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Blitz-Forschung – ein spannendes Thema stark komprimiert 

Blitze haben wir alle schon beobachtet, bewundert oder gar befürchtet. Der Wissenschaftsjournalist Dr. Axel Tillemans stellte blitzgescheit den Stand der Forschung vom „einfachen“ Blitz bis zum „globalen Stromkreis“ vor. Wer noch Geistesblitze in Richtung seines früheren Physikunterrichtes hatte, konnte dem wohl leichter folgen als der Verfasser dieses Textes, in dessen Wissenslücken die Details über die himmlisch-irdische Elektrizität mehrfach wie der Blitz einschlugen. So viel der Blitz in unserer Sprache benutzt wird, so wenig wissen wohl die meisten Menschen über das Phänomen.

Bei den Grundlagen griff der Referent z. T. auf Erkenntnisse von Prof. Jungwirth von der Tschechischen Akademie der Wissenschaften in Prag zurück. In Wolken wird elektrische Ladung getrennt, wenn Eis-Teilchen an Wassertropfen oder Graupel-Teilchen stoßen. Das Eis wird positiv und der Tropfen negativ geladen. Innerhalb der Graupel-Teilchen ist die Oberfläche an einer Seite positiv und gegenüber negativ geladen, weil sich die Ionen der Salze voneinander trennen. Berührt Graupel Eis, dann wird eine positive Ladung auf das Eis-Teilchen übertragen. Geschehen in ganz kurzer Zeit ganz viele solcher Ladungstrennungen in einer Gewitterwolke, dann kann ein Blitz entstehen. Die meisten Blitze transportieren negative Ladungen von der Wolke zur Erde, aber es gibt zwei Ausnahmen. Die eine ergibt sich, wenn der der Blitz von der positiv geladenen oberen Seite der Wolke her zur Erde verläuft. Die andere ergibt sich bei einer umgekehrt poligen Wolke, wie sie oft bei Waldbrand auftritt, weil der Brand Kaliumsalze erzeugt, deren positive Kaliumionen unten zur Wolke kommen. Die üblichen negativ geladenen Blitze dauern etwa 30 µs an, aber die positiven Blitze dauern 230 µs. Weil über längere Zeit ein starker Strom fließt, ist die Gefahr für Menschen und Bauten größer.

Ein normaler einzelner Blitzschlag gliedert sich in den Leitblitz und den Hauptblitz. Ein Leitblitz kann entstehen, wenn die elektrische Feldstärke in einer Wolke die sogenannte Durchbruchsfeldstärke von 3 Millionen V/m überschreitet. Dann schlagen nämlich beschleunigte freie Elektronen aus Atomen weitere Elektronen heraus. Der Leitblitz geht stufenweise in einer Geschwindigkeit von 300 km/s zur Erde nieder und hinterlässt dabei einen ionisierten Kanal am Himmel. Zugleich ist eine Fangentladung nötig, also eine positive Ladung, die an hohen spitzen Objekten wie Bäumen und Türmen entsteht, weil an solchen spitzen Objekten die Durchbruchsfeldstärke leichter erreicht wird. Eine Fangentladung kann in bis zu 200 km Distanz einen Leitblitz einfangen. Es entsteht sehr schnell für sehr kurze Zeit ein ionisierter Kanal von der Wolke bis zur Erdoberfläche. Der Blitzeinschlag dauert 1/1000 Sekunde. Der Hauptblitz breitet sich mit einer Geschwindigkeit von 100000 km/s von der Erde zur Wolke hin aus, d. h. man kann Licht am Himmel von unten nach oben ziehen sehen, während negative Ladungen von der Wolke zur Erde herabfließen.. Die mittlere Stromstärke ist im Hauptblitz 20000 mal so hoch wie im Leitblitz. In dem ionisierten Kanal wird es bis zu 30000 C heiß, wodurch sich die Luft ganz schnell ausdehnt, was wir als Donner-Geräusche hören. Wenn genug freie Ionen fließen können, schlagen 4 bis 5 Hauptblitze schnell nacheinander durch den selben Kanal. Ein Leitblitz dauert im Mittel 0,01 s, aber ein Hauptblitz im Mittel nur 0,0004 s und die Pause zwischen zwei Blitzen 0,05 s.

Eine besonders seltene Erscheinung sind Korona-Entladungen, auch Elmsfeuer genannt. Sie treten auf, wenn an spitzen Objekten die Feldstärke in der Luft > 100000 V/m beträgt. Ein Elmsfeuer ist der erfolglose Versuch, eine Verbindung zwischen zwei elektrischen Polen herzustellen. Das klappt nicht, weil die Durchbruchsfeldstärke von 3 Mio V/m nicht erreicht wird und zu wenig freie Elektronen oder Ionen in der Luft enthalten sind. So ein Elmsfeuer ist als züngelndes bläuliches schwaches Licht sichtbar, aber selten. Aus einem Elmsfeuer kann eine Fangentladung entstehen. Dazu muss an einem spitzen Objekt die Durchbruchsfeldstärke erreicht werden – quasi als gebündelte Energie – und in der Umgebung genügen 100000 V/m, um freie geladene Teilchen in der Luft nach oben fließen zu lassen. Positiv geladene Teilchen steigen langsamer auf als negativ geladene Teilchen und werden vom elektrischen Feld einer Wolke abgeschirmt. Es bleibt eine Raumwolke aus positiven Ladungen nahe am spitzen Objekt zurück, die nach Berechnungen des russischen Professors Aleksandrov durch die starke negative Ladung eines Leitblitzes durchbrochen werden kann. Daraus entstand auch die Idee, Gebäude zu schützen, indem man mehrere kleine Spitzen auf eine Spitze aufsetzt, weil dann kein einzelner Leitblitz mit einer Fangentladung zusammen einen Blitzschlag auslösen kann. 

Das schwierigste Thema des Vortrags war und ist die Theorie vom „globalen Stromkreis“. Im 19. Jahrhundert wurde erkannt, dass ein konstanter sogenannter Schönwetterstrom der Stärke 2 Billionstel Ampere/ m² zwischen dem Erdboden und der Ionosphäre (50 km höher) fließt, was einem gleichmäßigen Stromfluss von 1000 A über der gesamten Erde entspricht. Uns Menschen schadet das nicht, weil durch Ladungsverschiebungen im Körper die Belastung für den Kopf ausgeglichen wird. Für einen 2 m großen Mensch beträgt diese Spannungsbelastung 240 V (globales Mittel 120 V/m). Für diesen globalen Stromfluss ist die Leitfähigkeit der Luft notwendig, die durch kosmische Strahlung und Gamma-Strahlung des au s dem Erdinneren ausgasenden Radons gewährleistet ist. Aus Messungen des Forschungsschiffes „Carnegie“ errechnete der Nobelpreisträger Ch. Th. Rees Wilson in den 1920er Jahren, dass der Stromfluss in konstanten Wellen um diese 120 V/m schwankt und auf der ganzen Erde zur Tageszeit 15 h bis 21 h (Greenwich-Zeit) sein Maximum hat. Damit wurde erklärt, dass in dieser Tageszeit weltweit die meisten Gewitter auftreten (würden). Die Theorie vom „globalen Stromkreis“ hält die Wolken für die Batterien dieses Stromflusses. Die Blitze transportieren negative Ladungen zur Erde und positiver Strom fließt in die Wolken und auf der anderen Seite der Atmosphäre wieder nach unten zur Erde. 

In den letzten Jahren wuchs die Kritik an dieser Theorie. Professor Kundt von der Universität Bonn hat beispielsweise aus Messungen mit Ballonen in USA errechnet, dass Wolken keine Dipole (positiv und negativ) seien, sondern eine fünf- bis siebenpolige Struktur haben. Daraus ermittelte Kundt auch, dass die Aufladung durch Gewitter um den Faktor 1000 zu gering sei, um als eine Art Batterie einen globalen Stromkreis konstant aufrecht zu erhalten. Kundt ist der Meinung, die Ionen bewegten sich entgegen eines elektrischen Feldes durch die Atmosphäre. Weitere Forschungen sind weltweit im Gang, sodass weitere Erkenntnisse über das Innenleben von Wolken und Blitzen zu erwarten sind. 
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