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2 . Kapitel .

Blitzableiter .

Obwohl der Blitzableiter bereits über ioo Jahre in Anwendung ift , müffen

wir uns doch geftehen , dafs die Theorie über die Wirkfamkeit deffelben bis jetzt

noch keine feft flehende und unanfechtbare ift . Nachdem im Jahre 1877 die Blitz¬

ableitung der Petri -Kirche zu Berlin , welche auf Grund der Berathungen einer

wiffenfchaftlichen Commiffion mit befonderer Sorgfalt conftruirt war , fich fo wenig

bewährt hatte , dafs ein einfchlagender Blitzftrahl abfprang und ein Fallrohr als

Ableitung wählte ; als ferner ein Blitzfchag das mit einem faft neuen Ableiter ver-

fehene Schulhaus zu Elmshorn in Holftein 141) traf — da brach eine völlige Panik

IOO.
Werth ,

der
Blitzableiter .

141) Siehe -: Zeitfchr . f. Bauw . 1877, S. 560.
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101.
Vorgänge

bei
Gewittern .

herein , und von vielen Privat - und öffentlichen Gebäuden wurden die Blitzableiter
fchleunigft heruntergenommen . Das hiefs nun allerdings , das Kind mit dem Bade
ausfchütten . Die Erfahrung lehrt ausreichend , dafs die Blitzableiter , auch felbft
wenn fie noch nicht die beften bis jetzt bekannten Bedingungen erfüllten , ein wirk-
fames Schutzmittel gewefen find. Gerade die beiden genannten Fälle beweifen
dies. Der Thurm der Petri -Kirche , welcher ganz aus Eifen conftruirt ift , hatte
keine Auffangeftange , indem man irrthümlich angenommen hatte , diefelbe fei über-
flüffig ; in Elmshorn war eine folche vorhanden , hatte aber keine Spitze ; auch
waren in beiden Fällen die eigentlichen Leitungen fehlerhaft angelegt .

Worin beftand denn nun der hier verurfachte Schaden ? An der Petri -Kirche
wurde ein Fallrohr unbedeutend befchädigt , in Elmshorn ebenfalls ; auch wurde längs
eines eifernen Trägers der Deckenputz etwas aufgeriffen. Nun vergleiche man
damit taufende von anderen Fällen , wo der Blitz Gebäude ohne Ableitung ge¬
troffen hat .

Im Jahre 1561 wurde der prächtige Thurm des Münfters zu Freiburg , im Jahre 1865 der der
Lorenz-Kirche zu Nürnberg , 1845 die oben genannte Petri -Kirche zu Berlin durch Blitzfchlag völlig zer-
ftört . Der Münfterthurm zu Strafsburg wurde wiederholt getroffen ; das Kirchendach dafelbft brannte 1759
nach einem Gewitter ab ; 1760 wurde der Thurm wefentlich befchädigt ; nachdem aber 1833 eine Ab¬
leitung angelegt war , hat man von Blitzfchäden nichts wieder gehört .

In der englifchen Marine wurden nach Snow -ffarris innerhalb 3 Jahren 40 Linienfchiffe , 20 Fre¬
gatten , 10 Corvetten durch Blitzfehläge kriegsunfähig gemacht ; feitdem aber bei derfelben die Blitzableiter
eingeführt wurden , find derartige Befchädigungen äufserft feiten geworden.

Nach dem Berichte der Kgl . Regierung zu Schleswig vom 30 . November 1881 find in deren Be¬
zirke in der Zeitvon 1874— 80 vom Blitze 515 Gebäude getroffen. Sechs davon waren durch Blitzableitungen
gefebützt ; jedoch wurde in zweien diefer Fälle conftatirt , dafs die Anlage der Ableitung mangelhaft ge¬
wefen war , und in den übrigen 4 Fällen war gar keine oder doch nur eine unbedeutende Befchädigung
der Gebäude eingetreten.

Die Academie der Wiffenfchaften zu Berlin bezeichnet es in ihrem Gutachten
vom 2 . Auguft 1880 als eine durch die Erfahrung eines ganzen Jahrhundertes feft
ftehende Thatfache , die kaum noch einer weiteren Begründung bedürfe , dafs rationell
angelegte Blitzableiter , wenn auch nicht unbedingt , fo doch in fehr hohem Mafse ,
die Blitzgefahr für die mit ihnen verfehenen Baulichkeiten befeitigen .

Dies find gewifs Gründe genug , um eine wahrhaft geniale Erfindung nicht
ohne Weiteres fallen zu laffen , fondern fie durch unausgefetzte Beobachtung und
ftetige Verbefferung dahin zu bringen , dafs fie nicht nur in den meiften , fondern
in allen Fällen wirkfamen Schutz bietet .

Ehe wir nun zur Conftruction der Blitzableiter übergehen , müffen wir uns
die Vorgänge bei einem Gewitter klar zu machen verfuchen , fo weit dies nach
den bis jetzt noch nicht abgefchloffenen theoretifchen Unterfuchungen möglich ift .

Die ruhige , klare Luft ift ftets pofitiv elektrifch , eben fo auch der Nebel . Geht die Verdunftung
und die Wolkenbildung , welche durch Abkühlung in kälteren Luftfchichten hervorgerufen ward , fehr fchnell
vor fich , fo wird die vorhandene Elektricität in folgender Weife bedeutend vermehrt . Bei der Ausfcheidung
des vertheilten Wafferdampfes zu Dunftbläschen concentrirt fich nach Peltier 142) auf ein folches Bläschen
die Elektricität des umgebenden Raumes , wodurch es eine bedeutende elektrifche Spannung erhält .

Durch eine gefättigte , etwas leitende Luft getrennt , bilden viele folcher Bläschen Anhäufungen mit
einer gemeinfamen elektrifchen Schicht und diefe Anhäufungen wieder den gemeinfamen elektrifchen Körper
der Gefammtwolke. Letztere läfft fich daher weder mit einem feften Conductor , der nur auf der Ober¬
fläche elektrifch ift , noch mit einem Ifolator , deffen Theilchen elektrifch nicht genau communiciren , ver-

U2) Peltier , A. Obfervations et recherches experimentales für les caufes gui concourent h la formation des trombes .
Paris 1840.
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gleichen ; fondern fie ftellt einen ungeheueren Behälter gleich geladener Theilchen dar , deren Elektricität

lieh plötzlich , z . B . dadurch , dafs viele Bläschen lieh zu einem Regentropfen von vielleicht hundertmal

kleinerer Oberfläche vereinigen, noch weiter verftärkt und nun nach der Aufsenfeite der Wolke abgegeben
wird , um endlich als gemeinfamer Blitz überzufpringen.

Die Erde hat keine eigene Elektricität , fondern wird erft durch diejenige der Wolken in Folge der

Vertheilungs-Elektricität oder Influenz elektrifch , und zwar ftets entgegengefetzt. Eben fo ift es mit den

auf der Erde befindlichen Gegenftänden , insbefondere den Häufern und ihren Metallmaflen, deren Ladung

nicht überfehen oder unferfchätzt werden darf .
Entfprechend der Elektricität der ruhigen Luft und der Nebel find die Wolken vorherrfchend pofitiv

elektrifch , in Folge deffen die Erde vorwiegend negativ.
Die negativ elektrifchen Wolken find die felteneren und vielleicht nur durch Influenz geladen .

Der Blitz ift diejenige Lichterfcheinung , welche bei ftarker und plötzlicher

Ausgleichung der pofitiven und negativen Elektricität fichtbar wird. Er kann nun

fowohl zwifchen der pofitiven Wolke und der negativen Erde , als auch zwifchen

beiden Wolken fich zeigen . Im letzteren Falle kann gleichzeitig ein Rückfchlag
entftehen durch das plötzliche Aufhören der Influenz , und es wird zwifchen Erde

und Wolke ein zweiter , fchwächerer Blitzftrahl überfpringen .

Indeffen ift auch eine andere , wenig oder gar nicht Achtbare Ausgleichung möglich . Wird eine

fein auslaufende Spitze auf den Conductor einer Elelctrifirmafchine gefetzt , fo fteigt , trotz fortgefetzter

Drehung der Scheibe , das Quadrant -Elektrometer nicht fo hoch , als es fonft der Fall wäre , indem bei

einer gewiffen Ladung jeden Augenblick fo viel Elektricität entweicht , als erzeugt wird . Daffelbe findet

während eines Gewitters ftatt . Die Erd- Elektricität ftrömt durch die Wipfel hoher Bäume , durch die

Schiffsmaften, durch die Flamme eines brennenden Feuers und andere fpitze Gegenftände , fobald diefelben

eine gewiffe Leitungsfähigkeit befitzen , in die umgebende pofitiv geladene Luft ab . Gefchieht die Aus¬

gleichung fehr langfam oder ift die Ladung eine fehr fcbwache , fo wird das Auge nichts davon gewahr ;

im anderen Falle findet eine fchwache , andauernde Lichterfcheinung ftatt , das St . Elms-Feuer , welches

fich hauptfächlich an den Spitzen der Gebüfche und Bäume , fo wie an den Schiffsmaften zeigt.

Auf der Wirkung der Spitzen beruht die Conftruction des Blitzableiters .

Derfelbe wurde entdeckt im Jahre 1752 von Franklin , welcher einen aus Seidenzeug conftruirten

Drachen mit metallener Spitze an einer Hanffchnur während eines Gewitters auffteigen liefs. Die Schnur

war an einem eifernen Schliiffel befeftigt . Wie man fich leicht denken kann , war von Elektricität nichts

zu bemerken , da die Hanffchnur nicht leitete . Als aber ein Regen eintrat und die Schnur nafs wurde ,

da änderte fich die Sache , und es gelang , dem Schlüffel Funken zu entlocken. De Domas nahm für

einen ähnlichen Drachen eine mit Draht durchflochtene Seidenfchnur und erzielte Funken von bedeutender

Länge .
Der erfte Blitzableiter wurde von Richard Watfon zu Payneshill in Nordamerika im Jahre 1762

aufgeftellt , in Deutfchland der erfte 1769 zu Hamburg auf dem Jacobi-Kirchthurm .

Der Zweck eines Blitzableiters befteht darin , für die Ausgleichung zwifchen

der Erd - und der Wolken -Elektricität einen gefahrlofen Weg darzubieten . Dies

kann auf zweierlei Weife gefchehen : entweder entladet er die Elektricität einer

nahen Wolke langfam und unmerklich , oder , falls die Ladung zu ftark ift, fo dafs

ein Blitz auftritt , führt er denfelben ohne Befchädigung des zu fchützenden Gebäudes

in den Erdboden .
In der erften Zeit nach dem Bekanntwerden der neuen Erfindung war es ein beliebtes phyfikalifches

Experiment , die Blitzableitung durch ein Zimmer zu führen , fie dort zu unterbrechen und nun die Wirkungen

des fortwährend überfpringenden Funkens zu beobachten . Erft als der Phyfiker Richmcmn in Petersburg

durch einen abfpringenden , ihn in die Stirn treffenden Funken getödtet wurde , verfchwand diefes Spielzeug

aus den Zimmern.

Neuerdings wird jedoch behauptet , dafs die Gefahr der explofiven Entladung

durch einige Metallfpitzen fchwerlich gemindert wird . Dafür fei das in einer Wolke

aufgefpeicherte Elektricitäts -Quantum zu koloffal . Allein es wird allfeitig zugeftanden ,

102.
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dafs der überfpringende Funke fich jedesmal den bequemften Weg ausfucht . Einen
folchen bieten wir ihm durch den Blitzableiter .

Gehen wir nun zu der Conftruction einer Blitzableitung über . Man unter -
fcheidet an derfelben : a) den auffangenden , b) den fortleitenden und c) den ab¬
gebenden Theil .

Der auffangende Theil hat in einer Auffangeftange nebft Spitze zu beftehen .
Wenn man früher beide auf Wohnhäufern fortgelaffen hat , in der irrigen Meinung,
dadurch den Blitz nicht heranzuziehen , fo ift dies ganz verkehrt gewefen . Auch
bei einem eifernen Thurme dürfen fie nicht fortbleiben , falls derfelbe nicht felbft in
eine fcharfe Spitze ausläuft , welche alle an eine Auffangeftange zu Heilenden An¬
forderungen erfüllt .

Wie viele Auffangeftangen foll man nun auf ein Gebäude ftellen ? Die Theorie
giebt hierüber bisher keine Antwort . Praktifch aber hat man fich aus der Beob¬
achtung von Blitzen , welche in der Nähe von Auffangeftangen eingefchlagen find ,
eine Regel gebildet . Diefelbe lautet : Ift a b (Fig . 89 ) die Höhe der Spitze über
dem Terrain , fo fchützt diefelbe nach jeder Richtung hin höchftens auf eine
Entfernung b c — 2 ab . Das Dreieck ac d , welches wir auf
ift in natura ein Kegel , welchen man den Schutzkegel nennt .

Fig . 8g .

Fig . 90 .

der Zeichnung fehen,
Den Winkel a nennt
man den Schutz¬
winkel. Kein Theil
des Gebäudes darf
über den Schutz¬
kegel hinausragen .
Hat man daher ein
gröfseres Gebäude
zu fchützen (Fig .
90) , fo müffen fo
viele Stangen auf-
geftellt werden , dafs
die Dachfirfte noch
überall innerhalb der
Schutzkegel liegen.

Höher als 5 m
nimmt man die Auf¬

fangeftangen nicht gern , weil entweder die der Dachdeckung fchädlichen Schwan¬
kungen durch den Wind zu grofs werden oder , wenn man diefe vermeiden will , die
Stange zu ftark conftruirt werden mufs. Die paffendfte Höhe ift 2 bis 3 m .

Nach der oben flehenden Abbildung fcheint es fparfamer zu fein , die Auffange¬
ftange in die Mitte des Firftes zu ftellen . Dies ift aber weniger empfehlenswerth .
weil die fog. Anfallspunkte der Walme , welche gewiffermafsen Spitzen in der Dach¬
fläche bilden , der Blitzgefahr am meiften ausgefetzt find .

Für die Wohnhäufer wird die angegebene Regel ausreichend fein . Bei fehr
hohen Gebäuden wird man gut thun , den Winkel a kleiner zu nehmen ; bei Thürmen
foll derfelbe in der Regel nur 90 Grad betragen . Ift ein Thurm aber fehr hoch
— eine beftimmte Grenze läfft fich nicht angeben — fo genügt auch dies nicht .
Eine elektrifche Wolke kann fehr wohl, insbefondere in hoch gelegenen Orten , tiefer
ziehen, als die Thurmfpitze und fich über dem Dache des Kirchenfchiffes entladen .
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Defshalb mufs auch der Walm bei a
(Fig . gi ) eine Auffangeffcange erhal¬
ten , eben fo auch ein Haus B , ob¬
wohl es innerhalb des Schutzkegels
liegt , namentlich wenn daffelbe fich
auf der Wetterfeite des Thurmes be¬
findet . Gebäuden , bei denen man be-
fonders ängftlich ift , wie z . B . Pulver¬
fabriken , wird man lieber eine Auf-
fangeftange zu viel , als zu wenig geben .

Wenden wir uns zu der Conftruction der Auffangeftangen , fo ift aus dem
Früheren klar , dafs die Hauptbedingung für die Wirkfamkeit derfelben eine fcharf
auslaufende Spitze ift , welche zugleich von einem gut leitenden Metall gefertigt
fein mufs.

Von allen Metallen befitzt das reine Silber die gröfste Leitungsfähigkeit 143) ;
aufser diefer kommt der Schmelzpunkt 144) und die Sicherung gegen Oxydation 145)
in Betracht ; von letzterer hängt die dauernde Erhaltung der Spitze und ihrer

Leitungsfähigkeit ab.
Dafs auch der Preis in vierter Linie eine Rolle fpielt, kommt zwar bei grofsen

öffentlichen Gebäuden weniger in Betracht , um fo mehr aber bei kleinen Privat¬

gebäuden , namentlich bei Bauernhäufern .
Kuhit in München empfiehlt in erfter Linie das Silber , wegen feines hohen

Leitungsvermögens und weil fein Schmelzpunkt noch immer hoch genug ift . Der¬

artige Spitzen (Fig . 92) follen einen Bafisdurchmeffer von ca. 20 mm ,
eine Höhe von 40 mm erhalten,

Indeffen hat das Silber zwei fehr üble Eigenfchaften : 1 ) wird die

Leitungsfähigkeit deffelben durch geringe Beimifchungen anderer Metalle

fehr herabgedrückt , z. B . durch Zufatz von nur 2 Procent Zinn auf 1jö ,
eine Beimifchung , welche fich nur unter Zuhilfenahme eines Chemikers
feft ftellen läfft ; 2) oxydirt das Silber fehr leicht , wo der atmofphärifchen
Luft fchwefelige Gafe beigemengt find, was aber in Städten und Fabrik -

Diftricten meiftens der Fall fein wird . Auch verhindert der hohe Preis

des Silbers eine allgemeine Anwendung .
Sehr zu empfehlen ift - eine Kupferfpitze , welche in Feuer vergoldet ift . Hier

hat man eine unredliche Beimifchung billiger Metalle weniger zu fürchten ; die

Leitungsfähigkeit ift eine Bern reinen Silber fehr nahe kommende ; die Oxydation
wird durch die Vergoldung gehindert ; der Preis ift ein immerhin mäfsiger.

Häufig werden auch Platinfpitzen angewendet , welche allerdings eine geringe

Oxydation und einen hohen Schmelzpunkt für fich haben ; aber die Leitungsfähig¬
keit des Platins ift gering und' der Preis fehr hoch.

Ift man auf Sparfamkeit angewiefen, fo ift auch wohl eine eiferne Spitze aus¬

reichend , welche gegen die Witterungseinfliiffe gut verzinnt oder beffer vergoldet

Fig . 91 .

104.
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1̂ 3) Diefelbe übertrifft die Leitungsfähigkeit des reinen Kupfers um das 1,36- , Goldes um das l,si - > Eifens um das

7,7- und Platins um das 9,6-fache .
144) Der Schmelzpunkt für Platin ift 2600 , Eifen 1600, Kupfer 1170, Gold 1100 und Silber 1000 Grad C.

145) Nach der fchwereren , bezw . leichteren Oxydirbarkeit ordnen fich die Metalle wie folgt : Gold , Platin , Silber , Kupfer

Eifen ; diefe Reihenfolge ändert fich jedoch , fobald der reinen atmofphärifchen Luft irgend welche fremdartigen Gafe bei -

gemifcht werden .

Handbuch der Architektur . III . 6 .
7
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Fig . 93 . fein mufs . Theoretifch kann diefe zwar nicht daffelbe

leiften, wie die vorgenannten ; doch fpricht die Erfah¬

rung trotz ihrer fehr verbreiteten Anwendung noch
nicht gegen fie .

Eine Spitze mufs abnehmbar fein , um fie nach
Befchädigungen durch Blitzftrahl erfetzen zu können .

Eine kupferne Spitze (Fig . 94) würde man 13 mm
dick und 200 mm lang ausführen , oben zugefpitzt und
auf 26 mm Länge vergoldet .

Früher wurden häufig Auffangeftangen mit 3 bis 5
in einem Bündel vereinigten Spitzen angewendet (Fig.
93 ) . Dies ift aber zwecklos , da nur die lothrechte
Spitze zur Wirkung kommt . Eine in einem Charnier

bewegliche Spitze , welche in lothrechter Stellung gut functionirte , verlor ihre Wir¬
kung , je mehr fie geneigt wurde.

Die Auffangeftange felbft wird meiftens aus Eifen gefertigt . Vielfach werden
dazu eiferne Gasrohre genommen (Fig . 94) , innerhalb deren die kupferne Ableitung
hinaufgeht , welche dann in der Kupferfpitze verlöthet ift . Diefe Conftruction hat
den grofsen Vortheil für fich , dafs Spitze und Leitung durchweg aus demfelben

Fig , 94 . Fig - 95 -

Materiale beftehen . Noch häufiger macht man die Auffangeftangen aus Rund -
eifen , welches bei 2 m Höhe mindeftens 20 mm, bei 5 m Höhe 30 mm ftark fein mufs.
Verzierungen , in denen fich der Wind feft fetzen kann , mufs man möglichft ver¬
meiden , da fonft ftarke Schwankungen entfliehen, welche die Dichtung des Daches
erfchweren.

Die Ableitung wird an der Stange mit Hilfe einer angefchraubten Hülfe be-
feftigt, in welche fie eingelöthet ift (Fig . 95) . Hierbei hat man diefelbe fo hoch zu
fetzen, dafs die Ableitung eine fchlanke Curve bildet .
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Fig . 96 .

Will man bei einer maffiven Stange eine unmittelbare Verbindung zwifchen
der Kupferfpitze und dem kupfernen Leitungsdraht haben , fo ift die Conftruction

'von Zwarg in Freiberg die geeignete (Fig . 96).
Die oben gebogene eifeme Stange trägt eine Hülfe , welche in eine mit Spitze verfehene Schraube

endigt . In die Hülfe wird der Draht eingelöthet und geht ohne Curve glatt herunter , während auf die
Schraube eine kupferne Spitze mit Platin -Endigung geileckt wird . Mufs die Spitze zur
Neu -Vergoldung oder Reparatur abgenommen werden , fo bildet die Schraube fo lange eine
Referve-Spitze .

Eine gut verlöthete Zinkkapfel fchützt den Durchgang durch das
Dach gegen das Hineinfickern des Meteorwaffers (Fig . 95 ) .

Am Dachgefpärre ift die Stange durch ein Quereifen befeftigt,
welches in der Mitte einen Hals hat , worauf der Rand derfelben aufruht
und durch welchen die fchraubenförmige fchwächere Endigung gefleckt
und mit einer Mutter feft gehalten wird . Am Firft befindet fich ein :

Haiseifen.
Die Stange in zwei Schenkel auslaufen zu laßen , welche oben auf

die Sparren gefchraubt find , empfiehlt fich nicht , da diefe Schenkel mit
ihren vortretenden Schraubenmuttern die am Firft meift nothwendige
Dachfchalung hindern . Derartige Schenkel dürfen nur feitlich an den Sparren an¬
gebracht werden (Fig . 94).

Andere Befeftigungsarten werden fich je nach der Dachconftruction leicht er¬
finden laffen .

Es fragt fich nun , wie weit man wohl die Auffangeftangen in das Dach hinein
reichen laffen dürfe ? Stangen von 5 111 Länge und mehr , wie fie gleichzeitig als

Flaggenftangen benutzt werden , können auf die eben befchriebene Art nicht be¬

feftigt werden .
Bei Gebäuden , welche weder grofse Metallmaffen, noch Gas- und Waffer-

leitung haben , ift es ganz unbedenklich , die eiferne Auffangeftange
fo tief hinabreichen zu laffen , als es gut fcheint . Befinden fich
aber z . B . unter der Dachbalkenlage eiferne I-Träger , oder ift
ein Waffer-Refervoir im Dachraum in nicht grofser Entfernung
unterhalb des Blitzableiters aufgeftellt , oder geht eine Gas¬

leitung unter demfelben fort , dann ift äufserfte Vorficht geboten ;
denn leicht würde der Blitz auf derartige Metallmaffen liber-

fpringen und etwa dazwifchen liegende Dachhölzer , Fufsböden etc.
entzünden . In folchem Falle würde man lieber hölzerne Stangen
wählen , was fich überhaupt für Flaggenftangen mehr empfiehlt,
da eiferne fchwer und theuer werden , und die Ableitungen an
diefen herunterführen ,

Die Flaggenftange endigt in eine eiferne oder kupferne
Auffangeftange , an welcher die Ableitung mittels Klemmplatte
befeftigt ift .

Ueber Schornfteinen wird ein dreibeiniges Gefiel) befeftigt

(Fig . 97) , welches mit einer Hülfe die Auffangeftange umfafft.
Will man letztere feitlich anbringen , fo mufs man fie unten um¬

gebogen einmauern und mit Haiseifen befeftigen . Da die Rauch-

gafe das Eifen bald angreifen , fo fetzt man die Stange wegen

Fig . 97.
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des herrfchenden Windes auf die Südweftfeite ; Wiefenthal in Aachen umgiebt fie
aufserdem noch mit einer Zinkhülfe.

Für die Leitungen ftehen im Wefentlichen nur zwei Materialien zu Gebote ,
Kupfer und Eifen . Kupferne Drähte von 4,5 mm find . durch Blitze gefchmolzen
worden ; um ficher zu gehen , wird man fie 6 bis 8 mm ftark machen , ihnen alfo
50 qmm Querfchnitt geben müffen . Ein folcher Draht läfft fich noch biegen und hat
erfahrungsgemäfs bisher völlig ausgereicht .

Sehr verbreitet ift die Anwendung von 12 -fach geflochtenen Kupferdraht¬
feilen , welche meiftens aus einzelnen Drähten von 2 bis 2,5 mm Stärke zufammen-

gefetzt find .
Ein folches Seil ift aus folgenden Gründen zu empfehlen :
1) Bei den Drähten kommen häufig brüchige Stellen vor , welche fchwer zu entdecken find ; bricht

ein Draht im Kabel , fo verurfacht dies keinen Schaden , während ein Bruch der maffiven Ableitung die
Continuität aufhebt 146) .

2 ) Ein Kabel ift fehr biegfam , läfft fich für den Transport bequem zufammenrollen und leicht bei
der Anbringung wieder*ftraff ziehen, was bei einem 7 mm ftarken Draht fchon recht erhebliche Schwierig¬
keiten macht.

3) Der Preis eines Seiles ift wenig höher , als der eines entfprechenden Drahtes .
4) Die Befürchtung , dafs ein Kabel wegen feiner rauhen Oberfläche von der Witterung zu leiden

haben würde, hat fich bis jetzt noch nicht bewahrheitet .

Ein 12 -faches Seil von 2 mm ftarken Drähten entfpricht einem maffiven Kupfer¬
draht von 6,5 mm , ein folches von 2,5 mm Drähten einem Drahte von 8,5 mm Durch -
meffer .

■ Dem eifernen Blitzableiter wird man den 6 -fachen Querfchnitt oder ca. 300 qmm
geben müffen , da die Leitungsfähigkeit des Eifens nur ^ von der des Kupfers
beträgt . Am meiften wird fich hierzu verzinktes Rundeifen empfehlen , das den
Witterungseinflüffen die geringfte Oberfläche bietet und das Abfpringen des Funkens
weniger ermöglicht , als Quadrat - oder Bandeifen . Der Durchmeffer deffelben mufs
alfo 18 bis 20 mm betragen . •

Ein eifernes Drahtfeil mufs einen etwas gröfseren Durchmeffer haben , etwa
25 mm .

Die Vortheile einer Kupferleitung vor einer eifernen beftehen darin , dafs in
Folge der Biegfamkeit die Anbringung leichter ift und , da

Fig . 98 . Kupferdraht in grofsen Längen zu haben ift , weniger Stofs¬
verbindungen Vorkommen. Die älteren Leitungen waren faft
immer von Eifen.

Ein Haupterfordernifs für jede Leitung ift, dafs fie mög-
lichft aus einem Stücke beftehe , weil jede Stelle , an welcher
der Funke fichtbar wird , das Material angreift .

Für Kupferdraht und -Seile empfiehlt fich am meiften,
an der Stelle des Stofses beide Enden ganz glatt zu feilen
und ein kurzes eifernes Rohr überzufchieben , in welches beide
Enden fo verlöthet werden , dafs weder Regen noch Luft ein -
dringen kann .

Da wo eine Zweigleitung im rechten Winkel abgeht ,
find I-Stücke (Fig . 98) anzuwenden .

146) Aus demfelben Grunde verwendet die Deutfche Reichs -Telegraphen -Verwaltung bei ihren unterirdifchen Telegraphen -
Leitungen innerhalb der Kabel nicht einzelne ftarke Drähte * fondern heben Stück fiebendrähtige Kupferfeile .
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Eiferne Leitungen verfchraubt man an den Stöfsen mit den bei Gasleitungen
gebräuchlichen Muffen , welche innen mit dem fog . Gasgewinde verfehen find. Für

kupferne Leitung empfiehlt fich die Verfchraubung weniger , da durch das Ein-

fchneiden des Gewindes der Querfchnitt zu fehr gefchwächt wird.
Biegungen im rechten Winkel oder gar in einem fpitzen find durchaus zu

vermeiden , da an jeder in der Leitung entftehenden Spitze der Funke leicht ab-

fpringen wird . Am beften geftaltet man fie kreisbogenförmig mit einem Durch -

meffer von wenigftens 40 cm.
Auf dem Dache bringt man die Leitung dicht neben dem Dachfirft an . Auf

dem Firft geht es bei den meiften Deckungsarten nicht ohne Nachtheile für das

Dichthalten . Die Befeftigung auf dem Dache gefchieht
durch eiferne Stützen in ca . 2 m Entfernung , wobei man Flg - " •

zu beachten hat , dafs ein Stofs nicht auf oder in die
Nähe einer Stütze treffen darf . Diefelben werden ent¬
weder eingefchlagen oder beiter angefchraubt .

Bei der Form derfelben hat man die Art der Dach¬

deckung genau zu berückfichtigen , um Undichtigkeiten
möglichft zu vermeiden (Fig . 99 u . 100) . Die Leitung
liegt in einem Schlitze , deffen Backen man entweder
oben zufammenfchlägt oder durch eingefteckten Splint Fig- 100.

verbindet (Fig . ior ) . Das gabelförmige Stück mufs quer
zur Leitung gerichtet fein ; mithin find die Stützen für

die horizontalen und die abwärts führenden Leitungen
verfchieden , was bei der Beftellung zu beachten ift.
Bei Schieferdeckung ift der Stütze eine Platte von Rol¬

lenblei unterzulegen , was fich auch für Ziegeldächer
empfiehlt ; überhaupt ift der Dichtung gegen das Einregnen grofse Aufmerkfamkeit

zuzuwenden . Die lothrechte Leitung wird in der Steinmauer durch Bankeifen

befeftigt , deren fchrauben- oder fchwalbenfchwanzförmiges Ende mit iqi
Cement eingefetzt wird . Um muthwilligen Befchädigungen kupferner

Leitungen , vorzubeugen , wird der über dem Erdboden befindliche Theil

mit einem eifernen 2,5 bis 3 m langen Rohre umhüllt , das oben gegen
das Einregnen mit Bleikapfel gefchloffen wird und mindeftens fo tief

hinabreicht , dafs Aufgrabung beim Pflaftern nicht Gefahr bringt .

Die äufserft wichtige Frage , ob man eine Leitung ifoliren foll oder nicht , hat

eine genügende Beantwortung noch nicht gefunden . Unzweifelhaft ift es , dafs eben

fo , wie die Erde auch alle Metallmaffen eines Gebäudes durch Influenz elektrifch

werden . Ob aber die Wirkung derfelben fo ftark werden kann , dafs aus ihnen ein

zündender Funke zur Erde oder zur Wolke überfpringen kann , ift noch nicht feft

geftellt . Es könnte dies nur in Folge eines Riickfchlages gefchehen , indem die in

einer Metallmaffe angehäufte Elektricität unmittelbar , nachdem ein Blitz an der Ab¬

leitung heruntergefahren ift und die Spannung zwifchen Erde und Wolke aufge¬

hoben hat , nun ebenfalls fich zu entladen ftrebt . Genaue Beobachtungen über

einen folchen Rückfchlag liegen noch nicht vor ; hingegen find Fälle bekannt , in

denen der Blitz ganz oder theilweife die Ableitung verlaffen und fich einen kürzeren

Leiter oder einen folchen von gröfserem Querfchnitt gefucht hat . Dafs die letztere

Gefahr durch eine Verbindung der Ableitung mit den Metallmaffen vergröfsert wird,

107.
Ifolirung

der
Leitungen .
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liegt auf der Hand . Will man fie gegen den Rückfchlag fchützen , dann mufs man
fie auch vor dem Blitze felbft bewahren und ihnen eine vollftändige Ableitung in
die Erde geben , wo dann felbftverftändlich eine Erd platte nothwendig wird.

In manchen Schriften wird empfohlen, alle Metallmaffen eines Haufes mit der
Blitzableitung zu verbinden . Dies ift leichter gefagt , als gethan ; denn bei den
zahlreichen I-Trägern , eifernen Säulen , Verankerungen , Gas- und Wafferleitungen ,
wie fie die modernen gröfseren Gebäude zeigen , würde daraus ein ganzes Netz
entftehen , in welches das Haus gleichfam eingefponnen würde . Ein Metalldach
wird mit der Leitung durch die eifernen Leitungsflützen genügend verbunden fein ;
geht diefelbe in der Nähe eines Fallrohres herunter , fo wird man auch diefes durch
gut angelöthete , 4 bis 5 mm ftarke Kupferdrähte oben und in der Höhe von 3 m über
dem Erdboden an die Leitung anfchliefsen . Liegt ein eiferner Träger , der auf
gleichen Säulen ruht , in feiner Nähe , dann wird man diefen durch eine Zweigleitung
mit der Hauptleitung , verbinden , mufs dann aber von dem Säulenfufse aus eine
Erdleitung führen. Auch eine nahe herantretende Haus -Wafferleitung , wenn fie von
Eifen und nicht von Blei ift , würde anzufchliefsen fein , falls es durchaus nicht zu -
läffig ift , die Blitzableitung in gröfserer Entfernung von derfelben anzulegen . Jede
weitere Verbindung aber wäre unnütz oder fchädlich , da fie leicht einen einfchla-
genden Blitz in ganz unerwünfchte Bahnen führen könnte . Holtz in Greifswald
geht in diefer Beforgnifs fogar fo weit, anftatt der eifernen Stützen hölzerne vorzu-
fchlagen , was fich allerdings bei Stroh - und Rohrdächern (der fog. »weichen Be¬
dachung « ) empfehlen wird , welche nach ftatiftifchem Ausweife weit häufiger vom
Blitze heimgefucht werden , als andere .

Um dem einfchlagenden Blitze einen möglichft kurzen Weg zu geben , würde
es am beften fein , jede Auffangeftange auch mit einer Ableitung zu verbinden . In-
deffen fpricht bis jetzt die Erfahrung nicht dagegen , dafs man eine auf je zwei Auf-
fangeftangen rechnet , fo dafs alfo ein Haus mit vier Auffangeftangen , die unter
einander durch eine Firftleitung zu verbinden find, zwei Ableitungen haben müffte.

Wir kommen nun zu dem fchwierigften Theile , der Erdleitung . Diefe braucht
nicht tiefer gelegt zu werden , als dafs fie bei etwa eintretenden Neupflafterungen
nicht befchädigt wird.

In der Regel find die Gewitter mit Regengüßen verbunden , wobei fich fchnell
an der Erdoberfläche eine feuchte gut leitende Erdfchicht bildet , mit welcher man
die Erdleitung durch eine oder mehrere Abzweigungen in Verbindung fetzen mufs ;
diefe läfft man in eine Platte oder in einen 3 - bis 4 -fachen Drahtring endigen , von
welchem eine Anzahl kurzer Drahtenden ausgehen . Die Hauptleitung endigt in
eine Platte von gleichem Materiale . Die Dicke derfelben fpielt für die elektrifche
Wirkung keine Rolle ; doch ift für Kupferplatten , welche man übrigens nicht in
Trinkbrunnen legen darf , eine Stärke von 2 mm , für eiferne , wozu man Gufseifen
wählen wird, eine 5 mm ftarke zu empfehlen.

Die Reichs-Telegraphie wendet für ihre telegraphifchen Blitzableiter Zinkplatten von 0,75 bis 1 qm
Gröfse und 2 mm Stärke an.

Ueber die Gröfse der Platten gehen die Anfichten weit aus einander .
Reines Waffer fetzt der elektrifchen Leitung einen 4 000 ooo -mal gröfseren

Widerftand entgegen , als Kupfer (nach E . Weber fogar 1ooo -Millionen-mal) ; alfo
müffte man ftreng genommen die Platte , bei der ja beide Seiten mit dem Waffer
in Verbindung flehen , 2000000 -mal fo grofs , als den Querfchnitt der kupfernen



103

Leitung machen , was zu einer Platte von 100 qm führen würde . Indeffen find diefe
Zahlen durch Experiment mit dem galvanifchen Strome gefunden und laffen fich

nicht ohne Weiteres auf Gewitter -Elektricität anwenden . Die Erfahrung hat viel¬
mehr bewiefen , dafs Platten von lji bis ka qm ausreichend gewefen find . Da

trockener Boden fo gut wie gar nicht leitet , ift danach zu trachten , dafs man die

Platte in das Grundwaffer oder wenigftens in feuchtes Erdreich verfenken kann .

Ganz verkehrt ift es , diefelbe in gemauerte Refervoire oder gar in Abort¬

gruben zu legen , welche keine leitende Verbindung mit dem Erdboden haben .

Liegt der Grundwafferfpiegel in fehr bedeutender Tiefe , fo empfiehlt die » Com-

miffion zur Prüfung der Blitzableiter an den Municipalgebäuden in Paris « die Ver¬

bindung der Erdleitung mit Gas - und Wafferrohren , von deren Oberfläche aus fich

die Elektricität genügend vertheilen kann . Theoretifch fteht dem nichts entgegen ,
da Gas nur unter Zutritt der atmofphärifchen Luft explodirt und bei eifernen

Wafferleitungen die Bleidichtung keinen allzu grofsen Widerftand entgegen fetzt.

Wenn bisher die Erlaubnifs zu folchem Anfchluffe häufig verweigert ift , fo wird dies , nachdem fich die

Verfammlung der Gas- und Wafferfachmänner in Heidelberg am it . Juni 1880 dahin ausgefprochen hat ,

»dafs keine Bedenken gegen die Verbindung des Blitzableiters mit den Waffer- oder Gasrohren vorliegen,«

wohl nicht mehr Vorkommen ; indefs find Verhandlungen vor der Ausführung anzurathen .

Ueber diefe Frage hat die Kgl . fächfifche technifche Deputation am 5 . Januar 1882 ein fehr um¬

fangreiches .Gutachten erftattet , welchem wir folgende praktifche Regeln entnehmen : 1) Die Verbindung

eines Blitzableiters mit dem Strafsen-Rohrnetz einer ftädtifchen Gas- oder Wafferleitung von paffender Be-

fchaffenheit macht die Anlage einer Erdplatte überflitffig. — 2) Diefe Verbindung ift nicht nur als zu-

läffig , fondern als empfehlenswerth zu bezeichnen. — 3 ) Als Rohrleitungen von paffender Befchaffenheit

find diejenigen zu erachten , welche aus eifernen Rohren mit Muffenverbindung und Bleidichtung beftehen.

Flanfchenverbindungen find nur dann als genügend anzufehen, wenn fie ftarke Schraubenbolzen befitzen . —

4) Wenn Waffer- und Gasleitung zugleich in der Nähe des Blitzableiters find , empfiehlt es fich , diefen

mit beiden Rohrleitungen zu verbinden . — 5 ) Falls der Blitzableiter in der Nähe einer Flanfchenverbindung

oder eines mittels zweier Flanfchenverbindungen in der Rohrleitung eingefügten Stückes Hegt , ift er mit

den beiden zu beiden Seiten der Flanfchenverbindung oder des eingefetzten Stückes liegenden Theilen des

R-ohrnetzes zu verbinden . — 6 ) Die Verbindung des Blitzableiters ift wo möglich durch Verlöthung mit

Weichloth auf möglichft grofser Fläche vorzunehmen. Bei kupfernen Leitungen kann der Draht oder das

Drahtfeil für diefen Zweck einige Male um das. metallifch blank gemachte und verzinnte Rohr herumge¬

wickelt werden ; bei eifernen Leitungen kann der Eifenftab an eine Rohrfchelle angefchweifst oder an

diefelbe angefchraubt und verlöthet werden ; die um das Rohr gewundene Leitung oder die um daffelbe

gelegte Schelle find fchliefslich vollkommen mit dem Rohre 'zu verlöthen . 7) fü e*ne gründliche Ver¬

löthung nicht ausführbar , fo kann die Verbindung folgendermafsen ausgeführt werden : das Blitzableiter¬

ende wird eingefchoben oder eingefchraubt in einen durchbohrten Anfatz an einem Theile einer verzinnten

oder verzinkten , zwei - oder mehrtheiligen Rohrfchelle von Schmiedeeifen , Bronze oder Kupfer und wird

mit Zinn verlöthet . Das Rohr wird an der Anfatzftelle in der Breite der Rohrfchelle durch Befeilen,

Abfchmirgeln oder Abbeizen möglichft vollkommen metallifch blank gemacht ; dann wird ein beiderfeits

blank gefchabtes Bleiblech von gleicher Breite mit der Schelle um die blanke Rohrftelle gelegt , die Schelle

auf das mit dem -Bleiblech umwickelte Rohr aufgefetzt und mittels ihrer Bolzenfchrauben fo feft angezogen,

dafs das Bleiblech fich fowohl an das Rohr , als an die Schelle dicht anlegt. Hierauf werden die fchon

vorher verzinnten Köpfe und Muttern der Schrauben mit den Lappen der Schelle , an welchen fie anliegen ,

die Muttern auch mit den Schraubenfpindeln mit Zinn verlöthet . Endlich wird der Blitzableiter von feiner

Eintrittftelle in die Erde an bis zur Verbindung mit dem Rohre und insbefondere die Verbindung felbft,

alfo die Schelle fammt Schrauben , mit einer Ifolirfchicht zum Schutze gegen Oxydation umgeben ; diefe

Ifolirfchicht kann durch dichtes Umwinden der zu fchützenden Theile mit getheertem Hanf oder durch

Umgiefsen mit Afphalt hergeftellt werden . — 8) Um den in der Erde liegenden Theil des Blitzableiters und

die Verbindungsftelle möglichft vor Verletzungen zu fchützen und eine etwaige Revifion zu erleichtern ,

empfiehlt fich die Umhüllung der fraglichen Theile mit einer leichten Ziegelmauerung. — 9) Unterbrechungen

des Zufammenhanges der Leitung bei Arbeiten an Waffer- oder Gasleitungen follen während eines Ge¬

witters nicht vorgenommen werden. Sind folche aus Anlafs dringender Reparaturen unvermeidlich , fo
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empfiehlt fich eine Verbindung der getrennten Theile durch einen gut leitenden Körper , etwa durch ein
Drahtfeil .

Ein wefentlicher Uebelftand bei Benutzung ftädtifcher Rohrleitungen liegt
allerdings darin , dafs diefe fo häufig aufgegraben werden , wobei es unausbleiblich
ift , dafs mit den privaten Blitzableiter -Anfchlüffen leichtfinnig verfahren wird . Ift
aber der Grundwafferfpiegel nicht zu erreichen , fo bleibt nichts Anderes übrig .
Wollte man auch eine Platte in dem trockenen Erdreich anbringen , fo würde der
Blitz dennoch vorher zur gröfseren Metallmaffe überfpringen . Zu der Anficht
jedoch , dafs auch bei hohem Grundwafferftande die Verbindung der Blitzableitung
mit einem Rohrnetz der Erdleitung mit Platte vorzuziehen fei , können wir uns nicht
bekennen und find der Meinung, dafs , falls die Verbindung von der Auffangeft

'
ange

zum Grundwaffer eine möglichft kurze ift , d . h . wenn an Ab - und Erdleitungen
nicht , wie fo häufig , gefpart ift , der Blitz keine Veranlaffung hat , auf Waffer- und
Gasleitungen , die doch in der Regel im Trockenen liegen , überzugehen 147

) .
Käufer, welche den Brunnen unter dem Keller haben , fchweben dann , wenn

von diefen aus etwa Wafferleitungsrohre hoch in das Gebäude bis zu einem Refer -
voir hinaufgehen , in Blitzgefahr . Diefelbe läfft fich nur mildern durch einen vor¬
züglich angelegten Blitzableiter , deffen Ableitung fich möglichft entfernt von den
lothrechten Waffer-Steigrohren befinden mufs und deffen Erdplatte möglichft tief
und in gröfserer Entfernung vom Haufe in das Grundwaffer zu verfenken ift. Läfft
fich das letztere nicht erreichen , dann thut man beffer, fich den gröfsten Theil der
Ableitung zu erfparen , indem man diefelbe an das Refervoir anfchliefst, wobei man
den Durchgang durch das Dach mit Blei ifoliren mufs.

Die Erdplatten follen nach einem Gutachten der Academie der Wiffenfchaften
zu Berlin mit Coke umhüllt werden , weil diefe wefentlich beffer leitet , als feuchter
Erdboden oder Waffer. Holzkohlen , welche fchnell vergänglich find , empfehlen
fich hierfür nicht.

Liegt das Grundwaffer fehr tief und ift weder ein Brunnen , noch eine Rohr¬
leitung in der Nähe , dann mufs man in Bohrlöcher , welche bis auf das Grundwaffer
reichen , lange eiferne gut verzinkte Stangen verfenken , wobei der übrige Raum
wieder mit Coke ausgefüllt wird . Ift auch dies nicht möglich , dann thut man beffer,
gar keine Blitzableitung anzulegen , oder mufs fich , falls die Blitzgefahr eine fehr
grofse ift , wie bei Kirchen , Hotels auf hohen Felfen etc . , darauf befchränken , die
Erdleitung nur in die feuchte Mutterbodenfchicht endigen zu laffen . So lange die¬
felbe trocken ift , kann überhaupt von keiner Blitzgefahr die Rede fein . Diefelbe
tritt erft dann ein , wenn in Folge des Regens die Erdoberfläche für die Influenz
befähigt wird.

Eine Blitzableitung mufs jedesmal , wenn in der Nähe derfelben Blitzeinfehläge
ftattgefunden haben , fonft aber mindeftens in Zeiträumen von zwei Jahren unter -
fucht werden . Hierbei find hauptfächlich die Spitzen zu befichtigen und nachzu-
fehen, ob die nach Metallmaffen hingehenden fchwächeren Drähte noch in Ordnung
find. Ferner ift die Continuität der Hauptleitung zu unterfuchen , was durch die
galvanifche Prüfung gefchieht. Zu diefem Zwecke ift jede Spitze mit der Erd¬
platte durch einen fchwachen Kupferdraht zu verbinden und ein Galvanometer
nebft Element einzufchalten, wozu fich ein Daniell ' fches Element mit Galvanometer

1« ) Siehe über diefen Gegenftand : Deutfche Bauz . 1880, S. 233. — Centralbl . d . Bauverw . 1882, S. 78. — Gefundh .-
Ing . 1882, S. 154. — Journ. f. Gasb . u. Waff . 1882, S . 2x3 . — Civiling . 1882, S . 239.
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von Keifer u . Schmidt in Berlin empfiehlt. Zeigt fich an letzterem kein Ausfchlag ,
fo ift die fchadhafte Stelle des Blitzableiters aufzufuchen , indem man das oberirdifche
Ende des Kupferdrahtes zunächft dicht über dem Erdboden an eine blank gemachte
Stelle der Ableitung anlegt und fo bis zu den Spitzen fortfährt .

Wegen der koftfpieligen Auffuchung und Aufgrabung der Erdplatte wird die

Prüfung der Erdleitung oft ganz vernachläffigt , was durchaus zu tadeln ift , da ge¬
rade diefer Theil der Zerftörung am eheften anheimfällt . Ift ein Brunnen in der

Nähe , fo kann man die Aufgrabung fparen und braucht nur den eifernen Pumpen -

fchwengel oder das Geftänge durch einen Draht mit der Auffangefpitze zu ver¬

binden ; die Erde übernimmt dann die weitere Verbindung des Grundwaffers im

Brunnen mit der Erdplatte .
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