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‘Wenn der Blitz die Auffangnadel [ trifft, flieft der Blitz-
strom durch den zweistufigen MeBwiderstand von 0,8 Q (an-
fanglich 1,0Q) bzw. 0,05Q (anfénglich 0,02 Q) {ber die ge-
erdete Eisenkonstruktion des Turmes in die mit Wasser-
leitungen und dem Bahngeleise verbundene Erdung, die aus
rd. 400 m Eisendraht von 6 mm Dmr. auf der Bergkuppe be-
steht. Da mit Blitzstrémen zwischen 10 A und 100kA zu
rechnen ist, war es notig, einen zweistufigen MeBwider-
stand zu benutzen. Den beiden MeBwiderstinden vorge-
schaltet ist eine besondere Funkenstrecke 2 mit einer par-
allelgeschalteten Kapazitdt C, deren Ableitung zur Messung
der kleinen Glimmstrome (Elmsfeuer) der Turmspitze so-
wie der Auslésung der Oszillographen fir die Kkleinen
Strombereiche dient.

Der 0,8-Q-MeBwiderstand 3 besteht aus 6 bis 8 parallel-
geschalteten, induktionsarmen gewickelten Konstantanban-
dern von je 30mm X 0,5mm Querschnitt mit einem Ge-
samtgewicht der Konstantans von rd. 45kg. Der frither be-
nutzte 1,0-Q-Widerstand bestand aus zwei bifilaren Lagen
eines isolierten Konstantanbandes von 27mm X 0,7 mm
Querschnitt mit einem Gesamtgewicht von rd. 18kg, Dieser
Widerstand war dem Blitzstrom nicht gewachsen, denn es
entstanden nach wenigen Jahren Schéden infolge thermi-
scher und elektrodynamischer Uberlastung.

An diesem 0,8-Q-Wider-
stand 3 entsteht infolge des
Blitzstromes ein Spannungs-
abfall, wodurch ein Strom
flieBt, der tiiber die hoch-
ohmigen MeBwiderstdnde
Rs bis Rg den Schleifen-
Oszillographen  zugefiihrt
wird und die empfindlichen
MebBplatten der Kathoden-
strahl - Oszillographen 14
speist. Es sind MeBschleifen
fiir Blitzstrombereiche bis
rd. 300 A und bis rd. 5000 A
vorhanden, die gegen Uber-
lastung durch Filter mit
Selenscheiben und Wider-
stdnden geschiitzt werden.

Der 0,05-Q-MeBwider-
stand 5 ist induktionsfrei.
Er hat die Form eines mehr-
fach konzentrischen Roh-
res, in dessen Achse die
Messung {ber ein Hoch-
frequenzkabel mit Poly-
dthylen-Isolierung dem Ka-
thodenstrahl - Oszillogra-
phen und auBerdem {iber
eine Speicherschaltung dem
Schleifen-Oszillographen zugefiihrt wird. Mit dem Kathoden-
strahl-Oszillographen ist es moglich, den zeitlichen Verlauf
kiirzester Stromspitzen aufzuzeichnen. Mit dem Schleifen-
Oszillogramm kann bei solchen Stromspitzen lediglich der
Stromscheitelwert tiber die Speicherschaltung gemessen
werden.

-

Bild 4. Oberer Teil des MeBturmes 1,
von der Wallfahrtskirche aus
gesehen,

Die Vorfunkenstrecke 2 bewirkt, daB kleine Glimm-
stréme der Turmspitze {iber einen Widerstand zwei Regi-
strierinstrumenten 16 zugefiihrt werden. Diese registrieren
positive und negative Glimmstréme bis * 10 mA dauernd
wihrend der ganzen Gewitterperiode. Der Vorschub des
Registrierpapiers betrigt 100 mm/h, so daB Zeitabstdnde
von 10 bis 20 s noch ersichtlich sind. Da sich Blitzschldge in
einigen Kilometern Entfernung als scharfe Stromspitzen
kennzeichnen, gibt die Glimmstrom-Registrierung ein aus-
gezeichnetes Bild der gesamten Gewittertitigkeit in der
Umgebung des San Salvatore. Die Funkenstrecke 2 spricht
bei rd. 5 bis 10kV an. Dies entspricht einem Blitzstrom
von 10 bis 20 A. GréBere Strome fliefen iiber die MeBwider-
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Bild 5. Prinzipschaltbild der Blitzstrommessung.

B

1 Nadelantenne (isolierte Turmspitze von 10 bzw. 15 m Hohe)
2 Funkenstrecke mit magnetischer Blasung, rd. t mm Schlagweite
3 NehenschluBwiderstand von 0,8 2 auf den Tiirmen
4 Metallkasten
5 Nebenschlubwiderstand von 0,05 @ auf den Tirmen
6 MeBkabel zum MeBturm, Linge 125m bei Turm 1, 500 m hei
Turm 2 -
7 Erdung an der Turmkonstruktion
8 Erdung an dem Faraday-Kifig des Mefraumes
0 Funkenstrecke mit 1200 V bzw. 3500 V Ansprechspannung
Amplitudenbegrenzer

12 Speicherschaltung zur Messung des Stromscheitelwertes mit

dem Schleifen-Oszillographen

13 Verzégerungskabel

14 zum Kathodenstrahl-Oszillographen

15 zum Schleifen-Oszillographen

16 Registrierinstrument fiir Glimmstrom
K; bis K¢ Adern des Turmkabels

C Messung bis 1 kA mit Kathodenstrahl-Oszillographen
B Messung bis 50 kA
A Messung bis 150 kA .
D Messung des Stromscheitelwertes mit Schleifen-Oszillograph
bis 150 kA (getrennte Schleifen fiir positiven und negativen
StoB)
Messung bhis 5 kA
Messung bis 300 A
Auslésung des Schleifen-Oszillographen fiir die Lichiquellen
Auslssung der Teilhelligkeit des Kathodenstrahl-Oszillo-
graphen
Auslosung der Kippablenkung des Kathodenstrahl-Oszillo-
graphen

o TQmm

stinde 3 und 5 und werden somit von Schleifen-Oszillo-
graphen und Kathodenstrahl-Oszillographen gemessen.
Die empfindliche Oszillographenschleife G und die
Schleife des kleinsten Strombereiches des Kathodenstrahl-
Oszillographen werden ausgeldst, sobald die kleinen Ab-
leiterfunkenstrecken 9 und 10 ansprechen. Dies geschieht
bei 1200 bis 1500V, d.h. bei einem Blitzstrom von rund
1500 V: 3002 = 5A. Beim Schleifen-Oszillographen wird
bei diesem Strom die besonders hierfiir entwickelte Wolf-
ram-Bogenlampe innerhalb weniger Mikrosekunden ge-
ziindet. Beim Kathodenstrahl-Oszillographen wird inner-
halb 1ps eine Teilhelligkeit der Kathodenstrahlen ausgeldst.
Die zeitliche Auflésung der Oszillogramme
(«Zeitablenkung"”) geschieht zundchst beim Schleifen-Oszillo-
graphen und beim Kathodenstrahl-Oszillographen durch
eine mechanische Bewegung des Photopapiers. Dieses be-
findet sich auf einer Metalltrommel mit 1m Umfang, die
sich normalerweise einmal je Sekunde dreht. Die zeitliche
Aufldsung betrdgt somit 1 mm/ms. Auf diese Weise kénnen
die kleinen Blitzstréme langer Dauer erfaBt werden. Da-
gegen ist es damit nicht méglich, den Verlauf der rasch
veradnderlichen StoBstrom-Komponenten des Blifzes zu er-
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fassen, weil hier Zeiten von 1ps und, wenn mdglich, sogar
noch darunter erfaBt werden miissen. Zu dem Zweck wird
der langsamen mechanischen Zeitablenkung eine rasche
elektrische Zeitablenkung in derselben Richtung {berlagert.
Sie besteht in einer Kippablenkung, die fiir einen Hin- und
Riicklauf wahlweise rd. 20/100 us oder 200/1000 us benotigt.
Diese Kippablenkung darf nur dann ausgelfst werden,
wenn im Blitzstrom rasch ansteigende StoBSstréme vorkom-
men. Dies geschieht {iber die Widerstéinde Ry und RZ, die
eine Kippschaltung des Kathodenstrahl-Oszillographen
innerhalb von 0,5us zum Kippen bringen (J). Wdhrend der
Kippablenkung mufl der Kathodenstrahl aufgehellt werden,
damit bei der hohen Schreibgeschwindigkeit seine Spur
noch sichtbar wird. Dies geschieht ebenfalls mittels der
Elektronik des neuen besonderen Blitzstrom-Kathodenstrahl-
Oszillographen?).

_ Die zwischen den NebenschluBwiderstdnden 3 und 5 auf
den beiden Tiirmen undin dem Metallkasten 4 befindlichen
MeBkabel K sind besondere Polydthylenkabel mit beson-
ders gut leitendem Kupfermantel, weil der Blitzstrom gerade
dann gemessen wird, wenn dieser zum groBen Teil {iber
den Kabelmantel abflieft. Der Mantel mufl die MeBadern
gut abschirmen, so daB an seiner Innenhaut kein stérender
Spannungsabfall mehr entsteht [6].

Phoiographische Einrichtungen

Die photographische Beobachtungsstation befindet sich in
einem Zwischenboden unter der Aussichtsterrasse iiber dem
Chor der Wallfahriskirche. Sie besteht im Prinzip aus
acht Leica-Kameras mit elektirisch ferngesteuerten Verschliis-
sen, ferner aus einer Anzahl besonders hierfiir gebauter
Boys-Kameras mit mehr oder weniger rasch bewegtem
Photofilm oder Photopapier. Auf dem Turm 2 auf dem
San Carlo befindet sich ebenfalls eine Kleinbild-Kamera
(Robot-Kamera) mit ferngesteuertem VerschluB. Auflerdem
kann in dem dort vorhandenen Schutzkasten auf dem Turm
auch eine Boys-Kamera eingebaut werden.

Die acht Photoapparate auf dem Berggipfel erlauben wah-
rend der Dunkelheit, alle Blitze rund um den San Salvatore
photographisch festzuhalten, indem der Verschlufi dauernd
offengelassen und der Film von Zeit zu Zeit vorgeschoben
wird. Es gelingt auf diese Weise, mit den mechanisch fixier-
ten Apparaten die genaue Lage vieler Blitzeinschlagstellen
um den Monte San Salvatore festzuhalten. Dies schafft die
Méglichkeit, spiter auf statistischer Grundlage die Frage
objektiv zu beantworten, ob ein Zusammenhang zwischen
Finschlagshdufigkeit und Topographie oder Einschlags-
hiufigkeit und geologischer Bodenbeschaifenheit besteht,
wie es der Volksmund oft behauptet und noch nie objektiv
nachgewiesen werden konnte. Die Robot-Kamera®) auf dem
Turm 2 erlaubt die Aufnahme aller wdhrend der Dunkel-
heit stattfindenden Blitzeinschldge in den Turm 1. Der
Filmvorschub geschieht durch Fernsteuerung.

Als Boys-Kameras wurden zwer Typen entwickelt
und gebaut, némlich eine ylangsame” und eine ,rasche”.
Bei der ersten bewegt sich die auf einer Filmtrommel von
1m Umfang befindliche Photoschicht mit rd. 3m/s. Bei der
zweiten wurde zuerst eine Filmgeschwindigkeit von 50 m/s
angewendet, die sich aber als zu hoch erwies, so daB sie
auf die Hiélfte vermindert werden mufite. Diese Boys-
Kameras dienen bekanntlich dazu, das Entstehen und Vor-
wachsen des Blitzkanals sichthar zu machen. Da die Vor-
entladung, die beim Vorwachsen des Blitzes entsteht, sehr
lichtschwach ist, kann mit den bisherigen Mitteln das ruck-
weise Vorwachsen des ersten Teilblitzes nur selten erkannt
werden; hingegen gelingt es héufig, das glatte Vorwachsen
spéterer Teilblitze zu erkennen.

5) Dieser Kathodensirahl-Oszillograph konnte mit der finanziellen
Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds [iir wissenschaftliche
Forschung entwickelt werden, Er wurde von der Firma P. E. Klein in
Tettnang nach den Wiinschen des Verfassers gebaut und kam im Sommer
1938 erstmals in Betrieb.

6) Die Anschaffung dieser Kleinbildkameras wurde ebenfalls mit -der
finanziellen Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds fiir wissen-
schaftliche Forschung mdglich.

Ein besonderes Hindernis fiir die Photographie dieser
sehr lichtschwachen Entladungen bildet der von der nécht-
lichen Beleuchtung dér Stadt Lugano aufgehellte Nacht-
himmel. Es scheint, daB diese lang dauernde Vorbelichtung
die Photoschicht fiir nachfolgende schwach leuchtende Ent-
ladungen in kurzer Zeit unempfindlich macht, so daf nur
wdhrend kurzer Zeit vorbelichtet werden darf. Der rasche
‘Wechsel der Photoschicht ist aber leider bei der heutigen
Konstruktion der Boys-Kameras nicht méglich.

Einige Beobachiungsergebnisse elektrischer Art

Bs kann sich hier nicht darum handeln, die bisherigen
Ergebnisse statistisch darzustellen, sondern es sollen nur
einige typische Beispiele angefiihrt werden, die es ermdg-
lichen, sich ein physikalisches Bild des Blitzes zu machen.

Gewitterhdufigkeit

Tafel ! gibt zundchst einen Anhaltspunkt fir die Ge-
witterhdufigkeit am Monte San Salvatore. Es sind zwei
Spalten angegeben: Gewitter innerhalb eines Umkreises
von 20 km Radius und rd. 10 km Radius. Die Ziffern in der
zweiten Spalte entsprechen dem meteorologischen Begriff der
.Anzahl Gewittertage”, d.h. der Anzahl Tage, an denen
mindestens einmal Donner gehoért wurde. Er entspricht dem
internationalen ,Isoceraunic level”. Die Ziffern der dritten
Spalte wurden auf Grund der Messungen mit Glimmstrom-
Instrumenten ermittelt, die Blitze in einem Umkreis bis zu
rd. 10 km Radius aus einer Zacke des Stromes der Turm-
spitze (Verschiebungs- oder Glimmstrom) deutlich erkennen
lassen.

Tafel 1. Gewitterhdufigkeit in den Jahren 1955 bis. 1960.

' Anzahl der Gewittertage
Jahr ‘ in einem Umkreis in einem Umkreis
‘ von 20 km Radius von 10 km Radius
‘ (.Isoceraunic level”) (Glimmstrom-Registrierung)
1955 | 51 l 37
1956 | 50 43
1957 52 | 41
1958 34 | 23
1959 | 50 41
1960 | 47 | 30

Nach Tafel 1 war der Sommer 1958 im Tessin auBer-
ordentlich gewitterarm. Dies geht auch daraus hervor, dab
1958 keine einzige Blitzaufnahme gelang, weil wéhrend der
Dunkelheit keine Gewitter in der Nihe vorkamen.

Die Glimmstrommessung an den beiden Turmspitzen
gibt ein sehr gutes MaB fiir das Vorkommen hoher Feld-
starken. Ein absoluter Zusammenhang zwischen Glimmstrom
und Feldstirke an den Turmspitzen mifite in einer Modell-
messung feststellbar sein, bei der die Form des Berges nach-
gebildet wiirde. Eine solche Untersuchung wurde bisher
nicht durchgefiihrt.

Bild 6 bis 9 zeigen vier Beispiele von Glimmstrom-
Registrierungen an beiden Turmspitzen. Die. ersten drei
Bilder (Bild 6 bis 8) zeigen das kurzzeitige und rasche Auf-
treten eines hohen Glimmstromes, der an den beiden 400 m
voneinander entfernten Turmspitzen sehr &hnlichen Verlauf
aufweist. Immerhin ist in Bild 6 ein Unterschied im an-
steigenden Teil ersichtlich, der auf eine lokale Entladung der
Ladungswolke in der Néhe von Turm 2 schlieBen laft. Auch
in anderen Féllen sind oft am Turm 2 raschere Stroménde-
rungen als an Turm 1 zu erkennen, was darauf hinweist, daB
erste Entladungen in der Nédhe von Turm 2, d. h. {iber Para-
diso, héufiger sind als bei Turm 1 und siidlich davon.

Bild 8 14Bt die dem Glimmstrom iiberlagerten Zacken
erkennen, die von Blitzeinschligen in einigen Kilometern
Abstand herriihren. Bei entfernten Blifzen haben diese
Zacken an beiden Tiirmen gleiche Form und dhnliche Hohe.
Bei einem Einschlag in einen Turm zeigen beide Tlrme in
der Regel Spitzen verschiedener Polaritdt.

Bild 9 zeigt den Glimmstromverlauf bzw. Feldverlauf
nach einem stundenlangen Gewitter mit vielen Blitzen in

sl
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Bild 6. Verlauf des Glimmstromes ig an beiden Bild 7. Glimmstromverlauf am 7. Juni 1957. Bild 8. Glimmstromverlauf am 8. August 1960.

Turmspitzen am 31. Mai 1956. Vorliberziehen Voriiberziehen einer

einer einzelnen Ladungswolke mit einer Ent-
ladung bei Turm 2, die sich bei  Turm 1 nicht
duBert.

der Umgebung, aber ohne Einschlag. Der Wechsel iber-
wiegender positiver und negativer Felder ist sehr deutlich.
Wire die Geschwindigkeit der Gewitterwolken bekannt, so
kénnte daraus die GroBe der wesentlichen Ladungsgebiete
ermittelt werden.

Diesen Glimmstrémen entspricht das Gerdusch des Elms-
feuers an den Turmspitzen. Je hoher der Glimmstrom ist,
um so deutlicher ist das Rauschen an den Spitzen. Sehr oft
ist im AnschluB an einen entfernten Blitzschlag ein scharfer
Schlag, dhnlich einem Geifielhieb, an den Turmspitzen zu
héren. Er deutet darauf hin, daB die Feldstdrke dort im
Augenblick eines entfernten Blitzes nicht fallt, sondern
steigt, und zwar sehr betrdchtlich. Es ist aber schwierig zu
entscheiden, wie groB der Anteil des. Verschiebungsstromes
und wie groB jener des Glimmstromes im Augenblick eines
Blitzes ist, denn die Instrumente kdnnen nur den Summen-
strom anzeigen, dessen Komponente einmal vom Feld-
sprung, zum anderen aber von der Feldstdrke selbst be-
dingt ist.

Es scheint, daB durch entfernte Blitzschldge infolge des
Feldsprunges nach oben nicht nur erhohte Glimmstréme
{Elmsfeuer), sondern unmittelbar auch Biischelentladungen
von den Turmspitzen gegen die Wolken ausgel6st werden.
Infolge der Blendung durch den Blitz kénnen sie kaum ge-
sehen werden, doch lassen einzelne Blitzaufnahmen Spuren
von 50 bis 100 m langen Biischeln erkennen.

Insgesamt 148t sich aus den Glimmstrom-Registrierungen
auf einfachste Weise und ohne Anwendung von Verstdrkern

mit vier Entladungen, die sich an beiden
Tiirmen gleichartig duBern.

einzelnen Ladungswolke Voriiberziehen einer Gewitterwolke mit mehre-

‘ren Blitzen in der Umgebung.

ein fast vollstindiges Bild tiber die Héufigkeit grofler
Gewitter-Feldstdrken und ferner {iber die Blitzhdufigkeit in
der Umgebung gewinnen. ‘

Blitzstrom-Oszillogramme

Der Stromverlauf liber die gesamte Dauer eines Blitzes
geht aus den Beispielen von Schleifen-Oszillogrammen in
Bild 10 bis 14 hervor. In diesen Bildern ist der Strom-
verlauf wihrend eines Zeitintervalles von einigen Zehntel-
sekunden bis zu 1,8s aufgezeichnet. Bild 10, 11 und 12 bhe-
ginnen mit einem langsam ansteigenden Strom der Gréfien-
ordnung 100 bis 300 A, der eine his einige Zehntelsekunden
dauert. Diesem Strom sind zum Teil kurzzeitige Strom-
spitzen von vielen Kiloampere {iberlagert. In verschiedenen
Féallen klingt der kleine Anfangsstrom ohne solche Spitzen
wieder auf Null ab und weist dann nach Pausen von
hundertstel bis zehntel Sekunden Stromst6Be von einigen
his vielen Kiloampere auf. Diese Stromspitzen sind in den
Oszillogrammen jeweils in Kiloampere angegeben. Sie sind
mittels der Scheitelwert-Speicherschaltung des Schleifen-
Oszillographen und mit dem Kathodenstrahl-Oszillographen
gemessen. Bild 12 zeigt einen Blitz mit 17 Teilblitzen mit
einer Gesamtdauer von fast 2s.

Bild 13 und 14 weisen im Gegensatz dazu am Anfang
eine kurze und hohe Siromspitze auf, die in der Regel
zwischen 10 und 100kA betrdgt. Nachher folgen weitere
StromstéBe, zum Teil ohne, zum Teil mit ,Stromschwanz”.
Die Bilder 10 bis 14 zeigen Entladungen negativer Wolken.

m% r Turm?2 ;
\,( [ N N’
Bild 9. Glimmstromverlauf am Ende eines ig K
stundenlangen Gewitters am 21. September -4 . 1 L L ! | I ]
1960 ohne nachfolgende Blitze. Der gleich-
artige Verlauf an beiden Tiirmen zeigt, 2 Turm?
daB es sich um groBe, hochgelegene '“6‘ ‘ M N~ N
Landungswolken handelt. \T { N N
ig-2f
_L t L 1 1 1 i t I
0h 30m 1hgm 1h3gm b 2h3gm 3hgm 3h3pm 4hgm Lh3gm

§36.5] %]
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0 Widhrend bei Bild 10, 11 und 12

A 2> 55C >4 der erste Teilblitz offenbar von der

~200 - Turmspitze gegen die Wolke hin-

T ) aufwéchst, zeigen Bild 13 und 14

T =400 R } ooy Blitze, die von der Wolke gegen
152 10 105 13 85 10kA den Turm herunterwachsen. Der .

-5000 Uj1 0"2 013 0: L DI,S S Dl,ﬁ von der Wolke aus mit einer Elek-

trizitdtsmenge in der GrdBenord-

HRnl t nung weniger Coulomb geladene

Bild 10. Oszillogramm des Blitzstromes bei einem Blitz aus negativ : i
geladener Wolke vom 23. Juli 1951, Kanal kann sich dann schlagartig
oder — besser gesagt — wellen-

artig zum Boden entladen: Es ent-

AU g>40C — | - steht ein Stofstrom. Da spétere
-100 Teilblitze den beim ersten Teilblitz
‘ entstandenen Kanal benutzen, sind
T ~200~ W"/l sie immer stoBartig. Néheres dar-
-300F liber kénnen die mit dem Kathoden-

!

7 ‘ ‘ ‘ ‘ * ‘ ‘ strahl-Oszillographen gewonnenen

400 1 44 45 45 6 % 8 kA Oszillogramme aussagen, die noch

) L | | | besprochen werden.

5000 0,1 0,2 0,3 [ 0,4 Im Gegensatz zu den Aufnah-
VN men in Bild 10 bis 14 zeigen
Bild 11. Oszillogramm des Blitzstromes bei einem Blitz aus negativer Blld 15 bis 17 Er}tladungen posi-
Wolke, aufgenommen am 21. August 1952, tiver Wolken. Es féllt auf, daB hier .
stets nur ein einziger Teilblitz auf- -

0 T r = tritt. Die Stromaplitude ist selten

kA } 1 sehr hoch, meist betrédgt sie einige

-10- ) Kiloampere bis etwa 30kA. Uber
15 (RS | il i | ll ‘ l Ausnahmen wird noch berichtet.
! -2 5 105 5 14 13 6 12 8 10kA Hierher gehoren die seltenen ,Gi-

-75 ! | | , ! | gantenblitze”.

0 01 0.2 03 0.4 05 s 08 Ausnahmsweise traten auch bi-
polare Blitze auf, d. h. solche,

kAU o e ] die zum Teil negativen und posi-
u ) tiven Strom fithren. Bild 18 zeigt
T-m— ein Beispiel. Alle bisherigen Auf-
-15- . } l l l ' nahmen von bipolaren Blitzen zei-
=20 g 12 14 SkA gen zuerst negativen, dann posi-

—2,505 0'7 U’B 0'9 1'0 1'1 s 1'2 tiven Strom. Zum Teil folgt nach-

! ! ’ ! ! ! ' her nochmals ein negativer Strom.
0 Diese Reihenfolge wurde bisher

KA i ' stets eingehalten.

T—m ) a=169¢C /\/ SchlieBlich soll erwé&hnt wer-

_1’5 | l l ! den, daBl es auch auBerordentlich

' hwache Blitze gibt, deren

2017 B i givt

P v 8 . . . '™ Suome 20 bis 40A nicht Gber-
12 13 1,4 15 1,6 17 s 18 steigen, die aber trotzdem sehr gut
} s sichtbar sind. Thr Donner ist aller-
Bild 12. Oszillogramm des Blitzstromes bei einem Blitz aus negativer Ehngs viel S,ChwaChe}': als bei den
Wolke, aufgenommen am 29. Juni 1954, - tblichen Blitzen. Bild 19 zeigt
den Stromverlauf eines solchen

R Oy i > - «Schwachstrom-Blitzes".

200 38t [ Es ist sehr schwer, eine syste-
T (R N ; Vb matische Auswahl aus den Hunder-
: >65kA 3121 | 23 13ka 30 . 15kA ten von Blitzstrom-Oszillogrammen

=500 R zu treffen, da jeder Blitz wieder

X ' | anders ist. Weitere Beispiele von
~600; 0 02 03 i 05 < G5 Blitzstrémen finden sich zum Bei-
¢ ) ) spiel in einer fritheren Arbeit,
. . . L . . welche die Ergebnisse bis zum
Bild 13. OSZIHO%agﬁi,d:&géﬁj:ﬁé;ﬁe;n?ezlg.e}]llljimlgl‘gj};l.tz aus negativer Jahre 1954 enthalt 17 8.
1500 : \
AU i T N-m,rv——*r-v-"—“"-—/ A T WM.

- 500 T 1000 | 20KA \

-1000f : - ’ a>151 ¢
: Y500

N0 b Yy f=s1c

_ L ) | L ! 0 - . L J

2000y 005 i 3 17 s s 0 50 100 50 ms 200
EEABL] [ — [EKAE] |
Bild 14, Oszillogramm des Blitzstromes bei einem Blitz aus negativer Bild 15. Oszillogramm des Blitzstromes bei einem Blitz aus positiv

Wolke, aufgenommen am 12. August 1948, geladener Wolke am 26. Mai 1950.
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Bild 16.
Wolke, aufgenommen am 17. August 1950,
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Bild 17,
Wolke, aufgenommen am 28, Juli 1952,
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Bild 19. Oszillogramm des Blitzsiromes als Beispiel fiir stromschwache
Blitze.

[ 3
150 ms 200

0
kA

i
-0 s l;

T -20

L))

T

-0 /
v

...50 1 L L L )

1[I]U us ZII]U

L i 1 !

0 10 0 0

1050 100 ps 200
ty—>

Bild 20. Kathodenstrahl-Oszillogramm als Beispiel von rasch verdnder-
lichen kurzzeitigen Blitzstromstd8en, die als Teilblitze allein oder als
Uberlagerung eines lang dauernden Teilblitzes aultreten.

Kurve I gehért zu fy, Kurve 2 gehért zu ta.
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Bild 18, Oszillogramm des Blitzstromes,
: aufgenommen am 23. Juli 1951.
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Der Stromverlauf in den kurz-
zeitigen Blitzstromstdfen

a)

geht aus dem Beispiel eines Ka-
thodenstrahl-Oszillogrammes her-
vor (Bild 20). Dieses Bild wurde

mit dem Kathodenstrahl-Oszillo- -
graphen mit kalter Kathode (Fabri-
kat TTC)") aufgenommen. Es zeigt
den Stromverlauf des ersten Teil-
blitzes von Entladungen, die von
der Wolke zum Turm herunter-
wachsen. Im {ibrigen war die Zeit-

ablenkung dieses Kathodenstrahl-
Oszillographen nicht fiir rasch
wiederholte Aufzeichnungen geeig-

net, so daB die meisten spédteren
Teilblitze nicht aufgezeichnet wur-
den. Aus diesem Grunde wurde

=

der bereits erwédhnte Kathoden-
strahl-Oszillograph fiir  Blitzfor-
schung entwickelt und im Sommer

50

200 ms 250

1958 in Betrieb genommen. Mit
diesem neuen, besonderen Blitz-

strom - Kathodenstrahl - Oszillogra-
phen mit abgeschmolzenen Gliih-

kathodenrdhren sind die folgenden 230
Oszillogramme aufgenommen wor-

1 L 1
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den (Bild 21 und 22}.
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Bild 21. Beispiel eines Oszillogramms, das
mit dem neuen Blitzstrom-Kathodenstrahl-
Oszillographen aufgenommen wurde. Die
iiberlagerte rasche Zeitablenkung hat die
Form einer Kippablenkung mit rd. 25/100 us L

Hin- und Ricklaufdauver.

a} Messung am Turm 2,
b) Messung am Turm 1.

700 ms 750
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Bild 22. Zeitabhéngiger Verlauf des Stromes im ersten Teilblitz nach
Aufnahmen im Jahre 1959. Das Diagramm zeigt die charakteristischen
Kurvenformen.

1 erster Stromstof nach negativem Vorstrom [Iay = + 55 kA,

aufgenommen mit Schleifen-Oszillographen
2 zweiter StromstoB
3 bis 6 vier groBte StromstdBe im Sommer 1959

In den Oszillogrammen ist der StromstoB mit Kipp-
ablenkung (25/100 us) angegeben. Er ist der langsamen Zeit-
ablenkung tberlagert. Zwecks gréBerer Deutlichkeit sind
die vier groBten Stromst6Be des Sommers 1959 in dem Dia-
gramm in Bild 22 zusammengestellt. In allen Fillen han-
delt es sich um die ersten Teilblitze. Die Front des StoB-
stromes ist hier deutlich zu erkennen: Sie ist stets konkav,
d.h. der Strom steigt zuerst langsam, dann immer rascher
an, bis er einen einigermafen konstanten Betrag erreicht,
wonach er mehr oder weniger exponentiell abfillt, Offen-
bar entspricht der konkave Stromanstieg der Fangentladung,
die vom Turm aus dem Blitzkanal entgegenwichst. Der
konstante und dann fallende Teil der Stromkurve entspricht
der mehr oder weniger wellenméBigen Entladung des von
der Wolke aus geladenen Blitzkanals mit Seitenésten.

Besonders interessant ist, daB die spéteren Teilblitze
einen wesentlich steileren Stromanstieg aufweisen als der
erste Teilblitz. Im Sommer 1959 war der Kathodenstrahl-
Oszillograph ohne Verzégerungskabel angeschlossen, so daB
eine MeBdauer von ungefdhr 0,5us in- den Oszillogrammen

‘in Bild 21 fehlen, wodurch der Anstieg etwas zu steil

erscheint. Im Sommer 1960 wurde ein Verzégerungskabel
(rd. 1,5 us) mit einem genauen und reflexionsfreien Anschlub
des Kathodenstrahl-Oszillographen benutzt. Dabei zeigte
sich eine gesamte Frontdauer der spéteren Teilblitze von
fast durchweg rd. 1 us. Diese Dauer ist wesentlich kiirzer als
beim ersten Teilblitz. Es léBt sich nicht entscheiden, ob diese

100 ps 50 40

- {4

0 1[I]0 200

1000 s 500 300
1

Bild 25. Oszillogramm eines positiven ,Gigantenblitzes®
vom 12. August 1960.

1 Nachfolgende Blitzeinschldge (hierzu gehért iy und #)
2 ,Blitz-Gigant” (hierzu gehort i» und )

Tafel 2. Kenngroen der drei sehr starken Einschlige.

I T ={idt #dt
Blitz-Nr. max H o=/ J
kA us C kA®s
1 + 189 {400) - 50 2,7 (6,9}
2 + 82 700 55 4
3 + 58 1150 48 . 2

Frontdauer durch den Turm mitbedingt ist und im Flach-

land noch kiirzer sein konnte. Die Stromform dieser spite-
ren Teilblitze ist auffallend regelmé&Big und glatt.

Als groBe Ausnahme soll ein auBerordentlich
starker Blitzschlag (,Blitz-Gigant") erwdhnt wer-
den, der sich am 17. August 1960 um 18k 20m in Turm 2 er-
eignete. Bild 23 zeigt das Oszillogramm. Es handelt sich
um die Entladung einer positiven Wolke mit einem Strom
von mindestens 180 kA, Dabei kam es zu einem Uberschlag
von der Blitznadel zur Eisenkonstruktion des Turmes 2 iiber
rd. 1 m Holzboden oberhalb des NebenschluBwiderstandes.
Dieser erlitt eine Deformation im 0,8-Q-Teil, die ihn aber
nicht unbrauchbar machte. In den folgenden Minuten fanden
noch zwei Einschldge in denselben Turm 2 statt, deren
Stromverlauf aus Bild 24 ersichtlich ist. Alle drei Schlége
waren abnormal stark, wie aus den Angaben der Tafel 2
hervorgeht.

Die eingeklammerten Werte der Tafel 2 bezichen sich
auf den mutmaBlichen Stromverlauf des ersten Blitzes ohne
Berlicksichtigung des Uberschlags am Turm 2. Der Blitz Nr. 2
mit 4kA?s wire imstande, einen Kupferdraht von rd. 8 mm?*

200
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1
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Bild 24. Stromverlauf der drei auflerordentlich heftigen Blitzeinschldge
vom 12. August 1960. Erlduterungen im Text.

1,2, 3 Blitz-Nr. nach Tafel 2.

Guerschnitt (3,2mm Dmr.), der mutmaBliche Strom des
Biitzes Nr.1 mit 6,5kA?s einen Kupferdraht von annéhernd
10 mm? (3,6 mm Dmr.) auf seiner ganzen Lange durch Strom-
wirme zu zerstéren [9].

Ahnliche Blitze kamen in der gesamten Beobachtungs-
periode von 1945 bis 1960 noch mindestens zweimal vor,
was daraus hervorgeht, daB bereits vor einem Jahr das
Gewicht des 0,8-Q-NebenschluBwiderstands auf Turm 1 von
18 kg auf 45kg Konstantan vergroBert werden mufte, und
daB frither bereits eine dhnliche Zerstérung auftrai. Es
scheint somit; daB alle rd. 6 Jahre mit einer derartigen
Beanspruchung auf dem San Salvatore gerechnet werden
muB. Auch die Schidden an Stromspulen, die vom Blitz-
strom durchflossen wurden, weisen darauf hin, daB die
schlimmsten dynamischen und thermischen Beanspruchungen
bei der verhdlinismdBig seltenen Entladung starker posi-
tiver Wolken entstehen.

Photographische Beobachtung der Blitzbildung

Seitdem man weiBl, dal sich der Blitz stets in seiner
Vorwachsrichtung gabelt oder verzweigt, gibt es zwei Még-
lichkeiten, die Vorwachsrichtung eines Blitzes zu erkennen.
Die einfachere besteht darin, die Verzweigungen des Bliizes
zu photographieren, was mit jeder ruhenden Kamera und
geeignetem Photofilm moglich ist. Die zweite Methode ist
die mit bewegter Photoschicht, z. B. mit der Boys-Kamera.
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a) aufgenommen am 23. August.1956,

b aufgenommen am 11, August 1959,

¢) aufgenommen am’ 15 August 1959,

Bild 25, : Aufnahmen von Blitzen, die sich von den MefBtiirmen aus nach oben verdsteln.

Im - &dlteren Schrifitum : bemerkt  ein . englischer Blifz-
forscher, daB es sehr schwer sei, Lichtbilder von Blitzen zu
finden, die sich nach oben gabeln. Unter Hunderten von
Blitzphotographien mit deutlichen Verdstelungen sei nur
eine einzige gewesen, deren Verdstelungen mnach oben
zeigten. Dieses einzige Bild erwies sich als Aufnahme eines
Blitzeinschlages in einen hohen Schiffsmast.

Die Photographien der Blitzeinschlidge in die Tiirme des
Monte San Salvatore zeigen gar nicht selten nach oben
weisende Verdstelungen, d.h. Blitze, die von den Tiirmen
gegen die Wolken hinaufwachsen. In Bild 25 sind einige
Beispiele gezeigt.

Als Gegenstiick zeigen nachstehend einige Bilder Blitze,
die von oben nach unten vorwachsen, d.h. deren Verdste-
lungen nach unten weisen (Bild 26). Bild 26 d stammt
nicht vom Monte San Salvatore, sondern aus Locarno. und
ist wéhrend des am 1. August iiblichen Feuerwerks auf-
genommen. Die vielfachen Verdstelungen deuten auf starke
und weit verteilte Raumladungen hin.

a) aufgenommen am 22 Juni 1954;

b} aufgenommen am’ 25.-Juli 1959,

Bild 26.

‘Bei einzelnen Lichtbildern treten starke photographische
Umkehreffekte ein: Ein Teil der Seitendste des Blitzes er-
scheint dunkel statt hell. Diese Effekte sind dem  Photo-
graphen bekannt; sie entstehen besonders bei Mehrfach-
belichtungen. Dagegen scheint es nicht klar, warum beim
gleichen Blitz einige der Aste den Umkehreffekt zeigen,
andere nicht. :

In Bild 27 sind die bisher photographisch .ermittelten
Einschlagstellen von Blitzen in der Umgebung des Monte
San Salvatore in die Panoramaphotographie des Berges ein-
getragen. Das Bild bezieht sich auf die Jahre 1955 his 1959.
Im Jahre 1958 entstanden nachts keine Blitze. Da die Me-
thode " des dauernden Offenhaltens der Verschliisse der
Kamera nur nachts Aufnahmen ermoglicht, zeigt Bild 27
nur einen Teil aller Einschldge, schédtzungsweise Y3 bis Yu.
Die  Eintragung der Einschlagstellen in .die geographische
Karte liefert die Grundlage fir die Beurteilung gegebenen-
falls: vorhandener charakteristischer Merkmale der Einschlag-
slellen. Diese Auswertung steht noch bevor.

d} aufgenommen am'1.August 1930.

Lichtbilder von Blitzen, die sich nach unten verdsteln.
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Die Methode der Blitzphotographie mit Boys-Kamera
zeigt wesentlich mehr Einzelheiten der Blitzbildung als Auf-
nahmen mit der ruhenden Kamera. Die schonste Aufnahme,
die bisher auf dem Monte San Salvatore gelang, ist in
Bild 28 (mit ruhender Kamera) und in Bild 29 (mit Boys-
Kamera aufgenommen) wiedergegeben. Bild 29 zeigt das
Vorwachsen eines Blitzes aus der Wolke gegen den Turm 2
und den Erdboden, und zwar beim ersten Teilblitz stufen-
weise, beim zweiten und dritten Teilblitz ohne Abstufungen
und wesentlich rascher als beim ersten Teilblitz.

Als Gegenstiick hierzu zeigt Bild 30 als Beispiel das
Vorwachsen einer Entladung aus der Turmspiize 2 nach
cben gegen die Wolken. Ein eigentlicher Blitz ist aus dieser
Entladung nicht entstanden; es handelt sich um rd. 100 m
lange Biischel.

Bisher sind dem Verfasser nur wenige gute Aufnahmen
des Vorwachsens des ersten Teilblitzes gelungen. Alle diese
Vorentladungen sind sehr lichtschwach, so daf sie nur bei
glnstigen Verhdltnissen auf den Film zu bekommen sind.
Die Untersuchungen gehen in dieser Richtung weiter.

Der Vergleich der Photographien des Vorwachsens der
Blitze mit den Oszillogrammen scheint zu zeigen, daf das
erste Vorwachsen des Blitzes nach oben den Oszillogrammen
mit einem anfdnglichen ,Gleichstrom” in der GréBenordnung
von wenigen 100 A entspricht, das Vorwachsen des ersten
Teilblitzes von der Wolke nach unten dagegen mit dem
anfédnglichen ,Stofistrom” im Oszillogramm iibereinstimmt.
Spétere Teilblitze sind rascher und steiler im Stromanstieg.

Kurz zusammengefaBt, ergibt sich folgendes. Die Blitz-
strom-Messungen zeigen zusammen mit den Blitzphoto-
graphien, daB es auf Bergspitzen und hohen Tiirmen oder
Schiffsmasten Blitzarten gibt, die im Tiefland nicht vorkom-
men, ndmlich vom Erdboden nach den Wolken vorwachsende
Blitze. Der erste Teilblitz dieser Bergblitze kann mit einem
einfachen Blitzableiterdraht harmlos gemacht werden. Wenn

. weitere Teilblitze nachfolgen, so sind diese jedoch nicht

anders und nicht weniger geféhrlich als in der Ebene, weil
sie mit einem Stofstrom einsetzen.

Allgemeine Folgerungen aus den Bliizmessungen.

Die bisherigen Blitzmessungen zeigen physikalisch und
beziiglich der theoretischen Mbglichkeiten des Blitzschutzes
folgende Ergebnisse:

1. Trotz der starken Elmsfeuer an den Turmspitzen ent-
steht eine betrédchtliche Anzahl Einschldge in die Tiirme.
Von einer Verhinderung des Blitzeinschlages durch préven-
tive Glimmentladungen kann keine Rede sein.

2. Das Blitzschutzproblem besteht ausschlieBlich darin,
das AbflieBen des Blitzstromes bei einem . Blitzeinschlag
harmlos zu machen. Bezliglich Personengefdhrdung heifit
dies vor allem, dafi der menschliche Korper vor dem Durch-
gang geféhrlicher Stréme geschiitzt werden soll. Gefédhrliche
Stréme sind nach Dalziel [10] StoBstréme der Grofien-
ordnung 10 A bei 1000 us Dauer oder 100 A bei 10 us Dauer
des Stromes. Der Schutz gelingt dadurch, daB die Beriih-
rungsspannung, die bei einem Menschen zwischen den
Hinden oder zwischen Hand und FuBl gegebenenfalls vor-
handen ist, klein genug bleibt, damit {iber den Korper-
widerstand von rd. 1000 @ kein gefdhrlicher Strom entsteht.
Damit beschrénkt sich das Geféhrdungsproblem auf ein Pro-
blem der Beriihrungsspannungen.

Diese Beriithrungsspannungen sind nun bei den Blitz-
stromstdfen infolge der Spannungsabfdlle an den Blitz-
stromableitungen eines Gebdudes iiberwiegend induktiver
Art, wie folgende Abschdtzung zeigt: Bei einem Blitzstrom
von 50 kA, der eine Frontdauer von 5us und damit einen
mittleren Stromanstieg von 10kA/us hat, entstehen in
einem 10m langen Kupferdraht von 8 mm Dmr. folgende
Spannungsabfélle:

ohmscher Spannungsabfall

1 Qmm? 10m
i = . 3 @ —— — - —
iR =50-103 A 50 50 5 =200V,
induktiver Spannungsabfall bei einer Induktivitdt von

1 2uH je Meter
Ldi/dt==(1--2)-10-8H/m-10m - 104 A/us = (100 - 200) kV.

In bezug auf die Beriihrungsspannungen sind daher dicke
und diinne Drdhte praktisch gleichwertig, da deren Induk-
tivitdt L nur unwesentlich vom Drahtdurchmesser abhéangt
und R vernachldssigt werden kann. Auch die Verwendung
von anderen Metallen, sogar Eisen, spielt kaum eine Rolle,
da das magnetische Innenfeld im Eisen in der Regel klein
bleibt gegeniiber dem AuBenfeld in Luft. Dagegen nutzt es,
die Anzahl Ableitungen zu vergréBern. Bei n Ableitungen
vermindert sich der Strom je Ableitung auf 1/n und ebenso
der Spannungsabfall, sofern die Drdhte nicht allzu nahe bei-
sammen sind [11]. Der Grenzfall besteht in der Anwendung
unendlich vieler Ableitungen, d.h. eines geschlossenen
Metallkédfigs. Seit den Versuchen Faradays wissen wir, daB
innerhalb eines solchen geschlossenen Metallkdfigs hoher
Leitfdahigkeit iberhaupt keine elektrischen Spannungen von
auBen her auftreten kénnen (,Faraday-Kifig").

Den vollkommensten Schutz bietet zweifellos der ge-
schlossene Metallkédfig. Einen anndhernd gleich hohen
Schutz gewdhren aber auch engmaschige Drahtgitter oder
Drahtkéfige, wie sie z.B. bei armierten Betonbauten vor-
kommen. Versuche an Armiérungen haben gezeigt, daB die
tiblichen Bindedr@hte den Blitzstrom geniigend Ubertragen,
ohne daBl die Gefahr von Splitterbildung besteht [12]. Das
ganze Problem reduziert sich bei armierten Betonbauten auf
die konstruktive Ausbildung der Verbindung der Blitzauf-
fang-Leitungen mit dem oberen Ende und der Erdung mit
dem unteren Ende der Armierung.

Bild 30. Vorwachsen einer Entladung aus der Spitze S des Turmes 2
nach oben.

Bei blitzgeschiitzten Gebduden sind nach den neuen
schweizerischen Regeln mindestens zwei Ableitungen vor-
handen, was schon wesentlich besser ist als eine einzige.
Ferner sind Ringerdungen unvergleichlich besser als Platten-
oder Rohrerdungen, weil sie bereits eine bescheidene Kifig-
wirkung ergeben.

Fiir die in einem geschiitzten Gebdude befindlichen Per-
sonen sind nur die vorstehend genannten Spannungsabfélle
mafgebend, sofern alle wesentlichen Metallteile des Ge-
bdudes, insbesondere dessen Wasserleitungen, mit dem
Blitzableiter verbunden oder vermascht sind. Fiir auBlerhalb
stehende Personen oder fiir die von weither kommenden
elektrischen Leitungen (Starkstrom wund Telephon) tritt
auch der Spannungsabfall des Blitzstromes i im Erdungs-
widerstand R, als Spannungsdifferenz in Erscheinung. Im
Tiefland kann diese Spannung (i R ) durch eine gute Erdung
auf die GroBenordnung 100 kV vermindert werden. Im Hoch-
gebirge ist dies ausgeschlossen, weil Erdungswiderstdande
von weniger als einigen 100Q kaum hergestellt werden
koénnen, Dort entsteht unumgénglich an dem Gebdude mit
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Zuleitungen durch den Blitzschlag eine sehr hohe Spannung.
Im Gebédude selber kann, wie dargelegt wurde, durch eine
geniigende Vermaschung der das Haus umfassenden Ab-
leitungen und eine ,Ringerdung” trotzdem ein sehr guter
Schutz gegen Blitzeinwirkungen erreicht werden. Dagegen
miissen die talseitigen Enden der Leitungen das AbflieBen
der Uberspannungsladungen iiber Ableiter ermdglichen.

3. Fiir den Blitzschutz von Hochspannungsanla-
gen kommt in &hnlicher Weise wie beim Blitzschutz von
Gebduden dem Zusammenlegen aller Erder und aller zu-
génglichen Metallteile einer Anlage gréfBte Bedeutung zu.
Damit wird grundsétzlich der Spannungsabfall (i R)) be-
deutungslos, da alle Anlagenteile gleichzeitig auf die gleiche
Spannung gehoben werden und somit keine wesentlichen
Spannungsdifferenzen entstehen. Aus der groBen Steilheit
der Blitzstréme ergibt sich die grofSie Bedeutung kleiner Ab-
stinde zwischen Spannungsbegrenzer (Uberspannungs-
ableiter) und zu schiitzendem Objekt (in der Regel Trans-
formator). Wenn schon mit Blitzstrémen der Gréfenordnung
20kA in den Anlagen gerechnet wird, so muBl auch mit
Spannungsabfillen der Grofenordnung 2 bis 4kV/m gerech-
net werden. Bei 20m Entfernung des Schutzes vom Ein-
schlagsort bedeuten das dann, daB 40 bis 80 kV mehr Span-
nung am zu schiitzenden Objekt als am Ableiter liegen. Die
Koordination von Isolationen ist daher nur flir einen recht
kleinen ,Schutzbereich" der Ableiter moglich.

4. Der Blitzschutz von Niederspannungsanla-
g en bedingt infolge der genannten induktiven Spannungs-
abfille den Einbau der Ableiter unmittelbar an den Klem-
men des zu schiitzenden Objektes. Eine Koordination aller
Isolationen, z. B. eines gesamien Gebdudes, mit einem vor-
geschalteten Ableiter im Sinne der Hochspannungs-Koordi-
nation ist wegen der induktiven Spannungsabfélle auf den
Ableiterzuleitungen, die dort ein hohes Vielfaches der Ab-
leiter-Restspannungen betragen, schlechterdings unmdglich,
insbesondere dann, wenn Nulleiter im Gebdude zusétzlich
wieder geerdet werden. Dagegen ist der Schutz einzelner
Verbraucherobjekte moglich, ferner kann bei exponierten
Gebiuden (z.B. Berggasthofen, abgelegenen Héusern mit
langer Zuleitung usw.) die H&ufigkeit von Schdden durch
Blitzschlige in die Zuleitung mit Hilfe von Ableitern
wesentlich vermindert werden.

Ausblick

Die heutige Forschung am Monte San Salvatore konzen-
iriert sich auf zwei Aufgaben:

1. mehr statistische Werte iiber die Steilheit des Strom-
anstieges beim ersten Teilblitz und bei den spéteren Teil-
blitzen zu ermitteln. Nachdem es sich gezeigt hat, dab ‘die
spiteren Teilblitze wesentlich steiler sind als der erste Teil-
blitz, kommt ihnen praktische Bedeutung zu.

2. weitere statistische Erfassung der genauen Einschlags-
punkte von Blitzen durchzuflihren. Auf Grund der Ermitt-
lung einer groSen Anzahl Einschlige in ein begrenztes Ge-
biet, wie das beim San Salvatore der Fall ist, wird sich ent-
scheiden lassen, ob ein Zusammenhang mit der Topographie
oder Geologie des Bodens besteht, oder ob mit einer rein
zufdlligen Lage der Einschlagstellen zu rechnen ist. Dabei
wird sich auch die Moglichkeit ergeben, die modernen Auf-
fassungen iiber die GroBe des ,Schutzraumes” von Spitzen,
Erdseilen und dergleichen auf ihre Richtigkeit zuverldssiger
nachzupriifen, als dies bei Modellmessungen je mdoglich ist.

Zusammeniassung

Der Verfasser gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten
MeBeinrichtungen und Ergebnisse der Blitzforschung auf
dem Monte San Salvatore bei Lugano. Besprochen werden
die Wahl eines Beobachtungspunktes, der Aufbau der Blitz-
forschungsanlage, die elektrischen MeBeinrichtungen, die
photographischen Einrichtungen, einige Beobachtungsergeb-
nisse elektrischer Art, photographische Beobachtungen der
Blitzbildung und allgemeine Folgerungen aus den Blitz-
messungen. :

Aus dem physikalischen Bild, das man sich von der Ent-
stehung und vom Verlauf des Blitzstromes heute auf Grund
der elektrischen und optischen Beobachtungen machen kann,
werden einige allgemeine Folgerungen fiir den Blitzschutz
von Lebewesen, Gebduden und elekfrischen Anlagen ge-
zogen. Die den Text ergénzenden Bilder vermitteln ein an-
schauliches Bild vom Wesen des Blitzes. Abschliefiend
werden die noch ungelésten Probleme gestreift, die beson-
ders die Frage der Einschlagspunkte betreffen.

Schrifttum

Berger, K.: Die Gewittermessungen der Jahre 1932 und 1933 in der
Schweiz. Bull. Schweiz. elektrotechn. Ver. Bd.25 (1934) S.213-229,
Berger, K.: Resultate der Gewittermessungen in den Jahren 1934/35.
Bull. Schweiz. elektrotechn, Ver. Bd.27 (1936) S. 145-163.

Berger, K.: Gewitiermessungen der Jahre 1936 und 1937, Bull
Schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 34 (1943) S. 353-365.

Baatz, H.: Blitzeinschlag-Messungen in Freileitungen. ETZ-A Bd. 72
(1951) S. 191-198.

[1
2

[3

[4

[5

Bd. 79 (1960) S. 184-189,

Berger, K.: Notwendigkeit und Schutzart metallischer Mintel von

Sekunddrkabeln. Bull. Schweiz. elekirotechn. Ver. Bd.51 (1960)

S. 549-563.

Berger, K.: Die MeBeinrichtungen fiir die Blitzforschung auf dem

Monte San Salvatore. Bull. Schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 46 (1955)

S. 193-201.

[8] Berger, K.: Resultate der Blitzmessungen der Jahre 1947 .- 1954 auf
dem Monte San Salvatore. Bull. Schweiz. elektrotechn, Ver. Bd. 46
(1955) S. 405—424.

[9] Miiller-Hillebrand, D.: Uber die Beanspruchung und Bemessung von
Blitzschutzanlagen. Elektrotechn. u. Masch.-Bau Bd. 77 (1960) S.345
bis 349.

[10] Dalziel, Ch.: A study of the hazards of impulse. Trams. Amer. Inst.
electr. Eng. (III) Bd. 72 (1953) 8. 1032-1043.

[11] Lampe, W.: Der Blitzschutz von Hochhdusern. ETZ-A Bd. 80 (1959}
S. 201-206.

[12] Berger, K.: Wirtschaftlicher Blitzschuiz armierter Betonbauten. Bull.
Schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 51 (1960) S. 1193-1194.

{6

7

Beitrag zur Kenntnis der StoBfestigkeit von lIsolierpapieren

Zu den zwecks Senkung der Feuchtigkeitsaufnahme
chemisch abgewandelten Zellulosen gehort eine acetylierte
Zellulose, fiir die Papier der Ausgangsrohstoff ist und bei
der die Faserstruktur des Papieres noch weitgehend er-
halten bleibtl), Der Verfasser setzt seine Untersuchungen an
diesem, unter dem Handelsnamen Isocel vertriebenen Werk-
stoff fort und vergleicht die elekirische StoBfestigkeit mit
der des Isolierpapieres aus reiner Zellulose. Durch Nach-
behandlung im heiBen und kalten Kalander kann er auf
Dicke, Dichte und Durchldssigkeit der Werkstoffe einen
gewissen EinfluB nehmen.

Beim unimprégnierten Werkstoff zeigt sich bei hoher

1) Nach Dieterle, W.: Bull. Schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 51 (1960)
S. 637—-650; 14 B., 5 Taf., 40 Qu.

DK 621.317.333.8 : 621.315.614.6

Luftfeuchtigkeit die Uberlegenheit des acetylierten Papieres
vor allem bei den dielekirischen Verlusten. Bei dem mit
diinnem Isolierdl imprdgnierten Werkstoff kann die un-
gefihre Gleichwertigkeit des acetylierten Papleres in bezug
auf StoBspannungsfestigkeit gezeigt werden. Dabei gelingt
es dem Verfasser, zu demonstrieren, daBf ein deutlicher Zu-
sammenhang zwischen Luftdurchldssigkeit und StoBspan-
nungsfestigkeit besteht. In einem ausfiihrlichen Anhang
werden die verschiedenen Methoden der Luftdurchldssig-
keitsmessung auf Grund von Rechnungen, Messungen und
Schrifttumsangaben verglichen.

Man vermiBt bei den Durchschlagsversuchen die Angabe
der ElekirodengrdBe und bei Angabe der tan d-Werte die
relative Dielektrizitdtskonstante, eine GréBe, die beinahe
noch instruktiver wére als der tan d. Pt

Anderson, J. G., u. Giacomoni, R. U.: The Teinograph. Electr. Engng.
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VERBANDSNACHRICHTEN

VDE
Verband Deutlscher Elekirotechniker

Frankfurt a. M. S 10, Stresemannallee 21
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871;
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund;
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68.

Entwiirfe VDE 0545 ,Bestimmungen fiir Widerstand-
Schweifieinrichtungen”

Teil 1 ,Regeln fiir einphasige Punki-, Buckel- und
Nahtschweifieinrichtungen” und

Teil 2 ,Regeln fiir einphasige Stumpfi-Schweimaschinen"

Die VDE-Kommission ,Widerstands-Schweilgerdte” unter Vor-
sitz von Obering. Rietsch hat 2 Entwiirfe ,Bestimmungen fiir
Widerstands-SchweiBeinrichtungen” Teil 1 ,Regeln fiir einphasige
Punkt-, Buckel- und Naht-SchweiBeinrichtungen” und Teil 2 ,Regeln
flir einphasige Stumpf-SchweiBmaschinen” ausgearbeitet. Es ist be-
absichtigt, diese Entwiirfe am 1. April 1962 in Kraft zu setzen.

Die Entwiirfe kénnen unter der Bezeichnung VDE 0545 Teil 1/...61
Entwurf 1 und VDE 0545 Teil 2/...61 Entwurf 1 vom VDE-Verlag,
Berlin-Charlottenburg 2, BismarckstraBie 33, zum Preise von je
1,50 DM bezogen werden.

Einspriiche gegen die Entwiirfe sowie gegen den geplanten Ter-
min fiir die Inkraftsetzung kénnen bis zum 15, Juni 1961 der VDE-
Vorschriftenstelle, Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, eingereicht
werden (doppelte Ausfertigung erbeten).

VDE-Vorschriftenstelle
Weise

Der Vorsitzende
Rietsch

Entwurf einer Anderung k von VDE 0620 ,Vorschriften
fiir Steckvorrichtungen bis 750 V 100 A"

Der VDE-ArbeitsausschuBf ,Schalter und Steckvorrichtungen®
der VDE-Kommission ,Installationsmaterial” hat unter Vorsitz von
Obering. Kénig den Entwurf k von VDE 0620 ausgearbeitet und
diese Vorschriften damit an den Stand der Technik angepaBt. Es
ist beabsichtigt, diese Anderung am 1. September 1961 in Kraft zu
setzen,

Der Entwurf der Anderung kann unter der Bezeichnung VDE
0620 k/. . .61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck-
straBe 33, zum Preise von 0,90 DM bezogen werden.

Einspriiche gegen diesen Entwurf sowie gegen den geplanten
Termin flir die Inkraftsetzung kénnen bis zum 15, Juni 19861 bei
der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21,
eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten).

Der Kommissionsvorsitzende VDE-Vorschriftenstelle

Lindner Weise

Entwurf VDE 0664/...61 ,Leitsitze fiir Fehlerstrom-
Schutzschalter bis 500 V. Wechselspannung
und bis 63 A"

Der VDE-ArbeitsausschuB ,Fehlerspannungs-Fehlerstrom-Schutz-
schalter” der VDE-Kommission «Niederspannungsschaltgerdte” hat
unter Vorsitz von Landesoberbaurat Schnell den Entwurf der Leit-
sdtze fir Fehlerstrom-Schutzschalter ausgearbeitet. Damit wird zur
Erfillung der Bedingungen in VDE .0100/11, 58 § 13N auch von der
Geriteseite her Rechnung getragen. Es ist beabsichtigt, diese Leit-
sdtze am 1. Oktober 1961 in Kraft zu setzen.

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung Entwurf 1 VDE 0664/
... 61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, BismarckstraBe 33,
zum Preise von 1,50 DM bezogen werden,

Einspriiche gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten Ter-
min fiir die Inkraftsetzung kénnen bis zum 15.Juli 1961 bei der
VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, ein-
gereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten).

Der Kommissionsvorsitzende
Einsele

VDE-Vorschriftenstelle
Weise

Entwuri 2 zu VDE 0750 Teil 12/...61
« Vorschriften fiir elekiromedizinische Gerite.
Sondervorschriften fiir medizinische Rontgensitze.”

Zu dem in ETZ-A Bd. 80 (1959) 5. 470 verdffentlichten Entwurf 1
zu VDE 0750 Teil 12/...59 sind Einspriiche eingegangen, die vom
VDE/FNR-GemeinschaftsausschuB ordnungsgeméB behandelt wur-
den. Der AusschuB hat unter Vorsitz von Obering. K. Bischoff
einen 2. Entwurf ausgearbeiiet, der im Februar 1961 von der Kom-
mission auf schriftlichem Wege genehmigi wurde. Es ist beabsich-
tigt, den Entwurf zum 1. September 1961 in Kraft zu setzen.

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung Entwurf 2 zu VDE 0750
Teil 12/...61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck-
straBe 33, zum Preise von 2,40 DM bezogen werden.

Einspriiche gegen diesen Entwurf kénnen bis zum 30. Juni 1961
der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21,
eingereicht .werden (doppelte Ausfertigung erbeten).

VDE-Vorschriftenstelle
Weise

Der Kommissionsvorsitzende
Graf

Entwuri VDE 0817/...61 ,Vorschriften fiir Schlauchleitungen
" fiir Fernmeldeanlagen”

Der VDE-Arbeitsausschuf ,Fernmeldeleitungen” der VDE-Kom-
mission ,Kabel und Leitungen” hat unter Vorsitz von Dipl.-Ing.
H. A. Lynen die Vorschrift VDE 0817 dem Stand der Technik an-
gepabBt.

Der Entwurf enthdlt nicht mehr die in Tafel 9 von VDE 0890
noch aufgefithrien Schlauchleitungen mit Seidenisolierung und zug-
festen Schlauchleitungen mit Gummiisolierung. Die Schlauchleitun-
gen mit Gummiisolierung der bisherigen Ausfithrungen GHI und
GH II sind zu einer einzigen Ausfiihrung GH, die der Ausfiithrun-
gen GHCHI und GHCHII zu der Ausfihirung GHCH zusammen-
gefaBt worden. Neben diesen Schlauchleitungen mit Gummiisolie-
rung wurden Schlauchleitungen mit Kunststoffisolierung neu auf-
genommen.

Als Geltungsbeginn ist der 1. Januar 1962 vorgesehen. Fir die
Herstellung sollen daneben noch 6 Monate ldnger gelten:

die Vorschriften VDE 0817/4. 56 und
die Teile von VDE 0890/7. 57, die Schlauchleitungen fiir Fern-
meldeanlagen behandeln.

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0817/...61 vom
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, BismarckstraBe 33, zum Preise
von 2,10 DM bezogen werden.

Einspriiche gegen den Eniwurf sowie gegen die Termine fiir
den Geltungsheginn und das Ungiiltigwerden der bisherigen Be-
stimmungen konnen bis zum 15 Juni 1961 der VDE-Vorschriften-
stelle, Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, eingereicht werden
(doppelte Ausfertigung erbeten).

VDE-Vorschriftenstelle
Weise

Der Kommissionsvorsitzende
v. Wiarda

Entwurf der Anderung VDE 0890 b/. .. 61 der ,Richtlinien fiir
den Aufbau und die Verwendung isolierter Leitungen
und Kabel fiir Fernmeldeanlagen”

Der VDE-Arbeitsausschuff ,Fernmeldekabel” der VDE-Kommis-
sion ,Kabel und Leitungen® hat unter Vorsitz von Dr. phil
G. Reuschenbach die in Tafel 20 von VDE 0890 angegebenen Wand-
dicken der Bleimdntel von Fernmeldekabeln dem Stand der Tech-
nik angepaBt. '

Als Geltungsbeginn dieser Anderung ist der 1. Oktober 1961
vorgesehen, Fiir die Herstellung soll daneben noch der durch diese
Anderung betroffene Teil der Tafel 20 von VDE 0890/7. 57 (und
VDE 0890/4. 56) bis zum 31. Mirz 1962 gelten.

Der Entwurf der Anderung kann unter der Bezeichnung VDE
0890 b/...61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck-
straffe 33, zum Preise von 0,30 DM bezogen werden.

Einspriiche gegen den Entwurf sowie gegen die Termine fiir
den Geltungsbereich und das Ungﬁltigwerden der bisherigen An-
gaben konnen bis zum 15. Juni 1961 der VDE-Vorschriftenstelle,
Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, eingereicht werden (doppelte
Ausfertigung erbeten).

VDE-Vorschriftenstelle
Weise

Der Kommissionsvorsitzende
v. Wiarda
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Zulassung einer Abweichung von VDE 0750 Teil 4/1. 59
»Sondervorschriften fiir die Ziindung von Flekironenblitz-
réhren bei Foto-Endoskopie mit Hochirequenz-
Ziindimpulsen”

Auf Grund des in ETZ-A Bd.80 (1959) Seite 314 bekanntge-
gebenen Verfahrens fiir die Zulassung von Abweichungen von
VDE-Bestimmungen hat die VDE-Kommission 0750 ,Elektromedi-
zinische Gerdte’ dem Antrag eines Herstellers zugestimmt, {iir die
Ziindung von Elektronenblitzréhren fiir Fotoendoskopie Hochfre-
quenz-Zindimpulse zuzulassen, wenn diese folgende Bedingungen
erfiillen:

Die Spitzenspannung des HF-Ziindimpulses darf 1 kV nicht

iibersteigen,

Die Frequenz des HF-Ziindimpulses muf héher als 50 kHz sein.

Die Zindimpulsdauer muBl kleiner als 10-3 s sein.

Bei Einhaltung dieser Bedingungen wird die Spannung des HF-
Ziindimpulses bei der Auswahl der Priifspannung nicht beriick-
sichtigt.

Die Abweichung ist notwendig geworden, da die technische
Entwicklung nach Inkraftsetzung der Anderung VDE 0750 Teil 4 a/
1. 59 gezeigt hat, daB entgegen den seinerzeitigen Angaben der
Blitzrohrenhersteller eine einwandfreie Ziindung ohne Hochfre-
quenz-Ziindimpuls nicht méglich ist.

Diese Ausnahme gilt bis zum Inkraftireten einer Neufassung
von VDE 0750 Teil 4, und zwar allgemein, d. h, nicht nur fiir den
Antragsteller.

Fiir Foto-Blitz-Endoskopie-Gerite, die bis auf diese Abweichung
VDE 0750 Teil 4/1.59 entsprechen, erteilt die VDE-Priifstelle ge-

méb ihrer Prifordnung die Berechtigung zum Anbringen des VDE-
Zeichens.

Der Kommissionsvorsitzende VDE-Vorschriftenstelle
Graf Weise

Ermiichtigung zum Erfeilen eines vorldufigen VDE-Verbands-
zeichens fiir Leitungen nach VDE 081%/...61 ,Vorschriiten
ilir Schiauchleitungen fiir Fernmeldeanlagen”

Die VDE-Kommission ,Kabel und Leitungen” hat beschlossen,
gemdB dem in ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 314 bekanntgegebenen.,Ver-
fahren zur Erteilung vorldufiger VDE-Zeichengenehmigungen” - die
VDE-Priifstelle zu erméchtigen, vorldufige' Genehmigungen zum
Fiihren eines VDE-Verbandszeichens fiir Schlauchleitungen fiir
Fernmeldeanlagen zu erteilen, die dem vorstehend angekiindigten
Entwurf VDE 0817/...61 entsprechen.

Der Kommissionsvorsitzende
v. Wiarda

VDE-Vorschriftenstelle
Weise

Erteilung vorldufiger VDE-Zeichengenehmigungen

Gem&B dem in ETZ-A Bd.80 (1959) Seite 314 bekanntgegebe-
nen Verfahren zur Erteilung vorldufiger Zeichengenehmigungen
wird die VDE-Priifstelle durch die VDE-Kommission ,Installations-
material” erméchtigt, vorldufige Zeichengenehmigungen zur Fiihrung
des VDE-Zeichens auf Grund des Entwurfes VDE 0620 k/...61 zZu
erteilen.

Ein Hinweis auf den Entwurf VDE 0620k/..61 ist auf 5. 261
dieses Heftes verdffentlicht,

Der Kommissionsvorsitzende
Lindner

VDE-Verlag GmbH

Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstrafie 33

VDE-Vorschriftenstelle
Weise

Neu erschienen sind:

VDE-Vorschriftenbuch

Band I (Gruppe Ound 1) 27. Aufl.,, nach dem Stande vom

L N L S 20— DM
Band II (Gruppe 2 bis 4) 2% Aufl., 2. erw. Ausgabe, nach

dem Stande vom 1,.3.1961 .................... 25— DM

VDE-Buchreihe

Band 7 Halbleiter-Bauelemente in der MeBtechnik.
12 Vortrdge der Tagungen der VDE/VDI-Fach-
gruppe ,Elektrisches und wérmetechnisches Mes-
sen})” in Krefeld im Maérz 1960 und in Mann-
heim im Mai 1960. Gr.-8°, 213 S., 187 B., Kunst-
druckpapier, Halbleinen ...................... 18,— DM

Folgende Gesamtfassungen liegen vor:

VDE 0550 Teil 3/3. 61 (enth&lt die Anderung a)

Vorschriften fiir Kleintransformatoren Teil 3 Son-
dervorschriften fiir Trenn-, Isolier- und Netz-
anschluBitransformatoren sowie fiir sonstige Trans-

formatoren mit getrennten Wicklungen ........ —,70 DM

VDE 0632/12. 60 (enthdlt die Andemng’i)

Vorschriften fitr Schalter bis 750 V.60 A ........ 2~ DM
VDE 0668/8. 60 (enthélt die Anderung b)
Vorschriften fiir Elektrozaun-Gerdte mit Batterie-
betrieb L 1,40 DM
VDE 0712 Teil 6/8.60 (enthélt die Anderung b)
Vorschriften fiir Zubehér fiir Leuchtstofflampen
und Leuchtstoffr6hren mit Nennspannungen unter
1000 V
Teil 6 Sondervorschriften fiir Lampen- und Star-
terfassungen ........oiviiiiin —,60 DM
Englische Ubersetzungen
VDE 0871/11. 60 (engl.)
Limits of Radio Interference from Radio Fre-
- quency Apparatus and Installations (Specifi-
cations) ... 2,40 DM
‘VDE 0875/12, 59 (engl.)
Rules for the Radio Interference Suppression
for Appliances, Machines, and Installations
(except Radio Frequency Apparatus as well as
Motor Vehicles and Machine Sets equipped with
Internal-combustion (Engines) ................ 2,40 DM

Mitteilungen der VDE-Bezirksvereine

Tagung ,Halbleiter in der Energie- und Steuerungstechnik”

Der Elektrotechnische Verein (ETV) Wiirttemberg veranstaltet
am 20. und 21. April 1961 in Stuttgart eine Halbleitertagung iiber
das Thema ,Halbleiter in der Energie- und Steuerungstechnik”.
Die Vortrdge finden im Vortragssaal der Technischen Werke der
Stadt Stuttgart, LautenschlagerstraBe 21, statt.

Vortragsiolge

Donnerstag, den 20, April 1961, Beginn 9 h:
Prof. Dr.-Ing, Dosse, Stuttgart: ,Physikalische Grundlagen”,
Dr. E. Arends, Belecke: ,Der Halbleiter als Schaltelement”,
Dipl.-Phys. G. Kliesch, Erlangen: ,Der Silizium-Gleichrichter in
Anlagen und Gerédten”,
Dr. Kessler, Erlangen: ,Der Halbleiter in digitalen Steuerungen”.

Freitag, den 21. April 1961, Beginn 9 h:
Dr.-Ing. E.Krochmann, Berlin: ,Die Halbleiter in der analogen
und digitalen’ Regelungstechnik und Datenverarbeitung,
Dipl.-Ing. V. Kussl, Mannheim: ,Automatisierung von Ferti-
gungseinrichtungen unter Verwendung des Halbleiters”,

Dr. Poganski, Frankfurt: ,Theorie und Entwicklungsstand der
elektrothermischen Kélteerzeugung”.

Interessenten werden gebeten, Vortragsprogramme bei der Ge-
schéfisstelle des ETV Wiirttemberg, Stuttgart, Lautenschlager-
straBe 21, anzufordern.

VERANSTALTUNGSKALENDER

Amberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Amberg,
Haselmithlstr. 50.

12. 4. 1961, 20.00, SSW-Gerdtewerk, Haselmiihlstr. 50: ,Licht, Korperfarbe
und Farbwahrnehmung”, Dipl.-ing. Lorenz, Etlangen.

Bayreuth: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Bayreuth,
Alexanderstr. 11-13.

14. 4.1961, 20.00, BELG, Horsaal, Kanalstr. 2: ,Ingenieuraufgaben an
Energieverteilungsnetzen in Ubersee, H. Hage, Erlangen.

Biberach: ETV Wiirttemberg, Zweigstelle Biberach, i. Hs, Energie-
versorgung Schwaben.

11. 4. 1961, 17.00, Energieversorgung Schwaben, Vortragssaal, Bahnhof-
straBe 19: ,Prinzip der Radartechnik und deren Anwendung nach dem
neuesten Stand", Dipl.-Ing. W. Gerlitzki, Ulm,
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Bielefeld: VDE-Bezirk Westfalen-Ost, Zweigstelle Bielefeld,
Kavalleriestr. 26,

20. 4, 1861, 18.00, Haus der Technik, Vortragssaal, Jahnplatz 5: ,Der
Film als Mittel zur Darstellung technischer Vorgénge”, Oberpostrat
G. Goebel, Darmstadt.

Erlangen: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Erlangen,
Nigelsbachstr. 25.

27. 4. 1961, 19.30, Universitit, Physikalisches Institut, groBer Horsaal,
Gllidkstr. 6: ,Ingenieuraufgaben an Energieverteilungsnetzen in Uber-
see”, H. Hage, Erlangen.

Essen: ETV des Rheinisch-Westfédlischen Industrieﬁezirks Essen,
Hagen/Westf., Kérnerstr, 40,

1t. 4. 1961, 16.30, Haus der Technik, Essen, Hérsaal B: ,Grundgedanken
und Probleme der Regelung”, Dipl.-Ing. -J. Janzing, Aachen.

Frankfurt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Rothschildallee 33.

25. 4. 1961, 17.30, Hérsaal fiir Angewandte Physik, Robert-Mayer-Str, 2:
~GieBharzisolierte Schaltanlagen mit sehr kleinem Raumbedarf", Prof.
Dr.-Ing. P. Briickner, Ratingen.

9. 5. 1961, 17.30, Hérsaal fiir Angewandte Physik, Roberi-Mayer-Str. 2.

Farbton-Filmvorfithrung mit Einfithrung durch Dipl.-Ing. Johannsen:
JForm und Funktion — 50 Jahre industrielle Formgestaltung”, an-
schlieBend Mitgliederversammlung und Wahl des Vorstandes.

Giefien: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Zweigstelle GieBen, Schanzenstr. 3.

18. 4. 1961, 19.00, Physikalisches Institut, Stephanstr. 24: ,Entwicklung der
Industriebeleuchtung, ihr heutiger Stand", Obering. L. Wei}, Erlangen.

Hamburg: VDE-Bezirk Hamburg, Gerhart-Hauptmann-Platz 48.

20. 4. 1961, 17.30, Museum fir Volkerkunde, groBer Vortragssaal, Rothen-
baumchaussee 64: ,Das Hamburger Elekironen-Synchroiron”, Dir. Prof.
Dr. W. Jentschke, Hamburg.

Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70.

18. 4. 1961, 18.15, Technische Hochschule, Horsaal 42: ,Kontaktlose Stg_ue—
rungstechnik fiir die industrielle Anwendung”, Dipl.-Ing. G. Fréhr,
Erlangen,

Heilbronn: ETV Wiirttemberg, Zweigstelle Heilbronn, Allee 20,
Elektrizitdtswerk.

11. 4. 1961, 20.00, Festhalle Harmonie, kleiner Saal: .,Die Kraftwerks-
Treppe am Neckar", Beiriebsleiter Ing. Holdermann, Gundelsheim.

Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartensir, 6.

11, 4. 1961, 17.30, Schleswig-Holsteinische Landesbrandkasse, groBer Saal,
Gartenstr. 4: ,Stand der heutigen Kabeltechnik”, Ing. Wellhausen,
Erlangen.

18. 4. 1961, 17.30, Schleswig-Holsteinische Landesbrandkasse, kleiner Saal,

Gartenstr. 4: ,Hochspannungs-Schaltanlagenbau und die neuen Errich-
tungsvorschriften VDE 0101*, Dir. B. Fleck, Frankfurt a. M.

Kéln: VDE-Bezirk Koln, Kéln-Riehl, Amsterdamer Str, 192,

28. 4. 1961, 18.00, Staatliche Ingenieurschule, Ubierring 48: ,Moderne
Raumschutztechnik”, Dr. A. Rechten, Miinchen.

Miinchen: ETV Minchen, Miinchen 8, Rosenheimer Str. 5.

10. 4. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: ,Hochspannungs-

Isolatoren aus GieBharz*, E. Hartmann.

17. 4. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: ,Die Ubertragung
von Daten bei weitverzweigten elektronischen Buchungsanlagen,
Dipl.-Phys. J. Lésch, Stuttgart,

Miinster: ETV des Rheinisch-Waestfilischen Indusiriebezirks Essen,
Zweigstelle Miinster, Herwarthstr. 6—8.

20. 4. 1961, 19.30, Staatliche Ingenieurschule fiir Bauwesen, Physiksaal,
Eingang Lotharingerstr.:” ,Anwendungsméglichkeiten der elektrothermi-
schen Kailteerzeugung”, Dr. G. Haacke, Frankfurta.M.

Niirnberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Harmoniestr. 27.

11. 4, 1961, 19.30, Hochhaus am Plérrer, Siidliche Flirther Str.1: ,Elektro-
technische Eigenbedarfsschaltungen in Dampfkraftwerken”, Dipl.-Ing.
W. Wartenberg, Frankfurta, M,

18. 4. 1961, 19.30, Ohm-Polytechnikum, Hd5rsaal 107, KeBlerstr. 40: ,FHochst-
leistungstransformatoren”, Obering. Dr.-Ing. W. Dietrich, Niirnberg,

25. 4, 1961, 19.30, Germanisches Nationalmuseum, Vortragssaal, Kart-
hidusergasse 7: ,Die analoge und digitale Programmierung als wich-
tige Voraussetzung der Automatisierung”, Dipl.-Phys. H. Cordes, Mann-
heim. :

Regensburg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Regensburg,
Einhaustr. 9.

21. 4..1961, 20.00, Ingenieurschule, Priifenigerstr. 58: ,Psychologische Pro-
bleme der Zusammenarbeit”, Dr. Wiedemann, Erlangen.

Stuttgart: ETV Wirttemberg, Stuttgart N, Lautenschlagerstr. 21.

13. 4. 1961, 17.15, Technische Hochschule, Elektrotechnisches Institut, Breit-
scheidstr. 3: ,Luftkabel fiir Fernsprechzwecke”, " Ing. P. Tiinsmeyer,
Koln, i

27, 4, 1961, 17.30, Technische Hochschule, Elektrotechnisches Institut, Breit-
scheidstr. 3: ,Probleme der Flugsicherung”, Dr. Kramar, Stuttgart.

. schaffenen

Ulm: ETV Wiirttemberg, Zweigstelle Ulm, Elisabethenstr. 3.

20. 4. 1961; 20.00, Handwerkskammer, groBler Saal, Olgastr. 72: ,Die Gas-
turbine in der Energieversorgung”, Dipl.-Ing. Weber, Mannheim.

Wiirzburg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Wiirzburg,
Sterenstr. 1.

10. 4. 1961, 18.00, UWU, Vortragssaal ,Elektroberatung*, Kaiserstr. 29:
+Fehlerstrom-Schutzschaltung, Wirkungsweise und spezielle Eigen-
schaften im Rahmen der SchutzmaBnahmen gegen zu hohe Berithrungs-
spannung”, Dr.-Ing. G. Clewert, Erlangen,

17. 4. 1961, 18.00, Balthasar-Neumann-Polytechnikum, Sanderring 8: ,Neu-
zeitliche StraBenbeleuchtung im modernen Stadthild”, Dipl.-Phys.
G. Smiatek, Erlangen.

Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1.

13, 4. 1961, 17.00, Haus der Technik, Hoérsaal B: ,Konstruktion, Fertigung
und Montage eines Kernreaktors", Dipl.-Ing. W. Liebig, Zweibriicken.

19, 4, 1961, 17.00—18.30, Kursus,
Hoérsaal C: ,Regelungstechnik —
Miiller-1hlbrook, Essen.

Haus der Technik,
K. H.

10 Doppelstunden,
Teil I", Baurat Dipl.-Phys,

PERSONLICHES

E.-J. Fischer. — Die Technische Universitit Berlin ernannte am
17. Februar 1961 Franz Joseph Fischer zum Dokior-Ingenieur Ehren
halber. Hiermit wurden von wissenschaftlicher Seite die Ver-
dienste des in Fachkreisen bekannten Konstrukteurs gewiirdigt.

F.-J. Fischer, der am 30.Januar d.J. seinen 70. Geburtstag
feierte, trat 1910 bei der Firma Koch' & Sterzel in Dresden ein
und nahm bald auf die technische Entwicklung maBgebenden Ein-
fluB. Auf seine Erfindungsgabe geht eine grofe Anzahl von Neue-
rungen zurtick, die heute zum Allgemeingut der Elekirotechnik
des In- und Aduslandes gehoren. AnldBlich der Ehrenpromotion
wurden hiervon besonders hervorgehoben:

Die Weiterentwicklung der Hochspannungs-Kaskaden-Transfor-
matoren zu brauchbaren Priiftransformatoren. Eine Sonderaus-
{ihrung dieser Transformaiorengatiung stellt der Isoliermantel-
Transformator dar, der heute noch als Priiftransformator und in
umgekehrter Anordnung als
Kaskaden-Spannungswandler
in Verteilungsanlagen hoher
Reihenspannung allgemein
Anwendung findet.

Ferner geht auf F.-J.
Fischer die Erfindung und
Durchentwicklung des Schub-
Transformators zurlick. Der
Schub-Transformator, der
1920 entstand, erméglichte
die stufenlose Regelung elek-
trischer Energie fiir Lei-
stungen bis 1000 kVA auf
transformatorischer Grund-
lage. '

Der grofBite erfinderische
Erfoly wurde F.-J. Fischer
durch die von ihm in den
Jahren 1919 bis 1921 ge-
Querloch-Durch-
flihrungs- und Querloch-Topf-
Stromwandler zuteil. Diese
Konstruktionen férderten
den Sicherheitsgrad der Schaltstationen, indem sie fiir die Strom-
wandler-Isolation Ol- oder VerguB-Isolation vermieden und statt
dessen den einteiligen nicht brennbaren Porzellan-Isolierkérper
mit Querloch einfithrien. Viele Linder iibernahmen diese Kon-
struktion.

F.-J, Fischers Leistungen wurden schon in seinen jungen Jahren
von Erfolg gekrént. In den Vorstand seiner Firma berufen, trug
er zu deren Ausbau und Ansehen wesentlich bei, Viele Fachkol-
legen lernten seine tatkriftige und zielstrebige Mitarbeit in den
VDE- und Normungs-Ausschiissen sowie in den technischen Aus-
schiissen der Wirtschaft kennen und schitzen.

Von 1946 bis 1951 wurde F.-J. Fischer als Spezialist nach RuB-
land verpflichtet. Nach seiner Riickkehr stellte er wieder seine
Arbeitskraft der inzwischen nach Essen iibergesiedelten Firma Koch
& Sterzel zur Verfligung. Seit Januar 1959 ist F.-J. Fischer im
Ruhestand, stellt jedoch seine reichen Erfahrungen weiterhin be-
ratend zur Verfiigung. O. E. Nélke
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BUCHER

DK 621.331.3.024(07)
Gleichstrombahnen und Gleichstromiahrzeuge. Stand und Entwick-
lungsrichtungen. VDE-Buchreihe Bd.6. Mit 200 S., zahlr. B, und
Taf., Format 17,5 cm X 24,5 cm. Hrsg. Wissenschaftlicher Ausschuly
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE)., VDE-Verlag
GmbH, Berlin 1960. Preis Halbln. 28,— DM.

Das Buch enthdlt die Vortriage, die auf der vom Wissenschaft-
lichen AusschuBb des VDE in Hannover veranstalteten Fachtagung
iiber Gleichstromiriebfahrzeuge flir den Fahrdrahtbetrieb, Batterie-
fahrzeuge und die Stromversorgung von Gleichstrombahnen sowie
die Ladetechnik der Batteriefahrzeuge gehalten wurden. Der Leiter
der Fachgruppe ,Elektrische Bahnen" des Wissenschaftlichen Aus-
schusses, Bundesbahndirektor Professor Dr.-Ing. Kniffler, berichtet
in seinem Vorwort iiber die Griinde, die zu der Tagung und den
gewdhlten Themen Veranlassung gaben.

In seinem Vortrag tiber Lokomotiven und Triebwagen fiir Indu-
strie- und Fernbahnen stellt K. Hilsenbeck verschiedene Gesichts-
punkte heraus, nach denen er eine Reihe von Beispielen ausge-
flihrter Fahrzeuge bespricht. Es sind dies die Verbesserung der
Steuerféhigkeit, die Verminderung des spezifischen Leistungsge-
wichtes, ErhShung der Geschwindigkeil, Ausnutzung des Haft-
wertes, automatische Anfahrt, Problem der Universallokomotive,
Erhéhung der Leistungsfdhigkeit und Einsparung bei der Unter-
haltung.

H. Hoppe hatte die Triebwagen fiir Nahverkehrs- und Strafen-
bahnen als Thema gewdhlt. Zusammenfassend kommt er zu dem
Ergebnis, daf} die Entwicklung des wagenbaulichen Teiles — zumin-
dest in Stahlleichtbauweise - einen gewissen Abschluf gefunden
hat, wihrend die Fortschritie der Halbleitertechnik fiir den elek-
trischen Teil kiinftige Bedeutung erhalten werden.

In seinen Ausfithrungen tber die Gleichstrom-Bahnmotoren be-
handelt K. Téfflinger die Anforderungen, die an diesen Motor als
Sondermaschine gestellt werden und fiir seine Berechnung und den
Entwurf mafigebend sind. Die Strombelastung ist beim Anfahren
am groften, die Spannungsheanspruchung, die Rundfeuergefahr
dagegen bei den hdchsten Drehzahlen, dem kleinsten Erregergrad,
bei Schaltvorgéngen und beim Bremsen. Die Beziehungen zwischen
Kommutator und Biirste sowie Gerduschfragen werden auﬁeldem
herausgestellt.

A, Selbach hat seine Arbeit den Schaltungen und Steuerungen
fiir Gleichstrom-Triebfahrzeuge gewidmet. Wie erwartet, behandelt
der Verfasser auch die elekironischen Bauelemente, die als kon-
taktlose Regelglieder oder Schalier zunehmend in der Starkstrom-
tedinik verwendet werden. Jedoch sind noch keine Anzeichen vor-
handen, daB diese Elemente in absehbarer Zeit den Gleichsirom-
Triebfahrzeugen eine &hnlich verlustarme Anfahrt ermdéglichen
kénnen, wie dies beim Wechselstrom-Triebfahrzeug durch den
Stufentransformator der Fall ist:

Die Bedeutung der Batteriefahrzeuge auf dem Gleichstromsektor
der elektrischen Traktion kommt in den weiteren fiinf Abschnitten
des Buches zum Ausdruck. H, Bode berichtet iiber die Fahrzeug-
batterie, ihre spezifische Kapazitdt in Amperestunden je Kilogramm,
Lebensdauer, Wartung, Ladezeiten und Kosten,

G. Wilke zeigt die Grenzen zwischen Fahrdraht- und Batterie-
betrieb fiir Gleichstromfahrzeuge, Er gibt den Akkumulatortrieb-
wagen die Aussicht, auch im Bezirksverkehr mit 120 km/h Hochst-
geschwindigkeit und guter Wirtschaftlichkeit Verwendung zu fin-
den. Fiir eine fernere Zukunft sieht er in einer auf das Speicher-
prinzip - gerichteten Entwicklung von Brennstoffelementen neue
Wege.

E. Kodinger behandelt die Flurférder- und StraBenfahrzeuge als
wichtiges Hilfsmittel zur Rationalisierung des innerbetrieblichen
Materialflusses.

Ein zweiter Beitrag von K. Téfflinger befaBt sich mit den beson-
deren: Anforderungen an die Motoren fiir Akkumulator-Triebfahr-
zeuge. Da die meisten Verluste in den Anfahrwiderstdnden ent-
stehen, kommt es darauf an, den Geschwindigkeitshereich, in dem
man ohne die Widerstinde fahren kann, zu verbreitern, d.h. den
Teil mit Feldschwédchung zu erweitern. Dies: fithrt zu kompensier-
ten Motoren.

In dem weiteren Abschnitt folgen die Sonderheiten bei Schaltung
und Steuerungen fiir Akkumulatorfahrzeuge. Sie stammen auch
hier aus der Feder von A. Selbach.

Das Kapitel iiber die Stromversorgung der Bahnen und Fahr-
zeuge enthdlt drei Beitrdge. In dem ersten von L. Hartmann wird

der Silizium-Gleichrichter in der Bahnstromversorgung besprochen.
Mit der Verwendung dieser Gleichrichter kiindigt sich ein noch
gréferes Mall von Zuverldssigkeit und Betriebssicherheit der Strom-
versorgungsanlagen fiir Gleichstrombahnen an, als es schon bisher
vorhanden war.

K. Kettner befaBt sich mit der Ausriistung und Schaltung der
Bahnstrom-Unterwerke, den Schutzeinrichtungen, der Streckenprii-
fung und Erdung. Er gibt einige Beispiele ausgefiihrter Anlagen.

Im letzten Abschnitt des Buches iber Ladetechnik und Lade-
anlagen fiir Batteriefahrzeuge von F. Korb werden die Méglich-
keiten der Ausfiithrungen von Ladeanlagen mit gesteuerten und
ungesteuerten Ventilen sowie die Regler fiir die Ladegeridte und
die fiir den Ladevorgang charakteristischen Gréfen behandelt.

Wie schon die iiberraschend gute Beteiligung an der Fachtagung
gezeigt hat, war das Interesse an diesen besonderen Fragen der
Elektrotechnik recht groB. Ich bin itberzeugt, daB auch das Buch
auf Grund seines Inhaltes einen dankbaren Leserkreis finden wird.

A, Peters

DK 621.3.025,07)

Wechselstrom. Kleines Lehrbuch der Elekirotechnik. Bd.2. Von
G. K. M, Pfestorf und J. Siebert. 2, Aufl, Mit 122 S., 146 B., For-
mat 15,5cm X 22 cm. Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1960.
Preis kart. 5,90 DM.

Das Buch ist der zweite Band einer Reihe ,Kleines Lehrbuch der
Elektrotechnik” und liegt in der zweiten Auflage vor. Wie die
iibrigen Binde enthélt es Grundlagen der Elektrotechnik in Gestalt
einer gedrdngten Niederschrift einer Vorlesung iiber Wechsel-
strome. Dabei sind den meisten Abschnitten auch Versuche beige-
fiigt, wie sie in der Vorlesung oder in einem Praktikum ausgefiibrt
werden kénnen. Behandelt werden die Grundbegriffe, einfache
Wechselstromkreise, der Transformator, das Drehstromsystem und
die Wirkungsweise der Wechsel- und Drehstrommaschinen, Die
Versuche fithren gleichzeitig in die Wechselstrom-MeBtechnik ein.
Der mathematische Aufwand ist niedrig gehalten, was der An-
schaulichkeit zugute kommt. Auf klare Formelbezeichnungen und
konsequente Anwendung des MKSA-Systems haben die Verfasser
Wert gelegt. So wird das wohlfeile Buch ein niitzlicher Helfer fiir
Studierende der Hoch- und Fachschulen sein. G. Frithauf

DK 536.7(07)
Einfithrung in die Technische Thermodynamik und in die Grund-
lagen der chemischen Thermodynamik. Von E. Schmidi. 8. verb.
Aufl. Mit 563 S., 244 B., 72 Taf,, Format 16 cm X 24 c¢m. Springer-
Verlag, Berlin, Géttingen, Heidelberg 1960. Preis Ganzln. 33,— DM.

Ein Lehrbuch der Thermodynamik, das alle zwei Jahre neu auf-
gelegt werden mull, bedarf keiner besonderen Empfehlung. Diese
achte Auflage ist gegen die siebente (1958) nur wenig veréindert.
Neu hinzugekommen sind Betrachtungen iiber den Plasmazustand
und die Erreichung hochster Temperaturen durch Lichtbogen, Stofi-
wellenrohr und Kernreaktionen.

Seit der ersten Auflage hat der Verfasser konsequent GroBen~
gleichungen benutzt und alle Fortschritte der GréB8enlehre sofort
angewendet. So ist das mechanische Warmedquivalent schon seit
der 2. Auflage (1944) als tiiberfliissig weggelassen, und seit der
7. Auflage (1958) sind die spezifischen GréBSen auf die Masse be-
zogen, so daB die Fallbeschleunigung nur noch in solchen Glei-
chungen auftritt, in die sie aus physikalischen Griinden hinein-

gehort, Bei einem solchen Vorgehen gibt es praktisch kein Ein-
heltenproblem, da GréBengleichungen fiir beliebige (auch nichtkohé-
rente) Einheiten giiltig bleiben. So wiirde die Umstellung auf Ein-
heiten des Internationalen Einheitensystems (Joule, N/m2 oder bar)
nur die Rechenbeispiele und Tafeln betreffen. DaB die technische
Krafteinheit mit Kilopond (kp) und nicht mehr mit Kilogramm (kg)
bezeichnet ist, diirfte nach dem Gesagten selbstverstdndlich sein.

So ist die ,Technische Thermodynamik” von E. Schmidi auch in
diesen formalen Dingen vorbildlich. Sie ist das z.Z. umfassendste
und griindlichste Werk dieses Gebietes in deutscher Sprache, ein
Lehrbuch fiir den Studierenden und ein Nachschlagewerk fiir den
Praktiker, der es bei seiner Berufsarbeit mit Fragen der Wérme-
lehre zu tun hat. U. Grigull

Folgende Aufsiitze erschienen in der ETZ-B vom 3. April 1961
Heft 7
Die Einweihung des VDE-Hauses in Frankfurta. M.

H. Fléth u. G. Leonhardi: GieBharzisolierte Mittelspannungs-Schaltanlagen
mit sehr kleinem Raumbedarf.
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