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Die Schnelligkeit, mit welcher bei Anwesenheit von Phenylen- 
diamin und Speichel das Wasserstoffsuperoxyd des Speichels Ammoniak- 
s a k e  in Nitrit iiberWhrt, ist sehr bemerkenswerth, da  gewtihnlich sehr 
diinnes Wasserstoffsuperoxydwasser dies in saurer Losung nicht thut. 

Jedenfalls geht aus meinen Beobachtungen hervor, dass wir bei 
allen Vorgiingen. wo W:isserstoffsuperoxyd gebildet werden kann, bei 
Anwesenheit \-on Ammoniak auch mit der Rildung von Salpetrigsauren 
Salzen zu rechnen haben werden, und da  dieses so leicht in Salpeter- 
saure iibergefiihrt wird. wir auch die Bildung dieser Saure im Organis- 
mus und bei gewissen Processen ausserhalb desselben anzunehinen 
gezwungen werden, d a ,  nach meinen in BHlde zu veriiffentlichenden 
Untersuchungen uber die Oxydationsverhaltnisse im Thierkiirper, die 
Bildiing activen Sauerstoffs und das Vorhandensein seiner Dauerform, 
des Wasserstoffsuperoiyds, im thierischen Organismiis wohl kaum mehr 
bczweifelt werden kiinnen. 

B e r l i n ,  im December 1886. 
G a d ’ s  Abtheilung des physiologischen Instituts. 

671. C. Wurster: Die Activirung des Sauerstofi der Atmo- 
sphare und deren Zussmmenhsng mit den elektrischen Er- 

scheinungen der Luft und mit der Entstehung der Gewitter. 
(Vorgetragen in dcr Sitzung rom Vcrfasser.) 

Obwohl das Ozon, seines Geruches halber, wohl das iiltest be- 
achtete Gas seiri diirtte, da  der Schwefelgeruch beim Einschlageu 
des Blitzes schon dem granen Alterthum bekannt war rind der 
elektrische Geruch ja die Urs:iche wurde, weshalb S c h o e n b e i  I I  sich 
so ringehend niit der Entstehung dieses eigenthiimlich riechenden 
Gases beschiiftigt hat, so giebt uns die exacte Wissenschaft dennoch 
iiicht das Recht die Anwesenheit dcs Ozons in der Atmosphare anzu- 
erkennen, wenn der elektrische Geruch auch noch so deutlich ist, 
es sei denii dass zngleich die bekannten Ozonpapiere die Ozon- 
reaction geben, was gewiihnlich nicht der Fall ist. Von mancher 
Seite wird deshalb das Vorkommen des Ozons in der Luft ganz in 
Frage gestellt. 

I m  Jahre 1869 und 1870 hatte mein damaliger Lehrer Prof. 
LiiAs-Bodard T a g  und Nacht einen Babos’schen Ozonisirungs- 
apparat iin Gange und d a  ich zu gleicher Zeit die Broschiire von 



M e i s s n e r  iiber den Sauemtoff ins Franziisische iibersetzte, so iat es 
nicht Wunder zu nehmen, dass der Ozongeruch sich meinen Sinnen tief 
einprffgte, und dses es mir deshalb auch gelingt, Ozon iiberall da  zu 
riecben, wo S c ho  e n b e i  n deasen Entstehung behauptete, in  der Atmo- 
ephiire, beim Verdampfen des Wsesers auf reinem Linnen, am 
Bunsen’schen Brenner u. 8. w. Noch vertrauter wurde ich mit dem 
Ozongeruch durch den Umstand, dass ich jahrelang einen Tropfapparat 
rnit 43 Tellern, deren Oberfliiche durch Auflegen von Austernschaalen 
noch vergriissert war, zur Reinigung der Luft in meinem Sprech- 
zimmer mit einer Liisung von iibermangansaurem Kali berieseln liess. 
Obwohl jeder Laie beim Betreten des Zimmers auf Befragen em: 
Bee rieche nach der Seebrise oder nach Waldlufta - auch nach 
Morgennebel wurde mir geantwortet, - so gab Jodkaliumstsrkepapier 
unter Tags auch hier kaum eine Ozonreaction, wurde jedoch zuweilen 
des Morgens durch Ausscheidung von J o d  gebraunt gefunden. 1) 

Die Frage nach der Anwesenheit des Ozons in der Luft, aowie nach 
der Art  seiner Entstehung, die gewiihnlich auf eine Wirkung der Elektri- 
eitiit zuriickgefiihrt wird , ist von verschiedenen Gesichtspunkten aus 
wichtig, und es werden ja  a n  vielen Orten Ozonbestimmungen regel- 
miiesig ausgefiihrt. Da alle diese Angaben nur die Mittel vieler 
Stunden oder gar von 24 Stunden sind, so lassen sich aus diesen 
Beobachtungs-Resultaten kaum Schliisse ziehen, und doch ist die Frage 
der Activirung des Sauerstoffesder Luft von solch allgemeinem Inter- 
ease, da die ozonreiche Luft gewiibnlich als eine frische belebende em- 
pfunden wird, andererseits aber die Bildung des f i r  das Pflanzen- 
leben so nothigen salpetrigsauren Ammoniaks, vielleicht auch die 
Bildung der Gewitter rnit der Ursache der Activirung des Sauerstoffs 
zusammenfallen. 

Da ich meine Ozonbeobachtungen mehr rnit Hiilfe meines Ge- 
ruchsorganes denn rnit dem Jodkaliumstiirkepapier und dem H o u z e a u -  
when Ltrkmusjodkaliumpapiere angestellt hatte, so ware ich wohl nie 
in  die Lage gekommen, dieselben zu veriiffentlichen, obwohl ich bei 
meinen Nebel- und Gewitterstudien auf Fusstouren in Deutachland 
und auf Hochgebirgs-Touren in der Schweiz und Oesterreich schon zu 
ganz bestimmten Ansichten iiber die Ozonbildung gelangt war, wenn 
ich nicht in  dem Tetramethylparaphenylendiamin ein Reagens ge- 

l) Ich kann die Anwendung von Tropfapparaten mit grosser Rieselflsche, 
iber die eine LBsung von iibermangansaurem Kali fliesst, mr Reinigung der 
Luft nur anrathen. Die Entwicklung von Ozon ist eine so geringe, dass daaselbe 
nur angenehm erfrischend auf die Schleimhiiute wirkt, und dabei doch die 
riechenden KBrper , beaonders den Menschengeruch rasch zerstijrt. Zugleich 
wird durch das gebildete Kalihydrat wohl auch Kohlen&ure gebunden, und 
man bringt keinen fremden, auf die Sinne wirkenden Geruch in die RHume. 



funden hatte, welches a n  Scharfe mein Geruchsorgsn beinahe erreicht, 
und in sofern iibertrifft, als es auch bei Abwesenheit des Ozons im 
Nebel und im Regenwasser das geruchlose Wasserstoffsuperoxyd nach- 
weist. M o r i t z  T r a u b e  spricht dem Wasserstoffsuperoxyd den Ozon- 
geruch 211, wiihrend, wie schon T h  6 n i i  r d  angiebt, dasselbe geruchlos 
ist und einen metallischen Geschmack besitzt, der mich an Aetz- 
subliniat erinnert. Das Ozon dagegen riccht und schmeckt s tark,  wie 
man sich leicht iiberzeugen kann, wenn man mit einem diinnen Glasrohr 
bei eiiiem init blauer Flamme brennenden B unsen’schen Brenner die 
Luft aus der Nabe der Flarnme an der AusstrBmuiigsiiffi~ung ansaugt. 

Das Tetramethylparaphenylendiaminpapier hat sich an der See- 
kiistc oft im Laufe von 3 bis 5 Minuten blauviolett gefiirbt. Bei Nebel, 
der mit Wasserstoffsuperoxyd oder salpetrigsaurern Ammoniak beladen 
ist,  geht die Oxydatiori oft rasch weiter durch rothviolett in den 
farblosen Riirper iiber, wie dies in der vorhergehenden Abhandlung 
beschrieben wurde. 

Gewiihnlich ist mein Papier liingst entfiirbt, d. h. weiter oxydirt 
durch 7 S:iuerstoffatome, wcnn das Jodkaliumstiirkepapier bei Nebel 
beginnt. sich zu blauen oder bei trockner Luft, sich gelb zu farben. 

Wir  sind also rnit rneinem befeuchteten Reagenspapier im Stande 
ons einen Schluss auf den zeitlicheii Gehalt der Luft an Ozon zu bilden. 

Das trockene Papier wird die Reaction nicht so rasch zeigen 
wie das angefeuchtete. Versuche. das Papier mit Glycerin oder Chlor- 
calcium dauernd feucht zu hnlten, uberzeugten mich, dass dies unstatt- 
haft sei, da  das Chlorcalciumpapier den Farbstoff rasch zersetzt, das 
Glycerin im Sonnenlichte selbst Sauerstoff-activirend wirkt. 

Die Mengen Ozons, die in der gewiihnlichen trocknen, heitern 
Atrnosphlre sich bcfinden, sind nur rerschwindende. Land-, Wald- 
und Seeluft enthalten bei directem Sonnenlichte meistens Ozon in 
vrrschiedener Menge. Anders geetaltet sich dies jedocb bei feuchter 
Luft, besonders bei ganz leicbtem durchsichtigen Nebel, wo der Ozon- 
gerach sehr bemerkbar wird, noch eutschiedener tritt der Ozongeruch 
auf, wenn man sich in einer Gewitterwolke befindet, wo der elektrisclie 
Geruch sogar unangenehm werden kann. 

Bei meirien vielfachen Wanderungen in den Alpen und siid- 
deutschen Gebirgen ist von mir das Vorkommen des Ozons besonders 
im Morgennebel oft beobachtet worden, am Zuricher See zuweilen auch 
im Abendnebel. Eigenthiimlich scbien es mir, dass ich vor einem 
heftigen Gewitter, welches ich auf der Spitze des Uri-Rothstockes (nshezu 
3000 m) erlebte, kein Ozon wahrnehmen konnte, trotzdem an allen 
Gegenstiinden die ich beriihrte , Funken iibersprangen, zum Entsetzen 
meiner Fuhrer ,  da  wohl das Gewitter noch hoch iiber uns lag. Es 
folgte auch bald der driickenden Schwule ein starker Hagelschlag, ver- 
bunden mit einem Gusscrst heftigen Winde, der u n s  geradezu umblies. 



3211 

Elektrische Ausstriimung nnd elektrische Spannung allein scheint 
demnach in der iiusseren Atmosphiire nicht rasch Ozon-bildend zu 
wirken, wie ja  auch W e r n e r  S iemens  beim Wehen des Chamsin auf 
der Spitze der Pyramide des Cheops wohl die Ausstriimung, aber 
keinen elektrischen Geruch wahrnehmen konnte. Ebenso ist ee in 
den mit Teppich belegten Hiiusern New-Yorks bei der durch Cen- 
tralheizung so ausgetrockneten Luft, eine beliebte Neckerei der 
Kinder, rasch auf dem Teppich gehend, elektrisch zu werden und 
die Anwesenden durch Funkeniiberschlagen zu erschrecken, oder durch 
den vom Finger iiberspringenden Funken das Gas anzuziinden, wie 
ich dies selbst oft gethan, ohne dass ich jedoch jemals im Stande 
gewesen wiire, in einem solchen Hause eine Ozonreaction zu er- 
halten. 

Regelmiiesige Gelegenheit entscheidende Beobachtungen iiber die 
Activirung des Sauerstoffs der Luft zu machen, hatte ich die ver- 
flossenen 7 Jahre, da ich tiiglich kurz vor oder nach Sonnen- 
aufgang und kurz vor Sonnenuntergang den Hafen von New-York 
nach Staten-Island durchfuhr, im Sommer auch des Abends noch 
eine zweistiindige Wasserfahrt, theilweise auf dem Ocean daran kniipfte. 
Es zeigte sich hierbei, dass jede stiirkere Ozonreaction sowohl auf 
das Tetramethylparaphenylendiaminpapier als auf die Riechschleim- 
haut an die Anwesenheit von vertheiltem Nebel und directen Sonnen- 
strahlen gekniipft sei, und zwar, dass des Morgens nur die obersten 
Schichten des Nebels wo die Sonne hindurch erkannt werden konnte 
Ozon anzeigten, in den unteren Schichten der Ozongehalt sich ver- 
riiigerte, oder verschwand, sobald der Nebel dichter wurde, oder das 
Dampfboot aus einem Nebelthal in einen Nebelhiigel eingefahren war, 
da ja die Nebelmassen die das Land oder das Wasser bedecken, wie 
Berg und Thal, oder eine hohe See abwechseln. Es geben in solchem 
Wassernebel immer nur die obersten von der Some direct getroffenen 
Nebelschichten eine stlirkere Ozonreaction. Dieselbe tritt erst ein, 
nachdem die Sonne etwaa iiber dem Horizont steht, wenn also die 
wassrige Atmosphiire am Horizonte die Sonnenstrahlen durchliisst und 
nicht mehr gr6sstentheils absorbirt. 

Die geringste hochgelegene feine Wolkenschicht, wenn auch die 
Sonne noch so deutlich zu erkennen war, verhinderte das Eintreten 
einer bemerkbaren, raschen Bliiuung des Tetramethylparaphenylen- 
diaminpapiers , ebenso fehlte die Ozonreaction in dichtem tagelang 
dauerndem Nebel, es sei. denn, dass die Nebel bei Siidostwind, der 
rom Galfstrome und den Antillen kommend, schon ozonhaltig ist, sich 
bildeten. Im Abendnebel und den Nachtnebeln habe ich nur in seltenen 
Fiillen, ebenfalls bei warmem Siidostwind, Ozonreaction erhalten. 

Regen von sehr tief liegenden Wolken gab starken Ozongehalt, 
Regen von hochliegenden niemals, so dass, bei einem Regen mit 
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FIrbung meines Papieres es sich gewBhnlich bald aufhellte, Regen 
ohne Ozonreaction dagegen gewBhnlich eine lange Dauer hatte. 

Starken Ozongehalt zeigt der iiusserst feine Nebel, der an wind- 
stillen Herbst und Wintertagen bei klarem Himmel und Sonnenschein 
als kaum sichtbarer Dunst sich vom kalten Erdboden erhebt. 

S c h o e n e  kam in Bezug auf das Waseerstoffsuperoyd der Luft, 
zu dem Schlusse, dass die Sonne in einer gewissen Beziehung zur 
Bildung desselben stehen miisse. 

Meine Beobachtungen fiihren mich zur festen Ueberzeugung, dass 
die alleinige Ursache der Ozonbildung in der Atmosphare in der 
Activirung des Sauerstoffs durch die Lichtstrahlen zu suchen sei. Die  
Spaltung des Sauerstoffmolekiils und die Umlagerung zu Ozori oder 
Wasserstoffauperoxyd erfolgt iiberall da, wo Sauerstoff aufgeliist oder 
auf porbsen Kiirpern oder grossen Oberflachen im condensirten Zu- 
stande vorhanden ist, von denen der Platinschwamm, die Holzkohle, 
die Ackererde, die wichtigsten Beispiele darbieten. Dass die meisten 
pulverforrnigen Korper fiirbend auf das Tetramethylparaphenylendiamin- 
papier wirken konnen , also sich wie activer Sauerstoff verhalten, 
besonders in directem Sonnenlichte und bei Anwesenheit von Wasser, 
steht im Einklang mit neueren Arbeiten iiber die Bildung des salpetrig- 
sauren Ammoniaks im Erdboden , welche ee wahrscheinlich machen, 
dass die Bildung der Salpetrigsauren und Salpetersauren Salze 
irn Erdboden nicht mehr ausechliesslich den Mikroorganismen zu- 
geschrieben werden kann. 1st die Activirung des Sauerstoffs auf 
Kijrpern mit grosser Oberflache nachgewiesen, so ist auch die Bildung 
des Salpetrigsauren Ammoniaks erkllrlich. Wie ich in Ueberein- 
stimmung rnit H o p p  e - S e y l e r  gefunden, verwandelt Wasserstoffsuper- 
oxyd Amrnoniak beim Stehen in wenigen Stunden, beim Kochen in 
weriigen Minuten in Nitrite, nachweisbar durch die schiinen Reactionen 
von G r i e s s .  

Die Activirung des Sauerstoffs und die Bildung seiner Dauerfoym 
als Ozon oder Wasserstoffsuperoxyd erfolgt nur dann in reic.hlichem 
Maasse, wenn Sauerstoff, Wasser und Sonnenstrahlen zusamrnen- 
treffen, wie dies S c h o e n b e i n  schon nachgewiesen hat und wie diese 
Thatsache j a  seit Jahrtausenden zum Bleichen benutzt wird. Die 
Leichtigkeit, mit welcher der Sauerstoff unter den angegebenen Be- 
dingungen, d. h. bei inniger Beriihrung des Sauerstoffs mit Wasser- 
triipfchen von grosser Oberflache durch die Lichtstrahlen activirt wird, 
die Atome des Sauerstoffsmolekiils also schon bei gewohnlicher Tempe- 
ratur so gelockert werden, wie dies sonst nur bei hohen Temperaturen 
oder bei sehr intensivem Kalk oder elektrischem Lichte der Fall ist, 
dass es in  freie Atome gespalten wird, die sich zu Ozon und Wasser- 
stoffsuperoxyd umlagern, ist nicht so merkwiirdig, wenn wir bedenken, 
dass wir die Gase im aufgelosten Zustande oder die auf den Oberflachen 



3213 

condensirten Gaee nach G r a h a m  als in fliissigem Znetande vorhanden 
annehmen miissen, deneelben also schon diejenige Energie a h  Wiirme 
entzogen wurde, welche bei der Condensation zu dem fliissigen Zu- 
stande frei wird, andererseits aber die Reactionsfihigkeit der Atome 
durch die grosse Niihe der Molekiile wohl erhiiht sein diirfte. 

Die Bildung des Ozone der Atmoephiire ist trotz den Versnchen 
von D e s s a i n  und T y n d a l l  iiber die Spaltung des Saoerstoffs durch 
das Licht als eine Folge der elektrischen Zustiinde der Atmosphiire 
betrachtet worden, und die Entstehung der elektrischen Spannung 
der Wolken, die Bildungsweise der Gewitter, wird meistens auf 
die Elektricitiit der Erde zuriickgefiihrt. Obwohl die Mijglichkeit der 
Ladung einer Wolke durch Influenz nicht ausgeschlossen ist, so sind 
doch den Theorien der Entstehung der Elektricitiit der Wolken durch 
Condensation des Wasserdampfes die Grundlagen entzogen worden, 
eeitdem im hiesigen physikalischen lnstitut nachgewieseo wurde, dase 
bei der Condensation des Wasserdampfes keine Elektricitiit entstehe. 
Die andere Gewitterhypothese, welche dae Gewitter auf  die Rei- 
bung in der Luft zuriickfiihren will, steht wohl auf ebenso schwachen 
Fiissen, denn bekanntlich ist ja  vor dem Gewitter die Luft kaum 
bewegt, wodurch bei dem mit Wasser nahezu gesattigten Zustande der 
Luft, dieselbe um so driickender schwiil empfunden wird, Einwiinde, 
die der Reibungshypothese schon vor einem Jahrhundert gemacht 
wurden; so diirfte der mechanische Effect der Reibung wohl kaum 
ein nennenswerther sein, da ja  bei starkem Wind, wo die Reibung 
vorhanden ist, selten Gewitter entstehen. 

Findet, wie ich mit Sicherheit gefunden habe, eine Activirung dee 
Sauerstoffs, eine Ozonbildung durch die Sonnenstrahlen immer in den 
obersten Nebelschichten der Wolke statt, so werden, wenn die Wolke 
sich von obeu her vermehrt, d. h. immer neue Nebelschichten sich von 
oben her auf 'die Wolke ablagern , bei directem Sonnenlichte immer 
neue Oeonmengen gebildet werden, der ganze obere Theil der Wolke 
wird ozonhaltig, mit Ozon erfiillt sein. 

Findet die Ablagerung neuer Wolkenschichten von unten her an 
die Wolke statt; so wird die Sonne die oberen Schichten zwar immer 
wieder auflosen, Ozon wird jedoch in  der Wolke nur in geringer 
Menge sich bilden oder anhiiufen konnen. 

Das Ozon als solches besitzt starke elektrische Eigenschaften. 
Diese werden noch durch den Umstand vermehrt, dass nach T y n d a l l  
dem Ozon die Fiihigkeit zukommt, je nach der Temperatur 50 bie 
139 Ma1 mehr Lichtstrahlen zu pbsorbiren ale der gewohnliche Sauer- 
stoff. 1st Ozon in einer Wolke in gewisser Dichte vorhanden, SO 

wird diese Eigenschaft der Absorption der Lichtstrahlen sehr zur 
Geltung kommen, und riihrt wohl daher die oft so dunkele Farbe 
der Gewitterwolken. Bei der Zersetzung des Ozons, die ja bei dunkeln 



elrktrischen Entladungen stattfindet, werden diese abaorbirten Licht- 
strahlen sowohl in Form von Licht, als auch in Form von WBrme, 
chemischer Energie oder Elektricitat frei werden. 

Beobachtet man eine alleinstehende Wolke, wie sie sich, besonders 
an der Kiiste, iiber einer Insel oder isolirten Landzunge bildet, so 
beobachtet man kurz nach dem Eintritt der Dammerung Gfter ein 
Leuchten ahnlich dem Wetterleuchten. aber dennoch verschieden. 

T y n d a l l  und von  B e z o l d  haben unzweifelhaft nachgewiesen, 
dass das gewBhnliche Wetterleuchten auf ferne Gewitter zu beziehen 
ist. doch ebenao sicher diirfte es  sein, dass fur ein gewisses Leuchten, 
zriweilen von donnerlosen Ulitzen begleitet , wie sie H u m b ol d t an 
eitizelnen Wolken bei klarem Himmel in Siidamerika beobachtete, die 
Ursache in der Wolke selbst zu suchen ist. Das Leuchten zieht sich 
ziemlich langsam iiber die Oberflache einer oder mehrerer Wolken, 
van Oben nach Unten, oder von einer Seite nach der Anderen ziehend 
mit gelblichweissem oder riithlichem Lichte, die einzelnen Wolken- 
theile nacheinander aufhellend. 

Ich habe vom Ocean aus eine dermtige Wolke, welche sich 
gewiihnlich des Abends iiber der Halbinsel Staten-Island bildete, 
hlufig von drei Seiten beobachten kiinnen, da  die Dampfer die Wolke 
bcinahe ganz umfahren. Ich bemerkte hierbei das eigenthiimliche mit 
dem Phosphoresciren zu vergleichende Aufleuchten, haufig den ganzen 
Abend. Nach mehrmaligem Wetterleuchten erfolgt ein donnerloser 
Blitz zwischen einzelnen Theilen der Wolke, und meistens erst nach 
2-3 Stunden entsteht das wirkliche Gewitter mit Blitz und Entladung 
zur Erde. 

Die Elektricitht der Erde wird bei klarem Himmel gewiihnlich 
als die negative angegeben. Die Elektricitiit der Luft als die positive, 
ebenso die der Wolken als die positive, nur ausnahmsweise wurden 
die Wolken negativ hefunden. 

Bei starkem Winde sol1 die Luftelektricitat verschwinden, wlhrend 
des Gewitters eine wechselnde sein. 

P a l m i e r i  findet die Wolke im Innern positiv von einem nega- 
tiren Mantel umgeben, C o l l a d o n  abwechselnde positive und negative 
Schichten, und noch heute gilt allgemein die Ansicht, die zuerst Wall') 
ausgesprochen, dass die Gewitter elektrischen Ursprunges seien. 

Alle Autoren, die sich mit den elektrischen Eigenschaften des 
Ozons beschaftigt haben, schreiben demselben starke negative elektrische 
Eigenschaften zu. Auch das  Wasserstoffsuperoxyd entwickelt bei der 
Zersetzung OZOII mit negativ elektrischen Eigenschaften. 

') Die Literatur fiber diesen Gcgcnstand hat vor kurzem Dr. L e n d e r  in 
seinem Buche .Die Gase und ihre Bedcutung f i r  den mcnschlichen Organismus<< 
(Berlin 1585) zusammengestellt. 



1st in 
vorhanden, 
and es ist 
eogen wird 
erscheint. 

Es ist 

den der Soone zugekehrten Schichten der Wolke Ozon 
so wird dieser Theil der Wolke stark negativ sich zeigen, 
selbstverstffndlich , dass die positive Luftelektricitkit ange- 
und die der Erde zugewandte Wolkenseite positiv geladen 

wohl anzunehmen, dlras in der Wolke oder den einzelnen 
Wolkenschichten von Zeit zu Zeit eine Ausgleichung der verschiedenen 
Elektricitiiten durch dunkle Entladung stattfindet, hierbei wird wahr- 
scheinlich das Ozon theilweise zersetzt, wie dies aus den Arbeiten 
v& Hquzeau nnd Berthelot  mit grosser Wahrscheinlichkeit her- 
vorgeht, die von dem Ozon absorbirt gewesenen Licbtstrahlen werden 
frei und erscheinen als das eigene Wetterleuchten der Wolke. In 
diesem Momente der Zersetzung des Ozons, durch die elektrisctie 
Entladung sind auch die Bedingungen vorhanden zur Bildung der 
Oxyde des Stickstoffa, nod da eine Wasserzersetzung hierbei nicht aus- 
geschlossen ist, wohl auch zu der des Ammoniaks, tihnlich der Bildung 
des Ammoniaks aus Stickoxyd und Wasserstoff in Beriihmng rnit 
PJatinechwamm, da ja Ozon selbst, wie C a r i u s  und Andere nach- 
gewiesen baben, den Stickstoff der Luft nicht oxydirt. Das V o r  
handensein des salpetrigsauren Ammoniaks im Gewitterregen wiire 
dann auf dieselben Prozesse zuriickgefiihrt, durch welche dasselbe im 
Laboratorium hergestellt werden kann. 

Es wird so nach und nach die ganze obere Wolke negativ 
elektrisch werden, und wenn die elektrische Spannung EU gross wird, 
ein Ausgleich mit der Erde stattfinden, der Blitz zur Erde schlagen 
oder in feeltenen Ftillen auch umgekehrt von der Erde nach der 
Wolke zu. 

Dam eine starke elektrische Spannung in den Gewitterwolken 
vorhanden sei, geht ja  aus den Drachenversuchen F r a n k l i n ’ s  und 
de Nera’s hervor, es muss dies ja auch der Fall sein, wenn, 
wie man sich in einer Gewitterwolke iiberzeugen kann, die Nebel- 
trijpfchen schon eigentliche Regentropfen sind und in der Gewitter- 
wolke dennoch in Suspension gehalten werden. Es bildet wohl jeder 
Wassertropfen einen kleinen Leyden fro s t’schen Versuch, der Tropfen 
wird getragen durch die Jeichtere Dampfhiille des fortwkihrend ver- 
dampfenden Wassers. 

Eine solch starke Verdampfung bei nicht bewegter Luft findet 
aber nur bei starker elektrischer Spannung statt. Hiirt rnit dem Aus- 
gleich der verschiedenen Elektricitaten mit dem Schlag zur Erde die 
elekeache Spannung und die damit verbundcne starke Verdampfung 
in der Gewitterwolke auf, so sind die Tropfen plijtzlich zu schwer 
geworden und fallen ale grosse Tropfen kurz nach dem Blitze zur 
Erde. 
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Ich hiitte mich nicht entachlossen, diese meine Ansichten jetzt zu 
veriiffentlichen , wenn mir nicht voraussichtlich fir langere Zeit die 
Gelegenheit fehlen wird, weitere Gewitterstudien, welche nur im Nebel 
oder an Gewitterwolken selbst gemacht werden konnen, zu treiben. 
Da Herr  S c h u c h a r d t  in Gorlitz das fiir die Bestimmung des activen 
Sauerstoffs der Luft passende Tetramethylparaphenylendiaminpapier 
herstellen wird , welches eine rasche Ozonbeobachtung gestattet , so 
zweifle ich nicht, dass Fachleute, vielleicht bei Luftballonversuchen 
leicht im Stande sein werden, die von mir beobachteten Thatsachen 
zu priifen und zu erganzen. 

Dass eine Spaltung der Sauerstoffatome und eine Condensation 
derselben zu Ozon unter dem Einflusse der Sonnenstrahlen, wie dies 
D e s s a i n  fiir das Ealklicht, T y n d a l l  fur das elektrische Licht wahr- 
scheinlich gemacht haben , stattfindet, wiirde auch den Wechsel des  
Sauerstoffgehaltes der Luft, welcher nach den Beobachtungen von 
v. J o l l y  und W a l t h e r  H e r n p e l  wohl als bewiesen angenommen 
werden muss, erklaren. 

Bei klarem Himmel und Sonnenschein findet die Activirung des 
Sauerstoffs durch die Lichtstrahlen auf der Erdoberflache auf der  
Ackerkrumme statt, da, wo Licht, Oberfliiche und Wasser zusammen- 
treffen. Die Erdoberflache wird deshalb bei heiterm Himmel negativ 
erscheinen durch den auf dem Erdboden gebildeten activen Sauerstoff, 
die Luftelektricitat deshalb die positive sein. 

Bei bedecktem Himmel findet die Activirung des Sauerstoffes nur  
in den obersten Schichten der Wolken statt und dort ebenfalls die Zer- 
setzung des Ozone unter Bildung von Wasserstoffsuperoxyd und 
Ammoniak. 

Das Zuriickfiihren des elektrischen Zustandes der Luft und der  
Ursache der Gewitter direct auf die Energie der Lichtstrahlen der 
Sonne scheint mir wichtig genug, urn meine Publikation zu recht- 
fertigen. Nach meiner Ansicht werden Gewitterwolken nur dann sich 
bilden, wenn die Condensation des Wasserdampfes, die Bildung der 
Wolke, von den oberen Luftschichten her erfolgt, so daas immer neue 
Nebelschichten mit den Sonnenstrahlen in Beriihrung kommen und 
durch das gebildete Ozon die Wolke stark negativ elektrisch geladen 
wird, entweder indem ein oberer, feuchter, warmer Luftstrom mit 
einem untern, kllteren Luftstrom zusammentrifft, und die Wolke als 
solche sich senkt, oder a n  Bergabhangen die warme, feuchte Luft 
emporsteigt, um in der Mitte des Thales iiber die kaltere Luft zu 
fallen und sich zu condensiren. 

Die elektrischen Erscheinungen der Atmosphare entstehen durch 
die chemische Wirkung der Sonnenstrahlen , die elektrische Ladung 
der Luft und der Wolken ist also die Folge der in chemische Energie 
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umgesetzten Lichtstrablen; die Elektricitiit ist nicht die Ursache der 
Ozonbildung, sondern es erscheint bei der Zersetzung des Ozone in 
gewijhnlichen Saneretoff ein Theil der chemiachen Energie des Ozone 
in Form von elektriecher Spannung. 

Ber l in ,  im December 1886. 

678. C. Wurster: Die A~ti-  dee SaueretoEee inr 
Papierblatte. 

(Vorgetragen in der Sitzung vom Verfasser.) 

Die Empfindlichkeit der beiden Reagenspapiere, die in den vor- 
hergehenden Abhandlungen besprochen worden sind, l b s t  sich am 
Besten mit uneeren gewiihnlichen Scbreibpapieren demonstriren. 

Bekanntlich vergilben die Papiere der neueren Zeit rasch im 
Lichte; die Holzetoff haltigen Papiere verbrilunen in kiirzester Frist 
im directen Sonnenlichte. Diese Farbatoff bildung, die rnit einer Acti- 
virung des Sauerstoffs verkniipft ist, wird bedingt durch das Vorhanden- 
sein des zum Leimen dee Papieres benutzteo Colophoniume, welchee 
im Papier in feinster Vertheilung als freies Harz vorhanden ist und 
wie das Terpentin wirkt ’). Das Tetramethplparaphenylendiaminpapier 
mit Wasser befeuchtet und zwischen rnit Harz geleimtem Papiere 
gepresst, farbt dae Papier nach wenigen Minuten blauviolett, wahrend 
ein Harzfreiee Papier, wie das rnit thierischem Leim iiberzogene sich 
kaum Rrbt. 

Der Holsschliff, welcher noch die gesammten, in Wasser uoliis- 
lichen Theile des Holzee enthalt, wirkt beeonders im Sonnenlichte 
stark oxydirend auf die Bestandtheile des Papieres ein. Viele Kiirper 
fsrben dieees geschliffene Holz oder das Papier, welchee solches enthillt, 
besondere dae Anilin, die Sulfanilsaure, das Metaphenylendiamin, 
Phlorogluciu u. 8. w. Die Farbe, die das Metaphenylendiamin dem 
Papiere ertheilt, erinnert eehr an die Grieee’sche Reaction, ohne dass 
es mir jedoch gelungen wiire, Salpetrige Silure in dem Holzschliff als 
das Wrbende Princip bis jetzt nachzuweieen. 

Dae Dimethylparaphenylendisminpapier scheint ein sehr geeignetes 
Reagens darzustellen, um solch Holzstofialtigee Papier, welchee zu 
Biichern nicht verwendet werden sollte, wie dies vor Kurzem Wiessner  
__- - 

1) C. Wurster, diem Berichte X, 1794. 


