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1 . Erwei t srung der Blitzstrom-~'iesseillric h tu;1g ZUI:l Z\il:~ck der ge naue ren ze i t l i chen Auf -

l ös Ul"..g de r Bl itz:: trom- Pront . Di e Ei nr i C:ltung riUr de dahi n ausgebeu t J dass mi t Hi l f e

e i .ne s genauen Abs chlusswi de :-.3 t .:inde s f ür rtie I~essk&bel be i de r rI6Rtlt iinne 1 und 2 di e

Zeitauflösung der 03 zi llogra~e au i C"~ , ;-:0 mm/ ps f:. ::_~holrt werden konnten . Das i st. das

Kugel C!l~5"BOl"t.l.ne t e Fhoto toel l cn d(;J.·

l a-f a che der Zei.Lau f'Loaung der bi s her ueuutz t en Ei nrichtung mit deo 1m von Dr , Kl e i n .

Hährend iB Sommer 1972 fUr die ~:efJsunG an TuI'I!! 1 ein Tektroniz-I:O 507 des Hochspan-

nun gs l a bors der ETHZ benu t zt wurde , wur ae für die Hes !'ung a n beiden TUrmen 1973 e i n

2-St r ahl-KO der Fi rIT'.B. Erni l H~~efe l.y be n üt z t , Die Registrier~'1g a uf e i nen umlnuf'e nden

Photof ilB blieb gleich wi e 1972 .

2. Für die Nes sung d es Fe Ldzuaarunanbr'ucht-n b(.:t!E El i t zr) ir~sclÜag 1·..u rde d i e im Zw.iachen-

beri cht 1972 en·lli.lmte Einric ~.tung beuu tz.t , Die Fe l.dä nd e.rungen lie :rdc Ll dabei ähnlich

\'lie be ira Nagnetcu!":..dspeiche r von Dr, Kl.ci. n a uf ei nem u mluuf'enden Spt:d che r baud. aufL;6-

zeichne t und vo n d i es em mit Hilf e ei ne r be sonde r-en St eue.rtUlg in rich tigen HO!:..Is nt des

Emsch l age s abgenomaen und einen KO zt:.:;c f Uhrt. Die3C Einr ichtung i s t ganz un abl.äng-ig

3 . Für di e zeit lic he ~~'fassu!1g den Li ch t i r.;rq l s es bei!': Blit :":f:insch].,gj{ wurden 8 UH r eine r

T-,,-,- 'TIJ. "l(~)"" - " ' D' - 1<'- '1-"' ,-dl -~ , -~" J --.) r ,:: . J J. l4. • • • • • ~· '.::: J · .·. ..: : 1Ut::"u • .!,..t;; ~ :! ; .J J..l.1' .L ....Ll1l'....· .1. L. H~l.

:"u s l ös tIT1g e i nes Sig1!als durch den Läclrt.impuI s r..ÜRSl-C s o c i nreguli e r t "":e rden , da as

s ove i, t r.:cglich j e d. er Bl i t s zu e i nem mcss b:l~·e r.. I mpul.s fiihrt , e.l-er nnde r-or ne i, i: f~ l;"eh l -

imp~lse z . B. durch p.Lc t.zLi.che Sonncuc i na t r nh .lung ve r hi nder t ..-:erdt;n . Di e I rapuLs o

auch de:a ~': ateJ13 ba-Sch rcib(!r mi L ] :nll. / c·c'''' ., · ' ::< ,-:.1 <.';'; 1 -. n ~· "l 'J,lt.!--"'::::; ·" ) 11"..... , 't" ~ ",,- 1.0; , ;.J. • • ~ .. 0 ..
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4 . Zur Messung der Schönwet t er -Fel ds t ärke Hurden die 3 Fel dmühlen i n Agra , Gemmo und

Pugerna mit Zusatzverstärkern ausgerüstet, welche deren Empfindlichkeit gegenüber

den Ge,~ttermessungen auf rund das 20-fache erhöhen . Di e ges am te Fel dmessung mi t

ihrer Uebertragung zum San Salvatore lrurde mit Hilfe von geladenen Met al l pl atten

vor den Feldmühl en gee i cht . Als Registriergerät ,mrd e der Watanabe-5chreiber vor

gesehen .

5. Der gesamte Feldverl auf während Gewittern wurde von den 4 Feldmiihlen gemessen und

von einem Watanabe- Schreiber dauernd auf gezeichnet. Der Schreiber war dauernd sm

Ausgang vom Magnetspei cher von Dr. Kl ei n angeschlossen . Die Eichung der gesamten

Uebertragung er fo lgte mit Hilfe von Het allplatten , di e 55 mm vor~e n Feldmühlen

mont i ert und auf verschiedenen Gleichs psnnungen auf'geIaden waren , Die vom I'la t anabe

Schreiber notierten Aus schläge geben die unmi.t te I bar- ver den Hessplatten vorhandenen

Felds t ärken wieder.



1. Bl i t zs t r om MessunP,en

, Zu Seite 3 NF mntt 1

Die Messungen lfUrden einerseits mit der bisherigen Einrichtung wei tergef ührt ; ander er -

sei t s 1~e versucht , di e Steilheit des Bl i tzs t rom- Ans t ieges mit der auf Sei t e 2 be-

s chri ebenen Erweiterung der Einr i cht ung genauer zu erfassen. Nachdem im Sommer 1972

ein Os zillogramm gegl ückt ;;ar , das eine Steilheit von rund 90 kA/ps ergeben hatt e ,

gelang es im Sommer 1973 nicht , weiter e Oszillogramme zu erhal ten , da mi t der Aus-

'wechs ]lln g des Shunt s auf den 2- St r ahl-KO von Emil Haefely ein Verstärker-Isolat i ons-

f ehler in Hesskabel entst anden war , der die Messungen f älschte .

Die mi t dem ber eits während der f rüheren Jahre benut zten KO von lJr . Klein ni.t

einer Zeitauslösung von 2 !Tm/ fls gewonnenen Os zillogr amme des Sommer s 1973 wurden

s 01'1Ohl nach der bi sherigen Hethode der stei l sten Tangente an die St r omkur ,c , als

auch nach den Steilhei ts-Definitionen der l EG fUr Stossstr OI:l und Stosss parmup..g

ausgewerte t . Die Resu ltate s i nd i n einer Tabell e zus~engestcllt. wordel' , aus
. \und Streuwerte erl

der sich f ür 22 Hessungen fo lgende MittehmrteVf iir den .h-.TEtl .b.tit z von 21 nega-

tiven und 1 positiven Abwär tsblit zen ergeben :

(d i / dt )max ~ 15,1 1::A/11S mit 0- 5,12 k..A/I13

(lli/ " t ) (ner . ..' 5, 25 kA/ 11S " '0- 2 , 03 k A/11SStosss tro!:1 ) =

(bi/ ,., t )( llef. ::: 8 ,10 k..A/ "S " 0- = 2,97 kA/I'SStOSSEpg . )

i(Bli t zs t r om) ~ 46,1 kA a- = 22 ,9 kA

Die Ste i lhe i tm:or te nach den IBC-De f i ni t i.onen er'geben aomi,t i m i·Lit te l 35.;"{. b~:..r ,

t) F.:'untdauer :

Für di ·:.: ii'ron td,: ~ü.e r e rgeben s i c h aus don Ne~ 8Ul1gan des Jall!'wH 19'7 3 :fii c h...:.i :~).l1 )li t ': f

f olgende Hi t t olvc r-t o und St re uuIIgen () :
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Für 4 posi t i ve und 20 negative Einfachblitze T
F = 17,9 fls ()= 21 ,3 flS

" die 20 negativen Ei nfachbli tze a l lein T
F = 10,1 I's (T= 5 ,5 ps

" " negativen ersten Teilbl i t ze von 28 T
F = 9 , 4 flS ()= 2,3 fls

Mehrfachblit zen

Für die Front dauer der Foleeblitze von Hehrfa~hblitzen ergeben sich aus 75

Messungen :

Für 18 negative Abwärtsbl itze T
F

1,22 /!s () = 1,11 fls

" 57 nega t ive Aufwärtsblitze T
F = 0 ,975 I'S 0- = 0,938 fls

" alle 75 negat iven Folgeblitze T
F = 1, 03 fls ()= 0,98 p.a

Positive Folgeblitze kommen prakti sch nicht vor .

Es lü r d vermut et , dass zwischen der Stei l hei t bzv, Frontdauer von Folgebl itzen

eine Kor r el at ion mit der vorangehenden St rO!:-,pause besteht; eine entsprechende

Unt er suchung i st noch ni cht abgeschlossen .

Fol gende vsm Blitz zuz- Er de beförderten elektr ischeli \'Iolkenladungen wurden f iir

1973 a~sgeKertet:

( 7) und 279 As in negat iven Ab,.,ärtsblihen(2~77B As in positiven Abwärtsblit zen

~658 1-.. 8 in 11 Auf\·:ärtsbl itzen (13) "2655 As " H Aufwärt sblitzen ( 7~

Di e in Y.le.mmer gesetzten Zahlen bed eu t en die Anzahl BHtzc bzv , Oszill oG1',,""'le .

Daraus ergibt s ich eine mitt lere Ladung pro Bl i tz. von

Auf\·:::i.et sbli uzen"Aufl·:1irtsbli tzen und 36 As i n"

~ 97 J s in pos i tiven .Abuä=t fJbl i t zen und 12 As in nega t i.ven AbrrD.rt sul i t zcn

b ;:8 in

Im Ge gensatz zur heute allgemr.d n iib'l i.c hen Verrnrtung , d USG die GC::ßwn.thoi L der

Bl i tze über i·ri egcnd ncgat i v « Ladungen zur Erde br.ingcn , Neigt s ich bei den Ab-

vär t sbl i t zen ein tresen t Li.ch e r' Ueucrnchuae von pos i t i.ve r Ludung , 2 U1!! Vergleich

j-:urden a l le OszillogrmrJ:JB dor Bos t r,::;:ri rd o 1963 ... 1972 i n dLcser Bt~ :Üp.hu ~ :C auu-
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gewer t et . Es betrifft dies insgesamt 1222 Oszillogramme bzw. Blit ze, davon

72 bipolare Blitze, nämlich 7 Abwärt s- und 65 Aufwär tsbl i tze . Die Summe der

Ladungen bet r ägt:

"1

3456 As in positiven Abwär tsbl i tzen (34) und 1469 As in

10691 As " " AUf wär t s bl itzen(132) " 27244 As "

Daraus ergeben sich die. mit t leren Ladungen pro Bl i t z von

negativ. Abwär tsbl i tzen
(132)

Aufwärtsb litzen
(852)

i n positiven Abwärtsblitzen 11,1 As in negativen Abwärt sblitzen~ 9 1 As

b4 As " " Aufwärt sbl itzen

und

" 32,5 As 11 " Aufwärtsblitzen

I n allen obi gen Zahlen sind s t et s die GeaamtLadungen der Bl itze ent halten, d i h,

sowohl, die Impulsladung "üe auch die Ladung langdauernder "c ont i nuing cur-rents " .

Auch während der lI-jährigen Gesamt periode der Hes sungen bringen die f,bt·,ärts-

bl i tze ganz iiben liegend positive Ladungen zur Erde (ca , das 8-fache!) . Bei elen

Aufh"ärts blitzen i s t dagegen ein Ueberschus s vo n negativer Ladung f es t zuste l l en

(ca . 1,6-fach). Die Regelmässigkeit der Ladungen pro Bli t z f iir die kurze und

l ange Ausln·ertungsperiod.e ist e r s t a un .l.i.ch , Lns besonder-e bei den negat i ven Bli tzcn ,

Auf diese interessante Erscheinung kann hier nicht näher eingegangen wer den ,

sie dUrfte insbesondere di e Inter nati onal Connnis s i on on Atrnospheric Faectricity

i nteres s i eren, 110 de r atmosphärische Ladungck're i s Lauf zur Di skus s i on steht .

2 . Fe l:iycrl lJ.'..lf bei Blit zei nschl a r;

Die Pe Idmeasungen väh rcnd dGS Elj.tzeifls ch l ngps i n die Hesst Urme wurde in g le i cher

1-,rei s e i-ti e i n den Vorj~hrel1 fortge t18 t ~ t , wozu der 1·b gnct s pcich8I' L1i t un Iau f'c nd en, B8ni

von Dr , Kl ein uo:rtv ol1e Di8DstC leisteto. Aus s e rdem ,'rurde mi t de r auf Se i te 2 b~-

s chr.i ebe nen Ei nricht.ung versucht , die Zc .i. t auf' Löau ng (leu Fe I dz us azaaenbruchns be irn

Eir..scü·~ln.ß mi t e ine r wlabhnl1gigen 2 . Spe i che r an Lage und KO zu erH8itern . Dj_ü Schh'ieri t::

k e i t en mi t de r- se lekt i ven Zuordnung der Fcldbe ~~ci c..: h!r..Ulg rni,t dem 13 l :i. t:. s t l'O;jl-'t2r l üuf
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konnten jedoch im Sommer 1973 noch nicht behoben ;;erden, sodass keine ausllertbaren

Oszillogramme vorliegen . Die visuelle Beobachtung des KO-Licht sc hirmes scheint zu

ergeben , dass die minimale Dauer für den Spannungszusa!I1lllenbruch nicht unter 50 flS

Li.egt . Demgegeniiber ist die bisherige Registrierung mi t dem Spei cherger ät von Dr.

Klein f ür eine Grenzfrequenz von 4 kllz bemessen; mit der Zeitauflösung von 1 ~~/ms

ergaben sich für di e Dauer des Feldzusammenbruches Zeiten von ca . 0 ,5 •.. 2 ms. In

der zur Verfüg~ng stehenden Zeit konnten die entsprechenden Oszillogramme des Som

mers 1973 noch nicht ausgewer-tet Herden; sie scheinen gegenüber den im BuH . SEV

veröffent lichten iierten nicht Hesentlich Heues zu bieten .

3. Lichtimpulse des Blitzes

I1it der auf Seite 2 beschr i ebeHan Einrichtung mi t 8 Phot ozel l en ge lang es , den

ersten Helligkeit simpuls des Blitzes zeitlich zu erfassen, nachdem die Sclniier.i.g-

keit en des Empfindlichkeitseins tellung gel öst vra.ren , sodas s j edenfalls für nächt l i ch',

Blit ze eine sicher e Anzeige erfolgte. Die Auf zei chnung des Li chtimpulses geschah in

de r Folge sowoh l auf delli Fe Ldoszd.Ll.cgramrn mit grosser Zeitauflösung (1 mm/ms ) von

Dr. Kle i n als auc h auf dem neu einge fiih.rt en Vlatanabe-RegistI'icrst .rcifen mit 1000 ma l

kl e inerer Zei t auflösu ng von 60 Dlln/ biinu te ode r 1 rom/s ec . Die erstgenannte Auf zeichnung

ergibt , das s der Licht impuls bereits bai der erst en ersi cht l ichen Feldändel'ung auf-

tritt, j edenfn lls f riiller als der sichtbare Bl itzkannl . Insbesonder e f ür die A~fwärts -

blit ze i st damit bew.i.csen , dass diese die FoLgc e i ne r vor-aus gehenden Ent-Ladung i nner-

ha l b der Ge",.Ti ttel1·ioL!{:e s i nd, und das s die zu i hre r Ent stehung nöt i ge }'eld r::: t ärJ:c an

der tf urmspi tze (oder e i. n em Bl i t.zub I e i. u e r) ers t; dur-ch die l~ntilldung illncrh~ l b d o r

\'1011:::8 ent s t eht.

Ber-ei t s 1972 v ar-en di e drei Fc LdralihLen i n Agra , Geomo und Pugerna rui t ZusEl. tr~ vc: rsJ;.ii,r-

k e r n susger iis tot v orden I \,e] ehe i hre lo;np.f'ind l i clÜ: ·::d.t ru n d 20 j1;r.l ca-ho h t c n . K','lChdoI:l
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sich schon 1971 bei den Sondenmes sungen Schwier i gkeiten er geben betten, ver gleich

bare ?eldstärke- Wert e zu bekommen, gelang es auch 1973 nicht, einwandfreie Fe l d

stärkeffiessungen durchzuführen . Die Ursache dieses Versager s l iegt vor sllem dar i n ,

das s nur an ganz wenigen Tagen di e Atmosphäre einieernm.ssen dunstfrei war: sodass

an Messungen gedacht werden koa~te . ft~ diesen weni gen Tagen und der kurzen Dauer

des güns t igen Zustandes waren die nötigen 4 Personen nicht r asch genug auf zutreiben,

um !!lessen zu können , trotzdem die Einrichtung daz u bereit s tand . Es i st offensicht 

lich, dass ein ei nigennassen normal es Luf t-e l ektrisches Fel d i n Lugano und Umgebung

praktisch nicht mehr- besteht. Feldstärkemessungen wären höchstens noch als Haas für

die Luf tverschmu t zung derucbar .

5 . GeSll:Jt er Fel dver lauf ,/iihr end GeHit tern

Die Aufzeichnung des Feldver l auf es ",ährend Gewi t t ern roit 1 rom/sec Zei t auflösu ng Jti t

Hil f e des Wat anabe-Schrei bers gleichzeitig in allen 4 McsspupJ<tcn San Salvatore ,

Agra , Ge~o tL~d PuGerna lief ert e wertvolles UL~d 1reites Material . Dies bet ri ff t

e i ners eit s die Wiedoraufl adezei t en der Ge"j';it t erlio l ke n ach e i.nem Blit.~schlag r andBl'-

sei t s den gleichzeitigen Fel ds pnLng der 4 ~esspuill<te beim Eincchlng. I n der Regel

zeigen dies e Sprünge gl eiche Polari tä t , meistens i m Si nne einer Abnahn,e de s ncgat i.v cn

Feldes. Es k oamen abar bei ande ren DlitzGn auch ung l eiche PoLardt ät cn der 4 J'~ Cß 3-

punkte vor , die a uf einen \','olkenbl i t z schliessen La as en , Es ...·mrd e ver eucnt , BU S den

4 gl ei ch~e itigen r'cldsprii.P-r;E-n di e La ge d e ~' c l ektrisehen Ladung zu bes t iranen , die von:

Bli t ~~ zur grde [:bb'3fUhr t ,·;i n1, Lns be e ondere die Höhe d i eser La dung Ober dein Boden ,

Fü r e in nicht s t ark bergisciles Ce Lande s chc i.nt dies L~UGlich zu s f..ün , ~';obc i V 01'E U S-

sicht l i ch euch ein Kri t er i w:: fHr die Unterncnci.dung von r'ei.nen l~rd bli t zen und :-':01

ehen z.i, t einer e!1t b'J gdngG ~ Gt~;ten Lndungsvc r-s clri.ebung mich oben (\..'o Ikenb l i t z ) ce'\'Jon-

nen ...: ~ rde n l-::UDD . Es dHrfta dami t tl0ti1i ch "'0rd..S: l}. ~ di,o lbs t.i rf:miGkei t f~ ll At~ r.: i Uf:l' B:.H '8Ch

n:l~ G V 0:l ?crn~drk:l!1SCn des Pl i t Z8 S (Sferic s) i n der tr!!!L:;E:btmt; d8S Eli t ces »u CT~:U.:.renJ
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und die Ladungsverschiebungen beim Blitzeinschlag besser zu erfassen, als es bisher

aus der Blitzstrommessung am Erdboden möglich war. Für den Fall, dass die Ber echnungs

met hode sich bew~~rt, ist ei ne Veröffentlichung der Mes sr esultat e vorgesehen .

K. Ber ger


