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Der Donner rollt in wilden Regenschanern
Und Blitze leuchten majestitisch drein.

Kirner.

Diese Worte des heldenmiitigen Dichters charakte-
risieren, wenn gleich nur zum Teile, jenen Zustand
unserer Atmosphire, mit dessen Besprechung ich heute
Thre Geduld, hochverehrte Anwesende! in Anspruch
zu nehmen mir erlaube, und welchen man den electri-
schen nennt, weil die Erscheinungen, durch die er teils
nur dem ihn gleichsam anrufenden Forscher antwortet,
teils aber ungerufen Tausende erzittern macht, als ganz
und gar #nlich jenen Vorgéngen erkannt wurden, welche
bei einem durch Reibung hervorgerufenen und ebenso
benannten Zustande der Korper stattfinden — wodurch
ich jedoch keineswegs auch auf eine #nliche Ursache
jenes Zustandes der Atmosphire hingedeutet haben will.

Ich werde mir erlauben, iiber den eben erwihnten
reibungselectrischen Zustand der Korper Einiges, so weit
es sich auf das heutige Thema bezieht, einleitend vor-
auszuschicken. Es ist wol bekannt, dass eine Glas- oder
Harzstange, wenn man selbe mit einem Tuch- oder Leder-
lappen reibt, an den geriebenen-Stellen die Eigenschaft
erhilt, leichte Korperchen jeder Art aus gewisser Ent-
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fernung anzuziehen und nach erfolgter Berithrung sofort
abzustossen, wie dies von Jedermann recht leicht an
Siegellack und feinen Papierschnitzchen erprobt werden
kann — eine Eigenschaft, die schon 600 Jahre v. Chr.
an dem in der griechischen Sprache ,electron® be-
pannten Bernstein bekannt war, woher der Name Elec-
tricitédt stammt.

Bei kriftiger Reibung ldsst die Glasstange auch
ein eigentiimliches Knistern und im Dunklen einen
Lichtschimmer, so wie bei rascher Anniherung eines
Fingerknochels einen auf diesen knisternd iibersprin-
genden Lichtfunken wahrnemen und verbreitet in un-
mittelbarer Nihe einen schwefel- und phosphorartigen
Geruch, der von den durch diese Vorginge eigentiimlich
qualifizierten Sauerstoff der umgebenden Luft, Ozon
genannt, herriihrt. Alle diese und noch mehrere Er-
scheinungen zeigen sich an eigens zur Hervorrufung
und Ansammlung solcher Electricitit construierten Ma-
schinen und Apparaten, nemlich an den sogenannten
Electrisiermaschinen und den damit geladenen Leydner-
flaschen, in viel grosserem Masse.

Aber so wie Bernstein, Glas und Siegellack besitzen
auch alle iibrigen Kérper ohne Ausname die Fihigkeit,
electrisch zu werden, und wenn gewisse Korper z. B.
Metallstangen ganz so wie die Glasstange behandelt den-
noch. unelectrisch erscheinen, so ist dies nur eine Folge
der Nichtbeachtung eines anderen Naturgesetzes, wel-
ches die Korper riicksichtlich der Fihigkeit, ihren elec-
trischen Zustand zu bewahren, in zwei Hauptklassen
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sondert,in die guten und schlechten Electricitéts-
leiter. Die ersteren, zu denen vorzugsweise die Metalle,
dann Kohle, viele Fliissigkeiten, der tierische und der
Erdkérper, feuchtes Holz, Stroh und Papier, feuchte Luft
u. s, w. gehoren, lassen die an einer Stelle auftretende
Electricitdt leicht durch ihr Inneres hindurch und ver-
breiten sie sofort auf ihrer ganzen Oberfliche, verlieren
aber auch bei Berithrung einer einzigen Stelle mit der
Hand oder einem unelectrischen Kérper dieser Klasse
sogleich ihren electrischen Zustand und kénnen denselben
nur dadurch auf lingere Zeit bewahren, wenn man sie
zur Absonderung oder Isolierung mit Korpern der
anderen Klasse umgibt oder verbindet, welche sich
in diesen Beziehungen entgegengesetzt verhalten
und schlechte Leiter heissen, worunter ich besonders
Glas, Schellack, Kautschuck und Guttapercha, Elfenbein,
trockene Luft und Seide erwidhne, der vielen anderen
nicht zu gedenken. '

- . Es darf daher ein zu untersuchender electrischer
Kérper aus gut leitendem Stoffe, da er ohnedies bei
nicht ganz trockener Luft schon einen Teil seiner Elec-
tricitdt an dieselbe verliert— weshalb derleiExperimente
in einem mit Menschen lingere Zeit erfiillten Raume
nur schwer gelingen — mit keinem guten Leiterinnéchster
Verbindung sein, um an ihm noch Kennzeichen
eines electrischen Zustandes wahrnemen zu
konnen. Als solche Kennzeichen eignen sich aber ’
unter den frither erwihnten Erscheinungen ganz be-
sonders jene der Anziehung und Abstossung, weil
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sie sich selbst bei einem sehr geringen Grade von Elec-
tricitiit leicht bemerkbar machen lassen, indem man sich
hiezu entweder pendelartig hangender Kiigelchen oder
Streifer, oder magnetnadelartig horizontalbeweglicher
Streifen oder Driite bedient, und zwar deshalb, weil
die Anziehung und Abstossung sich viel leichter durch
eine Seitenwirkung auf horizontalbewegliche Kirper
sussert als durch eine Hebung, da ja zu letzterer die
Ueberwindung der Schwerkraft erforderlich ist.

Die auf solche Weise angestellten Versuche haben
pun gezeigt: dass ein isolierter Leiter durch Berithrung
mit einem electrischen Korper selbst in gleicher Weise
electrisch wird; dass es ferner zwei Arten von elec-
trischen Zustinden gibt, welche auf einen anderen
electrischen Kb‘fper entgegengesetzte Wirkungen aus-
iiben und beispielsweise an zwei mit Tuch geriebenen
Stangen auftreten, deren eine aus Glas, die andere aus
Harz ist; dass weiters diese beiden Arten der Electricitit
bei der Reibung zweier Korper stets gleichzeitig auf-
treten und zwar die eine am reibenden, die andere am
geriebenen Korper; dass endlich Korper von gleichartiger
Electricitidt abstossend, ungleichartig- electrische aber
anziehend auf einander wirken. Diese beide Arten elec-
trischer Zustinde hiess man anfangs Glas- und Harz-
Electricitit, nach den beiden Korpern, an denen man
ihre Verschiedenheit zunichst entdeckt ha.tté; seitdem
man aber gefunden, dass auch die iibrigen Kdrper sich
entweder wie Glas oder wie Harz verhalten, bezeichnet
" man die beiden Electricitdten nach dem Vorschlage



— 369 —

Franklin’s mit Riicksicht auf den vorerwéhnten Gegen-
satz ihrer Wirkungen in mathematischer Weise mit
den Namen ,positive® und ,negative Electricitate.

Die Untersuchungen haben aber noch weiters ge-
lehrt, dass ein isolierter Leiter nicht erst durch wirkliche
Beriihrung mit einem electrischen Korper sondern schon
durch die blosse Nihe desselben electrisch wird, ja dass
diese Einwirkung aus gewisser Ferne oder sogenannte
Influenz in dem bis dahin unelectrischen Kérper sogar
beide entgegengesetzten Electricitdten gleichzeitig und
in gleichem Masse hervorruft und zwar so, dass an der
Seite des Leiters, welche dem beispielsweise positiv-
electrischen Xorper zugewendet ist, infolge Anziehung
die entgegengesetzte negative Electricitit auftritt, wih-

- rend die gleichartige positive an die davon abgewandte
Seite des Leiters zuriickgestossen erscheint. Erfolgt
hiebei keinerlei Beriihrung, so verschwinden nach ginz-
licher Entfernung des influenzierenden Storefrieds sofort
die beiden Electricititen des Leiters und lassen denselben
wieder im natiirlichen d. i. unelectrischen Zustande er-
scheinen, so dass letzterer als das Resultat der gegensei-
tigen Neutralisierung der beiden Electricititen anzu-
sehen ist.

Nebst dieser Influenz ist aber noch die Spitzen-
wirkung zu beachten, die darauf beruht, dass diese
Electricitit — was immer sie ihrem Wesen nach sein
mag — stets moglichst fern von dem Innern eines Lei-
ters in die aiissersten Hervorragungen seiner Oberfliche,

also in Ecken, Kanten und besonders in vortretende
, Verein nat. Kenntn. XV. Bd. 24
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Spitzen sich gleichsam hinausdringt, und demzufolge
eine solche Spitze einerseits die Electricitit aus dem
Kérper rasch ausstromen ldsst und ihn entlddt, anderer-
seits aber auch durch Influenzwirkung aus einem gegen-
iiber befindlichen electrischen Korper diese Electricitiit
anzieht und gleichsam, um bildlich zu reden, auffingt
oder aufsaugt. Dieselbe Wirkung, nur noch in viel
hoherem Masse, haben auch glimmende und flammende
Ki)'rpér.

Und gerade diese beiden vorerwihnten Wirkungen,
nemlich die Influenz und die Spitzenwirkung
sind beziiglich der atmosphérischen Electri-
citit von hochster Wichtigkeit sowohl fir die
Untersuchung derselben als zur moglichsten Hintanhal-
tung ihrer zuweilen furchtbar zerstorenden Wirkungen.
In ersterer Beziehung sind sie es, welche, als man bald
nach Erfindung der Electrisiermaschine auf die Aenlich-
keit ihrer Funken mit den atmosphiirischen Blitzen
aufmerksam geworden war, nicht nur dem franzdsischen
Physiker d’Alibert im J. 1752 es zuerst ermdglichten,
nach Franklin’s Idee mittelst einer hohen isolierten
spitzen Metallstange die Wolken-Electricitit gleichsam
herabzuziehen und jene Aenlichkeit zu bestitigen,
sondern auch bald darauf zur Erkenntnis fithrten, dass
die Atmosphire nicht bloss wihrend eines Gewitters
sondern selbst beim reinsten Himmel Electricitit ent-
halte, welche als gewonliche oder Normal-Electri-
citit der Luft, unterschieden von der gewaltsamen
Gewitter-Electricitit, ohne allgemein auffillige
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Erscheinungen sich eben nur dem mittelst geeigneter
Vorrichtung beobachtenden Forscher durch gewisse
Kennzeichen kundgibt.

Welcher Art aber diese Beobachtungsmittel
sind, dariber kann ich wegen Kiirze der Zeit wol nur
Andeutungen geben. Man hat hiebei eine Saug- oder
Sammelvorrichtung und einen Erkennungs- oder Mess-
apparat, Electroscop oder Electrometer genannt, zu
unterscheiden. Erstere Saugvorrichtung beruht auf
der Spitzenwirkung und kann sein: entweder ein stei-
gender Kinderspieldrache, ein kleiner Ballon, ein in die
Hohe geschnellter Pfeil, eine aufwiirts geschleuderte
Kugel u. dgl., in allen Fillen mittelst eines in die herab-
hangende Schnur eingeflochtenen Metalifadens mit dem
Zuleiter eines empfindlichen Electroscopes verbunden,
oder eine miglichst hoch in die Luft ragende, mit einer
oder mehreren Spitzen versehene, vielleicht auch einen
glimmenden oder flammenden Korper tragende Metall-
stange, welche, durch Glas oder Guttapercha gehérig
isoliert, mittelst einer sehr langen holzernen Stange ent-
weder mit der Hand hochgehalten wird, oder zum
offenen Fenster hinaus emporragt, oderauf einem der hoch-
sten Punkte des einzelnstehenden oder doch die Nachbar-
‘hiiuser weit iberragenden Beobachtungsgebaiides be-
festigt ist und ebenfalls durch einen Zuleitungsdrat mit
einem Electroscop-Apparate in Verbindung steht.

Solcher Electroscope gibt es wohl vielerlei; doch
muss ich mich hier darauf beschrinken, zu bemerken,
dass ihre Einrichtung meist auf dem frither erwihnten

24%
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Kennzeichen der Abstossung, zuweilen auch der An-
ziehung, beruht, und sie sich in zwei Hauptgattungen
sondern lassen, in die Pendel- und Drehungs-Electro- -
scope, je nachdem pendelartig hangende oder magnet-
nadelartig drehbare leichte Korper von Streifen- oder
Stibchenform durch ihre Seitenbewegung jenes Kenn-
zeichen kundgeben sollen. Hiebei wird die Art der ge-
fundenen Electricitit durch die Art und Weise der
Einwirkung eines andern Kopers von entschiedener
Electricitéit gepriift, und aus der Grisse jener Seiten-
bewegung auch die Stirke der erkannten Electricitit
geschiitzt.

Wéahrend man aber mittelst der vorhin beschrie-
benen Saugvorrichtungen die der Luftelectricitdt gleich-
namige Electricitdt direct am Electroscop erhilt, indem
die beispielsweise positive Luftelectricitit durch ihre
Influenz auf den gesammten Beobachtungsapparat die
negative in die Spitze der Saugvorrichtung hinanzieht
und die ihr gleichartige positive in den Electroscop-
Apparat selbst zuriickdridngt: pflegt man nach einer
neuern Methode die der Luftelectricitit entgegengesetzte
zu beobachten, indem man eine isolierte Kugel mit
metallischer Oberfliche, die sog. Sammelkugel, an
einem hochgelegenen Orte aufstellt und hierauf nur
kurze Zeit mit der Erde leitend verbindet. Da l4dt sich
die Kugel durch die Influenzwirkung mit der entgegen-
gesetzten Electricitdt, wdhrend die gleichartige durch
die besondere Leitung in die Erde abfliesst. Hebt man
sodann diese Verbindung wieder auf, so bleibt die nun
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isolierte Kugel electrisch geladen und zeigt, herabge-
nommen und am Electroscop gepriift, die entgegenge-
setzte von der Luftelectricitit. -

Durch solche Untersuchungen hat man nun be-
ziiglich der Normalelectricitit Folgendes gefunden:
Die freie Luft — vorausgesetzt nemlich, dass keinerlei
feste Korper sich gerade iiber den Saugspitzen oder
der Sammelkugel befinden — ist stets electrisch und
zwar mit zunehmender Hohe von grosserer Stirke, wie
dies. nicht nur durch Versuche von Saussure und
Schiibler auf hohen Bergen und freistehenden Tiirmen
sondern auch bei Gelegenheit wissenschaftlicher Luft-
fahrten, z. B. von Biot und Gay-Lussac schon im J. 1804,
dann in neuerer Zeit von Glaischer und Flammarion
und neuestens wieder im Februar und April 1873 von
Tissandier und Petard nachgewiesen wurde. Nur un-
mittelbar iber dem Erdboden bis einige Meter Hohe
zeigt die Luft keine freie Electricitdt. Auch ist sie in
gleicher Hohe desto stirker electrisch, je weniger hohe
Gegenstidnde sich in der Ndhe befinden. Aber in ge-
schlossenen oder gedeckten Raiimen z. B. in Zimmern
und Hallen, unter Baiimen und Saiilen, ebenso im
Innern eines Waldes, zeigt sich keine Spur von Elec-
tricitit. ’

Was die Art der Electricitdt betrifft, so ist sie
sowol bei heiterem als bewolktem Himmel — wenn
picht in der Nihe etwa ein wisseriger Niederschlag
eintritt — stets positiv, ebenso auch meist bei Nebeln
und  diesfalls bedeutend stirker, wie iiberhaupt die
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Niederschlige, nemlich Regen, Hagel und Schnee, ge-
winlich stdrker electrisch sind als die klare Luft, wobei
jedoch ihre Electricitit wechselnd bald positiv bald ne-
gativ ist und bei grosserer Stirke schon mit Gewitter-
erscheinungen zusammenhingt und daher nicht mehr
zur Normal-Electricitit gehort. '

Diese gewdnliche Lufteléctricitit ist aber auch
bei heiterer Witterung je nach der Tages- und Jah-
reszeit von verédnderlicher Stirke und zeigt in
ihrer Zu- und Abname eine tégliche und eine j@hrliche
Periode. Alltdglich ist sie in den unteren Luftschichten
»éin paar Stunden nach Auf- oder Untergang der Sonne
am stdrksten, dagegen eben so viel vor deren Auf- oder
Untergang am schwichsten. Hiedurch zeigt sich deutlich:
ein Zusammenhang mit der Feuchtigkeit der unteren
Luft in gleichem und mit der Bildung der Haufenwolken
im entgegengesetzten Sinne. Wenn nemlich durch ldn-
gere Einwirkung der aufgegangenen Sonne die untere
Luft reich an Diinsten geworden und diese dann empor-
steigend Haufenwolken zu bilden beginnen, hat die
Electricitit ihren grosten Wert erreicht und wird am
schwiichsten nachmittags, wenn die Wolken zahlreich,
in der unteren Luft aber wenig Diinste vorhanden sind,
nimmt jedoch nach Sonnenuntergang wieder zu, wenn
die Wolken verschwinden und die Diinste der unteren
Schichten sich mehren. Aenlich so auch in der jihr-
lichen Periode; in der kilteren Jahreszeit, wo Diinste
und Nebel oft lange die untere Luft erfiillen, ist die
Normalelectricitdt viel stirker (besonders im Jdnner)
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als in den Sommermonaten, wo die Luft viel trockener
ist, dagegen Wolken und Regen im Sommer stdrker
electrisch sind als im Winter.

Auf eine dritte periodische Verinderung, von einem
Maximum zum andern etwa einen Zeitraum von zehn
Jahren umfassend, glaubt Herr Wislicenus zu St. Louis
in Amerika aus seinen daselbst seit dem Jahre 1861
fortgesetzten Beobachtungen schliessen zu konnen.
Diese ist jedoch bisher nicht sichergestellt und wiirde
im bejahenden Falle auf einen Zusammenhang mit dem
Erdmagnetismus und den Sonnenflecken hindeuten.

+  Es entsteht nun die Frage, woher denn diese
Normalelectricitdt der Luft stamme. Diese
Frage ist, obwohl sich die Gelehrten schon vielfach
damit beschiftigt haben, noch immer nicht als entschieden
gelost zu betrachten. Drei angebliche Ursachen, denen
man, da sie bestdndig und allgemein wirken, auch die
bestindige Zufuhr von positiver Electricitdt in die
Atmosphire zuschreiben zu konnen geglaubt hat, nem-
lich: Verdunstung salzhiltiger Wisser besonders der
Meeresfliche, dann Verbrennungen und Vegetationspro-
zesse, sind spiter wieder mit guten Griinden bestritten’
worden. ‘

Da nun die beiden Electricitdten stets gleichzeitig
auftreten, in der klaren Luft aber unter normalen Ver-
hiltnissen nur die positive gefunden wird, so sucht man
die negative Electricitdt in der Erde und setzt nach
De la Rive die fortwidhrende Erregung beider Electrici-
titen an die Grenze zwischen Erde und Wasser (beson-
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ders Meerwasser) infolge der dort bestindigen chemischen
Processe, namentlich in der heissen Zone, so dass die
Erde die negative, das Wasser die positive Electricitit
gewinne, und letztere durch die Verdunstung in die
Atmosphiire gehoben und durch die Passatwinde nach
Norden und Siiden getragen werde.

Da ferner der italienische Physiker Mateucci die
Electricitit der Erde direct nachwies, indem er einen
hoch- und einen tiefgelegenen Punkt derselben durch
einen Telegraphendrat verband wund wirklich einen
Strom erhielt, so hilt Lamont in Miinchen diese Erdelec-
tricitdt als eine Folge der an und in ihr bestindig und
zahllos stattfindenden chemischen und Wérme-Prozesse
fiir die urspriingliche primére Electricitdt und behauptet,
die Atmosphére d. i. die reine Luft an sich habe gar keine
eigene Electricitit, sondern ihre tatsdchliche positive
Electricitiat sei nur durch die negative der Erde erregt.

Andererseits stellt man doch wieder die positive
Electricitdt der Luft als die erste hin, und, wihrend
der Franzose Becquerel die Quelle .derselben in den
gewaltigen Wasserstoff-Eruptionen auf der Sonne fin-
den will, wodurch die positive Electricitit des Wasser-
stoffes in den Weltenraum hinaus und daher auch in
unsere Atmosphére gelangen soll, glaubt der Italiener
Giordano aus seinen mannigfachen Versuchen, die er
neuestens an der im Electroscope eingeschlossenen Luft
durch Sonnen- und Ofenwirme und darauf folgende
Abkiihlung anstellte, schliessen zu konnen, dass auch
die Electricitdt der Atmosphére in der Erwirmung
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und Abkiihlung und dadurch bewirkten Ausdehnung
und Verdichtung der Luft zu suchen sei, wogegen der
Director des meteorologischen Observatoriums am Ve-
suv, Herr Palmieri, den Ursprung der Electricitit in der
Condensation oder Verdichtung der Wasserdiinste der Luft
zu finden glaubt, da er stirkere Anzeichen stets dann
erhielt, wenn die Wolken im Begriffe sind sich zu Nieder-
schldgen zu verdichten.

Aus dieser Verschiedenheit der hier nur kurz an-
gedeuteten Ansichten und versuchten Erkldrungen ist
wol ersichtlich, dass die Frage nach dem Ursprunge
der Normal-Electricitit der Luft noch immer
ihrer entscheidenden Losung harrt.

Aber noch schwieriger wird die Erkldrung, wenn
man die Gewitter-Electricitdit in Betracht zieht,
deren Ausdruck jene grossartige Naturerscheinung ist,
welche wit heftigen, oft wirbelartigen Winden beginut,
durch heftige stossweise Regengiisse, auch Hagel und
Schneegestsber und durch erschreckende, von Donner
begleitete Blitze sich auszeichnet; denn die furchtbare
Majestit der Naturkriifte offenbart sich kaum in einer
anderen Naturerschéinung mit so unmittelbar ergrei-
fender Gewalt, und besonders, wer ein Gewitter in den
Hochalpen miterlebt hat, der wird von dem wilden
Aufruhr der blitzschleudernden Wolken, von dem Ge-
heul des in den Thilern und Schluchten sich fangenden
Sturmwindes und von dem Rollen des von den Fels-
winden vielfach widerhallenden Donners einen unaus-
1oschlichen Eindruck bewahren.
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Wol ist die electrische Natur der Gewitter-
wolken schon seit mehr als einem Jahrhundert fest-
gestellt, nachdem zuerst im Jahre 1752 der Franzose
d’Alibert auf Anregung Franklin’s und bald hierauf auch
Franklin selbst aus der nassgewordenen Schnur seines
hochschwebenden Kinderspieldrachens beim Voriiber-
zichen einer Gewitterwolke starke Funken zog, und
fiinf Jahre spiter De Romas aus der mit Drat durch-
flochtenen Schnur eines solchen Spieldrachens mittelst’
eines besonderen Funkenziehers d. i. metallischen Lei-
ters, der mit der Erde verbunden war, ebenfalls aus
einer Gewitterwolke binnen einer Stunde mindestens
dreissig schussartig knallende Funken von sogar 10 Fuss
Linge und 1 Zoll Dicke bekam, ungerechnet die vielen,
welche 7 Fuss und weniger lang waren. -

Ueber die Art dieser Gewitterelectricitit
stimmen alle Beobachtungen darin iiberein, dass die
Hauptwolke des Gewitters in der Regel positiv electrisch
ist, aber oft rings von negativen Wolken umgeben, ja
dass dieselbe Wolke oft in ihren verschiedenen Teilen
entgegengesetzt electrisch ist, so dass bei ihrem Voriiber-
ziehen die Anzeichen an den Beobachtungsapparaten
" wechseln.

Und was dieHohe der Gewitterwolken betrifft,
so schweben sie im Mittel etwa 5000—6000 Fuss hoch,
bisweilen sogar bis 20000 Fuss; umgekehrt ragen
hohere Berge oft in die Gewitterwolken hinein und auch
dariiber hinaus, so dass die Gipfel dann den sonnen-
klaren Himmel iiber sich haben. Ja einzelne Gewitter-
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wolken schwebten, den Beobachtungen zufolge, iiber-
raschend niedrig, so z. B. entlud sich im August 1827
eines Nachmittags iiber dem geistlichen Stifte Admont
in Steiermark ein Gewitter, das zwei Priester in der
Kirche totete, und bei welchem man von einem seit-
wirts “auf einem Berge gelegenen Schlosse aus das
114 Fuss hohe Turmkreuz der Stiftskirche aus der
Gewitterwolke oben hervorragend und unter dieser
Wolke noch ein Turmfenster in 89 Fuss Hohe iiber
dem Boden erblicken konnte, daher diese Gewitterwolke
nur 89 Fuss hoch iiber der Erde schwebte und dabei
kaum 25 Fuss Dicke hatte. -

So entschieden aber die electrische Natur des
Gewitters ist, so kann doch die Electricitdt nicht
als veranlassende Ursache desselben gelten, da
die blitzenden Erscheinungen erst im Verlaufe des
Gewitters eintreten und die iibrigen Gewittererschei-
nungen auch ohne Blitz erfolgen konunen. Vielmehr
scheint die erste Bedingung des Gewitters eine
ausserordentlich rasche Wolkenbildung zu sein,
entstanden infolge Abkiihlung der feuchten Luft und
zwar einerseits durch rasches Aufsteigen der Diinste
an heissen Tagen in kiltere Regionen, andererseits durch
Hereinbrechen von kalter Luft in warme feuchte und
umgekehrt. Soll dann hiebei die Gewitterwolke sich
mit Electricitit von einer zur Entstehung des
Blitzes hinreichenden Stirke laden, so sind die
Gelehrten der Aunsicht, dass dies durch eine plotz-
liche Verdichtungihrer Wasserdiinste zueinem
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Niederschlage, also durch rasches Entstehen von
Regen, Hagel oder Schnee geschehen miisse.

- Dies stimmt allerdings mit der Tatsache uberein,
dass mit jedem Blitze der wegen verhiltnissmissig ge-
ringer Geschwindigkeit spiter ankommende Regen er-
neuert und dichter herabfillt, so wie auch, dass die
haiifigsten Gewitter in den Lindern der hef-
tigsten Regengiisse vorkommen, z. B. am Aequator,
wogegen in den angrenzenden regenlosen Zonen fast.
gar kein Gewitter sich ereignet, so dass beispielsweise
den Bewohnern von Lima und Peru Blitz und Donner
gleichsam unbekannte Dinge sind und auch in Aegypten
ein Gewitter eine Seltenheit ist. Und mit der Abname
der massenhaften Regengiisse’ vom Aequator gegen die
Pole zu vermindert sich auch die Anzahl der Gewitter,
s0 dass in der Polarzone zuweilen mehrere Jahre hin-
durch kein Gewitter vorkommt.

Eben so hat auch fiir einen bestimmten Landstrich
die Jahreszeit der reichlichsten Niederschlige
diemeisten Gewitter, so in Mittel-Europa und daher
auch bei uns der Sommer, im Norden aber und wo
iiberhaupt die Winterregen vorherrschen, die kiltere
Jahreszeit. Und endlich beziiglich der Tageszeit treten,
entsprechend den grosseren Regengiissen, bekanntlich
die Gewitter meist nachmittags und gegen Abend auf,
seltener am Morgen. '

Hat nun die Gewitterwolke durch rasche Bildung
eines Niederschlages eine hohe electrische Spannung
erlangt, so muss sie einer ‘anderen Wolke oder
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einem Gegenstande auf der Erdoberfldche hin-
reichend nahe kommen, damit eine blitzende
Entladungerfolgen kann. Denn ein atmosphirischer
Blitzfunke ist im grossen dasselbe, was der von der ge-
riebenen Glas- oder Harzstange oder vom geladenen
Conductor der Electrisiermaschine auf den geniherten
Fingerknochel oder einen anderen Leiter iiberspringende
Lichtfunke im kleinen ist, indem ebenso die Electricitit
der Gewitterwolke auf den natiirlichen Zustand einer
andern Wolke oder der nahen Erdoberfliche durch
Influenz verteilend wirkt und, die ihr entgegengesetzte
Electricitdt anziehend, eine Vereinigung und Ausglei-
chung mit derselben anstrebt. Letztere erfolgt dann
bei gehoriger Ndhe und Spannung auch wirklich durch
die dazwischen befindliche Luft mit einer Licht- und
Schallwirkung, Blitz und Donner genannt.

Solcher Blitze kommen dem Aussehen nach dreier-
lei vor, nemlich: Linienblitze, Flichenblitze und Kugel-
blitze. Erstere, auch Zickzackblitze genannt, sind
jedermann durch ihre Zickzacklinie bekannt; sie sind
" oft meilenlang und fahren von Wolke zu Wolke oder
von Wolke zur Erde, im letzteren Falle, den man mit
,Einschlagen“ bezeichnet, auch sogar nach aufwirts,
wie z. B. am 1. Mai 1700 auf dem Ursulaberge in Steier-
mark ein von nunten kommender Blitzstral sieben
Personen totete, welche sich in der auf dem Gipfel des
Berges gelegenen Kapelle befanden und von der Gefahr
keine Ahnung hatten, weil oben die Sonne klar vom
Himmel schien, wihrend tief unten ein Gewitter tobte.
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Viel zahlreicher aber sind die ,Flichenblitze¥,
deren weniger helles Licht sich iiber grossere Fliachen
verbreitet und oft das ganze Gewolk erleuchtet; sie sind
Entladungen zwischen den Wolkenschichten gegenseitig,
moglich vielleicht,” dass schon der plotzliche Uebergang
der Electricitit aus dem Innern der Wolke in ihre
Oberfliche diese Lichterscheinung hervorbringt. Sie
unterscheiden sich auch durch etwas lingere Zeitdauer
von den Linienblitzen, deren mancher sogar weniger
als ;o5 einer Sekunde dauert.

Die merkwiirdigsten, aber auch seltensten Blitze
sind die ,Kugelblitze*, von Wolke zur Erde fahrend,
im Volksmunde ,Donnerkeile“ genannt, in Form von
Feuerkugeln verschiedener Farbe bis zum lebhaften
Rot. Ihre Bewegung ist verhiltnissmissig langsam
und dauert zuweilen mehrere Sekunden. Sie verschwin-
den plotzlich, entweder ohne Geraiisch oder unter
furchtbarem Knall sich in mehrere kleinere Kugeln tei-
lend oder ringsum Zickzackblitze schiessend. Ein solcher
fuhr im Jahre 1869 zwischen Kehl und Strassburg
zuerst als Linienblitz in einen Pappelbaum auf einer
dortigen Rhein-Insel und von da weiter als Kugelblitz
zu einem fiiber 2600 Fuss entfernten Kastanienbaum
am Zollwachhause, wo er mit Explosion in einzelne
Blitze zerspringend teils direct in die Erde fuhr, teils
drei franzésische Wachsoldaten traf. Dagegen kam bei
Frankfurt a. Main im October 1860 eine Kaffeegesell-
schaft mit dem blossen Schrecken davon, als wihrend
eines Gewitters plotzlich durch den Zimmerplafond herab
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eine hellblaue Kugelflamme iiber dem Haupte einer
Dame erschien, sodann mit heftigem Knalle zersprang
und nach allen Richtungen Funken durchs Zimmer
schleuderte, ohne Jemanden zu treffen.

Die electrische Natur dieser Feuerkugeln ist ausser
Zweifel, aber ihre Entstehungsweise ist noch ganz un-
erkldrt und es ist bisher auch nicht gelungen, experi-
mentel etwas #nliches hervorzubringen, wogegen die
Linien- und Flichenblitze ihre Nachahmung im kleinen
in den leuchtenden Entladungen unserer electrischen
Maschinen finden, und neuestens auch Prof. Kundt in
Strassburg diese Uebereinstimmung mit Hilfe der soge-
nannten Spectral-Analyse nachgewiesen hat, deren We-
sen bereits in fritheren Vortrigen dieses Vereines
erklart worden.

' Mit dem Blitze zugleich ensteht der Donner und
zwar ohne Zweifel durch die Schallschwingungen der
beim Durchgange des Blitzes gewaltig erschiitterten
Luft, und ihm entspricht das schwache Knistern des
kleinen Fiinkchens aus der geriebenen Glasstange ebenso
wie der bereits kyalldnliche Schall des auf grossere
Distanz iiberspringenden Funkens einer kriftigen Elec-
trisiermaschine oder einer stark geladenen Leydnerflasche.
Der Zeitunterschied zwischen der Wahrnemung des
Blitzes und seines Donners riihrt bekanntlich von der
im Vergleiche mit dem Lichte ausserordentlich lang-
samen Fortpflanzung desSchalles her und lisst den Beob-
achter die Entfernung des Blitzes von ihm annéhernd
schitzen, wenn er, in runder Zahl ausgedriickt, 1050
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Fuss, d. 1. denbeilaiifigen Weg des Schalles per Sekunde,
so oftmal nimmt, als wie viele Sekunden nach dem
Blitze er den Donner zuerst gehort hat,

Doch nur selten und etwa dann, wenn man sich
der Gewitterwolke oder dem Blitze sehr nahe befindet,
hért man den Donner als kurzen Knall; zumeist dauert
er linger und mit wechselnder Stirke, was man das
Rollen des Donners nennt. Man schreibt dies dem
allmélichen Ankommen der Schallwellen aus den un-
gleichen Entfernungen der vom Blitze auf seinem langen
Wege durchbrocheneun Luftschichten, den Aenderungen
der Schallstirke bei den Biegungen der Zickzackbahn
und dem Widerhalle von Bergen und Wolken zu; auch
glaubte der berithmte Meteorologe Kimtz, dass die wech-
selnde Stirke des Donnerrollens aus einer gegenseitigen
Einwirkung der Schallwellen herriihre, infolge deren
iibereinstimmende Schwingungen der Luftwellen sich
verstirken und entgegengesetzte sich schwichen oder
gar aufheben. _ : .

Die zuweilen erschiitternde Stirke des Donner-
schalles macht oft auf zaghafte Gemiiter einen grésse-
ren Eindruck als der Blitz und hélt manche aberglaiibige
Leute in dem Wahne gefangen, als ob der Donner ebenso
gefahrbringend sei, indem sie sich sofort nach der Blitz-
erscheinung ,bekreuzen“ und dann mit Zagen den
Schall erwarten — wiithrend bei anderen dies fromme
Zeichen dem kiinftigen Blitze gelten soll.

Es gibt aber auch Blitze ohne Donner und zwar
sowol aus kleinen einzelnen Wolken als auch bei ganz
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iiberzogenem Himmel und haiifiger in Gegenden der
heissen Zone als bei uns; beispielsweise hat man derlei
auch in Wien und zwar am 22. Juni 1843 bemerkt,
und am 25. Juni 1860 fuhr bei Gotha, als die Schiilerin-
pen einer dortigen hoheren Tdchterschule in Begleitung
ihrer Lehrer einen nahen Berg besuchten, bei heiterem
Himmel aus einer kleinen Wolke, die gar nichts ahnen
liess, ein Blitz ohne Donner herab, totete eines der
Midchren, verletzte zwei andere und warf die iibrigen
betaiibt zu Boden.

Jasogar aus vollkommen reinem Himmel
hat man Blitze ohne Donner beobachtet, jedoch sind
solcher Fille so wenige, dass das Sprichwort: ,dies
kommt wie ein Blitz aus heiterem Himmel“ in seiner
allbekannten Bedeutung volle Berechtigung hat, so wie
es umgekehrt als eine Art Beweis fiir die Existenz
solcher Blitze gelten konnte. '

Mit diesen Blitzen ohne Donner ist allerdings
verwandt, aber nicht ohneweiters zu verwechseln das
sogenannte Wetterleuchten an schwiilen Sommer-
abenden, welches keineswegs immer — wie man es so
gerne erklidrt — bloss der Widerschein der Blitze eines
weitunterdem Horizonte befindlichen Gewittersist, dessen
Donner man nicht mehr zu héren vermag, sondern oft eine
besondere Art electrischer Entladungen, deren Geraiisch-
losigkeit, wie jene der auffilligen Blitze ohne Donner,
bis jetzt noch nicht geniigend erklirt worden ist, und
welche vielleicht den geraiischlosen Glimm-Entladungen
unserer electrischen Maschinen entsprechen diirften.

Verein nat. Kenntn. XV, Bd. 25

’
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Auch die bei diesen Maschinen sich zeigende Licht-
erscheinung, dass bei sehr starker Ladung die spitzen
Enden eines nahen Leiters und ebenso unsere Finger-
spitzen und Haarenden im Dunkeln leuchten, so wie
das hiebei und iiberhaupt bei starker Ladung ohne
Funken wahrzunemende Geraiisch findet bei der atmo-
sphiirischen Electricitdt das Aenliche einerseits im
Helena- oder St. Elmsfeuer, andererseits im soge-
nannten ,Summen der Berge*“.

Ersteres zeigt sich in gewitterhaften Nichten,
wenn die Wolken ohne Blitzentladung tief herabhangen,
oft wibrend des Regens, Hagels oder Schneefalles, durch
ein Leuchten der Spitzen von Tirmen, Schiffsmasten,
Segelstangen, Windfahnen, Blitzableitern, Waffen der
Soldaten, vereinzelten Baiimen, ja selbst an Haaren und
emporgehobenen Fingerspitzen, an den Ohren der Pferde
u. 8. w., und dies zuweilen so stark, dass z. B. in einer
Nacht anfangs April 1864 in einer hochgelegenen Ge-
gend an der Eifel in Deutschland die feurigen Blitter
der am Wege stehenden Baiime und Gestraiiche den
von Hagel und Schnee iiberraschten Wanderern einige
Zeit ganz deutlich den Weg beleuchteten, den sie sonst
der dichten Finsterniss wegen verfehlt hitten, und
dass der emporgehaltene Reisestock mit einem Licht-
biischel von vier Zoll Linge gleichsam als Fackel diente,

Dieses Spitzenlicht auf Schiffsmasten und Segel-
stangen war schon im Altertume bekannt und wurde,
vielleicht mit Riicksicht auf die drohende Gefahr eines
Gewitters, wobei ein einziges solches Flimmchen als
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Ungliickszeichen galt, in Erinnerung an das den Troja-
nern so verderblich gewordene Weib ,Helenafeuer®
genannt. Im christlichen Mittelalter taufte man diesen
heidnischen Namen in ,St. Elmsfeuer® um, nach dem
im Italienischen ,Ermo* oder ,Elmo“ genanuten heilig-
gesprochenen Bischof Erasmus von Antiochien, den die
italienischen Seefahrer jener Zeit als Schutzpatron an-
flehten.

Was nun das erwihnte ,Summen der Berge*
betrifft, so bezeichnet man damit ein eigentiimliches,
dem Geraiische des zu sieden beginnenden Wassers
dnliches Singen und Summen, welches zuweilen Ge-
birgsreisende, wenn sie auf Berggipfeln und hervor-
ragenden Felszacken von heftigem Hagel- oder Schnee-
wetter iiberrascht wurden, an ihren Bergstocken und
Aexten, gleichviel ob sie selbe in der Hand hielten oder
in den Schnee steckten, wahrgenommen haben, wobel
sie selbst ein Prickeln und Brennen im Gesichte und an
andern Korperteilen fithlten, sogar die emporgehobenen
Fingerspitzen summen horten, und ihnen die Haare
steif in die Hohe standen, wie dies im Juni 1864 auf
den Schweizeralpen den gelehrten Naturforschern
Saussure und Watson passiert ist. Hiebei erfolgte kei-
nerlei Blitz sondern ein oder zwei Donnerschlige, bei.
welchen die Erscheinung ganz aufhorte, um kurz dar-
auf wieder von Neuem zu beginnen, bis die Wolken,
die die Berggipfel einhiillten, sich verzogen.

Diese beiden interessanten XErscheinungen des

Spitzenlichtes und des Summens finden ihre Erkldrung
25%
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in dem fortwihrenden Ausstromen der Electricitit aus
hervorragenden Punkten der Erdoberfliche, wenn die-
selbe durch die Influenz der stark electrischen Wolken,
welche an diesen Spitzen unmittelbar oder doch sehr
nahe vorbéiziehen, ebenfalls stark geladen ist, ohne dass
es zu einer grosseren Ansammlung fiir eine Blitzent-
ladung kommen kann, weil die Wolke gar zu nahe
schwebt, so wie man ja auch bel unseren electrischen
Maschinen mit einer vorgehaltenen Spitze nur dann
grossere Funken erhiilt, wenn selbe nicht allzu nahe ist.

Aber eben diese beiden an und fiir sich unschid-
lichen Erscheinungen beweisen doch, wie stark zu-
weilen die electrische Ladung ist, welche her-
vorragende Gegenstinde. und namentlich auch der
menschliche Korper durch den Einfluss der
electrischen Wolken annemen konnen. Eine
solche Ladung wird daher an der Oberfliche der Erde
durch Gewitterwolken immer stattfinden, wenn sie sich
auch nicht auf die angegebene Weise unserem Auge und
Ohre verrdt. Wenn aber dann plétzlich in der Nihe
eine kriftige Entladung erfolgt, so kann fiir die Umge-
bung, ohne dass sie von der Entladung direct getroffen
wird, doch die Wirkung des sogenannten Riickschlages
verderblich werden, welche aus dem plétzlichen Riick-
stromen der Erdelectricitdt infolge plotzlicher Aufhebung
des Wolkeneinflusses entsteht, um den natiirlichen Zu-
stand der Erde wieder herzustellen. Dieser Riickschlag
erzeugt namentlich im menschlichen und tierischen |
Korper eine zuweilen totliche Nervenerschiitterung.
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Wenn nun alle diese bisher erwédhnten Gewitter-
erscheinungen zweifellos electrischer Natur sind und die
Entstehung der hiezu noétigen Electricitit durch eine
ungewonlich rasche Bildung eines Niederschlages immer-
hin beifillig erklirt sein diirfte, so dringt sich noch
die Frage auf, wie denn hiedurch Electricitit von so
gowaltiger Spannung entstehen und troz Entladung
schnell wieder sich erneuern und ansammeln kéonne,
dass oft'stundenlang und in rascher Folge auf-
einander Entladungen statthaben kinuen, und zwar
zuweilen sehr heftige, wie z. B. bei jenem Gewitter, das
sich am 15. Juni 1826 iiber Graz entlud, wo der Blitz
nicht weniger als vierzehn Mal einschlug. Aber auch dies
zu erkldren, hat neuestens der gelehrte Franzose Peltier
mit ziemlichem Gliicke versucht, so wie der beriithmte
englische Physiker Faraday durch Versuche an der Elec-
trisiermaschine auch die Erklarung fiir die merkwiirdige
Tatsache gefunden hat, dass zuweilen aus derselben
Stelle einer Wolke schmell aufeinander zwei Blitze, also
eine Art Doppelblitze, ausfahren und genau densel-
ben Weg verfolgen, wie dies im Juli 1871 der Physiker
Montigny in Briissel wihrend desselben Gewitters mehr-
mals beobachtete, und im Juli 1843 in weniger als
einer Minute zwei solche Blitze aus demselben Wolken-
punkte in die Turmspitze des Strassburger Miinsters
niederfuhren.
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Nachdem Sie nun, hochverehrte Anwesende! bis-
her so freundlich gewesen, mich gleichsam in Verfolgung-
des Blitzes auf seiner langen Bahn von der Wolke bis.
zur Erde mit teilnemendem Interesse zu begleiten, so
bitte ich Sie, mit mir auch noch auf seinem iibrigen
kurzen Wege bis in den Erdboden auszuharren und ihn
gleichsam um Threr eigenen Sicherheit willen beobach-
tend im Auge zu behalten.

Denn dieser VVeg ist zuweilen mit Schrecknissen
gezeichnet, und, wenn grelle Blitze niederzucken und
ringsum Luft und Erde von Donnerschligen erdrshnen,
da erbebt selbst der Mutige zaghaft in dem Gefiihle,
unbezwinglichen Naturméchten zufillig schutzlos gegen-
iiber zu stehn, indem jaall’ diemechanischen,chemi-.
schen, erhitzenden und ziindenden, magneti-
schen, electrisch-erregenden und physiologi-
schenWirkungen, die uns die Electricitit an unseren
verschiedenen Maschinen und Apparaten zeigt, beim atmo-
sphérischen Blitzschlage in furchtbarer Grosse auftreten.

Ich kann es nicht wagen, durch eine nédhere Be-
schreibung dieser grossartigen Blitzwirkungen, die zu-
meist ohnedies bekannt sind, nicht nur Sie, hochverehrte
Anwesende! zu ermiiden, sondern auch die mir zuge-
messene Zeit des Vortrages zu iiberschreiten; doch
werden Sie mir erlauben, nur beziglich der letztge-
nannten Wirkung, nemlich der physiologischen,
welche den Menschen selbst betrifft und ihn
betaiiben, verletzen, lihmen oder auch téten kann,

in Kiirze einiges zu erwdhnen.
L]
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. Diesfalls lehrt die Erfahrung, dass der Blitz meist
nur oberflichlich, ohne zu den edleren Teilen des
Korpers einzudringen — vielleicht weil er so den ge-
ringsten Leitungswiderstand findet — an der Haut
seinen Weg nimmt und auf derselben Spuren der ver-
schiedensten Art und Figur zuriickldsst, welche von
bloss oberflichlicher Vertrocknung oder Versengung
der aiisseren Hautschichte bis zur schwersten die
ganze Hautdicke durchdringenden Verbrennung sich
abstufen.

Aber diese Verletzungen sind es nicht, wodurch
der Blitz die Lebenskraft in den meisten Fillen plotzlich
vernichtet, sondern man ist sich iiber die eigentliche
Art und Weise der T6tung noch nicht vollends klar
geworden. Bisher haben auch die vom Blitze nur Be-
taiibten oder auf einige Zeit Geldhmten nach ihrer
Genesung keinen Aufschluss geben kénnen iiber ihre
Empfindungen im Momente des Getroffenwerdens, indem
sie 'sich nicht erinnerten, Blitz oder Donner wahrge-
nommen zu haben — allerdings ein Beweis, wie
urplotzlich dieseelectrische Wirkungrauftritt;
daher vom Blitze Getdtete meist noch in derselben
-Stellung wie unmittelbar vor dem Blitzschlage und mit
offenen Augen angetroffen werden. Auch hat man an
ihnen zuweilen keine Spur von Verletzung entdeckt,
dies namentlich im Falle eines ,Riickschlages®, so dass
hier der Tod in Folge Lihmung durch gewaltige Ner-
ven-und Gehirnerschiitterung oder durch Erstickung ein-
zutreten scheint.
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" Ob aber diesfalls die einzelnen berichteten Fille
von angeblichen Zeichnungen naher oder entfernter
Gegenstinde auf der (sogar bedeckten) Haut des Getrof-
fenen, also eine Art ,Blitzphotographie®, wirklich
Tatsachen sind, ist nicht zweifellos und konnte wenig-
stens ihre Moglichkeit bisher nicht erklirt werden, so
wie es itberhaupt zahlreiche Fille von so sonderbaren
Wirkungen der Blitzschlige gibt, dass sie unglaublich
sein wiirden, wenn sie nicht als tatsichlich wahr ver-
biirgt wéren, z. B. die oberflichliche Schmelzung von
metallischen Gegenstinden, zumal auch Geld, in der
Kleidertasche oder Borse ohne Beschddigung der letzte-
ren oder thres Triigers.

Da also die Gewitterelectricitit sowol die Person
des Menschen als auch dessen Besitztum so furchtbar
bedroht, so sucht sich natiirlich der Mensch davor mog-
lichst zu schiitzen, indem er gleichsam die Wege des
Blitzes erforscht und hieraus fiir sich die Lehre zieht.
Vor allem nimmt der Blitz seinen Weg aus der Atmo-
sphire gerne gegen Gegenstiinde, welche ihre Umgebung
hoch iiberrdgen und somit der Wolke am niichsten sind,
weshalb Berggipfel,  Turmspitzen, Schiffsmaste, Wind-
fahuen, Baiime, freistchende Heu- und Fruchthaufen,
hohe oder vereinzelte Gebaiide, Menschen und grossere
Tiere auf freier Ebene u. s. w., dem Blitze ausgesetzt
sind. Ferner wihlt der Blitz auf seinem Wege gewon-
lich die Linie des geringsten Widerstandes, somit die
besten Leiter z. B. die metallischen, wenn sie nicht gar
zu viel Umweg machen, und durchbricht -oft dickes
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Mauerwerk, um zu Metall zu gelangen; auch folgt er
dem Rauche und dem Luftzuge, und im Erdboden sucht
er feuchte Stellen und Wasser. A
Aus diesen durch vielfache Erfahrung sicherge-
stellten Gesetzen hat man einerseits gewisse momentane
Vorsichtsregeln abgeleitet, um sich selbst vor den
Entladungen des Gewitters zu bewaren, andererseits
auch dauernde Vorkehrungen zu treffen gélernt,
um sein Hab’ und Gut gegen die zerstorenden Wirkun-
gen des Blitzes zu schiitzen. Von ersteren Regeln sei
kurz erwihnt, dass es gefihrlich ist, wihrend eines Ge-
witters unter Batimen, an offenen Hausthiiren, an der
Aussenwand eines (tebaiides, in der Nihe von Blitzab-
leitungen, Dachrinnen, lang herabgehenden Glocken-
ziigen, Telegraphenstangen, Gasleitungen, unter frei-
stehenden Heu- und Fruchthaufen, an den Ufern von
Gewissern u. s. w., zu verweilen, und dass es ratsam
ist, im freien Felde sich so klein als moglich zu machen
und nicht laufend sich zu erhitzen, zu Hause aber fern
zu bleiben von Kaminen und Schornsteinen, von Fenster-
gittern, vom Luftzuge bei offenem Fenster u. s. w.
Leider werden diese Regeln oft'ausser Acht gelassen,
besonders die ersterwihnten, sei es aus Unkenntnis oder
um sich vor den wisserigen Niederschligen zu schiitzen;
ja es gibt noch immer Leute, die aberglaiibig durch die
verkehrtesten Mittel das Gewitter sogar vertreiben wollen
z.B.durch dassogen. , Wetterlaiiten “, so dass Lichtenberg
Recht hat, indem er sagt: ,die Menschen werden vom
Blitze getroffen, weil sie es nicht anders haben wollen“.
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Zu den dauernden Vorkehrungen gegen die Wir-
kungen der atmosphirischen Electricitdt gehoren die
sogenannten Blitzableiter, und zwar zunichst jene
zum Schutze fiir Gebaiide. Sie sind eine Erfindung
des hiedurch unvergesslichen Amerikaners Franklin
vom Jahre 1758, der hiebel die beiden Erfahrungssiitze,
dass der Blitz besonders hohen und spitzen Gegenstinden
zuspringt, und dass er dann vorzugsweise den Metall-
massen folgt, mit Scharfsinn zur niitzlichen Anwéndung
brachte. Ein solcher Blitzableiter hat einen doppelten
Zweck : einerseits Blitzschlige moglichst zu verhiiten,
indem er die durch den Einfluss der Gewitterwolke aus
dem Erdboden herangezogene entgegengesetzte Electri-
citit durch Spitzenwirkung in grosserer Menge ausstro-
men ldsst und so die Electricitit der Wolke teilweise
neutralisiert, andererseits den etwa dennoch einschlagen-
den Blitz unschiddlich in den Erdboden hineinzuleiten.

Seine drei wesentlichen Bestandteile zu
diesem Zwecke sind in Kiirze folgende:

1. Die auf einem der hochsten Punkte des zu
schiitzenden Objectes aufzustellende Auffangstange
aus Eisen oder Kupfer, mit vergoldeter, versilberter
oder platinirter und wegen allfilliger -Reparatur ab-
nembarer Spitze, deren Wirksamkeit, nach den Urtei-
len der betreffenden wissenschaftlichen Commissionen
sich beilaiifig nur auf eine Distanz von der doppelten
Stangenlinge ringsum erstreckt.

2. Die oberirdische Leitung — ebenfalls aus
dickem Eisen- oder Kupferdrat — vom unteren Ende
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der Auffangstange weg iiber das Dach an der Mauer
herab bis zur Erde; sie soll dem Blitze die geringste
Summe von Leitungswiderstinden auf seiner Bahn
bieten und somit den moglichst gut leitenden und kur--
zen Weg zeigen; daher darf sie nirgends unterbro-
chen sein und zur Verhiitung eines Seitensprunges des
Blitzes nicht in der N&he grosserer Metallmassen des
Gebaiides vorbeigehen, ohne mit ihnen zu- und ablei-
tend verbunden zu sein.

Ob aber wirklich die ganze Leitung von der Auf-
fangspitze bis zum Boden eine ununterbrochene ist,
kann und soll einfach durch den galvanischen Strom
an einem Magnetnadel -Apparate erprobt werden. Hiezu
denke man sich das eine Ende eines hinreichend langen
seideumsponnenen Drates mit der Stangenspitze, das
andere Ende mit dem einen Pole einer galvanischen
" Batterie, und ebenso einen zweiten Drat vom unteren
Eunde der ganzen Leitung mit dem anderen Pole der
Batterie verbunden und einen der Drite unterwegs
um eine horizontalbewegliche Magnetnadel in ihrer
Ebene herumgehend: so muss bei vollkommener Leitung
im Momente des Schliessens die Magnetnadel durch
die. Wirkung des galvanischen Stromes aus ihrer Rich-
- tung abgelenkt werden — wie dies bereits an einem
fritheren Vereinsabende hier vom Herrn Professor
Schenk gezeigt worden.

3. Die unterirdische oder Bodenleitung,
welche etliche Fuss tief unter die-Erdoberfliche hinab
und dann seitwirts in eine bestindige Wassermasse
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oder doch in bestindig feuchtes Erdreich gehen, am
sichersten aber — nach dem Urteile der franzésischen
Commission zu Paris im Jahre 1866 — im sogenannten
Grundwasser und mit mehreren Auslaiifern endigen
soll, da der gewonliche Erdboden, namentlich trocke-
nes Erdreich, so wie auch eine zu geringe und isolierte
‘Wassermenge fiir ein so gewaltiges Electricitidtsquantum
kein hinreichender Ableiter ist.

Dass ein vollkommen construierter Blitzab-
leiter in der Tat auch sicheren Schutz gewdhrt,
hat die Erfahrung vielfach bestiitiget und ich erwihne
unter den zahlreichen Fillen hier nur jenes einen vom
Jahre 1777, der damals die'Begeisterung iiber die Er-
findung Franklins aufs hochste steigerte, als nemlich in
einen Turm zu Siena,. der vordem oft vom Blitze
unheilvoll getroffen worden und endlich auch einen
Blitzableiter erhalten hatte, beim nichsten Gewitter
nach dessen Errichtung wieder ein Blitz niederzuckte,
aber am Ableiter so wunschiddlich herabfuhr, dass er
nicht einmal die Spinnengewebe zwischen dem Ableiter
und der Turmwand verletzte.

Dennoch wird auch gegen jene wissenschaftlich
festgestellten Regeln der Construction der Blitzableitung
haiifig gefehit und besonders die Bodenleitung vernach-
lissigt. Ein fehlerhafter Blitzableiter ist aber
ein hochst gefahrlich Ding. Denn bei unvollkom-
mener Leitung wird der einschlagende Blitz auch seit-
wirts auf andere Objecte abspringen und zerstérend
wirken, als ob gar kein Ableiter vorhanden wire. Ja,
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eine Unterbrechung in der Leitung ist sogar, ohne dass
ein Blitz einschligt, gefihrlich. Denn wenn an einer
Stelle der Leitung wegen mangelnder Ableitung sich hin-
reichend viel Electricitit angesammelt hat, so kann dort
seitwiirts auf einen zufillig nahen Leiter ein Funke iiber-
springen und Unheil anrichten, wie dies dem ungliick-
lichen Prof. Richmann in Petersburg am 6. August 1753
geschah, der zum Zwecke der Untersuchung der Wolken-
electricitit von einer iiber seiner Wohnung isoliert
angebrachten Eisenstange eine Kette ebenfalls isoliert
in sein Beobachtungszimmer hineingeleitet hatte und
an jenem Tage durch einen aus dem Ende der Kette
auf seine Stirne iiberspringenden Feuerball getitet
und so ein Opfer seiner Forschertitigkeit wurde.

Bei Pulvermagazinen, die mit noch grosserer Sorg-
falt als andere Gebaiide vor Entstehung irgend eines
Funkens geschiitzt werden miissen, schlug man vor,
anstatt auf dem Gebaiide selbst, rings um dasselbe auf
hohen Masten Blitzableiter zu errichten; doch diirfte
es mehr Schutz gewihren, wenn man letztere hinrei-
chend hoch und in geniigender Anzahl auf dem Gebaiide
selbst anbringt und dabei fiir gute metallische Verbin-
dung aller Teile und fiir vollkommene Bodenleitung sorgt.

Auch die Schiffe konnen neuestens durch ein von
dem Englinder William Harris erfundenes Leitungs-
system, welches die Maste und den unteren ins Wasser
tauchenden Schiffsteil mit einer Reihe von Metall-
platten verbindet, vor Blitzschaden vollkornmen ge-
sichert werden.
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Aber auch die Telegraphen bediirfen des
Schutzes gegen die Wirkungen der atmosphirischen
Electricitdt. Denn schon die gewdnliche Luftelectri-
citit wirkt influenzierend auf die Telegraphenleitungen,
was an den Bewegungen der in die Leitung eingeschal-
teten Magnetnadeln erkannt wird; desto mehr muss die
Nihe der Gewitterwolken stérend einwirken, ja diese
erregen in den Leitungsdriten bereits so starke elec-
trische Strome, dass die Zeichenapparate dadurch in
" Bewegung kommen, Funken zwischen den Metallteilen
knallend fiberspringen, iiberhaupt ein regelmissiges
Telegraphieren zuweilen unméglich ist, und da die Trag-
saiilen mit den Leitungsdriten gleichsam auch Blitz-
ableiter sind, so sind auch directe Blitzschlige in diese
Leitungen maglich, wodurch nicht nur diese und die Ap-
parate zerstort werden konnen, sondern auch das Leben
der betreffenden Beamten aufs hiochste gefihrdet ist.

Nun hat die Beobachtung gelehrt, dass die atmo-
sphéarische und die durch sie in der Leitung
erregte Electricitidt (ebenso wie die Reibungselectri-
citit) lieber kleine Unterbrechungen der Lei-
tung in Funkenform iiberspringt als einen
Umweg durch die Windungen eines diinnen
Drates macht, wogegen die schwéc,he galvanische
Electricitit, wie sie eben zum Telegraphieren dient,
nicht den kleinsten Zwischenraum zu iiberspringen ver-
mag und auch Spitzen auf sie nicht einwirken.

Auf diesem Naturgesetze beruht die Einrichtung der
meisten Telegraphen-Blitzableiter, deren eigen-
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tiimliche Aufgabe es ist, einerseits dafiir zu sorgen, dass
die Gewitter-Electricitdt ausserhalb der Apparate direct
und unschidlich in die Erde abfliesse, andrerseits doch
den Strom der galvanischen Electricitit auf seinem Wege
aus der Leitung zu den Apparaten nicht zu storen.

Die ersten derartigen Ableiter waren die ,Blitz-
platten des um die Telegraphie hochverdienten
Professors Steinheil in Miinchen im Jahre 1846, seither
von Meissner und Siemens-Halske in Berlin vielfach
verbessert. Im Wesentlichen sind dies zwei Metall-
platten, welche, auf dem Dache oder an der Wand des
Stationshausesisoliert befestigt, einander mit den breiten’
Flichen parallel gegeniiberstehen, und zwar in der win-
zigen Entfernung von 3/, Millimeter, ohne einander
metallisch zu beriithren; von jeder Platte geht ein dicker
Drat in die Hauptleitung oder in die Erde und ein
zweiter jedoch sehr diinner Drat ins Innere des Ge-
baiides zu den Telegraphenapparaten.

Eine zweite Art sind die haiifig im Preus51schen
angewendeten ,Spitzenableiter® von Nottebohm, bei
denen zwei kegelfésrmige Metallzapfen mit den Spitzen
einander gegeniiberstehn, von welchen ebenfalls wie
bei jenen Platten je zwei Driite ausgehn; zwischen den
Zapfenspitzen aber und mit derselben Axenrichtung
ist bis zur grosstmoglichen beiderseitigen Annéherung
der Spitzen noch ein Doppelzapfen angebracht, von
welchem eine gute Leitung in die Erde geht. Eine-
Combination von Platten- und Spitzenableiter besteht in
zwei Platten, deren je ein Rand sige- oder kammartig
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ausgezackt ist, und welche so mit den vielen Spitzen
einander sehr nahe gegeniiberstehn. .

Kommt nun der schwache Telegraphenstrom aus
einem Drate der Hauptleitung in die eine Platte oder
Zapfenform, so geht er, ohne iiber die kurze Unter-
brechungsstelle zur anderen iiberspringen zu konnen,
durch den diinnen Drat zu den Apparaten und von da
weg durch den zweiten diinnen Drat zur anderen Platte
oder Zapfenform weiter; die Gewitterelectricitéit aber
und die durch sie an der Leitung erregte Electricitit
verschméht den Umweg durch die langen diinnen Driite
und springt leicht iiber den kleinen Zwischenraum zur
anderen Platte oder zum mittleren Doppelzapfen und
dann weiter in die Erde, ohne die beiseite gelassenen
Telegraphenapparate zu gefihrden.

So vermag der Mensch durch richtiges Erkennen
der Natur und ihrer Gesetze zuweilen die Macht von
Naturkriiften, deren Wirken ihm gefihrlich werden
kann, wenigstens in gewisse Grenzen einzudimmen und
in vorgeschriebene Bahnen zu lenken, um sich gegen
ihre oft unheilvollen Wirkungen moéglichst zu schiitzen.

Noch wire vieles auf das heutige Thema beziig-
liche zu erwihnen, doch ist die mir disponible Zeit
bereits ithrem Ende nahe ‘vorgertickt, und so mdchte
ich nur noch zum Schlusse, nachdem ich der atmo-
sphirischen Electricitit schon so viel Uebles nach-
geredet, in Kiirze auch etwas Gutes von ihr sagen.

Es bildet sich nemlich unter dem Einflusse der Elec-
tricitdt sowol beim Durchgange derselben durch die Luft
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in Blitzform als auch ganz besonders bei stiller Entladung
durch Spitzenwirkung das sogenannte O zon, jene anfangs
erwihnte Modification des Sauerstoffs der Luft, wovon der
eigentiimliche Geruch herriihrt, den man, so wie an der
kriiftig geriebenen Glas- oder Harzstange und in der Nihe
einer tdtigen Electrisiermaschine, auch nach dem Ein-
schlagen des Blitzes und iiberhaupt nach einem starken
Gewitter in der Luft wahrnimmt. Dieser ,ozonisierte
Sauerstoff — der, nebenbei gesagt, in geringerem Masse
auch bei anderen Vorgingen sich bildet — zeichnet
sich durch eineso bedeutende chemische Wirksamkeitaus,
wie sie der gewonliche Sauerstoff der Luft nicht hat.

In dieser Beziehung hebe ich hier die sanitire’
Wirkung hervor, dass jener besonders qualificierte
Sauerstoff auf die zahlreich in der Luft schwebenden
mikroskopisch kleinen organischen Gebilde, welche die-
.selbe oft mit Krankheitsstoffen inficieren, gleichsam ver-
zehrend wirkt und die durch Verwesung organischer Sub-
stanzen entstehenden schidlichen Ausdiinstungen, iiber-
haupt die sogenannten Miasmen, zersetzend neutralisiert,
und so die Luft in einer den Fortbestand des
tierischen Lebens sichernden Beschaffenheit
cerhélt. In'so fern nun dieses luftreinigende Ozon sich
ganz besonders unter dem Einflusse der Gewitterelec-
tricitit bildet, kann man immerhin mit dem imVolksmunde
sprichwértlich gewordenen Ausdrucke sagen, dass ,Ge-
witter die Luft reinigen®.

Aber auch dem Pflanzenwuchse somit der

Landwirtschaft, dient die Gewitterelectricitit.
~ Verein nat. Kennt. XV. Bd. _ 26
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Denn, abgesehen davon, dass jenes Ozon durch seine
chemische Wirksamkeit auch die Zersetzung von pflanz-
lichen und tierischen Stoffen in dem Erdboden begiin-
stigt und so letzteren gleichsam diingen hilft, veranlasst
die Gewitterelectricitdt auch die Bildung von Salpeter-
saiire und Ammoniak in der feuchten Luft, indem sie
den sonst zu Verbindungen nicht geneigten freien
Stickstoff der Luft notigt, sich zum Teile mit dem
Sauerstoff und Wasserstoff aufs ihnigste zu verbinden.
Und eben diese beiden Verbindungsproducte, nemlich
Salpetersaiire und Ammoniak, begiinstigen ungemein
das Wachstum der Pflanzen, indem sie, durch die
wiisserigen Niederschlige herab ins Erdreich gelangend,
den Pflanzen einen ihrer wichtigsten Narungsbestand-
teile, den Stickstoff, den dieselben frei und unmittelbar
aus der Luft selbst nicht gewinnen kénnen, doch in
Form von stickstoffhéltigen Vefbindungen zufiihren.

So kommt dem Mecenschen durch die fir ihn und
sein Besitztum sonst so bedrohliche atmosphirische
Electricitdt doch in gesundheitlicher und landwirtschaft-
licher Beziehung auch etwas zugute.

Wenn Sie nun, hochverehrte Anwesende!.in die-
sem Vortrage, durch dessen Linge ich bereits Ihre
Geduld bis zur Ermiidung in Anspruch genommen zu
haben befiirchte, dennoch so manches hieher beziigliche
als von mir nicht erwdhnt vermissen, so bitte ich Sie,
wir dies mit Riicksicht auf den Umfang des Themas
und die Kiirze der hiefiir anberaumten Zeit giitigst
nachzusehen.
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