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Von groBem Interesse sind die bei Absorptionsmessungen gefundenen
Ubergangseffekte (Hoffmann und Steinke, Myssowsky und Tuwim).
Sie als beweisend fir den y-Charakter der Strahlung anzusehen (Hoffmann),
ist aber insofern nicht zwingend, weil auch schnelle Elektronen dasselbe Ver-
halten zeigen (Varder, Schonland, Eddy). Absorptionsmessungen bis 50 m
Wassertiefe hat Steinke ausgefithrt, und Regner konnte sogar noch in 235 m
Tiefe im Bodensee die Strahlung nachweisen, was fiir eine kaum vorstellbare
Hirte derselben spricht. ,

Kulenkampff ist es gelungen, das Problem des Eindringens einer -Strahlung
in ein absorbierendes Medium und das Verhalten der dabei auftretenden Streu-
strahlung angendhert so darzustellen, daB Vergleiche mit den experimentellen
Befunden moglich werden. Indessen hat sich mit dem bisher vorliegenden experi-
mentellen Material noch keine rechte Ubereinstimmung erzielen lassen. Be-
merkenswert ist, da auch Kulenkampff betont, da vieles fiir den korpus-
kularen Charakter der Strahlen spricht.

Auf die Versuche von Curtis, Rossi, Tuve und Mott-Smith, die Natur
der Hohenstrahlung durch magnetische Ablenkung mit der Koinzidenzmethode
direkt zu bestimmen, ist bereits hingewiesen worden. Curtis und Rossi neigen
nach ihren bisherigen Versuchen der korpuskularen Auffassung von Bothe und
Kolhorster zu.

Uber die Beziehungen zwischen Storungen
des Kurzwellenempfanges und den erdmagnetischen Storungen
Von H. Mbgel, Transradio A.-G. Berlin*) — (Mit 5 Abbildungen)

Der Vortrag sollte einmal der Geophysik aus der Praxis heraus zeigen, mit welchen
Mitteln es der Kurzwellentechnik heute moglich ist, Zustandsénderungen der Kennelly-
Heaviside-Schicht durch das Experiment systematisch zu erforschen. Ferner wurde
angestrebt, nach abschlieBender Mitteilung der bisher in der Transradio-Empfangs-
anlage Geltow bei Potsdam gesammelten Beobachtungsergebnisse eine systematische
Zusammenarbeit mit dem Observatorium Potsdam zu erreichen.

I Nachweis von Zustandsinderungen der Kennelly-Heaviside-
Schicht durch Studien von Kurzwellenphdnomenen fiir die normalen
Variationen und fiir Stéorungen.

1. Ubertragungsbedingungen auf dem direkten Wege Sender—Empfinger fiir
verschiedene Wellengattungen bei jeder Tages- und Jahreszeit durch Messung
der Empfangsamplitude und Feldstirke **).

*) Vortrag auf der Tagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft, Potsdam,
12. September 1930.

**) BE. Quick u. H. Mégel: ,Horbarkeitsgrenzen und giinstigste Verkehrszeiten
bei Kurzwellen®, Elektr. Nachr.-Techn. 5, Heft 12 (1928).
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2. Ausbreitungsverhaltnisse auf dem lingeren indirekten Wege durch Beob-
achtung der Doppel- und Mehrfachzeichen*).

8. Messung der dquivalenten Reflexionshohe der KH-Schicht durch direkte
Lchos bei verschiodenen Wellenlingen und bei jeder Tages- und Jahreszeit.
Messung der Zeitdifferenzen zwischen Bodenwelle und Echo bei Aussendung
spezieller Signale von 10~2 bis 10~ % sec Dauer (d¢ =~ 1 m/sec).

4. Beobachtung der Nah-Echoerscheinungen im Zusammenhang mit Sprung-
entfernung und toter Zone fiir Wellen zwischen 14 und 50 m, Messung der Zeit-

differenzen und der Zeichenverbreiterungen bei Aussendung spezieller Signale
(dt &= 0.02 bis 0.005 sec).

5. Beobuchtung und Registrierung der Fadingerscheinungen; Interferen:-
fadings werden durch fortlaufende Anderung von Mehrfachwegen der ankommenden
Strahlen bei Ausgleichsvorgingen in den oberen Schichten hervorgerufen, Polari-
sationsfadings durch Anderung der Polarisation unter dem EinfluB der regelmaBigen
Variationen und der Storungen des Erdfeldes.

11. Beobachtung von Kurzwellenempfangsstorungen in der Ubersce-
Empfangsanlage Transradios im Zusammenhang mit magnetischen
Storungen.

In der Empfangsanlage Geltow liegen auf Grund finfjéhriger. Beobachtungen
Erfahrungen iber die normalen Ausbreitungsbedingungen fiur Wellen zwischen
12 und 50 m bei jeder Tages- und Jahreszeit, sowie fiir verschiedene Richtungen
und Entfernungen vor. Es konnte daher eine Statistik der Impfangsstérungen
vieler Linien im Vergleich zur magnetischen Tatigkeit der Erde fiir die Zeit von
1927 bis 1980 aufgestellt werden. Diese Statistik wurde fiir Tages- und Wochen-
mittel durchgefithrt. Als magnetische Unterlagen dienten fiir die allgemeine
Betrachtung die internationalen magnetischen Charakterzahlen von de Bilt.
Fig.1 zeigt eine Tagesmitteldarstellung der Empfangsstorungen auf der Linie
New York—DBerlin fiir September 1929; Fig. 2 bezieht sich auf Wochenmittel der
gleichen Linie fir August bis Dezember 1927. Die Kurzwellenstérungen sind
hier in Prozenten der Betriebszeit (gestrichelt), die magnetischen Charakter-
zahlen taglich oder als Wochenmittel (ausgezogen) als Funktion der Zeit auf
getragen. Man erkennt die gute Ubereinstimmung des Verlaufs beider Storungen.
Die Auswertung der Statistik ergibt unter anderem, dafi dic Empfangsstéruangen
bei Kurzwellen zu 989, dem Verlauf der magnetischen Titigkeit folgen. In 51
der Fille, wo die internationalen Charakterzahlen groBer als 1 waren, betrng
die Zeitdauer der Kurzwellenstérungen auf der Linie New York—DBerlin mehr als
509, der Betriebszeit. Zu 89, war die Kurzwellenschwichung im Vergleich zur
magnetischen Storung anormal schwach, und nur zu 29, der betrachteten

*) Dieselben: ,,Doppel- und Mehrfachzeichen bei Kurzwellen®, ebenda 6, Heft 2,
(1928),
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Bmpfangsstorungen war die magnetische Tétigkeit fast ruhig. Eine spezielle Be-
trachtung von Einzelfillen nach Zeitdauer und Amplitude macht die Unter-
scheidung von zwei Arten von Kurzwellenstérungen notwendig, die auch gleich-
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zeitig auftreten bzw. ineinander iibergehen konnen. Wir haben sie Lang- und
Kurzstorungen genannt.

Die Langstorungen betreffen nicht immer alle Kurzwellenfrequenzbinder
gleichzeitig und gleichmifBig stark; sie treten oft mit einer Verzdgerung von

Zeitschritt fiir Geophysik. 7. Jahrg. 14
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mehreren Stunden gegeniiber den allgemeinen grofien magnetischen Stérungen
auf, wie z. B. die graphische Darstellung der Langstorung vom 11. bis 18. Marz 1929
in Fig. 8 zeigt. AuBerdem nehmen diese Langstorungen mit zunehmender Ent-
fernung des Weges der Kurzwellenstrahlen von den magnetischen Polen, dhnlich
wie die magnetische Storung selbst, und die Polarlichter an Starke und Zeitdauer
ab. Fig. 4 gibt die Kurzwellenempfangsstorungen in Prozenten der Betriebszeit
fir verschiedene Linien Transradios als’ Funktion der mittleren agnetischen
Wegdichte wieder, woraus die Beziehung eindeutig erkennbar ist.

(ranz anderes Verhalten zeigen die sogenannten Kurzstorungen, die auch
lingere Wellen bis 10 km betreffen konnen. Hier setzt der Empfang ganzer
Frequenzbéander innerhalb 1 bis 2 Min. gleichzeitig, und zwar meist vollig aus,
um sich nach 1/, bis 2 Stunden wieder zu vollkommen normalen Bedingungen zu
erholen, wahrend die Langstorungen oft noch nach mehreren Tagen Nachwirkungen
seigen. Die Kurzstorungen sind magnetisch meist mit absolut gleichzeitig auf-
tretenden Baystorungen der Horizontalintensitdt von nur wenigen Gamma Feld-
stirkeanderung begleitet. Fig. 5 gibt ein schones Beispiel hierfiir als graphische
Darstellung. Ein Vergleich der magnetischen Unterlagen von 16 Observatorien
mit den Kurzwellenbeobachtungen aller gréBeren drahtlosen Verkehrsgesellschaften
der Krde hat eindeutig ergeben, daf diese Kurzstérungen der Kurzwellen-
ausbreitung und des Erdfeldes nur auf der belichteten Erdhélfte oder auf
Teilen hiervon auftreten. Ihre Amplitude wichst im Gegensatz zu den Lang-
storungen mit zunehmender Entfernung von den magnetischen Polen und ist
in dquatoriellen Gegenden am stirksten beeinflufit.

Weitere Zusammenhinge zwischen Kurzwellenphinomenen und den erd-
magnetischen Stérungen werden in der ,,Telefunken-Zeitung*)** und in der ,,Elek-
trischen Nachrichtentechnik® verdffentlicht. s sei hier noch angegeben, daf
die Sonnentatigkeit sowie die Erdfeldstérungen und die Kurzwellenempfangs-
storungen in diesem Jahre (1980) einen ganz abnormalen Verlauf haben. Obwohl
die ganz grofien magnetischen Storungen fehlen, war das ganze Jahr von Februar
bis Oktober 1980 mit wenigen Ausnahmen fortwihrend mittelmiafBig stark ge-
stort. so daBl man fast von einem stationdren Storzustand sprechen kann. Die
ginstigsten Verkehrszeiten auf Kurzwellen wurden dadurch besonders auf den
Linien groBer magnetischer Dichte viel enger begrenzt; auBerdem hat sich eine
Verschiebung der giinstigsten Wellen fiir den Tagesverkehr nach etwas tieferen
Frequenzen zu bemerkbar gemacht. So wird beispielsweise in diesem Jahre
von New York nach Berlin eine Ubergangswelle von 20 m mit Erfolg benutzt,
da die eigentliche Tageswellengruppe um 16 m wochenlang nur sehr geringe
Peldstirken in Geltow erzeugte.

1% liegt nun die Annahme sehr nahe, dal es sich bei den Langstorungen uin
vom Lrdfeld ablenkbare Strahlungen der Sonne von geringer Geschwindigkeit
handelt, die in die Zonen der magnetischen Pole in die obere Atmosphire ein-

*) Teletunken-Zeitung Nr. 56, Dezember 1930.
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dringen und die Zunahme der magnetischen und der Empfangsstorungen sowie
der Polarlichter mit abnehmender Polentfernung bedingen; die Kurzstorungen
werden hingegen durch schnelle kurzwellige, d.h. nicht ablenkbare Strahlen-
arten vielleicht aus dem ultravioletten Spektrum hervorgerufen, welche in die
unteren Schichten der Erdatmosphére durchdringen. Eckersley*) nimmt daher
an, daB sich die Vorginge bei den Langstorungen in den oberen Schichten ab-
spielen, wo die Dichte N und die Zeit 7 zwischen den Zusammenstofen und den
Wiedervereinigungen grof} sind, bei den Kurzstérungen dagegen in den unteren
Schichten geringeren Druckes, wo 7 und D klein sind, so dafl im letzteren Falle
wegen der geringen Dichte auch die magnetische Storung klein ist.

Die Arbeiten von Nichols, Schelling, Appleton u.a. iber den Einfluf
des Erdfeldes auf die Ausbreitung und Kriitmmung der Kurzwellen in der oberen
Atmosphire weisen aber darauf hin, daf auch das Erdfeld selbst bzw. seine
Storungen einen direkten Einfluf auf einzelne Kurzwellenphdnomene, insbesondere
auf die Anderung der Polarisation, ausiiben, so daf wir folgendes Schema erhalten:

Sonnenstérungen

'

Anderungen des Ionisationszustandes der oberen Atmosphiire

Iimpfangsstorungen -— Magnetische Stérungen
bei Kurzwellen Polarlichter

Ich mochte an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. Nippoldt, dem Leiter des
Meteorologisch-Magnetischen Observatoriums in Potsdam, zugleich im Namen von
Herrn Direktor Quick von Transradio fiir die jederzeit gewéahrte Unterstiitzung
und Beratung danken.

*) T.L. Eckersley: ,,An investigation of short waves®, Journ. Inst. Flectr.
Eng. 67, 992 (1929).

Die Schriftleitung: Prof. Dr. G. Angenheister, Geophysikalisches Institut Gottingen



