N

o= Archivexemplar o
Entwurf ) ¢éé4@71/i¢‘4/
Nttrmal- Frwdls - [lerieit

zu Seite 2 NF

Erweiterung der Blitzstrom-Messeinrichiung sum Zweck der genzueren zeitlichen Auf-

losunz der Blitzstrom-Front. Die Einrichtung wurde dahin ausgebaut, dass mit Filfe

eines genauen Abschlusswiderstandes fir die Fesskebel beider Fesstirme 1 und 2 die
Zeiteuflosung der Uszillogramme auf co. 20 mmfps ernont werden konnten. Das ist das
10-fache der Zeiizuflosung der bisher benutzten Einrichtung mift dem KO von Dr. Hlein.
Wehrend im Sommer 1972 fiir die Fessung an Turm 1 ein Tektroﬂix—KO 507 des Hochspan-
nungslabors der ETHZ benutzt wourde, wurds fir die Messung an beiden Tiirmen 1273 ein
2-Strahl-KO der Firme Emil Haefely beniitzt. Die Registrierung auf einen umlaufenden

Photofilm blieb gleich wie 1372.

Fir die Messung des Feldzusammenbruches beim Blitseinschlag wurde die im Zwischen-

bericht 1972 erwéhnte Einrichitung benutzel., Die Felddnderungen werden dalbeil dlinlich
wie beinm Magnetbandspeicher von Dr. Klein auf einen umlaulenden Speicherband suflge-
zeichnet und von diesem mit Hilfe einer besonderen Steuerung im richtigen Moment des
Einschlages abgenommen und cinem KO zugefiihrt. Diese Einrichiung ist ganz unablfngig

von der Feldaufzeichnung mittels des Speichergevdtes von Dr. Klein aufgsbzut wordsn.

Fir die zeitliche Yriassung des Lichiimpulses bzsim Blitzeinschlsg wvurden B auf einer
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Afuslosung eines Signals durch den Lichtimpuls miissie so einreguliert werden, daas
24 ]

vyt

soweit rdglich jeder Blitz zu einsm messbaren Impuls fithrt, 2ber andererseits ¥ehl-
impulse z.B. durch plétzliche Sonneneinstrzhlunz verbindert werden. Die Impulse
werden sowobl dem Feldzessgerdt von Dr, Flein it dzr Zeitauflosung 1 zn/us als

auch dem Watenzbe-Schreiber mit 1 mmfscc mageleitet, sodass ihyr zeilliches Wintreifen

mit dem Beginn der rDldHﬂ.dﬂCLdﬁg des Blitzes verglichen werden koau.



Zur Messung der Schinwetter—Feldstédrke wurden die 3 Feldmiihlen in Agra, Gemmo und

Pugerna mit Zusatzverst&rkgrn ausgeriistet, welche deren Empfindlichkeif geganiiber
den Gewittermessungen auf rund das 20-fache erhohen. Die gesamte Feldmessung mit
ihrer Uebertragung zum San Salvatore wurde mit Hilfe von geladenen Metallplatten
vor den Feldmiinlen geeicht. Als Registriergerdt wurde der Watanabe-Schreiber vor-

gesehen.

Der gesamte Feldverlauf wihrend Gewittern wurde von den 4 Feldmithlen gemessen und

von einem Watanabe-Schreiber dauernd aufgezeichnet. Der Schreiber war dauernd am
Ausgang vom Magnetispeicher von Dr. Klein angeschlossen. Die Eichung der gesamten
Uebertragung erfolgte mit Hilfe von Metallplatten, die 55 mm vorben Feldmithlen
montiert und auf verschiedenen Gleichspannungen aufgeladen waren. Die vom Watanabe-
Schreiber notierten Ausschldge geben die unmittelbar vor den Messplatten vorhandenen

Feldstidrken wieder.
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Blitzstrom—Hessungen

Die lMessungen wurden einerseits mit der bisherigen Einrichtung weitergefiihrt; anderer—
seits wurde versucht, die Steilheit des Blitzstrom-Anstieges mit der auf Seite 2 be-
schriebenen Erweiterung der Einrichtung genauer zu erfassen. ﬂachdem im Sommer 1972
ein Oszillogramm gegliickt war, das eine Steilheit von rund 90 kA/us ergeben hatte,

gelang es im Sommer 1973 nicht, weitere Oszillogramme zu erhalten, da mit der Aus-

‘wechslung des Shunts auf den 2-Strahl-KO von Emil Haefely ein Verstérker-Isolations—

fehler im Messkabel entstanden war, der die Messungen f{dlschte.

a) Steilheitsmessung:

Die mit dem bereits wdhrend der fritheren Jahre beniitzten KO von Dr. Xlein mit

einer Zeitsuslosung von 2 mm/ps.gewonnenen Oszillogramme des Sommers 1973 wurden

sowohl nach der bisherigen Methode der steilsten Tangente an die Stromkurve, als

auch nach den Steilheits-Definitionen der IEC fiir Stossstrom und Stossspannung

ausgevwertet. Die Resultate sind in einer Tabelle zusammengestellt worden, aus
Aund Streuwerte g~/

der sich fiir 22 lessungen folgende Mittelweff@V?ﬁr den L. Teilblitz von 21 nega-

tiven und 1 positiven Abwdrtsblitzen ergeben:

(ai/dt)max =2 15,1 kAfps  mit " = 5,12 ki/ps
(2ifat)(Def. -y " o— -
Stossstrom) 5:25 hA/ps - 2,08 ki/ps
(6i/at)(vef. o e . o :
Stasteeg.] - 8,10 ki/ps 0 = 2,97 ki/ps
i(Blitzstrom) & 46,1 ki 0 = 22,9 kA

Die Steilneitswerte nach den IEC-Definitionen ergeben somit im Mittel 357% bav.

5475 der Werte, die aus der steilsten Tungente bestimmi werden,

b) Frontdauer:

[

Mir die Frontdauer ergeben sich aus den Messungen des Jalires 1973 filir 1. Taillblits

folgende Mittelwerte und Streuungen 07 :



c)

Fiir 4 positive und 20 negative Einfachblitze T

17,9 us oo = 21,3 ps

F
" die 20 negativen Einfachblitze allein TF = 10,1l ps g-= 5,5 ps
o " negativen ersten Teilblitze von 28 TF = 9,4ps (0 = 2,3 ps
Mehrfachblitzen

N

Fiir die Frontdauer der Folgeblitze von lMehrfachblitzen ergeben sich aus 7

Messungen:

Fiir 18 negative Abwirtsblitze T, = 1,22 ps 0= 1,11 ps
" 57 negative Aufwdrtsblitze TF = 0,975 us G~ = 0,938 ps
" alle 75 negativen Folgeblitze TF = 1,03 pg O = 0,98 ps

Positive Polgeblitize kommen pralktisch nicht vor.

Es wird vermutet, dass zwischen der Steilheit bzw. Frontdauer von IFolgeblitzen
eine Korrelation mit der vorangehenden Strompause besteht; eine entsprechende

Untersuchung ist noch nicht abgeschlossen.

Elektrische Ladung des Blitzstromes

Folgende wsm Blitz zur Erde beforderten elektrischen Holkenladuﬁgen wurden fiir

1973 ausgewertet:

ny

778 As in positiven Lbwirtsblitzen ( 7) und 279 As in negativen Abwdrtsblitzen(
658 As in " kufwirtsblitzen (13) " 2665 As " " jufwirtsblitzen(73

Die in Klammer gesetzten Zahlen bedeuten die Anzahl Blitze baw. Oszillogramme.

Darzus ergibi sich eine mittlere Ladung pro Blitz von
97 £s in positiven AbwErtsblitzen und 12 As in negativen Abwirisblitzen

39 Lis in & Aufwdrtsblitzen und 36 As in i Aufvirtsblitzen

Im Gegensatz zur heute allgemnin iiblichen Vermutung, dass die Geswmatheit dex
Blitze ilberwiegend negative Ladungen zur Brde bringen, zeigl sich bei den Ab-
widrisblitzen ein wesentlicher Ueberschuss von positiver Ladung., Zum Vergleich

vurden alle Oszillogramne der Messrperiode 1963...1973% in dieser Deziehuu: cus-
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gewertet. Es betrifft dies insgesamt 1222 Oszillogramme bzw. Blitze, davon
72 bipolare Blitze, ndmlich 7 Abwdrts- und 65 Aufwdrtsblitze. Die Summe der
Ladungen betridgt:
3456 As in positiven Abwirtsblitzen (34) und 1469 As in negativ. Abwirtsblitzen
10691 As " e Aufwirtsblitzen(132) " 27244 As " n Aufwértsbl%iii%
852

Daraus ergeben sich die.mittleren Ladungen pro Blitz von

91 As in positiven AbwArtsblitzen wund 11,1 As in negativen Abwdrtsblitzen

54 As " " Aufwdrtsblitzen " 32,5 As " 4 Aufwirtsblitzen

In allen obigen Zahlen sind stets die Gesamtladungen der Blitze enthzlten, d.h.
sowohl die Impulsladung wie such die Ladung langdauvernder "continuing currents".
Auch wdhrend der 11-jdhrigen Gesamtperiode der Messungen bringen die Abwirts—
blitze ganz tiberwiegend positive Ladungen zur Erde (ca. das 8-fache!). Bei den

AufwErtshlitren ist degegen ein Ueberschuss von negativer Ladung festzustellen
5

(ca. 1,6-Tach). Die Regelmissigkeit der Ladungen pro Blitz fiir die kurze und
lange fuswertungsperiode ist ersteunlich, insbesondere bei den negativen Blitzan.
tuf diese interessante Erscheinung kann hier nicht ndher eingegangen werden;

sie diirTte insbesondere die International Commission on Atmospheric Dlectricity

interessieren, wo der atmosphédrisclie Ladungskreislauf zur Diskussion stzht.

Feloverlouf bei BElitzeinschleg

igen wihrend des Blitzesinschlages in die Messtiirme vurde in gleicher
Weise wie in den Vorjehren fortgesetst, wozu der Mazgnetspeicher mit umlaufendsm Band
von Dr. Klein wertveolle Dienste leistete. Ausserdem wurde nit der auf Seite 2 be-
schrisbenen Hinrichtung versucht, die Zeiteuflosung dew Feldzusammenbruchzs beim
Einschlag mit einer unabhidngigen 2. Speicheranlegsz und KO zu erweitern. Die Schwiszrig

4

keiten mit der selektiven Zuordaung der IFeldbeseichy mit dem Blitzostrom-Verlauf



konnten jedoch im Sommer 1973 noch nicht behoben werden, sodass keine auswertbaren
Oszillogramme vorliegen. Die visuelle Beobachtung des KO-Lichtschirmes scheint zu
ergeben, dass die minimale Dauer fiir den Spannungszusammenbruch nicht unter 50 ps
liegt. Demgegeniiber ist die bisherige Registrierung mit dem Speichergeridt von Dr.
¥lein fiir eine Grenzfrequenz von 4 kHz bemessen; mit der Zeitauflosung von 1 mm/ms
ergeben sich fiir die Daver des Feldzusammenbruches Zeiten von ca. 0,5...2 ms. In
der zur Verfiigung stehenden Zeit konnten die entsprechenden Oszillogramme des Som-
mers 1973 noch nicht ausgevertet werden; sie scheinen gegeniiber den im Bull. SEV

veroffentlichten Werten nicht wesentlich Neues zu bieten.

Tichtimpulse des Blitzes

Kit der suf Seite 2 beschriebenen Einrichtung mit 8 Photozellen gelang es, den
ersten Helligkeitsimpulsdes Blitzes zeitlich zu erfassen, nachdem die Schwierig-
keiten des Empfindlichlkeitseinstellung geltst waren, sodass jedenfalls fiir ndchtliche
Blitze eine sichere Anzeige erfolgte. Die Aufzeichnung des Lichtimpulses geschah in
der ge sowohl auf dem Feldoszillogramm mit grosser Zeitaullosung (l mm/ms)

Dr. Klein els auch euf dem neu eingefiihrten Wetanabe-Registrierstreifen mit 1000 mal
kleinerer Zeitauflosung von 60 mm/ﬁinute oder 1 mm/sec. Die erstgenannte Aufzeichnung
ergibt, dass der Lichtimpuls bereits bei der ersten ersichtlichen Felddnderung auf-
tritt, jedenfells frither als der sichtbare Blitzkanal. Insbescndere fiir die Aufwirts-
blitze ist damit bewiesen, dass diese die Folge einer vorausgehenden Entladung inner-—
halb der Gewitteiwolke sind, und dass die zu ihrer Entstehung notige Feldstirle an
der Turmspitze (oder einem Blitzableiter) erst durch die Bntladunz innerhalb der

Wolke entsteht

Sehonvetter-reldstirke

Bereits 1§72 waren die drei Feldmithlen in Agra, Gemmo und Pugerna mit Zusatiaversidr-

kern esusgeriistet worden, welche ihre Bnpfindlichieit rund 20 mel erhdhten. Nuachden



sich schon 1971 bei den Sondenmessungen Schwierigkeiten ergeben hatten, vergleich-
bare Feldstdrke-Werte zu bekommen, gelang es auch 1973 nicht, einwandfreie Feld-
stdrkemessungen durchzufiihren. Die Ursache dieses Versagers liegt vor allem darin,
dass nur an ganz wenigen Tagen die Atmosphéire einigermassen dunstfreil war, sodass
an Messungen gedacht werden kommte. An diesen wenigen Tagen und der kurzen Dauer
des giinstigen Zustandes waren die notigen 4 Personen nicht rasch genug aufzutreiben,
um messen zu konnen, trotzdem die Einrichtung dazu bereit stand. Es ist offensicht-
lich, dass ein einigermassen normales Luft-elektrisches Feld in Luganﬁ und Umgebung
pre¥tisch nicht mehr besteht. Feldstarikemessungen wiren hochstens noch als Mass fiir

die Luftverschmutzung denkber.

Gesamter Peldverlauf widhrend Gewitlern

Die sufzeichnung des Feldverlaufes wihrend Gewittern mit 1 mm/sec Zeitauflosung mit
Hilfe des Watanabe-Schreibers gleichzeitig in allen 4 Messpunkien San Salvatore
Agre, Gemmo und Pugerna lieferie wertvolles und breites Material. Dies betrifft
einerseits die Wiederaufladezeiten der Gewiiterwolke nach einem Blilzschlag, ander-
seits.den gleichzeitigen Feldsprung der 4 MHesspunkte beirm Einschlag. In der Regel
zeigen dieee Springe gleiche Polaritdt, meistens im Simne einer Abnahme des negativen
Feldes. Es kommenaber bei enderen Blitzen auch ungleiche Polarititen der 4 less-
punkte vor, die suf einen Wollcenblitz schliessen lassen. Es wurde versucht, sus den
4 gleichzeitigen Feldspriingen die Lage der elektrischen Ladung zu bestimmen, die vom
Blitz zur Erde sbgefiihrt wird, insbesondere die Hohe dieser Ladung iiber dem Boden.
Fiir ein nicht stark bergisches CGelidnde scheint dies miiglich zu se2in, wobel voraus—
sichtlich such ein Kriteriws: fiir die Unterscheidung von reinen brdblitzen und sol-
chen mit eine? enlgagengesetaten Ladungsverschiebung nach oken (Wolkenblitz) gewon-
nen verden kann. Bs dilrfte damit mdglich werden, die Unstimmigkeiten Ytei der Berech-

nung von Fernwirimungen des Blitzes (Sferics) in der Umgebung des Elitzes zu erklérsn,



und die Ladungsverschiebungen beim Blitzeinschlag besser zu erfassen, als es bisher
aus der Blitzstrommessung am Erdboden mbglich war. Fiir den Fell, dass die Berechnungs-—

methode sich bewdhrt, ist eine Veroffentlichung der Messresultate vorgesehen.

K. Berger



