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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)

Fulminantes iiber Wolkenelektrizitit
Von H. Prinz

Formenschonheit und Farbenpracht in Verbindung mit
einer nie versiegenden Urkraft des Regenspendens mogen es
wohl gewesen sein, das faszinierende Spiel der Wolken in die
Betrachtungen einstiger Himmelsbeobachtungen einzufiigen
und in manchen bildhaften Darstellungen einer dazugehori-
gen Philosophie erscheinen zu lassen (Fig. 1).

In Anbetracht dessen noch wirksamer muss es unver-
kennbar die in den Wolken sitzende Elektrizitit gewesen
sein, die mit ihren Begebenheiten des Elmsfeuers, des Wetter-
leuchtens und des feurigen Blitzstrahls stets als ungemein
grossartige und zugleich hochst erschreckende Erscheinung
einer allmichtigen Natur empfunden worden ist. Dieserhalb
und um der Wahrheit willen niitzlich zu sein, haben die
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Gelehrten und Weltweisen allzeit das Verlangen bekundet,
das Geheimnisvolle ihrer wirklichen Verursachung zu er-
griinden und zugleich mit Einbildungskraft jene Verwah-
rungsmittel zu erdenken, die den Menschen vor den Gefah-
ren eines Wetterstrahles zu sichern vermochten.
Vornehmlich aber die einerlei Art von Blitzstrahl und
Donnerknall mit der funkenden Elektrizitit zu beweisen,
dies war jedoch erst in einer Zeit vermerkbar, als hochst
vortrefflich mit GlasrShren, Glaskugeln und Glaszylindern
eifrig experimentiert wurde und das Hinwegfiihren der elek-
trischen Kraft iiber hinferne «Communicationsschniire» so-
wie die Stirke ihrer Anwesenheit durch Knistern und Leuch-

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.

PELMAJERO MATH. T

otheses canmnnmm aJom.
Sa

Fig

.1

1585: Geozentrisches Weltsystem nach TYCHO BRAHE [4]1)
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Fig. 2
1707: Hauksbees Glaszylinder-Experiment [1]

a Aussenzylinder
b evakuierbarer Innenzylinder
d Antriebsrollen

ten der sie verursachenden Materie entdeckt worden waren.
Nicht minder bedeutsam ist das Wissen iiber das Vorhanden-
sein einer Harzelektrizitat gewesen mit ihrer andersartigen
Wirksamkeit gegeniiber der bis dahin bekannten Glaselektri-
zitit.

Ohne Zweifel sind in diesem von Experimentiergeist
durchdrungenen Zeitgeschehen die allerersten Ansidtze einer
vermutlichen Existenz von Wolkenelektrizitiat erkennbar.

Und so begann es

Im Verlaufe eines oftmals bekundeten Interesses, die
Leuchteffekte geriebener Glaskorper niaher zu untersuchen,
beginnt Francis Hauksbee, einstmals Kurator der Royal So-
ciety London, im Jahre 1707 mit Glaszylindern zu experi-
mentieren. Er verwendete dazu eine Vorrichtung nach Fig. 2,
die aus einem offenen Aussenzylinder und einem geschlosse-
nen Innenzylinder bestand, die beide mittels zweier Rollen
durch ein nicht dargestelltes Antriebsrad in schnelle Drehung
versetzt werden konnten. Dabei machte er die merkwiirdige
Beobachtung, dass bei einem Auflegen der blossen trockenen
Hiénde auf der Oberflache des Aussenzylinders innerhalb des
vorher evakierten Innenzylinders Leuchterscheinungen von
blitzahnlichem Charakter auftraten, denn er schreibt in sei-
nem in den Philosophical Transactions verdffentlichten Be-
richt [1]:

«... but approaching my hand near the surface of the outward
glass to produce flashes of light like lightning in the inward one.»

Ein Jahr spiter ist es dann sein Landsmann William Wall
gewesen, der bei seinen Untersuchungen an geriebenem
Bernstein die Vermutung ausspricht, dass bei Verwendung
eines grosseren Stiickes davon ein stdrkeres Knistern und
Leuchten, vergleichbar mit Donner und Blitz, erwartet wer-
den miisse, so er nimlich vermerkte [2]:

«Now I make no question, but upon using a longer and lar-
ger piece of amber, both the cracklings and light would be much
greater ..., and it seems, in some degree, to represent thunder and
lightning.»

Und schliesslich war es der in London lebende Stephen
Gray, der bei seinen bedeutsamen Experimenten mit Elektri-
zitit zu der Meinung gekommen war, dass das elektrische
Feuer von gleicher Natur sein miisse wie dasjenige eines
donnernden Blitzstrahles. In seinen Aufzeichnungen heisst es
hieriiber [3]:

«... and consequently to increase the force of this electrick
fire, which, by several of these experiments seems to be of the
same nature with that of thunder and lightning.»

Unverkennbar waren dies die ersten Anfinge eines begin-
nenden Vermutens in jener Sache.

2 (A2

Professor Winkler’s X, Hauptstiick

Elf Jahre spiter erscheint in Leipzig eine gelehrige Schrift
[5] des an der dortigen Universitit wirkenden Ordinarius
fiir Altphilologie, Johann Heinrich Winkler, die sich mit den
damals viel bestaunten Wirkungen einer verstirkten Elektri-
zitat befasst und insonderheit in ihrem X. Hauptstiick die
mutmassliche Frage dartut, ob Schlag und Funken eben die-
ser verstirkten Elektrizitdt fiir eine Art des Donners und
Blitzes gehalten werden konnen (Fig. 3). In dem 27 Seiten
umfassenden Traktat geht der Professor davon aus, dass die
an der verstirkten Elektrizitit beobachtbaren elektrischen
Funken gar leicht zu einer solchen Frage hinfiihrten, zumal
durch Horen und Sehen an Donner und Blitz eben das zu
bemerken sei, was sich gleichermassen an einem elektrischen
Funken offenbare. Ausserdem konne ein Blitz ebenso
schnell durch die Luft fahren, wie die Teile eines elektrischen
Funkens in ihre Korper kehrten, und beide wiirden zudem
gleich hell und rein aussehen. Deshalb sei sehr wohl begreif-
lich, so meinte der Professor, dass ein Donnerknall nur dar-
um stirker ist, weil in einem Blitze die Anzahl der Teile,
welche zugleich einen Schall erweckten, grosser sein wiirde
als in einem elektrischen Funken.

Im weiteren Verlauf seiner Ausfiihrungen geht der Pro-
fessor darauf ein, dass die Strahlen eines Blitzes, wie auch bei

Das X. Hauptitie.

Ob Sdhlag und FunFen dev verftark:
ten Electricitat fite eine vt des
Donners und BDliGes jubal-
ten find?

§. 14.
ggaé Obr und Auge an den electrifchen

Sunten mahrnehimen, twenn diefelben
durd) die Menge des Waffers in Glasgefafen
verftarkt werden, dagBringt den Berftand gar
Teicht apf die interfuchung, o6 Schlag und
Funben nicht eine Avt ded Dlied und Oon-
ners fepn Eonnten?

Seeylich, thun Donner 1nd Big, fo in der
Atmofphdve entftehen , eine viel taufendmal
ftavbeve TQirfung, al8 die Funfen jwifchen
clectvifivien und unelectrifivten Kdrpern. Oar-

Fig. 3
1746: Professor Winklers X. Hauptstiick [5]

einem elektrischen Funken, schlangenweise durch die Luft
fiihren und auf bereits geschehene Blitze sich zuweilen viele
kleine Schlige geschwind nacheinander horen liessen, wie bei
einer elektrischen Salve. Auch durchdringe mancher Don-
nerstrahl weiche und lockere Korper, ohne sie zu verletzen,
und vernichte aber zugleich die davon umschlossenen festen
Korper. So schmelze der Strahl Metalle in Leder, ohne jenes
zu verbrennen, wie dies auch elektrische Funken zu tun
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pflegten. Solchergestalt konnten sich Donner und Blitz als
Wirkungen einer elektrischen Materie in der Atmosphire
betrachten lassen.

In dieser seiner Analogiestudie kommt der Professor
schliesslich zu folgendem erstaunlichen Resiimee:

- §.155. €8 fdyeint demnach, daf die elec:
trifchen Funken, weldye durch Sunft erwecket
toerden, der Materie, und dem Wefen, und
der Grjeugung nach, mit den Bliken und
Oonnerfivablen von cinerlen Art find, und

ihr Unterfcheid nue in der Starcfe und

Sdhwade ihrer Wirtungen
beftehe.

Was sollte dem noch hinzugefiigt werden konnen als der
Vorschlag, die einerlei Art durch das Experiment zu bewei-
sen?

Marchese Maffeis Briefe

Im Zusammenhang mit dem bisherigen Ablauf der Ereig-
nisse moge zweier Briefe gedacht sein, die von dem Verone-
ser Marchese Scipione Maffei verfasst und im Jahre 1747 in
Buchform verodffentlicht worden sind [6]. Darin wird unter
dem 10. September des Jahres 1713 berichtet, dass es dem
Marchese auf Grund eines von ihm selbst beobachteten
Wetterstrahles plotzlich in den Sinn gekommen sei, dass der
Blitz nicht aus den Wolken herunterfahre, sondern sich nahe
bei der Erde erzeuge, und der Anfang seiner Bewegung mei-
stenteils unten und nicht oben im Himmel zu suchen sei, so
er meint: «... che i fulmini non ci vengano altramente dalle
nuvole, ma si generino vicino a terra, e che per lo piu il
principio del lor motto sia di basso in alto, talché non sia il
cielo ...». Ob der Marchese damit nicht einen Aufwirtsblitz
gemeint haben mochte?

Um Jahre spiter vermerkte er, dass es bei dem hohen
Ansehen der Elektrizitat kein Wunder nehme, wenn der vor-
treffliche Herr Gray glaube, «che il fuoco elettrico sia del-
I'istessa natura di quello de’fulmini e de’lampi». Gleicher-
massen verweist er auf ein soeben in Venedig erschienenes
Buch iiber die Elektrizitdt, in dem es heisst, dass die Blitze
nichts anderes sind als subtile elektrische Materie, die bis zum
dussersten Grad ihrer Gewalt zusammengedréngt ist, und fast
das gleiche, so fiigte der Marchese hinzu, konne man in
einem deutschen Buch lesen. Zweifelsfrei war damit das X.
Hauptstiick des Professors gemeint gewesen.

Benjamin Franklins Schilderhaus

In dieser ereignisreichen Zeit des Experimentierens mit
Elektrizitat beginnt Benjamin Franklin in Philadelphia mit
eigenen Versuchen und stellt im Verlaufe des Jahres 1749
anhand selbstgewonnener Ergebnisse die mehrfache Uber-
einstimmung zwischen der Materie des Blitzes einerseits und
der durch Reibung erzeugbaren Elektrizitat anderseits fest,
wie es Professor Winkler drei Jahre zuvor in seinem X.
Hauptstiick {iberzeugend bewiesen hatte. In gedanklicher
Konsequenz ging jedoch Franklin einen bedeutsamen Schritt
weiter, in dem er in einem an Peter Collinson der Royal
Society London gerichteten Brief mit Datum vom 29. Juli
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Fig. 4
1749: Benjamin Franklins Schilderhaus [37]

1750 den ebenso kiihnen wie originellen Vorschlag machte
[71, diese Ubereinstimmung durch das Experiment zu erhér-
ten, und beschrieb dazu das von ihm erdachte Schilderhaus:
Auf der Spitze eines hohen Turmes, so schrieb Franklin, soll
ein Schilderhaus errichtet werden (Fig. 4), das einen Isolier-
schemel mit einer darauf stehenden Person aufnehmen kann.
Von dem Schemel fiihre eine 20 bis 30 Fuss hohe und zudem
spitzige Eisenstange nach oben. Beim Vorbeizichen niedriger
Wolken wiirde sich dann die in dem Schilderhaus isoliert
stehende Person durch die Eisenstange aufladen und ihr elek-
trische Funken entnehmbar sein. Falls jedoch Gefahr drohen
sollte, so filigte Franklin hinzu, dann konnte sich die Person
auf den Boden stellen und an die isolierte Eisenstange einen
geerdeten Draht heranfiihren. Die elektrischen Funken wiir-
den dann gefahrlos von der Eisenstange auf den Draht {iber-
springen konnen.

(A3) 3



Schliesslich meinte er noch: «Let the experiment be
made», und zwei Jahre spater wurden seine Gedanken erst-
mals Wirklichkeit!

Das Dalibardsche Experiment

Es ist Thomas Francois Dalibard gewesen, der im Auf-
trag des franzosischen Gelehrten Comte De Buffon, Inten-
dant des Koniglichen Gartens und Naturalienkabinetts, die
Vorbereitungen fiir das spiter so beriithmt gewordene Experi-
ment in Marly-la-Ville bei Paris getroffen und in seinem der
Académie Rocale des Sciences vorgelegten Mémoire einlei-
tend wie folgt berichtet hat [8]:

«En suivant la route que M. Franklin nous a tracée, jlai
obtenu une satisfaction complette. Voici les préparatifs, le pro-
cédé et le succes.»

Demzufolge liess er auf hiigeligem Geldnde eine nahezu
12m hohe FEisenstange mit vergoldeter Spitze errichten
(Fig. 5), die gegen das Erdreich durch drei Weinflaschen und
gegen die Pfihle durch Seidenschniire isolierbar gewesen
war. Das holzerne Schilderhaus sollte gerade so viel Platz
bieten, um das Tischgestell mit den darauf befindlichen Fla-
schen nebst der Person unterbringen zu konnen. Und dann
geschah es: Am 10. Mai 1752 zwischen zwei und drei Uhr
nachmittags gelang es Dalibards unerschrockenem Gehilfen
Coiffier und dem hinzugeeilten Dorfpfarrer Raulet im Bei-
sein einiger Dorfbewohner wihrend eines vorbeiziehenden
Gewitters elektrische Funken von nahezu 4 cm Linge aus
der Eisenstange herauszuziehen. Damit war erstmalig der
experimentelle Nachweis erbracht, dass der Blitz ein elektri-
sches Phanomen ist.

So konnte der Bericht mit dem Bemerken schliessen:

«L’idée qu’en a eu M. Franklin cesse d’€tre une conjecture, la
voila devenue une réalité!»

Fig. 5
1752: Dalibards Zurichtung zum ersten Nachweis von Gewitterelektrizitit
am 10. Mai 1752 zu Marly-la-Ville bei Paris [15]

a Eisenstange f viereckiges Brett

b Pfihle g Seidenschniire

¢ Schilderhaus | Leydener Flasche
d Tisch x vergoldete Spitze

e

Weinflaschen

4 (A4

Gewagte Funkenspiele

Die Kunde von dem erfolgreichen Ablauf eines ersten
Experimentierens mit Gewitterelektrizitit hat verstandlicher-
weise iiberall allerhochste Anerkennung und Bewunderung
zugleich gefunden und das begierige Verlangen geweckt auch
anderswo dergleichen anzustellen. So wird berichtet [9],
dass der Konigliche Administrator De Lor bereits acht Tage
spater eine fast 30 m hohe Eisenstange auf seinem Haus in
Paris aufstellen liess, die aus Griinden der Isolation auf
einem Pechkuchen ruhte. Im Verlaufe eines nachmittagli-
chen Gewitters konnten dann aus dieser Stange elektrische
Funken herausgezogen werden, die #hnlich Kanonenschiis-
sen laut knallend vernehmbar waren, mit zum Erstaunen
Koénig Ludwig XV., der das dargebotene Funkenspiel mit
einem Applaus auf Franklin und Collinson bedachte.

Dann war es der 37jdhrige Lous Guilleaume le Monnier,
Botaniker am Koniglichen Garten und spiterer Leibarzt
Ludwig XVI., der in einem Garten von St. Germain im Juni
und Juli des gleichen Jahres die Versuche fortsetzte [11].
Dazu erdachte er eine Vorrichtung, die aus einem 9 m hohen
Holzmast mit einem darauf befindlichen Glasrohr, als Ersatz
fiir den iiblichen Pechkuchen, bestanden hatte, auf das ein
1,8 m langes Metallrohr zum Auffangen der Elektrizitét ge-
setzt war. Von diesem fiihrte ein Eisendraht, durch Seiden-
schniire isoliert, in den Pavillon des Gartens, wo die anwe-
senden Personen wihrend eines am 7. Juni aufziehenden Ge-
witters, zunachst zum lebhaften Vergniigen, hochst ste-
chende Funken zu verspiiren bekamen, die jedoch schliess-
lich so heftig wurden, dass die dngstlich zuschauenden Da-
men sehr darum baten, das Experiment ehestens zu beenden.

Ungeachtet der sich immer stdrker bemerkbar machenden
Gewitterelektrizitit veranlasste Le Monnier fiir sein am
26. Juni abgelaufenes Experiment, dass neben dem Holzmast
bis zu sechs auf Weinflaschen ruhende Fisenstangen gelegt
wurden, die nacheinander mit dem Eisendraht verbunden
und damit die funkenden Wirkungen der Wolkenelektrizitit
nach Manier des Leydener Experiments erheblich verstarkt
werden konnten.

Es spricht fiir die Kiihnheit Le Monnier’s, dass er sich
wahrend eines Gewitters selbst auf einen Pechkuchen stellte
und dann eine iiber 5 m hohe Holzstange in die Hand nahm,
die mit diinnem Eisendraht umwickelt gewesen war, Als
Folge davon wurde er so sehr elektrisiert, dass seinen Héan-
den sowie auch seinem Gesicht stark knisternde Funken ent-
nommen werden konnten.

Aber noch bedeutsameres hat Le Monnier beobachtet:
Eines morgens konnte er namlich feststellen, dass die Staub-
teilchen, die er gelegentlich zur Elektrizitatsanzeige verwen-
dete, unerwarteterweise von dem Eisendraht angezogen wur-
den, obwohl das Wetter ganz klar und wolkenfrei war. Er
meinte dazu [11]:

«Je fus trés surpris de voir que mon fil de fer attiroit trés
vivement la poussieére»

und einige Monate spiter vermerkte er:

«je commengai a croire qu’il pouvoit y avoir de I’électricité
répandue dans ’air sous la présence d’aucun nuage.»
Damit hatte Le Monnier das elektrische Schonwetterfeld ent-
deckt.

Erfahrungen solcher Gestalt fiihrten verstiandlicherweise
sehr bald dazu, dass zunehmend mehr Naturkundige die
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Erforschung der Wolkenelektrizitit zu ihrer eigenen Sache
machten, um deren erstaunliche Erscheinungen selbst ken-
nenzulernen.

Giacomo Battista Beccaria

In Mondovi bei Turin geboren, gehorte der Professor fiir
Experimentalphysik Giacomo Battista Beccaria (Fig. 6) mit
zu jenen hervorragenden Personlichkeiten der damaligen
Zeit, die sich in eminenter Gelehrsamkeit um die Ergriin-
dung der Luftelektrizitdt wohl einmalige Verdienste erwor-
ben haben.

Von den Le Monnierschen Versuchen offenbar sehr be-
eindruckt, begann er zundchst mit isolierten Stangen und
dann mit horizontal gespannten Dréhten zu experimentieren,
deren lidngster, iiber den Po hinwegfiihrend, eine Spannweite
von rund 470 m erreichte. Dabei machte er erstmalig die
Beobachtung, dass das luftelektrische Schonwetterfeld stets
positiv ist. Darnach ging er daran, eine Funkenstrecke zu
bauen, an deren Elektroden mittels eines Uhrwerkes diinne
Kartonstreifen vorbeigefiithrt werden konnten, so dass es ihm
moglich war, aus der Grosse und Anzahl der durch die Fun-
ken erzeugten Perforationen auf die Stirke der wirksam ge-
wesenen Elektrizitit zu schliessen. Des weiteren experimen-
tierte er mit Drachen und erstmalig auch mit Raketen, von
denen spiter noch die Rede sein wird.

In zwei Jahrzehnten zielbewusster Arbeit an der Universi-
tdt Turin sind von ihm drei hervorragende Werke erschienen

Fig. 6
Giacomo Battista Beccaria 1716—1781 [33]
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Fig. 7
1752: Professor Richmanns Gnomon [14]

AB Verbindungskette zur Eisenstange des Daches fithrend
BC Zufiihrungsdraht

CD Metallstiitzen

CcG Leinenfiden

F Segmente mit Winkelteilungen

I Leydener Flasche

M-B-L Konduktor

[12;16;18], von denen das bekannteste im Jahre 1753 unter
dem Titel «Dell’elettricismo artificiale e naturale» verdffent-
licht worden ist.

Professor Richmanns Gnomon 2)

Um die gleiche Zeit hat der Petersburger Professor Georg
Wilhelm Richmann, seit 1741 Mitglied der dortigen Kaiserli-
chen Akademie der Wissenschaften, grosses Interesse fiir die
Wolkenelektrizitat bekundet, zu deren Beobachtung er sich
eine Einrichtung ausdachte, die er «Gnomon» nannte. Dieser
bestand, wie aus Fig. 7 hervorgeht, aus einer Metallstiitze mit
einem daran befestigten Leinenfaden, der beim Vorhanden-
sein von Elektrizitdt aus seiner perpentikularen Lage ausge-
lenkt wurde und zwar um so mehr, je stirker die jeweils
wirksame Elektrizitat gewesen ist. Den Grad seiner Auslen-
kung konnte er auf einer in Winkelgraden geeichten Skala
ablesen. Bei nur wenig iiber die Verbindungskette zuflies-
sender Elektrizitdt ist zu deren Verstarkung eine Leydener
Flasche hinzuschaltbar gewesen. Offenkundig zum Ver-
gleich mit kiinstlicher Reibungselektrizitit war noch eine
zweite Metallstiitze mit einem Leinenfaden gleicher Art vor-
handen, die an einem dariiber befindlichen Konduktor an-
geschlossen werden konnte [14].

Mit diesem seinem Gnomon hatte Richmann im Sommer
1752 und 1753 viele Messungen durchgefiihrt, bis er am
6. August 1753 in seinem Experimentierkabinett von einem
Blitzstrahl todlich getroffen worden ist.

Die Nachricht vom Tode Richmanns ist in jener Zeit
allseits mit grosster Bestiirzung aufgenommen worden und
hat wohl manchen Gelehrten dazu veranlasst, beim Hantie-
ren mit Wolkenelektrizitit zukiinftig mit etwas grosserer
Umsicht zu Werke zu gehen.

Luftelektrische Kabinette

Im weiteren Ablauf des Geschehens machte sich offen-
kundig mehr und mehr das Bestreben bemerkbar, die Wol-
kenelektrizitat in besonders dafiir vorgesehenen und auch
entsprechend eingerichteten Kabinetten zu beobachten.

?) Antikes astronomisches Instrument.

(A.5) §



Die ersten Vorschlige dieser Art gehen auf Jean Antoine
Nollet zuriick, ein notabler Gelehrter jener Zeit und einst-
mals Professor der Physik am College de Navarre zu Paris,
der sich im Laufe des Jahres 1753 in seinem Landhaus ein
Cabinet de Campagne derart einrichtete, dass eine isolierte
Auffangstange iiber ein metallernes Gestinge mit dem
eigentlichen Kabinett verbunden werden konnte, wodurch
die abgeleitete Elektrizitdt bequem und zu jeder Zeit be-
obachtbar war (Fig. 8). Ganz unbesorgt konne dies, wie Nol-
let besonders vermerkte [13], mittels eines kleinen Glocken-
spiels geschehen, das selbst in den Nachtstunden Kunde von
den jeweiligen Vorkommnissen geben wiirde «sans étre
obligé de sortir de son lit ni d’ouvrir les yeux!»

Einige Jahre spiter beschreibt der Registrator Johann
Friedrich Hartmann aus Hannover sein Gewitterhaus [17],
zu dessen Errichtung ein von der Stadt und auch anderen
Gebauden weit entlegener Ort zu erwihlen sei. Es bestand
aus einem leichten Geriist von Brettern mit Einsicht von
aussen und einer durch das Dach hindurchgefiihrten metal-
lernen Stange von etwa 10 m Hohe, die zum Zweck ihrer
Isolation auf Pech gestellt war (Fig. 9). Um moglichst viel
Elektrizitdt aufzunehmen, war Hartmann darum besorgt, die
Stange mit einem aus vielen Spitzen bestehenden Stern zu
versehen. Auch glaubte er, das von der kupfernen Haube
abfliessende Regenwasser in einem eigenen, pechisolierten
Gefdss sammeln zu miissen, damit keinerlei Elektrizitit zu
Verlust gehe. Ganz besonders bedacht war Hartmann auf die

Fig. 8
1753: Nollets Cabinet de Campagne [19]

A Holzmast mit Glaskorper
B Regenschutz
F Eisenspitze

Sicherheit des Beobachters, wozu er den Funkenzieher des
Erschiitterungsstatives mittels einer langen Seidenschnur von
einem etwa 200 Schritte entfernten Feldgezelte nach Belie-
ben dirigieren konnte. Von dort aus waren auch alle im
Gewitterhaus entstandenen Feuerbille samt ihren Licht-
kegeln und Flammen mit hochst geruhsamer Vergniiglichkeit
beobachtbar. Es frigt sich allerdings, ob dies je geschehen ist.

6 (A6)

Nicht minder vorziiglich durchdacht war der luftelektri-
sche Pavillon des an der Universitit Salzburg lehrenden Pro-
fessors fiir Mathematik und Physik Domenicus Beck [28].
Seine vorgeschlagene Zurichtung bestand entsprechend
Fig. 10 aus einem waagrecht gespannten Kupferdraht, der an
seinem einen Ende durch regengeschiitzte Seidenschniire iso-
liert und an seinem anderen Ende mit dem Erdreich verbun-
den war. Dazwischen und innerhalb des Pavillons befand
sich eine Beobachtungsfunkenstrecke, mit der die Stirke der
jeweils vorhanden gewesenen Elektrizitit zuverldssig gemes-
sen werden konnte, dhnlich wie es bereits Beccaria getan
hatte.

Fast um die gleiche Zeit baute sich der Petersburger Pro-
fessor Kohlreif einen dhnlichen Pavillon, um derart vier
Jahrzehnte nach dem Tode Richmanns die Erforschung der
Wolkenelektrizitit erneut aufzunehmen [32].

Elektrische Drachen

Nach einstiger Meinung war ein elektrischer Drachen
nicht anders gestaltet als ein solcher, den man zum Vergnii-
gen in die Luft steigen liess. Auch Benjamin Franklin ver-
wendete einen solchen Drachen, woriiber er in einem vom
1. Oktober 1752 datierten Brief berichtet hat [10]. Er meinte
namlich, dass mit einem Drachen die Wolkenelektrizitit viel
bequemer nachweisbar sei als mit den anderswo verwendeten
isolierten Eisenstangen. Tatsichlich konnte er nach einset-
zendem Gewitterregen {iber die inzwischen feucht gewor-
dene Drachenschnur kleine elektrische Funken machweisen.
Merkwiirdigerweise ist in dem erwahnten Brief keinerlei Er-
wahnung dariiber getan, wann dies der Fall gewesen war.

Ein Jahr spiter wiederholte der am Landgericht zu Nérac
in der Gascogne titige Assessor De Romas dieses Experi-
ment, wobei er jedoch herausgefunden hatte, dass die Dra-
chenschnur die eingefangene Elektrizitdt nur sehr schlecht
ableite. Folgerichtig verwendete er darnach eine solche, die
iiber ihre ganze Lange von 240 m mit Violindraht umwickelt
war, womit es ihm im Verlauf eines am 7. Juni 1753 aufzie-
henden Gewitters gelang, Funken bis zu 20 cm Linge aus
der Drachenschnur herauszuziehen [22]. Bei spéteren Expe-
rimenten, zu denen er noch ldngere Schniire verwendete,
konnte er noch mehr Elektrizitdt in Form leuchtender Fun-
ken beobachten, die erstaunlicherweise Lidngen bis zu 3 m
erreichten.

Nach diesen bedeutsamen Erfolgen ist das Experimentie-
ren mit Drachen von verschiedenen Gelehrten — je nach dem
erwiinschten Feurigkeitsgrad der Funken mit oder ohne Vio-
lindraht — wiederholt worden, so auch von dem Fiirsten Di-
mitri Alexewitsch Gallitzin, einstmals russischer Gesandter
in Haag. In einem an die Kaiserliche Akademie der Wissen-
schaften zu Petersburg gerichteten Sendschreiben [23]
stellte er seine Anrichtung derart vor, dass ein Drachen, mit
Eisenspitzen versehen und wetterfest gemacht, Luftelektrizi-
tat auffangen und diese in das Belvedere zu beliebiger Be-
obachtung hineinleiten konne (Fig. 11). In Hinsicht auf seine
Mangvrierbarkeit war eine glasisolierte Winde nach Becca-
rias Art vorgesehen, die vorsorglich iiber die Seidenschnur
einer zweiten betidtigt werden konnte. Und dieses, um den
Beobachter vor ubeltuender Drachenelektrizitit zu bewah-
ren. Offenkundig war der Fiirst sehr besonnen, denn er hatte
auch an ein mogliches Uberladen seiner Anrichtung mit
Elektrizitat gedacht, demzufolge eine Ableitung in das da-
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neben befindliche Wasser vorgesehen war. Bei soviel Vor-
sichtigkeit musste es zur Ginze gefahrlos und zudem ver-
gniiglich sein, in dem Gallitzinschen Drachen-Belvedere
selbst bei hochstem Grade von entnommener Wolkenelektri-
zitit zu experimentieren. Tatsdchlich hatte der Fiirst darin
vier Jahre lang ihre Feurigkeit geduldsam beobachtet.

Wenngleich elektrische Drachen in jener Zeit ein vortreff-
liches Mittel waren, Wolkenelektrizitdt hochst wirksam und
vorwiegend feurig vorzustellen, sind sie oftmals als vollig
ungeeignet empfunden worden, so auch bei Windstille, wel-
che gemeiniglich einem Gewitter vorausgeht oder bei stiirmi-
scher Wetterlage, wo die Drachenschnur durch die Wucht
der Liifte bisweilen zerstort wurde.

Elektrische Pfeile

Insonderheit der Verdriesslichkeit wegen, die elektrische
Drachen bisweilen verursacht haben, sind im Laufe der Zeit
noch andere Vorrichtungen erdacht worden, wie elektrische
Pfeile [27], die sich auf einfache Weise so einrichten liessen,
dass mit deren Hilfe metallerne Drahte nach oben geschleu-
dert werden konnten, um dortselbst hochstmogliche Mengen
von Elektrizitit aufzunehmen.

In diesem Zusammenhang sollte nicht unerwiahnt bleiben,
dass der Niirnberger Mechanikus Johann Konrad Giitle in
seinem 1804 erschienenen Biichlein iiber die Blitzableitungs-
kunst [34] dergestalt berichtet, den Blitz auf Befehl einer
Person in einen von ihr bestimmten Punkt augenblicklich
einschlagen zu lassen. Giitle schreibt dazu:

v

A

Fig. 9

1764: Hartmanns Gewitterhaus [17]
NM metallerne Stange
O  metallerner Stern
U  kupferne Regenhaube
R Gefiss fiir Regenwasser
P, Q Pechkuchen
a, b Leydener Flaschen
i Erschiitterungsstativ
beweglicher Funkenzieher
Seidenschnur zum Feldgezelte

Q-
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«Ich habe diesen Versuch schon oft im Beisein mehrerer
Personen, auf freiem Feld angestellt, wenn niedere Wetterwolken
in der Luft standen, und er ist mir ofters zum Erstaunen der
Anwesenden gelungen.»

Giitle bediente sich dieserhalb eines mit einer diinnen
Metallspitze versehenen Pfeiles mit daran befestigter metal-
lerner Schnur einiger 10 m Lénge, deren anderes Ende mit
einem holzernen Pflock verbunden war, den die betreffende

Fig. 10
1787: Luftelektrischer Pavillon nach Beck [28]

Person der Gesellschaft an jenen Ort zu stecken hatte, den
der Blitz darnach treffen sollte. Nach Erhalt des Befehles
zum Herunterfahren des Blitzes schoss Giitle seinen Pfeil in
die Hohe und wenn das Experiment gelungen war, ist von
der Schnur nichts mehr zu finden gewesen. Zweckdienlicher,
so fligte Giitle hinzu, solle man den Pfeil von einer Hohe aus,
etwa einem Turm oder Berg abschiessen, wonach das Experi-
ment selten fehlschlage.

Auf eben diese Art bewerkstelligte es vermutlich ein indi-
scher Gaukler, von dem berichtet wird, dass er nach manch
tiberraschenden Kiinsten seine iibernatiirlichen Krafte derart
bewiesen hatte, indem er erklarte, dass er den Blitz, sobald es
verlangt wiirde, in einen Baum einschlagen lassen konne,
der gerade dem Orte seiner Kiinste gegeniiberstand, und dass
in jenem Augenblicke als dieses Verlangen bekundet wurde,
der Blitz tatsidchlich in diesen Baum schlug [26]. Wenn diese
Begebenheit wahr ist, so hat dieser Gaukler sein Angebot nur
zur Zeit eines Ungewitters wahrgemacht, wonach alsdann ein
verborgener Gehilfe auf ein vereinbartes Zeichen den Metall-
draht, der an den zu zerschmetternden Baum angebunden
war, mit einem Pfeil in die Liifte jagte.

Luftballe, Morser und Raketen

Ganz besonderer Niitzlichkeit fiir die Erforschung der
Wolkenelektrizitat haben sich Luftballone, oder Luftballe
wie sie damals hiessen, erfreut, die durch die ersten Experi-
mente der Gebriider Montgolfier mit aerostatischen Maschi-
nen hochste Aufmerksamkeit erregt haben und sich selbst bei
Windstille fiir die Ableitung von Wolkenelektrizitidt bestens
zu bewdhren schienen. Sofern ein solcher zu dieser Absicht
gebraucht werde, heisst es in einer der damaligen Schriften
[27], miisse ein metallerner Faden am Luftball befestigt und
das andere Ende mit einer Seidenschnur zuriickgehalten wer-
den, damit sich das elektrische Fluidum nicht bis in die Erde
verbreiten konne. Zudem tue man wohl, ihn mit einer oder
auch mehreren eisernen Spitzen zu versehen und diese mit
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dem metallernen Faden in Verbindung zu bringen, wie dies
auch bei Drachen iiblich sei, damit der Luftball so schnell
wie moglich viel Elektrizitit aufnehmen konne. Zur Beurtei-
lung ihrer Stdrke ist man damals auf die kuriose Idee gekom-
men, den Muskelreiz von Tieren auszunutzen, indem man
beispielsweise einen Gaul mit dem metallernen Faden des
Luftballes verbunden hatte und zugleich dafiir sorgte, dass er
hinterhindig in guter Gemeinschaft mit der Erde stand. Ein
Titelkupfer aus jener Zeit (Fig. 12) liess keinen Zweifel dar-
iiber, wie der Gaul auf dieses wenig tierfreundliche Proce-
dere agierte. Gleichfalls dienlich konnte auch ein Schaf sein,
das jedoch die Wolkenelektrizitit offenkundig mit weniger
Sprunghaftigkeit bedachte.

Von nicht minderer Niitzlichkeit sind Morser und Rake-
ten gewesen, mit deren Hilfe die luftelektrischen Drahte sehr
viel wirksamer in die Hohe geschossen werden konnten, als
dies mit Pfeilen der Fall gewesen war. In diesem Zusammen-
hang moge vermerkt sein, dass es kein Geringerer als Becca-
ria war, der bereits im Oktober 1753 erstmalig mit Raketen
experimentierte, womit es ihm gelungen war, selbst aus ent-
fernteren Wolkenbereichen Elektrizitat herunterzuholen,
worliber er einmal sehr tiberzeugend berichtete [16]:

Fig. 11
1775: Das Gallitzinische Drachen-Belvédére [23]

A, B Drachen
Drachenschnur
isolierte Winde
Isolierfiisse
geerdete Winde
Beobachtungstisch
Belvédere
Seidenschnur
Eisenspitzen
metallerner Draht
Ableiter
Verbindungsdraht
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«I razzi.. mi parvero accomodatissimi a conseguire il mio
intento. Pensai d’infiggere sul capo di essi un filo di ferro acuto,
che potesse trarre o spandere il fuoco elettrico da lontano.»

Von den am 8. Oktober hochgeschossenen sechs Raketen
sind es drei gewesen, die zu einem Nachweis von Elektrizitit
gefiihrt haben und am 10. Oktober war es von den drei Rake-
ten allerdings nur eine. Kaum glaublich, ist Beccarias Rake-
tengedanke zum Triggern von Blitzbahnen spaterhin hochst
bedeutsam geworden.

Subtileres Instrumentarium

Das einstige luftelektrische Instrumentarium, das inson-
derheit aus Staubteilchen und Sdgespdnen, Glockenspielen
und Elektroskopen, Leydener Flaschen und Horrohren sowie
aus Funkenstrecken und Entladern bestanden hatte, ist durch
die Schaffung eines empfindlichen Elektroskopes wesentlich
bereichert worden. Es ist der in Neapel geborene und spiter
in London lebende Privatgelehrte Tiberio Cavallo gewesen,
der sich dieses Problems angenommen und in den Philoso-
phical Transactions des Jahres 1780 sein Atmospherical Elec-
trometer beschrieben hat [24]. Demzufolge besteht dieses
aus einem aufschraubbaren Holzgehduse, in das ein Glas-
zylinder mit dem darin befindlichen Elektroskop fest einge-
baut ist (Fig. 13). Die dariiber sitzende Messinghaube, die
frei von Spitzen und scharfen Kanten sein muss, dient im
wesentlichen zum Schutze des aus Siegellack gefertigten
Glasverschlusses. Das Elektroskop selbst besteht aus feinsten
Silberdrahten, mit den daran hdngenden konischen Korken,
zu deren Entladung innerhalb des Glaszylinders zwei Zinn-
folienstreifen vorgesehen waren. Die entscheidenden Vor-
teile dieses Cavalloschen Elektroskopes lagen in seiner
Handlichkeit und steten Einsatzbereitschaft, seiner Immuni-
tiat gegeniiber der umgebenden Atmosphire und schliesslich
in seiner hohen Empfindlichkeit. Die ersten Ausfiihrungen
sind von dem Londoner Instrumentenmacher George Adams
bereits im Jahre 1777 gebaut worden.

Nicht minder bedeutsam sind die wissenschaftlichen Bei-
trige von Alessandro Volta gewesen, der sich als damaliger
Professor der Universitdt Pavia iber viele Jahre hinweg mit
der Meteorologia Elettrica beschiftigt hat, wovon die neun
Briefe zeugen, die in der von Lodovigo Brugnatelli heraus-
gegebenen Biblioteca Fisisca d’Europa der Jahre 1788/89
veroffentlicht worden sind. Ganz besondere Aufmerksam-
keit hat das von ihm im Jahre 1782 angegebene Micro-Elet-
troscopio gefunden, mit dessen Hilfe selbst die schwichste
Elektrizitdt hochst empfindlich gemacht werden konnte, so
wie es in dem Titel der betreffenden Arbeit bekundet wird
[25]. Dem Wesen nach handelt es sich dabei um einen nach
dem Elektrophorprinzip gebauten Kondensator mit diinn-
stem Harzkuchen, um dergestalt moglichst viel der schwa-
chen Elektrizitiat speichern zu konnen, die dann in verstirk-
ter Form mittels eines empfindlichen Elektroskopes nach-
weisbar war. Gelungen ist auch sein in Fig. 14 dargestellter
Conduttore atmosferico a Lanterna [30], mit dem sich in
bequemster Weise die Luftelektrizitat in jedes beliebige Zim-
mer hereinleiten und dann mit dem dargebotenen Instrumen-
tarium beobachten liess. Fiir ein hochst schnelles Auffangen
der Elektrizitat empfiehlt Volta, am Ende der Stange eine
kleine Laterne anzuziinden, in wohlverstandener Niitzlich-
keit ihrer Wirkung.
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Fig. 12
1784: Luftbille, Morser und Raketen [26]

Neben der Stirke der Elektrizitdit war es naturgemiss
auch ihre Art — gemeint war ihre Polaritat — , die fiir den
Beobachter von Interesse gewesen ist. Gemiss Abbé Bertho-
lon aus Montpellier gab es damals drei Mittel [27]: Das erste
bestand darin, dass man leichten Korpern, die durch den
atmosphirischen Leiter elektrisch geworden sind, eine gerie-
bene Glasrohre naherte. Wurden die Teilchen abgestossen,
war die Luftelektrizitdt positiv. Bei dem zweiten Mittel
wurde dem atmosphérischen Leiter eine Spitze entgegenge-
halten: Zeigte diese einen leuchtenden Punkt, so war die
Luftelektrizitdt positiv, bei einem Lichtbiischel dagegen
negativ. Und bei dem dritten Mittel schliesslich ist so verfah-
ren worden, dass mit dem atmosphérischen Leiter eine Lyde-
ner Flasche aufgeladen wurde, deren gespeicherte Elektrizi-
tat dann fiir die Erzeugung Lichtenbergscher Staubfiguren
dienlich sein konnte. Waren diese strahlig und sternartig,
dann ist die Luftelektrizitit wiederum positiv, bei runden
Punkten dagegen negativ gewesen.

Dariiber hinaus hat Jean Baptiste Le Roy eine aus zwei
Platten und zwei Spitzen bestehende Vorrichtung erdacht,
aus deren Entladungsverhalten auf die jeweilige Polaritit
geschlossen werden konnte [21].

Saussures Voyages dans les Alpes

Im Jahre 1740 in Couches bei Genf geboren, gehort
Horace Bénédict de Saussure mit zu den erfolgreichsten Na-
turforschern jener Zeit, die sich um ein besseres Verstehen
des luftelektrischen Feldes bemiiht haben. Schon mit 22 Jah-
ren an den Lehrstuhl fiir Philosophie der Akademie zu Genf
berufen, beschiftigte er sich in seiner «Dissertatio physica de
electricitate» des Jahres 1766 mit einigen Problemen der
Elektrizitit, die auch spéaterhin in Zusammenhang mit seinen
grossen geologischen Reisen in die Alpen seine volle Auf-
merksamkeit gefunden hat. In einem vierbandigen Werk be-
richtet er namlich iiber einige wissenschaftliche Studien, die
ihn wiederholt in das Mont Blanc Gebiet gefiihrt haben, so
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auch im August des Jahres 1781, wo er den 2766 m hohen
Téte Nord des Fours bestieg (Fig. 15) und dort mit einem
kleinen Elektroskop luftelektrische Messungen durchfiihrte
[29]. Ausdriicklich hat er auch vermerkt, dass sich der
Mont Blanc von diesem Gipfel nicht zeigen konne, da er
durch davor liegende hohere Berge verdeckt sei. Schon da-
mals mag in ihm der Wunsch geweckt worden sein, diesen
faszinierenden Berg eines Tages zu besteigen. Sechs Jahre
spater, am 1. August 1787, ist sein Wunsch als wissenschaftli-
che Erstbesteigung Realitit geworden. Das seinen Namen
tragende Denkmal in Chamonix erinnert an dieses einmalige
Ereignis.

Das soeben erwidhnte kleine Elektroskop ist dem Prinzip
nach ein Cavallosches, jedoch mit einigen von Saussure ein-
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Fig. 13
1777: Atmospherical Electrometer
nach Cavallo [24]
A, B Holzplatte
C, D, M, N Glaszylinder
EF Messingkappe
4 konische Korke
IM, KN Zinnfolienstreifen




Fig. 14
1788: Conduttore atmo-
sferico a lanterna nach
Volta [30]
A, B, C Tischgestell
d, e gldserne Stiitzen
H Isolierstange mit
Eisendraht
L Laterne

gebrachten Anderungen, wie dem Ersatz der Holzplatte
durch eine metallerne und der Forderung nach moglichster
Kleinheit des Instrumentes, damit es bequem in einer Hand
gehalten werden konnte (Fig. 16b). Der sonstige Aufbau ist
im iibrigen ohne ergédnzende Erlduterungen nach Fig. 16a
gut verstandlich. Im Zusammenhang mit dem eigentlichen

S
Ny

Messvorgang hat jedoch Saussure noch einen beachtenswer-
ten Gedanken entwickelt, nimlich das Auswerfen des luft-
elektrischen Drahtes durch Hochschleudern einer handlichen
Metallkugel zu bewerkstelligen und darnach Kugel und
Draht durch die Wucht des Wurfes mittels eines kleinen
Federringes, der am Haken des Elektroskopes eingerastet
war, von diesem abzutrennen, wodurch das Elektroskop mit
einer Liadung umgekehrten Vorzeichens zuriickblieb. Spiter-
hin ‘hat Saussure herausgefunden, dass die Wirksamkeit sei-
nes Verfahrens durch Aufsetzen eines etwa 60 cm langen
Metallstabes verbessert werden konne. Bei Regen hat sich ein
kleines Schutzdach bestens bewdhrt (Fig. 16). Abschlies-
send gibt Saussure noch die Ermahnung, das Elektroskop
keinesfalls bei stiirmischem Wetter zu benutzen, weil sonst
die Gefahr bestiinde, dass der Beobachter von einem Blitz-
strahl getroffen wird.

Noch in ganz anderer Hinsicht hat sich das Saussuresche
Elektroskop dank seiner hohen Empfindlichkeit als niitzlich
erwiesen. Aus Anlass eines Besuches des bekannten Staub-
bachs bei Lauterbrunnen in der Schweiz ist namlich dem
Berner Physikprofessor Johann Georg Tralles die Idee ge-
kommen, ob der Wasserstaub nicht wohl elektrisch sein
konne. Ein sofort vorgenommenes Experiment hat ihn zu
seiner grossten Uberraschung und Freude erleben lassen,
dass die Markkiigelchen des Elektroskopes sich zu bewegen
begannen, sobald der Wasserstaub auf seinen Regenschutz
fiel [32]. Damit war die Wasserfall-Elektrizitdt bereits hun-
dert Jahre frither endeckt worden, als gemeiniglich angenom-

Fig. 15
Auszug aus Saussures Mont-Blanc-Karte [29]
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men wird. Wie so oft, bleiben wissenschaftliche Erkenntnisse
lange im Verborgenen, ehe nachfahrende Generationen hie-
von Nachricht bekommen, wenn iiberhaupt!

Lichtenbergs Verhaltungsregeln

Eigentlich ist es erstaunlich genug, dass der Geheime Le-
gationsrat und Herzogliche Sekretdr Ludwig Christian Lich-
tenberg zu Gotha, ein Bruder des beriihmten Gottinger Pro-
fessors, schon vor zweihundert Jahren ein kleines Biichlein
herausgebracht hat [20], das sich in seinem achten Ab-
schnitt mit Verhaltungsregeln bei nahen Donnerwettern be-
fasst, sofern man sich auf freiem Felde befindet. Es sind
darin beachtenswerte Ratschldge enthalten, so es heisst, dass
man sich von allen grosseren Korpern, als Biumen, Pferden,
beladenen Wagen und dergleichen entfernen solle, und dass
vorziiglich gefdhrlich das Untertreten unter einen einzelnen
Baum sei, denn man konne mit guten Griinden behaupten,
der Baum werde durch das Annzhern eines Menschen ge-
schickt gemacht, den Blitz auf sich zu leiten. Man vermeide,
so heisst es weiter, so viel wie moglich erhabene Orter, weil
alsdann der Mensch so gut als eine metallerne Stange die
Materie des Blitzes auf sich ziehe. Desweiteren wird angera-

Fig. 16
1781: Luftelektrisches Elektroskop nach Saussure [29]
a «Fig. 1» A Haken mit Federring

B,C glaserne Glocke

E, g Silberdrihte

g Markkiigelchen

M, R Luftelektrischer Draht
M Metallkugel

M, P seiderne Schnur

b «Fig.2» und «Fig. 3» Elektroskop mit Metallstange

Bull. SEV 64(1973)1, 6. Januar

SRR KR
O ). -
A

Samaas

Fig. 17
1814: Titelkupfer aus dem Krausschen Gewitterkatechismus [35]

ten, sich bei gar zu geringer Entfernung der Wetterwolke auf
die Erde zu legen, um ein allzuhiufiges Zudringen ihrer Ma-
terie auf sich zu vermindern. Auch soll man solche Orter
vermeiden, wo ein heftiger Zug ist, denn der Blitz verfolge
jenen der Luft. All dieses seien die Mittel und Verhaltungs-
regeln, die Lichtenberg aus vielfiltigen Erfahrungen gesam-
melt und auch von Wirksamkeit befunden hat.

Abschliessend wendet sich das Biichlein gegen die allseits
verbreitete Gewitterfurcht, die so gross sei, dass sie die von
ihr befallenen Personen zu aller Entscheidung unféhig
mache und dann konne einer Anwendung auch der dienlich-
sten Verwahrungsmittel keineswegs gedacht werden.

Der Gewitterkatechismus

Genau vierzig Jahre spiter erscheint die fiinfte Auflage
einer Schrift des Benefiziaten Joseph Kraus zu Seligenthal
nichst Landshut, worin gemeinen Leuten fasslicher Unter-
richt liber die Art und Weise erteilt wird, wie man sein Leben
gegen den Blitz schiitzen kann [35]. Wer sich bei einem
Gewitter auf freiem Felde befindet, so heisst es darin, und
sein Leben liebt, der trete, um nicht etwa nass zu werden,
unter einen Baum, denn dort konne er eher, als je an einem
anderen Orte vom Blitz erschlagen werden (Fig. 17, oben).
Auch verstecke man sich wegen des Anregnens nie unter
einem Garbenhaufen, wo die gleiche Gefahr drohe, denn es
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sei ja doch besser vom Regen nass als vom Blitz erschlagen
zu werden. Rock und Hemd werden wieder trocken, aber der
erschlagene Mensch wird nicht mehr lebendig. Dieserhalb sei
es besser, zwei etwa dreissig Schritte voneinander entfernte
Garbenhaufen zu errichten und sich in deren Mitte zu setzen,
weil alsdann ein Blitz aus einer iiber dem Acker stehenden
Wetterwolke wahrscheinlich auf einen der beiden Garben-
haufen hinfahren wiirde (Fig. 17, Mitte). Auch ein Reitender,
vorziiglich ein Schnellreiter befindet sich bei einem Gewitter
in einer gefdhrlichsten Lage, der er entgehen kann, wenn er
vom Pferde steigt und langsam daneben hergeht, bis die dro-
henden Wolken voriibergezogen sind (Fig. 17, unten).

Cloche-Paratonnerre

Aus der Krausschen Darstellung geht unzweifelhaft her-
vor, dass man damals der Meinung war, der Blitz wiirde eher
in einen Garbenhaufen einschlagen als in eine nicht weit
davon entfernt sitzende Personengruppe. Eine solche Auf-
fassung ist vermutlich ein Relikt aus der Zeit des Fortleitens
von Elektrizitit iiber hanferne Communicationsschniire,
denn nur aus dieser Sicht kann der glaserne Cloche-Paraton-
nerre nach Fig. 18 verstanden werden. Die unter der Glas-
glocke befindliche Person macht jedoch einen sehr bedngsti-

Fig. 18
1874: Cloche-Paratonnerre [36]
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genden Eindruck und scheint von der Wirksamkeit ihrer
blitzschiitzenden Qualitdt nicht sehr tiberzeugt gewesen zu
sein.

Blitzschutzzelte

In allerjlingster Zeit wurde der Frage der Blitzsicherheit
von Zelten besondere Aufmerksamkeit geschenkt, um auf
diese Weise allen jenen Personen, die sich wéhrend der all-
jahrlichen Gewitterperioden im Freien aufhalten wollen oder
aus beruflichen Griinden aufhalten miissen, ein absolut blitz-
sicheres Refugium zu geben. Zu diesem Zweck wurde vor
einigen Jahren am Hochspannungsinstitut der Technischen
Universitdit Miinchen in grundlegenden Untersuchungen
theoretischer und experimenteller Art die Frage studiert,
welche Forderungen von einem Zelt erfiillt werden miissten,
damit es blitzsicher werde [40]. Dabei hat sich herausge-
stellt, dass das Problem der Blitzsicherheit durch das nachfol-
gende 5-Punkteprogramm beschreibbar ist: Zunéachst muss
fiir ein gefahrloses Ableiten des Blitzstromes iiber das Zelt-
gestinge gesorgt werden, denn die im Zelt befindliche Person
wird wahrend des Einschlagvorganges von dem dann flies-
senden Blitzstrom gleichsam umstromt. Danach ist es das
ebenso gefahrlose Wegleiten des Blitzstromes aus dem Zelt-
bereich, um zu vermeiden, dass sich wahrend seines Abflies-
sens lings des Bodens, auf dem sich das Zelt gerade befindet,
gefahrbringende feurige Funken auszubilden vermogen. Von
ganz besonderer Bedeutsamkeit ist das Ankoppeln der Per-
son, denn im Verlauf des Einschlagvorganges wird das Zelt
potentialmassig auf wenigstens einige Millionen Volt gegen-
iiber der Umgebung angehoben, so dass zur Vermeidung von
gefidhrlichen Spannungsdifferenzen zwischen Person und
Zelt eben die Person selbst mit angehoben werden muss.
Vergleichsweise miissen auch die in einem Flugzeug sitzen-
den Passagiere angeschnallt sein, wenn sie ein plotzliches
Durchsacken der Maschine ohne Schaden iiberstehen wollen.
Nicht minder wichtig ist die Beachtung einer moglichen
Schleifenbildung zwischen der Person und dem vom Blitz-
strom durchflossenen Zeltgestdnge, wodurch es infolge des
ausserordentlich rasch zusammenbrechenden elektromagne-
tischen Feldes zu erstaunlich hohen Uberspannungen kom-
men kann, die bei den vorkommenden Blitzstromsteilheiten
in der Grossenordnung von einigen 100 kV je Quadratmeter
Schleifenflache betragen konnen [42; 47; 48]. Deshalb muss
dafiir gesorgt werden, dass die Person stets einen bestimmten
Sicherheitsabstand gegeniiber dem Zeltgestinge einhilt.
Schliesslich muss moch bedacht werden, dass die Person kei-
nesfalls irgendwelche gefahrdenden Schrittstrome aus dem
Bodenbereich abgreifen kann. Mit diesen 5 Punkten — und
nur mit diesen — ist das blitzsichere Zelt und damit auch der
Schutz von Personen gegen die Gefahren eines Blitzstrahles
auf freiem Geldnde dank wissenschaftlich fundierter Er-
kenntnisse als gelost zu betrachten.

Oftmals wird die Auffassung vertreten, dass ein derarti-
ges Zelt bestens geerdet werden miisse. Ganz im Gegenteil
geniigt jedoch eine isolierte Aufstellung, wie beispielsweise
auf felsigem oder sandigem Boden, ohne in irgendeiner
Weise die Schutzwirkung des Zeltes zu beeinflussen. Tatsdch-
lich ist aus dem in Fig. 19 dargestellten Simulations-Experi-
ment gut erkennbar, dass der einschlagende Funke das Zelt-
gestange erfasst hat und nach dessen Durchstromen den dar-
unter befindlichen Felsen iiberschldagt. Die im Zelt sitzende
Person bleibt dabei offenkundig in bester Laune.
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Fig. 19
Blitzschutzzelt

Es ist klar, dass dieses Schutzkonzept ebenso auf Cam-
pingzelte anwendbar ist [41]. Nachdem die Zahl derjenigen
Personen, die ihren Urlaub auf Campingplatzen verbringen,
stetig zunimmt, gewinnt das Problem des blitzsicheren
Campingzeltes an Bedeutung.
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Raketengetriggerte Blitzbahnen

Wohl mit zu den faszinierendsten Kiinsten eines moder-
nen Erforschens der Wolkenelektrizitdt gehort der zeitlich
determinierte Ablauf eines Blitzeinschlages 1angs einer rake-
tengetriggerten Bahn. Es war Professor Morris M. Newman,
Direktor des Lightning and Transients Research Institute
(LTRI) in Minneapolis, der anldsslich der 2. Internationalen
Konferenz iiber Atmospheric and Space Electricity im Mai
1958 die Absicht bekundete, Blitze mittels Raketen zu trig-
gern [38]. Fiinf Jahre spéter konnte auf der 3. Konferenz in
Montreux iiber erste Erfolge referiert werden, dass namlich
von den fiinf Raketen, die mit Stahldrihten von 0,2 mm
Durchmesser von dem Segelschiff AZARA an der Kiiste
von Florida rund 300 m hochgeschossen worden sind, zwei
davon zu einem erzwungenen Blitzeinschlag gefiihrt haben
[39].

Im August 1966 sind dann die Triggerexperimente mit dem
wesentlich besser ausgestatteten LTRI-Forschungsschiff
THUNDERBOLT (Fig. 20) bei sehr viel mehr Erfolg fortge-
fiihrt worden. Von den 23 Raketen, die diesmal nur etwa
100 m hochgeschossen wurden, haben insgesamt 17 zu einem
Einschlag gefiihrt, was einem 70% igen Triggererfolg gleich-
kommt, wie Newman befriedigt meinte. Eigentlich konnte
dies Anlass sein, der meisterhaften Experimente eines Becca-
rias zu gedenken, dessen einstige Raketen mit einem
50 %igen Erfolg den Nachweis von Wolkenelektrizitédt er-
brachten. Ansonsten miissen die Thunderbolt-Versuche in
jeder Hinsicht sehr eindrucksvoll abgelaufen sein (Fig. 21).
Nicht unerwihnt sollte dabei bleiben, dass die getriggerte
Blitzbahn nur etwa 10 % ihrer gesamten Linge ausgemacht
hat, was bedeutet, dass bereits Low Altitude Rockets fiir den
gedachten Zweck vollkommen ausreichend sind. Schliesslich
moge noch auf einen besonderen Umstand hingewiesen wer-
den, dass namlich jener Teil der Blitzbahn, der mittels eines
hochwertigen Instrumentariums analysiert worden ist, stets
im Verdampfungsbereich des Triggerdrahtes gelegen hat.
Ohne Zweifel liesse sich dieser Umstand durch Hinzuschal-
ten einer geniigend grossen Funken-
strecke zwischen Triggerdraht und
Schiff in Zukunft vermeiden.

Soweit bekannt, besteht von sei-
ten Newmans die Absicht, die Ex-
perimente im Verlauf des kommen-
den Sommers weiterzufiihren und da-
bei auch High Altitude Rockets zum
Einsatz zu bringen. Auch werde da-
ran gedacht, die auf der Thunderbolt
zur Verfiigung stehenden 10-MV
und 300-kA-Generatoren in Form
von Hybrid-Experimenten mit zu
verwenden. Insbesondere soll dann
versucht werden, ein in die Gewitter-

Fig. 20
LTRI-Forschungsschiff Thunderbolt [39]
a 10-MV-Generator mit darauf befindli-
licher Beobachterkabine
b unter Deck eingebauter 300-kA-Gene-
rator

¢ Helicopter
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Fig. 21
1966: Einschlag in eine raketengetriggerte
Blitzbahn [43]

front einfliegendes Flugzeug in die
zeitgerecht getriggerte Blitzbahn ein-
zufiigen mit dem Ziel, die Wirkun-
gen eines Blitzstrahles auf die heute
iiblich gewordene Halbleiter-Avionik
unter Flugbedingungen kennenzuler-
nen, die erfahrungsgemiss gegen
Uberspannungen aller Art besonders
empfindlich ist. In einer derart voll-
endeten Experimentierkunst erdff-
nen sich ganz neue Aspekte eines
denkbaren Blitzschutzes von Flug-
korpern, deren Bedeutung bei den
stetig wachsenden Flugkilometern
nicht hoch genug eingeschitzt werden kann [44]. Auch darf
dabei nicht {ibersehen werden, dass jedes Flugzeug im Mittel
jahrlich einmal vom Blitz getroffen wird [43].

Ausblick

Noch in anderer Beziehung scheint das Raketentriggern
von Blitzen interessant geworden zu sein, nachdem es in Les
Renardiéres gelungen ist, unter Verwendung einer hochwer-
tigen Messtechnik in Schlagweiten von 10 m vorzudringen
[45;46]. Die dort gewonnenen Ergebnisse sollten auch fiir
das natiirliche Blitzphdnomen niitzlich sein, sofern eine Fun-
kenstrecke gleicher Geometrie in eine getriggerte Blitzbahn
eingefiigt werden kann. Dazu miisste allerdings eine eigene
Blitz-Test-Station mit einer vielseitig beobachtbaren Funken-
strecke eingerichtet werden, von deren hochspannungsseiti-
ger Elektrode aus die Triggerrakete geziindet wiirde. Auch
fiir das Priifen von Geréten und Apparaten, die moglicher-
weise von einem Blitzstrahl getroffen werden, konnte eine
derartige Station in mancher Hinsicht niitzlich sein.

Von einem solchen Bemiihen zielbewussten Denkens und
konsequenten Experimentierens sind unausbleiblich neue Er-
kenntnisse zu erwarten, deren physikalische Substanz einmal
mehr einem Naturgeschehen dienlich sein kann, das seit un-
vorstellbaren Zeitrdaumen allgegenwértig ist.
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EDWIN JAMES HOUSTON
1847 — 1914

Der Name Houstons ist bei uns vorwiegend durch die Firmenbezeichnung Thomson-
Houston bekannt geworden. Altere Semester erinnern sich gewiss noch an den in die Deck-
platte von Strassenbahnkontrollern eingegossenen Namenszug.

E.J. Houston wurde am 9. Juli 1847 in Alexandria im Staate Virginia geboren. An der
Central High School Philadelphia erwarb er den Bachelor of Art. Fiir kurze Zeit hielt er
sich darauf an den Universititen Berlin und Heidelberg auf. Mit 20 Jahren wurde er auf
den Lehrstuhl fiir physikalische Geographie und Naturwissenschaften an die gleiche Central
High School berufen. Houston, ein unermiidlicher Arbeiter, war ein guter und beliebter Er-
zieher, der es verstand, die jungen Leute zu begeistern. Er erkannte den Wert von Labora-
torien fiir den Unterricht und riistete die Schule mit solchen aus.

Unter seinen Schiilern gefiel ihm der etwa 8 Jahre jiingere Elihu Thomson besonders
gut. Dieser wurde Chemiker, interessierte sich aber wie er selbst fiir die Anwendungen der
Elektrizitiat. Thomson wurde dann sein Assistent und schon mit 18 Jahren sein Kollege als
Chemieprofessor.

Ende der siebziger Jahre galt Houston bereits als versierter Fachmann auf dem Gebiet der
Elektrizitat, dessen Aufsdtze in verschiedenen wissenschaftlichen Zeitschriften erschienen.
Als er dem jiingeren Thomson eine freundschaftliche Zusammenarbeit anbot, fiihlte sich
dieser geehrt und sagte gerne zu.

Thomson, der noch Unbekannte, machte sich mit Eifer, Geschick und grossem Erfolg
ans Experimentieren, Erfinden und Konstruieren. Houston aber berichtete tiber die Ergeb-
nisse. Aus der zwei Jahre dauernden Zusammenarbeit entstand 1881 das Thomson-Houston-
«Bogenlicht-System», das gegeniiber andern Systemen, z. B, demjenigen von Brush, verschie-
dene Verbesserungen aufwies. Erwidhnt seien die Regulierung auf konstanten Strom, eine automatische Biirstenabhebevorrichtung und eine
Blasvorrichtung zur Unterdriickung des Biirstenfeuers.

Um das erhaltene erste Patent auszuwerten, griindeten die beiden 1882 die « American Electric Company» in New Britain. Wéhrend
Thomson die Leitung des Unternehmens iibernahm, blieb Houston an der Central High School. Wenig spiter wurde die Firma in die bereits
erwihnte « Thomson-Houston Company» umgewandelt. Die nach Lynn verlegte Fabrik stand bald auf fast allen Gebieten der aufstrebenden
Elektroindustrie mit ihren Produkten an vorderster Stelle, namentlich auch im Traktionswesen.

1884 wurde Houston Mitglied der U.S. Electrical Commission und Chefingenieur der in Philadelphia abgehaltenen Internationalen
Elektrischen Ausstellung.

Der um diese Zeit einsetzende Kampf zwischen dem Gleichstrom und dem neu aufkommenden Wechselstrom fiithrte zu Machtkdmpfen
unter den beteiligten Industrien. «Thomson-Houston» griindeten Auslandfilialen in Frankreich, England und Deutschland. Ferner tiber-
nahmen sie die Brush-Company, das Unternehmen von Sprague und andere. Als die Gerichte nach langwierigen, das Gliihlicht betreffenden
Prozessen zu Gunsten Edisons entschieden, kam es um 1893 zur Vereinigung der « Thomson-Houston» mit der «Edison General Electric»
zur «General Electric Company».

1893/94 war Houston Prisident der American Institution of Electrical Engineers. In diesem Jahre verliess auch er die Central High School
und betrieb zusammen mit A.E. Kennelly bis zu seinem am 1. Marz 1914 erfolgten Tod ein Consulting Bureau in Philadelphia.

Houston veroffentlichte nebst vielen Zeitschriftenaufséitzen 52 Biicher, von denen «Electrical Engineering Leaflets», «Recent Types of
Dynamo-Electric Machinery», «Dictionary of Electrical Words, Terms and Phrases», «Electricity on Every Day Life», erwihnt seien.

H.Wiiger

Smithsonian Inst.
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