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Vorwort

Sehrgeehrte Damen und Herren,
verehrtes geschichtsinteressiertes Publikum,

Hans Friedrich Geitel, am 16.07.1855 in Braunschweig geboren, war ein
bekannter Physiker seiner Zeit, der zusammen mit seinem Kindheitsfreund
Julius Elster die physikalische Forschung ihrer Zeit mitpragte. Anlasslich des
100. Todestages von Hans Geitel, der im August 1923 verstarb, bildete das
Gymnasium GrolRe Schule zum Anfang des Jahres 2023 eine Projektgruppe
bestehend aus Schilerlnnen des damaligen 11. Jahrganges. Wir, das sind 12
Schilerinnen, haben an dem Projekt mitgewirkt. Unterstiitzt wurden wir
dabei von vier Lehrkraften. Das Ziel der Projektarbeit war es, das Leben der
Physiker Hans Geitel und Julius Elster zu portratieren und die Bedeutung ihrer
Forschung in Wolfenbittel und am Gymnasium Grolle Schule heraus-
zuarbeiten.

Im Elster und Geitel-Haus der GroRen Schule haben in der Regel die 11.
Klassen ihre Klassenrdume und auch wir sind dort fast taglich ein- und
ausgegangen, doch wussten wir bis dato nicht, wer diese Persdnlichkeiten
Uberhaupt waren. So stellten wir uns die Frage: ,Warum waren Elster und
Geitel eigentlich so besonders?“ Diese Frage soll in der Ausstellung und der
von Schilerlnnen geschriebenen Broschiire beantwortet werden. Nicht nur
die Motivation, mehr Uber diese Personlichkeiten zu erfahren, stand im
Vordergrund. Die GroRe Schule tragt Geschichte in sich. Sich dieser zu stellen,
sie zu erfahren und zu kennen, liegt im Interesse jedes Teilnehmers der
Projektgruppe ,Elster und Geitel"“.

Unsere Projektgruppe hatte durch das Themenjahr der Kulturstadt
Wolfenbiittel e. V. ,Julius Elster und Hans Geitel: Zwei Wissenschaftler
erlangen Weltruhm” und die gemeinsame Projektarbeit die Moglichkeit,
Einblicke in die Vergangenheit der Schule zu erlangen. So statteten wir dem
Dachboden der GroRen Schule einen Besuch ab, aufdem u.a. Unterlagen, Bi-
cher und Quellen aus der Zeit der beiden Forscher aufbewahrt werden.
AulRerdem haben wir einen gemeinsamen Ausflug in das Niedersachsische
Landesarchiv gemacht, wo wir nach Quellen zu den beiden Wissenschaftlern
»geforscht” haben. Wir haben eigenstandig in Kleingruppen an unseren



selbst gewahlten und selbst entwickelten Projektthemen gearbeitet. Einige
von uns beschaftigten sich mit dem Lebenslauf der beiden Wissenschaftler,
einige mitihrer Forschung, andere wiederum fuhrten physikalische Versuche
durch. Die Arbeit wurde bei gemeinsamen Treffen der gesamten
Projektgruppe gesichtet, lGberarbeitet und besprochen. Dabei standen die
vier Lehrkrafte den Schilerinnen bei Fragen etc. zur Verfiigung. Da es sich um
eine von uns nahezu eigenstandige Arbeit handelt, bitten wir um Nach-sicht,
falls Sie kleinere Unstimmigkeiten finden sollten.

Wir bedanken uns herzlich im Namen der GrolRen Schule beim Blirger-
museum Wolfenbdittel, das dieses Projekt zusammen mit uns durchgefiihrt
hat und uns die Moglichkeit gibt, unsere Arbeit im Blrgermuseum in einer
Vitrine bis Mitte Dezember 2023 auszustellen. Darlber hinaus danken wir
Professor Dr. Helm, dem Vorsitzenden der Kulturstadt Wolfenbiittel e.V,,
sowie Herrn Fricke, Stadtheimatpfleger in Wolfenblittel, der ausfihrlich Giber
das Leben der beiden Forscher recherchiert und ein Buch verfasst hat. Beide
haben unser Projekt intensiv begleitet und standen jederzeit fur Fragen zur
Verfligung.
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Herzogliche GroRe Schule um 1900

Schulklasse der Herzoglichen GroRen Schule mit Herrn Gobel, 1891
(Schularchiv GroRe Schule Wolfenbiittel)

Schulleiter am Treppengeldnder stehend, 1928 (Schularchiv GroRe Schule Wolfenbiittel)



Auch um 1900 gab es schon verschiedene Schulformen, deren héchste Form
das Gymnasium war. Das berufliche sowie das personliche Schicksal waren
stark abhangig vom Bildungsweg, da nur durch den Besuch des Gymnasiums
eine Studienzulassung moglich war. Damals war der Besuch einer
bestimmten Schulform weitaus abhangiger von der Herkunft als heute.
Dementsprechend wurden Gymnasien meist nur von Sohnen besucht, deren
Familien der Ober- und Mittelschicht angehorten. Diese waren meist in
gelehrten Berufen oder als héhere Beamte tatig und stellten dadurch die
meinungsbildende Gesellschaft dar.

Physiklehrer Hans Geitel mit seiner Klasse Oll, 1908
(Schularchiv GroRRe Schule Wolfenbdttel)

Man unterschied zwischen reinen Staatsschulen und stadtischen Gymnasien,
die sowohlvom Staat als auch von der 6rtlichen Kommune finanziert wurden.
Das Ziel von beiden Formen war die Vermittlung einer gemeinsamen Sprache
und Denkweise, welche das Fundament einer politischen Lenkung der
meinungsbildenden Gesellschaft bot. Die Kirche hatte keine generelle
Bestimmungsmacht Gber die Gymnasien. Trotzdem spielte die christliche
Erziehung eine grolRe Rolle, weshalb der Religionsunterricht verpflichtend
war.

Um ein Gymnasium und somit auch die Herzogliche GroRe Schule besuchen
zu kénnen, war ein Schulgeld erforderlich, das fir die Unterschicht nicht
bezahlbar war. Zur Herzoglichen GroRen Schule durften nur Jungen ab dem
neunten Geburtstag gehen, die die Aufnahmeprifung bestanden hatten.
Diese bestand aus Aufgaben zu einfacher Mathematik, Deutsch und Schrift
und Geschichten des alten und neuen Testaments.

Ab 1879 unterrichtete Hans Geitel zwolf Stunden in der Woche Mathe und
Physik an der Herzoglichen GroRen Schule. 1889 wurde er zum Oberlehrer
und 1896 zum Professor ernannt. Durch Geitel kam auch Julius Elster 1881 an
die Herzogliche GrolRe Schule, wo sie gemeinsam unterrichteten und
forschten.
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Stundentafel fur Lehrer an der Herzoglichen GroRen Schule, Sommerhalbjahr 1909
(Schularchiv GroBe Schule Wolfenbiittel)

Quellen:

Thomas Nipperdey, Deutsche Geschichte 1866-1918, Erster Band Arbeitswelt und Biirgergeist,
Verlag C.H.BECK Miinchen, S. 543 ff.

Gymnasialdirektor Dr. W. Brandes, Jahresbericht (iber das Herzogliche Gymnasium zu Wolfenbiittel
von Ostern 1909 bis dahin 1910, Druck von Heckners Verlag 1910 Prog.- Nr. 959
https://www.deutsche-biographie.de/sfz20248.html, letzter Zugriff am 23.08.2023



Elster und Geitel : Grof3e Wissenschaftler an der GroRen Schule

Die beiden Physiker waren zwar keine gebirtigen Wolfenbitteler, forschten aber
hier in der Stadt und unterrichten am Gymnasium GroRe Schule Mathematik und
Physik sowie Sprachen. Ihre Leidenschaft lag jedoch insbesondere beim Forschen.
Elster und Geitel waren Wissenschaftler des 19. und 20. Jahrhunderts. Durch ihren
Einfluss und ihre Forschung erlebte die Physik zwischen 1880 und 1920 einen
starken Wandel, der auch in das oOffentliche Bewusstsein einging. Die beiden
interessierten sich seit ihrer Jugend fiir Vorgdnge in der Natur und betrieben in
diesem Bereich Grundlagenforschung. So erforschten sie die Radioaktivitat des
Erdbodens und erklarten diese durch den Atomzerfall. AuRerdem erzeugten sie
Elektrizitdt in Flammen, stellten die erste Glihkathode her, erforschten die
Elektrizitdt der Atmosphdre und entwickelten die erste Photozelle. Mit ihren
Erfindungentrugen sie einen Teil zum Wandel in der Physik bei.

Portrait von Julius Elster (um 1910) Portrait von Hans Geitel (um 1915)

Herkunft

Julius Elster sowie sein Physikerfreund Hans Geitel stammten aus gutburgerlichen
Familien, die zahlreiche Kontakte zu wichtigen Personlichkeiten pflegten. Julius
Elsters Familie lebte seitdem 17. Jahrhundertim Raum Wernigerode- Braunschweig
und war im Staatsdienst tatig.

Geitels Vorfahren dagegen lebten im Raum Braunschweig- Gandersheim und
arbeiteten im Kaufmannsgewerbe. Ihre Familien waren gesellschaftlich engagiert.
Ludwig Carl Elster, Julius Vater, erhielt als Dank fiir seine 20-jahrige Tatigkeit als
Hauslehrer bei der Familie Nathusius im Jahr 1848 ein groRes Haus mit Garten in
Blankenburg. Julius Vater eréffnete dort zusammen mit seiner Frau Clara eine
Fremdenpension. Julius Elster erblickte am 24.12.1854 das Licht der Welt. Seine
zwei Schwestern wurden 1858 und 1860 geboren.

Hans Friedrich Geitel, der am 16.07.1855 in Braunschweig geboren wurde, hatte
zwei Briider, von denen einer leider schon als kleines Kind verstarb. Sein Vater, Carl
Geitel, wurde im Jahr 1861 Forstmeister in Blankenburg und so zog die Familie
dorthin. Ihr Grundstlick grenzte an die Fremdenpension der Elsters, so dass sich
zwischen den Geitel-S6hnen und Julius Elster eine Freundschaft ,Gber den Zaun
hinweg” entwickelte.

Neue Freundschaft und Jugendjahre in Blankenburg am Harz

Julius Elster und Hans Geitel, befreundet seit ihrem neunten Lebensjahr,
verbrachten sowohl ihre Zeit an der Grundschule als auch ab Ostern 1865 am
Gymnasium in Blankenburg zusammen. Sie teilten nicht nur den Schulweg, sondern
vor allen Dingen verband sie ihr ausgepragtes Interesse an den Natur-
wissenschaften.

In ihrer Freizeit sammelten sie gemeinsam mit Hans Bruder Gesteine, Pflanzen und
Tiere und legten sogar eine Seidenraupenzucht an. Spater beschloss Julius Elster,
einen Tierschutzverein zu grinden, und Hans Geitel pflegte seine tropischen
Pflanzen und zlchtete exotische Insekten, worliber er auch einen Fachartikel
verfasste. Wegen Geitels besonderer Liebe zu Amphibien wurde ihm der Spitzname
,ltsche“verliehen.

Zu Elsters und Geitels Gllck, forderten ihre Eltern den Forscherdrang der Jungen,
auch wenn sie nicht immer begeistert waren. So wurde es ihnen auch im Haus der
Geitels ermoglicht, neben dem Erforschen exotischer Tiere, das Haustier der Familie
war ein Affe, auch ihre Erfahrungen in der Chemie zu machen, indem sie
Experimente zur Herstellung von Schiel3- und Schwarzpulver durchfiihrten.

Als sie etwas alter waren, trauten sie sich auch an die Physik heran. Anfanglich nurim
Bereich der Elektrostatik, dann in immer vielféltigeren Bereichen. Als Elsters und
Geitels Mathelehrer ihnen den Zugang zu der Geratesammlung des Gymnasiums
gestattete, starteten sie den Bau eines gréReren Elektromagneten, gefolgt von
einem Funkeninduktor. Als sie dann auf dem Hoéhepunkt ihrer Jugendforschung
einen Tesla-Transformator bauten, begeisterten sie alle ihre Lehrkrafte und
Mitschiler. Nach ihrem Abitur verlieRen Hans Geitel und Julius Elster ihre Heimat,
um in Heidelberg Naturwissenschaften zu studieren. Nach 1875 kamen sie nur noch
zu Besuchinihre Heimatstadt.



Studium

1875 schrieben sich Julius Elster und Hans Geitel gemeinsam filr ein
Sommersemester in der ,Alma Mater” in Heidelberg ein, wo unter anderem
Kirchhoff und Bunsen, die Begriinder der Spektralanalyse, lehrten. Einen
besonderen Wert hatten die Experimentierseminare bei Bunsen und Professor
Quincke, dem Nachfolger von Kirchhoff, zu dem sie ein besonders gutes Verhaltnis
pflegten. In Heidelberg studierten sie nun Physik, Chemie und Mathematik mit
einem stark ausgepragten Interesse flir den Fachbereich der Biologie. Ab dem 4.
Semester wechselten sie ihren Studienort nach Berlin, einer Stadt, die damals eine
hohe internationale Stellung in der Wissenschaft hatte. Sie hatten allerdings
vermehrt Schwierigkeiten, sich in die Gberfillte Stadt einzuleben. Aus diesem Grund
verlieRen sie Berlin dann 1878 nach Abschluss des Wintersemesters. Mit diesem
Abschluss fand auch ihr gemeinsamer Weg ein Ende, da Geitel finanzielle Probleme
hatte. Allerdings gaben sie sich das Versprechen, jede sich bietende Méglichkeit zu
nutzen, wieder miteinander zu arbeiten.

Getrennte Wege

Geitel zog also zurlck nach Braunschweig zu seiner Mutter und erhielt am
14.10.1878 die Zulassung fiir eine Lehramtspriifung, die er im Sommer 1879
abschloss. Zuvor legte er die Lehramtsexamina ab, die er im mathematischen und
physikalischen Teil mit ,,sehr gut” und im padagogischen Teil mit ,gut” abschloss.
Nach einem Probejahr am Gymnasium Martino-Katharineum in Braunschweig
wurde Geitelab dem 01.10.1879 Lehreran der GrofRen Schule.

Julius Elster hingegen legte mit seiner Ausarbeitung ,Uber die in freien
Wasserstrahlen auftretenden elektromotorischen Krafte” in Heidelberg bei
Professor Quinke seine Promotion ab und absolvierte als Dr. phil. im Sommer 1879 in
Braunschweig die Lehramtsausbildung. Bevor er aber den Lehrberuf ausiiben
konnte, ging er vom September 1879 bis zum August 1880 seiner Pflicht im
Militardienst nach. Schlielich absolvierte er 1880 ein Probejahr als Gymnasiallehrer
in Blankenburg.

Nach zwei Jahren getrennter Wege wandte sich Geitel 1880 an Elster, um ihn als
Englischlehrer fur die GroRe Schule zu gewinnen. 1881 zogen sie gemeinsam mit
Geitels Mutter nach Wolfenbiittel in den Harztorwall 10 und konnten so ihre
gemeinsame Forschung realisieren bzw. fortsetzen.

In Wolfenbiittel

In Wolfenbittel erlebten Elster und Geitel nun die Zeit der Industrialisierung und
gehorten dem angesehenen Bilirgertum an, wobei Elster sehr liberal und Geitel eher
monarchistisch orientiert war. Politisch engagiert haben sie sich allerdings nie
nachweislich. Ihr Leben gehorte der Wissenschaft.

Um dafiir auch die Zeit zu finden, nutzen sie ihr grolRes Ansehen an der Schule und

durftenindenKellerraumen des Gymnasiums ihren Forschungen nachgehen.

1882 gelangihnen der Durchbruch in der internationalen Wissenschaft, als sie zwei
kleinere Abhandlungen zu elektrischen Erscheinungen an offenen Flammen
verfassten. Zusatzlich schlossen sie sich dem Verein fiir Naturwissenschaften in
Braunschweig an, um Kontakt zu anderen namenhaften Wissenschaftlern zu
kniipfen. Als 1884 Geitels Mutter verstarb, zog sich dieser voriibergehend aus der
Forschung zurlick und seine Tante sowie seine Nichte Marie Scholz kimmerten sich
um den Haushalt der beiden Wissenschaftler, was vorher Geitels Mutter getan
hatte. Zwischenzeitlich verliebte sich Julius Elster in Emilie Fink, die er am
15.04.1886 in der Reichsstralie 1 in Wolfenblittel heiratete.

Die Villa in der Lessingstrale teilten Elster und Geitel unter sich auf: Das Ehepaar
Elster lebte im Erdgeschoss, Geitel im Obergeschoss und den Keller und Dachboden
nutzen die beiden fiirihre Forschung.

Im Laufe von zehn Ehejahren entwickelte sich Emilie Fink von einer lebensfrohen
Person zu einem sehr unzufriedenen und reizbaren Menschen. Da Julius Elster viel
arbeitete, war sie oft allein und fing an sich zu verdndern. Sie geizte zunehmend mit
dem Geld, kochte weniger und Elster und Geitel aBen nur, wenn sie nicht zu Hause
war. Kuraufenthalte halfen nur fir kurze Zeit. Daher empfahl ihnen ein Arzt, ein
Pflegekind in die Familie zu nehmen. Im Juni 1898 zog daraufhin der acht Jahre alte
Georg Scholz zu ihnen, was aber leider flir noch mehr Auseinandersetzungen in der
Familie sorgte. Daher gaben sie den Jungen wieder zuriick. Georg entwickelte sich
spater zu einem begabten Kiinstler, studierte an der Kunstakademie in Karlsruhe und
Uberlebte die Verfolgung im Nationalsozialismus. Er griindete eine Familie und
wurde Blirgermeisterin Waldkirch, wo eram 27.11.1945 verstarb.

—— N

Die beiden Wissenschaftler forschten auch im Freien



Die neue Wohnung

Nach der Entdeckung der Radioaktivitdt 1896 durch Becquerel zogen Elster und
Geitel im Juni 1908 in ihr neues Haus in Wolfenbdittel in der LessingstralRe 19, wo sie
sehr eng zusammenlebten und arbeiteten. So waren z.B. ihre Arbeitszimmer durch
einen gemeinsamen Balkon miteinander verbunden. Durch den Chemiker Fritz
Giesel kamen die Forscher an ihre Forschungsmaterialien, die dann von einem
Schiler mit dem Fahrrad von Braunschweig nach Wolfenbiittel transportiert
wurden. In den Forschungsraumen, gelegen im Keller des Hauses, experimentierten
Elster und Geitel mit Radioaktivitdt, wobei sie relativ sorglos handelten, ohne
Ricksicht auf ihre Gesundheit zu nehmen. Uberall im Haus waren die
wissenschaftlichen Interessen der beiden zu erkennen: Statt normale
Innenraumdekorationen bevorzugte es Geitel, seine Wohnung mit Insekten in
Glasern, Froschstatuen, froschférmigen Schirmhalterungen, Biichern und
Zeitschriften zu bestilicken. Elster entschied sich, seinem Hund mit Namen ,Tell“
nicht normale Tricks beizubringen, sondern ihn Rechenaufgaben I6sen zu lassen.
Zum Beispiel konnte Tell als Antwort auf die Frage, was die Wurzel aus 64 sei,
achtmal Pfétchen geben.

lhre Zeitan der GroBRen Schule

Die ersten beiden Jahre an der GroRen Schule unterrichtete Hans Geitel die Facher
Physik, Mathematik, Deutsch, Naturgeschichte sowie Franzdsisch. Julius Elster war
seit April 1881 Lehrer an dem Gymnasium. Wie sein Freund unterrichtete er
ebenfalls Physik und Mathematik, dazu noch Englisch, Naturgeschichte und spater
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Die Fotografie ist eine der wenigen, die Elster und Geitel wahrend des Forschen zeigt

auch Geographie. Jedoch fokussierten sich beide wahrend ihrer Lehrtatigkeit
zunehmend auf die Facher Physik und Mathematik. Wahrend Geitel hauptsachlich
den Unterricht in den oberen Klassenstufen leitete, unterrichtete Elster in den
mittleren Jahrgangen. Nach Aussagen damaliger Schiiler der GroRRen Schule seiHans
Geitel eine souverane, ruhige Lehrerpersonlichkeit gewesen, die stets Wirde
ausstrahlte. Seine besten Physik- und Mathematikschiiler lud er regelmaRig in den
Harz ein, um zusammen zu essen, zu diskutieren und Astronomie zu lehren. Diese
Treffen galten unter den Schiilern als eine Art Auszeichnung fir besondere
Leistungen. Julius Elster hingegen sei ein im Alter zerstreuter Mann gewesen, der
gelispelt habe und des Ofteren Ziel von Schiilerstreichen geworden sei. Die Schiiler
respektierten die Arbeit der beiden jedoch und achtetenssie sehr.

1915 feierten die Freunde an der GroRRen Schule nachtraglich ihren 60. Geburtstag
sowie ihre Ernennung zu Doktores der Ingenieurwissenschaft ehrenhalber durch die
Braunschweiger Hochschule. Als Zeichen ihrer Anerkennung Uberreichten die
Schiiler den beiden Forschern eine Festschrift. Diese enthielt wissenschaftliche
Beitrdge von internationalen Forscherkollegen. Nach Geitels Tod 1923 lieRen die
Schiler ihm zu Ehren eine Biste seines Kopfes anfertigen, die sich heute im
Treppenhaus des Mensagebaudes der GrofSen Schule befindet.

Ehrungen

Durch ihre Forschungen erlangten Elster und Geitel groRes Ansehen in Fachkreisen.
Wissenschaftler aus aller Welt kamen nach Wolfenbittel, um ihre neuen
Forschungsarbeiten zu diskutieren, unter anderem die Nobelpreistrager Ernest
Rutherford und J.J. Thomson sowie Lord Kelvin, der Namensgeber der
physikalischen Einheit Kelvin. In Wolfenbittel hieR es dann, ,sie wirden ins
Privatlabor verschwinden, um zu zaubern®.

Ihre erste wissenschaftliche Ehrung erhielten Elster und Geitel 1895, als sie zu
Ehrenmitgliedern der Literary and Philosophical Society in Manchester ernannt
wurden. Im Jahr 1897 wurden sie Ehrenmitglieder der Leopoldina, der 1677 von
Kaiser Leopold | gegriindeten Nationalen Deutschen Akademie der Natur-
wissenschaften. 1901 wurden sie Ehrenmitglieder des Physikalischen Vereins in
Frankfurt a.M. sowie zu korrespondierenden Mitgliedern der British Association for
the Advancement of Science.

Im gleichen Jahr erhielt Elster ein Angebot fiir eine Professur an einer Universitdt in
Preullen, die er aber ablehnte, da er nicht von Geitel getrennt sein wollte. Auch eine
Doppelprofessur fiir Experimentalphysik in Breslau lehnten beide spater ab, da sie
sich in Wolfenbiittel ihren Forschungsbereich sowie ein Forschungsnetzwerk
aufgebaut hatten und hier in Ruhe nach eigenen Vorstellungen arbeiten konnten.
Zuvor war Geitel am 26.07.1902 noch zum auswartigen Mitglied der Kéniglichen
Gesellschaft der Wissenschaften gewahlt worden.



Damit sich die beiden Freunde noch intensiver auf ihre Forschung in der
Physiksammlung konzentrieren konnten, war ihre Unterrichtszeit in der GrofRen
Schule 1904 auf nur noch 12 Stunden pro Woche reduziert worden. 1905 erhielten
Elster und Geitel das Ritterkreuz der II. Klasse und zogen kurz danach 1908 in den
Neuen Weg, wo sie den Hohepunkt ihrer wissenschaftlichen Tatigkeit erlebten und
eine Vielzahl an weiteren Ehrungen und Auszeichnungen verliehen bekamen. Geitel
erhielt die Moglichkeit, Marie Curie, André Debierne und weitere
Spitzenwissenschaftler kennenzulernen, als er neben Otto Hahn zum Vertreter
Deutschlands fiir den ersten internationalen Radiologie Kongress in Briissel ernannt
wurde, nachdem er zuvor das Verdienstabzeichen fiir Kunst und Wissenschaften in
Silber durch den braunschweigischen Landesfiirsten erhalten hatte.

Die letzten gemeinsamen Jahre

Als 1914 der erste Weltkrieg ausbrach, stellten die beiden Wissenschaftler ihren
Forschergeist zur Verfligung, um helfen zu kénnen. Sie erhielten einen Auftrag zu
erforschen, wie man durch das Mischen von Gasen Flugzeuge unsichtbar erscheinen
lassen kann. AuBerdem forschten sie flir die Berliner Nachrichtentruppen zur
Nachrichtentbermittlung mit Lichtsignalen, wobei es ihnen gelang, bei gutem
Wetter Signale Uber 6 km Strecke zu ibermitteln. AuBerdem gelang es ihnen, eine
Moglichkeit zu finden, drahtlos Musik in den Schiitzengrdaben abzuspielen.

Als der Krieg endete, suchten sich Elster und Geitel in der Wissenschaft einen
Unterschlupf, um sich von den schrecklichen Erlebnissen und ihrer Fassungslosigkeit
abzuschirmen. 1918 erhielten sie das Kriegsverdienstkreuz am gelb-blauen Bande,
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Elster und Geitel pflegten enge Kontakte zu Wissenschaftlern aus der ganzen Welt.

Zu sehen sind sie am Tisch mit Herrn Bruncke, einem Bekannten der beiden, zusammen mit Elsters Hund.

was wenig Trost spendete, da sie durch den Krieg viele Schiiler und Freunde verloren
hatten.

Sie verbrachten zunehmend mehr Zeit in ihrem Privatlabor, da sowohl ihr Alter als
auch Elsters fortschreitende Diabeteserkrankung ihre Forscherbegeisterung
minderte.

Julius Elster verstarb am 08.04.1920. Leider ergab sich weder fiir seine Frau noch fiir
Geitel die Moglichkeit, sich zu verabschieden und so hielten sie vier Tage danach nur
eine kleine Beisetzung im familidren Kreis ab. Es ldsst sich vermuten, dass Elsters
Frau durch den Tod ihres Mannes in Depressionen verfiel und sich so circa einen
Monat nach seinem Tod das Leben nahm.

Allein

Nachdem Elster am 08.04.1920 in Bad Harzburg verstorben war, verfolgte Hans
Geitel die letzte gemeinsame Forschung und nahm 1920 das Angebot aus
Braunschweig an, als Honorarprofessor zu arbeiten. Es heilt, Geitel sei miide
gewesen und habe nicht mehr das leidenschaftliche Interesse an seiner Forschung
besessen. Um seine Cousine Marie Scholz in finanzieller Sicherheit zu wissen,
heiratete er sie 1922. Er selbst wurde selbst immer krénker. Eine Magenerkrankung
plagte ihn seit seiner Geburt, doch von einer Operation konnte er sich nicht mehr
erholen. Er verstarb am 15.08.1923. So endete eine groRe Ara des Wandels, die
Elster und Geitel von 1880 bis 1920 mitgepragt haben.

Quelle: J.Elster & H.Geitel, Autor: Rudolf G.A. Fricke



Atmospharische Elektrizitat

Beobachtungen des atmospharischen Potentialgefdlles und der
ultravioletten Sonnenstrahlung

Im Friihjahr 1888 beobachteten die beiden Forscher Elster und Geitel zufallig
eine elektrische Wirksamkeit von Sonnenlicht und fihrten daraufhin
Forschungen im Bereich der lonisation durch Sonnenstrahlung und deren
Einfluss auf die Atmosphare der Erde durch. Sie beobachteten und maRen
vom Oktober 1888 bis 1891 und werteten 139 Tage mit 1478 Einzel-
messungen aus. Neben den neuen experimentellen Erkenntnissen
entwickelten sie auch neue Messgerate zur Erfassung luftelektrischer
GroBen. So bauten die beiden Wissenschaftler und Meteorologen zur
Messung von Spannungsgefallen in der Atmosphare eine Flammensonde in
Verbindung mit einem Elektroskop, welches das Spannungsgefille zwischen
Flammensonde und Erdboden erfasst sowie ein Aktinometer, mit welchem
sie den Einfluss von ultraviolettem Licht auf die Ladungsverteilung von
Gegenstanden nachwiesen.

Beobachtungen des Potentialgefalles

Das Potentialgefalle entspricht dem Spannungsverlauf, welcher durch den
unterschiedlichen Wasserdampfgehalt in der Atmosphare entsteht. Er kann
durch das Ladungsverhalten von Wolken-, Nebel- und Niederschlagsbildung,
aber auch durch den Sonnenstand verandert werden und zu elektrischen
Stérungen in diesem Gefdlle fihren. Die elektrischen Vorgange in der
Atmosphare lassen sich in drei Klassen einteilen:

1. niederschlagsfreies Feld, wobei in diesem Punkt die tempordren und
geographischen Bedingungen eine bedeutende Rolle spielen

2. von Niederschlag gepragtes Feld, wobei die Niederschlagsmenge und Art
zu einerelektrischen Stérung flihren

3.Strahlungsart und -intensitat, welche von der Sonne ausgeht

1. Tempordre Erscheinungen: Variationen des Potentialgefalles treten
bei einem niederschlagsfreien Feld sowohl zwischen den Jahreszeiten
und Monaten als auch zwischen den einzelnen Tagen der Woche auf.
Das Potentialgefalle nimmt von morgens bis ca. zum Vormittag zu und
nimmt anschlieBend wieder ab. Die Tage weisen ein variations-
reiches, wenn auch ahnliches Muster auf, wobei in den Nachten ein
gleichmalBigeres Muster auftritt. In den Wintermonaten nimmt die

Variation ebenfalls zu, bevor sie in den anschlieRenden
Sommermonaten einen gleichmaRigeren Verlauf annimmt. Dies lasst
sich durch den Sonnenstand und die Neigung der Erdachse zur Sonne
erklaren. Zur Mittagszeit steht die Sonne im Zenit und erwarmt die
Erdoberflache, sodass Wasser verdunstet. Der Wasserdampf
reduziert die elektrische Spannung in der Atmosphare. Zur
Sommerzeit ist das Prinzip dasselbe. Es ist warm, Wasser verdunstet
und reduziert die elektrische Spannung. Elster und Geitel wiesen
nach, dass Luft umso besser elektrisch leitet, je feuchter sie ist.
Geographische Erscheinung: Uber ebenen Flichen nimmt die
elektrische Spannung in der Atmosphare vom Meeresspiegel bis zu
einer Hohe von ca. 3 km ab, bleibt dann vorerst konstant und nimmt
bei einer groReren Hohe wieder zu. Die hohenabhangige elektrische
Spannung lasst sich durch Luftdruck und Dichte der Luft beeinflussen.
Auch spielt die Verteilung der Luftmassen durch z.B. aufragende
Gebirge eine Rolle, die zu Variationen im Vergleich zu ebenen Flachen
fihren. Das Potentialgefalle ist bei einem niederschlagsfreien Feld
nahezu ausnahmslos positiv.

Es kann eine erhdhte elektrische Spannung, elektrische Storungen
genannt, bei verschiedenen meteorologischen Phanomenen
auftreten. Bei vereinzelter oder grof3flachiger Bewdlkung und
Niederschlag ergibt sich ein kleiner Anstieg des Potentialgefalles, da
in Wolken eine andere Ladungsstruktur auftritt und Niederschlag ein
Ladungstrager ist. Flr ihre Forschungen nutzten Elster und Geitel die
Wetterdaten der meteorologischen Wetterstation Braunschweig und
verglichen diese mit den selbsterfassten Daten, um das
Potentialgefdlle erfassen und einordnen zu kdnnen. Neben
Wolkendecken und Niederschlag bewirken auch Nebel und Dunst
einen Anstieg des Potentialgefdlles. Der gut erkennbare Nebel lasst
sich leicht aus den Messungen herausrechnen, um diese Art der
elektrischen Storung zu vermeiden. Doch der feine Dunst |asst sich
nur schwer erfassen, weshalb Elster und Geitel ein Verfahren zur
Dunstgehaltbestimmung einfihrten. Sie erfassten die Sichtweite und
Deutlichkeit eines Punktes einer bestimmten Strecke und ermittelten
dadurch den Dunstgehalt. Liegt der Dunstgehalt Uber einem
bestimmten Wert, wird dieses als elektrische Stérung vernommen
und kann aus den Messungen herausgenommen werden. Auch Wind
kann das Potentialgefdlle beeinflussen, verfalschte und unregel-
malige Messwerte werden durch Verwehungen erzeugt.



3. Die Strahlung, welche von der Sonne ausgeht, ist intensiv und wird
u.a. dem ultravioletten Licht zugeordnet. In einem Versuch
kombinierten Elster und Geitel ein Photometer mit einem Elektro-
meter zu einem Aktinometer, welches den Verlust an negativer
Ladung einer amalgamierten Zinkkugel in einer bestimmten Zeit
durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht misst. Die Kugel gibt ihre
Ladungandie sie umgebenden Gase (Luft) ab.

Doch beeinflusst diese Sonnenstrahlung auch unsere Erde und ihre
Atmosphare?

Elster und Geitel wiesen nach, dass die Atmosphare ein im positiven
Bereich liegendes Potentialgefdlle aufweist. Das Modell und die
Messungen des Aktinometers lassen sich auf die Erde und ihre
Atmosphdre Ubertagen. Die Erdoberflache entspricht der
amalgierten Zinkkugel und ihrer Ladung, welche sie an die sie
umgebenden Gase (Atmosphare) abgibt.

Eine andere Hypothese basiert auf der Polarstrahlung: Von der Sonne
kommend gelangen ununterbrochen negativ geladene Teilchen zur Erde, wo
sie durch das Erdmagnetfeld zu den Polen geleitet werden. Negativ geladene
Teilchen treffen mit sehr hoher Geschwindigkeit auf die Atmosphare und
erzeugen Polarlichter in verschiedensten Farben. Die Elektronen werden
durch elektrische Vertikalstrome, welche besonders stark in den Polar-
regionensind, zur Erdoberflache geleitet.

Einen weiteren Ansatz liefert die Radioaktivitat im Boden: Elster und Geitel
untersuchten verschiedene Mineralien im Boden und entdeckten, dass
einige von ihnen eine hohe Strahlungsintensivitat besitzen. Diese Strahlung
der Mineralien ionisiert die Atmosphare, negative Ladungen aus der Luft
werden neutralisiert.

Das Bild zeigt den positiven Ladungsstrom auf den negativ geladenen Boden

Material: Wissenschaftliche Beilagen zum Jahresbericht des Herzoglichen
Gymnasiums zu Wolfenbiittel 1897, ,Zusammenstellung der Ergebnisse neuer
Arbeiten liber atmosphdirische Elektricitéit“von J. Elster und H. Geitel

Wissenschaftliche Beilagen zum Jahresbericht des Herzoglichen Gymnasiums zu
Wolfenbiittel 1891, ,Ueber einige Ziele und Methoden luftelektischer
Untersuchungen"von J. Elster und H. Geitel

Aus den Sitzungsberichten d. kais. Akademie d. Wissenschaften in Wien. Mathem.
naturw. Classe; Bd. XCVIII. Abth. Il. a. Juni 1889, ,Messungen des normalen
Potentialgefdlles der atmosphdrischen Elektricitdt in absolutem Maasse” von J.
Elster und H. Geitel

Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte. Halle 1891
Sonderabdruck ,Herr Geitel-Wolfenblittel: Beobachtungen, betreffend die
elektrische Natur der atmosphdrischen Niederschldge.”

Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte. Halle 1891
Sonderabdruck ,Herr Geitel-Wolfenbiittel: Beobachtung der normalen
Luftelektricitdit.”

coaeyer
Braunschweig.
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Gfinther.

Zinkkugelphotometer nach Elster und Geitel; sie nannten es selbst oft auch Aktinometer



Die Ladungsverteilung in Gewitterwolken und
die Niederschlagshypothese

Die Forscher Julius Elster und Hans Geitel nahmen an, dass die Ladung des
Bodens negativ und die der Atmosphadre positiv sei. Eine Wolke entsteht
durch das Verdampfen des Wassers von der Erdoberflache und dem
Kondensieren und Gefrieren desselbigen in groRerer Hohe in der
Atmosphare. Die obere Wolkenschicht ist positiv geladen und die untere
Wolkenbasis negativ, wobei sich eine bipolare Wolkenstruktur ergibt. Im
Wolkeninneren gefrieren die Wassertropfchen zu kleinen Eiskristallen, die zu
Hagel- und Graupelkdrnern heranwachsen. Durch Vertikalstrome (Aufwinde)
steigen diese wiederholt auf und sinken durch die Gravitationskraft wieder
herab. Sie stoRen miteinander zusammen. So ergibt sich eine erhohte
Spannung im Wolkeninneren. Die Entladung einer Gewitterwolke ereignet
sich durch einen Blitz, welcher nicht an der Wolkenoberflache seinen
Ursprung hat, sondern an der Stelle im Wolkeninneren, an der durch die
Raumladung die Durchschlagspannung tiberschritten wird.

Elster und Geitel waren der Auffassung, dass sich die Gewitterelektrizitat aus
einer Umsetzung von mechanischer Energie in elektrische Potentialdifferenz
erklaren lasst, wobei Voraussetzung und Ursprung der Elektrizitats-
entwicklung die Hohe ist, in der das Wasser nur in fester Form auftritt. Die
Spannungsdifferenz zwischen Erdboden und Atmosphare ist hoch. Wolken,
insbesondere solche mit Niederschlagsbildung, treiben die Spannungs-
differenz bis zur Entladungsgrenze hinauf. Der Niederschlag, der in hohen
Wolkenschichten entsteht, ist im gefrorenen Zustand. Die Graupel- und
Hagelkérner fallen durch die Gravitationskraft nach unten, wobei sie zu
Regentropfen schmelzen kénnen und auf den Boden auftreffen. Nach der
Niederschlagshypothese von 1885 weist der Niederschlag in jedem Tropfen
selbst eine Influenzladung auf. Der obere Teil des Regentropfens ist negativ
geladen und der untere Teil positiv. Durch die Ladungsverteilung bildet sich
um jeden Tropfen ein elektrisches Feld.

Entstehung der elektrischen Spannung zwischen Wolke und Erdoberflache
Ein Tropfchen im Aufwind berihrt einen herabfallenden Regentropfen, wobei
es einen Teil der Oberflachenladung mit sich nimmt. Es ergeben sich drei
mogliche Reaktionen, wobei sich die Niederschlagshypothese auf die ersten
beiden Moglichkeiten bezieht, wahrend die dritte Mdglichkeit auf einer
spater modifizierten Hypothese Elsters und Geitels beruht.

1. Die Regentropfen flieBen ineinander, was elektrisch gesehen wirkungslos
bleibt.

2. Das aufsteigende Tropfchen trifft auf den Regentropfen und gleitet an
dessen negativer Oberseite wieder ab, wobei es die negative Ladung teilweise
Ubernimmt. Der durch die Abgabe negativer Ladung nun positiv geladene
Regentropfen fallt auf den Boden und ist als positiver Niederschlag messbar.
Der kleinere, nun negativ geladene Tropfen wird durch Aufwinde in héhere
atmospharische Schichten getragen und erzeugt dort eine erhohte negative
Ladung. Der positive Niederschlag und die negative Wolkenbasis flihren zu
einererhdhten elektrischen Spannung zwischen Boden und Wolken.

3. Der aufsteigende Tropfen prallt an der positiven Unterseite des
ellipsoidischen Regentropfens ab und lbernimmt einen Teil der positiven
Ladung. Der Regentropfen ist anschlieBend als negativer Niederschlag
messbar, wahrend der nun positive Tropfen durch Aufwinde weiter in die
Atmosphare getragen wird.

Niederschlag weist immer eine Ladung auf, wobei das Ladungsvorzeichen
variiert. Die Ladung ist u.a. abhangig von der GroRe und Form des
Niederschlages, auf den die Tropfchen durch Vertikalstrome treffen, sowie
GroRBe und Geschwindigkeit, mit der die Tropfchen auf den Regentropfen
auftreffen.

Material: Sonder-Abdruck aus Unterrichtsbldtter fiir Mathematik und
Naturwissenschaften 1914 No.4. ,Die Luftelektrizitdt im Unterricht” von H. Geitel
(Wolfenbilittel)

Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte. Halle 1891
Sonderabdruck ,Herr Geitel-Wolfenblittel: Beobachtungen, betreffend die
elektrische Natur der atmosphdrischen Niederschldge.”

Separat-Abdruck aus Analen der Physik und Chemie, Neue Folge Band XXV, Januar
1885 Wolfenbiittel ,,Ueber die Electricitétsentwickelung bei der Regenbildung” von
Julius Elster und Hans Geitel



Die Photozelle

Physikalische Grundlagen

Die Photozelle basiert auf dem duferen Photoeffekt, welcher 1886 von dem
Physiker Heinrich Hertz beobachtet und infolgedessen von seinem Schiler
Hans Peter Hallwachs naher untersucht wurde. Der auch als Hallwachs-Effekt
bezeichnete dullere Photoeffekt beschreibt die Entladung einer negativ
geladenen Metallplatte unter Lichteinwirkung. Das Licht l6st hierbei
Elektronen aus der Metalloberflache. Die Entladung beginnt unmittelbar
beim Lichteinfall. Dabei hangt die kinetische Energie (Bewegungsenergie) der
Elektronen von der Frequenz des auftreffenden Lichts ab. Die Lichtintensitat
ist proportional zur Anzahl herausgel6ster Elektronen. Unterhalb einer
gewissen Grenzfrequenz, welche insbesondere vom Material der
Metallplatte abhangt, findet keine Entladung statt. Im Jahr 1921 erhielt
Albert Einstein den Nobelpreis fur Physik aufgrund seiner Erklarung des
duBReren photoelektrischen Effekts mit sogenannten Lichtquanten
(Photonen) und legte somit den Grundstein fiir das Feld der Quantenphysik.
Die experimentelle Untersuchung des Photoeffekts und seiner deutlich dem
reinen Wellenmodell von Licht widersprechenden Eigenschaften, konnte
durch Messungen mithilfe der Photozelle verdeutlicht und teilweise
anschaulich bewiesen werden.

Aufbau und Funktionsweise der Photozelle

Elster und Geitel haben auch auf dem Feld der Photoelektrik geforscht und im
Zuge dessen 1893 die Photozelle erfunden. Diese besteht aus einem
evakuierten Glaskorper, welcher teilweise mit einer Metallbeschichtung
versehen ist. Diese wird negativ geladen und dient als Photokathode, aus der
durch einfallendes Licht Elektronen herausgeldst werden. Dabei versucht
man als Kathode ein Metall mit méglichst geringer Austrittsarbeit zu nutzen
(z.B. Casium), um die Photozelle auch fiir Licht mit langeren Wellen innerhalb
des sichtbaren Spektrums empfanglich zu machen. In dem Glaskorper
befindet sich, durch teilweise Abdunklung des Glases vor direktem
Lichteinfall geschitzt, auch ein u-férmiger, positiv geladener Draht als Anode,
der meist aus einem Metall mit besonders hoher Austrittsarbeit besteht (z.B.
Kupfer), um angezogene Elektronen am erneuten Herausldsen zu hindern,
sollte die Abdunklung nicht ausreichend sein.

Das Licht lost also aus der Metallschicht Elektronen, welche von der Anode

angezogen und einem Stromkreis zugefihrt werden. Somit wird ein
messbarer Stromfluss erzeugt, der proportional zur Intensitdt des in die
Photozelle einfallenden Lichts ist.

Anwendungsbereiche

Neben der Durchfihrung von lichtelektrischen Messungen, fand die
Photozelle auch in der Kinematographie Anwendung. Man machte sich dabei
die Abhangigkeit der Spannung von der Lichtintensitdt zunutze, indem die
Tonspur am Rand des Films je nach Frequenz und Amplitude der Tone mehr
oder weniger Licht an die Fotozelle dahinter lieR. Die unterschiedlichen
Spannungen wurden Uber das Tonsystem Ubersetzt und schlieBlich passend
zum Bild abgespielt. Heutzutage wurde die Photozelle jedoch von
moderneren Photodioden ersetzt, welche mit Halbleitern arbeiten.

Photozelle von Elster und Geitel in einem Gehause



Radioaktivitat

Die Physiker Hans Geitel und Julius Elster fihrten verschiedene Forschungen
im Bereich der Radioaktivitdt durch. Dabei beschaftigten sie sich
beispielsweise mit dem Vorkommen und der Verbreitung von radioaktiven
Elementen und deren Zerfallsprodukten. Dafiir nutzten sie ein speziell fir sie
angefertigtes Messgerat, den sogenannten Universalapparat. Der elektrisch
funktionierende Apparat diente zur Bestimmung des Potentialabfalls.
Anhand eines Modells verdeutlichten sie ihren Gedankengang, dass die
Radioaktivitat der Grund der Erdwarme ist. Dieses Modell besagte, dass sich
bei einer Kugel mit Radium im Mittelpunkt die Warme proportional zum
Radiumgehalt verhalt. An der Oberflaiche wird Warme abgegeben,
wohingegen sie im Kern bleibt, weswegen das Modell der Vorstellung der
Erde gleicht und schlussendlich zu Elsters und Geitels These fiihrt. Diese
lautete, dass die Kugel, wiirde man sie Uiber einen sehr langen Zeitraum
stehen lassen, eine groflere Warme erreichen konnte, die der der Erde
nahekommen wirde. Erste Rechnungen fiihrten nicht zum gewlnschten
Ergebnis, da die Physiker lediglich mit Radium in der Erdkruste rechneten und
nicht mit weiteren radioaktiven Elementen. Auch beachteten sie zuerst nicht,
dass die Werte an verschiedenen Orten der Erde unterschiedlich sind. Sie
bemerkten diesen Fehler jedoch und wahlten nun eine andere
Herangehensweise, indem sie ihren Versuch mit Urgestein aus
verschiedenen Orten weltweit wiederholten. lhre neue These besagte
daraufhin, dass das Phdanomen auch auf anderen Planeten auftreten kdnne,
jedoch mitihren Mitteln nicht nachweisbar sei.

In weiteren Versuchen stellten sie fest, dass radioaktive Teilchen fast Gberall
in der Luft vorkommen und bewiesen, dass radioaktive Gase bei sinkendem
Barometerdruck aus der Erde entstromen. Auch machten sie radioaktive
Strahlung sichtbar. Daflir wurde ein Versuch durchgefiihrt, den jedoch der
Physiker William Crookes zuerst veroffentlichte: Elster und Geitel nahmen ein
Uranpraparat, einen Leuchtschirm und eine Metallplatte und machten die
Gammastrahlen des Prdparats sichtbar, indem sie die Metallplatte zwischen
das radioaktive Praparat und den Leuchtschirm stellten und so nur noch die
Gammastrahlen auf dem Leuchtschirm sichtbar machten. Dadurch
gelangten sie zu der Erkenntnis, dass man die Strahlung nicht nur sehen kann,
sondern dass sie auch unterschiedlich stark ist. Ver6ffentlicht haben diese
Ergebnisse aber bereits andere vorihnen.

Ineinem anderen Versuch, bei dem sie mit einer negativ geladenen Batterie
Schwefelzink auffingen, entdeckte sie mit Hilfe einer Lupe, dass kleine
Leuchtplinktchen entstanden. Laut ihren Beobachtungen blitzte dieser
Punkt jedoch nur kurz auf. Daraus entstand ihre Vermutung, dass derartige
Lichtpunkte generell fir radioaktive Strahlung oder auch fir
Einschlagstellen von Heliumatomen stehen konnten.

Sie fragten sich des Weiteren, woher die Energie in radioaktiven Vorgangen
kommen koénnte. Ihre Vermutung, dass radioaktive Elemente durch
Energieabgabe stabiler werden, konnten sie mit Messungen in Bergwerken
stlitzen. Damit konnten sie sowohl die Theorie des Forscherehepaares
Curie als auch die von William Crookes widerlegen. Stattdessen stellten sie
eine neue These auf, die besagte, dass die Energie in radioaktiven
Prozessen von Atomteilchen kommt, die Energie abgeben, um in sich
stabiler zu werden. Mit dieser Theorie bringen sie das Konzept eines
radioaktiven Zerfalls erstmals ins Spiel.

Quellen: E.R. Ottmer, Gedenkenrede zum 16. Juli 1955 fiir Hans Geitel; J. Elster und
H. Geitel, Uber die Radioaktivitdt der Erdsubstanz und ihre mégliche Beziehung zur
Erdwdrme, wissenschaftliche Beilage zum Jahresbericht des Herzoglichen
Gymnasiums zu Wolfenbiittel, 1907; H. Geitel, die Bestdtigung der Atomlehre
durch die Radioaktivitdt Vortrag zum 50jdhrigen Stiftungsfests des Vereins fiir
Naturwissenschaftin Braunschweig, gehalten am 16. Februar 1913, S. 3-16f.

Universalapparat, den Elster und Geitel zu Forschungszwecken nutzten
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