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Atmosphirische Elektricitit.

Entdeckung der atmosphérischen Elektricitat. Otto 261
von Guerike, der berithmte Erfinder der Luftpumpe, war der Erste,
welcher eine elektrische I.i|:||1¢'-1'r-[!]ai'-|llllll:g' beobachtete. Als spiiter, 17083,
Wall einem grossen geriebenen Harzeylinder kréiftige elekfrische Funken
entlockte . kam er alsbald auf den gliicklichen Gedanken, denselben mit

dem Blitze zu vergleichen. ,Dieser Funken und dieses Knacken,® sagt
Wall in seiner Abhandlung (Philosoph. Transactions), ,scheinen ge-
wissermaassen den Blitz und den Donner darzustellen.* Die Analogie war
iiberraschend; um aber ihre Wahrheit darzuthun, um in emer so kleinen
Frscheinung die Ursache und die Gesetze von einer der grossartigsten
Naturerscheinungen zu erkennen, bedurfte es directer experimenteller
Beweise.

Die Aehnlichkeit zwischen dem elektrischen Funken und dem Blitze
trat noch deutlicher hervor, als die Entdeckung der l.t‘}'lll‘t]i‘l'!'1J;l-'c'§|1.'! und
der elektrischen Batterie cemacht worden war; Franklin war jedoch
der Erste, welcher daran dachte, das von ihm aufrefundene Ausstrimen
oder Einsaugen der Elektricitit durch Spitzen zu benutzen, um unmittel-
bar die elektrische Natur der (Gewitterwolken nachzuweisen und sich
durch solche Spitzen vor den Entladungen derselben zu schiitzen. Da
er aus Mangel an Hilfsmitteln die entsprechenden Versuche nicht selbst

anstellen konnte, so munterte er die Physiker Europas auf, dieselben zu
ste. welcher dieser Anfforderung Folge leistete, war
zu Marly-la-Ville eine

verfoleen, Der Er
Dalibard, ein franzosischer Physiker, welcher
Hiitte hauen liess, iiber welcher eine am unteren Ende igolirte Fisenstange
Als am 10. Mai 1752 eine Ge-

a1 anua:mad-a.-__j_ A v g s

von 40 Fuss Liinge aufgerichtet wurde.
hinwegzog, liessen sich aus dem isolirten

-,

witterwolke iiber die Stange
en und iiberhanpt zeiote es alle Erscheinungen,

o

Ende derselben Funken zieh
welche man am Conductor der Elektrisirmaschine heobachtet.
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Unterdessen hatte aber auch Fra nklin selbst seine Idee weiter ver-
folgt. Mit Ungeduld erwartete er dje Vollendung eines Glockenthurmes.
welcher damals zu Philadelphia aufoefiithrt werden sollte; endlich aber.
des Wartens miide, nahm er zu einem anderen Mittel seine Zuflueht, wel-

noch sicherere Resultate geben musste. Da es Ja nur darauf ankam,
einen Leiter hoch genug in die Luft zu erheben, so dachte Franklin,
dass ein Drache, ein Spielwerk der Kinder, ihm eben so gut dienen
kinnte, wie der hochste Thurm. Er verfertigte also einen Drachen. 21

welchem er statt des Papiers, welches vom Regen aufoeweicht und dann

leicht vom Winde zerrissen worden wiire, ein grosses seidenes Tuech ver-

wendete; am oberen Ende des verticalen Stabes im Drachen befestigte

er eine elgerne Spitze, welche mit der Schnur in leitende Verbindune
gebracht wurde, an welcher man die ganze Vorrichtung steigen liess.

Mit diesem Drachen begab sich Franklin, nur von seinem Sohne
begleitet, ins Freie, als ein Gewitter aufstieg. Eine Wolke, welche viel
versprach, zog iiber dem Drachen hin, ohne irgend eine Wirkung her- \
vorgebracht zu haben: andere zogen voriiber. und es zeigte sich kein -
Funken, kein Zeichen von Elektrieitiit, ohne Zweifel, weil die Sehnur ein
zu schlechter Leiter der Elektricitit war: endlich. nachdem sie durch den
Regen feucht und in Folge dessen besser leitend geworden war, fingen
die Fasern am unteren isolirten Ende der Schnur an. sich aufzustellen,
und es liess sich ein schwaches Geriusch héren. Dadurch ermuthigt, hielt
Franklin den Finger gegen das Ende der Schnur, und siehe da. ein
Funken sprang iiber, welchem bald mehrere folgten,

Franklin hatte diesen Versnch im Juni 1752 angestellt. Durch
Franklin’s ersten Gedanken geleitet, war anch De Romas zu Nerac
auf die Idee gekommen . einen Drachen statt der hochgestellten Spitzen
:|:|;f.‘.|‘.‘.'M|l.il']].

Ohne von Franklin’s Resultaten Kunde zu haben, erhielt er mit

inem Drachen im Juni 1753 sehr kriiftige Zeichen von Elektricitit. weil

er den gliicklichen Gedanken hatte, in die Schnur ihrer ganzen Linge

1ach einen feinen Metalldraht einflechten zu lassen. (Mém. des Savans

étrangers, Tome II.) Im Jahre 1757 wiederholte De Romas REINE
Versuche und erhielt Funken von iberraschender Grosse. . Man denlke
1

sich,” sagt er, ,Feuerstreifen von 9 bis 10 Fuss Liinge und 1 Zoll Dicke

von einem Krachen begleitet, welches eben so stark, ja stirker ist, als

ein Pistolenschuss, In weniger als einer Stunde erhielt ich wenigstens
30 solcher Funken, tausend andere nicht zu zihlen. welche 7 und weniger

Fuss lang waren.* (Mém. des savans étrangers, Tome VL)

Um das untere Ende der leitenden Schnur gehorig zu isoliren, band

De Romas eine seidene Schnur von 8 bis 10 Fuss Linge daran: statt
die Funken, wie es Franklin gethan hatte und was ithm leicht hitte ge-
fihrlich werden koénnen. mit der Hand auszuziehen, wandte er zu diesem
Zwecke einen eigenen Funkenzieher. d. h. einen metallischen Leiter

an, welcher mit dem Boden in leitender Verbindung stand. Trotz aller
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dieser Vorsichtsmaassregeln aber wurde er einmal durch einen Sehlag,
der ihn selbst traf, zu Boden geworfen.

Feste Sammelapparate fiir atmosphirische Elektrici- 262
tat. Durch diese Versuche war nun die Identitit des Blitzes und der
elektrischen Funken vollstindig nachoewiesen: sie wurden vielfach. zum
Theil in hochst unvorsichtiger Weise wiederholt, indem man zum An-
sammeln der atmosphirischen Elelktricitiit theils den elektrischen Drachen.
oder, weil seine Anwendung doch mit mannigfachen Schwierickeiten und
Umstiindlichkeiten verbunden ist, eiserne Spitzen auf isolirenden hélzernen
Stanwen befestiet anwandte, von denen man die Elektricitiit dureh isolirte
Leitungsdriithte bis zum Beobachtungsorte fiithrte,

Im prossartigsten Maassstabe fithrte Crosse zu Broomfield bei Taun
ton einen solchen f'*u1||1|u'|:1]1|]:|!‘;1|‘ ans, Auf einiren der hichsten Biume

seines Parkes wurden Stangen befestigt, welche die wohl isolirten oberen
Enden der Leitungsdriihte trugen; alle diese Leitungsdriihte liefen auf
idler Spitze eines in dem Boden befestigten Mastes zusammen, von wo ein
ebenfalls wohl isolirter starker Kupferdraht in das Beobachtungszimmer
hineingeleitet war, der in einem grossen, gut isolirten messingenen Con-
ductor endete; diesem Conductor gegeniiber stand ein Funkenzieher,
welcher zu einem benachbarten Teiche abgeleitet war und dessen mes-
singene Kugel mittelst einer Schraube dem ersten Conductor nach Be-
liehen niher oder ferner gebracht werden konnte. Durch einen mit einem
gliisernen Handgriffe versehenen Hebel konnte man die Elektricitit schon
ausserhalb des DBeobachtungsraunmes in den Boden ableiten, wenn die
Entladungen zu stark wurden oder wenn iiberhaupt die Beobachtungen

eingestellt werden sollten,
Solche feste Sammelapparate lassen sich nun auch in klemerem

Maassstabe und mit geringeren Kosten ausfithren. Fig. 390 (a.f.5.) stellt

eine solche Vorrichtung dar; eine eiserne oder messingene, oben zu-

espitzte Stange A von etwa 1m Linge ist auf dem oberen Ende emer
et auf dem

bis 10 m hohen hélzernen Stange BB angebracht, welche sell
Es ist gut, wenn

o
/

héchsten Gripfel des Beobachtungseebiiudes befestizt ist. .
das Gebinde, auf welchem man die Saugspitzen aufrichtet, moglichst frei
steht oder wenigstens etwas itber die benachbarten Hiuser 'tn-:r'.'n]'l'u{_'-‘.-
Damit die Saugspitze 4 durch die Stange B gehirig isolirt sei, ist die-
selbe mit einem Hut € von Kupferblech oder von Guttapercha \'t-t'.ﬁf:—':ll'!l-
welcher ungefihr 8 em im Durchmesser halten und 30 em lang sein mag;
durch diesen Hut wird das obere Ende der Stange 5 selbst bei Regen-

wetter trocken erhalten. ; ;
Von der Saugspitze 4 ist nun emn Kupferdraht d (am besten ein

2_

]

mit Guttapercha iiberzogener) herabgeleitet und an emem messingenen
M . - 1° il P Yy WEl JI 1iV =1 "

Stiitbchen fg befestigt, welches, in eine isolirende Glasrohre eingekittet,
of Lo, izt R - 1 e Farir] g 0y b=

die von oben herabkommende Elektricitit durch die Wand de: Beob

. : ! o R el
achtunoszimmers hindurch zu der ungefihr zweizélhigen Kugel ?

Al
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Der besseren Isolirung wegen kann
auch die Glasrohre wenigstens an
ihrem #Husseren Ende durch eine Kappe
von Guttapercha verschlossen sein.
Dieser Kugel & gegeniiber. welche
hier die Rolle des ersten Conduc-
tors spielt, befindet sich eine zweite
||;1=r~:<i:|j_l't‘|:l' Kugel k. welche als Fun-
kenzieher dienend zum Boden abge-
leitet ist, wie man in der Figur sehen
kann. Diese zweite Kugel kann nach
Beliehen hoher oder tiefer pestellt und

50 ihr Abstand von b resulict werden,

Um den Apparat ausser Wirksamleit

zu setzen, hat man nur zwischen f

und % auf irgend eine zweckmiissige
Weise eine leitende Verbindung her-
zustellen.

Wenn die Luftelektricitit einen
.E:Qi'\\i‘-ﬁﬂ' {i]';lr{ VOIlL 513;‘.1‘]-&' I('l‘r‘l'i|'|if
hat, so divergiren die bei ] .-mgt-'hiin_f_:-
ten elektrischen Pendel: wird sie noch
starker, so schlagen zwischen h und
k Funken iiber, und man kann als-
dann an der J{Il\i{r: It eine ],l'_'\'llt'.'ll'!'

"lasche oder eine ganze Batterie la-
den, wie an dem Conductor einer

Elektrisirmaschine.

Beobachtung schwacher
Luftelektricitdt. Es ist in den
vorigen Paragraphen nur von der
Elektricitit der Gewitterwolken und
von den elektrischen Erscheinuneen
die Rede gewesen, welche man an dem
Conductor der .“":':lnntl'];l]JtHlz':l:t- with-
rend eines Gewitters beobachtet. Bringt
man aber mit dem Sammelapparate
hinléingli

h empfindliche Elektrometer
in Verbindung, so zelgen diese fast
immer, selbst bei ganz heiterem Him-
mel, bald mehr bald weniger starke
elektrische Ladungen.

Volta wandte zur Messung der

atmosphiirischen Elektricitit das von
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ihm construirte Strohhalmelektrometer an, welches zwar weniger
empfindlieh als das Goeldblattelektrometer, aber mit einem Gradbogen
versechen, mehr fir Messungen geeignet ist, .
Wird die Ladung eines solchen Elektrometers so stark, dass die
Pendel iiber 30" divergiren, so strimt die Elektricitat leicht aus: zur
Messung stiirkerer Elektricitit ist deshalb ein zweites ahnlich construirtes
Flektrometer ndthig, dessen Pendel statt aus Strohhalmen aus diinnen
Holzstibehen bestehen. Volta construirte ein solches, welches 1° Diver-

genz gab, wihrend bei gleicher Ladung sein Strohhalmelektrometer bis

su Y divergirte. Eine Divergenz von 25° am Holzpendel- Elektrometer
entsprach also 125 Graden des Strohhalmelektrometers.

Spi

wurden auch das Bohnenberger’sche Siulenelektroskop
md die Conlomb’sche Drehwage zur Untersuchune der Luftelektricitit
angewendet, in neuerer Zeit dient aber zu diesem Zwecke vorzugsweise
dag Dellmann’sehe Elektrometer und einige andere nach dem Princip

der Drehwage construirte Apparate. FEin transportables Elektrometer,

dessen sich I,

xner zu solehen [_.-‘Lli%.'l'sllt:]ll;ll_s_f\']| bediente, 1st 1m Lehr-

)

E
ik, 9. Aufl., Bd. 3, S. 305 beschrieben und abgebildet.

buch der Physi

Statt das Elektrometer unmittelbar mit der Saugvorrichtung in Ver-
bindung zu bringen, verfuhr Volta 6fters auch so, dass er eine kleine,
dimnglasige Leydener Flasche von 10 bis 12 Quadratzoll iusserer Be-
legung mit einer Saugvorrichtung in Verbindung brachte und dann die
Ladung der kleinen Flasche an einem Elektrometer prifte. Fig. 391

f. 5.) erliutert das ganze Verfahren, welches Volta anwandte, um

§ Flischchen im Freien durch die Luftelektricitit zu laden. Der Beob-
achter hilt dasselbe in der rechten Hand, in der linken aber einen
Spazierstock, auf welchen mittelst einer Hiilse von Messingblech ein
Glasstab aufoezetst wird; auf diesen Glasstab wird dann wieder eine
messingene KH!:LH' aufresetzt, aunt welche ein in eine H]Jiizl_' auslaunfender
Stahldraht aufgeschraubt ist. Auf das obere Ende dieses stihlernen
Leiters bei & wird nun mit Hilfe von diinnem Eisendraht ein Schwefel-
faden aufgebunden und ferner bei £ ein ditnner Metalldraht f befestigt,
welcher unten mit einer Schleife endet. Das Messingstiibchen, welches
durch den Hals der Flasche gehend zur inneren Belegung fiihrt, ist oben
statt mit einer Kugel mit einem Haken versehen, welcher in jene Schleife
eingehiinet wird,

Die Flamme des an seinem obersten Ende Lin;_"t"?»i”lllth'lt'll Schwefel-
fadens wirkt ganz wie feine Spitzen, sie saugt die Luftelektricitit gleich-
sam ein, welche dann durch den Draht H der kleinen Leydener Flasche
zugefithrt wird,

Mit der in Fig, 391 abgebildeten Saugvorrichtung lisst sich natiirlich
das St |'U]lil=ll!]Ll.'il‘]\'\l'.l'f.Jl]li:ll.‘l' auch unmittelbar laden, wenn man dasselbe statt
der Flasche in der rechten Hand haltend, in die Schleife des Drahtes
t"LIHJ:'i]u___gL, Zu diesem Zwecke muss dann das isolirte Messingstibehen, an

welchem die Strohhalmpendel hiingen, oben hakenférmig gebogen ‘sein.
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Um im Zimmer die Luftelektricitit zu untersuchen. brauchte man

nur den .‘-"'inr']i der eben ]IL.‘,-JL:lIl'il'].ll'nl'l:. Yn't'l'ir'i[lu:];g" mit seiner -“.lfllll-“['jtﬂl-

|
und dem brennenden Schwefelfaden zum gedffneten Fenster hinaus zy
Fig. 891, halten und im Uebricen zu verfahren,
;o wie oben erwiithnt wurde. Ein sole
- Verfahren ist aber mithsam.
| Um .  diese Unbequemlichlkeit zy
vermelden, stéckte Volta durch das
lange hiolzerne Stange hinaus. deren i

unteres KEnde dureh isolirende Triger |
ehal g 1 1 .
gehatten wurde und an deren oberem

Ende eine kleine Laterne von Blech

JH geiffnete Fenster eine etwa 12 Fuss
l befestigt war, in welcher eine kleine
Kerze brannte. Von dieser Laterne
ist dann ein Metalldraht gehdrig iso-
gefiihrt,

mit dessen unterem Ende man das

H lirt durchs Fenster herein

Elektrometer in Verbindung bringen
kann.
Fig. 392 zeigt eine von Romers-

hausen construirte Vorrichtung zum

Aufsaugen der Luftelektricitat. )
ist das Dach des Hauses. F' das Fen-

ster des Beobachtungszimmers., Iie
ungefiihr 10 bis 12 Fuss lange Stange
von lackirtem Tannenholz steckt |

unten bei # in einem eisernen Schuh

und triigt an ihrem oberen Ende eine
Messinghiilse 7, in welche ein  mit

Schellack i']‘.a.-r-yn_:_--[lu|-|'_ 11/, Fuss lan-

ger (rlasstab eingekittet ist. Dieser
trigt dann die Saugvorrichtung g,
Zu mehrerer Deutlichkeit ist diese

Saugvorrichtung in Fie. 893 in

grisserem Maassstabe dargestellt, Im

Inneren eines 5 Zoll im Durchmesser

haltenden, flachen Kupferringes s

die kupfernen, galvaniseh vergoldeten

und nach oben fein zugespitzten Auffangsdriihte dd angelothet. Ein im
Durchmesser dieses Ringes angebrachter Kupferbiigel trigt unterhalb
die Halse g zur Befestigung auf der Glasstange % und oberhally ist eine
hihere Drahtspitze be eingelsthet.

Dieser oben fein zugespitzte und vergoldete, etwa 1 Linie dicke Kupfer-

draht ist ringsum mit feinen haarformigen Platinspitzen umgeben, und
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wird am leichtesten auf folgende Weise verfertigt: Die untere Hilfte des
) : e = = = ol i & i 2 Ces
Drahtes wird mit Zinnloth iiberzogen und alsdann, wie Fig, 394 ver-

h L 5] *
Fie. 359, Fig, 393,

: deutlicht, mit dem feinsten Platin-
_ draht umwunden und die Windungen
;f iiber einer Spirituslampe angeschmol-
1 zen; die Schleifen werden alsdann

aufgeschnitten und die Drahtspitzen

zu einem Busch geordnet. wie es die
vorige Figur zeigt.
Der 1~1t1||[hr'l‘t1|' Leitungsdraht e

T ~ g o - ' - .
= = Fig. 392, wird bei € an den Kupfer-
ring angeléthet; bei o erhilt derselbe

| ein kleines Dach wvon Blech, wel-

ches den Regen abfiihrt (ein gleiches

ist bei 0 an der Stange angebracht). Bei ¢ wird der von oben kommende
Leitungsdraht mit dem in das Zimmer fithrenden am bequemsten mit
i gud einer Klemmschranbe verbunden: bei b peht dieser letz-

tere Draht durch eine Glasrihre, in weleche er mit
Schellack eingekittet ist, vermbge deren er gehorig
isolirt durch ein Loch des Fensterrahmens in das

Zimmer eintritt. Der Draht ho geht dann herab zu

. dem seitwiirts vom Fenster aufeestellten und vor der
—  unmittelbaren FEinwirkung der Sonnenstrahlen ge-

¥ =3 schiitzten Elektrometer F.
5 = Nehmen wir nun an, dass die Luft iiber der Spitze

des Saugapparates wirklich elektrisch sei, so wird ihre
Elektricitiit vertheilend' auf das ganze isolirte System
wirken, dessen unteres Ende durch die Pendel des Elektrometers gebildet
wird; die ungleichnamige Elektricitit wird in die Spitze gezogen und
strimt hier aus, die gleichnamige wird in die Pendel hinabgetrieben, das
Elektrometer wird also mit derselben Elektricitiit geladen, welche in der

Luft vorhanden ist.
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Auf demselben Principe, wie die bisher beschricbenen Apparate, be-

uht derjenige, dessen sich Exner bei seinen Untersuchungen bedient

Die Saugvorrichtung besteht hier wieder
aus einer Kerzenflamme (Fig. 395). Die Messing-
""""" platte @ trigt die Kerze; ausserdem geht durch
sie ein mit einer Klemmschraube befestigter
Platindraht de., welcher oben in die Flamme
hineinragt, und unten eine Oese f hat, durch
welehe er mit dem zum Elektrometer fithrenden
Draht verbunden ist. Fin Schirm ¢ schiitzt die
Flamme gesen Luftzug, und b ist die Hilse, mit
welcher der ganze Saugapparat auf eine Stange

esetzt werden kann.

Anders verhilt es sich bel den Beobachtungs-

methoden, welche Lamont, Dellmann, Peltier
= [ nnd Juet elet anwandten. Diese Methode besteht

im Wesentlichen darin, dass eine isolirte Kugel
an einem erhabenen Orte aufgestellt und daselbst fiir kurze Zeit mit dem

Boden in leitende Verbinda gebracht wird; dabei nimmt die Kugel

eine Elektricitit an, welche dl"l',il'll;.]..*_ rerade entgegengesetzt ist, mit

n
welcher sich unter sonst gleichen Umstinden nach der obigen Methode
das Elektrometer celaden haben wiirde. Ist namlich die Luft elektrisch.

wird sie durch Vertheilung die ihr entgegengesetzte Elektrieitit in

e Kueel ziehen, welche mit dieser Elektrieitit geladen bleibt, wenn

mian c'.l

leitende Verbindung mit dem Boden wieder aufhebt.

Bei Lamont bildete die fragliche Kugel das obere Ende des Elektro-

meters. Behufs einer Beobachtung trug er dag FElektrometer auf das
flache Dach der Sternwarte, beriihrte anf kurze Zeit mit dem Finger die
Kugel oder noch besser die metallene Réhre, auf welcher sie angebracht
war, und trug dann das Elekirometer wieder in das Zimmer herab, wo
die Ablesung desselben vorgenommen wurde.

Dellmann liess das Elektrometer stets im Zimmer stehen. Die

8 bis 15 em im Durchmesser haltende Ladungskugel ., Fig. 396, wird

von einem Metallstibehen getragen, welches in einem Fuss von Sch

"n-l'l'-f.i;_r‘n 15t. Eine :{HIll'“"-:lll]{|l-:il"|1..t' bildet die Basis dieses i'lll.‘;.“l‘ﬁ-: welcher

mit einem Kautschukring nmgeben in die obere Hilfte der messingenen,

ungefihr 25 em langen i[l’i]m-."x-i:l;.l_':'—m-Tr.i wird, wie I

. 397 1n grosserem
Maassstabe zeict.

Am oberen Ende dieser Hiilse wird das Stiibchen dureh eine .'_t|"it".-l'
falls mit einem Kautschukringe nmgebene Schellackplatte gehalten.

An der Giebelwand des Gebidudes; in welchem sich das Beobachtungs-
zimmer befindet, sind in 2 m Abstand von einander zwei eiserne Stangen
¢ und b, Fig. 396, eingelassen, welche ungefihr 30 em von der Wand
entfernt Ringe tragen, durch welche die 7m lange Stange $ von Tannen-

holz hindurchgeht, Auf diese Stange wird nun von einem Fenster des
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Giebels aus die Hiilse [ mit der Sammelkugel aufoesetzt, und dann die

Stange mittelst eines um eine Rolle geschlungenen Seils aufgezogen, bis
der eiserne Schuli ¢, anf welchem
die f‘t.-.‘]l.'_'_','l' § aunfsitzt, an  den
Rine bei @ anstosst. In dieser
Stellung befestiot, ragt nun die

Sammelkugel weit iiber den (ie-

i| S ; bel des Haunses hinweg. Um sie
{ Hi i filr kurze Zeit mit dem Boden

L = B 2 3 TS = . .

\«HT—L - in leitende Verbindung zu brin-
gen, ist an der Stange ein metal-

lener Hebel angebracht, won

welchem ein Messingdraht herab-

| hiingt; durch Anziehen desselben

i wird der metallene Hebel so weil

5 I | gedreht, dass der Messingbacken
I - I die Kugel # berithrt. Nach-

‘ dem die Berithrung kurze Zeit

oedanert hat und die [{”{_{'l'] ge=

I| laden 1st, liisst man den Draht
IR i wieder los, der Hebel fillt durch

sein eigenes Gewicht in seine vorige Stellung

zuriick und nun wird die Stange wieder nieder-
gelassen, die Hiilse mit der Sammelkugel abge-
hoben und in das Zimmer zuriickgebracht. Hier
wird sie nun neben dem Elektrometer auf den
Tisch vestellt, mit demselben durch einen unge-
fihr 2mm dicken und 30c¢m langen sorofiltio
isolirten Messingdraht in Verbindung gebracht
und endlich der Ausschlag des Elektrometers ab-

celesen.

Atmosphiirische Elektricitat an ver-
gschiedenen Localitdten. Wenn man nach
ireend einer der im vorigen Paragraphen ange-
gebenen Methoden verfihrt, so erhilt man fast
immer mehr oder weniger starke elektrische Lia-

1“-.‘.-'.I'

duneen , vorausgesetzt, dass sich keinerlei

Kirper gerade iiber den Saugspitzen oder der Sammelkugel befinden.
In einem Zimmer. unter dem hochsten Gewolbe, im Inneren eines Waldes
oder iiberhaupt unter Biumen wird man wnie eine Spur von Elektricitit
Snden. Ist aber das Zenith wirklich frei, so zeirt sich

i o stirker, je

unter Sonst

‘_'.ll'-lt'il!'” l.‘”l-“‘i‘”lli-‘-'“ di.ﬁ} ;|_‘|[:||J.4]J]|Ei]'i‘('5ll‘ f':!_!'lﬂ!'lt'[i L

- . : = A 3 ) L . 3 £ nors-
weniger hohe Gegenstiinde sich neben den Saugspitzen oder den Ladung:

kugeln erheben; in der Ebene, auf ireiem Felde erhilt man also stiirker

2h4
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Ladungen al ti
der Strasse zwischen Hiusern.

Man hat deshalb die Sammelapparate so aufzustellen, dass sie mig-
lichst frei stehen und dass sich in jhrer Niihe keine hiheren Gegenstinde
befinden,

Die Intensitiit der Luftelektricitit nimmt zu mit der Erhebung in
der Atmosphire. Wenn man das Strohhalmelektrometer unmittelbar
mit einer Stahlspitze versieht, an derselben einen brennenden Schwefel-
faden befestigt und dann den Apparat mit der einen Hand in die Luft

hebt, so wird die Divergenz der Pendel nur halb so gross, als wenn man

den Versuch in der Fig. 391 angedeuteten Weise anstellt, Es rithrt dies
nur daher, dass sich im letzteren Falle r§j|\_;“;lt}j';:f,c' mit dem Schwefelfaden

hoher tiber dem Boden befindet. als im ersteren. Je linger der in der

14 ¥
1t die

Hand gehaltene Stab ist, welcher die ."‘*'fii['/.l' trigt, desto stirker fi

Ladung des Elektrometers oder der kleinen Leydener Flasche aus,

Schitbler fand dies auech an einem freistehenden Thurme bestiitio
30 Fuss itber dem Boden und 5 Fuss von der Mauer wecaehalten. zelgte
ilas Elektrometer eine Divergenz von 15 Graden, wihrend auf dem
hiichsten freien Punkte des Thurmes 180 Fuss iiber der Erdoberfliche
die Divergenz auf 64° stieg; ferner fand er dies Gesetz auf einer Reise
durch die Alpen bestitigt. Auf den Gipfeln hoher Bergspitzen und anf
einzelnen isolirten schroffen Felsspitzen zeigte sich die Luftelektricitiit
weit intensiver, als man sie unter sonst gleichen Umstinden in ebenen
(regenden beobachtet.

Wihrend der Luftfahrt, welche Biot und Ga y- Lussac am
24. August 1804 unternahmen, machten sie neben anderen physikalischen
Beobachtungen auch einige Versuche iiber Lufteleltricitiat in den hiéheren
Regionen. Sie liessen einen 240 Fuss langen und unten mit einer Metall-
kugel beschwerten Metalldraht isolirt aus der Grondel herab und fanden,
dass er an seinem oberen Ende mit —E geladen sei, deren Intensitiit
bei fernerem Steigen zunahm (Gilbert’s Annalen Bd, XX. S. 15). und

. gl 7 ' 1 1 :
SOt ]JC'.‘*!’ilil_f_"t'[I auch dlese 1'.'l‘]':xlii.'!u: den oben ausgesprochenen oatz.

Die Luftelektricitdt bei verschiedenem Zustande des
Himmels. Bei heiterem. unbewslktem Himmel zeigt sich die [uft-
elektricitit stets positiv: d. h. ein mit einem Saugapparat in Ver-
bindung gebrachtes Elektrometer, wie es z. B. Volta anwandte, wird bet
heiterem Himmel stets mit positiver Elektricitit geladen, wihrend man
nach den Methoden von Dellmann und Lamont ejne negative Ladune
erhilt.

Bei heiterem Wetter brachte die Luftelektricitit an dem von Schiibler
in Stuttgart angewandten Strohhalmelektrometer ungefihr eine Diver-
renz von 12 Graden hervor.

Sehr stark ist die Luftelektricitit bei Nebeln, und zwar ist sie

withrend derselben bis auf wenige Ausnalimen positiv, wie bei heiterem

s In der Sohle eines tief eingeschnittenen Thales oder auf
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Himmel. Nach den Beobachtungen von Schiibler bewirkt die positive
Elektricitiit bei Nebeln im Durchsehnitt eine Diverezenz von 22.70 seines
Elektrometers, sie 1st also nahe doppelt so gross, als bei heiterem Himmel,

Im Allgemeinen wiicl die Stiirke der atmosphirischen Elektricitit mit
der Dichtigkeit der Nebel.

Auch der Niederschlag des Thaues ist stets von einer starken Elek-
tricitit ]Jl'_'_r'|rit|'i_

Fast alle i|{1|J|I:~Il.~]|5".|'i.-'r.':'|l'-J| Niederschlige, wie I.llt":.-ft'll. Schnee, Hagel,

zeigen sich bald mehr, bald ‘\\'|'|1i. I x‘-]l!{i‘il'iat'la, und zwar ist thre Elek-

i LTy fu e 0 5
tricitat 1m  dex Ell"_:l'l

i weit stivker als die, welche man bei heiterem
Himmel sieht. Is zeigt sich hier auch nicht mehr bloss positive Elek-
tricitit, sondern abwechselnd 11||.~'i1i‘.-'|- und negative. So fand Schiihler

withrend 12 Monaten das meteorische Wasser 71 mal positiv und 69mal

ativ; der Schnee war jedoch hierbei 24mal positiv und nur 6mal

nerariy.

Am schwiichsten zeigt sich die Eleltricitit des Regens, wenn er an-

haltend und eleichmiissie in kleinen Tropfechen niederfillt.

Periodische Verdnderungen der atmosphérischen Elek- 266
tricitit., Wie der Druck. die Warme und der Feuchtigkeitsgehalt der

o |

£

.".I'|||:.~.x|-h£i_n':- fortwithrenden Schwankungen unterliegen, so auch die Luft-

elektricitiit, und zwar ist auch hier eine Periodicitiit nicht zu verkennen,

wenn man die Mittelzahlen betrachtet, welche sich aus lingere Zeit fort-

resetzten Beobachtungsreihen ergeben.

Der tigliche Gang der Luftelektricitit ber heiterem Wetter wird
von Schitbler in foleender Weise heschrieben: Bel Sonnenaufgang ist
die atmosphirische Elektricitit schwach; sie fingt, so wie sich die Sonne
mehr iiber den Horizont erhebt, langsam zu steigen an, wihrend sich
_',,"i'\'.'u:][“l::('.h ;_a'lJ'i-:'.]L;f_l'i_i:iu' -;i]lu.‘ i]l_ 1’;!,']| Tit'ﬂ'!".'ll Llltlirt'l'.it'-lli'c'll ‘-i']l\\'t']JL‘l'lfll.‘.IL
Diinste vermehren. Gewdhnlich steigt die Elektricitit unter diesen Um-
stinden im Sommer bis gegen 6 und 7 Uhr, im Frithling und Herbst

bis wegen 8 und 9 Uhr, im Winter bis gegen 10 und 11 Uhr; die Elek-

tricitit erveicht um diese Zeit ihr Maximum, Gleichzeitie sind die

der Thaupunkt liegt hiher als

unteren Luftschichten oft sehr dun
bei Sonnenanfeang:

it bleibt gewshnlich nur kurze Zeit auf diesem Maxi-

in kiilterer Jahreszeit tritt oft wirklicher Nebel ein,

Die Elektriei
mum stehen: sie vermindert sich wieder, wiihrend die dem Auge etwa
sichtbaren Diinste in den unteren Luftschichten versehwinden. Einige
Stunden vor Sonnenuntergang, im Sommer von 4 bis 5 und 6 e
im Winter
ein Minimum, in welchem sie

Mit Sonnenuntergang nimmt die Luftelektricitit wieder rasch zu,
wiithrend sich oleichzeitiz die Diinste in den unteren Schichten der Atmo-

=

reoen. o Lhr, erreicht die ;1|i_]||[|.'-:|I]}Eil'h\l']ll_’ Elektricitit wieder

etwas linger verharrt, als im Maximum.

sphiire wieder vermehren, und erreicht 11/y bis 2 Stunden nach Sonnen-

untergang ihr zweites Maximum.
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Ueberhaupt ist die positive Elektricitit in den unteren [uftschichten

er, 1n || OTORS

iederschlagen; am stiirksten ist sie daher in der kalten Jahres-

wo Diinste und Nebel oft

lange die unteren Luftschichten erfiillen.
heis

und wo die unteren Luftschichten gewihnlich

m schwichsten den

-'l'-:h'“'."- Ill't' i'l.'|i| i-"i.

seren bommermonaten, wo dies

weit
eine griossere Klarheit und Durchsichtigkeit besitzen.

Die folgende Tabelle enthiilt die Resultate
Sehitbhler bei

Himmel anstellte.

zweljithriger Beobach-
tunwen, welche oder wenie bewidlktem

heiterem
Er sammelte die Elektricitit in einer kleinen Levdene
]'-!ILH'EL‘.' '.]IJI| IMaaEs ||E|"|'|‘IH' HAN {'EH"I;] I!Ii': -'illr!':l {:||J|:L-||h;|1i31' \'|'1_'--1‘|||'-"_i-[|

Strohhalmelektrometer.

Mittlere

Btar i\ e i I |'-.

‘or Meneoe sich Wasserdiingte dem A noe .ﬂ'l:‘}|t'||,-l|-

In den

Monaten

Erstes

Minimum

Maximum

Zwe

Minimum

Yweites

Maximum

Mittlere

einige Stun- | éinige Stun- | einige Stun-
KUI'Z VOr '
. den nach den vor den nach
\_;_-."'Llilf:'rll'._'

Aufeange (O Untergang

“Untergang

danuar. . . . 14,7 33, 19,1 51,8 2
Februar
MarzZ: - x5 2, 13,0 H, 4 14,0 a7
April
RS 4,1 18,0 4.3 10,% 7.8
HINLES e - v o 4.6 12,8 3,9 12,0 8.3
ARy G 4.8 15,5 4.5 14,4 9.5
Augnst. . . . H,8 15,9 5.4 16,1 10,38
H-"lllin'hl'l—-!‘

Ootober & . . Ti8 15.% 6.3 19.7 19 %

November . . HI 14,4 8,2 7.4 1,8

December . . 12.4

2 18:8 12.8 20.7 16,8
Mittel . . . . ,9 16,9 8,1 17,0 &

Dureh lebhafte Winde, welche eine periodische Ansammlung
Diimsten verhindern, werden die tiiglichen Perioden der Luftelelktrici
verwischt,

Die Elektricitit der Wolken

rizen Niederschlige zeigt einen

.‘~I'|!!'
und der aus ihnen erfolgenden wiisse-
merkwiirdigen Gegensatz zur Elektricitit
der unteren Luftschichien.

in den Sommermonaten ungleich
Die Elektri-

Der Regen ist ndmlich

stirker elektrisch, als in der kilteren Jahreszeit.
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citit des Regens im Monat Juli ist im Durchechnitt nahe zehnmal so
stark als die Elektrieitit der Niedersch

3 O

e 1m Januar.
Diese Resultate, welche Schiitbler und andere éltere Physiker aus

thren Beobachtungen gezogen haben. werden in ihren wesentlichen

Punkten auch durch die neuneren Becbachtuncen bestiitigt, von denen

ehr zu wiinschen dass sie nicht allein an den Orten fortoesetzt
werden, an welchen sie bereits begonnen wurden, sondern dass nach
dem gleichen Plane mit vergleichbaren Instrumenten aunch an anderen

Orten fortlaufende Beobachtungen iiber diesen fiir die Meteorologie so

en Gegenstand angestellt werden.

Elektrische Erscheinungen auf der Cheopspyramide.
In dem CIX. Bande von Poggendorff’s Annalen beschreibt Siemens
ungewdohnlich starke elektrische Erscheinungen, welche er auf der Cheops-
5i}'!'.".|.-|ic5l’ bei Kairo wihrend des Wehens des Chamsin beobachtet hat.
Ym 14. April 1859 verliess er Morgens frith Kairo bei heiterem

Himmel: nur eine leichte b

ssrothe Féarbung am siidwestlichen Horizont
'-:.-|1',|['u|_|i1_-_"ii- seinen Iseltreiber. Als die Gesellzchaft gegen 10 Uhr
Moreens den [ii||‘;'--| der E'j. ramide erreicht hatte. war die Tribung des

sitdwestlichen Horizonts in eine. fast bis zum Zenith ausgedehnte farb-

lose Tritbung iibergesangen. Der aufgewirbelte Wiistenstanb, welcher

die Ebene bereits mit einem undurchsichtigen, gelben Schleier bedeckte,

stier allmihhe

h hiher und hoher an der Pyramide empor. Als er auch
die héchsten Stufen derselben erreicht hatte, vernahm man ein sausendes
Gerinseh. Als Siemens anf den hichsten Punkt der Pyramide stieg
und den Zeigefinger in die Hohe hielt, liess sich ein eigenthiimlich
zischender Ton hirven, wobei ein leises Prickeln der dem Winde entgegen-
sesetzten Hautfliche des Fingers bemerkbar wurde.

Als Siemens weiter eine cefiillte Weinflasche, deren Kopf mit
Stanniol bekleidet war, emporhielt, hiirte er denselben singenden Ton,
wie bei der Aufhebung des Fingers. Wiihrend dessen sprangen von der
Ftikette fortwihrend Funken zu der die Flasche haltenden Hand iiber,
und als Siemens den Kopf der Flasche mit der anderen Hand beriihrte,
erhielt er eine kriiftice elektrische Erschiitterung, wihrend ein :_!'Eiillzr'lllil'l'
elektrischer Funke vom ]'{nla:-f der Flasche in die ihn berithrende Hand
iberging,

Offenbar bildete die Fliissickeit in der Flasche, welche durch den
feuchten Kork mit der Metallbeleoung des Ilaschenkopfes in leitender
Verbindung stand, die innere Belegung einer Leydener Flasche, wiihrend
Etikette U.n-l Hand die abeeleitete fussere vertraten. Als die finssere
Belegung der Flasche durch Umwickelung derselben mit angefeuchtetem
Papier vervollstindigt worden war, oab sie bei einer Schlagweite von
dass ein Araber, welcher Siemens’ Hand

10 mm so kriftice Schl

L - 2 o £ ala Mayn ) 1 16
eroriffen hatte, wie vom Blitze getroflen zu Boden fiel, als Siemens die
Ilasche der Nase des Arabers geniihert hatte. Mit lautem Geheul

5()

Miiller’s kosmizche Physik.
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sprang dieser alsbald wieder auf, um mit michtigen Spriingen zu ent-
Als sich Siemens auf einen aus Flaschen improvisirten Isolip-

chemel von der Steinmasse der Pyramide isolirte, hérte das sausende
{;l'l'

1sch beim Emporheben des ausgestreckten Fingers nach kurzer 7

Fr konnte jetzt seinen Gefiihrten durch Niherung der Hand Funken

heilen und empfand eine ¢

berithrte. Ihe Art der Elektrie

Erschiitterung, als er den Boden

zu bestimmen ist nicht _:!'I'E|l]|',_'-l"|'_,

n der .“'-||:'_;f_|- der

Die beschriehenen Erscheinungen waren nur

Pyramide wahrnehmbar. Schon einige Stufen tiefer waren sie nur noch

schwach und in der Ebene waren gar keine eleltrischen Erscheinuneen

mehr zu entdecken, obgleich der Wind in ungeschwiichter Weise forthlies,

Siemens erklirt die Erscheinung in folgender Weise:

+Da die elektrischen Erscheinungen erst dann bemerkbar wurden.
als der Wiistenstaub die Spitze der Pyramide erreichte, so muss er auch

als der Triger und wahrscheinlich auch als die Ursache der E

betrachtet werden. Nimmt man an, d

5 die vom Winde gey

Staubtheilchen und Sandkornchen durch die Reibung mit der trockenen

Oberfliche des Bodens elektrisch geworden waren, so0 musste .il'll{'* elolk-

trische Kornchen eine Belecgung Ansammlm

':l||!,:-.|1';|lt_'.-c ]J”I;.l'“_

lbst war. withrend die zwischen beiden

ren trennende isolirende Medium vertrat.

andere der Erdkérper se

desse

Durch die aufsteigende Bewegung der Sandkérnchen ward nun die isoli-

rende Schicht die Schlagweite aller ¢ kleinen geladener

Flaschen musste mithin zunehmen und in einer Héhe von etwa 500 Fuss

htlich grosser s als in seiner unmittelbaren

iiber dem Boden betri
Nithe., Der Elektricitit

ither dem Erdboden lagerte, stand eine gleich grosse Quantitit entoeven-

der ,u'e-\'.';-llf;:rn elektrisirten Staubwolke, welche

gesetzter Elektricitit der Erdoberfliche gegeniiber. Die leitende Pyra-

mide musste nun einen sehr bedeutend wverdichtenden Einfluss auf die
Elektricitit der Erdoberfliche ausiiben, da sie als kolossale Spitze zu
betrachten ist. Es kann daher nicht tiberraschen, dass der elektrische
Unterschied zwischen den auf dem Gipfel befindlichen hichsten und fein-
sten Spitzen, wie dem aufgehobenen Finger oder Flaschenknopf, und den
Staubkornchen so gross war, dass zahllose kleinere Funken zwischen
thnen iibersprangen, wihrend in der Ebene gar“keine Elektricitiit wahr-
?:|lFI"]]|Ii|']| wWar.”

."!I.L'l':]ll.:.l_!lll' 1',!

auf der Cheopspyramide beobachtet worden.

cheinungen sind spiter auch von anderen Beobachtern

Quelle der Luftelektricitit. Lincere Zeit hindurch fand

Pouillet’s M.L'ilsll]lll_'.'. dass durch \-r]'[l:'|3||13l'u]1l-_f und \';-L;'n-];Liic;r| [lelk-
tricitiit erzeugt wurde und dass hier die Quelle der Luftelektricitit zu
suchen sei, viele Anhinger. Reich fand zwar die Versuche bestiitigt,

welche Pouillet angestellt hatte, um darzuthun. dass bei Verdampfung
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von Salzlésungen Elektricitit entwickelt werde, allein er zeigte, dass
sich Pouillet iiber die Quelle dieser Elektricitit getiuscht habe, dass
nicht die Verdampfung, sondern die Reibung der fein zertheilten
Flissigkeit gegen die Tiegelwand die Ursache der Elektricititsentwickelung
sel. Ueberbaupt erhilt man jene elektrischen Ladungen nur dann,
wenn die Flitssigkeit siedet. Beiallmihlicher Verdampfung konnte Riess
nie eine Spur von Hlektricitit nachweisen, und ebenso konnte Reich
durch Verdampfung unter dem Siedepunkte nicht die allergeringste
Filektricitiitsentwickelune entdecken,

Alle Versuche, welche Reich anstellte, um eine etwaige Elektricitiits-
entwickelung durch Condensation von Wasserdimpfen zu entdecken,
raben Ill'.‘_.‘r:lli\'i' Resultate.

Riess wiederholte auch Pouillet's Versuche iiher die Elektricifiits-
entwickelung durch den 1'|'f‘_|_|\'f:"i'¢|'|-IH|I2'-'|I|'I'J|'I'_-¢--:: er fand zwar Spuren
von Elektricitit, aber bald war dieselbe positiv, bald negativ, und einige

Controlversuche, di

s in gleicher Weise mit unbesiieter Frde angestellt
wurden, machen es hichst wahrscheinlich, dass jene Spuren nicht von
der Vegetation herriithren.

Kurz, aus allen Versuchen von Riess und Reich geht hervor, dass
die Meinung, als ob Verdampfung und Vegetationsprocess
die Ursache der Luftelektricitdt seien, durchaus nicht
experimentell begriindet ist.

So war denn der einzige Anhaltspunkt, den man zur Erklirung

wbte gewonnen zu haben, wieder

o)

der at l]|c-mJ|||;'il‘E.~=|'|]L-]1 Elektricitit

verloren.

Fine andere Ansicht {iber den Ursprung der Elektricitat, welche die
in diesem Capitel besprochenen Erscheinungen bewirkt, hat Erman im
Jahre 1803 ausgesprochen, Dieselbe ist im Wesentlichen wieder von
Peltier aufgenommen und weiter entwickelt, und von Lamont,
welcher sich ihr anschliesst, ungefihr in folgender Weise erklirt:

Die Erde besitzt eine gewisse Menge negativer Elektricitit,
welche sich gleichbleibt, deren Vertheilung aber veriinderlich ist. Diese
Flektricitit nennt Lamont die permanente Elektricitit der Erde,
zum Unterschied von der inducirten, die in jedem isolirten Korper,
er mag permanent elektrisch sein oder nicht, durch einen geniherten
elektrischen Korper hervorgerufen wird, Die Atmosphire, d. h. die
reine Luft, hat gar keine Elektricitit; sie ist unfihig, die Elektri-
citit zn leiten oder zu behalten.

Wire die Erde eine Kugel mit vollkommen glatter, gleichférmiger
Oberfiiche, so wiirden alle Punkte dieser Oberfliche gleich starke elel-
trische Spannungen zeigen. Diese Gleichheit wird aber durch zwei Um-
stinde gestért, durch die Erhihungen auf der FErdoberfliche und

durch die Diinste. welche in der _-'l,'[]”{\f-:'FI]:]'.ITl,‘ sechweben.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass das elektrische Fluidum sich

vorzugsweise in Spitzen und Kanten ansammelt, und dadurch erklirt es

B0 *
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auf Hausdiichern, Kirchthiirmen, Bergspit

1L €LC,

die Elektricitit in grosserer Menge angehiuft 1st, dass. tberhaupt die
Ladunge der Sammelapparate um so stirker wird, je hoher man sie iiber
den Boden erhebt.

Die zweite der oben erwithnten Ursachen, welche eine ungleiche

y zur Folge haben, isf

t auf der Erdoberfli

Vertheilung der Elektricl

der in der Atmosphire befindliche Wasserdampf, und zwar h

wir hier zweierlei Fiille zu unterscheiden. Entweder ist die Dunst

o oder ste 1st 1solirt. Im ersteren Falle

mit der Erde in Beriithrun

itt dasselbe Verhiltniss ein, wie auf einem Berge; die Elektricitit ver-

der Dunstmasse.

lisst denjemigen Theil der Erdoberfliche, der mit der Dunstmasse in
Berithrunge steht. und begiebt sich auf die Oberfliche
1

Im zweiten Falle muss man in Betracht ziehen, dass jeder Korper latente

Elektricitit in unbestimmten Mengen enthilt, die bei Anniherung eines

anderen elektrischen Kérpers nach den bekannten Gesetzen frei wird,

izolirt in der Luft schwebende Wolken durch die

und so kommt es, dass

von der Erde ausge iende vertheilende Wirkune bald ]lt.h-il-;\'_ bald negativ

elektrize
Durch diese Hypothese finden nun alle oben beschriebenen Ladungs-

h werden.

-'|'--|'||t"||:||]|:'_"'4'!| Al E':|L']{'LI'I\-I|:|".l'l'll emme ebenso 1'i:]i:l:'|'|l'. “lll] |"i'.'|'.‘|€' !':I'-

klirung, wie durch die Annahme, dazs die Luft elektrisch sei.

Auf ein mit der Spitze versehenes Elektrometer wirkt beir heiterem

Himmel die necative Erdelektricitit in der Weise wvertheilend,

dass die positive Elektricitiit des isolirten Systems in die Pendel hérab-

1 die negative aber in die "“Jl-l‘L'r’.l' j_{'l".]'irlrl:ll \\'ir'u],_ WO sie aus-

=

genog

stromrt,

In eine Kugel, welche, wie bei der Lamont’schen und Dellmann’-
schen Methode, mit dem Boden in leitende Verbindung gebracht wird,
muss natiirlich negaive Flektrieitit einstrimen.

Nimmt m:
anhaltendem Recen vor, wo die Luft mit Diinsten gesittigt ist, also die
Wolken mit

trometer gar keine Spannung an. In diesem Falle hat sich die Elek-

1 “die Beobachtung bei bedecktem Himmel nach linger

Erde in leitender Verbindung stehen, so zeigt das Elek-

tricitit an die obere Grenze der Wolken hinaufgezogen und der Beob-
achter befindet =ich im Inneren des elektrisirten [\'.i':l“u-l'.w'. wo natiivlich
ehenso wenig wie in einem Zimmer eine elektrische Spannung vorhanden
kann.

Wenn isolirt von dem Boden elektrische Wolken in der Luft

gein

die Erdoberfliche zuriickwirken.

schweben, so werden sie vertheilend auf
Eine negativ elektrische Wolke schwiicht die permanente Elektricitit der
Erdoberfliche, und kann, wenn sie stark genug geladen ist, sogar eine
Anhiufung positiver Elektricitiit an denjenigen Orten der Erdoberfliche

hewirken, iiber welchen sie gerade schwebt. FEine positiv elektrische

Wolke dagegen wird durch Vertheilung die permanente negative Elek-

tricitit verstirken,
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Wir haben in den vorhergehenden Betrachtungen stets eine positive
nd eine negative Elektricitit unterschieden. Nach neueren Anschauungen
existirt dagegen nur ein einziges elektrisches Agens, und die elektrischen
dem Gleichgewichte

Erscheinungen entstehen nur dureh Storungen 1
der elektrischen Vertheilung. In welcher Weise auf Grund dieser unita-
rischen Amnsicht die Erscheinungen der atmosphiirischen Elektricitit er-
kliivt werden, konnen wir hier nicht auseinandersetzen, und miissen wir
auf das Lehrb. d. Physik, 9. Aufl,, 3. Band, § 50 bis B4, 66 und 93

Yerweisen.

Elektricitat der Gewitterwolken. Wenn man die Elektri-
citit untersucht, welche sich withrend eines Gewitters in dem ersten Con-
ductor h des Apparates Fig. 390, S. 776. oder eines iihnlichen ansammelt
und zum Funkenzieher ["a]l(ﬂ'.i]ﬂ'ih,l;'l. so findet man, dass es bald positive,
bald negative IElektricitit ist, dass also die Gewitterwolken bald mit
positiver, bald mit negativer Flektricitit geladen sind. Crosse be-

schreibt die Beobachtungen und Versuche, welche er an seinem Appa-
rate wiihrend des Verlaufs von Gewittern angestellt hat, ungefihr in
'|'}|‘]l"]' \‘l“'lt""l".

Wenn sich eine Gewitterwolke den Saugspitzen des Sammelapparates

nithert, so divergiren die am ersten Conductor aufgehingten Hollunder-

markpendel entweder mit positiver oder mit negativer Elektricitit; und

wenn die Grenze der Wolke vertical iiber den Saugspitzen angelangt 1st,
: : = T

lanesam Funken zwischen dem ersten Conductor und dem

Nach einiger Zeit, withrend welcher etwa neun bis

50 “-ul',!llc'lj_':l"]i
Funkenzieher iiber.

zehn Funken in der Minute iiberschlagen, folot eine kurze Pause, auf

wolehe dann das Ueberschlagen der Funken wvon Neuem
o dass, wenn Anfangs negative

beginnt, aber

nun mit entgegengesetzter Elektrieitit,
Flektricitit aus dem ersten Conductor hervorbrach, nun eine Reihe posi-
tiver Entladungen folet, was anzeigt, dass zwei entoegengesetzte elek-
Beobachtungsort hinweggezogen sind.

I

trische Zonen der Wolke iiber d

Auf das erste folgt ein zweites Zonenpaar, welches schon ein hiuligeres

I« das erste. So dauert dann der

Ueberschlagen von Funken bewirkt a
Wechsel der Elektricititen eine Zeitlang fort, indem jeder Uebergang in
Flektricitit durch eine kurze Pause markirt wird;
bis sie endlich einen regel-

die entregengesetzte
aber immer rascher schlagen die Funken iiber,

bilden, wenn die Mitte der Gewitterwolke im Zenitl
soiner vollen Heftiglkeit wiithet. Crosse

dem prsten Conductor seiner Yor-

i.\.\i;'l".l ['.l.flll"!'h'll'i?llj
steht und das Gewitter in
verband wihrend eines Gewitters mit
richtung eine elektrische Batterie von 75 Quadratfuss innerer Belegung.
Bei voller Ladung konnte mit dieser Batterie ein 30 Fuss langer Fisen-
chmolzen werden, Um die Batterie

1 Durchmesser |

draht von /gy 70 :
it der fdusseren Beleoung in Yerbiu-

Belegung 50 Well,

zu schonen, niherte Crosse eine
dung stehende Messingkugel der Kugel der inneren

erfolate, wenn die Batterie ungefiihr #/4 threr

dasz eine Selbstent l;LL|lll}f__{'

269
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vollen Ladung enthielt. Unter diesen Umstinden fand ein fast con-
tinuirlicher Strom von Entladungen statt, wenn gerade die Mitte der
Grewitterwolke iiber dem Beobachtungslocale hinzog.

Der Wechsel der Elektricititen dauert fort. withrend die zweite
Hiltte der Wolke \'m'i't]n'l';/.il-}li;

Hmihlich aber nimmt die Intensitiit ab,
wie sie vorher zugenommen hatte.

Fine Gewitterwolke ist also nicht ihrer ganzen Ausdehnung nach

mit derselben Elektricitit geladen. sondern sie besteh aus Zonen, welche

abwechselnd mit entgegengesetzten Elektricititen geladen sind, und zwar

1st diese Ladung fiir die Mitte der Wolke am stiirksten und nimmt dann
nach den Grenzen hin abh.

Ueber die Ursachen der :.r:"\\'ilrl']'ll'illl:|]|:'._'E'I"|{ sind mancherlei An-

wie in dem Lehrb. der Phvsik.

sichten gedussert worden, doch geni

, das Aufsteigen leitender Dunstmassen

9. Aufl, 3. Bd., §. 94 gezeigt

von der Oberfliche der Erde und die in der Hhe stattfindende Con-

densation der Wassert ropfen fiir das Auftreten ausserordentlich wrosser

Potentialdifferenzen , welche das Entstehen elektrischer Funken wvon
mehreren Kilometern Linge erklirlich machen. Sohneke suchi die

Ursache der Gewitterelektricitiit in Reibungen zwischen Eis- und Wasser-

theilen, wobei die Eiskrvstalle positiv elektrisch werden und in der Hihe
) I

schweben bleiben, wéihrend die necativ el

'::;f‘.'i.-d\'|'-|=_l| W assertheile si1ch

herabbewegen. FEs ist immerhin mdaglich, dass diese Ursache ebenfall

bisweilen zur Gewitterbildune beitriet,

Die Blitzableiter. Franklin’s praktischer Geist wandie als-
bald seine an elektrischen Drachen gemachten Erfahrungen auf die Con-
struction der Blitzableiter an. Im Wesentlichen bestehen dieselben aus

einer zugespitzten Metallstance, welche in die Luft hineinragt, und einem

'_!'liit'“ ],1'“1'1‘1 ‘.".'-‘-]i.‘]l.‘.'l' lli-' ?"‘til]l_‘_flf 1 I|‘.'Z|I I'HH_'-'H \'l']'lljl'.l:lt'T, ]'.ﬁ.lli_:'l']Hl‘:l_“

Bedingungen miissen erfillt sein, wenn sie ihrem Zweck entsprechen

sollen :

1. die Stange muss in eine feine Spitze zulaufen ;
2. die Verbindung mit dem Boden muss vollkommen leitend sein:
von der Spitze bis zum unteren Ende der Leitung darf keine Unter-
brechung stattfinden,

Wenn eine Gewitterwolke iiber dem Blitzableiter schwebt. so werden

die verbundenen Flektricitiiten des Stabes und der Leitung zerlegt; die-

Jenige Elektricitiit wird abgestossen, welche mit der Wollke gleichnamig

ist, und sie kann sich frei im Boden verbreiten. die entgegengesetzte
Elektricitit aber wird nach der Spitze gezogen, wo sie frei in die Luft
ausstromen kann; auf diese Weise ist keine Anhiufung von Elektricitiit
im Blitzableiter miglich. Wihrend so der Blitzableiter in Thiitigkeit:
1st, wihrend ihn die entgegengesetzten Elektricitiiten in entgegengesetzter

Richtung durchstromen, kann man sich ihm ohne (Gefahr nihern und
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ihn beriithren; denn wo keine elektrische Spannung vorhanden ist, ist

auch kein Schlag zu befiirehten.
Nehmen wir nun an. eine der oben genannten Bedingungen sei
nicht erfillt, die Spitze sei stumpf, die Leitung zum Boden sei unvoll-

kommen oder unterbrochen, so ist klar, dass eine Anhdufung von Elek-

im Blitzableiter nicht allein moglich, sondern auc dass sie

unvermeidlich ist: er bildet dann einen geladenen Conductor, in welchem

gine nngeeheure Menge von Elektricitiit angehiuft sein kann; man kanm

1 schwiichere. bald stiirkere Funken aus ihm ziehen.

&

st, so kann der Blitz leichter einschlagen,

Wenn ||i\' ?‘.F:i‘.?.-:' H';Il1|||_.:j‘
allein er wird der Leitung foleen, ohne dem Gebinde zu schaden.

Wenn die Leitung unterbrochen oder die Verbindung mit dem
Boden unvollkommen ist, so kann der Blitz ebenfalls einschlagen, er
wird sich aber unter Umstinden auch seitwiirts auf andere Leiter wver-

hreiten 11]1-:} ehen solche Zerstérungen anrichten, als ob oar kein Blitz-

al et vorhanden gewesen wire.
Noch mehr: ein Blitzableiter, welcher diesen Fehler hat, ist sehr
gefilirlich, selbst wenn der Blitz nicht einschligt; denn wenn an irgend

it hinlinglich angehinft ist, so

einer Stelle der Leitung die Elektrici
Funken seitwiirts iiberschlagen, welcher nahe Gegenstinde

)
B

kann «

sertriimmern oder entziinden kann. Man kann dafiir ein trauriges Bei-

spiel anfithren. Richmann, Professor der Physik in Petersburg, wurde

4 eetodtet, welcher dem Blitzableiter entfulr,

releitet war und de

von einem Funken plétzli

en Leituneg er unterbrochen

ler in =sein Haus herunte

. . s v . T 11 1 X - 1 -
matte, um die Elektrieiti der Wolken »u untersuchen. Sokolow,
Kupferstecher der Akademie, sah, wie der Funken Richmann auf die
Stirne traf.

Nachdem wir gesehen haben, welche ]3L=-.|i11f_1’llllf;t‘1l erfilllt =emn

miissen. wenn ein Blitzableiter wirksam gein soll. und welche Gefahren

bleibt nocl

1 J':'llli_;_'l‘ri

=+

daraus entspringen, wenn man sie vernach

iber die praktische Ausfithrune der Blitzableiter zu sagen ibrig. Gayv-

. s * re 1 ! + ."-:
Lussac hat unter Auspiclen der Akademie der Wissenschatten eine

and verfasst. Nach dieser zoll

treffliche Instruction iiber diesen Gegen

die Hl'ir?:t' des Blitzableiters die E 1. 398 (a. 1. o) dargestellte Einrich-

tune haben. Auf einer 8,6 m langen FKisenstange st ein 0,6 m langer,
etwas konischer Messingstab eingeschraubt und dann noch mit einem
Querstift befestigt. Oben ist in diesem Messingstab eine Platinnadel
von 0,05m Linge mit Silber eingelothet und die Verbindungsstelle mit
einer Hilse von Messing umgeben.

In Deutschland macht man gewdhnlich auch die Spitze der Blitz-
ableiter von Eisen, vergoldet sie aber, um zu verhindern, dass sie rostet
und dadurch abgestumpft wird. _

Aus thm'r; von Platin und Eisen kann aber die Elektrieitit nur
weil diese Metalle schlechte Elektricitiitsleiter sind,

1 ¢ T
mangelhaft ansstréomen, :
um diesen Uebelstand zu verbessern, die

Hagenbach hat deshalb,
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399

der Blitzableiter so construirt, wie es It

11 P ]‘:~'|.||'|"L]'\'i.xl':‘|l'|'

und Fig. 400 im Durchschnitt in !/, der natirlichen Grosse
zeigt. Die Spitze hat nicht die Form eines Kewels, sondern die einer

vierseitigen Pyramide, was den Vortheil bietet. dass die Elektrie

auch aus den Kanten ausstrémen kann. TDie H]|§;x.- (r ist von Gold:

sie 1st auf eine abgestumpfte Pyramide K von Kupfer aufgeliéthet und

ist wieder in eine abgestumpfte Pyramide R von Messing ein-
geschraubt. Die ganze, aus den Stiicken K. K und @
bestehende Pyramide ist vergoldet.

Die Stange des Blitzableiters, welche in verse hiedener

Weise anf dem Gebidude befestiot werden kann. mMuss nul

mit dem feuchten Boden durch eine metalli

*he Leitung ver-
! bunden werden. Es dienen dazu Tew ohnlich eiserne stanocen
oder starke Kupferdriihte,
Fig. 399. Fig. 400. Wenn irgend ein Brunnen

i.'l f.{l"-' \eﬂll' I-ﬂl:. \\c']'.'i'!l-:

; G\ nicht austrocknet oder
{ IIE wenn man ein lLoch bis
zur Tiefe hohren kann. in

welcher sich  bestiindig

il Wasser findet, so reicht
| es hin, die Stanoe hi|.,|_;-*.—
i indem man s

rere Arme theilt.

Um die Berithrun punkte

zu vermehren, fithrt man
die Stange durch W

dungen zu dem DBrunnen

oder dem Bohrloche, welehe

man dann mit Holzkohl

I
austiillt, Dies gewihrt

|{|'—!| |i"?|'l?l'3‘.|'|l Y;.-l'l]u-i.‘.

dass auf diese Weise das

Fisen besser vor Rost re-

schiitzt wird, und dass es

mit einem guten Leiter, der

Kolle, in Beriihrung ist.

Wenn man kein hat, muss man die Stan

wenigstens durch einen der mit Kohlen ausgefiillt wird,

an einen feuchten Ort Der grosseren Sicherheit wegen kann
man die Leitstanee auch noch in Seitencanile VerzZwelsell.

Die Wirksamkeit des Blitzal

T : [ X
eiters 1st jedoch noch an einige andere

Bedingungen gekniipft. Wenn er von anderen in der Nihe befindlichen

1

Gregenstiinden itherragt wird, so kann die Elektricitit der Wolke auf

diese stiirker wirken als auf den Blitzableiter. der Blitzableiter kann sie
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also nicht vor dem Blitzschlag schiitzen: ebenso wenn bedeutende Metall-
massen, etwa eiserne Stangen oder eine metallische Dachbedeckuns. sich
| % iy : ..:\.. P
in der Nihe des Blitzableiters

Fig. 401. befinden, ohne mit demselben in
leitender Verbindung zu sein.
Wenn solehe Metallmassen vor-
handen sind, muss man sie méo-
hichst gut in leitende Verbindung
mit dem Blitzableiter bringen,
damit die angezogene Klektrici-

tit ungehindert durch die Spitze
ausstrémen kann. Es ist dem-

1 o 1.1 7 1
nach gefilhrlich, die metallene

Dachbedeckung von dem Blitz-

ableiter zu isoliren, wie dies

einige Praktiker vorgeschlagen

]l:ll‘:?l'-:l_
Wie n

! ' germaassen bedeutende Metall-

.l‘;iu-:||}_f es 1st, eini-

massen in der Nihe des Blitz-

ableiters 1zolirt zu lassen, o

aus folgendem DBeispiel hervor.
Am Abend des 26. Juli 1870

|
: entlud sich ein heftiges Gewitter
; ither Freiburg, im Verlauf dessen
| der Blitz ein grosses, dreisti
' ges, 1solirt stehendes Haus traf,

welches mit einem Blitzableiter
versehen ist. Fig. 401 mag da-

zu dienen, die Verhiltnisse ver-

1 zu machen. An jedem

stindlie

Fnde der Dachfirst steht eine

Auffanostance, wvon denen in

unserer Figur nur die eine. .
daroestellt ist: & ist ein Stiick

der horizontalen Leitung, welche

die beiden Auffangstangen verbindet. Von

der Mitte der Leitungsstance li geht dann

a L i

.=— -.I_ — .
== e

1se s zn hin-

die Ableitung in gehoriger Wei

Boden herab. [he

linglicher

Dachfirst sowie die vier Seitenkanten des Daches, von denen unsere Fig
n von Zinkblech gedeckt, welche mi

nur eine, ¢, zeigt, sind mit Streif

¥ - . . - ¥ 1.4
den Auffangstangen in leitender Verbindung stehen. Dies ist aber nicht

der Fall bei der rings um das Haus laufenden Dachrinne, von welcher
L 1 r 1t

in unserer Figur ein Stiick dk dargestellt ist. Um diese Dachrinne 1st
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die zum Boden fiithrende Leitung in einem Abstand von ungefiihr 30 em

hernmeefithrt. Von der Dachrinne gehen in allem acht verticale Rohren

von Zinkblech herab, von denen in unserer Fignr nur die eine, f, nahe
an der dstlichen Ecke des Hauses angebrachte zu sehen 1st. Dieses Rihren-
system bildet eine Metallmagse von gziemlich bedeutender Oberfliche,

welche, wie gesagt, mit dem Blitzableiter nicht leitend verbunden war,

wie es doch hitte sein sollen. Durch die vertheilende Wirkung der

fte Anhiufune der von i1thnen angezo-

(iewitterwolken musste eine nam
gricitiit in den oberen Partien der Rihrenleitung stattfinden,

aenen i
welche eine Entladung bei d herbeifithrte. Der Blitz folgte nun der

g dem untersten Stiick, welches nicht

verticalen 1:0511%'_;". welche 1
ancelothet, sondern nur angesteckt war, unversehrt blieb. Das untere

Ende von f. welehes in das Kniestiick #n einfach eingesteckt war, wurde

aber gewaltsam nach Innen umgebogen, wie man in f, Fig. 403, sieht,

wihrend das obere Ende des Kniestiickes % zerrissen und durchlochert
wurde. wie % in Fig. 403 zeigt. Von der Mindung des Kniestiickes 1,
Fig. 401, schlug der Blitz iiber den Rinnstein r, den er zerriss, zu der
sanz nahe beim Hause voriiberlaufenden, ungefihr 2 Zoll dicken Gas-
leitungsrohre g iiber, welehe an zwei, etwas ither 1 Fuss von einander
entfernten Stellen zerbrochen wurde, wie Fig. 402 erliutert.

Um in Fillen der eben besprochenen Art den Blitzableiter gehorig
zu vervollstindigen, muss 1) das untere Ende eines jeden die Dachkanten
deckenden Blechstreifens ¢ durch einen Streifen Kupferblech oder einen
dicken f‘\rllfﬂ".'L'e]I';:iH mit dem nichsten Theile d der [}u.t']'.-‘.'il',lil‘ und ﬁ:] die
unteren Enden der verticalen Rohren f unter sich und mit der Haupt-
ableitstange durch einen dicken Kupferdraht verbunden werden. BSfatt
des letzteren kann man auch das untere Ende % einer jeden verticalen
Blechréhre durch einen Kupferdraht mit einer in den feuchten Boden
gegrabenen Kupferplatte verbinden.

Wenn die Bedeckung der Dachkanten bei ¢ nicht durch Blechstreifen,
sondern durch Hohlziegel bewerkstelligt ist, bedarf es kaum einer weiteren

leitenden Verbindung zwischen den Dachrinnen und dem Blitzableit

ist aber zur Bedeckung der Dachkanten Metallblech verwendet, so ist die
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metallische Verbindung zwischen ¢ und d, sowie zwischen # und dem

feuchten Boden sehr zu €']|}J'-f<'|l1-.e'l1.. selbst wenn auf dem Hause keine

Saugstange oder iiberhaupt kein Blitzableiter angebracht ist

e
Um eine im Boden liegende metallene Rohrenleitune, welche in der
Nihe der Bodenleitung eines Blitzableiters vorbeilinft, vor Blitzschlioen
zu schiitzen, ist nichts besser, als sie mit dieser Bodenleitung in mig-

gut leitende Verbindung zu bringen,

Die Erfahrune zeiot. d:

LLY 4 y  CLE

AL e 3 s 1

£ =25 elll Imit il;ll:']l 1'-IJ]'.\‘.l'lIi.\'Ill<‘ii1.-<r~'|'t'j_=_'t'||| an=
gelegter Blitzableiter von den angegebenen Dimensionen einen Umkreis
von ungefihr 20 m Radius schiitzt,

In England nimmt man als Radius des geschiitzten Kreises die Hohe

':“']Iilh' iber dem Boden an,
(renaueres iiber den Schutzkreis des Blitzableiters s im Lehrbuch

der Physil, 9. Aufl, 3. Bd., §. 98,

Galvanische Priifung der Blitzableiter. Da hei einem 271
iten Bl

zableiter nothwendig von der Spitze bis zum Boden eine voll-

konimen metallische Leitung stattfinden muss, so ist es wichtig, sich auf

ewe einfache Weise davon iiberzeugen zu konnen, dass diese Bedingung

wirklich erfiillt ist; ein zweckmissizes Mittel zu einer solchen Priifung

liefert uns nun der galvanische Strom. Befestiot man an der Spitze des

ableiters einen mit Seide itbersponnenen Kupferdraht, welcher bis
zum Boden herunter reicht; verbindet man dann sein unteres Ende mit

dem emen Pol eines einfachen

anderen Pole desselben ein Leitunesdraht zum unteren Ende des Blitz-

calvanischen Plattenpaares, wihrend vom

dters fithrt, so muss ein galvanischer Strom die ganze Kette durch-

f 2 3 alk
nan ein Galvanometer in diesen

lanfen, welchen man erkennt. wenn

Sch sungsbogen einschaltet,

Zur galvanischen Priifung eines Blitzableiters gehoren also:
I L'ill ':.;iii.\'ll‘.l'illlll_:i_l_'!'.
2. eine galvanische Siule,
3. ein Leitungsdraht,

Ein gewothnliches Galvanometer mit astatischem, an einem Gocon-
faden hiingenden Nadelpaare diirfte zn unserem Zwecke wohl zu zerbrech-

hich sein und atsserdem ist es auch zu empfindlich; zur galvanischen

Prifung der Blitzableiter geniigt eine einfache, auf einer Stahlspitze
spielende Magnetnadel, um welche der Strom dureh einen Kupferstreifen

nerumeeleit

et wird. In Fig. 404 (a. £ 8.) ist eine solehe Vorrichtung bei

A in 1y der natiirlichen Grosse dargestellt. Auf einem DBrettchen ist ein

ungefihr 1 em breiter Kupferstreifen befestict, welcher bei b so gebogen
1st, dass er zwei lLorvizontale Arme ad und be bildet, von denen der
untere etwas linger ist. 101 ¢ sind die beiden Enden durch ein Holz-

Il

éine F‘:tuh]:x'[hii'?.e: l:ill_l_{.ua

zechen getrennt. Bei f ist auf dem unteren Arme des Kupferstreifens

gsen, auf welcher die Magnetnadel spielt. DBei «
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|'||;.| i ,\.i|'_|i I';-_|']||]|i,-|"l|'|:,'_:'|'¢||q','| ;|3|ll_||-.||'|‘,'.- -|".. E]! V\'I'-il'éll' ll!-1' :’.II-.l']il,JLI'_'»"m!

schraubt werden.

Als Elektromotoren kénnte man Bunsen’sche oder Daniell’sche
Becher anwenden: allein fiir solehe, welche weniger mit der Handhabung
dieser Apparate vertraut sind, ist doch eine Wollaston'sche Siule von
etwa sechs Plattenpaaren vorzuziehen, die an einem gemeinschaftlichen
Brette befestiot, in einen rechteckigen Trog BB eingesenkt werden

kionnen, welcher keine Scheidewiinde zu enthalten braucht und welcher

Il

A

(U

R '.'i|||'|i|||'.|||'}"1‘!-I|||'.i|||'i||!'_]||".||!im'.|||!’.|||"_|||';III":|||’||||i.i|I!':i||".i||'|illf.I|!':||!'.|||!'. M

eine Mischung von 1 Thl. Schwefelsiure auf 20 bis 30 Thle. Wasger ent-
hiilt. An den beiden Polen dieser Siule sind die Klemmschrauben p und
1 aufgesetzt.

Der 1{1|3-l1-3'1u: Leitungsdraht von 30 bis 50m Linge und 1/ bis
1/y mm Dicke ist mit Seide oder Wolle -L-llli'l'.:‘]ll:i-l'.]!{"ll und wird des begue-
meren Gebrauchs wegen auf eine hilzerne Spule [) aufgewickelt, an
welcher sein inneres Finde befestigt und mit einer Klemmschraube  ver-
sehen ist. An dem anderen Ende des Drahtes ist dann gleichfalls eine

Klemmschranbe g angelithet.

Um den Versuch anzustellen, werden die besprochenen Apparate,
: .

wie unsere Figur zeigt, auf einen Tisch zusammengestellt, welcher m
der Nihe der Stelle steht, wo der Blitzableiter in den Boden eintritt.
Das Galvanometer wird so gerichtet, dass die Arme @0 und e der
Kupferleitung in der Ebene des magnetischen Meridians liegen, dass also
die Magnetnadel mit der Liangsrichtung dieser Streifen parallel ist und
also weder zur Linken noch zur Rechten hervorschaut. Ist das Gal-

vanometer so aufgestellt, so wird bel @ ein kupferner Leitungsdraht ein
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ceschraubt, weleher, el lang, zum unteren Ende dez Blitz-
.III;-.'ill'l'*-» !_'_L'!ili‘ll!‘..- ‘|lllll LIE! 1.II".III'L".'|' .“I!:ll'.' I I.li" |‘i‘-l"|']|l' .‘\'[;[][I_{[' |1-__-.=-:.n[':;1|!-‘:|.

etwa 1 m hoch iiber dem Boden, herumeewunden wird.

Damit zwischen den Leitungsstangen des Blitzableiters und dem
darum _'_-l"-.\IL;H]--IH-I! ]‘C'.I!_:’f--!'lh'uéﬁ metallische |1I-I_'I'l"l-i|]'llli.l_’.' bestehe, muss
man die eserne Stance zuvor etwas anfeilen.

Nun ist der lingere, auf die Holzspule aufgewundene Kupferdraht
in dhmlicher Weise an der Saugstange des Blitzableiters zu befestigen.
Zn diesem Zwecke -=-'|'l

an und windet um die angefeilte Stelle einen etwa 1m langen Kupfer-

t der Dachdecker hinauf, feilt die Stange etwas

draht mehrmals hermm: alsdann wirft er eine Sehnur herab, welche an

dem freien Ende $ des auf der Spule aufgewundenen Kupferdrahtes an-

sebunden wird und vermittelst deren er dieses Drahtende in die Hohe
zieht, withrend sich unten der Draht von der Spule abwickelt. Ist die
Schraubklemme 8 oben ancekommen, so befestiot der Dachdecker in der-
selben das freie Ende i‘il_'.‘- i"‘;'ill:'-"".:. “‘l'!:"il'“:l er nm l]i"H;I-ll_:_['ﬂ:.‘l]lﬂ'c‘ nerim-
oewunden hat, wihrend man unten die .‘-'~|_J1||L- mit dem Rest des Drahtes

auf den Tisch stellt. Ist dies geschehen, so wird 1 kurzer Leitungs-

draht einerseits 1n |lir.,: i\:}|-1|||:].-:|'|::_';||:|liu‘ ¢ der .‘"~||I:|l" und anderseits i die
Klemmschraube p eingeschraubt, welche den einen Pol der Wollaston’-
schen Siule bildet. Um die Kette zu schliessen, hat man jetzt nur noch
nithie, zwischen den Klemmschrauben # der Sinle und ¢ des Galvano-
meters einen kurzen Draht einzuschalten. Sebald dies geschehen ist,
siveulivt der Strom: er geht von dem einen Pol der Sdule durch den langen
Leitungsdraht hinauf zur Saugstange, von dieser durch die Leitung des
Blitzableiters herab und von dem unteren Ende dieser IJL.'E‘LUJL'T[' durch
das Galvanometer zum anderen Pol der Siiule zuriick.

Ist die Leitung ununterbrochen, so dass der Strom wirklich in der
ansesebenen Weise cireuliven kann, so wird augenblicklich die Magnef-
|!:.-r||-i abeelenkt und aus der Ebene des H]lg:’f-.'—]'hi'I_LL'e'|.< abe¢ hervortreten:
ist jedoch die Leitung unterbrochen, so bleibt die Magnetnadel unbe-
‘-‘-'L'Q|E|'|J.

Zeigt sich auf diese Weise eine Unterbrechung der Leitung, so wird
der lingere Leitungsdraht nach und nach an verschiedenen Stellen der
Blitzableiterleitung befestiet, um so die Strecke ausfindig zu machen,

auf welcher sich die Unterbrechung befindet.

Wirkungen der Gewitter auf elektrische Telegraphen. 272
\uf die Drahtleitungen eines elektrischen Telegraphen muss die Luft-
eleletricitit sowohl, .\\';.I_' die Elektricitit der Gewitterwolken in ihnlicher
Weise wirken wie auf Blitzableiter; die tele
werden also unter dem angedeuteten Einflusse stets

.graphischen Leitungsdriihte
von “|._.|:._+' Illl\'|'

wenizer starken Stromen durchlaufen werden.

T By chaltete o ¥ art 0T
Um solche Strome sichtbar zu machen, schaltet Baumgartnel

einen empfindlichen Multiplicator 1 eme

graphenleitung ein, und
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en fast nie zur Buhe kommt,
I

i = e
fand. dass die Nadel desse

Leitungsdrithte unter dem Einflusse der Luftel

elektrisch durchstromt sind.
Unter dem Finflusse von Gewitterwolken werden die in den Teale-
graphendrihten circulirenden Stréme stark genug, um die zeichengehen-

nalglocken liuten zu lassen,

den ,\l.—]l_il':u‘n- 1n Bewecung zu setzen, also Si
den Schreibapparat Morse'scher Apparate klappern zu machen u. s. w.

Begreiflicher Weise sind aber diese Zeichen so unregelmiissig, dass der

erkennt. Wenn aber auch die

_"1';|J_|'i|i~‘. ald ihren Urspruz

Effecte solcher durech Gewittérwolken inducirten Strome nicht mit tele-

graphischen Signalen verwechselt werden kinnen, so wirken sie doch im

hichsten Grade storvend auf letztere ein, und kinnen ein regelmiss s
Telegraphiren oft geradezu unmieglich machen.

Die durch Gewitterwolken in den '|':'.l"_"'1'-'i|-‘I!-'t|-:;.‘.".'|':|l|-‘.l inducirte Elek-
tricitit kann aber unter Umstinden auch eine solche Intensitiit erlangen

dass sie unter lautem Knall, welcher bald dem Knalle einer Peitsche,
bald einem Pistolenschuss verglichen ist, zwischen einzelnen Theilen
der Apparate in (Gestalt Lkriiftiger Funken iiberspringt. Solche Entla-
dungen, welche namentlich auch dann stattfinden, wenn der Blitz direct

: G R :
und durch dieselben his

in die L('iTilH;:'»-l]]‘Ei|:‘.L- lh-.»'i'|=|t-~'_5').';|||||n-1', einsch

in ein Telegraphenburean geleitet wird, kinnen nicht allein die Apparate

mehr oder weniger stark beschidigen, sondern a

fiir die gerade an-
wesenden Beamten gefihrlich werden.

Am 19. Juni 1846 schlugen in Philadelphia zwischen dem Lei-
tungsdrahte, weleher von Aussen in das Haus hineingefithrt war und dem-
jenigen Drahte, welcher dazu diente, den Apparat mit der Bodenplatte
in leitende Verbindung zu setzen, und welcher an einer Stelle zufiillig
er als 1 Zoll

eines benachbarten Gewitters lebhafte Funken iiber, welche endli

dem ersteren his auf wenig genihert war, unter dem Einflusse

stark wurden, dass der Aufseher, fiir die Sicherheit des Hauzes hesorgt,
den eimmen Draht mit den stidtischen Gasréhren in Verbindung setate,
um so die durch die Gewitterwolken induecirte Elektricitit in den Boden
abzuleiten.

Am 17. August 1847 pflanzte sich die Wirkung eines zu Olmiitz
losgebrochenen Gewitters bis nach Triebitz, 10 Meilen weit fort, und
ein an letzterem Orte mit der Drahtspannung beschiifticter Arbeiter er-

hielt einen so starken Se

lag, dass er einige Schritte zuriicktaumelte.

Sehr hiufig werden durch den Blitz die ri‘l'ELf__[‘ﬁ:'ii]:;l'!l der Leitungs-
drihte zersplittert, die Leitungsdvihte selbst zerrissen, und diinnere
Diriihte der telegraphischen Apparate durch die tbermiichtigen Strime

geschmaolzen, wodurch dann natiirlich die Leitungen unterbrochen und

die Apparate untauglich werden.
Eine interessante Zusammenstellung hierher gehériger Erscheinun-

gen findet man in der 3. Auflage von Schellen’s elektromagnetischem

Telegraph® (Braunschweig 1861) S
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Um die elektrischen Telegraphen vor den Unfiillen zu schiitzen.
durch welche sie von Gewittern bedroht sind, hat man besondere tele-
graphische Blitzableiter construirt. Steinheil, von welchem die erste
derartige Vorrichtung herrithrt, benutzte den Umstand, dass die von (Ge-
wittern inducirte Elektricitit leichter kleine Zwischenviume i'|l1(-1':.]'|1-1|:u'1_

alz den :.iliI;"l".I 1'\.1\'--_: diinner ]:'t'.'l-!ll'.‘.'E.’lli'll]lluvu |]|||'|-1|_,]i'!|1["i! wie dies unter

anderem ja auch aus der oben mitgetheilten zn Philadelphia beobachteten

Frscheinung hervorgeht.

Das Prineip der Steinheil’schen Schutzapparate, welehes mit man-

durch die schematische Fig. 405 erliutert. Es sei L der von der nich-
sten Station kemmende i,c'iill:1g.~=c|t'4-]|i. E IL-!'?n‘gttljl:u'rlh';th(. welcher zur
Bodenplatte fithrt; der eine dieser Drihte endet mit einer Metallplatte a,

. Ltk 1ad4 o 173 Rl
der andere in der Mi'ln“p]nl‘!l' J",', und diese beiden Platten sind in pardl

leler Stellung einander ganz nahe gegeniibergestellt, ohne sich ,Il‘dll’"“
metallisch zu beriihren. Bei den Steinheil schen Blitzableitern wird

die Isolation der beiden Platten durch ein zwischengelegtes Stiick Seiden-
zeug bewerkstelliot. — Die Leitungsdriihte £ und L sind durch die
Drahtleitungen ¢ und ! mit dem zeichengebenden Apparat 2 In leitende
Verbindung gebracht,

Wihrend nun der Strom einer salvanischen Batterie, welcher von
der benachbarten Station kommt, den Zwischenraum zwischen den Platten ¢
und & nicht tiberspringen kann, sondern die Windungen des 'f-il'it']il'll.u:"L“j"——
den Apparates regelmiissig durchliuft, springt umgekehrt die durch Ge-
witter inducirte Elektricitit zwischen den Platten @ und b iiber, ohne

zu den Windungen des zeichengebenden Apparates # zu gelangen.
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ili |'_ ].|J|-ll::!. \'.“.'JSEJE:] |] .1\[|'£-'.-!!Il'l'-.-':'|_-|-'|_ [:l';u| Lten nn

in 1/;; der natiirlichen Grésse in perspectivischer Ansicht, in Fi sind

sie iIm Grundriss dargestellt. Der Abstand der beiden Messingplatten A

und B, deren Berithrung durch wvier diinne Elfenbeinnlittchen verhin-

dlert '\\';l'IIL_ hetri

't nahezu 0,3 mm. Die ganze Vorrichtung ist an der
Wand des Telegraphenbureaus befestigt. Die Zuleitunesdrihte L. F

[ und e der [_ 406 L'I!':-':.‘l'\"']ll'i"l den L eich bezeichneten Drihten der

schematischen Fig. 405.

Geographische Verbreitung der Gewitter. Obgleich so
dieser Beziehung das Beobachtungsmaterial noch sehr mangelhaft ist, so
unterliegt es doch keinem Zweifel, dass die Gewitter in der heissen Zone
110 .\”_:UJI:'.'iI.I':I nicht allein heftiger, sondern aucl :l.'i|i‘:i_-__-'l-1' sind als in
der gemiissigten, wie man dies auch aus folgender Tabelle ersieht. welche
nach dem in Arago’s Abhandlung zusammengetragenen Material zu-

sammengestellt ist.

Durchschnitts- - Kleinste Grosste

B

eobachtungesort ; : Beobachtungs- | P
witter in Zahl der Gewitter

Buitenzorg (Java) . . . 159 17

aicnrta-. & & & & o5 el e L] 1

Rio JaNEITD « v « « & 50,7 6 ag i
Marfipigue ! & & « ailb . 39

Abvssinien R e E— fada ]

Guadeloupe . . . . . . 37
B T e S e ey o7 16
Buenos-Ayres . . . . .. 22,6 T

BERVENRLG o s v s v 19 1

Barl-y w0 s 18,4 15 11
P trartsst i e i 1750 E

SEPREROREEETL & S el A 17 20 A
Mastrichta) ai e 1,2 11 B 27
i

11711 = O R S 14 a

PaYIE S chael i o s annire 13,8 51 e 95
ERE B s S i SR G 18,5 29 5 17
ERET L et e w 11 i 15
Retershineis ol o oo s 8,2 11

B Tt e B 3.5 13 5 3
N R R A 9.8 A 4
e sl o8 LR R ] a 4

'

In Hamburg giebt es durchschnittlich 21, in Miinechen 28 Ge-

witter 1m Jahre.
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Nach Fritz ist im Mittel die Zahl der Gewitter in verschiedenen

Breiten folgende:

Breite Jiahrliche Gewitter
0% hig 3(v B
W) B{) 25
1) 6 | B2
BH) R 3
ither 70 )

Jedenfalls steht die Hiufiekeit und H

rkeit der Gewitter in enoer

Beziehung zu der Massenhaftickeit der Regengiisse iiberhaupt. In der
Region der Calmen unter dem ungeheuren, dichten Wolkenring,

welcher schom wvon fern den aufsteigenden \:ililiélflﬂ'i;i]l't] Luftstrom an-

heinung,
1 ischnitthich 411 Ge-
witter anf das Jalir. Aber selbst in der heissen Zone fehlen Gewitter.

ist deshalb das Rollen des Donners eine fast tdoliche Frs

d’Abbadie kommen in Hochabyssinien du

wo der Recen fehlt., In Unter-Peru giebt es keine Gewitter und die
Bewohner von Lima kennen weder Donner noch Blitz. In Aegypten
gehioren die Gewitter zu den Seltenheiten.

Ueber die gemissigte Zone hinans werden die Gewitter mmmer sel-
tener, je mehr man sich den Polen niahert. Auf semmen zahlreichen Reisen

h den Polarmeeren beobachtete Hc't%!'i's]l_\' iitber den 65. Grad n. D,

hinaus nur zweimal Donner und Blitz. Vier Russen, welche sechs Jahre
lang auf einer Insel ostlich von Spitzbergen zubringen mussten, hirten
wilirend dieser Zeit den Donner ein einziges Mal.

Die meisten Gewitter fallen an verschiedenen Orten keineswegs auf
oleiche Jahreszeit, sondern auf die Zeit der reichlichsten Nieder-

schlige. So kommen zu Caleutta 3/, aller Gewitter auf die Zeit der

recenreichen H-‘:.lti_'\'.'t'."-u‘t-:lll(_'IL]!‘:.“-'UH.“|:_IIL|J|-EE_ bis September), withrend sie 1n der
o ]
I}"]”""'lllilllf_l herrschen die Hc}]nL]'||.'t‘;1:'1'\'.'5'.{l'l' vor lIlIL] im Osten ]';U'l'l'['-'l"
giebt es gar keine Wintergewitter. An der Westkiiste von Schottland
erzeuct der ||:!]||]-|'|'1155L‘ Golfstrom im Winter reichliche Niederschlii
weshalb dort auch die meisten Gewitter auf den Winter fallen. Das
Gleiche finden wir auch an den Westkisten von Nordamerika. Auch
am Adviatischen Meere und namentlich an dessen Ostkiiste sind die
\"c-il'lh'l‘.'_['l'\.\.'i':ll':' \".Jl'l||'!']'r~'l'}|l'1|\]. _“l‘l':"'.“l'rli"”'r ||['="'i"|?|rt L'[|-"-' ti .—"l-i"hl' i-J"?";"'il'

der Gewitterhiufickeit. Ein Maximum findet in den Nachmittagsstunden

kenen Jahreszeit (November, December und Januar) ganz fehlen, In

von 3 bis 6 Uhr. und ein zweites withrend der Nacht statt.
[n Gebirgsgegenden sind die Gewitter hiufiger, walirscheinlich weil
der an den Bergen ;Illi-r~1.-.'i.u'l':llll' Luftstrom die Wolkenbildung IH'g'i'II'.d:-_u'i.
Mit grosser Sorefalt wurde zuerst der Verlauf der Gewitter in Frank-

reich wverfolet. In jedem Canton ist eine Commission #ur Beobachtung
miedergesetzt, welche an eine Central-

der hier auftretenden Gewitter :
Diese Central-

commission am Hauptort des Departements berichtet.
4 |

Mitller?s kosmizsche Physik, 5 |
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commission hat die eingesendeten Notizen zu discutiren und in einer
[h-].-,|:-h-nu-r.iu'lk.-:lﬂL-;r_|l.<;lmnu-nzudrtll:-n, Die Departementallearten werden
im Obgervatorium zu Paris gesammelt und dann in eine Karte von Frank-
reich alle (Gewitter eines und desselben Tages eingetragen. Das Jahr
1865 hat 50 solcher Karten geliefert, welehe lfi]!l‘Jll'__lli'[' Oeffentlichkeit

Fig. 408.
" 9. Mai 1865.

‘Mitternacht

A~k 1

L,

Hagel

@ verwiist. } ]

+ unschadl.

r—

o starker Regen
(|4 Blitzschlag

i

L s

= X

iibergebenen Atlas bilden. Fig. 408 stellt die diesem Atlas entnommene
und verkleinerte Gewitterkarte vom 9. Mai 1865 dar.
Das wichtigste Resultat, zn welchem die franzisischen Gewitter-

studien fithrten, bestand darin, dass die Gewitter wenigstens in Europa

nicht, wie man bisher glaubte, locale Phiinomene sind. Sie erstrecken sich
meist iiber ein betrichtliches Gebiet und durchziehen manchmal einen
mehr oder minder hreiten Streifen desselben seiner ganzen Linge naeh.
Sie begleiten stets die Wirbelstiirme, welche vom Atlantischen Ocean her
itber FEuropa dahinzichen; diese Wirbelstiirme brauchen aber, um einl
Gewitter zu erzeugen, um so weniger stark zu sein, als die Luft mehr

mit Wasserdéimpfen beladen und ihre Temperatur hiher ist.
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Am 9. Mai 1865 traten zwei Gewittergruppen in Frankreich auf,
deren eine vom _\Ii'lll'i]ll'-]J‘.'|Ii]l"|'."|'?]1']'.'! nach dem Elsass hinzog, Fig. 408,
hort, dessen Centrum sich um 8 Uhr
Morgens in der Nihe von Yarmouth befand. Die zweite durch Dauer

und welche dem Wirbelsturm an

und Ausdehnung ausgezeichnete Gruppe entspricht einem Wirbelsturme.
der vom Atlantischen Ocean gegen die Kiisten Frankreichs heranzog und
dessen Centrum am foloenden Tage in der Nithe von Rochefort anlangte.
Die Gewitter dieser zweiten Gruppe begannen in der Gironde um 81 s Uhr
Morgens und zogen gegen Nordost.

Dem Centralplatean von Frankreich sich nihernd, theilte sich der

ewittersturm in zwei Arme, deren einer nach Nord-Nordost fortschritt.
withrend der andere nach Stidost umbog. Dieser letztere Arm erlitt an
dem Abhang der Cevennen eine merkliche Verzigerung und erweiterte
sich rasch gegen die Pyreniien hin, withrend der andere Arm, von viel-
fach verheerendem Hagelschlag beecleitet, nach Belgien hinzog. Die Fort-
pHanzungs-Richtung und -Geschwindigkeit der Gewitter richtet sich nach
derjenigen der sie begleitenden Depressionen; im Allgemeinen haben die
aus Siidwesten kommenden Gewitter die griosste, die aus Osten die
kleinste Geschwindickeit. Im Mittel ]JL_-‘ur.:i_f__{t dieselbe 30 bis 40 km pro
stunde. Ihe Fortpflanzungsrichtung weicht gewdhnlich von der Wind-
richtung in den unteren Luftschichten stark ab, wie denn tiberhaupt
starke Gewitter stets von einer lebhaften Bewegung der Atmosphiire
begleitet sind.

Gewdhnlich ist die Atmosphire in Europa nicht genug mit Elektri-
citiit und Feuchtigkeit beladen und die Bewegung der Luft in verticaler
Richtung ist nicht stark genug, um chne Weiteres Gewitter zu bilden.
wie in der heissen Zone. Wenn aber ein Wirbelsturm entsteht, so wird

die Luft am Umfang desselben gegen die Erdoberfliche h ‘abgerissen, sie

bringt ihre niedrige Temperatur mit, was eine Wolkenbildung zur Foloe

hat, und ihre Elektricitiit, welche von den Wolken aufeenommen wird.

Unter Umstiinden Lkénnen sich aber auch in Furopa Gewitter in
ihnlicher Weise bilden. wie in der Aequatorialzone, wenn locale Ver-

hiiltnisse dem aufsteicenden Luftstrom eine fiir unser Klimsa asusnahms-

Stirke geben, wie dies am \bhang der Gebirge wohl vorkommen
kann. Daher mag es denn auch kommen, dass die (rewitter in ];--:'I;_!ilg_f-;l'.
(regendeén hiiufiger sind als in der Ebene.

Schliesslich ist noch zu bemerken, dasg die bei vulkanischen
Ausbriichen dem Krater entsteigenden Aschen- und Dampfwolken in

atet -‘-E!Ifi. indem vom Rollen

der Regel von elektrischen Entladungen he
g ans ihnen hervorbrechen. Schon Plinius
hre 49 n, Chr,

ans den dem Krater des Vesuy entsteigenden Dampfwolken hervorschossen.

des Donners begleitete Blits

der Jingere erwihnt geschliineelte Blitze, welche 1m Ja

Das vulkanische Gewslk, welches in den Jahren 1631 und 1794 dem

Krater des Vesuv entsteigend auf ecine Strecke von 20 und 50 Meilen

¥

fortzog, war auf dem ganzen Wege von heft igen (ew ittererscheinung
51#
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beeleitet. Alsim Jahre 1811 hei St. Michael, einer der Azorischen Inseln,
das alshald wieder versinkende Inselchen Sabrina dem Meere entstieg,
waren die dunkelsten Theile der dabei aufsteigenden Aschen und Dampf-

wollken bestindie von grellen Blitzen durchzuckt.

Aeusserer Charakter der Gewitterwolken. Der Bildung
der Grewitter oeht meist eine ungewihnliche Schwiile voran. In der mit
1\."a.':lrc:u-!‘u]iiItl]l'.l'll ;‘l-.-:fiilil'_r1~'|| .'klll]r'l.~|-]'.;"|:'1' beoinnen sich einzelne Wolken
zu bilden, welche rasch an Umfang und Dichtigkeit zunehmen und deren

fusseres Ansehen sie schon als Gewitterwolken wver

undigt. Von der
Ferne :‘l'?*\.'l:_*.':l erscheinen sie als dunkle, schwarzgraue Wolkenmassen,
welche, auf dem Horizont aufliegend, an ihrer oberen Grenze in eine Masse
aufgethiirmter Haufenwolken iibergehen, welche, noch von der Sonne
beschienen., durch ihre blendende Weisse nur um so mehr gegen di
Dunkelheit der tieferen Wolkenschichten contrastiren. In diesen aufoe-
thiitrmten Wolkenmassen bemerkt man gewissermaassen ein gewaltizes
Aufschwellen, eine rasche Formverinderung der kugeligen Wolkengipfel,

withrend die ganze Wolkenmasse doch nur langsam vorriiekt.

Allmithlich nithert sich die Gewitterwolke mehr dem Zenith, und wir

sehen nur noch die untere Seite derselben., welche wvielfach zerm

erscheint. Die herabhingenden Wolkenfetzen sind in fortwihrender
unregelmiissiger Bewegung und zeigen oft eine eigenthiimliche blangraue
Firbung, welche man als Vorboten von Hagel betrachtet. Ibenso sieht
man unter der prossen Gewitterwolke oft einzelne isolirte Wélkchen in
unregelmiissiger Bewegung nach verschiedenen Richtungen hinziehen.

Was die Hohe der Gewitterwolken iiber der Erdoberfliche betriit,
so ist diese in :'T['Illli-ll'l'_','i;_’i"ll l'--:';;'t'lh'ivl; am leichtesten zu bestimmen, da
hohere Berge hiufiz in die Region der Gewitterwolken hinein-, ja iiber
dieselbe 'nin:|.:|.=~'l';lg__'"1:ll_ so dass man sich auf dem t}[grf{-i der Beroe mm
vollen Sonnenschein befindet und den reinen blanen Himmel diber sich
hat, wihrend Gewitterwolken mit Blitz und Douner die Thiler bedecken.
[ der Ebene lisst sich die Hivhe der Gewitterwolken ermitteln, wenn
man die Winkelhthe der Stelle misst; an welcher ein Blitz erscheint,
und dann die Zeit beobachtet. welche zwischen der Wahrnehmung des
Blitzes und dez Donners verstreicht.

Aus solchen Beobachtungen hat man ermittelt, dass sich die Gewitter-
wolken oft bis zu einer Héhe wvon 200m herabsenken, wiihrend die
mittlere Hohe derselben 1000 bis 2000 m zu sein scheint. Aber auch
in sehr grossen Héhen finden Gewitter statt, denn es fehlt uns nicht an
Berichten, dass Reigende auf den Gipfeln der héchsten Berge noch (re-

witter iiber sich beobachtet h:

iben; so Saussure auf dem Col du géant
in einer Hohe von 3400 und Boueuner auf dem Pichineha in einer

Hohe von 4750 m.

Der Blitz und das Wetterleuchten. FEin Gewitter kommi

zum Ausbruch, wenn sich Wolken, welche einen hinliinglichen Grad
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elekirischer Ladung errveicht haben, in der Nihe anderer Wolken oder

.E*l'iu'l‘ {II

istinde befinden, gegen welche sie sich entladen kinnen.

Jede solche Entladung ist von einer Lichtentwickelung, dem Blitz,
und von einer Lufterschiitterung begleitet, von \\.'l'il_‘li‘.'l‘-lh’]' Donner
herrithrt. FEin Blitz, welcher einen Kérper der Erdoberfliche trifft, wird
als Blitzsehlag bezeichnet.

Ara oo unterschied drei Arten von Blitzen. Ihe Blitze der ersten
Classe sind zickzackformig geschlingelte, schmale, scharf begrenszte
Lichtstreifen, welche der Form nach mit den lanegen Funken kriftiger
Elektrisirmaschinen oder grisserer Ruhmkorff’ scher .'\]J]u:l.l';l'.l: die
grisste Aehnlichkeit haben. Solche Blitze schlagen hiunfiz zwischen zwei
Wolken oder auch zwischen einer Wolke und einem Gegenstand auf der

Fio. 409, Fio. 410. Erdoberfliche iiber, in welchem Falle man
: sagt, dass der Blitz eingeschlagen
habe.

Sonderbarer Weise werden die Linien-
blitze fast Immer unrichtic abgebildet;
und zwar selbst in landschaftlichen Bil-
dern, welche in ihrer ganzen sonstigen
Ausfithrung auf eine naturgetreue Dar-
stellung Anspruch machen; fast durch-
giingig findet man den Blitz als Zickzack
dargestellt, wie Fig. 409, welcher aus

lingeren ganz geradlinigen Stiicken be-

steht, welche scharfe, oft spitze Winkel

eine weschliingelte

mit einander bilden, wihrend er in der That st
Linie ist, wie Fig. 410.

Die Blitze sind oft Meilen lang, wie man am besten iibersehen kann,
wenn man auf einem hohen Berge unter sich ein Gewitter in der Tiefe
zu beobachten Gelegenheit hat. In solchen Fiillen sieht man anch, dass
hinfig Blitze aus den Gewitterwolken nach oben schlagen. Im Jahre
1700 todtete ein von unten kommender Blitzschlag in Steyermark sieben
Personen, welche sich in einer auf einem hohen Berge gelegenen Capelle
befanden. Wiihrend in der Tiefe das Gewitter tobte, schien oben die
Sonne hell am blaven Himmel und Niemand ahnte eine Gefahr.

Viel hiinfiger als die eben besprochenen sind die Blitze der zweiten
Classe. deren diffuses Licht nicht auf einer schmalen gebrochenen Linie
concentrirt ist, sondern iiber grossere Flichen ausgebreitet erscheint.
Die Unterscheidung in Blitze der ersten und zweiten Classe st hiufig
gine rein zufillige. Ein an und fiir sich linearer Blitz kann einem Beob-
achter als ein Blitz zweiter Classe erscheinen, wenn ihm sein directer
Anblick durch eine zwischengelagerte Wolke entzogen ist und er nur die
durch jenen Blitz hervorgebrachte Erlenchtung wahrnehmen kann. In
diesem Falle ist aber der Flichenblitz von gleich kurzer Daner wie der

1 E]-.ig_:]'t]ﬁ_]t;}.;_ man hat es hier nur scheinbar mit Blitzen der zwelten Classe
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zu thun. Die eigentlichen Blitze zweiter Classe zeichnen sich durch eine
etwas lingere Dauer der Lichterscheinung aus. Danach stiinden di
Blitze erster und zweiter Classe in einer iihnlichen Beziehung zu ein-
ander, wie Funken- und Biisch el entladung.

Diege Ansicht wird durch Kundt's Beobachtungen iiber das Spec-
trum der Blitze bestitiot, nach welchen das sSpectrum der Linienblitze
gleich dem Spectrum des Funken der Elektrisirmaschine aus einzelnen
schmalen scharf begrenzten Linien besteht, withrend die Spectra der
elgentlichen Flichenblitze, ebenso wie die .“\'|u'i'il'.'l der elektrisclien Biischel
durch breitere Lichthinder gebildet werden.

Als Blitze der dritten Classe bezeichnete Arago Feuerk ugeln

von sehr verschiedenem Volumen, welche manchmal wi hrend der Gewitter |
die Atmosphiire mit einer verhiiltnissmiissig so geringen {'a'n-.-,-[-hwi:u]i;glcwil
durchlaufen, dass man sie oft mehrere Secunden lang mit den Augen
verfoleen kann. Ihr plitzliches Verschwinden erfolgt manchmal ohne
Geriiusch, manchmal aber ist es von einer Detonation begleitet, welche
Aehnlichkeit mit Kanonendonner hat. Die Wirkungen, welehe solche
Kugelblitze auf die getroffenen Gegenstiinde ausiiben. sind oanz die
gleichen wie die Wirkungen des gewshnlichen Blitzschlags. Arago zihlt
emne grosse Anzahl solcher Feuerkugeln auf. deren elektrische Natur
unzweifelhaft ist, deren Bildungsweise wir aber bis jetzt absolut nicht
erkliren konnen.
Ein interessantes Beispiel der ziemlich selten vorkommenden elek-
trischen Feuerkugeln bespricht Hugueny im sechsten Bande der Mémoires
13. Juli 1869
zog gegen Abend von Sidwesten her ein Gewitter ohne Re

Um. 7

de la société des seiences naturelles de Strassbourg. Am
gen heran.
Uhr 7 Minuten traf unter furchtbarem Krachen ein Blitz erster

Classe einen Pappelbaum der Rheininsel bei der Kehler Schiffbriicke.

Gleich darauf bewegte sich von der Gegend dieses Pappelbanmes aus in

tast horizontaler Richtung eine elektrische Fenerkugel gegen einen 840 m
entfernten, in der Niihe des Zollhauses stehenden Rastanienbaum, nm an
demselben unter Explosion zu verschwinden.

Die i"t!llt'l‘;{ll;_s'ltl. welche von mehreren Z||\-l_']']¢;:':-i:--'i-_f_?:'('|] Zengen beol-
achtet worden war, welche sie der Grisse nach mit einer Kanonenkungel

verglichen, legte den 840 m langen Weg von der getroffenen Pappel bis

zum Kastanienbaum in 3.5 Secunden zuriick,  Ein. Theil des Kugel-
blitzes, welcher den Kastanienbaum getroffen hatte, drang am Stamme
herab in den Boden, zum Theil aber traf er drei Soldaten des franzési-
sehen Wachtpostens, welche auf einer unter dem Baume hefindlichen
Bank gesessen hatten. Zwei derselben wurden durch den Schlag sogleich
getddtet und der dritte schwer verletzt.

Das Wetterlenchten, welches man des Abends oder withrend der
Nacht selbst bei ganz heiterem Himmel sieht, ohne dass man irgend ein
Donnern hort, ist wohl nur der Widerschein sehr entfernter Blitze. In
der Nacht vom 10. auf den 11. Jul; 1783 bemerkte Saussure auf der
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Grimsel in der Richtung gegen Genf am Horizonte einige Wolkenstreifen,
in welchen er Wetterlenchten wahrnahm, ohne dass man das mindeste
Geritusch héren konnte. In derselben Nacht, zu derselben Stunde, wurde
Genf von einem furchtbaren Gewitter heimgesucht,

Am Abend des 31. Juli 1813 beobachtete Howard zu Tottenham
in der Nihe von London bei vollkommen wolkenfreiem Himmel starkes
Wetterleuchten gegen Siidosten hin, und erfubr spiiter, dass zu derselben
Zeit ein heftiges Gewitter zwischen Diinkirchen und Calais, also in einer
Entfernung von ungefihr 25 Meilen, stattgefunden hatte.

Dass der Widerschein eines DBlitzes auf solche Entfernungen hin
wahrnehmbar sein kann, geht daraus hervor, dass, als Zach im Jahre
1803 auf dem Brocken zum Zweck von Lingenbestimmungen Blitzfeuer
von 7 Unzen Pulver anziindete, man den Widerschein bis auf eine Ent-
fernung von nahe 40 Meilen, also an Orten wahrnehmen konnte, von
welchen aus wegen der Krimmune der Erde der Gipfel des Brockens
selbst gar nicht mehr sichtbar sein konnte.

Bisweilen findet bei starkem Gegensatze der an der Erdoherfliche
und in der Luft befindlichen FElektricitit, z. B. tiefstehenden Gewitter-
waolken, eine allmidhliche Ausgleichung dadurch statt, dass die Elektrieitiit
der Erde in Form heller Biischel durch spitze Gegenstinde in die Luft
ausstromt, ihnlich wie das bei dem Conductor einer Elektrisirmaschine
geschieht, wenn an ihr (-'Lr|t,-f"'5p;.|':{e! befindlich ist oder man ihr a'itu'."\'lhitzv
nihert. Diese Erscheinung, welche man das St. Elmsfeuer nennt, ist
seit lange bekannt; es kommt besonders hiiufiz in Gebirgen und auf dem
Meere vor.

Der Donner entsteht ohne Zweifel durch die Vibrationen der beim
Ueberschlagen eines Blitzes gewaltsam erschiitterten Luft. Blitz und
Donner entstehen gleichzeitiz, und wenn man den Donner spiter hort,
als man den Blitz sieht, so liegt dies nur darin, dass sich der Schall un-
gleich langsamer fortpflanzt als das Licht.

Aus dem Zeitintervall, welches zwischen der Wahrnehmung des
Blitzes und des Donners vergeht, kann man auf die Entfernung des
Blitzes vom Beobachtungsorte schliessen.

Der Blitz ist, in runder Zahl ausgedriickt, so vielmal 1000 Fuss

(24 000 Fuss = 1 geogr. Meile) vom Beobachter entfernt, als Seecunden
zwischen der Wahrnehmung des Blitzes und des Donners verstreichen.

Der Donner ist micht auf weithin hirbar; das grosste Zeitmtervall,
weleches man bis _]'l’1:v‘.f zwischen Blitz und Donner beobachtet hat, betriigt
72 Secunden, was auf eine Entfernung von etwa 3 .!i'l’f’.‘—"f'-"l't'i-“'L'J“"' Meilen
schliessen lisst. - Dass der Donner schon in so geringer Entfernung auni-
hért, wahrnehmbar zu sein, ist um so auffallender, da man Kanonen-
schiisse viel weiter hort. Bei der Belagerung von Genua durch die Fran-
zosen hérte man den Kanonendonner zu Livorno, in einer Entfernung
von 20 Meilen.

276
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Man sieht das Licht gleichzeitig auf der ganzen Bahn des Blitzes,
und auf der ganzen Strecke entsteht auch gleichzeitig der Knall; da sich
aber der Schall langsamer verbreitet als das Licht, da er in einer Se-
cunde nur 340 m zuriicklegt, so sieht man den Blitz eher als man den
Donner hiort; ein Beobachter, welcher sich nahe an dem einen Ende der
Bahn des Blitzes befindet, wird den in allen Punkten gleichzeitic ent-
stehenden Ton nicht gleichzeitie hiren. Nehmen wir an, der Blitz sei
3400 m lang und der Beobachter befinde sich in der Verlingerung seiner
Bahn, so wird der Schall von dem entfernteren Ende des Blitzes 10 Se-
cunden spiter ankommen als von dem zuniichst gelegenen Ende. Da
demnach der Schall von den verschiedenen Stellen des Blitzes nur nach
und nach zum Ohre des Beobachters gelangt, so hiort er also nicht einen
momentanen Knall, sondern ein, je nach der Linge des Blitzes und
seiner Stellung gegen die Bahn desselben, Linger oder kiirzer dauerndes
Rollen des Donners, welches wohl noch durch ein Echo in den Wollen

verstirkt wird.

Wirkungen des Blitzschlages. Denken wir uns, dass eine
etwa positive Gewitterwolke iiber dem Meere oder iiber einem See schwebe.
go wird sie vertheilend wirken, die positive Elektricitit im Wasser wird
zuriickgestossen, die negative aber an der Oberfliche des Wassers an-
gehinft; diese Anhiiufung kann so bedeutend sein, dass sie eine merk-
liche Erhebung des Wassers bewirkt: es wird sich eine ;_-.-;-,_\-_.cel Woge, ein
Wasserberg bilden kiénnen, welcher so lange bleibt, als dieser eleltrische
Zustand dauert, der auf dreierlei Weise endigen kann. 1) Wenn sich
die Elektricitit der Wolke allmiihlich verliert, ochne dass ein Entladungs-
schlag erfolgt, so wird sich auch der neutral-elektrische Zustand des
Wassers allmihlich wieder herstellen. 2) Wenn der Blitz zwischen einer
Gewitterwolke und einer anderen, oder zwischen der Wolke und einen
entfernteren Orte der Erde iiberschliigt, wenn also die Wolke plotzlich
entladen wird, so muss die an der Oberfliche des Wasserberges an-
gehiufte Elektricitit auch rasch wieder ab-, die bisher abgestossene rasch
wieder zustromen, es findet eine plétzliche Ausgleichung, ein Riick-
schlag statt. 3) Wenn die Gewitterwolke sich nahe genug befindet und
wenn sie stark genug mit Elektricitit geladen ist, so schligt der Blitz
auf den Wasserberg iiber. Dieser directe Schlag bringt in der Regel
eine bedeutendere l'}k"ﬂ'l',‘._flllllu'. ein stirkeres Aufwallen des Wassers her-
vor als der Riickschlag. FEin solcher Schlag findet nicht ohne miclitice
mechanische Wirkung statt

Betrachten wir nun die Wirkungen der Gewitterwolken auf dem
Lande.

Eime allmiihliche Zerlegung und Wiedervereinigung der Elektricitiit
bringt keine sichtbaren Wirkungen hervor; es scheint jedoch, dass solche
Stirungen des elektrischen Gleichgewichts durch organische Wesen, und

namentlich durech nervenkranke Personen. empfunden werden kionnen.
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Der Riickschlag ist stets weniger heftig als der directe; es giebt
kein Beispiel, dags er eine Entziindung veranlasst habe, dagegen fehlt es
nicht an Beispielen, dass Menschen und Thiere durch den Riickschlag
getodtet worden sind; man findet an ihnen in diesem Falle durchans
keine gebrochenen Gleder, keine Wunden und keine Brandspuren.

Die furchtbarsten Wirkungen bringt der directe Schlag hervor.
Wenn der Blitz einschligt, so bezeichnet er die Stelle, wo er den Boden
trifft, durch ein oder mehrere, bald mehr, bald minder tiefe Licher.

Alles, was sich iiber die Ebene erhebt, ist vorzugswelse dem Blitz-
schlage ausgesetzt; daher kommt es, dass so oft Thiere mitten in der
Fbene erschlagen werden: unter sonst gleichen Umstinden ist man jedoch
auf einem nichtleitenden Boden sicherer, als auf einem autleitenden,

Béiume sind schon durch Siifte, welche in ihnen circuliren, gute
Leiter; wenn eine Gewitterwolke iiber ihnen hinzieht, so findet in den
Biumen eine starke Anhiiufune von Elektricitit statt, und deshalb sact
man mit Recht, dass Biume den Blitz anziehen ;: man darf daher wihrend
eines Gewitters unter Biumen, namentlich unter einsam stehenden Biu-
men, ja selbst unter einsam in der Ebene stehenden Striiuchen keinen
Schutz suchen.

Gebiiude sind in der Regel aus Metall, Steinen und Holz zusammen-
gesetzt. Wegen der ungleichen Leitungsfihigkeit dieser Substanzen ist
auch die 1‘l."nuil‘|il_2j||'_" der Gewitterwolken auf dieselben sehr wverschieden.
Wenn der Blitz einschligt, so trifft er vorzugsweise die besseren Leiter,
mogen sie nun frei oder durch schlechtere Leiter eingehiillt sein; die
vertheilende Kraft der atmosphiirischen Elektricitit wirkt auf den in die
Wand eingeschlagenen Nagel eben so gut, wie auf die frei in die Luft
ragende Windfahne,

Die mechanischen Wirkungen des Blitzes sind in der Regel
sehr heftig. Wenn der Blitz in ein Zimmer einschligt, so werden die
Mébel umgestiirzt und zertriimmert, Metallstiicke werden herausgerissen
und jlijl'l'j,l'l:;ﬂf}Lll"l.lflf.'!'r. Biume werden vom Blitz gespalten und zersplit-
tert, gewohnlich aber kann man vom Gipfel bis zum Boden eine mehrere
Centimeter breite und tiefe Furche verfolgen, die abgeschiilte Rinde und
die .'LlL.*g__',‘[e]'i.-::’::f']Lvl] S]_Zli'i]‘lk‘ findet man weit weggeschleudert, und am Fusse
des Baumes sieht man oft ein Loch, durch welches das elektrische Flui-
dum sich in den Boden verbreitete.

Der Blitz ist stets von einer namhaften Temperaturerhéhung
begleitet. Wenn der Blitz ein Strohdach, trockenes Holz. ja griine Biume
trifft, so findet eine Verkohlung, meistens sogar eine Entziindung statt;
bei Bitumen findet man jedoch seltener Spuren von Verkohlung. Metalle
werden durch den Blitz stark erhitzt, geschmolzen oder verfliichtigt.
Wiederholte Blitzschlige bringen auf hohen Bergen sichtbare Spuren von
Schmelzung hervor; Saussure bemerkte sie auf dem Gipfel des Mont-
blanc in Hornblendeschiefer, Ramond auf dem Gipfel des Montperdu in
Glimmerschiefer und auf dem Puy de Dome in Porphyr; endlich sahen
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Humboldt und Bonpland auf dem Gipfel des Vulcans von Toluca auf
einer Ausdehnung von mehr als zwel Quadratfuss hin die Oberfliche der
Felsen verglast; an einigen Stellen fanden sie sogar Licher, welche innen
mit einer slasigen Kruste tiberzogen waren.

Ein interessantes Beispiel von Schmelzung dureh den Blitz erzihlt
uns Withering (Phil. Transact. 1790). Am 3. September 1789 schlug
der Blitz in eine Fiche im Park des Grafen von Aylesford ein und

Fio. 411, todtete einen Menschen, welcher
unter diesem Baume Schutz _<__P|-.-'11:*'l|'.
hatte. Der Stock, welchen der Un-
gliickliche trug. scheint besonders
den Blitz geleitet zu haben, weil
sich da, wo der Stock auf den Bo-
den aufgestiitzt war, ein Loch von
b Zoll Tiefe und 21/; Zoll Durch-
messer fand. Das Loch wurde als-
bald von Withering untersucht.
und es fanden sich in demselben
nur einige verbrannte Wurzelfasern.
Der Lord Aylesford wollte nun
an dieser Stelle eine l"'.\‘l'iilll'li_h- mit
einer Inschrift errvichten lassen,
welche davor warnen sollte, bel
Gewittern unter Biumen Schutz zu
suchen. DBeim Graben des Funda-
ments fand man den Boden in der
Richtung des Lioches bis zZu einer
Tiefe von 10 Zoll geschwiirzt, und
2 Zoll tiefer fand man in dem guar-
zigen Boden deutliche Spuren von
Schmelzung. Unter Anderem fand
sich ein Quarzstiick, dessen Kanten

und Ecken vollkommen geschmol-

zen waren, und eine durch die

—lb,

Hitze zusammengebackene Sand-
masse, in welcher gich eine Héhlung
befand, in der die Schmelzung so vollkommen war, dass die geschmol-
zene Quarzmasse an den Seiten der Héhlung heruntergeflossen war.
Hier miissen auch noch die sogenannten Blitzrohren, Fulgu-
rite, erwihnt werden, welche man in den sandigen Ebenen von West-
phalen ; Schlesien, von Ostpreussen (hier namentlich auch auf den so-
genannten, fast ganz aus Flugsand bestehenden Nehrungen), von Cumber-
land und in Brasilien nahe bei Bahia, findet. Diege Rihren sind oft 8
bis 10 m lang, ihr dusserer Durchmesser betriigt gewdhnlich 5em, ibr
innerer einige Millimeter, die innere Fliche ist vollkommen verglast, die
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fussere ist rauh; sie sieht aus wie eine mit zusammengebackenen Sand-
kérnern bedeckte Kruste: man findet sie bald in verticaler, bald in
schrdger Richtung im Sande: am unteren Ende verzweigen siae sich
ewthnlich und werden nach und nach spitzer. Fiedler welahen oo
gewohnlichh und werden nach und nach sSpItZer, tedler, weleher iber

diesen Gegenstand viele interessante Beobachtungen gemacht hat (Gril-

bert’s Ann., Bd. LY und LXI), bemerkt. dass sich in einer gewissen
Tiefe unter der Oberfliche der Sandebenen Wassermulden befinden . unl
er betrachtet die Blitzréhren dadurch entstanden, dass der Blitz durch
den Sand nach dem Wasser durchsehliot,

Fig. 411 stellt eine sich in zwei Hauptiste vertheilende Blitzrihpe
dar, welche Conwerden bei Rheina an der Ems an der Sidseite eines
15 bis 16 Fuss hohen Sandhiigels bis zu einer Tiefe von 13 Fuss aus-
gegraben hat. Fig, 412 stellt ein Stiick einer aus der Senner Haide
bei Paderborn stammenden Blitzrihre in natiir-
hicher Grosse dar,

Die vollstindige Verglasung, welche man ax
der inneren Wandung der Blitzréhren beobachtet,
ist ein Beweis, dass sie durch Schmelzung des
Sandes entstanden sind, also nur durch Blitz-
schlige erklirt werden kénnen: Jedenfalls ist di
Ansicht irrig, als seien es rihrenartice Con-
cretionen, welche sich in sandicem Terrain durch
]!l’i'ii,]il‘iPIIII'lltir!.-Z “_n«mrl' nach ]lLII1 ll:ll'l: _Lfe|1ifa1l'T
haben. Die oben angefiihrte Mittheilung Withe-
ring’s kann als directer Beweis fir den elektri-
schen Ursprung der Blitzréhren dienen. Noch
unzweifelhafter erciebt sich aber dieser I-J'ﬁljt'i]J:_r_z
aus der folgenden Beobachtuno. Am 15, Juni

1858 zwischen 11 und 12 Uhr Morgens waren

einige Leute auf einem Baggerschiffe auf de

Hunte bei Oldenburg beschiftiet, als sie von einem heftigen Blitzstrahl

betiubt wurden. Alsbald wieder zur Besinnung gekommen, sahen sic
es am gegeniiberliegenden Ufer dampfen. Sie fuhren hiniiber und
bemerkten an einer Stelle, deren Rasen verkohlf war, zwel mit einem
Kranze weissen Sandes umgebene Licher. Bei vorsichtigem Nachgraben
fithrte jedes Loch zu einer Réhre, welche ihrer zarten Beschaffenheit Weger
hur stickweise herausgebracht werden konnte. Die ganz diinnwandigen
Rohrenstiicke, welche zum Theil dem Oldenburger Musenm iibergeben
wurden, sind inwendig hiibsch verglast und von aussen von anhingen-
dem Sande rauh (Poge. Ann. CVI, 1859), Aehnliche Beobachtuncen
wurden auch anderwiirts gemacht: zu den interessantesten hierher re-
hirigen Beobachtungen diirfte wohl der folgende von Dr. Hoh (Pogg.
Ann. CXXXI) mitgetheilte Fall gehoren. Am 24, Juni 1867 schlug de
Blitz zu Forchheim in der Nihe von Bamberg in ein Haus, in dessen

unterem Stock er zwei Kinder und drei junge Hunde tidtete und einen
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alten Mann betiubte. In einem Zimmer des oberen Stockes legte der Blitz
auf dem mit weissem Sand bestreuten Fusshoden einen Weg von zwel Fuss
Linge zuriick und bildete hier eine formliche Blitzréhre von abgeplatteter
unregelmiissiger Cylinderform, welche innen durch Schmelzung vollkommen
glatt, aussen durch zusammengebackene Sandkiérner rauh erschien. Der

Durchmesser eines zwei Zoll langen, im Besitze des Dr. Hoh befindlichen

Stiickes dieser Rohren wechselte von zwel bis sechs Linien.

Am 9. Juli 1849 entlud sich iiber Basel ein heftiges Gewitter,
welches dreimal einschlug. FEiner dieser Blitzschlige folgte dem Blitaz-
ableiter eines Hauses bis in den Boden, sprang aber von da auf eine drei
Fuss vom unteren Ende der metallischen Leitung voriibergehende eiserne
Wasserleitung iiber. Die einzelnen Rohrenstiicke dieser Wasserleitung
waren mit Pech in einander gefiigt, und gerade an diesen Stellen, wo
also die metallische Leitung unterbrochen war, wurden viele Rohren-
stitcke biz auf eine Entfernung von mehr als 1f; Meile durch das Ueber-
springen des elektrischen Fluidums zersprengt. Gleich nach jenem Blitz-
schlage horten deshalb auch alle Brunnen des entsprechenden Stadt-
viertels auf zu fliessen.

Dass der Blitzschlag Menschen und Thiere tédten kann, ist bekannt;

als Beispiele fiihren wir hier einige der Falle an, welche zum Theil aus

Arago’s Abhandlung ,sur le tonnére® Seite 475 entnommen sind.

(Annuaire du burean des longitudes pour 1838.)
[n der Nacht vom 26. auf den 27.Juli 1759 schlug der Blitz in das
Theater der Stadt Feltre ein, todtete viele Zuschauer und verwundete

fast alle iibrigen.

m Jahre 1808 schlug der Blitz in ein Wirthshaus des Fleckens
Kappel im Breisgau und todtete vier Personen.

Am 20, Mirz 1784 sehlug der Blitz in den Saal des Theaters zu
Mantua, wo 400 Personen versammelt waren; er tiodtete 2 derselben und
verwundete 10.

Am 11. Juli 1819 schlug der Blitz wihrend des Gottesdienstes in
die Kireche von Chateauneuf-les-Moustiers im Arrondiszement von Digne
(Departement der Niederalpen) ein, todtete 9 Personen und verletste
deren 24 mehr oder weniger.

Am 10, Juli 1855 entlud sich Morgens zwischen 7 und 9 Uhr iber
der ganzen badischen Rheinebene und einem Theile des Schwarzwaldes
ein Gewitter, welches an weit aus einander liegenden Orten mehrere

Menschen todtete. Zu Thunsel, oberhalb Freiburg, erschlug néimlich der
Blitz einen ans dem Felde heimkehrenden Ackerknecht sammt seinen
beiden Pferden. Im Amte Durlach suchten vier Personen unter einem

40 Fuss hohen Birnbaum Schutz gegen den Regen; ein Blitzschlag,
welcher den Baum traf, todtete zwei derselben, withrend die beiden anderen
gelihmt wurden. In der Nihe von Bruchsal endlich schlug wiihrend
desselben Gewitters der Blitz in eine Torfhiitte, in welche sich viele
Arbeiter gefliichtet hatten, verletzte mehrere und todtete zwei derselben.
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Im Ganzen 1st aber doch die Summe der durch den Blitz ersehla-

cenen Personen so gering. dass man solehe Fille immerhin zu den Selten-

heiten zihlen kann, obgleich das Finschlaven des Blitzes in Gebinde

ht vom 14.
auf den 15, .\|II':.‘| 1718 der Blitz liings der Kiiste der Bretagne in 24
Kirchthiirme und am 11.Januar 1815 traf der Blitz in den Niederlanden

12 Thiirme.

ziemlich hiufie veorkommt., So schlug in der einzigcen N

Ausgezeichnete und hohe Gebiude werden sehr hiufie dureh den
|’|Ii1?_ |||-i|||'_"c'--1l-:'| L

Im Jahre 1417 schlug der Blitz in den Glockenthurm wvon St. Mar-

cus 1n Venedig und zitndete das (Gebiilk an, welches vollstiindie verbrannte:

das wiederhergestellte Dach wurde im Jahre 1489 durch einen Blitzschlag

[Me

am 23, April 1745 durch einen hefticen Blitzschlag so verwiistet, dass

abermals 1n iter von Stein erbaute E'}'!'it|:|-|-.llu wurde

“I']]:=I'.‘f.|]l!'l’|l 2000 Ducaten kosteten.

[m Juli 1759 entziindete der DBlitz das Dach des Strassburger Miin-
sters, und im October des foleenden Jahres traf ein Blitzstrahl den Thurm
desselben nund zerschmetterte die Pfeiler, welche die sogenannte Laterne
tragen, dermaassen, dass die Reparatur fiber 100 000 F'ranken kostete.

Auch der Thurm des Freiburger Mimsters ist éfters vom Blitz

troffen worden :

s0 richtete z. B. ein Blitzschlag, welcher am 28. Apvil

1661 die herrliche Pyramide, Fig. 413 (a. f. 8., traf, so bedeutenden
Schaden an, dass man zur Wiederherstellung derselben Werkmeister von
Strassburg, Colmar und Ettlingen kommen liess und die benachbarten
Stifter beisteuerten, um die Kosten dieser Reparatur zu decken.

Am 2, Januar 1819 traf ein Blitzstrahl den Miinsterthurm und ging,
nachdem er die in der Héhe von b, Fig. 413, hingenden (locken erreicht
hatte. ohne merklichen Schaden zu thun, auf der Nordseite des Thurmes
an dem Draht heraly. welcher zu der Signalschelle 1n der Wohnune des
Thurmwiichters fithrt. Ein Knabe, welcher gerade unter dem Handgriff
dieses Drahtes sich hefand, wurde _'_"l"t'="l41'l"'i.

Am 10. Januar 1843 zwischen 3 und 4 Uhr Nachmiftags nahm ein
Blitzschlag wieder fast denselben Weg, wie im Jahre 1819. Von der
Pyramide, an welcher nur einige Steine beschiidigt wurden, trat er in
die Schneckenstiege abl, Fig. 413, welche die nordastliche Ecke des
Thurmes bildet: die eisernen Klammern, welche hier zur besseren Ver-
bindung der einzelnen Steine mittelst Blei eingelassen sind, bestimmten den
Weg: indem der Blitz von einer solchen Klammer zur niichsten iibersprang,
wurde ein Theil des zur Befestigung dienenden Bleies :LL'L‘E*I'|]]1IES]Z='I1. 11
forteerissen und anf dem Zwischenraum zwischen je zwel Klammern wurde
auf der Oberfliche des Sandsteines ein Bleiglas erzeugt, welches in Form

: 3 ; = . - a r . g L hs |
kleiner Glaskiigelchen einen fingerbreiten weissen Streifen bildete. Durch

allmithliche Verwitterung des Bleiglases ist dieser Streifen jetzt wieder
verschwunden. Aus der Schneckenstiege nahm der Blitz abermals seinen

Weg

iiber die Glocken zu dem schon erwithnten ungefiihr 21/, mm- dicken
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e1sernen Schellendralit, welecher diesmal thellweise er{-_-.-:\',‘i|1|.n';x|'_-j=_ und Zer=
rissen wurde,

[m Jahre 1844 stellte Frick den Blitzableiter am Thurme her. und
zwar auf folgende ebenso einfache als zweckmiissive Weise: Von dem
metallenen Stern, welcher als Wetterfahne dienend ohnehin schon die
Spitze bildet, wurde ein aus neun ungefihr 11/, mm dicken Kupferdrihten
bestehendes Drahtseil bis in den Boden herabgefithrt und mit diesem

durch 5 mm dicke Kupferdriihte alle bedeutenderen Metallmassen, wie die

Fig. 413

g .

X T

o 5 ey Srgadn e : .
Glocken, die Kisenstangen, welche die Pyramiden halten, w. s.w., in Ver-

bindung gebracht.

Diese Vorrichtung hat sich am 28, April 1847 trefflich bewiilirt,
indem ein Blitzstrahl, welcher den Thurm traf, an dem erwiihnten Drahte
bis zum Boden herabfuhr, ohne dass er auch nur die mindeste Verletzung
hervorgebracht hitte,

Dagegen wurde das Drahtseil auf der ganzen Strecke von der Spitze
bis zum unteren Ende der Pyramide bei a, Fig. 413, in mehrere grossere
und kleinere Stiicke zerbrochen, als sich am Abend des 8. April 1862
ein furchtbarer Blitzschlao auf den Miinsterthurm entlud., — Auffallender
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Weise zeigten alle Bruchstellen des Drahtes eine schéne Goldfarbe und
bei genauerer Untersuchung ergab sich, dass der Draht in Folge eines
Unterschleifes des Lieferanten nicht wvon Kupfer, sondern von
Messing war. In Folge der hohen Temperatur, bis zu welcher das
Drahtseil wegen der schlechten Leitungsfihiglkeit des Messings durch
den Blitzschlag erwiirmt worden war, war es briichig geworden und
unfithig, der gleichzeitigen Erschiitterung zu widerstehen.

In der Nacht des 2. November 1872 wiithete iiber Alatri in der
romischen Campagna ein furchtbares Gewitter. Die von einem Blitz-
ableiter geschiitzte Kuppel des Glockenthurmes der im hochsten Theile der
Stadt gelegenen Kathedrale wurde zuerst zweimal von schwiicheren Blitz-
strahlen getroffen, ein dritter aber war so heftig, dass er allgemeinen
Schrecken in der tiefer liegenden Stadt hervorrief. Die Kathedrale blieb
durch diesen Blitzschlag viollie unverletzt, er folgte der Bodenleitung
bis zum #dussersten Ende derselben, sprang aber von da auf eine siserne
Wasserleitung iiber, welche das Wasser von dem Reservoir zu Alatri
nach der benachbarten Stadt Ferentino fihrt. Zunichst warf der Blitz
in dem Boden einen geradlinigen Graben auf, welcher vom unteren Ende
der Bodenleitung zum niichsten Punkte der bezeichneten Réhrenleitune
fithrte; die dabei herausgeworfene Erde war regelmissic zu beiden Seiten
des Grabens vertheilt. Die Linge des Grabens betrug 10, seine Tiefe
0,7m. Die vom Blitz getroffene Rohre wurde vollstindig zerrissen und
einzelne Stiicke derselben 8 bis 10m weit fortgeschleudert. In Folge
dieser Zertriimmerung konnte natiirlich das Wasser nicht mehr nach
Ferentino laufen.

Ein anderer Theil der elektrischen Entladung verbreitete sich nach
dem Reservoir und von da nach der Stadt Alatri, wo er noch einige un-
bedentende Beschiidicuneen veranlasste.

Dieser Fall zeigt abermals, wie nothwendig es ist, eiserne Wasser-
und Gasleitungen mit den henachbarten Blitzableitern in leitende Ver-
bindung zu bri

Am 18, August 1769 schlug der Blitz in einen Pulverthurm zu

Breseia: 200 000 Pfund Pulver wurden entziindet und dadurch eine so
turchtbare Explosion verursacht, dass !/ der Hiuser dieser grossen nund
schinen Stadt nmoestiirzt und die iibricen bedeutend ]]!‘Ht'i]i'i%EEi'_"'t wurden.

3000 Menschen verloren bei dieser E\:.'ll.'l.-'h't:-ll]]r das Leben,

Im Jahre 1785 wurde ein Pulvermagazin zu Tanger, im Jahre 1807
ein soleches zu Luxemburg und im Jahre 1808 eines im Fort St. Andrea
del Lido zu Venedig durch den Blitz entziindet und in die Luft gesprengt.
oazin in

Am 5. November 1755 schlug der Blitz in ein Pulverm:

der Nihe von Rouen, spaltete einen Balken des Daches und zersplitterte
zwel Pulverfiisser, ohne das Pulver zu entziinden.

Auf Seite 417, 418 und 419 . sowle auf Seite 485 bis 438 der er-
withnten Abhandlung fiilhrt Arago eine Reihe von Fiillen an, in welchen
der Blitz in Schiffe eingeschlagen hat. Aus dem Allen ergiebt sich,
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wie nothwendig es ist, Schiffe sowohl wie Gebiude dureh Blitzableiter
zu schiitzen.

[He Blitzschlige sind zu keiner Zeit gefihrlicher als in den kiilteren
Jahreszeiten.

Arago fand dies bestiitigt, als er bei seiner Lectiire alle Blitzsehlige

notirte, welche an bhestimmt bezeichneten Tagen Schiffe getroffen hatten. |
und nachher die so zusammengetragenen Fille nach Monaten ordnete.

Er nahm in diesem Verzeichniss (5. 417 bis 419 der Abhandlung) nur

soleche Fille auf, welche sich auf der nirdlichen Hemisphiire ausserhall |
der Wendekreise ereigneten.
Die Zahl der mit genfigendem Datom und mit bestimmter Orts- l

bestimmung versehenen auf Schiffe gefallenen Blitzschlice, welche er ‘

auffinden konnte, war im

JAUmAr. . . Mar . o September 2,
Februar I IS o s b o () October . & 2
Mare w1 Jali= et o 2 November 4,
] e PR Ao et L December , 4.
Bedenkt man nun, dass die Gewitter im Semmer weit hiinfiger sind
als im Winter, so unterliegt es keinem Zweifel, dass die Wintergewitter,
auf dem Meere wenigstens, weit gefihrlicher sind als die Sommergewitter,
was wohl damit zusammenhiingen mag, dass die Gewitterwolken im
Winter weit tiefer ziehen als im Sommer.
Auch die oben angefithrten Blitzschlige, welche den Thurm des
Freiburger Miinsters trafen, fanden in den Monaten Januar und April
statt.
L
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