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Gewitter — physikalisch betrachtet

Mit dem Beginn der warmen Jahreszeit wird
der Luftraum iiber uns zum Spielplatz mich-
tiger elektrischer Entladungen. Gewitter ziehen
herauf und brennen im wolkenverhangenen
Dunkel unserer Wohnstitten ein prichtig-
schauerliches Feuerwerk ab. Flammende Blitze
fachen den Himmel zu gespenstisch fahler Glut
an, und das zornige Rollen des Donners klingt
wie das Grollen eines strafenden Gottes. Kein
Wunder, wenn die Menschen einer friiheren
Epoche den grell herniederzuckenden Blitz ent-
setzlich fiirchteten und einen Gott erfanden, der
ihn ziirnend gegen Gute und Bése schleuderte.

Der Blitz ist als Brandstifter, blindwiitiger
Zerstorer und Morder unschuldiger Menschen
verschrien. Bis zum Beginn des 18. Jahrhun-
derts wurde der Blitz, nach einer Erklirung des

griechischen Philosophen Aristoteles, fir eine

Entziindung brennbarer Diinste gehalten. Der
Knall der Explosion sollte sich als Donner aus-
breiten. Heute wissen wir: Der Blitz ist ein
elektrischer Funke.

Zum erstenmal sprach diesen Satz im Jahre
1700 der Englinder Wall aus. Es gelang ihm
nimlich, ein grofles Stiick Bernstein so stark
elektrisch zu machen, dafl ein starker, bliu-
licher, laut knisternder Funke auf einen seiner
Finger iibersprang. Wall schlofl kiihn: Elek-
trischer Funke ist Blitz — Geriusch ist Donner.

Dieser Behauptung schlofl sich 1746 der
Leipziger Professor Winckler an. Tr schrieb:
., Der Blitz ist vom elektrischen Funken nicht
dem Wesen nach, sondern dem Grade nach ver-
schieden.” Der bekannte amerikanische Natur-
forscher Benjamin Franklin schaltete sich erst
1750 in die Debatte um die Natur des Blitzes
ein, spielte aber gleichzeitig auf die Moglichkeit
eines Blitzschutzes an. In einem Brief an
Collinson fiihrte er aus: ,,Wenn die Gewitter
wirklich elektrisch sind, kénnten dann nicht die
Hiuser, Kirchen, Schiffe usw. durch Aufrichtung
hoher, zugespitzter Eisenstangen vor dem Blitz-
schlage geschiitzt werden? Vom FuBe einer

Von Ing. Hanns Nufbawm
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solchen Iisenstange miifite ein Metalldraht an
der AuBlenseite des Hauses herab in die Erde
oder an der Seite des Schiffes herab ins Wasser
gehen.” Vorerst wurde aber immer noch ver-
mutet, daBl der Blitz ein elektrischer Funke sei.

Den experimentellen Nachweis fiir die Richtig-
keit dieser Vermutungen erbrachte im Jahre
1752, also fast vor genau 200 Jahren, der Fran-
zose D'Alibard. FEr stellte in Marly la
Ville, einer Ortschaft nahe bei Paris, eine
40 FuBl hohe Kisenstange auf, die durch ein
Holzgeriist gegen die Erde isoliert war. Als am
10. Mai eine Gewitterwolke tiber die Stange, die als
,,elektrische Stange‘* bezeichnet wurde, hinweg-
zog, wurde sie so stark elektrisch, dal} man zenti-
meterlange Funken aus ihr ziehen konnte. Einen
ahnlichen Versuch machte acht Tage spiter Delor
in Parismiteiner 99 Full hohen ,,elektrischen Stan-
ge'’. Im Juni des gleichen Jahres fithrte Franklin
seinen berithmten Drachenversuch durch.

Mit diesen Experimenten war der Beweis er-
bracht, daf3 der Blitz ein elektrischer Funke ist.
Die Versuche D’Alibards, Delors und Franklins

~ wurden nun hiiufig wiederholt, doch liefen sie

nicht immer so glimpflich ab, wie eben berichtet
wurde. Der Petersburger Richman wurde 1753
bei solchen Versuchen mit einer ,elektrischen
Stange® getotet, als eine Wolke iiber sein Haus
hinwegzog.

In diesem Zusammenhang sind auch manche
Sitze der Heiligen Schrift interessant, die sich
in den Biichern Mose finden.

2. Mose 40: ,,34. Da bedeckte die Wolke die
Hiitte des Stifts und die Herrlichkeit des Herrn
filllete die Wohnung. — ,,35. Und Mose
konnte nicht in die Hitte des
Stifts gehen, weil die Wolke dar-
auf blieb und die Herrlichkeit des Herrn
die Wohnung fiillete. — ,,37. Wenn sich aber
die Wolke nicht aufhob, so zogen sie nicht, bis
an den Tag, da sie sich aufhob.*

Moses kannte also ganz genau die Wirkung
einer Gewitterwolke auf die Bundeslade, wenn
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er auch die wahren Vorginge, die sie so gefihr-
lich machten, nicht erkennen konnte. Er wulite
nur, daf} es lebensgefihrlich war, sich der Bun-
deslade zu nihern, wenn eine Wolke iiber sie
hinwegzog. Es ist hier nicht der Platz, auf die
elektrischen Erscheinungen um die Bundeslade
niaher einzugehen, doch die Vernichtung der
Rotte Korah und der Tod der Schne Aarons,
Nadab und Abihu erfolgte ebenfalls durch die
Bundeslade. Es heilt: 3. Mose 10: ,,Und die
Séhne Aarons, Nadab und Abihu nahmen ein
jeglicher seinen Napf und taten Feuer darein
und legten Feuerwerk darauf und brachten das
fremde Feuer vor den Herrn, das er ihnen nicht
geboten hatte.” — ,,2. Da fuhr ein Feuer aus
von dem Herrn und verzehrte sie, dal} sie star-
ben vor dem Herrn.*

Man unterscheidet Linien-, Flichen-, Perlen-
schnur- und Kugelblitze. In der Regel tritt bei
Gewittern der zickzackformige Linienblitz auf.
Er geht von Wolke zu Wolke oder von einer
Wolke zur Erde, in welchem Falle von einem
,,Blitzschlag'® gesprochen wird. Der Blitzschlag
ist kein hochfrequenter Vorgang, sondern eine
unipolare StoBentladung, ein ganz kurzer Gleich-
stromstoB. Die elektrischen Entladungen beim
Linienblitz erfolgen in einem engen Strompfad,
der ruckweise erschlossen wird. Jede Teilstrecke
hat eine Ldnge von 10 bis 300 m. So oft das
vorausschieBende Kopfbiischel eine solche zu-
riickgelegt hat, macht es eine Pause (zirka
50 Millionstel Sekunden), um auf Nachschub
weiterer Elektrizititsmengen zu warten. Dann
erst fithlt der Blitzkopt weiter vor, wobei oft
Entladungszweige ausgebildet werden, die in
freier Luft endigen. Blitze, die vor dem Er-
reichen des Erdbodens erléschen, sind licht-
schwach und nur manchmal wahrnehmbar
(Wetterleuchten). Es folgt ihnen kein Donner.

Die erste Entladung, die sogenannte ,,Vor-
entladung®‘, kommt in einer Wolke oder auf
dem Erdboden ans Ziel, ohne Schaden anzu-
richten. Sie schafft einen elektrisch gut leiten-
den XKorridor, ein ,Leitband* (Durchmesser
0,5 bis 1 m), fiir die nachfolgende Hauptent-
ladung und Teilentladungen. Die Hauptent-
ladung (Pfeil) setzt mit einer Stromstirke von
10.000 bis 200.000 Ampere ein und bildet den
eigentlichen Blitz. Gewdchnlich geht die Vor-
entladung von der Wolke zur Erde und die erste
Hauptentladung von der Erde zur Wolke
(Gegenentladung, Riickentladung). Alle Teil-
entladungen folgen rasch hintereinander. Manch-
mal sind es vier bis fiinf, doch hat man auch
schon 40 gezihlt. Der Hochststrom einer Haupt-

entladung nimmt normalerweise in der Zeit von
ungefahr 0,00005 Sekunden auf die Hilfte ab
(kalter Blitz). Bricht der Stromflufl jedoch nur
schleppend zusammen, so dall eine hohere
Stromstirke lingere Zeit bestehen bleibt, so sagt
man, der Blitz hat einen ,,Stromschwanz‘* (heif3er
Blitz). Heille Blitze sind sehr ziindfreudig.

An iiberragenden Stellen des Erdbodens ent-
stehen bei der Annidherung des Blitzkopfes
hiufig Entladungen, die vom Erdboden aus
nach oben wachsen. Bei weiter Wegléinge schie-
Ben diese ,,Gegenentladungen’ (Riickentladun-
gen) genau so ruckweise vor, wie die von einer
Wolke kommenden, zur Erde gehenden Ent-
ladungen. Es ist auch moglich, dafl die nach
oben schlagenden Gegenentladungen den Haupt-
teil eines Blitzes ausmachen.

Auf dem flachen Land stellen die von Kirch-
tiirmen, Hochspannungsmasten und sonstigen
erhohten Punkten ausgehenden Entladungen
ab und zu eine Verbindung mit einem nach
unten gehenden Blitzkopf her. Da Gegenent-
ladung und Blitzkopf gewdhnlich nicht in einer
Geraden liegen, schligt der Blitz einen Haken;
die Blitzbahn zeigt einen scharfen Winkel (Fang-
entladung).

Das Kopfbiischel der Vorentladung bewegt
sich, wie schon geschildert wurde, ungleich-
férmig. Obwohl die einzelnen Teilstrecken mit
einer Geschwindigkeit von 10.000 km/sec zu-
riickgelegt werden, betrigt die mittlere Ge-
schwindigkeit nur ungefihr 150 km/sec.

Haupt- und Gegenentladung verlaufen mit
gleichformiger Geschwindigkeit. Es wurden ge-
messen:

Geschwindigkeit einer Teil-

entladung Wolke—Erde ....  2.000 km/sec
Geschwindigkeit einer Gegen-
entladung .......cc00000n 20.000 km/sec

Mit einer Spannung von 10 bis 1000 Millionen
Volt iiberbriickt der feurige Strahl oft eine
Strecke von mehreren Kilometern. In Abes-
sinien hat I’Abbadie auf trigonometrischem
Wege Bahnlingen bis zu 6762 m beobachtet.
Die groBite, von Frank gemessene, waagrechte
Blitzbahn hat eine Linge von 40 km.

Wo der Blitz einschligt, setzt er seine elek-
trische Energie zum grofiten Teil in Wirme-
energie um. Neben den thermischen Wirkungen
(Wirmewirkungen) zeitigt der Blitz dieselben
Folgeerscheinungen wie jeder andere Stromfluf3,
also elektrodynamische (Kraftwirkungen) und
elektrochemische (galvanische).

Betriichtliche Wirmewirkungen treten an
Stellen hohen Widerstandes auf. Nach dem
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Gesetz von Joule errechnet sich die Wirme-
entwicklung in der Blitzbahn zu

Q=02412 Rt [k/cal]..... sim L1

oder bei zeitlich verinderlichem Stromfluf} zu

Q =024 Rdt [kfcal]....... (2)

( = Wirmemenge in Kilokalorien, / und

t = Stromstirke in Ampere, B = Widerstand
in Ohm, { = Zeit in Sekunden.)

Die in der Blitzbahn freigemachte Wirme ent-
flammt brennbare Stoffe und schmilzt oder ver-
dampft unbrennbare. Gesteine werden ober-
flichlich verglast und abgesprengte Teile zu
kleinen Perlen zerschmolzen. Blitze, die in losen
Sand einschlagen, erzeugen sogenannte Blitz-
rohren. Diese verlaufen senkrecht nach unten
und bestehen aus einer Schicht verglasten San-
des von oft mehr als 1, m Linge und 8 bis
20 mm Durchmesser.

Der Blitz geht scheinbar seltsame Wege. In
Wirklichkeit jedoch folgt er einem ehernen
Naturgesetz, das fiir ihn und seinesgleichen vor-
geschrieben ist: Er verfolgt den Weg des gering-
sten elektrischen Widerstandes. Mit absoluter
Sicherheit findet er diesen, und die Bockspriinge,

die er dabei manchmal auffithren mul}, zeigen
an, dall ein Umweg von Vorteil sein kann.
Die von einem Blitz erzeugte Wirme wird
zuweilen direkt in Kraft umgesetzt. Bidume
werden gespalten, alte Baumstriinke zerfetzt,
Mauern zersplittert. Die Strombahn des Blitzes
durch die genannten Gegenstinde wird durch
die eigenen magnetischen Feldlinien zu einem
diinnen Kanal verengt. Alle Feuchtigkeit in
dem engen Schlauch wird plétzlich auf eine
Temperatur von mehreren tausend Graden ge-
bracht. Hochgespannte Dampfe entstehen und
erzeugen auf kleinem Raum einen Uberdruck
von vielen Atmosphéren. Einen Ausweg aus der
Enge ihres Gefingnisses suchend, zersprengen
sie mit Macht alle Hindernisse zur Freiheit.

Gegeniiber den Wiarmewirkungen des
Blitzschlages und den damit verbundenen in-
direkten Kraftwirkungen treten die direkten
Kraftwirkungen in der Regel sehr zuriick. Gro-
Bere Kraftwirkungen treten nur dort auf, wo
zwei oder mehrere Blitzbahnen so nahe neben-
einander verlaufen, daf} sich ihre magnetischen
Feldlinien schneiden. Nach dem Ampereschen

Eine besonders gelungene Aufnahme einer Gewitlerfront mit Blitzschlag (Vierwaldstitter See| Biirgenstock)
(Photo Pfeifer, Luzern)
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Gesetz betrigt die Kraft, die zwei stromdurch-
flossene Leiter aufeinander ausiiben:

I 1,0 0,
P =y Sy [N]

(P = Kraft in Newton, p, = Permeabilitit

des leeren Raumes = 1,25602 . 106 [V/SCC]

A/m
I, = Stromstiirke des ersten Leiters in Ampere,
1, = Stromstirke des zweiten Leiters in Am-
pere, I, = Liinge des ersten Stromleiters in
Metern, I, = Liinge des zweiten Stromkreises in
Metern, » = Entfernung der Stromleiter in
Metern.)

Die elektrochemischen Wirkungen des Blitz-
schlages sind wegen der kurzen Dauer des
Stromflusses vernachlissigbar. Der Luftsauer-
stoff (0,) wird in Ozon umgewandelt (O,);
weiterhin entsteht aus Stickstoft Stickstoffoxyd
(NO), das durch weitere Oxydation sofort in
Stickstoffdioxyd (NO,) iibergeht. Durch den
Regen gelangt es in den Erdboden, wo es durch
Aufnahme von Wasser zu Salpeter- und sal-
petriger Siure umgeformt wird, deren Salze fiir
die Pflanzen wichtig sind.

Manche Landschaften sind besonders blitz-
gefihrdet. Hochgelegene Plateaulandschaften
stehen dabei an der Spitze. Der Schaden, den
die Landwirtschaft allein jihrlich durch Blitz-
schlige erleidet, betriigt viele Millionen Franken,
nur in Mitteleuropa. Ein unndtiger Verlust an
Volksvermoégen, wenn man bedenkt, dal} der
Blitzableiter bereits seinen 200. Geburtstag ge-
feiert hat.

Bezogen auf den ganzen Erdball flammen
jahraus und jahrein in jeder Sekunde durch-
schnittlich mehr als 100 Blitze auf. 16 Millionen
Gewitter verdunkeln jedes Jahr die verschieden-
sten Gebiete der Erde und verschwenden wahllos
ihre elektrische Knergie, weshalb oft die Frage
aufgeworfen wird, warum man den Blitz nicht
einfingt und ihm seine gewaltige Energie ab-
listet, da er ja doch mit imponierenden tech-
nischen Daten aufwartet. Der stirkste, bisher
registrierte Blitz weist eine Stromstirke von
345.000 A auf (Universitit Pittsburg).

Ein Durchschnittsblitz gibt zu Protokoll:

Spannung : 1.000,000.000 V
Stromstirke: 20.000 A
Zeit: 0,001 sec

Die Leistung N dieses Blitzes betrigt, nach
der bekannten Formel
I = BT LW s mie v s 5 5 mm o e (4)
1.000,000.000 > 20.000 = 20,000.000,000.000 [W]
= 20.000,000.000 [kW] = 20,000.000 [MW].

(W = Watt, kW = Kilowatt, MW = Megawatt;
1 MW = 1000 kW = 1,000.000 W.)

Nun bezahlen wir aber dem E.-Werk nicht
die gelieferte elektrische Leistung, sondern die
uns zur Verfiijgung gestellte elektrische Arbeit.
Diese ist aber nicht, wie die Leistung, das Pro-
dukt aus Spannung und Stromstirke (Formel 4),
sondern das Produkt aus Spannung, Strom-
stirke und Zeit.

A=UIl[Wiget] ..ssesmsemmsns ()

(4 in Wattsekunden, U in Volt,  in Ampere,
¢t in Sekunden.)

Unser Blitz leistet daher eine Arbeit von
1.000,000.000 x 20.000 x 0,001 = 20.000,000.000
Wattsekunden.

Dem E-Werk ist die Arbeitseinheit 1 Watt-
sekunde viel zu klein; es benutzt die griBere,
1 Kilowattstunde (kWh).

1 kWh = 3,600.000 [W/sec] ..... (6)

Die Zahl 20.000,000.000 muB also durch
3,600.000 dividiert werden, um die vom Blitz
geleistete Arbeit in Kilowattstunden zu erhalten.
Als Resultat erscheint die nicht sonderlich im-
ponierende Zahl 5555. Bei einem Strompreis
von S 0,50 fiir eine Kilowattstunde miiten wir
fiir den Blitz dennoch S 2777.80.— bezahlen.

Die Blitzenergie lillit sich wirtschaft-
lich nicht verwerten. Im Jahre 1927
versuchte man, die atmosphirische Elektrizitiit
zur Erzeugung von Hochspannung auszunutzen.
Die Versuchsanlage wurde auf dem 1700 m
hohen Monte Generoso bei Lugano, fiir kern-
physikalische Untersuchungen, errichtet. Sie
lieferte Spannungen von 4 bis 16 Millionen Volt,
wobei an der Spitzenfunkenstrecke Schlagweiten
von iiber 18 m erzielt wurden. Wiihrend eines
Gewitters erfolgten die Entladungen in regel-
milligen Abstinden von etwa einer Sekunde.
Die Anlage verhielt sich sehr launisch und wurde
1931 wieder aufgelassen, da inzwischen andere
Methoden zur FErzeugung hoher Spannungen
bekannt wurden. Zur Messung der Hichst-
stromstirke (Scheitelstromstirke) des Blitzes
verwendet man genormte Stahlstibchen, die
durch den Blitzstrom magnetisch werden. Der
Abstand  Blitzableiterseil—Stibchen  betrigt
200 mm. Die wiihrend eines Stromflusses durch
das Seil entstehenden magnetischen Feldlinien
bilden konzentrische Kreise um das Seil, deren
Richtungssinn durch die Korkzieherregel von
Maxwell gekennzeichnet ist. Die Stibchenachse
ist an einem der gedachten Kreise die Tangente.
Die vom Stromflufl durch das Seil, das als
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geradliniger Leiter angesehen werden kann, er-
zeugte magnetische Feldstiirke betrigt:

1
H = 1,26 —— [Oersted] ....... (7)
2wr

(H in Oersted, I in Ampere, rin Zentimetern.)
Die Stibchen zeigen nicht nur die Hochst-
stromstirke eines Blitzschlages an, sondern auch
die Richtung des Stromflusses durch das Seil.
HEs zeigte sich, dal} bei sehr hohen Gebiduden
oder im Gebirge die autwiirts schlagenden Ent-
ladungen vorherrschend sind. — In Osterreich
stehen 600, in Schweden 10.000 und in Deutsch-
land 100.000 Melistibchen in Verwendung.
Seltene Blitzarten sind der Kugel- und der
Perlenschnurblitz. Der Kugelblitz wird
als Feuerkugel beschrieben, die langsam vom
Himmel herunterschwebt, dann einen Abhang
oder ein Dach hinuntergleitet und schlie3lich
unter ohrenbetiubendem Krachen explodiert. Iis
fehlt und fehlte nicht an Versuchen, die Natur
des Kugelblitzes zu entschleiern, doch handelte
es sich bei allen Deutungsversuchen durchweg
um Vermutungen. Es wird z. B. angenommen,
daf3 die beiden Blitzarten an einem Entladungs-
kanal lingerer Dauer entstehen, in dem eine
kleine Stromstirke lingere Zeit fliet. Diese
Annahme deckt sich mit der Entdeckung von
Blitzentladungen langsamer Art (,,verzogerte
Entladungen®). An Stellen hoher Stromdichte
bilden sich Leuchtmassen aus, die entlang der
Entladungsbahn wandern. Da der Entladungs-
weg wenig oder gar nicht leuchtet, bietet sich
dem Beschauer nur die leuchtende, schwebende

Masse — der Kugelblitz — dar. Ahnlich soll

es sich beim Perlenschnurblitz verhalten, der an
einigen Stellen der kontinuierlichen Entladungs-
bahn stark leuchtende Massen ausbildet. F 1 -
chenblitze sind Reflexerscheinungen an
Wolken.

Auf den Blitz folgt der Donner. Er ist der
Knall explodierender Luft. Schon 1830 hat
Riviére nicht nur die Entladungseigenschaften
des Blitzes richtig erkannt, sondern auch den
Donner charakterisiert. Er schrieb: ,,Man sollte
den Blitz nicht als einzelnen elektrischen Funken
ansehen, sondern als eine Reihe von Funken,
in welcher der erste die folgenden verursacht
und jeder Funke ein Geriusch veranlaBt. Die
Aufeinanderfolge dieser Geriiusche bildet den
gewohnlichen Donner,

Die Luft in der Strombahn des Blitzes wird
in Bruchteilen von Sekunden auf 10.000 bis
20.000° C erhitzt. Sie dehnt sich plotzlich aus
und dringt die angrenzenden Luftschichten
explosionsartig auseinander. Die entstehenden

Druckwellen werden als Schall wahrgenommen.
In der Nihe der Einschlagstelle des Blitzes ist
ein scharfer, peitschenartiger Knall zu héren, in
groflerer Entfernung davon ein ,,Rollen* oder
dumpfes Grollen. Das Rollen des Donners ent-
steht dadurch, dall die von den einzelnen Punk-
ten der Blitzbahn startenden Schallwellen das
Ohr des Beobachters hintereinander erreichen.
Der durch den Blitz entstehende, weiliglithende
Luftschlauch bricht zwar rasch zusammen, doch
treffen die Schallwellen, die sich ungefihr mit
einer Geschwindigkeit von 340 m/sec (bei 15° C)
ausbreiten, um so spiter ein, je weiter ihr Aus-
gangspunkt vom Beobachter entfernt ist. Der
Widerhall des Donners an den Wolken, Bergen,
Diichern usw. ist als dumpfes Grollen zu ver-
nehmen. Obwohl das Krachen des einschlagen-
den Blitzes eine gewaltige Lufterschiitterung
auslost, ist es hochstens in einem Umkreis von
15 bis 20 km horbar. Durch den Feuchtigkeits-
gehalt der Luft werden die Schallwellen stark
absorbiert; sie breiten sich nicht nach rein geo-
metrischen Gesetzen aus. Zwischen aufzucken-
dem Blitz und folgendem Donner vergeht eine
gewisse Zeit, die, je nach dem Stand des Be-
obachters, bis zu 72 Sekunden betragen kann.
Aus dieser Zeit ¢ (in Sekunden) und der Schall-
geschwindigkeit (340 m/sec) kann die Entfer-

nung — Einschlagstelle des Blitzes—Beobach-
ter — = I berechnet werden. E ist das Pro-
dukt aus Schallgeschwindigkeit und Zeit.

iy = A [R] v o e e o e s o (8)

Setzt man 340 m - 1/3 [km], so gewinnt man
die einfache Formel:

Das Donnerrollen ist gelegentlich mehr
als 50 Sekunden lang zu héren (nicht eingerech-
net das Echo, das es an verschiedenen Objekten
auslost). Aus der Dauer des ,,Rollens®* kann
man auf die Liinge (L) der Blitzbahn schlieen.
Die Blitzbahn (L) bildet die eine Seite (Kathete)
eines ungefihr rechtwinkeligen Dreieckes. Sie
ist in ihrer ganzen Linge gleichzeitig der Aus-
gangspunkt von Schallwellen, von denen die
vom Erdboden (Kinschlagstelle) kommenden
zuerst, das Ohr des Beobachters erreichen, die
von oben laufenden aber spiter eintreffen, da
sie einen lingeren Weg zuriickzulegen haben.

Stellt nun die Blitzbahn L eine Kathete des
rechtwinkeligen Dreieckes vor, so bildet der
Weg E der Schallwellen, von der Einschlag-
stelle des Blitzes auf dem Erdboden bis zum
Beobachter die zweite, wihrend die Hypo-
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thenuse / durch den Weg der letzten, von oben
eintreffenden Schallwelle dargestellt wird.
Vom Aufzucken des Blitzes an, bis zum Ein-
treffen der ersten Schallwellen, verstreichen ¢,
bis zum Erloschen des ,,Rollens® ¢, Sekunden.
Der Weg der zuerst einlangenden Schallwelle
(= Liange der Kathete E) betriagt, nach For-

l
mel 9, £ = 3 [km]; die Liénge H der Hypo-
thenuse dagegen (Weg der zuletzt horbaren

Schallwelle) H = %[km].

Nach dem ,,Pythagoras® ist daher die Linge
der Blitzbahn durch die Gleichung
[*= H?—E? oder L=|H>*—E?
festgelegt.

{ t
Da aber H =

; [km] und E =?[km] ist,

gilt auch:
t12 12 1 /f.,i,,
L =————=—|t2—#[km].. (10
9 9 3 1 1 [ ] ( )
Diese Formel liefert nur ungefihre Resultate.
Zur exakten Messung der Blitzbahn sind andere

Methoden gebriuchlich.

Aupenseiter unter den Stecuen/

Meteore und ihre Herkunft

Am 30. Juni 1908 verzeichneten die Luft-
druckschreiber in London plétzliche Anstiege
und gleich darauf wieder Barometerfall, wie
es mitunter bei heftigen Gewittern vorkommt.
Die Wetterlage palite allerdings nicht zu solchen
Erscheinungen, so dafl man zunéchst vor einem
Ritsel stand. Nicht viel anders erging es ver-
schiedenen Erdbebenwarten. In Jena, in Tiflis
und in Taschkent hatten die Seismographen
Ausschlige am gleichen Tage ergeben. Ver-
gebens wartete man aber auf Katastrophen-
meldungen. Jahre vergingen, die seltsamen

Aufzeichnungen der verschiedenen empfind-
lichen Apparate waren allmihlich vergessen
Jahre 1927, machte eine
Expedition

Da, im
wissenschaftliche

worden.

russische eine

Von Gerhard Schindler

DK 523.54551.311.5

furchtbare Entdeckung. Im Gebiet der Taiga,
an der Steinigen Tungusta, erwies sich ein
Gebiet von etwa 3000 km? ganz schrecklich
verwiistet. Ungeheuer viel Wald war regel-
recht umgeknickt, und zwar nach allen Seiten
hin, als sei die Vernichtung von einem einzigen
Zentrum ausgegangen. Man hat spiiter tat-
siichlich ein Kerngebiet der Zerstorung fest-
stellen konnen, und noch 120 km von diesem
entfernt zeigten sich verheerende Spuren einer
unheimlichen Verwiistung. Das Ereignis mufte
schon weiter zuriickliegen. Nun erinnerte man
sich der Aussagen mancher Reisender der Trans-
sibirischen  Eisenbahn, die seinerzeit, vor
19 Jahren schon, in einer hellen Mittsommer-
nacht eine iiberaus schone Lichterscheinung
wahrnahmen; damals, als ihr Zug
auf einem kleinen Bahnhof gehalten
hatte. Ja, und einige Zeit darauf
hatten sie sogar auch einen dumpfen
Knall gehort ... Die Untersuchun-
gen bestitigten schlieBlich Zusam-
menhinge zwischen jener geheimnis-
vollen Lichtfontine und der Luft-
druckwelle, die. um die halbe Erde
gejagt war und dem alten Globus
ein leichtes Schaudern iiber die
runzlige Oberfliche laufen lief3.

Der beriihmte, grofse Meteorkrater in Arizona
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