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fachbeitrdge

Blitze

Vom Gotterzorn zur Hochspannung

am Himmel

Geeignete Verhaltensmassnahmen kdnnen helfen, durch Blitze
verursachte Schdaden an Personen und Gegenstdinden zu vermeiden

Seit ewigen Zeiten Ubt die Urkraft der Gewitter mit Blitz und
Donner sowohl Angst als auch Faszination auf die Menschen aus.
Friher wurde in einem tobenden Unwetter der Zorn der Gotter
sichtbar — es war dabei nicht nur Zeus, der seine Blitzpfeile vom
Olymp auf die Erde donnern konnte. Heute wissen wir, dass der
Blitz eine gigantische elektrische Entladung ist. Gerade in den
Sommermonaten treten Gewitter vermehrt auf. Sie verursachen
Blitze, welche Personen, Tieren und Gegenstanden enorme Scha-
den zufligen kénnen. Mit ein paar wenigen Grundregeln und
Verhaltensmassnahmen liesse sich Schlimmeres oft vermeiden.

Téglich gehen auf der Erde mehrere
Hunderttausend Blitze nieder. Sie entziin-
den dabei Wiilder und Hduser und fordern
das Leben von Menschen und Tieren. Zu
jedem Zeitpunkt sind auf der Erde etwa
2000 Gewitterstiirme im Gang. In der
Schweiz werden pro Jahr rund 300000
Blitze registriert.

Die Atmosphire arbeitet wie eine
Wirme-Kraft-Maschine, denn sie ge-
winnt ihre Bewegungsenergie aus dem
Temperaturunterschied der verschiedenen
Luftmassen. Angetrieben wird diese Wet-

Andreas Walker

termaschine von der Sonne, einem gigan-
tischen Kraftwerk, das jeden Tag 4270
Billionen Kilowattstunden in Form von
Licht und Wiédrme zur Erdoberfldche
schickt. Dies entspricht etwa dem 10000-
Fachen unseres gegenwirtigen Energie-
verbrauchs. Dadurch werden die Ozeane,
die Landmassen sowie die Lufthiille der
Erde erwidrmt und Winde, Wolken und
Regen auf der ganzen Erde am Leben er-
halten.

Sobald sich im Laufe des Tages der
Boden erwirmt, steigt die dariiber er-
hitzte Luft auf, kiihlt sich ab, und es
entstehen weisse blumenkohldhnliche
Cumuluswolken, die sich zu riesigen Ge-
witterwolken entwickeln konnen, welche
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kleinste Bédche in Schlamm- und Sturz-
fluten verwandeln, wenn sie an Ort und
Stelle ihre gesamte Fracht an Hagel und
Wasser entladen. Beim Vorstossen einer
Kaltfront auf feuchtwarme Luftmassen
wird die Brisanz der Gewittertitigkeit
nochmals drastisch gesteigert. Die herein-

Bild 1 Gewitterwolke am Bodensee

brechende Kaltluft stammt aus nord-
lichen, zum Teil sogar aus polaren Brei-
ten. Die kalte und damit spezifisch
schwerere Luft stosst vor und verdridngt
die warme, leichtere Luft. Im Grenzbe-
reich dieser beiden so unterschiedlichen
Luftmassen ist die Wetteraktivitit sehr
gross. Die hohen Temperaturunterschiede
fiihren dazu, dass die im Wasserdampf
gespeicherte Wirmeenergie in mecha-
nische Energie umgewandelt wird. Je
wirmer die Luft ist, desto mehr Feuchtig-
keit und Energie kann sie enthalten, wel-
che beim Abkiihlen frei wird.

Sturmbden und ein aufgrund von Auf-
winden stattfindender Transport von Re-
gentropfen in grosse Hohen fithren zur
Bildung von Hagel, der seinerseits eben-
falls von starken Aufwinden (im Extrem-
fall bis zu 100 Meter pro Sekunde) mehr-
mals in grosse Hohen getragen wird. Sind
die Hagelkorner klein, konnen sie auf
dem Weg zur Erde in der sommerlich
warmen Luft auftauen und als Gewitter-
regen mit meistens iiberdurchschnittlich
grossen und fithlbar kalten Tropfen auf-
treffen. Sehr grosse Hagelkorner schmel-

Andreas Walker

An einem driickend heissen Tag entstehen tiber dem erhitzten Land einzelne Quellwolken. Diese beginnen
stark zu wachsen und haben sich nach wenigen Stunden zu riesigen hageltrachtigen Gewitterzellen entwickelt.
Am Spétnachmittag sieht die Wolke aus wie ein gigantischer Pilz mit einem riesigen Hut.
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Bild2 Gewitterfront vor Friedrichshafen am Bodensee

Andreas Walker

Einige Minuten vor dem Gewitter erscheint die dunkle Wolkenbasis als bizarres Muster am Himmel. Dann
bricht das Gewitter los mit Blitz, Donner, Wind und Regen.

zen nur teilweise und gelangen als Unheil
bringende Eisklumpen auf die Erdober-
fliche, wo sie meistens grosse Schdden
an der Ernte und an Gegenstinden verur-
sachen.

Blitz und Sonne - die
himmlischen Feuer

In der altbabylonischen und altgrie-
chischen Zeit fiihrte man die zerstore-
rische Wirkung des Blitzes auf einen ziin-
denden Feuerstrahl und einen zerschmet-
ternden Donnerkeil zuriick, die von den
Gottern zur Erde geschleudert wurden.

Zeus, oberster Herrscher der grie-
chischen Gotter, war der Wettergott, der
besonders fiir Regen, Schnee, Hagel und
Gewitter verantwortlich war. Seine Don-
nerkeile waren gefiirchtete und unfehl-
bare Waffen. Zeus war auch der Geber
von Zeichen: Seine heilige Eiche in Do-
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dona (Epirus/Griechenland) kiindete
Sterblichen die Zukunft, und auch Blitz
und Donner wurden als Vorzeichen von
Gliick oder Ungliick betrachtet. Bei den
Romern war Jupiter der Hauptgott und
ebenfalls fiir das Wetter verantwortlich.
Die Kelten hielten die Sonne fiir das
himmlische Feuer, das einerseits leben-
spendend, lebenserhaltend und heilend,
andererseits aber auch zerstorerisch war.
Sie unterschieden dabei zwischen der
Frithjahrssonne (junge Sonne), die die er-
starrte Erde erwédrmte, gegen den Schnee
kdmpfte und Pflanzen, Farben und Diifte
hervorlockte, und der Hochsommersonne
(alte Sonne), die zwar Friichte und Korn
reifen lieB3, durch ihre sengende Hitze je-
doch die Ernte zerstoren und dadurch die
bauerliche Arbeit eines ganzen Jahres zu-
nichte machen konnte. Die Folge davon
war oftmals eine Hungersnot. Zudem ent-
lud sich diese an sich schon «bdse» Sonne

Bild 3 Kaltfront iiber
dem Bodensee

Eine Kaltfront tiirmt
dunkle Gewitterwolken
vor sich auf. Bald wird es
LEEELEd  stirmen und blitzen.

Blitze

hdufig in einem Gewitter. Je nach der ge-
rade herrschenden Situation war dies eine
Wohltat oder eine Katastrophe. Einerseits
l1oste der Blitz lebenspendenden Regen
aus, andererseits gefihrdete er Menschen
und Tiere. Die Kelten hielten den Blitz
fur die Waffe des Himmelsgottes Taranis.
Er besass, im Gegensatz zum rémischen
Jupiter oder zum germanischen Thor,
auch eine Sonnenkomponente. Blitz und
Sonne waren somit himmlische Feuer,
die eine wohltdtige, zugleich aber auch
eine zerstorerische Kraft hatten.

Hochspannung am Himmel

Der Blitz blieb fiir lange Zeit ein unge-
lostes Ritsel. Erst mit der Entdeckung
der Elektrizitdt konnte man dieses selt-
same Himmelsfeuer erkldren. So gelang
es schliesslich Benjamin Franklin (1706-
1790) durch ein Experiment zu beweisen,
dass der Blitz elektrischer Natur ist.

Durch die Aufwinde und die ungleiche
Eis-Wasser-Verteilung in der Gewitter-
wolke entstehen Gebiete mit verschie-
denen elektrischen Ladungen. Der obere,
eisige Teil der Wolke ist meistens positiv
geladen, der untere Teil meistens negativ.
Zwischen den verschiedenen Ladungen
entsteht eine Spannung. Wird ein ge-
wisser Wert iiberschritten, erfolgt ein La-
dungsausgleich zwischen zwei entgegen-
gesetzt geladenen Gebieten (Wolke—
Wolke, Wolke—-Boden oder umgekehrt) —
es blitzt. In einem Blitz treten wihrend
Sekundenbruchteilen Stromstirken auf,
die im Durchschnitt 20-30 MV und
20 kA betragen.

Durch diese gewaltige Energie wird
die den Blitz umgebende Luft schlagartig
auf etwa 30000 °C erhitzt (deshalb auch
seine blduliche Farbe). Die Luft dehnt
sich bei dieser Erwdrmung explosions-
artig mit einem lauten Donnerschlag aus.
Da der Schall «nur» 330 Meter pro Se-
kunde zuriicklegt, das Licht des Blitzes
hingegen 300000 Kilometer pro Sekunde,
kann aus der Zeit, die zwischen Blitz und
Donner verstreicht, die Entfernung des
Blitzes vom eigenen Standort bestimmt
werden. Teilt man die Anzahl Sekunden
durch drei, erhdlt man die Entfernung in
Kilometern. Der Blitz kann einige Kilo-
meter lang sein. Deshalb erreicht der
Schall aus entfernteren (oberen) Teilen
des Blitzes einen bestimmten Punkt
spéter als aus dem nahen (unteren) Teil.
Dies bewirkt ein ausgedehntes Rollen
des Donners. Viele der senkrechten
Blitze gehen vom Boden her in die Wolke,
also von unten nach oben. Dies geschieht
aber so schnell, dass es von unseren
Augen kaum wahrgenommen werden
kann.

25

és

lis

7

écia

articles s



fachbeitrdge

Blitze

Bild 4 Gewitter vom 18. Juli 2005 iiber Rorschach

Andreas Walker

Die untergehende Sonne beleuchtet die Unterseite einer Gewitterwolke und taucht die Landschaft in eine

gespenstische Stimmung

Kugelblitze

Kugelblitze wurden lange Zeit ins
Reich der Fantasien und Illusionen ver-
bannt, da ihr Verhalten den physikalischen
Gesetzen zu widersprechen schien. Heute
weiss man allerdings, dass Kugelblitze
tatsdchlich existieren. Im Laufe der Ge-
schichte haben sich zahlreiche Berichte
angesammelt, welche dieses Phinomen
immer wieder schilderten.

Bisher glaubte man, dass der Ball des
Kugelblitzes aus Plasma besteht. Der Be-
griff Plasma bezeichnet einen Materiezu-
stand, der weder fest, fliissig noch gasfor-
mig ist, sondern in welchem ein Gemisch
aus Protonen, Elektronen und neutralen
Teilchen vorhanden ist. Ansatzweise ge-
lang es schon, im Labor Kugelblitze von
einigen Millimetern Durchmesser kiinst-
lich herzustellen, doch scheiterten die
Versuche bisher bei Feuerkugeln von
etwa der Grosse eines Fussballs.

In den meisten Fillen wird der Kugel-
blitz als leuchtender kugel- oder birnen-
formiger Korper mit verschwommenen

Bild 5 Blitze folgen scheinbar beliebigen Wegen

In einem Blitz treten Spannungen von mehreren MV auf. Die nur Sekundenbruchteile dauernden Strome
kdnnen 20 kA betragen.
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Umrissen beschrieben, welcher sich lang-
sam und ruckartig vorwirts bewegt.
Dabei richtet er meistens keinen Schaden
an. Sowohl elektrische Entladungen als
auch Verbrennungen treten im Normalfall
nicht auf. Die schwebende Feuerkugel
kann im Laufe der Entwicklung immer
schwicher werden und still verschwinden
oder sich plotzlich wie eine Seifenblase
auflosen. In seltenen Fillen zerplatzt der
Kugelblitz in einer heftigen Explosion.

Ein Kugelblitz hat eine typische Grosse
von etwa 30 Zentimetern und leuchtet
etwa so hell wie eine 100-Watt-Birne. Er
taucht plétzlich auf, schwebt fiir eine
Weile in der Luft umher, um nach etwa
10 Sekunden gerduschlos oder mit einer
Explosion zu verschwinden.

Forscher von der Universitit of Canter-
bury in Neuseeland scheinen endlich hin-
ter das Geheimnis dieser seltsamen Ku-
gelblitze gekommen zu sein. Wenn ein
normaler Blitz in ein Gemisch aus Koh-
lenstoff und Sand einschlédgt, wie es zum
Beispiel im Wurzelwerk von Bédumen zu
finden ist, entstehen zahlreiche silizium-

Andreas Walker

haltige Partikel, die nur wenige Millions-
telmillimeter gross sind. In Laborexperi-
menten konnte gezeigt werden, dass diese
Teilchen lange, verzweigte Ketten bilden.
Diese entstehenden lockeren Gebilde
schweben in der Luft, werden vom Luft-
sauerstoff angegriffen und verbrennen
langsam. Damit hat man auch eine Erkla-
rung, warum ein Kugelblitz Gerdusche
wie ein brennendes Streichholz verur-
sacht. Die Temperatur eines Kugelblitzes
nimmt wihrend der Verbrennung stetig
zu, bis er plotzlich sichtbar weiss, rétlich
oder gelb leuchtet. Sobald er zu heiss
wird, schmilzt das Gespinst aus Silizium-
ketten und verbrennt explosionsartig.

Auch vor den Eichen
sollst du weichen -
ein paar Verhaltensregeln

Auch wenn Blitze heute genauestens
gemessen werden konnen und ihre Ent-
stehung gut erforscht ist, bleiben sie
immer noch sehr gefihrlich und unbere-
chenbar.

In Florida heisst es, dass man eher vom
Blitz getroffen wird, als in der Lotterie zu
gewinnen. Die Wahrscheinlichkeit eines
solchen Ungliicks ist relativ klein, doch
diejenigen, die es trifft, werden entweder
getotet oder leiden oft sehr lange an den
iiblen Folgen des Blitzschlags. Die Wir-
kung eines Blitzschlags auf den mensch-
lichen Korper ist verheerend, denn hiufig
folgt darauf ein Atem- und Herzstillstand.
Trotzdem ist es erstaunlich, dass viele
Menschen einen Blitzschlag iiberleben.

Der Blitz geht immer den Weg des ge-
ringsten elektrischen Widerstands. Da
Luft ein ausgezeichneter Isolator ist,
schldgt er in gut leitende, hoch aufra-
gende Gegenstinde ein wie etwa Metall-
masten, Bdume usw. Daher kann der
Spruch «Vor den Eichen sollst du wei-
chen, die Buchen sollst du suchen» ein
lebensgefihrlicher Irrtum sein. Seine
Erstehung ist aber verstindlich, wenn
man weiss, welche unterschiedlichen
Einwirkungen Blitze auf Eichen und Bu-
chen haben: Wihrend die Buche einen
Blitzschlag meistens unbeschadet iiber-
steht, weil sie den Blitz direkt in die Erde
leitet, reagiert die Eiche ganz anders. Bei
ihr dringt der Blitz ins Saftgewebe ein
und sprengt spektakuldr sichtbar die
Baumrinde oder gar Teile des Stammes
weg. Es entsteht daher der Eindruck, dass
die Buchen von Blitzen verschont blei-
ben. Es empfiehlt sich grundsitzlich,
wihrend eines Gewitters hoch aufragende
Gegenstidnde zu meiden.

Das Baden oder Surfen in Gewitter-
nihe ist besonders gefihrlich. Die Was-
seroberfldche und die Unterseite der Ge-
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Bild 6 Stimmungshilder vom Bodensee

Blitze

% Andreas Walker

Ein heftiges Gewitter entlddt sich (iber dem Bodensee. Eine gefahrliche Situation fiir Boote und Schiffe, die sich auf dem See befinden, denn sie konnten vom Blitz

getroffen werden.

witterwolke verhalten sich wie ein Kon-
densator. Jeder Gegenstand — etwa ein
Segelmast oder der herausragender Kopf
eines Schwimmers —, der aus dem Wasser
ragt, verringert den elektrischen Wider-
stand und erhoht dadurch das Risiko, dass
dort der Ladungsausgleich zwischen
Wolke und Erde erfolgt. Am besten sucht
man Schutz in Gebéduden, Mulden oder
Autos. Die Metallkarosserie eines Wa-
gens bildet einen so genannten Faraday-
Kifig, der den Blitz aussen herum ableitet
und in dessen Innern man selbst wihrend
eines Blitzschlags geschiitzt bleibt. Auch
das Innere eines Waldes mit gleich hohem
Baumbestand kann Schutz bieten. Dabei
sollte man trockene Pldtze bevorzugen.
Bietet sich keine dieser Schutzméoglich-
keiten, was vor allem im Gebirge oft der
Fall ist, sollte man sich keineswegs auf
Gipfeln, Kuppen oder Graten aufhalten
oder an Felswénden anlehnen.

Im Freien sollte man eine Kauerstel-
lung einnehmen und sich auf keinen Fall
flach hinlegen. Je grosser der Korperkon-

Bild 7 Blitz iber Altenrhein, aufgenommen am 7. August 2005

takt mit dem Boden ist, desto gefihrlicher
kann sich das in der Nihe eines Blitzes
auswirken. Der Blitz erzeugt im Boden
ein kurzzeitiges Spannungsfeld, das mit
zunehmender Entfernung vom Ein-
schlagsort abnimmt. Oft werden bei Ge-
wittern Kiihe auf der Weide erschlagen.
Ist z.B. der Kopf der Kuh dem nahe ein-
schlagenden Blitz zugewendet, steht das
vordere Beinpaar auf einem Ort hoherer
Spannung im Boden als das hintere Bein-
paar; diese Schrittspannung kann dann
zum Tod des Tieres fiihren.

Fiir einen effizienten Blitzschutz bei
Gebiduden empfiehlt sich ein Blitzablei-
ter. Dies ist ein dicker Kupferdraht, der
vom Dach eines Hauses in die Erde fiihrt.
Damit wird bei einem allfilligen Blitz-
schlag der Strom durch den Blitzableiter
in die Erde geleitet, ohne andere Stellen
des Hauses in Mitleidenschaft zu
ziehen. Die Funktion eines Blitzableiters
kann auch ein Baum iibernehmen, der
nahe eines Hauses steht und dieses iiber-
ragt.

Andrea

Es blitzt und donnert. Die bizarre Wolkenformation verrat, dass turbulente Winde das Gewitter begleiten.
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Résumé

De la colére de Zeus
a la haute tension
dans I'atmosphére

Des mesures de comportement appro-
priées peuvent aider a éviter que des per-
sonnes ou des biens soient victimes de la
foudre. Depuis toujours, la force élémen-
taire des orages, les éclairs et le tonnerre
suscitent la crainte mais exercent aussi
une fascination. Autrefois, on attribuait le
grondement d’orage et les éclairs a la
colére des dieux et Zeus n’était pas le
seul a envoyer ses fleches fulgurantes de
I’Olympe vers la terre. Aujourd’hui, nous
savons que I’éclair est une gigantesque
décharge électrique. Les orages sont cou-
rants surtout durant les mois d’été. Les
éclairs peuvent provoquer d’énormes
dommages aux humains, aux bétes et aux
objets. Quelques reégles de base et mesu-
res de comportement permettent souvent
d’éviter le pire.
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