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Atmoiphärifche Elektricität.

Entdeckung der atmosphärischen Elektrieität. Dtto von 191
Guerite, der berühmte Erfinder der Luftpumpe, war der Erfte, welcher eine
eteftrifche Lichterfcheinung beobachtete. Ale fpäter, 1708, Wall einem großen

geriebenen Harzcylinder Eräftige eleftrifche Funken .entlocte, Fam er alsbald auf

den glüclichen Gedanken, denfelben mit dem DBlike zu vergleichen. »Diefer

Funken und diefes Knaden,« fagt Wall in feiner Abhandlung (Philosoph.
Transactions), »fcheinen gewiffermaßen den Blib und den Donner darzu-

stellen.« Die Analogie war überrafihend; um aber ihre Wahrheit darzuthun,
um ineiner, fo Eleinen Erfheinung die Urfadhe und die Gefege von einer der

großartigften Naturerfcheinungen zu erkennen, bedurfte e8 directer erperimen-

teller Beweife.
Die Achnlichkeit ziwifchen dem eleftrifchen Funken und dem.Blike trat noch

deutlicher hervor, als die Entdeetung der Leidner Flafhe und der elektrifchen

Batterie gemacht worden war; Franklin war jedoch der Erfte, welcher daran

dachte, das von ihm aufgefundene Ausftrömen oder Einfaugen der Elektricität

durch Spiten zu benußen, um unmittelbardie eleftrifhe Natur der Gewitter:

wolten nachzuweifen und fi durch folhe Spiken vor den Entladungen derfel-
ben zu fehügen. Da er aus Mangel an Hilfsmitteln die entiprechenden Ver:

fuche nicht feldft anftellen konnte, fo munterte er die Phyfifer Europas auf, die-

jelben zu verfolgen. Der Erfte, welcher diefer Aufforderung olge leiftete, war

Dalibard, ein franzöfifcher Phyfifer, welcher zu Marly-Ia-Bille eine Hütte

bauen ließ, über welcher eine am unteren Ende ifolirteEifenftange von 40 Fuß
Länge aufgerichtet wurde. Als am 10. Mai 1752 eine Gewitterwolfe über
die Stange hinwegzog, ließen fih aus dem ifolirten Ende derfelben Funken
ziehen, und überhaupt zeigte e8 alle EHTONAEURE welche man am Gonductor

der Elektrifirmafchine beobachtet.
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Unterdefjen hatte aber auh Franklin felbit feine Idee weiter verfolgt.

Mit Ungeduld erwartete er die Vollendung eines Glodenthurmes, welcher da:

mals zu Philadelphia aufgeführt werden follte; endlich aber, des Warteng müde,
nahm er zu einem anderen Mittel feine Zuflucht, welches noch ficherere Refultate
geben mußte. Da 8 ja nur darauf ankam, einen Leiter hoch genug in die

Luft zu erheben, fo dachte Franklin, daß ein Drache, ein Spielwerk der Kin-

der, ihm eben fo gut dienen könnte, wie der höchfte Thurm. Er verfertigte alfo

einen Draden, zu weldem er ftatt des Papiers, welches vom Negen aufgeweicht
und dann leicht vom Winde zerriffen worden wäre, ein großes feidenes Tuch)
verwendete. Am oberen Ende des verticalen Stabes im Drachen befeftigte er

eine eiferne Spike, welche mit der Schnur in leitende Verbindung gebrasht
wurde, an welcher man die ganze Vorrichtung fteigen lief.

Mit diefem Drachen begab fih Franklin, nur von feinem Sohne be

gleitet, ing Freie, als ein Gewitter aufftieg. Eine Wolke, welche viel verfprach,
zog über dem Drachen hin, ohne irgend eine Wirkung hervorgebracht zu haben;

andere zogen vorüber, und 8 zeigte fih kein Funken, kein Zeichen von Elektri-
eität, ohne Zweifel, weil die Schnur ein zu fhlechter Leiter der Eleftricität war;

endlich, nachdem fie durch den Regen feucht und in Folge deffen beffer Leitend

geworden war, fingen die Fafern am unteren ifolivten Ende der Schnur an,

fih aufzuftellen, und e8 ließ fih ein fchwaches Geräufch hören. Dadurd) er:
muthigt, hielt Franklin den Finger gegen das Ende der Schnur, und fiche
da, ein Funken fprang über, welchem bald mehrere folgten.

Sranklin hatte diefen Verfuh im Iuni 1752 angeftellt. Dur

Branflin’8 eriten Gedanken geleitet, war auh De Romas zu Nerac auf

die Idee gekommen, einen Drachen ftatt der hochgeftellten Spiten anzuwenden.

Ohne von Sranklin’s Refultaten Kunde zu haben, erhielt ex mit feinem

Drachen im Juni 1753 ehr, kräftige Zeichen von Elektricität, weilter den
glücklichen Gedanken hatte, in die Schnur ihrer ganzen Länge-nad) einen feinen

Metalldraht einflechten zu laffen. (M&m. des Savans etrangers, Tome II.)

Im Jahre 1757 wiederholte De Romas feine Verfuhe und erhielt Funken

von Überrafchender Größe. »Man denke fih,« fagt ex, »Feuerftreifen von

9 Hi8 10 Fuß Länge und 1 Zoll Diele, von einem Krachen begleitet, welches

eben fo ftark, ja ftärker ift, als ein’ Piftolenfhuß. In weniger als einer
Stunde erhielt ich wenigftens 30 folder Funken, taufend andere nicht zu zäh:

len, welche 7 und weniger Fuß lang waren.« (Me&m. des Savans &trangers,
Tome VI.) a

Um das untere Ende der leitenden Schnur gehörig zu ifoliven, band
De Romas eine feidene Schnur von 8 bis 10 Fuß Länge daran; ftatt die

Sunken, wie 8 Franklin gethan hatte und was ihm leicht hätte gefährlich

werden können, mit der Hand auszuziehen, wandte er zu diefem Zweck einen
eignen Bunkenzieher, d. h. einen metallifchen Leiter an, welcher mit dem

Boden in Leitender Berbindung ftand.  Troß aller. diefer Vorfichtsmaße

regeln aber wurde er einmal duch einen Schlag, der ihn felbft traf, zu Boden
geworfen.
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Feste Sammelapparate für atmosphärische Elektricität. 192

Durch diefe Berfuhe war nun die Identität des Bliked und der eleftrifchen
Funken vollftändig nachgewiefen; fie wurden vielfach, zum Theil in höchft unz
vorfichtiger Weife wiederholt, indem man zum Anfammeln der atmofphärifchen

Eleftrieität theils den eleftrifhen Drachen oder, weil feine Anwendung doch mit
mannigfachen Schwierigteiten und Umftändlichkeiten verbunden ift, eiferne Spigen

auf iolivenden hölzernen Stangen befeftigt anwandte, don denen man die
Elektrieität durch ifolirte Leitungsdrähte bis zum Beobadhtungsorte führte.

Im großartigften Maßftabe führte Eroffe zu Broomfield bei Taunton

einen folhen Sammelapparat aus. Auf einigen der höchften Bäume feines
Parkes wurden Stangen befeftigt, welche die wohl ifolirten oberen Enden der

Leitungsdräßte trugen; alle diefe Leitungsdrähte liefen auf der Spige eines in
dem Boden befeftigten Maftes zufammen, von wo ein ebenfall® wohl ifolixter

ftarker Kupferdraht in das Beobachtungszimmer hineingeleitet war, wo er in
einem großen, gut ifoliten meffingenen Gonductor endete; diefem Conductor
gegenüber ftand ein Funkenzieher, welcher zu einem benachbarten Teiche abgelei-

tet war und deffen meffingene Kugel mittelft einer Schraube dem erften Gon-

ductor nach Belieben näher oder ferner gebracht werden Eonnte. Durch einen

mit einem gläfernen Handgriffe verfehenen Hebel fonnte man die Eleftrieität
ihon außerhalb de8 Beobachtungsraumes in. den Boden ableiten, wenn die

Entladungen zu flark wurden oder wenn überhaupt die Beobahtungen einge
ftellt werden follten.

Solche fefte Sammelapparate laffen fih nun auch in Eleinerem Maßftabe

und mit geringeren Koften ausführen. Fig. 251 (af. ©.) ftellt eine foldhe
Vorrichtung dar; eine eiferne oder meffingene, oben zugefpißte Stange A von

2 bis 3 Fuß Länge ift auf dem obern Ende einer 20 bis 30 Fuß hohen hHöl-
Mn jernen Stange B angebradht, welche felbft auf dem Höchften Gipfel des Beob-

achtungsgebäudes” befeftigt if. E38 ift gut, wenn das Gebäude, auf welchem
man die Saugfpigen aufrichtet, möglichft frei fteht oder wenigfteng etwas über
die benachbarten Häufer hervorragt. Damit die Saugfpige A durd die Stange
B gehörig ifolixt fei, ift diefelbe mit einem Hut C von Kupferbleh oder von

Suttapercha verfehen, welder ungefähr 3 Zoll im Durchmeffer halten und 1 Fuß
lang fein mag; durch diefen Hut wird das obere Ende der Stange DB felbft
bei Regenwetter troefen erhalten.

Bon der Saugfpiße A ift nun ein Aupferdrapt d (am beiten ein mit
Guttapercha überzogener) herabgeleitet und an einem meffingenen Stäbihen /y
(Fig. 252) befeftigt, welches, in eine ifolirende Glasröhre eingekittet, die von

oben herabfommende Elektrieität durch die Wand des Beobachtungszimmerg
hindurch zu der ungefähr einzölligen Kugel h führt. Der befferen Sfolirung
wegen fann auch die Slasröhre wenigftens an ihrem Außeren Ende durch eine

Kappe von Guttaperha verfehloffen fein. Diefer Kugel A gegenüber, welche hier
die Rolle des erften Conductors fpielt, befindet fich eine zweite meffingene Ku:

gel &, welche als Funkenzieher dienend zum Boden abgeleitet ift, wie man in

der Figur fehen Fan. Diefe zweite Kugel kann nad) Belieben höher oder tiefer

Br
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Big. 251.
geftellt und fo ihr Adftand von A regus |
lirt werden. Um den Apparat außer
Wirkfamkeit zu feßen, hat man nur zwis

[henf und n auf irgend eine zwed
mäßige Weife eine leitende Verbindung
herzuftellen.

Wenn die Luftelektrieität einen ge- |
wiffen Grad von Stärke erreicht hat, fo

divergiren die bei g angehängten elektri- |
hen Pendel; wird fie noch ftärker, fo

fhlagen zwifhen h und % Funken über,
und man kann alsdann an der Kugel h

eine Leidner Slafche oder eine ganze

Batterie laden, wie an dem Conductor
einer Elektrifirmafchine.

 
193 Die Blitzableiter. Franflin’s

praktifher Geift wandte alsbald feine
an eleftrifchen Drachen gemachten Erfah:

tungen auf die Gonftruction der Blib-
Ableiter an. Im Wefentlichen beftehen
diefelben aus einer zugefpisten Metall:

ftange, welche in die Luft hineinvagt,

und einem guten Leiter, welcher die Stange

mit dem Boden verbindet. Folgende

Bedingungen müffen erfüllt fein,wenn
fie ihrem Zweck entforechen follen:

1. die Stange muß in eine feine
Spibe zulaufen;

2. die Verbindung mit dem Boden
muß vollfonmen leitend fein;

3. von der Spiße bie zum unteren
Ende der Leitung darf Feine Unterbre-
hung ftattfinden.

Wenn eine Gewitterwolfe über dem
Blißableiter fchwebt, fo werden die ver-

dundenen Eleftrieitäten des Stabes und
der Leitung zerlegt, diejenige Elektricität

wird abgeftoßen, welche mit der der Wolfe
gleichnamig ift, und fie fann fich frei im
Boden verbreiten, die entgegengefeßte

Eleftrieität aber wird nad der Spike  
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gezogen, wo jte frei in die Luft ausftrömen kann; auf diefe Weife ift Feine
Anhäufung von Elektrieität im Blikableiter möglich. Während fo der Blik-

ableiter in Thätigkeit ift, während ihn die entgegengefegten Elektricitäten in
entgegengefeßter Richtung durchftrömen, kann man fih ihm ohne Gefahr nähern,

man fann ihn ohne Gefahr berühren; denn two feine eleftrifehe Spannung vor-

handen ift, ift auch fein Schlag zu befürchten.
Nehmen wir nun an, eine der drei oben genannten Bedingungen fei nicht

erfüllt, die Spige fei ftumpf, die Leitung zum Boden fei unvollfommen oder

unterbrochen, To ift Klar, daß eine Anhäufung von Elektrieität im Blibableiter
nicht allein möglich, fondern auch, daß fie unvermeidlich ift; er bildet dann einen

geladenen Conductor, in welchem eine ungeheure Menge von Elektricität ange-
häuft fein kann; man kann bald fchmächere, bald ftärkere Funken aus ihm ziehen.

Wenn nur die Spike ftumpf ift, fo kann der Bliß einfchlagen, allein er

wird der Leitung folgen, ohne dem Gebäude zu fchaden.

Wenn die Leitung unterbrochen oder die Verbindung mit dem Boden un-
vollfommen ift, fo kann der Bliß ebenfalls einfchlagen, er wird fid

aber auch feitwärts auf andere Leiter verbreiten und eben folcdhe
Zerftörungen anrichten, als ob gar fein Bligableiter vorhanden

gewefen wäre.
Noch mehr: ein Blikableiter, welcher diefen Fehler hat, ift

fehr gefährlich, feldft wenn der Blig nicht einfchlägt; denn wenn

an irgendeiner Stelle der Leitung die Elektrieität Hinlänglich an-

Fig. 253.

nahe Gegenftände zertrümmern oder entzünden fann. Man kann
dafür ein trauriges Beifpiel anführen. NRihmann, Profeffor

der Phnfit in Petersburg, wurde von einem Funken plöglic ge-

tödtet, welcher dem Bligableiter entfuhr, der in fein Haus her:
untergeleitet war und deffen Leitung er unterbrochen hatte, um

die Elektricitat der Wolken zu unterfuchen. Sotolow, Kupfer:

ftecher der Akademie, fah, wie der Funken Rihmann auf die

Stirn traf.
Nachdem wir angegeben haben, welche Bedingungen erfüllt

fein müffen, wenn ein Blikableiter wirkfam fein foll, und welche

noch Einiges über die praftifche Ausführung der Bligableiter zu

fagen übrig. GaysLuffac hat unter den Aufpicien der Akade-

mie der Wiffenfehaften eine treffliche Inftwuetion über diefen Ge-
genftand verfaßt. Nach diefer fol die Spike des Blikableiters die
Fig. 253 Ddargeftellte Einrichtung haben. Auf einer 8,6 Meter

langen Eifenftange ift ein 0,6 Meter langer, etwas fonifcher Mef-
fingftab eingefehraubt und dann noch mit einem Querftift befeftigt.

Dben ift in diefem Meffingftab eine PBlatinnadel von 0,05 Meter

Länge mit Silber eingelöthet und die Verbindungsftelle mit einer

Hülle von Meffing umgeben.

   

gehäuft ift, fo kann ein Funken feitwärts überfhlagen, welcher,

Gefahren daraus entfpringen, wenn man fie vernachläffigt, bleibt
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In Deutichland macht man gewöhnlich auch die Spike der Blikableiter
von Eifen, vergoldet fie oben, um zu verhindern, daß fie roftet und dadurd) ab-
geftumpft wird.

Die Stange des Blikableiters, welche in verfehiedener Weife auf dem Ge:
bäude befeftigt werden fann, muß nun mit dem feuchten Boden durch eine me-

talliiche Xeitung verbunden werden. E& dienen dazu gewöhnlich eiferne Stan:

gen oder ftarfe Kupferdrähte. Wenn irgend ein Brunnen in der Nähe ift, wel:
her nicht austrocnet, oder wenn man ein Loch bis zur Tiefe bohren Fann,

in welcher fich beftändig Waffer findet, fo reiht e8 hin, die Stange hineinzu-

leiten, indem man fie in mehrere Arme theilt. Um die Berührungspunkte zu
vermehren, führt man die Stange durch Windungen zu dem Brunnen oder dem
Bohrloche, welche man dann mit Holzkohlen ausfüllt. Dies gewährt den dop-

pelten Bortheil, daß auf diefe Weife das. Eifen beffer vor Noft gefchügt wird
und daß es mit einem guten Leiter, der Kohle, in Berührung ift.

Wenn man fein Waffer in der Nähe hat, muß man die Stange wenig-

fteng durch einen langen Canal, der mit Kohlen ausgefüllt wird, an einen

feuchten Ort leiten. Der größeren Sicherheit wegen fann man die Keitftange
auch noch in Seitencanäle verzweigen.

Wenn man leicht einfieht, daß der Bliß nicht in einen nad) diefen PBrin:
eipien conftruitten Bligableiter fehlägt, fo ift e8 nicht fehwieriger, zu begreifen,

dag er auch in einiger Entfernung vom Bligableiter nicht einfchlagen ann. Die

Elektrieität, welche in veichlihem Maße dur die Spike ausftrömt, wird durd

die Gewitterwolfe angezogen und neutralifizt, dafelbft angekommen, einen Theil

der urfprünglichen Eleftricität diefer Wolke. Wenn alfo eine Gewitterwolfe dem

Bligableiter nahe genug ift, um vortheilend wirken zu fönnen, fo wird auch fo-
gleich ihre elektrifche Kraft durch das Zuftrömen der entgegengefeßten Elektrici-

tät aus der Spibe gefehwächt. Ie mehr fi die Wolke nähert, defto ftarfer

wirft ihre vertheilende Kraft, defto mehr wird fie aber auch durch das Zuftro-
men der entgegengefesten Elektrieität neutralifixt.

Die Wirkfamkeit des Blibableiters ift jedoch no an einige andere Ber
dingungen geknüpft. Wenn er von anderen in der Nähe befindlichen Gegen-

ftänden überragt wird, fo kann die Elektricität der Wolke auf diefe ftärker

wirken ale auf den Blißableiter,8 ift alfo ein Schlag möglich; ebenfo wenn

bedeutende Metallmafjen, etwa eiferne Stangen oder eine metallifche Dady-
bededung, fich in der Nähe des Blikableiters befinden. In dem lebteren Falle

muß man diefe Metallmafjen möglichit gut in leitende Berbindung mit dem

Blikableiter bringen, damit die angezogene Elektrieität ungehindert durd) die

Spiße ausftrömen kann... Es ift demnach gefährlich, die metallene Dachbedefung
von dem Blitableiter zu tfoliven, wie dies einige Praktiker vorgefchlagen haben.

Glückliche Weife find die Mittel, welche fie zuc Solirung angewandt haben,
nicht ausreichend, um ihren Zwed zu erfüllen, und fo haben fie nur etwas Un:
nüßes gemacht.

Die Erfahrung zeigt, dag ein mit allen Borfichtsmaßregeln angelegter
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Blibableiter von den angegebenen Dimenfionen einen Umkreis von ungefähr

20 Metern Radius fehüßt.

Galvanische Prüfungder Blitzableiter. Da bei einem guten
Blikableiter nothwendig von der Spige bis zum Boden eine vollfommen mer

tallifche Zeitung ftatifinden muß, fo ift es wichtig, fich auf eine einfache Weife

davon Überzeugen zu können, daß dieje Bedingung wirklich erfüllt iftz ein zweck

mäßiges Mittel zu einer folchen Prüfung Liefert uns nun der galvanifche Strom.

Befeftigt man an der Spige des Bligableiterd einen mit Seide überfponnenen
Kupferdraht, welcher bis zum Boden herunter reicht; verbindet man dann fein

unteres Ende mit dem einen Pol eines einfachen galvanifchen Plattenpaares,
während vom anderen Pole defjelben ein Leitungsdraht zum unteren Ende des

Bliableiters führt, fo muß ein galvanifcher Strom die ganze Kette durchlaufen,
wie man erfennt, wenn man ein Galvanometer in diefen Schliegungsbogen

einfchaltet.
Zur galvanifchen Prüfung eines Blißableiters gehören allo:

1. ein Galvanometer,

2. eine galvanifche Säule,
3. ein Leitungsdraht.

Ein gewöhnliches Galvanometer mit aftatifchem, an einem Coconfaden han:
gendem Nadelpaare dürfte zu unferem gwedte wohl zu zerbrechlich fein und außer
dem iftes auch zuempfindlich; zur galvanifchen Prüfung der Blißableiter genügt

eine einfache, auf einer Stahlipige fpielende Magnetnadel, um welche der Strom

durch einen Kupferftreifen herumgeleitet wird. In Fig. 254 ift eine folche Vorrich-

Fig. 254.

194
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tung bei A in 1/; der natürlichen Größe dargeftellt. Auf einem Brettchen ift

ein ungefähr 1 Gentimeter breiter Kupferftreifen befeftigt, welcher bei b fo gebo-

gen tft, daß er zwei horizontale Arme ab und be bildet, von denen der untere

etwas länger ift. Bei ce find die beiden Enden dur ein Holzklögchen getrennt.

Bei F ift auf dem unteren Arme des Kupferftreifens eine Stahlfpige eingelaffen,
auf welcher die Magnetnadel fpielt. Bei a und c find Klemmfhrauben ange

bracht, in welche die Zuleitungsdrähte eingefchraubt werden.

Als Elektromotoren fonnte man Bunfen’fheroder Daniell’fhe Becher
anwenden; allein für folhe, welche weniger mit der Handhabung diefer Apparate

vertraut find, ift doch eine Wollafton’ihe Säule von etwa 6 Plattenpaaren
vorzuziehen, die, an einem gemeinfchaftlichen Brette befeftigt, in einen rechteeki-

gen Trog BB eingefenkt werden können, welder feine Scheidewände zu ent:

halten braudht und welcher eine Mifchung von 1 THl. Schwefelfäure auf 15 bis
20 Thle. Wafjer enthält. An den beiden Polen diefer Säule find die Klemme
chrauben p und n aufgefeßt.

Der fupferne Leitungsdraht von 100 bis 150 Fuß Länge und 1/, bie
1/, Millimeter Dieke ift mit Seide oder Wolle überfponnen und wird des be-

quemeren Gebrauchs wegen auf eine hölzerne Spule DI aufgewidelt, an welcher

fein inneres Ende befeftigt und mit einer Klemmfchraube r verfehen ift. An
dem anderen Ende des Drahtes ift dann gleichfalls eine KL(emmfchraube s ange
Löthet. 4

Um den Berfuch anzuftellen, werden die befprochenen Apparate, wie unfere

Figur zeigt, auf einen Tifch zufammengeftellt, welcher in der Nähe der Stelle

fteht, wo der Blikableiter in den Boden eintritt. Das Galvanometer wird fo

gerichtet, daß die Arme ab und be der Kupferleitung in der Ebene des magne-
tifchen Meridiang liegen, daß alfo die Magnetnadel mit der Längsrichtung die- =
fer Streifen parallel ift und alfo weder zur Linken nod zur Rechten” hervor-

fhaut. Ift das Galvanometer fo aufgeftellt, fo wird bei @ein fupferner Keiz

tungsdraht eingefchraubt, weldher, 3 bis 10 Fuß lang, zum unteren Ende des

Bligableiters geführt und da mehrere Male um die eiferne Stange deffelben
einige Fuß über dem Boden herumgewundenwird.

Damit zwifchen den Leitungsftangen des Blikableiters und dem darum ge-

wundenen Kupferdraht metallifche Berührung bejtehe, muß man die eiferne
Stange zuvor etwas anfeilen.

Nun ift der längere, auf die Holzipule aufgewundene Kupferdraht in Ahn-
licher Weife an der Saugftange des Bligableiters zu befeftigen. Zu diefem

Zwede fteigt der Dachdeder hinauf, feilt die Stange etwas an umd windet

um die angefeilte Stelle einen 2. bis 3 Fuß langen Kupferdraht mehrmals
herum; alsdann wirft er eine Schnur herab, weldhe an dem freien Ende s des

auf der Spule aufgewundenen Kupferdrahtes angebunden wird und vermittelft

deren er diefed Drahtende in die Höhe zieht, während fih unten der Drath
von der Spule abwidelt. Ift die Schraubflemme s oben angekommen, fo be:
feftigt der Dachdeder in derfelben das freie Ende des Drahtes, welchen er

um die Saugftange herumgewunden hat, während man unten die Spule mit
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dem Reft des Drabtes auf den Tife ftellt. Sit dies gefehehen, jo wird ein fur:

zer Leitungsdraht eimerfeitd in die Klemmfchraube r der Spule und anderfeits
in die Klemmfchranbe p eingefhraubt, welche den einen Pol der Wollafton’ichen

Säufe bildet. Um die Kette zu Tchliegen, hat man jeßt nur noch nöthig, zwi-
{chen den Klemmfchrauben n der Säule und c des Galvanometers einen furzen

Draht einzufihalten. Sobald dies gefehehen ift, eireulirt der Strom; er geht

von dem einen Pol der Säule durch den langen Leitungsdraht hinauf zur
Sauaftange, von diefer dur die Leitung des Blißableiters herab und von dem

unteren Ende diefer Leitung dur das Galvanometer zum anderen Bol der

Säule zurü.
St die Leitung ununterbrochen, fo daß der Strom wirklich in der angege-

benen Weife cireuliven kann, fo wird augenblicklich die Magnetnadel abgelenkt
und aus der Ebene des Kupferbügeld abe hervortretenz ift jedoch die Leitung

unterbrochen, fo bleibt die Magnetnadel unbeweglich.
Zeigt fih auf diefe Weife eine Unterbrechung der LXeitung, fo wird der

längere Leitungsdraht nad und nah an verfchiedenen Stellen der Bligableiter-

leitung befeftigt, um fo die Strede ausfindig zu machen, auf welcher fich die

Unterbredung befindet.

Wirkungen der Gewitter auf elektrische Telegraphen. Auf

die Drahtleitungem eines elektrifchen Telegraphen muß die Lufteleftricität fo-

wohl, wie die Elektricität der Gewitterwolten in ähnlicher Weife wirken wie
auf Bligableiter; die telegraphifchen Leitungsdrähte werden alfo unter dem an:

gedeuteten Einfluffe ftet von mehr oder weniger ftarfen Strömen durchlaufen

werden.
Um foldhe Ströme fihtbar zu mahen, fehaltete Baumgartner einen

empfindlichen Multiplicator in eine Telegraphenleitung ein, und fand, daß die

Nadel deffelden fast nie zur Ruhe kommt, daß alfo die Leitungsdrähte unter

dem Einfluffe der Luftelektrieität faft beftändig eleftrifch durchftrömt find.
Unter dem Einflufje von Gewitterwolfen werden die in den Telegraphen-

drähten eiveulivenden Ströme ftark-genug, um die zeichengebenden Apparate in
Bewegung zu feben, alfo Signalgloden läuten zu laffen, den Schreibapparat

Morfefcher Apparate Elappern zu mahenu. f. w. Begreiflicher Weile find aber
diefe Zeichen fo unregelmäßig, daß der Telegraphift alsbald ihren Urfprung

erkennt. Wenn aber auch die Effecte foldher, durch Gewitterwolfen imdueirter
Ströme nicht mit telegraphifchen Signalen verwechfelt werden können, fo wirken

fie doch im höchften Grade ftörend auf leßtere ein, und Eönnen ein regelmäßiz
ges Telegraphiren oft geradezu unmöglich machen.

Die durch Gewitterwolfen in den Telegraphendrähten inducirte Elektricität
kann aber unter Umständen auch eine folche Intenfität erlangen, daß fie unter
lautem Knall, welcher bald dem Knalle einer PBeitfhe, bald einem Biftolen-

- [chuß verglihen wird, zwifchen einzelnen Theilen dev Apparate in Geftalt fräf-

tiger Funken überfpringt. Solche Entladungen, welche namentlich aud dann

ftattfinden, wenn der Bliß direct in die Leitungsdrähte des Telegraphen ein:
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Thlägt und durch diefelben bis in ein Telegraphenbüreau geleitet wird, fünnen

nicht allein die Apparate mehr oder weniger ftark befchädigen, fondern auch)
für die gerade anwefenden Beamten gefährlich werden.

Am 19. Juni 1846 fchlugen in Philadelphia zwifchen dem Leitungs-

drahte, welcher von Außen in das Haus hineingeführt war und demjenigen

Drahte, welcher dazu diente, den Apparat mit der Bodenplatte in leitende Ver:
bindung zu fegen, und welder an einer Stelle zufällig dem erfteren bis auf
weniger ald 1 Zoll genähert war, unter dem Einfluffe eines benachbarten Ge-
witters lebhafte Funken über, welche endlich fo ftarf wurden, daß der Auffeher
für die Sicherheit des Haufes beforgt, den einen Draht mit den ftädtifchen Gas-
röhren in Verbindung ‘feßte, um fo die dur) die EERERRIEN! indueirte
Eleftricität in den Boden abzuleiten.

Am 17. August 1847 pflanzte fih die Wirkung eines zu Ollmüß loe-
gebrochenen Gewitter bis nad Triebig, 10 Meilen weit fort, und ein an

leßterem Orte mit der Drahtipannung bejchäftigter Arbeiter erhielt einen fo
ftarfen Schlag, daß er einige Schritte zurücktaumelte.

Sehr häufig werden dur den Blik die Tragfäulen der Leitungsdrähte

zerfplittert, die Leitungsdrähte felbft zerriffen, und dünnere Dräthe der telegra-

phifchen Apparate durch die übermächtigen Ströme gefihmolzen, wodurd denn
natürlich die Leitungen unterbrochen und die Apparate untauglich werden.

Eine intereffante Zufammenftellung hierher gehöriger Erfcheinungen findet

man in der 2. Auflage von Schellen’s »eleftromagnetifcher Telegraph«
(Braunfehweig 1854) Seite 211 u. f.

Um die eleftrifchen Telegraphen vor den Unfällen zu fehügen, durch welche
fie von Gewittern bedroht find, hat man befondere telegraphifche Blibableiter

conftruirt. Steinheil, von welhem die erfte derartige Vorrichtung herrührt,
benußte den Umftand, daß die von Gewittern

  

Big. 255. inducixte Clektrieität Leichter Kleine Zwifchen-
' Aypb räume überfpringt, al® den langen Weg dün-

E L ner Drahtwindungen durchläuft, wie dies un
ter andern ja auch aus der oben mitgetheilten,

  
zu Philadelphia beobachteten Erfeheinung her-
vorgeht.

f Das Prineip der Steinheil’fhen Schub-
n apparate, welches mit mannigfahen Modifica-

tionen faft allgemeine Anwendung gefunden
hat, wird durch die fchematifche Fig. 255 .

läutet. € fei Z der vonder nächften Station fommende Leitungsdraht,
der Leitungsdraht, welcher zur Bodenplatte führt; der eine diefer Drähte andre
mit einer Metallplatte @, der andere in der Metallplatte db, und diefe beiden
Platten find in parallefer Stellung einander ganz nahe gegenübergeftellt, ohne
fih jedoch metallifch zu berühren. Bei den Steinheil’fchen Bligableitern
wird die Jfolation der beiden Platten durch ein zwifchengelegtes Stüd GSeiden-
zeug bewerkftelligt. — Die Leitungsdrähte X und Z, find durdh die Draptlei-
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tungen e und Z mit der eleftromagnetifchen Batterie und dem zeichengebenden

Apparat n in leitende Verbindung gebracht.
Während nun der Strom einer galvanifchen Batterie, weldyer von der

benachbarten Station tommt, den Zwifchenraum zwifchen den Platten « und b

nicht überspringen Fann, fondern die Verbindungen des zeichengebenden Appa-
rates regelmäßig durchläuft, fpringt umgekehrt die durch Gewitter inducitte

Gleftrieität zwifchen den Platten a und b über, ohne zu den Windungen des

zeichengebenden Apparates 2 zu gelangen.
Ein anderes Mittel, die elektrifchen Telegraphen vor bin nachtheiligen

Wirkungen der Gewitter zu fhüßen beftceht darin, daß man nad Berguet’s

Vorschlag den ftärkeren Leitungsdraht nur bi auf eine Entfernung von 15 bi8

18 Fuß an die Telegraphenftation heranführt, und die Apparate der Station

mit diefem Leitungsdraht nur. durch ganz dünne Drähte in Verbindung febt,
welche abfehmelzen, wenn ftärfere eleftrifhe Entladungen in dem Leitungsdraht

ftattfinden.

Elektrieität der Gewitterwolken. Wenn man die Eleftricität un-
terfucht, welche fich während eines Gewitter in dem erften Gonductor Ah des

Apparates Fig. 252 Seite 474 oder eines Ähnlichen anfammelt und zum Funfen-
zieher überfpringt, fo findet man, daß e3 bald pofitive, bald negative Eleftricität
ift, daß alfo die Gewitterwolfen bald mit pofitiver, bald mit negativer Eleftricität

geladen find. Groffe befchreibt die Beobachtungen und Berfuche, welche er

an feinem Apparate während des Verlaufs von Gewittern angeftellt hat, unge

fahr in folgender Weife:
Wenn fi) eine Gewitterwolfe den Saugfpigen ded Sammelapparates nä-

hert, fo divergiren die am erften .Conductor aufgehängten Hollundermarfspendel

entweder mit pofitiver oder mit negativer Gleftrieitätz und wenn die Gränze

der Wolfe vertical über den Saugfpisen angelangt ift, fo Ichlagen langfam
Funken zwifihen dem erften Gonductor und dem Funkenzieher über. Nach eis

niger Zeit, während welcher etwa 9 bis 10 Funken in der Minute überfhlagen,
folgt eine kurze Baufe, auf welche dann das Ueberfchlagen der Funken von

Neuem beginnt, aber nun mit entgegengefeßter Clektricität, fo daß, wenn An-
fangs negative Gleftrieität aus dem erften Conductor hervorbrad, nun eine
Neihe pofitiver Entladungen folgt, was anzeigt, daß zwei entgegengefeßte elet-

teifhe Zonen der Wolfe über den Beobachtungsort hinweggezogen find. Auf
das erite folgt ein zweites Zonenpaar, welches fhon ein häufigeres Ueberichla-

gen von Funken bewirkt ald das erfte. So dauert dann der Wechfel der Elek:
trieitäten eine Zeitlang fort, indem jeder Uebergang in die entgegengefebte Elef-

trieität durch eine kurze Baufe markirt wird; aber immer vafcher fchlagen die

Funken über, 5i8 fie endlich einen regelmäßigen Feuerftrom bilden, wenn die

Mitte der Gewitterwolfe im Zenith fteht und das Gewitter in feiner vollen
Heftigfeit wüthet. Croffe verband während eines Gewitters mit dem erften

Eonductor feiner Vorrichtung eine eleftrifhe Batterie von 75 Quadratfuß
innerer Belegung. Bei voller Ladung konnte mit diefer Batterie ein 30 Fuß

Miüller’3 fosmifche Bhyfik. 31
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langer Eifendraht von Y/oro Zoll Durchmeffer gefchmolzen werden. Um die
Batterie zu fehonen, näherte Eroffe eine mit der Außeren Belegung in Ber

bindung ftehende Meffingkugel der Kugel der inneren Belegung fo weit, daß
eine Selbftentladung erfolgte, wenn die Batterie ungefähr 3/4 ihrer vollen a-

dung enthielt. Unter diefen Umftänden fand ein faft continuirliher Strom von

Entladungen Statt, wenn gerade die Mitte der Gewitterwolfe über dem Be-
obachtungslocale hinzog.

Der Wechfel der Elektrieitäten dauert fort, während die zweite Hälfte der
Wolfe vorüberzieht; allmälig aber nimmt die Intenfität ab, wie fie vorher zu:

genommen hatte,

Eine Gewitterwolfe ift alfo nicht ihrer ganzen Ausdehnung nach mit dere

jelben Eleftrieität geladen, fondern fie befteht aus Zonen, welche abwerhfelnd mit

entgegengefeßten Elektricitäten geladen find, und zwar ift diefe Ladung für die
Mitte der Wolke am ftärkften und nimmt dann nad) den Gränzen hin ab.

197 Aeusserer Charakter der Gewitterwolken. Der Bildung der

Gewitter geht meift eine ungewöhnliche Schwüle voran. In der mit Waffer-

dämpfen gefättigten Atmofphäre beginnen fich einzelne Wolken zu bilden, welche

tafh an Umfang und Dichtigkeit zunehmen und deren Außeres Anfehen fie
Ihon al3 Gewitterwolfen verfündigt. Don der Ferne gefehen, exfcheinen fie
als dunkle, fhwarzgraue Wolkenmaffen, welche, auf dem Horizonte aufliegend,

an ihrer oberen Gränze in eine Maffe aufgethürmter Haufwolfen übergehen,

welche, noch von der Sonne befchienen, durch ihre blendende Weiße nur um fo

mehr gegen die Dunkelheit der tieferen Wolkenfehichten ‚contraftiren. In diefen

aufgethürmten Wolkenmaffen bemerkt man gemiffermaßen ein gewaltiges Auf-
Schwellen, eine rafche Formveränderung der fugeligen Wolfengipfel, Bahn
die ganze Wolkenmafje doch nur langfam vorrüdt.

Allmälig nähert fih die Gewitterwolte mehr dem Zenith, und wir fehen

nur noch die untere Seite derfelben, welche vielfach zewriffen erfiheint. Die her:

abhängenden Wolkenfegen find in fortwährender unregelmäßiger Bewegung und

zeigen oft eine eigenthümliche blaugraue Farbung, weldhe man als Vorboten
von Hagel betrachtet. Eben fo fieht man unter der großen Gewitterwolfe oft

einzelne ifolirte Wölkchen in unregelmäßiger Bewegung nach verfchiedenen Nich-
tungen binziehen. |

Was die Höhe der Gewitterwolfen über der Erdoberfläche betrifft, fo ift

diefe in gebirgigen Gegenden am leichteften zu beftimmen, da höhere Berge häufig

in die Region der Gewitterwolfen hinein-, ja über diefelbe hinausragen, fo daß -
man fih auf dem Gipfel Der Berge im vollen Sonnenfchein befindet und den

reinen blauen Himmel über fi hat, während Gewitterwolfen mit Bliß und
Donner die Thäler bededen. Im der Ehene läßt fich die Höhe der Gewitter

wolfen ermitteln, wenn man die Winkelhöhe der Stelle mißt, an welcher ein

Blig erfcheint, und dann die Zeit beobachtet, welche zwifchen der Wahrnehmung
des Dlißes und des Donners verftreicht.

Aus folchen Beobachtungen hat man ermittelt, daß fich die Gewitterwolfen
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oft bis zu einer Höhe von 700 bis 1000 Fuß hevabjenken, während die mitt-

(eve Höhe Dderjelben 3000 big 4000 Fuß zu fein fcheint. Aber auch in fehr

großen Höhen finden Gewitter Statt, denn e3 fehlt ung nicht an Berichten, daß
Reifende auf den Gipfeln der höchften Berge noch Gewitter über fid) beobachtet

haben; fo Sauffure auf dem Col du Geant in einer Höhe von 10,500 und

Bouguer auf dem Pihindha in einer Höhe von 14,600 Fuß.

Der Blitz und das Wetterleuchten. Die DBlige find eleftrifche

Entladungen, welche zwifchen entgegengefegt elektrifchen Wolken und Wolfen-

zonen oder auch zwifchen einer eleftrifchen Wolke und einem Punkte der Exo-
oberfläche ftattfinden, in weldhem durch Vertheilung die entgegengefeßte Elektri-

eität angehäuft ift.
Die Bliße erfcheinen uns in fehr verfehiedenen Geftalten, unter denen be-

fonders zwei Formen al® die gewöhnlichiten hervorzuheben find; entweder er-

fcheint nämlich der Bliß als ein gleihförmiger Lichtfhimmer, welcher plößlic,
die Wolken durhzuet, große Flächen derfelben erleuchtet und ihre Umriffe für

einen Moment fichtbar macht, oder er durchfurcht in Form einer fcharf begränz-
ten blendend hellen Ziefzadlinie den Himmel.

Die. erftere diefer beiden Formen ift die häufigfte. Die Ziefzadblike fchla-

gen entweder von einer Wolfengruppe zur anderen über oder häufig in. nahezu
verticaler Richtung von der Wolke zur Erde, in welchem Falle man fagt, daß

8 eingefchlagen habe.

Die Bliße find oft Meilen lang, wie man am beiten überfehen Kann,

wenn man auf einem hohen Berge unter fi) ein Gewitter in der Tiefe zu beob-
achten Gelegenheit hat. In foldhen Fällen fieht man au, dag häufig Blike

aus den Gewitterwolfen nad oben fehlagen. Im Iahre 1700 tödtete ein von
unten fommender Blisfchlag in Steyermark fieben Perfonen, welche fih in

einer auf einem hohen Berge gelegenen Gapelle befanden. Während in der Tiefe

das Gewitter tobte, fehien oben die Sonne hell am blauen Himmel und Nie-
mand ahnete eine Gefahr.

Das Wetterleuhten, welches man des Abends oder während der

Nacht felbft bei ganz heiterem Himmel fieht, ohne daß man irgend ein Donnern

hört, ift wohl nur der Widerfihein fehr entfernter Blike. Im der Nacht vom

10. auf den 11. Juli 1783 bemerkte Sauffure auf der Grimfel in der Rich-
tung gegen Genf am Horizonte einige Wolfenftreifen, in welchen ex Wetterleuch-
ten wahrnahm, ohne daß man das mindefte Geräufch hören Fonnte. In derfel-

ben Nacht, zu derfelben Stunde wurde Genf von einem furchtbaren Gewitter

heimgefucht.
Am Abend des 31. Juli 1813 beobachtete Howard zu Tettenham in der

Nähe von London bei volllommen wolfenfreiem Himmel ftarkes Wetterleuchten

gegen Südoften hin und erfuhr fpäter, daß zu derfelben Zeit ein heftiges
Gewitter zwifchen Dünkirchen und Galais, alfo in einer Entfernung von unge

führ 25 Meilen, ftattgefunden hatte.
Daß der Widerfehein eines Blißes auf folche Entfernungen hin wahrnehm-

31*
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bar fein kann, geht daraus hervor, daß, ald Zach im Jahre 1803 auf dem
Broden zum Zwed von Längenbeftimmungen Bligfeuer von 7 Unzen Bulver
anzündete, man den Widerfchein bis auf eine Entfernung von nahe 40 Meilen,
alfo an Drten wahrnehmen konnte, von welchen aus wegen der Krümmung der

Erde der Gipfel des Brocens felbft gar nicht mehr fichtbar fein Fonnte.

199 Der Donner entfteht ohne Zweifel durch die Vibrationen der beim
Ueberfhlagen des Bliges gewaltfam erfchütterten Luft. Bliß und Donner ent-
ftehen gleichzeitig, und wenn man den Donner fpäter hört, als man den Blik
fiebt, fo liegt dies nur darin, daß fi der Schall ungleich Tangfamer fortpflanzt
als das Licht.

Aus dem Zeitintervall, welches zwifchen der Wahrnehmung des Bliges und
des Donner vergeht, kann man auf die Entfernung des Blikes vom Beobadh-
tungsorte fehließen.

Der Bliß ift, in runder Zahl ausgedrückt, fo vielmal 1000 Fuß vom Beob-
achter entfernt, al Secunden zwifchen der Wahrnehmung des Donners und
des Blißes verftreichen. :

Der Donner ift nicht auf weithin hörbar; das größte Zeitintervall, wel-
he8 man bis jeßt zwifchen Blig und Donner beobachtet hat, beträgt 72 Se-
eunden, was auf eine Entfernung von nicht ganz 4 geographifchen Meilen fchlie-
Ben läßt. Daß der Donner fhon in fo geringer Entfernung aufhört, wahr
nehmbar zu jein, ift um fo auffallender, da man Kanonenfhüfle viel weiter
hört. Bei der Belagerung von Genua dur die Franzofen hörte man den
Kanonendonner zu Livorno, in einer Entfernung von 20 Meilen.

Dan fieht das Licht gleichzeitig auf der ganzen Bahn des Blikes, und
auf der ganzen Stredte entfteht auch gleichzeitig der Anall; da fich aber der
Schall langfamer verbreitet, ald das Licht, da er in einer Secunde nur 340 Me:
ter zurücklegt, fo fieht man den Bliß eher, als man den Donner hört; ein Beob-
achter, welcher fi nahe an dem einen Ende der Bahn des Bliges befindet,
wird den in allen Punkten gleichzeitig entftehenden Ton nicht gleichzeitig hören.
Nehmen wir an, der Bliß fei 3400 Meter lang und der Beobachter befinde fich
in der Verlängerung feiner Bahn, fo wird der Schall von dem entfernteren Ende
des Blißes 10 Secunden fpäter ankommen, ald von dem zunäcit gelegenen
Ende. Da demnad der Schall von den verfchiedenen Stellen des Blißes nur
nach und nad zum Ohre des Beobachters gelangt, fo hört er alfo nicht einen
momentanen Knall, fondern ein, je nach der Länge des Bliges und feiner Stel-
lung gegen die Bahn deffelben, länger oder kürzer dauerndes Rollen des Don-
ners, welches wohl noch dur ein Echo in den Wolken verftärft wird.

200 Wirkungen des Blitzschlages. Denfen wir uns, daß eine etwa
pofitive Gewitterwolfe Über dem Meere oder Über einem See fhwebe, fo wird
fie vertheilend wirken, die pofitive Elektrieität im Waffer wird zurückgeftoßen,
die negative aber an der Oberfläche des Waffers angehäuft; .diefe Anhäufung
fan fo bedeutend fein, daß fie eine merkliche Erhebung des Waffers bewirkt;
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8 wird fi) eine große Woge, ein Wafferberg bilden können, welcher fo lange
bleibt, al& diefer elektrifche Zuftand dauert, der auf dreierlei Weife endigen
fann. 1) Wenn fi) die Elektrieität der Wolfe allmalig verliert, ohne daß ein

Entladungsfchlag erfolgt, fo wird fich auch der natürlich-elektrifche Zuftand des

Waffers allmälig wieder herftellen. 2) Wenn der Bliß zwifchen einer Gewitter:
wolfe und einer anderen, oder zwifchen der Wolfe und einem entfernteren Orte

der Erde überfchlägt, wenn alfo die Wolfe plößlich entladen wird, fo muß die
an der Oberfläche des Waflerberges angehäufte Elektricität auch vafch wieder

abe, die bisher abgeftoßene rafch wieder zuftrömen, e8 findet eine plögliche Aug-

gleihung, ein Rüdffchlag Statt. 3) Wenn die Gewitterwolfe fih nahe genug
befindet und wenn fie ftarf aenug mit Eleftrieität geladen ift, fo fchlägt der

Bliß auf den Waflerberg über. Diefer directe Schlag bringt in der Regel eine
bedeutendere Bewegung, ein ftärkeres Aufwallen des Waffers hervor als der Nüd-
fhlag. Ein folher Schlag findet nicht ohne mächtige mechanische Wirkung Statt.

Betrachten wir nun die Wirkungen der Gewitterwolfen auf dem Lande.
. Eine allmälige Zerlegung und Wiedervereinigung der Elektricität bringt

keine fihtbaren Wirkungen hervor; e8 feheint jedoch, daß folhe Störungen des

elektrifhen Gleichgewichts durch organifche Wefen, und namentlich durd nerven:

ranfe Berfonen, empfunden werden fönnen.

Der Rüdfchlag ift ftets weniger heftig als der direct; e8 giebt fein Bei:

fpiel, daß er eine Entzündung veranlaßt habe, dagegen fehlt e8 nicht an Bei-

fpielen, daß Menfchen und Thiere durch den Nücfchlag getödtet worden find;

man findet an ihnen in diefem Falle durchaus keine gebrochenen Glieder, feine

Wunden und feine Brandfpuren.
Die furhtbdarften Wirkungen bringt der directe Schlag hervor. Wenn der

Blig einfehlägt, jo bezeichnet er die Stelle, wo er den Boden krifft, durch ein

oder mehrere, bald mehr, bald minder tiefe Löcher.
Alles, was fih, über die Ebene erhebt, ift vorzugsweife dem Blißichlage

ausgefeßt; daher fommt e8, daß fo oft Thiere mitten in der Ebene erfchlagen
werden; unter fonft gleichen Umftänden ift man jedoch auf einem nichtleitenden

Boden ficherer, als auf einem gutleitenden.
Bäume find Schon dur Säfte, welche in ihnen cireuliven, gute Leiter;

wenn eine Gewitterwolfe über ihnen hinzieht, fo findet in den Bäumen eine

ftarfe Anhäufung von Glektrieität Statt, und deshalb fagt man mit Recht, daß

Bäume den Bliß anziehen; man darf daher während eines Gewitters unter
Bäumen, namentlich unter einfam ftehenden Bäumen, ja felbft unter einfam in

der Ebene ftehenden Sträuchen feinen Schuß fuchen.
Gebäude find in der Negel aus Metall, Steinen und Holz zufammenge-

feßt. Wegen der ungleichen Leitungsfähigkeit diefer Subftanzen ift auch die Wir-

fung der Gewitterwolfen auf diefelben fehr verfchieden. Wenn der Dlit einfchlägt, fo
trifft er vorzuggweife die befferen Keiter, mögen fie nun frei oder durch fchlechtere Lei-
ter eingehüflt fein; die vertheilende Kraft der atmofphäriichen Glektrieität wirkt
auf den in die Wand eingefchlagenen Nagel eben fo gut, wie auf die frei in

die Luft ragende Windfahne.



486 Biertes Buch. Erftes Gapitel.
Die mehanifhen Wirkungen des Blißes find in der Regel fehr hefz

tig. Wenn der Bliß in ein Zimmer einfchlägt, fo werden die Möbeln umgeftürzt

und zertrümmert, Metallftücke werden herausgeriffen und fortgefchleudert. Bäume

werden vom Blit gefpalten und zerfplittert, gewöhnlich aber fann man vom

Gipfel bis zum Boden eine mehrere Gentimeter breite und tiefe Furche verfolgen,
die abgefchälte Rinde und die ausgeriffenen Späne findet man weit weggefchleu:

dert, und am Fuße des Baumes fieht man oft ein Loch, durch weldhes das
elektrifhe Fluidum fih in den Boden verbreitete.

Die phyfitalifhen Wirkungen des Blibes beweifen eine mehr oder

minder bedeutende Temperaturerhöhung. Wenn der Blik ein Strohdady, trode-
nes Holz, ja grüne Bäume trifft, fo findet eine Verkohlung, meifteng fogar eine

Entzündung Statt; beiBäumen findet man jedoch feltener Spuren von Verkoh:
lung. Metalle werden durch den Blig ftarf erhigt, gefchmolzen oder verflüchtigt.

Wiederholte Blisfchläge bringen auf hohen Bergen fichtbare Spuren von Schmel-

zung hervor; Sauffure bemerkte fie auf dem Gipfel des Montblanc in Horn-
blendefchiefer, Ramond auf dem Gipfel des Montperdu in Glimmerfhiefer und

auf dem Buy de Dome in Porphyr; endlich fahen Humboldt und Bonpland

auf dem Gipfel ded Bulcans von Toluca auf einer Ausdehnung von mehr als
zwei Quadratfuß hin die Oberfläche der Felfen verglaft; an einigen Stellen fan-
den fie fogar Löcher, welche innen mit einer glafigen Krufte überzogen waren.

Ein interefjantes Beifpiel von Schmelzung durch den Blib erzählt ung
Withering (Phil. Transact. 1790). Am 3. September 1789 jchlug der

Blig in eine Eiche im Park des Grafen von Aylesford ein und tödtete einen
Menihen, welcher unter diefem Baume Schuß gefucht hatte. Der Stod, welden
der Unglückliche trug, fheint befonders den Bliß geleitet zu haben, weil fich da,
wo der Stod auf den Boden aufgeftügt war, ein Loch von 5 Zoll Tiefe und
21, Zoll Durchmeffer fand. DasLoc) wurde alsbald von Withering unterfucht,
und es fanden fich in demfelben nur einige verbrannte Wurzelfafern. Der Lord
Aylesford wolltenun an diefer Stelle eine Pyramide mit einer Infchrift errich
ten laffen, welche davor warnen follte, bei Gewittern unter Bäumen Schuß zu
fuhhen. Beim Graben des Fundaments fand man den Boden in der Richtung
des Loches bis zu einer Tiefe von 10 Zoll gefhwärzt, und 2 Zoll tiefer fand
man in dem quarzigen Boden deutliche Spuren von Schmelzung. Unter An-
derem fand fi ein Quarzftüc, deffen Kanten und Esken volltommen gefchmolzen
waren, und eine durch die Hige zufammengebacdene Sandmafje, in welcher fi
eine Höhlung befand, in der die Schmelzung fo vollfommen war, daß die ge-
Ihmolzene Quarzmaffe an den Seiten der Höhlung heruntergefloffen war.

Endlich müfjen hier noch die fogenannten Bligröhren erwähnt werden,
welche man in den fandigen Ebenen von Schlefien, von Oftpreußen, von Gum-
berland und in Brafilien, nahe bei Bahia, findet. Diefe Röhren find oft-8 bie
10 Meter lang, ihr Außerer Durchmeffer beträgt gewöhnlich 5 Gentimeter, ihr
innerer einige Millimeter; die innere Fläche ift vollfommen verglaft, die Außere
it vauh; fie fieht aus wie eine mit zufammengebackenen Sandkörnern bedeckte
Krufte; man findet fie bald in verticaler, bald in fchräger Richtung im Sande;
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am unteren Ende verzweigen fie fich gewöhnlich und werden nach und nad fpiker.
Siedler, welcher über diefen Gegenftand viele intereffante Beobachtungen ge:

macht hat (Gilbert’8Annal. Bd. LV. und LXL), bemerkt, daß fich in einer gewiffen

Tiefe unter der Oberfläche der Sandebenen Waffermulden befinden, und er be-
teadhtet die Bligröhren dadurch entitanden, daß der Blib durch den Sand nad

dem Wafler durchichlägt.

Um 9. Iuli 1849 entlud fich über Bafel ein heftiges Gewitter, welches
dreimal einfehlug. Einer diefer Blisfhläge folgte dem Blibableiter eines Haus

fes bis in den Boden, fprang aber von da auf eine 3 Fuß vom unteren Ende

der metallifchen Leitung vorübergehende eiferne Wafferleitung über. Die einzelnen

Nöhrenftücke diefer Wafferleitung waren mit Bed) in einander gefügt, und ge
ade an diefen Stellen, wo alfo die metallifche Leitung unterbrochen war, wur-

den viele Röhrenftüce bi8 auf eine Entfernung von mehr als 1/; Meile durch)

das Ueberfpringen des eleftrifchen Yluidum zerfprengt. Gleich nad) jenem Bliß-

fchlage hörten deshalb auch alle Brunnen des entfprechenden Stadtviertel auf
zu fließen.

Daß der Bligihlag Menfhen und Thiere tödten Fann, ift bekannt; als

Beifpiele führe ich hier einige der Fälle an,welche Arago in feiner ausgezeich-
neten Abhandlung „sur le tonnere* Seite 475 zufammengeftellt hat. (Annuaire
du bureau des longitudes pour 1838.)

In der Nacht vom 26. auf den 27. Suli 1759 fchlug der Bliß in das

Theater der Stadt Feltre ein, tödtete viele Zuffpauer und verwundete faft alle

übrigen.

Im Jahre 1808 fhlug der Bliß in ein Wirthehaus des Flecdens Kappel
im Breisgau und tödtete 4 Berfonen.

Am 20. März 1784 fchlug der Bliß in den Saal des Theaters zu Man-

tua, wo 400 Perfonen verfammelt waren; ev tödtete 2 derfelben und verwun-
dete 10.

Am 11. Juli 1819 fchlug der Bliß während des Gottesdienftes in die

Kirche von Chatenuneufsles-Mouftiers im Arrondiffement von Digne (Departement
der Niederalpen) ein, tödtete 9 Perfonen und verleßte deren 24 mehr oder weniger.

Am 10. Juli 1855 entlud fih Morgens zwifchen 7 und 9 Uhr über der

ganzen badifchen Rheinebene und einem Theile des Schwarzwaldes ein Gewitter,
welched an weit auseinander liegenden Drten mehrere Menfchen tödtete. Zu

TIhunfel, oberhalb Freiburg, erfehlug nämlich der Dlik einen aus dem Felde
heimfehrenden Acderknecht fammt feinen beiden Pferden. Im Amte Durlach)

fuchten vier Berfonen unter einem LO Fuß hohen Birnbaum Schuß gegen den
Regen; ein Blikfchlag, welcher den Baum traf, tödtete zwei derfelben, während

die beiden anderen gelähmt wurden. In der Nähe von Bruchfal endlich flug
während defjelben Gewitters der Blik in eine Torfhütte, in welche fich viele Ar-

beiter geflüchtet hatten, verlegte mehrere und tödtete zwei derfelben.

Im Ganzen ift aber doch die Summe der durch den Bliß erfchlagenen Ber-
fonen fo gering, daß man folche Fälle immerhin zu den Seltenheiten zählen
ann, obgleich das Einfchlagen des Blißes in Gebäude ziemlich haufig vorfommt.
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So flug in der einzigen Nacht vom 14. auf den 15. April 1718 der Bliß
längs der Küfte der Bretagne in 24 Kichthürme und am 11. Januar 1815
traf der Bliß in den Niederlanden 12 Thürme.

Ausgezeichnete und hohe Gebäude werden fehr häufig durch den Btik
heimgefucht.

Im Jahre 1417 fchlug der Blik in den Glocenthurm von St. Marcus

in Benedig und zündete dasGebälf an, welches vollftändig verbrannte; dag wie-

derhergeftellte Dach) wurde im Jahre 1489 durch einen Blisichlag abermals in
Alche gelegt. Die fpäter von Stein erbaute Pyramide wurde am 23, April

1745 durd) einen heftigen Blißfchlag fo verwüftet, daß die Reparaturen 8000
Ducaten fofteten.

Im Juli 1759 entzündete der Blik das Dach des Straßburger Münfters,

und im Detober des folgenden Jahres traf ein Blißftrahl den Ihurm defjelben

Fig. 256.
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und zerfchmetterte die Pfeiler, welche die fogenannte Laterne tragen, dermaßen,

daß die Reparatur über 100,000 Franken Eoftete.
Auch der Thurm des Freiburger Münfters ift öfters vom Bliß getroffen

worden; fo richtete z.B. ein Blißfchlag, welcher am 28. April 1561 die herr-
lihe Pyramide, Fig. 256, traf, fo bedeutenden Schaden an, daß man zur Mies

derherftellung derfelben Werfmeifter von Straßburg, Colmar und Gttlingen

fommen Ließ und die benachbarten Stifter beiftenerten, um die Koften diefer

Reparatur zu deden.

Um 2. Sanuar 1819 traf ein Blißftrahl den Münftertfurm und ging,
nachdem er die in der Höhe von db, Fig. 256, hängenden Gloden erreicht hatte,

ohne merklichen Schaden zu thun, auf der Nordfeite des Thurms an dem Draht

herab, welcher zu der Signalfchelle in der Wohnung des Thurmwächters führt.

Ein Knabe, welcher gerade unter dem Handgriff diefes Drahtes fih befand,
wurde getödtet.

Am 10. Januar 1843 zwifchen 3 und 4 Uhr Nachmittags nahm ein
Blißfchlag wieder faft denfelben Weg, wie im Jahr 1819. Bon der Pyramide,

an welcher nur einige Steine befehädigt wurden, trat er in die Schnedenftiege
ab, Fig. 256, weldhe das nordöftlice Eck des TIhurmes bildet; die eifernen

Klammern, welche hier zur befjeren Verbindung der einzelnen Steine mittelft
Blei eingelaffen find, beftimmten den Weg; von einer folhen Klammer zur

nächiten überjpringend, wurde ein Theil des zur Befeftigung dienenden Bleies

gefchmolzen, mit fortgeriffen und auf den Zwifchenraum zwifchen je zwei Alamz

mern wurde auf der Oberfläche des Sandfteines ein Bleiglas erzeugt, welches

in $orm Eleiner Glaskügelhen einen fingerbreiten weißen Ötreifen bildete.
Durch allmälige Verwitterung des Bleiglafes ift diefer Streifen jebt wieder ver:

fhwunden. Aus der Schnedenftiege nahm der Bliß abermals feinen Weg über

die Glocken zu dem fehon erwähnten ungefähr 1% dicken eifernen Schellendraht,

welcher diesmal theilweife gefchmolzen und zerriffen wurde.

Sm Sahre 1844 ftellte Frick den Blikableiter am Thurme her, und zwar
auf folgende ebenfo einfache als zwecimäßige Weife: Bon dem metallenen Stern,

welcher als Wetterfahne dienend ohnehin fchon die Spiße bildet, wurde ein aus
6 ungefähr ram dicken Kupferdrähten beftehendes Drahtfeil bis in den Boden
herabgeführt und mit diefem dur Sum dicke Kupferdrähte alle bedeutenderen

Metallmaffen, wie die Gloden, die Eifenftangen, welche die Pyramiden halten,

u. f. w., in Berbindung gebradht.
Diefe Vorrichtung hat fichtrefflich bewährt, indem ein Bligftrahl, welder

am 28. April 1847 den Thurm traf, an dem erwähnten Drahte Hiß zum Boden

herabfuhr, ohne daß er auch nur die mindefte Verlegung hervorgebranht hätte.

Am 18. Auguft 1769 fehlug der Blig in einen Pulverthurm zu Brescia;

200,000 Pfund Pulver wurden entzündet und dadurch) eine fo furchtbare Er:
plofion verurfaht, daß Yz der Häufer diefer großen und fehönen Stadt umge:

ftürzt und die übrigen bedeutend befchädigt wurden. 3000 Menfchen verloren

bei diefer Kataftrophe das Leben.
Im Sahre 1785 wurde ein Pulvermagazin zu Tanger, im Jahre 1807
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ein folches zu Luremburg und im Jahre 1808 eines im Fort St. Andrea del

Lido zu Venedig durch den Bliß entzündet und in die Luft gefprengt.

Am 5. November 1755 fchlug der Bliß in ein Pulvermagazin in der
Nähe von Rouen, fpaltete einen Balken des Daches und zerfplitterte zwei Bulver-

faffer, ohne das Pulver zu entzünden.

Auf Seite 417, 418 und 419, fowie auf Seite 485 bie 488 der er-

wähnten Abhandlung führt Arago eine Reihe von Fällen an, in welchen der

Bliß in Schiffe eingefihlagen hat. Aus dem Allen ergiebt fih, wie noth-
wendig e8 ift, Schiffe fomohl wie Gebäude durch Bligableiter zu fhüßen.

Die Blisfchläge find zu feiner Zeit gefährlicher, als in den fälteren Jah:
vegzeiten.

Arago fand diefe allgemein verbreitete Anficht beftätigt, ale er bei feiner

Leetüre alle Blisfchläge notirte, welche an beftimmt bezeichneten Tagen Schiffe
getroffen hatten, und nachher die fo zufammengetragenen Fälle nad) Monaten

ordnete. Er nahm in diefem Verzeichniß (Seite 417 bis 419 der Abhandlung)
nur folhe Fälle auf, welche fi) auf der nördlichen Hemifphäre außerhalb der

Wendekreife ereigneten.
Die Zahl der mit genügendem Datum und mit beftimmter Ortsbeftimmung

verfehenen auf Schiffe gefallenen Blisfchläge, welche ex auffinden Eonnte, war im

Januar . 5.

Februar 4, ww
März L

April ”

Mai. 07
Juni u.

Suli. 2,
Auguft . l,

September . 2

Schober. 2

November . 2

December 4,

Bedenkt man nun, daß die Gewitter im Sommer weit häufiger find als

im Winter, fo unterliegt es feinem Zweifel, daß die Wintergewitter, auf dem

Meere wenigftens, weit gefährlicher find als die Sommergewitter, was wohl
damit zufammenhängen mag, geb die Gewitterwolten im Winter weit tiefer zie-
hen ala im Sommer.

Auch die oben angeführten Blißfchläge, welche den Thurm des Freiburger

Münfters trafen, fanden in den Monaten Januar und April Statt.

201 Geographische Verbreitung der Gewitter. Dbgleidy in diefer

Beziehung das Beobachtungsmaterial noch ehr mangelhaft ift, fo unterliegt es
doch keinem Zweifel, daß die Gewitter in der heißen Zone im Allgemeinen nicht

allein heftiger, fondern auch häufiger find als in der gemäßigten, wie man
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dies auch aus folgender Tabelle erficht, weldhe nad dem in Arago’s Ab-
handlung zufammengetragenen Material zufammengeftellt ift.

 
 

 

DA Zahl der Kleinfte Größte

SRETSHEMBONE A vi Beobadtungsz| "gayper Bewikter
einem Sahr. iahre, in einem Jahr.

Baluiiaz. 0020 60 1

Rio Saneko..... 50,7 6 38 77

Martinique m: . ı ..,30

Abyiiinien,g gun. 8 38 1

Guadeloupe 4... 37

BuenosAyres. . . . 22,6 7

Snyrnatldnidp Hr. 19 1

Beriimart Uns You, 18,4 15 11 30

Panda m 17,5 4

Shrapbitan 17 20 6 31

ortihe en 202 16,2 11 8 27

Tubingen . ea... 14 9

EN 13,8 51 6 25

Reine cn 2 TR en 13,5 29 5 17

Alena nie 11 3 7 18

Petersburg - :. . - 92 11

red Iuarläse. 8,5 13 5 13

Berner 5,8 6 3 14

Can .212. ee E& uials 2 3 4     
Zu Stodholm giebt es durchjchnittlich 9, zu Bergen 6 Gewitter im

Sahre.

Dbgleih nun gerade innerhalb der Tropen und in der Nähe der Wende:

freife im Allgemeinen die Gewitter häufiger find, fo findet man doch warme

Länder, in welchen die Gewitter felten find, wie Uegypten, oder wo fie ganz
fehlen, wie in Unter-Beru. Die Bewohner von Lima kennen weder Donner
noch Bliß. j

Ueber die gemäßigte Zone hinaus werden die Gewitter immer feltener, je

mehr man fi den Polen nähert. Auf feinen zahlreichen Reifen nach den Bo-
larmeeren beobachtete Scoresby Über dem 65% n. B. hinaus nur zweimal
Donner und Bliß, und über dem 750 n. B. hinaus ift diefes Phänomen nod)
nie wahrgenommen worden.

Was die Bertheilung der Gewitter auf die verfehiedenen Jahreszeiten be
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teifft, To finden fie in der heißen Zone vorzugsweife zu Anfang und zu Ende

der Regenzeit Statt.

Im weftlihen Guropa fallt ungefähr die Hälfte aller Gewitter auf den
Sommer, 1/;, auf den Winter. In Deutfchland und der Schweiz find die Ge:
witter im Sommer noch zahlreicher, die Wintergemitter aber feltenerz; noch weiter

im Inneren von Europa giebt e8 gar feine Wintergewitter mehr. Auf der

Weftküfte von Norwegen, in Bergen, wo im Laufe eines Jahres im Durchfihnitt
6 Gewitter ftattfinden, kommen dagegen 2 bis 3 auf den Winter und nur

1 bi8 2 auf den Sommer. Auch an den Weftfüften von Nordamerifa und an

den Dftküften des Adriatifchen Meeres find die Wintergewitter vorherrfchend.

202 Beobachtung schwacher Luftelektrieität. &8 ift in den vorigen

Paragraphen nur von der Elektricität der Gewitterwolfen und von den eleftri-

Ihen Erfcheinungen die Rede gewefen, welche man an dem Conductor der Sam-

melapparate während eines Gewitter beobachtet. Bringt man aber mit dem

Sammelapparate hinlänglicd empfindliche Elektrometer in Verbindung, fo zeigen

diefe. faft immer, felbft bei ganz heiterem Himmel, bald mehr bald weniger ftarfe

eleftrifche Ladungen.

Bolta wandte zur Meffung der atmofphärifchen Elektricität das von ihm
conftruirte Strohhalmelektrometer an, welches zwar weniger empfindlid)

als das Goldblatteleftrometer, aber mit einem Gradbogen verfehen mehr für

Meflungen geeignet ift.
Wird die Ladung eines folchen Elektrometers fo ftark, daß die Bendel über

300 divergiren, fo ftrömt die Elektricität Leicht aus; zur Meffung ftärferer Elet-

trieität ift deshalb ein zweites Ahnlich conftruirtes Eleftrometer nöthig, defjen

Pendel ftatt aus Strohhalmen aus dünnen Holzftäbchen beftehen. Bolta con-

ftruirte ein folches, welches gerade 19 Divergenz gab, während beirgleicher La-
dung fein Strohhalmeleftrometer bis zu 59 divergirte. Eine Divergenz von

250 am Holzpendel- Eleftrometer entfprach alfo 125 Graden des Strobhalm-

eleftrometerg.
Später wurden auch dag Bohnenberger’fihe Säulenelektroftop und die

Eoulomb’fche Drehwage zur Unterfuhung der Luftelektricität angewendet, in

neuerer Zeit dient aber zu diefem Zwede vorzugsweife das Dellmann’fche

Elektrometer und einige andere nach dem Brincip der Drehwage conftruirte

Apparate. In Betreff der näheren Befchreibung diefer Inftrumente, ihrer Ans
wendung und Graduirung, muß ich auf die entfprechenden Auffäße von No-

mershaufen, Dellmann und Lamont verweifen, welhe fih in Boggen-
dorff’s Annalen und zwar in den Banden LXIX, Seite 71, LXXXVIILL

Seite 571, LXXXVI, Seite 524, LXXXIX, Seite 258, LXXXV, Seite
494 und in Zamont’s »DBefchreibung der an der Münchener Sternwarte ver:

wendeten neuen Inftrumente und Apparate, München 1851,« Seite 53 finden.

Statt das Elektrometer unmittelbar mit der Saugvorrichtung in Verbin-

dung zu bringen, verfuhr Volta öfters auch fo, daß er eine Kleine dünnglafige

Leidner Flafche von 10 bis 12 Quadratzoll äußerer Belegung mit einer Saug-
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vorrihtung in Verbindung brachte und dann die Ladung der Kleinen Flafche

an einem Eleftrometer prüfte. Fig. 257 erläutert das ganze Verfahren, welches

Bolta anwandte, um das Fläfchlein im Freien dur die Kuftelektricität zu

Fig. 257. laden. Der Beobachter hält dafjelbe in
der rechten Hand, in der Kinfen aber

G einen Spazierftod, auf welchen mittelft

einer Hülfe von Meffingblech ein Glas-
ftab aufgefeßt wird; auf diefen Glasftab

wird dann wieder eine meffingene Kappe
aufgefeßt, in welche ein in eine Spiße

auslaufender Stahldraht aufgefchraubt

it Auf das obere Ende dicfes ftähler:
nen Leiters bei @ wird nun mit Hülfe
von dünnem Gifendraht ein Schwefel:
faden aufgebunden und ferner bei M

ein dünner Metalldrapt ZZ befeftin,
welcher unten mit einer Schleife endet.

Das Meffingftäbchen, welches durch den
Hals der Flafche gehend zur inneren

Belegung führt, ift oben ftatt mit einer

Kugel mit einem Haken verfehen, welcher
in jene Schleife eingehängt wird.

Die Flamme des an feinem oberften

Ende angezündeten Schwefelfadens wirkt
ganz wie feine Spiben, fie faugt die

Luftelektricität gleichfam ein, welche

dann dur den Draht FZ der fleinen
Leidner Slafche zugeführt wird. 2

Mit der in Fig. 257 abgebildeten
Saugvorrihtung läßt fi natürlich das
Strohhalmeleftrometer auch unmittelbar

laden, wenn man dafjelbe ftatt der
Flafche in der rechten Hand haltend, in

die Schleife des Drahtes ZZ einhängt.
Zu diefem Zwede muß dann das ifolirte

Meffingftäbchen, an welchem die Stroh-
bhalmpendel hängen, oben hakenförmig
gebogen fein.

Um im Zimmer die Luftelektricität

zu unterfuchen, brauchte man nur den Stoc der eben befchriebenen Vorrichtung
mit feiner Stahlfpige und dem brennenden Schwefelfaden zum geöffneten Fen-

fter hinaus zu halten und im Uebrigen zu verfahren, wie oben erwähnt wurde.
Ein foldhes Verfahren ift aber mühfam.

Um diefe Unbequemlichkeit zu vermeiden, fette Volta durd) das geöffnete
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Venfter eine etwa 12 Fuß lange hölzerne Stange hinaus, deren unteres Ende

durch ifolivende Träger gehalten wurde und an deren oberem Ende eine Kleine
Laterne von Blech befeftigt war, in welcher eine Eleine Kerze brannte. Bon
diefer Laterne ift dann ein Metalldraht gehörig ifolivt durchs Fenfter herein ge-

führt, mit defjen unterem Ende man dann das Eleftrometer in Verbindung

bringen Fann.
Big. 258 zeigt eine von Romershaufen conftruirte Vorrichtung zum

Fig. 258. Auffaugen der Luftelektrieität. D ift

das Dad des Haufes, F das Fenfter

des Beobachtungszimmers. Die unge:

fähr 10 bis 12 Fuß lange Stange von
ladirtem Tannenholz feet unten bei m

in einem eifernen Schuh und trägt an
ihrem oberen Ende eine Meffinghülfe %,

in welche ein mit Schellad überzogener,
11/, Fuß langer Glasftab eingefittet ift.

Diefer trägt dann die Saugvorrihtung gn.

Zu mehrerer Deutlicyfeit ift diefe
Saugvorrihtung in Fig. 259 in grö-

ig. 259.  
Berem Maßftabe dargeftellt. Im Inneren eines 5 Zoll im Durchmefer halten-

den flachen Kupferringes find die fupfernen, galvanisch vergoldeten und nach
oben fein zugefpigten Auffangdrähte dd angelöthet. in im Durchmeffer die-

fe8 Ringes angebranhter Kupferbügel trägt unterhalb die Hülfe g zur Befefti-
gung auf der Glasftange h und oberhalb ift eine höhere Drahtipige de ein-

gelöthet.
Diefer oben fein zugefpißte und vergoldete, etwa 1” dicke Kupferdraht ift

ringsum mit feinen haarförmigen Platinfpißen umgeben, und wird am leichteften
auf folgende Weife verfertigt: Die untere Hälfte des Drahtes wird mit Zinn-

(oth überzogen und alsdann, wie Fig. 260 verdeutlicht, mit dem feinften Pla-
tindraht umwunden und die Windungen über einer Spirituslampe angefchmol-
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zen; die Schleifen werden alddann aufgefchnitten und die Drahtipiben zu einem

Bufch geordnet, wie e8 die vorige Figur zeigt.

Der kupferne Leitungsdraht de, Fig. 258, wird bei e
ee an den Kupferring angelöthet; bei d erhält derfelbe ein

kleines Dad) von Blech, welches den Negen abführt (ein
gleiches ift bei o an der Stange angebradt). Bei c wird

der von oben fommende Leitungsdraht mit dem in das
——1... Bimmer führenden am bequemften mit einer Klemmfehraube

A verbunden; bei d geht diefer leßtere Draht durch eine Glas-

CI—  röhre, in welhe er mit Schellad eingefittet ift, vermöge

re? deren er gehörig ifolirt durch ein Loch des Fenfterrahmens

b in das Zimmer eintritt. Der Draht ba geht dann herab
zu dem feitwärts vom Fenfter aufgeftellten und vor der

unmittelbaren Einwirkung der Sonnenftrahlen gefhüßten Eleftrometer 7.

Nehmen wir nun an, daß die Luft über der Spike des Saugapparates

wirklich elektrifch fei, jo wird ihre Elektricität vertheilend auf das ganze ifolixte
Syftem wirken, defjen unteres Ende durch die Pendel des Eleftrometers gebil-

det wird; die ungleichnamige Glektricität wird in die Spiße gezogen und ftrömt

hier aus, die gleichnamige wird in die Pendel hinabgetrieben, das Elektrometer
wird alfo mit derfelben Elektrieität geladen, welche in der Luft vorhanden ift.

Anders verhält es fi) bei den neueren Beobachtungsmethoden, welche

Lamont, Dellmann, Beltier und Quetelet anwenden. Diefe Methode

befteht im Wefentlichen darin, daß eine ifolivte Kugel an einem erhabenen Ort

aufgeftellt und dafelbft für kurze Zeit mit dem Boden in leitende Verbindung
gebracht wird; dabei nimmt die Kugel eine Elektricität an, welche derjenigen

gerade entgegengefeßt ift, mit welcher fich unter fonft gleichen Umftänden nad)

der obigen Methode das Elektvometer geladen haben würde. Ift nämlich die
Luft elektrifch, fo wird fie durch Bertheilung die ihr entgegengefegte Elektrieität

in die Kugel ziehen, welche mit diefer Eleftricität geladen bleibt, wenn man die
leitende Verbindung mit dem Boden wieder aufhebt.

Bei Lamont bildet die fragliche Kugel das obere Ende deg Elektrometerg.
Behufs einer Beobachtung trägt er das Eleftrometer auf das flache Dad) der

Sternwarte, berührt auf kurze Zeit mit dem Finger die Kugel oder noch beffer .
die metallene Röhre, auf weldyer fie fißt, und trägt dann das Elektrometer wie:

der in das Zimmer herab, wo die Ablefung .derfelben vorgenommen wird.
Dellmann laßt das Eleftrometer ftet? im Zimmer ftehen. Die 3 bis 6

Zoll im Durchmeffer haltende Ladungskugel n, Fig. 262 (a. f. ©.), wird von -
einem Metallftäbchen getragen, welches in einem Fuß von Schellac befeitigt ift.

Ein Kautfchufplatte bildet die Bafis diefes Fußes, welcher mit einem Kautfchuf-

ring umgeben in die obere Hälfte der meffingenen ungefähr 10 Zoll langen
Hülfe Z eingefegt wird, wie Fig. 261 (a. f.©.) in größerem Maßftabe zeigt.

Am oberen Ende diefer Hülfe wird das Stäbchen durch eine gleichfalls
mit einem Kautfhufringe umgebene Schellaplatte gehalten.

An der Giebelwand des Gebäudes, in welchem fi) das Beobachtungs-
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zimmer befindet, find in 2 Meter Abftand von einander zwei eiferne Stangen
« und db, Fig. 261, eingelaffen, welche ungefähr 1 Fuß von der Wand entfernt

Fig. 262.

  

Fig. 261. Ninge tragen, durdh welche die
5 22 Fuß lange Stange s von

Tannenholz bindurchgeht. Auf
diefe Stange wird num von einem

 Fenfter des Giebels aus die Hülfe
1 mit der Sammelfugel aufgefeßt,

und dann die Stange mittelft

eines um eine Rolle gefchlungenen
Seils aufgezogen, biß der eiferne

Schuh d, auf welchem die Stange
s auflißt, an den Ring bei a an-
ftögt. In diefer Stellung befeftigt,
tagt nun die Sammelfugel weit

über den Giebel des Haufes hin-
weg. Um fie für kurze Zeit mit

dem Boden in leitende Verbin-
dung zu bringen,ift an der Stange

ein metallener Hebel angebracht,
von weldem ein Meffingdraht

berabhängt; durd Anziehen deffelben wird der me-

tallene Hebel fo weit gedreht, daß der Meffingbacen
k die Kugel n berührt. Nachdem die Berührung

kurze Zeit gedauert hat und die Kugel geladen ift,
(äßt man den Draht h wieder (08, der Hebel fallt _

durch fein eigenes Gewicht in feine vorige Stellung

zurüd und nun wird die Stange wieder niedergelaffen,

die Hülfe mit der Sammelkugel abgehoben und in
das Zimmer zurückgebradht. Hier wird fie nun neben
dem Eleftrometer auf den Tifch geftellt, mit demfel-

ben durch einen ungefähr 1diefen und 1° langen

forgfältig ifolirten Meffingdraht in Verbindung ge-

bracht und endlich der Ausfchlag des Eleftrometers
abgelefen.

   

 

|

 

   

 

   

  

  

Atmosphärische Elektrieität an ver-

schiedenen Localitäten. Wenn man nad ir-
gend einer der im vorigen Paragraphen angegebenen

Methoden verfährt, fo erhält man faft immer mehr oder weniger ftarfe elektrifche
Ladungen, vorausgefeßt, daß fich keinerlei fefte Körper gerade über den Saug-
Ipißen oder der Sammelfugel befinden. In einem Zimmer, unter dem höchften
Gewölbe, im Inneren eines Waldes oder überhaupt unter Bäumen wird man

nie eine Spur von Eleftrieität finden. Ift aber das Zenith wirklich frei, fo
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zeigt fi) unter fonft gleichen Umftänden die atmofphärifche Elektricität um fo
ftärker, je weniger hohe Gegenftände fich neben den Saugfpisen oder den La-

dungsfugeln erheben; in der Ebene, auf freiem Felde erhält man alfo ftärfere
Ladungen als in der Sohle eines tief eingefchnittenen Thales oder auf der

Straße zwifchen Häufern. }

Man hat deshalb die Sammelapparate fo aufzuftellen, daß fie möglichft

frei ftehen und daß fich in ihrer Nähe feine höheren Gegenftände befinden.
Die Intenfität der Lufteleftrieität nimmt zu mit der Erhebung in der

Atmofphäre. Wenn man das Strohhalmelektrometer unmittelbar mit einer

Stahlipige verfieht, an derfelben einen brennenden Schwefelfaden befeftigt, und

dann den Apparat mit der einen Hand in die Luft hebt, fo wird die Divergenz

der Pendel nur halb fo groß, ald wenn man den Berfuch in der Fig. 257 an-

gedeuteten Weifd anftellt. E38 rührt dies nur daher, daß fich im leßteren Falle

die Spiße mit dem Schwefelfaden höher über dem Boden befindet als im
erfteren. Ie länger der in der Hand gehaltene Stab ift, welder die Spike
trägt, defto ftärfer fallt die Ladung des Elektrometers oder der Kleinen Keidner
Flafche aus.

Shübler fand dies auch am einem freiftehenden Thurme beftätigt;
30 Fuß über dem Boden und 5 Fuß von der Mauer weggehalten, zeigte dag
Gteftrometer eine Divergenz von 15 Graden, während auf dem höchiten freien
Bunte des Thurmes 180 Fuß über der Erdoberfläche die Divergenz auf 640
fteigt; ferner fand er dies Gefeß auf einer Reife durch die Alpen beftätigt. Auf
den Gipfeln hoher Bergfpißen und auf einzelnen ifolitten fhroffen Velsfpißen
zeigte fich die Luftelektricität weit intenfiver, al8 man fie unter fonft gleichen
Umftänden in ebenen Gegenden beobachtet.

Während der Luftfahrt, welhe Biot und Gay-Luffac am 24. Augufl
1804 unternahmen, mashten fie neben anderen phyfitalifchen Beobachtungen
auch einige Berfuche über Lufteleftrieität in den höheren Regionen. Sie ließen
einen 240 Fuß langen unten mit einer Metalltugel befchwerten Metalldraht
ifolirt aus der Gondel herab und fanden, dag er an feinem oberen Ende mit
— E geladen fei, deren Intenfität bei fernerem Steigen zunahm. Gilbert’ 8
Annalen Bd. XX, ©. 15), und fomit beftätigen auch diefe Berfuche den oben
ausgefprochenen Gab. |

Die Luftelektrieität bei verschiedenem Zustande des Him- 204
mels. Dei heiterem unbewölftem Himmel ift die Lufteleftricität ftets
pofitiv; d. h. ein mit einem Saugapparat in Verbindung gebradhtes Elektro-
meter, wie 08 3. B. Volta anwandte, wird bei heiterem Himmel ftets mit pofi-
tiver Eleftricität geladen, während man nad) den Methoden von Dellmann
und Lamont eine negative Ladung erhält.

Bei heiterem Wetter brachte Die Lufteleftricität an dem von Shübler in
Stuttgart angewandten Strohhalmelektrometer ungefähr eine Divergenz von
12 Graden hewor.

Sehr ftark ift die Lufteleftvieität bei Nebeln, und zwar ift fie während
Müller’s fosmifche Phyfik.

32
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derfelben Hi8 auf wenige Ausnahmen pofitiv, wie bei heiterem Himmel. Nach)

den Beobachtungen von Schübler bewirkt die pofitive Eleftricität bei Nebeln
im Durhfopnitt eine Divergenz von 22,70 feines Eleftrometers, fie ift alfo nahe

doppelt fo groß, als bei heiterem Himmel. Im Allgemeinen wächft die Stärke

der atmofphärifchen Eleftrieität mit der Dichtigkeit der Nebel.

Auch der Niederfchlag des Ihaues ift ftets von einer ftarfen Elektricität

begleitet.
Faft alle atmofphärifchen Niederfchläge, wie Regen, Schnee, Hagel, zeigen

fih bald mehr bald weniger elektrifh, und zwar ift ihre Eleftrieität in der
Regel weit ftärker als die, welche man bei heiterem Himmel fieht. &8 zeigt fi)

hier auch nicht mehr bloß pofitive Eleftrieität, fondern abwechfelnd pofitive und

negative. So fand Schübler während 12 Monaten das meteorifche Wafjer

7imal pofitiv und 69mal negativ; der Schnee war jedoch hierbei 24mal pofi-
tiv und nur Gmal negativ.

Am fchwächiten zeigt fi) die Elektricität de8 Negeng, wenn er anhaltend

und gleichmäßig in Eleinen Tröpfchen niederfällt.

Periodische Veränderungen der atmosphärischen Elektri-

eität. Wie der Drud, die Wärme und der Feuchtigkeitsgehalt der Atmofphäre
fortwährenden Schwankungen unterliegen, fo auch die Luftelektricität, und zwar

ift auch hier eine Periodicität nicht zu verkennen, wenn man die Mittelzahlen be-

trachtet, welche fi aus längere Zeit fortgefegten Beobachtungsreihen ergeben.

Der tägliche Gang der Luftelektrieität bei heiterem Wetter wird von

Schübler in folgender Weife befchrieben: Bei Sonnenaufgang ift die atmo-
Tphärifche Elektrieität Shwach; fie füngt, fo wie fi) die Sonne mehr über den

Horizont erhebt, langfam zu fteigen an, während fi gewöhnlich gleichzeitig die -
in den tieferen Luftfchichten fchwebenden Dünfte vermehren. Gewöhnlich fteigt

die Eleftrieität unter diefen Umftänden im Sommer bis gegen 6 und 7 Uhr,

im Frühling und Herbft bis gegen 8 und 9 Uhr, im Winter di8 gegen 10 und
11 Uhr; die Elektricität erreicht um diefe Zeit ihr Marimum. Gleichzeitig find
die unteren Luftihichten oft jehr dunftig, der Thaupunft liegt höher als bei

Sonnenaufgang; in fälterer Jahreszeit tritt oft wirklicher Nebel ein.

Die Elektrieität bleibt gewöhnlih nur Furze Zeit auf diefem Marimum
ftehen; fie vermindert fich wieder, während die dem Auge etwa fichtbaren Dünfte

in den unteren Luftfhichten verfchwinden. Einige Stunden vor Sonnenunter-

gang, im Sommer gegen 4 bi 5 und 6 Uhr, im Winter gegen 3 Uhr, erreicht
die atmofphärifche Elektricität wieder ein Minimum, in welchem fie etwas län-
ger verharrt als im Marimum.

Mit Sonnenuntergang nimmt die Luftelektricität wieder vafch zu, während
fi) gleichzeitig die Dünfte in den unteren Schichten der Atmofphäre wieder ver-
mehren, und erreicht 11/, bis 2 Stunden nad) Sonnenuntergang ihr zweites
Marimum.

Ueberhaupt ift die pofitive Elektrieität in den unteren Luftfchichten um fo
ftärker, in je größerer Menge fih Wafjerdünfte dem Auge fihtbar niederichla-
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gen; am ftärkften ift fie daher in der falten Jahreszeit, wo Dünfte

und Nebel oft lange die unteren Luftichichten erfüllen, am Shwächften in den
heißeren Sommermonaten, wo Dies weit feltener der Fall ift, und wo die

unteren Luftfhichten gewöhnlich eine größere Klarheit und Durchfichtigkeit be-
ıgen.

ne Die folgende Tabelle enthält die Nefultate zweijähriger Beobachtungen,

welhe Schübler bei heiterem oder nur wenig bewölftem Himmel an-
ftellte. Er jammelte die Eleftrieität.in einer Eleinen Leidner Flafche und maß
diefelbe an einem mit einem Gondenfator verfehenen Strohhalmeleftrometer.

  

 

 

    

Mittlere Stärfe ver Eleftricität.

2te8 Min. 2te8 Mar. ;
A Ite8 Min. Aee en knigeShun- Ent.

kurz vor den vor den nach

Aufgang- en Olinter- OUnter-
"| gang. gang.

Sanyatiladkan: 4 14,7 33,0 19,1 51,8 24,4

Februar... 2. 7,5 25,5 16,3 24,5 18,5

5,8 13,0 6,4 14,0 9,7

HL Al 4,0 14,7 4,7 7,6 7,8

Mar, Minp 4,1 13,0 4,3 10,3 7,9

Sun Den, 4,6 12,8 3,9 12,0 8,3

lt ne 4,8 13,5 4,5 14,4 9,5

Aygullız na 5,8 15,9 5,4 16,1 10,8

September . . . 5,5 15,4 5,0 15,6 10,4
Detober 0 7,2 15,3 6,3 19,7 12,3

November... . 5,5 14,4 8,2 17,4 11,8

December . 2. . 12,2 18,8 12,8 20,7 16,3

Mittef u u nalen 6,9 16,9 8,1 17,0 12:2,   

 

x

Durch) Tebhafte Winde, welche eine periodifche Anfammlung von Dünften
verhindern, werden die täglichen Perioden der Lufteleftrieität fehr verwifcht.

Die Elektricität der Wolfen und der aus ihnen erfolgenden wäfferigen
Nieverfchläge zeigt einen merkwürdigen Gegenfaß zur Efektricität der unteren
Ruftfchichten.

Der Regen ift nämlid in den Sommermonaten ungleich ftärs
fer elektrifh, als in der fälteren Sahreszeit. Die Eleftricität des Ne:
gens im Monat Juli ift im Durchfehnitt nahe 1Omal fo ftark als die Gleftri-
eität der Niederfchläge im Januar.

Diefe Refultate, welhe Schübler und andere ältere Phhfiter aus ihren
Beobachtungen gezogen haben, werden in ihren wefentlichen Bunkten auc durd)
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die neueren Beobachtungen beftätigt, von denen fehr zu wünfchen ift, daß fie
nicht allein an den Drten fortgefegt werden, an welchen fie bereits begonnen

wurden, fondern daß auch nad dem gleichen Plane mit vergleichbaren Inftru-
menten auch an anderen Orten fortlaufende Beodachtungen über diefen für die

Meteorologie jo wichtigen Gegenftand angeftellt werden.

Quelle der Luftelektrieität. Ueber den Urfprung der atmofphäri-

Ihen Elektricität find die Gelehrten noch nicht einig.

Längere Zeit hindurch fand Bonillet’s Meinung, dap durd Verdampfung

und Begetation Elektrieität erzeugt werde und daß hier die Quelle der Luftelet-
teieität zu fuchen fei, viele Anhänger. Neich fand zwar die Verfuche beftätigt,

welche Bouillet angeftellt hatte, um darzuthun, daß bei Verdampfung von
Salzlöfungen Elektrieität entwicelt werde, allein er zeigte, daß fi) Pouillect

über die Quelle diefer Eleftrieität getäufcht habe, daß nicht die VBerdampfung,
fondern die Reibung der fein zertheilten Flüffigkeit gegen die Tiegelwand
die Urfache der Elektrieitätgentwicelung fei. Ueberhaupt erhält man jene elef-

trifchen Ladungen nur dann, wenn die Flüffigfeit fiedet. Bei allmäliger

Berdampfung fonnte NRieß nie eine Spur von Eflektricität nachweifen, und
ebenfo Tonnte Reich durch Berdampfung unter dem Siedepunfte nicht die aller-
geringfte Elektricitätsentwieelung entdeden.

Ale Berfuche, welche Reich anftellte, um eine etwaige Elektrieitätsent-

wicelung durch Sondenfation von Wafferdämpfen zu entdedfen, gaben aeahtive
Refultate.

Rieß wiederholte auch Pouillet’3 DVerfuche über die Gieftricitätsent-
wicelung duch den VBegetationg-Proceß; er fand zwar Spuren von Elek:

trieität, aber bald war diefelbe pofitiv, bald negativ, und einige Gontrolverfuche,>

die in gleicher Weife mit unbefäeter Erde angeftellt wurden, machen 8 hödhit
wahrjcheinlich, daß jene Spuren nicht von der Vegetation herrühren.

Kurz aus allen Verfuhen von Nieß undReich geht hervor, daß die
Meinung, al& ob Berdampfung und Begetationg-Proceh die

Urfahe der XKuftelektricität feien, durhaus nicht erperimentell
begründet ift. (Siehe meinen Bericht über die neueren Fortfihritte der Phnfik.
Braunfihweig 1849. Geite 14.)

So war denn der einzige Anhaltspunkt, den man zur Erklärung der
atmofphärifchen Elektrieität glaubte gewonnen zu haben, wieder verloren.

Eine ganz neue Anficht über den Urfprung der Eleftricität, welche die in
diefem Gapitel befprochenen Erfcheinungen bewirkt. hat der jüngere Beltier

zuerft in einem Briefe an Quetelet ausgefprochen, und diefer Anficht ftimmt

au Lamont bei, welcher fie in feinem fehon citirten Auffage ungefähr in fol
gender Weile entwickelt:

Die Erde befigt eine gewiffe Menge negativer Eleftricität, deren
Menge fich gleichbleibt, deren Vertheilung aber veränderlich ift. Diefe Eleftri-
eität nennt Lamont die permanente Elektricität der Erde, zum Unterfchied

von der inducirten, die in jedem ifolixten Körper, er mag permanent elef-
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teifch fein oder nicht, durch einen genäherten elektrifhen Körper hervorgerufen

wird. Die Atmofphäre, d.h. die reine Luft, hat gar keine Elektricie
tät; fie ift unfähig, die Elektrieität zu leiten oder zu behalten. ah

Wäre die Erde eine Kugel mit vollfommen glatter, gleichförmiger Ober:
fläche, fo würden alle Punkte diefer Oberfläche gleich ftarke elektrifche Span

nungen zeigen. Diefe Gleichheit wird aber durch zwei Umftände geftört, durch

die Erhöhungen auf der Erdoberfläche und durch die Dünfte, welde in der
AUtmofphäre fchweben.

&8 ift eine bekannte Thatfache, daß das elektrifche Fluidum fidh vorzugs-

weife in Spißen und Kanten anfammelt, und dadurch erklärt e8 fich denn

leicht, daß auf Hausdächern, Kirchthürmen, Bergfpigen u. f. w. die Eleftricität
in größerer Menge angehäuft ift, daß überhaupt die Ladung der Sammelappa=
rate um fo ftärker wird, je höher man fie über den Boden erhebt.

Die zweite der oben erwähnten Urfachen, welche eirie ungleiche Vertheilung
der Elektricität auf der Erdoberfläche zur Folge haben, ift der in der Atmofphäre

befindliche Wafferdampf, und zwar haben wir hier zweierlei Falle zu unter:

fcheiden. Entweder ift die Dunftmaffe mit der Erde in Berührung oder fie

ift ifolirt. Im erfteren Falle tritt dafjelbe Verhältniß ein, wie auf einem
Berge; die Eleftricität verläßt denjenigen Theil der Erdoberfläche, der mit der

Dunftmaffe in Berührung fteht, und begiebt fi auf die Oberfläche der Dunft-

maffe. Im zweiten Falle muß man in Betracht ziehen, daß jeder Körper latente
Eleftrieität in undeftimmten Mengen enthält, die bei Annäherung eines anderen

eleftrifchen Körpers nach den bekannten Gefegen frei wird, und fo fommt c$,
daß ifolirt in der Luft fehwebende Wolken durch die von der Erde ausgehende
vertheilende Wirkung bald pofitiv bald negativ elektrifch werden.

_ Durch diefe Hypothefe finden nun alle oben befchriebenen Ladungserfchei-

nungen an Elektrometern eine ebenfo einfache und leichte Erklärung, wie dur)
die Annahme, daß die Luft eleftrifch fei.

Auf ein mit der Spige verfehenes Elektrometer wirkt bei heiterem Himmel
die negative Erdeleftricität in der Weife vertheilend, daß die pofitive

Elektrieität des ifolirten Syftems in die Pendel herabgezogen, die negative aber
in die Spike getrieben wird, wo fie ausftrömt.

In eine Kugel, welche, wie bei der Lamont’fchen und Dellmann’fchen

Methode mit dem Boden in leitende Verbindung gebracht wird, muß natürlich
negative Eleftricität einftrömen.

Nimmt man die Beobachtung bei bedecktem Himmel nad) länger anhalten:

dem Regen vor, wo die Luft mit Dünften gefättigt ift, alfo die Wolken mit der

Erde in leitender Verbindung ftehen, fo zeigt das Elektrometer gar keine

Spannung an. Im diefem Falle hat fich die Elektricität an die obere Gränze
der Wolken hinaufgezogen und der Beobachter befindet fih im Inneren des
eleftrifirten Körpers, wo natürlich ebenfo wenig wie in einem Zimmer eine
eleftrifche Spannung vorhanden fein kann.

Wenn ifolirt von dem Boden eleftrifche Wolken in der Luft fehweben, fo

werden fie vertheilend auf die Erdoberfläche zurücwirken. Eine negativ elet-
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trifche Wolke [hwächt die permanente Elektrieität der Erdoberfläche, und kann,
wenn fie ftark genug geladen ift, fogar eine Anhäufung pofitiver Elektricität
an denjenigen Orten der Erdoberfläche bewirken, über welchen fie gerade jchwebt.

Eine pofitiv elektrifche Wolke dagegen wird durch Vertheilung die permanente

negative Exdelektrieität verftärken.
So ift denn jedenfalls in der Lamont’fchen Hypotheje der Exdelektricität

eine Bafis zur rationellen Erklärung der in diefem Capitel befprochenen elektri-
fehen Exfcheinungen gegeben, und es ift num zu erwarten, ob weitere Borjchun-
gen in diefem Gebiete diefe Hypothefe beftätigen oder nicht.


