


zierte opnsche Messungen tiber ‘das Wachsen des .

. Bhtzes noug, wie sie etwa von del Boys-Kamela

Ilcher Trist zu erwarten sind, wenn eine sehr

. i {]f_assen;ssofern dleser Stossform aufwelst [20]

ag mteresmeren dass in der Schwelz rema-

‘ tark genelgtei Berghinge zeigen dort sehr
‘k iverschle né, te
~ spuren, die w
. “rtl.ckzufuh '

MEbenf alls auf sehr einfache W»elsef

D

_ existieren leider keine zuverldssigen und einfachen

- Zeltdauer em.es Bhtzes

_ lichst abgesclnrmte Rahmenantenne vom Magnetfeld
jdes Bhtzstromes induz Spannungen werden von
 emem KO aufgezelc;

- durch Integratlon berechnet WPJ(}.G

‘schelnt, die Auswertung, das  heisst

__in erster Linie der Abstand des litzes von der indu-
_ zierten Rahmenantenne bekannt sein. Durch optische
~ oder akustische Peilung der Blitze
_F ordeluncr erfullbar. Doch”{erheb
 zweites, mcht ‘minder w
Induktlonswukungen auch ‘

st dle Wahrschemhchkelt Von ,
‘ ,dass Resultate nur dann in |

se Zahl solcher Ob]ekte zuglelch beobachtet:
, ‘nanilténk «Stahlstabchen» nach Pockels und Topler ;

_die durch ihre remanente Magnetlsmrung den Schei- |
~telwert des magnetisierenden Blitzstromes. erkennen‘

deshalb tiefere Frequenzen tlefer in den Boden ein-

gnetisierte E1senerze bei Frick beobachtet

_quenzen in der Nahzone des «Blitzsenders». So aus-

rke Magnetlswrungs-j _serordentlich wertvoll eine Fernmessung an sich ist,

lich auf Blitzeinschlige zu-

Scheitelwert des Stromes auch
‘gsﬂeschwmdlﬂkelt des Stromes, d h.

. d ‘ 1nes Spammngsmessers (z B. Funken-'
- ~strecke oder Klydonograph) festhalten [13]. Dagegen

_ Messmittel fiir die Messung der Bhtzladung und der

| gen die Fernmessung nicht zerstrenen kann, bleibt
_nur der umstindliche und unvollstanchge Weg der

. ‘und der genauen, vollstéindigen Nahmessung mit KO

| von K.B.Mc Eachron bereits seit 1935 der hochste
).'f Dle‘m einer ge‘en elektnsche Felder még- | Wolkenkraizer in New York,
‘Buﬂdlng (E.St.B.) benutzt worden [21

et; daraus muss der Bhtzstlom | verwendet, an dessen Stahlanker der Bhtzstlom ge-

Was mn* an dleser Messmetho de sehr schw1er1g j: ausserordentlich hohe und spitzige Einschlag- Objekte

der | der russischen Messungen bis 800 m). Selther sind

emessenen Spannungsverlauf auf | '
,Uebergang vom ge P 8 : _weitere Messungen veréffentlicht worden dle in

- _den zeitlichen Verlauf des Blitzs omes. Dazu muss

| lonsperren mit Hllfe von Magnetstabchen geﬁ%onnen'
‘wurden [19].. - . -

scheint diese |
sich sofort ein |

~ elgab dass der Vorgang der Blitzbildung am E. St. B.
m der Regel gerade umgeke}nt verlauft als im mehr
oder weniger ebenen Geliinde von Siidafrika, wo es
. | Schonland, Malan und Collens erstmals gelungenf
| war, das Vorwachsen der Blitzentladung mit der
i “Boys~Kamera festzuhalten [2 21, schien es uns in der
| Schweiz ratsam, im natiirlichen Gelinde weitere
o Beohachtungen anzustellen Als Beobachtungspunkt
. | wurde vorerst ein Berg méssicer Hohe gewahlt nim
| khch der Monte San Salvatore bel Lugano -

chtiges Bed nken Da die

Jederzeltlge raumliche Lage des Bhtzes ‘erg‘ehen -

| missten, bleibt ein grundsatzhches Bedenken gegen -
' ’nche Fernmessung: Man weiss sehr wenig iiber die
_Art der Verzerrung und Dampfung, welche die elek-
trischen Wellen zwischen ihrem Ursprung beim Blitz
- und dem Messort der Rahmenantenne erleiden. B
_ist anzunehmen, dass die Dimpfung der Wellen in
| komplizierter Weise von der Frequenz des Wellen-
| spektrums abhingt. Denn die Erde als Spiegelfliche

des Blitz-Dipols ist kein idealer Lelter Sie wird .

treten lassen als hohe. Damit ist aber eine frequenz-‘
abhingige Diampfung, das heisst eine Verzerrung der

 Uebertragung gegeben. Fiir hohe Frequenzen des‘ .
Blitzstrom- Spektrums befindet sich die Messeinrich-

tung gew1ssermassen in der Fernzone, fiir tiefe Fre-

so schwerwiegend scheinen mir die Bedenken gegen
die Berechnung des Blitzstromes aus der gemessenen .

Induktmnsspannung Wenn unsere Resultate heson- .
- ders bezughch der Bhtzstromdauer oft nicht zusam-
| menstimmen, so scheint der Grund wohl darin zu

liegen, dass die fiir die Ausrechnung des Blitzstromes

_aus der Rahmenspannung zu machenden Annahmen

und Voraussetzungen praktlsch mcht genugend er‘qu -
fullt sind. . ; k

Solange man die schwerw,tegenden Bedenken se. -

Nahmessung mit einfachen Mitteln an vielen Masten,:

an besonders blitzgefihrdeten Objekten. Dazu st

das Emplre State
' f.*':Zum glei-
chen Zweck haben die Russen einen Fesselballon‘

messen wurde [23]. Beide Untersuchungen benutzen

(Hohe des E. St. B. 388 m iiber Boden, Ballonhohe

England wihrend des Krieges an den dortig

Al es swh aus den Messungen von Mc Eachron




, 3 Messemrlchtung .
. auf dem Monte San Salvatore
_ Die Einrichtung wurde bereits im Bulletin des
SEV kurz beschrieben [18]. Ein Prmmpschema ist
in Fig. 1 gegeben. Die Messmoglichkeiten des sechs-

‘schlezftgen Registrier-Oszillographen sind daraus er-
_ sichtlich. Der KO ist nur durch die Anschliisse seiner

Messplatten angedeutet. Im Jahre 1946 waren zwei
. KO vorhanden, wovon einer ein Zeitintervall von

rund '/ s tiber einer linearen Zeiiskala aufzeichnet, |

_ ‘3‘ ’—1 -

abfall ‘cyles ‘BlifzStromés im Mess-Shunt. Als Mess-'
| Shunt diente bis 1945 ein dreistuficer Metallwider-

stand von 0,02, 0.5 und 10 Q, dessen beide letzten Stu-

ten durch spannungsabhanglge Widerstinde aus SiC

geschiitzt waren. Leider sind diese den langdauernden
Blitzstromen nicht gewachsen, sodass seit 1946 ge-
massFig. 1 ein nur nochzwelstuflgerMetallwxderstand ’

_von 0,02 und 1,0 0 verwendet wird, der vom gesam-

ten Blitzsirom durchflossen ist. Vom 1,0-0-Wider-
stand Werden die MeBstréme der Grossenordnung

s
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Prmzmschema der Messemriehtung auf dem Monte San Sdlvatme

Ab  Ableiter ; ‘ . 7

Re  Spannungsregler -

Gl  Gleichrichter .
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,tlommel

_ zihler

I\aflg)

_ der zweite ein Ze1t1ntervalI von rund 200 us ﬁber ,
, Der
. Schlelfen-()szﬂloglaph dessen MeBsysteme uns in

einer logarithmisch-exponentiellen Zeitskala.

_ lichenswiirdiger Weise von Prof. Dr. F. Tank,
Vorstand des Institutes fiir Hochfrequenztechnik an
der ETH, zur Verfiigung gestellt wurden, zeichnet
_sich durch drei Strom-Messhereiche yon rund 50,

2000 und 100000 A aus. Im letzten Bereich werden
~ mit einer Kunsischaltung nur die +-Stromscheitel-

_ werte und die Stossladungen aufgezelchnet da die
_ Dauer so hoher Stromspitzen zu klein ist, um im.

_ geitlichen Verlauf von den Schleifen aufgezelchnet

_zu werden. Dieses letzte st Aufgabe des KO.

Dle Auslsung der Niederschrift eines Oszillo-
gramms geschieht automatisch durch Ziinden der
_ Wolfram-Bogenlampe mit Hilfe eines kleinen vier-

Ansprech- und Energle

1.5 Mesﬂ{abel ml F'u Ldas

b 7 bpelsekabel
Steilheitsmesser (auf
dem Bhtzableltel)

100 mA iiber hOChollmige Metallwiderstinde ent-

nommen, wobei die empfindlichere Stufe (Voll-
Ausschlag 50 A) durch Glimmlampen und Funken-
sirecken gegen Ueberlastung geschiitzt wird. Die
- Messung ist auf diese Weise wesentlich senauer ge-

worden. Bei den ersten 11 Blitzeinschliigen des Som-
mers 1946 waren nicht die geringsten Spuren von

Ueberlastung des Shuntes festzustellen, der 12. Blitz

jedoch vermochte den Shunt in Brand zu setzen,

sodass er ausgewechselt werden musste.

Fine Neuerung der Einrichtung besteht seit 1946' “
darin, dass die Messeinrichtung auch wihrend Ge-

_witter am speisenden 220-V-Netz des Elektrizitits-

werkes Lugano angeschlossen bleibt. Der Anschluss

_geschieht iiber eine grosse Drosselspule, die dem

Blitzstrom einige mH Induktivitat entgegensetzt und

' ,:zstuflgen Marx-Stassgenerators durch den Spannungs— | fur den Betrlebswechselstrom blfllar ist, Dleser An-
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‘ che Flguren 5. 9 negatlve Bhtzstrome
_ Zum hesseren Verstiindnis der Figuren ist folrren-

:des 7u bemerken: Die beiden MeBschleLfen 150 .

und I, ., zeigen den Siromverlauf direkt an, so-

_ weit der Strom nicht grosser wird als der Mess- |
bereich. Im letzten Fall begrenzen die Glimmlampen
_ die Grosse des Ausschlages. Diese Erscheinung ist in |

_der Regel beim 50-A-Messbereich zu sehen, z. B. in
Fig.3,4,5,7,8. Und zwar wird der Ausschlag bei sehr

_grossem Snom (mehrere 1000 A) auf einen kleinen |

- Wert ])egrenzt (ca. 20A), hei Stromen von rund

‘100 bis 1000 A auf mittlere Werte (rund 50 A). Der

grossere Messbereich lisst in diesem Gebiet den
Stromverlauf ohne Mithe erkennen. Im kleinen Be.

~ reich ist nach dem Loschen der Glimmlampen in
der Regel ein sauberes Abklmgen des Bhtzstromes
_ersichilich. ‘

_ Die Mess-SchleLfen + Imm und + O zeigen durch
den grossten Ausschlag den Scheitelwert des Blitz-

- stromes und die stossartige transportierte Ladung an,
_ aber nicht den zeitlichen Verlauf dieser Grossen‘,
_ Der exponentiell abkhngende Riicken dieser Kurven
it durch die Entladung eines Speicherkondensators
_ iiber einen ohmschen Widerstand begriindet, und

nicht durch den Bhtzstrom selber. Die Erklaruncr

_ dieser Tatsache kann dem Prinzip-Schema von Fig. 1
~ entnommen werden. Die Kunstschaltung wurde ge-
~ macht, um diese kurzzeitig auftretenden Werte auch |
mit dem Schleifen-Oszillograph festzuhalten. Dage-

gen ist die Q-Messung nicht genau, wenn der Blitz-
strom klein, aber von langer Dauer ist. Wie das

~ Schema von Fig. 1 erkennen lisst, wirkt sich dann
_ die Ladespannung des Spelcherkondensators spiirhar

 derart aus, dass die Aufladung schliesslich aufhort,

troizdem ein. Kleiner Blitzstrom noch weiler bestehtf ‘
_In diesem Fall ist die Auswertung der Ladung aus |
den Kurven der langdauernden Stromkomponenten ;

' Iso aund I, genauer.

Auffallend ist, dass alle posztwen Blztzstrome'

‘(Flg 2..4) einen einzigen Teilblitz zeigen, dessen

. Dauer zw1schen rund 0, 055 und 0,23 s liegt. Im Ge- |
_ gensatz dazu weisen dic negativen Blitzstrome (Fig.

2 35.9) L.17 Tellbhtze pro Gesamtblitz auf, Die Teil-
blitze dauern wemge ms bis zu rund 0,3 s.
Ausser dem pganz ausserordentlich zusammenge-
setzten und langdauernden Blitz von Fig. 8 ist das

Sammelbild von Fig. 9 noch deshalb zu erwihnen,
_ weil dabei 3 Blitzstrome von nur rund 10, 30 und
40 A vorkommen. Fiir die Auswertung der Strome, .
 Zeitdauer und Ladungen w1rd auf den folgenden"

- 'Abschmtt verwiesen.

~ FEin interessantes Resultat st schhesshch als Osz ‘
~ Nr 5 in Fig, 10 dargestellt Bei der Aufnahme dieses |
Bildes bestand der Eindruck eines direkten Blitz- | |

f,femschlags in den Blitzableiter. Aus dem Kurven-

 verlanf scheint es viel wahrscheinlicher, dass die
, fremessenen Strome lechghch Verschlebungsstrome

elnes nahen Bhtzemschlaors waren, der den Bhtz-’ -
ableiter selber nicht beruhrte, denn es zeigen sich
zwei deutliche Stromstosse, deren Verlauf zuerst

negativ, dann kurzzeitig stark positiv wird, sodass

fiir jeden Teilstoss die Gesamtladung f idt etwa

_gleich null betragt Ein solches Resultat ist zu er-
- warten, sofern ein negativer Blitz aus den Wolken
gegen den Blitzableiter vmwachst in d1esem dureh

_ Fig 0
' Wixkung eines

benachbarten
 Blitzeinschlages

55}’/6600

die Annaherung einen neganven Verschlebungsstl om
_induziert, bis der Blitz den Boden in der Umgebunnr .

des Ableiters erreicht, so dass die Raumladung im .
Blitzkanal wieder verschwmdet Damit verschwinden =~

auch die Inﬂuenzladungen, das heisst es entsteht ein

positiver Verschlebungsstrom Das Bild von Fig. 10 .

ist dasjenige der Entladung einer negativen Wolke

in den Erdboden in der Umgebung der Messeinrich-
tung, und zwar im Lauf von zwel Te11bhtzen, von
denen jeder wieder von der Wolke zum Boden
_wiichst. Ein dritter schwacher Teilblitz ist ange-

_ deutet. Der Blitzableiter hat in diesem Fall offenbar
die Rolle einer Sonde im atmosphanschen Feld: .

gespielt.

Die MeBresultate ¢ der betden KO waren im Somf .

mer 1946 relativ spirlich. Dies ist nicht erstaunlich,

wenn die zum Teil recht kleinen Stromamphtuden .

| bedacht werden., bei denen der KO gar nicht in

~ Funktion treten kann und soll. Denn der KO soll
nur kurz dauernde und hohe Stromspitzen auf-

zeichnen, fiir deren Messung der Schlelfen-Oszﬂlof
graph zu trige ist.

Die Fig. 11 und 12 geben zwei Belsp1ele Bel‘

‘ Jedem sind vom gleichen Blitz 3 Teilblitze im ;
raschen ZeitmaBstab (200 ,L‘S) aufgezeichnet worden.
Der Riicken des Stromes ist mit einer Ausnahme
sehr angenahert exponentleﬂ In der Front erscheint
_regelmaissic eine Schwmgung Deren lirequenz von
rund 0,3 MHz stimmt mit der berechneten Eigen-

frequenz der Blitzableiter-Kapazitit mit der Induk-

tivitdt der Erdleltungen iiberein. Es muss somit an-
 genommen werden, dass diese Schwingung nicht im

Blitz, sondern in der Messeinrichtung begriindet ist.

Ste zeijgt ]edoch dass die Steilheit des Blitzstromes

| oberhalb eines gewissen Minimums lag, sonst wire =~
| es nicht moghch gewesen, die Schwmgung anzu- .
_stossen. . ~ . .
Diese Bilder deeken sich mit Aufnahmen ans denf -

VorJahren, bei denen in der Form der kurz davern-

_ den und prossen Stromsiosse eine auffallende Regel .

ma551gke1t festzustellen 1st

dem Blitzableiter .
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Fig. 12

Rig. 11 und 12

Bexspiele von Ixuﬂmdenstlahl-Usmllogrammen
des Sommers 1946

5 Auswertung und Dlskussmn der Resultate

Zur klaren Beschrelbung der Beobachtungen 1st
es nbtig, einige Definitionén festzulegen. ‘

Als Teilblitz soll ein Bhtzstrom zw:lschen zwel
,‘Stromnullwerten verstanden sein.

__ Ein StoBstrom soll ein Strom mit Wemger als
001 s (1 Hal]apenode bel 50 Hz) Gesamtdauer
. Jl)edeuten

Em Dauerstrom sei ein Strom mit mehr als 0, Ol 5

k ;( 1 Halbperlode bei 50 Hz) Gesamtdauer ,

|
~ ‘ 10 12
‘ 55)'/4603 ‘ —‘—> Anzuhl TE//b/I/‘ze ’ '

_ Jeder Teilblitz lisst sich nach Schonland zer-
legen in einen Leitblitz (leader siroke) und einen
Hauptblits (main stroke). Durch Auswertung der
Oszﬂlocrramme ergeben sich die Flg 13..17.

1 gg 12 negative Blitze, dazu 18lifz pos.und neg.
| Iw . pos,hve Bl’fze -...l
80 k
40 ! "gl
0
14 16 17

‘ Fig. ;
- Hiufigkeit der Teilblitze - ‘
Als Ordinate ist die prozentuale Zahl der Gesamthlitze
aufgetragen, die mindestens soviel Teilblitze autwelsen,
alg u1e Abszisse angibt,

In Worten konnte diese Auswertung in folgenden
Satzen ausgedriickt werden:

1. Von 23 Blitzen kommen 12 aus negativen, 10 aus posi-
tiven Wolken, ein weiterer einziger Blitz enthilt nacheinan:
der eine kleine negative und dann eine glossere posxnve
Laduns.

2. In den 12 senannten negativen Blitzen sind 3 ausseror- ;
_ dentliche stxomschwache Blitze miteingeschlossen, deren
Stromscheitelwert nur 10..40 A betrdet. ‘

3. Alle positiven Blitze (Blitze aus positiven Wolken) amd k
einfach, das heisst sie bestehen nur aus einem einzigen Teil-
bhtz

05 10 '
~—= Dauer der Gesam/‘blil'ze

‘ Rig. 14 V
Haufig‘kelt verschmdenm Dauer des Gesamtbhtzes

a Aus 22 Oszillogrammen (1943, 1‘)4(‘)
Aus 10 0521110g1aulmexx (1946;




- ~Sekunden

V der Mntelwert llegt bél 3.4
5 Von 23 Bhtzen begmneu 12

‘melstens in der Gr ssen rdun

k Dauerstromen Stol3-

liest zum grossen ,

40 680 80 ~'

‘f' — Ladung der Te/lb/lfze

| lich Jener, bel

iSpltze ‘bildet (Bhtze




' Bhtzkanal sondeln bew1rken anschhessend auch des-
sen Verlingerung in die positive Wolke hme nach‘ -

oben und nach den: Selten Wahrend der ganzen Zeit

_bleibt che Verbmdung mit der Elekironen uelle., .

' namhch drem ; tzablelter, bestehen, denn dle Felder ‘

- viele Tellbhtze zea:faﬂen, sondem gmndsatzhchnul
 einen Teilblitz aufweisen. .
Zahlenmas&g Tasst sich die Grosse und Dauer des

StoBstromes unter Zugrundelegung nachstehender“i‘ -

k Werte abschatze

o Kllometmsche Kapazxtat des Blltzkanals C =0 Okli,ukF/kmkf: '

B) Sparmung der Wolke und des Bhtzkanals vor em Er- - ;

reichen des Bhtzablelters U=50.100y ;

y) Wellen-Wlderstau des 7Bhtzkanals, sofern dleser als -
_guter Leiter aufgefasst wird, 7 — 500 9 - j
0 Vorwachs Geschwmdlgkelt de Hauptbhtzes nach dem

I woec Llchtgeschwmdlgkelt Dieser Wer _entsprich
sungen von Schonland, 1ac11 welchen v nnert zle hch wel
| ten Grenzen ‘aruert . v

Daraus wii den smh angenahert folgende kllo-: =
metrlsche Ladungen Q, Stoﬁstrome I und Zeltdauern .

; In der Tat ergeben smh fur einen Bhtz von we-‘:: .
‘mgen km Lange Werte der beobachteten Grossen- .
.

der Grossenordnung 50 st fur den StoBstrom

b) Ursprung des Blitzkanals an der Bhtzablelter» .
Qsthze, Vorwachsen gegen dze Wolke hmau_f ‘(chs&l

n‘Bhtz_ablelterspltze den posﬂlven Pol von dem aus
Entladungen "bekannﬂlch bel einer v1e1 kl_ mer n




statlschen Feldstarke vorwachsen als ans einer nega-'
tiven Spitze. Der Leithlitz bildet sich deshalb in
diesem Fall von der Spitze des Ableiters aus und
wichst gegen die Wolke hinauf. Genauer gesagt wer-

 den in diesem Leithlitz Elekironen, welche die

Raumladung bildeten, und ferner solche, die aus der
Stossionisation im vorwachsenden Leithlitz stammen,

Fig. 19
Schematische Darstellung
_der Blitzbildung vom
Blitzableiter naech einer
nesativen Wolke
4 Ursprung des Bhtz-
. kanals
v Vorwachsrichtune des
Blitzkanals
a Elbtel Tellblltz (Dauer

¢ Zweltel Tellbhtz (Dauer—
strom)

gegen die Blitzableiterspitze ﬂiegéri Im Leitblifz

bleiben positive Tonen als Raumladung liegen. Die

Feldstirke ist an der Spltze dieses Kanals sehr hoch
wegen dieser posxtlven Ladungen. Der Kanal wichst
deshalb weit in Wolkengebiete hinein, in denen vor-

_ her nur ein verhilinismissie schwaches Feld bestand.
Der Strom ist daher zlemhch klem er hat die Ten-‘

denz abzureissen.

Diese Tendenz besteht vor allem dort, wo die
Feldstiirke durch die positiven Raumladungen im

 Blitzkanal geschwiicht wird, so dass keine starke

Tonisation mehr stattfindet, das heisst bei der Blitz-
ableiterspitze. Loscht aber der Lichibogen, so lddt

_ sich der Kanal von seinem vordern Ende her aus |

_der Wolke wieder negativ auf, bis es zu einem Durch-
schlag vom negativ geladenen Kanal zur Blitz
‘ ableltelspltze kommt. Damit entsteht ein StoBstrom,

der den Kanal entlidt, wobei er wegen der eintreten-
‘den Stossionisation wieder Ppositiv geladen zuriick-

_ bleibt. Wie vorher, wird dadurch das Feld bei der

' Bhtzablelterspltze wieder geschwicht, wihrend das

_ Bliizende in der Wolke sich weiter vortreibt, so dass

ein Dauerstrom anschliessen kann. Die Loschund des

Lichtbogens beim Blitzableiter ist erneut waltrechoin.

lich. Tritt sie ein, so wiederholt sich das Spiel der
,Umlaclung des positiv. zuruckgelassenen in einen

: _negativ geladenen Kanal, der wieder einen Durch-

schlag zur positiven Ablelterspltze folgen lasst usw.

Aus den Vorgangen vor einer positiven Spiize,
das heisst der viel grosseren Beweglichkeit der bei

der Stossionisation gebildeten freien Elektronen im

Blitzkanal gegeniiber den positiven Restmnen, und
der dadurch stets positiven Raumladung im Tonisa-
tionskanal, sowie schliesslich aus der Superposition

 des statlschen Feldes der Gewitterwolke und des
dynamischen Feldes dieser Kanalladungen lasst sich
das Aussetzen des Stromes im Bhtz aus einer nega— .

10

m) ,
Zwelter Teilblitz (Stoss:

tiven Wo]ke und das Fehlen dleser Erschemung bel
der positiven Wolke erkliren.

Wie aus der geschilderten Hypothese hervorgeht,
scheint ein enger Zusammenhang zwischen Stofi-

f‘strokm und Vorwachsrichtung des Blitzes zu bestehen.
Es wire in dieser Hinsichi zweifellos 1nteressant,

mit dem Oszillogramm des Blitziromes auch
eine Boys-Kamera-Aufnahme des Bhtzes in den
Wolken vergleichen zu kénnen. .

Es miisste sich damit der vermutete Zusammen-‘

hang zwischen Stromform und Vo1'wachsnch’auwr des

Blitzes bestitigen oder widerlegen lassen. Im Fall
der Bestdticung wire ein ausserordentlich geschlos—"
senes Bild iiber die Blitzbildung und die damit zu-
sammenhingende Stromform beim Emschlagpunkt
des Blitzes gewonnen. Fs fragt sich ferner, in welcher

~ Weise die Vorwachsrichtung des Blitzes auf dem

Monte San Salvatore mit der Polaritit der Wolke
bzw. des Blitzes zusammenhangt. Wir hoffen, dass

_es der Forschungskommission des SEV und VSE fiir

Hochspannungsfragen (FKH) moglich sein w1rd die
K orschung in dieser Richtung zu erweitern.

. Bemerkungen iiber die Gultzgkezt der Resultate
‘unserer Blztzbeobachtungen.
serer Messungen mit jenen in USA zeigt sehr deut-

Der Vergleich un-

lich, dass ein Einfluss der Blitzableiterhéhe auf den
Blitzbildungsvorgang hestehi: McEachron findet am

Empire State Building ausschliesslich die Entladung

negativer Wolken gegen den Blitzableiter, und mit

' einer einzigen Ausnahme ausschliessliches Vorwach-

sen des Blitzes vom Gebiude gegen die Wolken. Auf
dem San Salvatore kommen beide Polarititen undj

vermutlich beide Vorwachsrichtungen etwa gleich

hiufig vor. Die letzte Vermutung bleibt noch durch
direkte optische Aufnahmen zu beweisen.

In der Ebene wachsen nach den optischen Auf.
_nahmen von Schonland im Gegensatz zu den Be-
obachtungen in den USA fast alle Blitze von den

Wolken gegen die Erde vor. Aus den Messungen mit

Stahlstibchen scheinen iiberwiegend negative Wol-_”' . '
ken sich in die Erde zu entladen. Demnach liegen
die Bedingungen fiir das Vorwachsen des Blitzes am

San Salvatore zwischen jenen der Ebene und denen

_am hohen Wolkenkratzer. Wir haben die Moglich-
 keit, Bhtzvorgange zu messen, die am hohen Wolken-
kratzer nicht vorkommen, weil dort der fast 400 m

hohe Blitzableiter stets die in der Hochspannungs— ,

_technik wohlbekannte Rolle der posnlven Spltze:

spielt.
Die Uebertragung der Resultate auf Bhtzem-‘

schlage in der Ebene scheint demnach fiir die Mes-
sungen auf dem San Salvatore besser moglich zu sein
als fiir jene auf dem Empire State Building. Dass

langdauernde Strome auch in der Ebene vorkommen,

beweisen zweifellos die sogenannten Fulguriten, das

heisst Rohren aus zusammengesintertem Sand, die
in Sandgebleten gefunden werden, ferner die Brand—‘ -
_stellen von Holzhiusern, die ebenfalls nur durch
langdauernden Strom entstehen kénnen. Nach den

Aufnahmen von Schonland iiherwiegen in der Ebene
die negativen Blitze. Gerade diese geben nach unsern
Messungen Anlass zu Mehrf achbhtzen und grosserg-l
Stromdauer. ~ ~




_ heiten des

. werden

tzelnschlage in der Ebene durch dlrekte Mes-
sung erfasst werden konnen, ist nach unserer Auf- |

Vfassung heute noch ein offenes Problem. Nachdem
die Messmoghchkelten an besonders blitzgefihrdeten
_ Stellen, wie der San Salvatore eine ist, alle Emzel
Blitzes erkennen lassen, wird es
_ sich vielleicht fragen, weniger gefdhrdete Objekte,

Schornsteine, kleine Tiirme usw. mit einfachern
Messmitteln auszuriisien, welche dann bestimmte |

- Grossen (z. B, Ladung, Stromscheitelwert, Zeitdauer,

Zahl der Tellhhtze usw.) einwandfrei erkennen und

~ mit den am San Salvatore gemessenen Werten ver-

gleichen Iassen So wird ein Analogieschluss auf den
‘moghchf

* :vesamten Bhtzstromverlauf  vielleicht

‘ Sélbstf

wenn dies gelingen wird, kénnen wir eine

andere Erschemungsfmm des Blitzes noch gar nicht

’verstehen, nimlich den sogenannten Kugelbhtz
. Troizdem Beobachtungen von namhaften Phy51kern

- Vo111egen, z.B. dem Funkenforscher M. Topler, wis-
_sen wir von dieser Erschelnung noch nichts als eine |
"Menge mehr oder weniger sagenhafter Schilderun-

gen, z. B. im Buchlem des friihern Physikers
A Gockel in Fryburg Das Gewitter (Koln 1895). Es

gehort nicht in den Rahmen des Vortrages, damber k

zu berlchten
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