-

den Strahlung ziemlich rasch, so dall in joom

iiber den Boden kaum 1o Proz. der Strahlung
mehr wirken kdénnen. Wie erwihnt, ist es
mir auch zelungen, diese Abnahme experi-
mentell im Ballon nachzuweisen, wobel sich
allerdings ergeben hat, daf die radicaktiven
Substanzen der Erdoberfliche keine so iber-
wiegende Rolle bei der Gesamtstrahlung
spielen, wie manche Autoren glaubten. Ihr
Antell wurde mit 3 Ionen pro Kubikzentimeter
und Sekunde bestimmt.

Es eriibrigen jetzt noch als Ionisatoren mit
~v-Strahlung in der Héhe die Zerfallsprodukte

der Emanationen. Wegen ihrer kurzen Lebens- |

dauer werden die Thorium- und Alktiniumema-

nation sowie deren Zerfallsprodukte nicht in

gréoBere Hohen gelangen konnen. Nur. die
Radiumemanation mit einer Halbwertszeit von
fast 4 Tagen wird durch aufsteigende Luit-

strémungen in grofe Hohen emporgerissen

werden kénnen. Im aligemeinen jedoch wird
die Konzentration der Emanation und somit
auch der Gehalt der Luft an Radium G mit
der Hshe bald abnehmen.
Strahlung mit der Héhe kénnte nur bel einer

zufalligen Anhiufung des RaC von rein lo-

kalem Charakter auftreten: es wire z. B. denk-

bar, daB in Stabilitdtsschichten mit -Tempera- |
turinversion, ferner in Kumuluswolken oder im |

Nebel solche Anhaunfungen stattfinden, da es
bekannt ist, daB die RaC-Atome hiufig als
Kondensationskerne fungieren. Eine gleich-
mibige Zunahme der durchdringenden Strah-
lung mit der Hohe, wie siec aus meinen Beob-
achtungen resultiert, kann aber doch wohl nicht
auf diese Weise erklért werden. Auch habe
ich bei den Fahrten Nr. 2 und 6, bel denen

1) Wien. Sitz,-Ber, 120, 12051212, 191L
2) Le Radium €, zo0—202, 1912

Eine Zunahme der .

.| ‘der Ballon nahe der Erde stundenlang auf .

einer Stabilitdtsschicht mit Temperaturinversion
dahinfuhr, keine Erhéhung der Strahlung be-
obachtet, obwohl doch in der Nihe des Bodens
der Gehalt der Luft an RaC gréfier sein mul.
In einer Héhe von sooom wird der RaC-Ge-
halt {iberhaupt nicht ausreichen, um so starke
Erhéhungen der Strahlung zu bewirken, wie
ich sie fand. '

‘Einer Erklirung der durchdringenden
Strahlung auf alleiniger Grundlage der radio-
aktiven Theorie bereiten auch groBe Schwie-
rigkeiten die von Pacinit) und Gockel?) anf
dem Meere und am Lande, von mir auch im
Ballon &fters gefundenen Schwankungen der
Strahlung. Solche-Schwankungen habe ich
wiederholt mitten in der Nacht, bel vollkormnme-
ner Ruhe der Atmosphire beobachtet. Beim
Fehlen jeglicher meteorologischer Verinderung
liegt kein -Grund vor, sie auf Anderungen in
der Verteilung der radiozktiven Substanzen
der Atmosphire zurlickzufihren.

Die Ergebnisse der vorliegenden Be-
obachtungen scheinen am ehesten durch
die Annahme erkliart wérden zu kénnen,
daB eine Strahlung von sehr hoher
Durchdringungskraft von oben her in
unsere Atmosphire eindringt, und auch
noch in deren untersten Schichten einen
Teil der in geschlossenen Gefdlen be-
obachteten Ionisation hervorruft. Die
Intensitit dieser Strahlung scheint zeit-
lichen Schwankungen unterworfen zu
sein, welche bel cinstindigen Ab-
lesungsintervallen noch erkennbar sind.
Da ich im Ballon weder bel Nacht noch bet
einer Sonnenfinsternis eine Verringerung der

[ Strahlung fand, so kann man wohl kaum die

Sonne als Ursache dieser hypothetischen Strah-

lung ansechen, wenigstens solange man nur an -

eine direkte v-Strahlung mit geradiiniger Fort-
pflanzung denkt.

DaB die Zunahme der Strahlung erst jen-
seits jooom so stark merklich wird, ist nicht
so sehr Uberraschend: in. den ersten 1ocoocm
iberwiegt die Abnahme der v-Strahlung der
Erdoberfiiche und dazu kommt dann die Ab-

nahme des Induktionsgehaltes, die sicher bis |

iiber 3ooom sich bemerkbar macht. Die Ab-
sorption der von oben kommenden Strahlung
verlauft jedenfalls nach einer Exponentialkurve;
von unten nach cben wird daher dann iiberdies
der Zuwachs der Strahlung in grober Ho&he
steiler vor sich gehen.

Betrachten wir zum Schlull noch die Ver-

) dise i
2] Jahrb. d. Rad., u. Elektron. 8, 1—135, 1912
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suche, welche Wright, Simpson, Mc. Len- | erzeugte Sekundirstrahlung gréBer sein

nan, Wulf u a. zur -Anschauung gefiihrt
haben, daB die durchdringende Strahlung an
der Erdoberfliche fast ausschlieBlich von dén

radioaktiven Substanzen der Erde und  nicht |

von der Atmosphidre herrithre: iibereinstim-

‘mend fanden die genannten Autoren, dafl iiber

Wasser oder Eis schon in geringer Distanz
vom Lande die Strahlung um 4—6 Ionen ge-
ringer ist. Sie fanden also eine grofiere Diffe-
renz, als ich zwischen den Werten am. Erd-
boden und in wenigen hundert Metern Hohe
festgestellt habe (z—3 Ionen). In bester Uber-
einstimmung mit meinen Resultaten steht eine
Beobachtung von Prof. Wulf, der auf der
Spitze des Eiffelturmes in Paris eine um
2,3 Ionen geringere Strahlung gefunden hat,
wie am Boden. Es ist bekannt, daf3 y-Strahlen
auch sekundire B- und y-Strahlen beim Auf-
treflen an Materie erregen. Die an festen Kor-
pern erregte Sekundidrstrahlung ist  aber
stirker. als die an einer Wasserfliche er
zeugte Sekundidrstrahlung?).. Die von oben
kommende Strahlung wird nun an der Erd-
oberfliche sicher auch Sekundirstrahlen er-
regen konnen, uber Land aber wird die

1) A, Brommer, Wien. Sitz,-Ber, Juli 1912,

w

als iiber Wasser. Dadurch mag sich die
Differenz bei der Abschitzung der. Erdstrah-
lung aus den Ballonversuchen und den Ver-
suchen iber Wasser aufkldren. .
Die bisherigen Untersuchungen -haben ge-
zeigt, daB die- in geschlossenen Gefiflen be-
obachtete durchdringende Strahlung sehr kom-
plexen Ursprungs ist. - Ein Teil der Strahlung
rithrt her von den radioaktiven Substanzen an
der Erdoberfliche und in den obersten Boden-
schichten und wird relativ wenig sich dndern.
Ein zweiter von meteorologischen Faktoren

- beeinflufiter Anteil wird von den radioaktiven

Substanzen der Atmosphire — im wesentlichen
von RaC herrithren. Meine Ballonbeobach-
tungen scheinen darauf hinzuweisen, dall noch
eine dritte Komponente der Gesamtstrahlung
existiert, welche in der Hdhe zunimmt und
auch . am Boden merkwiirdige Intensitdts-
schwankungen aufweist. Die weitere For-
schung wird insbesondere diesen die gréBte
Aufmerksamkeit zu schenken haben: )
Zum Schlusse mdchte ich dem Prisidium

-des k. k. Osterreichischen Aercklubs sowie der

Leitung des deutschen Luftfahrtvereins in Bdh-
men fiir die verstdndnisvolle Férderung meiner
Arbeit meinen herzlichsten Dank aussprechen.

ORIGINALMITTEILUNGEN.

Uber die Ziele der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt; zur Abwehr.

Von E. Warburg.

Vor einigen Tagen wurde ich auf eine
Rede des Herrn Geheimen Regierungsrats
Voigt (Gottingen) iiber die physikalische For-
schung und Lehre in Deutschland wihrend

der letzten hundert Jahrel) aufmerksam gemacht, |
g -

in welcher u. a. auch die Titigkeit der Phy-
sikalisch-Technischen Reichsanstalt einer kri-

tischen Besprechung unterzogen wird. Die Aus- |

fiihrungen des Herrn Voigt sind geeignet,
bei dem fernerstehenden Publikam unzu-
treffende Anschauungen iiber die Ziele und
das Wesen der Anstalt hervorzurufen und
diirfen deshalb nicht unwidersprochen bleiben.
Ihr Wortlaut ist folgender:

»»Einen kriftigen Impuls erhielt die Tech: '.

‘nik der physikalischen MeBinstrumente in
Deutschland durch die 1888 erfolgte Griin-
dung der Physikalisch-Technischen Reichs:
anstalt in Charlottenburg, angeregt und ge-

1) Gottingen, Vandenhoeck & Ruprecht, 1.912.

férdert durch den Schépfer der deutschen
Elektrotechnik W. Siemens.

In der technischen Abteilung dieses
groBartigen Institutes, das iiber 100 Beamte
zahlt, werden gegen ein sehr miBiges Ent-
gelt physikalische MeBinstrumente ver-
schiedenster Art gepriift bzw. beziiglich der
Richtigkeit ihrer Angaben mit den dauernd
kontrollierten Normalien verglichen. Der
Besteller empféngt fiir sein Instrument eine
beglaubigte Fehlertabelle, die dasselbe num
einem richtigen praktisch gleichwertig
macht.

Der Vorteil, den die Industrie aus dieser
Einrichtung zieht, ist begreiflicherweise ganz
bedeutend. Thermometer, aus einem Jenaer
Glas von den bez. Anfor8lerungen besonders
entsprechenden Eigenschaften, mit Kontroll-
scheinen der Reichsanstalt sind z. B. zu
Hunderttausenden exportiert worden. Aber
auch die- wissenschaftliche Arbeit erhilt
durch die Reichsanstalt ~ganz ungemeine
Férderung, und man kann sich kaum mehr
in ‘den gar nicht so iiberaus weit zuriick-
liegenden Zustand hineindenken, “wo diese



