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Der Auitbau der Ionosphire

Bei den Funkwellen, inshesondere im Mitlelwellen-,
Grenzwellen- und Kurzwellenbereich, werden zwei Aus-
breitungsarten unterschieden, die ,,Bodenwelle” und dic
SRaumwelle®. Bei den Langwellen ist praktisch nur die
Bodenwelle von Bedeutung. Ihre Reichweite mufd it
starker Senderleistung erkauft werden und man konzen-
triert vielfach die Senderenergie durch grolse Richt-
strahlantennen in die gewiinschte. Richtung. Im Ultra-
kurzwellenbereich tritt dagegen ausschlieftlich die Raum-
welle in Erscheinung. Ihre Reichweite geht nur wenig
iiber diejenige des vom gleichen Standpunkl ausgesandten
Lichtes hinaus (quasi-optische Sicht). In den cingangs
erwithnten Bereichen kommen mehr oder weniger beide
Ausbreitungsarten in Betracht, von denen besonders die
Raumwelle verschiedenartigen und wechselnden LEinflis-
sen unterliegt, an deren Klirung seit einer Reihe von
Jahren gearbeitet wird.

Die ,Bodenwelle”, die ihren Namen, erhielt, weil sie
sich der Erdoberfliche anschmiegt, verliert mit zuneh-
mender Entfernung ihre Encrgie und zwar um so cher,
je hoher ihre Frequenz, mit anderen Worlen je kiirzer
die Welle ist. Die im Boden vorhandenen elektrischen
Ladungen werden von den Funkwellen zum Mitschwin-
gen gebracht. Diese Schwingungen finden jedoch in der
Erde erheblichen Widerstand, so dafy die Energie der
Wellen um so rascher verzehrt wird, je schneller sie
schwingen. Dieser Dnergieverbrauch wird als ,,Dimp-
fung® bezeichnet. Die Dimpfung beschriinkt die Reich-
weite der Bodenwelle im Kurzwellenbereich bestenfalls
auf ein paar hundert Kilometer. Uber See ist die Dimpr
fung weniger stark, daher werden hier grélere Reich-
weiten erzielt als iiber Land.

Zone

Die Reflewionen an den Schichien der lonosphire. Direfk!
iiber dem Sender ,durchgchende” Raumwellen

Anders verhilt es sich mit der ,,Raumwelle”, die in
gewissen Schichten der oberen Atmosphire unter aller-
lei Voraussetzungen reflektiert wird. Obwohl schon in
den achtziger Jahren in Verbin.dvu_ng mit erdmagneti-
schen Beobachtungen die Existenz einer ionisierten, elek-
trisch leitfihigen Luftschicht'angenommen. wurde, konnte
erst im Jahre 1go2 der Physiker Heaviside den Nach-
weis einer derartigen nach ihm benannten Schicht er-
bringen. Sie wurde spiter als Lrginzung zur Tropo-
sphire und Stralosphiire auch Ionosphiire genannt. Sie

gliedert sich in der Ilauptsache in zwei verschie-

dene Schichten. Die eine verliufl in etwa 100 Kilo-
meler Hohe und wird als I-Schicht bezeichnel, die zweite,
die I'-Schicht, wechselt. zwischen 250 und foo Kilometer
Hohe. Die ultraviolelte Sonnenstrahlung spaltet in dieser
Sphiire. von den Luftmolekiilen Elektronen ab und ruft
so eine starke lonisierung hervor. Beim Auftreffen der
Funkwellen auf die freigeselzten Elektronen oder Tonen,
werden diese zum Milschwingen veranlafst, wodurch sie

lonisierung der hohen Atmosphire durch Sonnenstrah-
Reflexionsmdglichkeiten  der

lung und verschiedene
Funkwellen — an  den  Schichten  der  Ionosphire.

S Sender, I5 E-Schicht, St Streuuny, K Kein Empfang
¢

wie zahllose kleine Sender wirken, die ihre Energie wei-
lergeben und so zur Frde zuriickstrahlen. Diese Eigen-
schaft der Tonosphiire ist es, die durch eine oder mehr-
fache Reflexion die Uberbriickung groferer Lntfernun-
gen durch die Hochfrequenzwellen im Mittel- bis Kurz-
wellenbereich iiberhaupt erst erméglicht. Leider ist nun
die Ionosphire keine gleichférmige, ideale Erscheinung,
sondern infolge der unterschiedlichen Intensitit und Zu-
sammensetzung der Sonnenstrahlung verschiedenen re-
gelmiBigen und unregelmiBigen Verinderungen unter-
worfen, dic sich durch lange oder kurzzeilige Unter-
brechungen, Schwiichung des Empfangs oder Verzerrun-
gen im [unkverkehr bemerkbayr machen. Derartige Sto-
rungen fallen schon hei den Darbietungen des Unter-
haltungsrund funkes unangenehm auf; im Nachrichten-
verkehr, zumal bei der Maschinentelegraphie zwischen
ortsfesten Stationen konnen sic schr listig sein. Im Sce-
vorkehr, ganz besonders jedoch im Luftverkehr und in
der militirischen Luftfahrt kionnen sie sich ausgespro-
chen verhingnisvoll auswirken. Die Stérungen, die im
Zusammenhang mit Gewittern regional in der Troposphiire
auftreten, sind hier nicht gemeint.

Weil die Reflexionsfihigkeit der Ionosphire von der
Sonnenstrahlung abhiingig ist, tritl sic am Tag anders
als betr Nacht auf und wechselt mit den Jahreszeiten und
mit der geographischen Lage. Uberdies weist die Sonne
selbst eine durchschnittlich elfjihrige unterschiedliche Ak-
tivititsperiode auf, die ihrerseits wiederum gewissen Ver-
finderungen unterliegt. Dahin gehéren die  wechselnde
Fleckenhiutigkeit auf der ndrdlichen und siidlichen Son-
nenhemisphiive, die wechselnde Neigung der  Sonnen-
achse im Jahveslauf und die sichenundzwanzigtigige Ro-
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tationsperiode der Sonne. Dazu kommen noch die ver-  signale von etwa cin Zehnlausendstel Sekunde Dauer,
5(:1]lJL‘A(lCI]il'I‘Lithwll Auswirkungen der einzelnen Entwicklungs-  Die ausgestrahlten Signale werden von einem dicht be-
stufen. der Sonnenflecken, der Protuberanzen und der  nachbart aufgestellten Empfangsgerit aufgenommen und
forona; also eine grofie Anzahl von Variationsmaglich- swar kommt die Bodenwelle, die unmittelbar vom- Sen-

Sept.

' - - 5 -
N i
~ ~ = -

Erdbahn und "Neigung der Erdachse. Die Erde ist abwechselnd der Strahlung aus der nérdlichen und der siid-

lichen Sonnenhemisphire ausgesetzt, die ihrerseits unterschiedliche Stérungshiufigheit aufweist. Der Abstand

Sonne—Erde ist elwa einhundert Sonnondurchmesser. Die Erde miifite hier in elwa drei Meler Enifernung
und in Staubkorngrifie dargestelll werden

-
“tscheinungen, thre Einflisse und Zusammenhinge konn-  die Raumwelle, die auf dem Umweg iiber die Ionosphire
Y, nue durch enge Zusammenarbeit aller in Betracht zurtickkehrt, verspitet eintrifft. Die Laufzeitdifferenz er-
“ommenden Forschungsinstitute und  weilriumige spe-  gibt dann nach Art der Echolotung die Héhe der Iono-
zelle Dauerbeobachtungen ermittelt werden. Insbesondere:  sphiire. Die ankommenden Zeichen werden aul dem
“onnten  die  astrophysikalischen  Observatorien mit zu-  Leuchtschirm  eines Braun’schen Rohres sichtbar  ge-
nchmender Verbesserung ihrer Instrumente und Beob-  macht und auf einem langen, langsam wandernden Re-
achtungsmethoden viele wertvolle Beitrige zur Klirung  gistrierstreifen laufend photographiert. Die Registrierun-
‘lfol‘ Beziehungen zwischen Sonne und Erde liefern: So
Yegann schon vor humdert Johren, zu einer Zewt also,
M der an .drahtlosen Funkverkehr noch nicht eedacht ! A o \
Werden konnte, die Eidgendssische Sternwarte Ziirich' mit
(lv‘“‘l‘ systematischen  Registrierung und  Auswertung der
Somnenflecken. Im Laufe der vergangenen Jahrzehnte
Spezialisicrten sich manche Forscher oder Institute fast
Ausschliefilich auf die Sonnenforschung. Da die Spek-
t"ﬂ]‘b(’()]):lclllll-rl}_"(‘ll, die eine sehr \\'i-('hti;orc Rolle spielen,

keitep, (s. Abb.). Derartig mannigfache Vorginge und der zum Empfianger eilt, fast gleichzeitig an, wihrend

(‘;1_‘1'011 die: Trithung der unteren Troposphiire sehr heein- Junr

’l;‘chlﬂgl werden, entstanden in den letzten Jahren eine ; Mérz ; Dez. Sept
d “*"]?1 neuwer  Hoéhenobservatorien in der reinen Luft

-().]\

Rakef E"‘#'C- Man ist neuerdings “'i‘_L' grofsen unbemannten  Lage der Fleckenzonen der Sonne im Verlauf eines Jah-
You dr{:nsml(l-wnlln»s‘- i die l(mnsph':ar{: vou'gu.d'r}mgem um,
“Ullst-(r)l‘t aus die von der .‘\I.lll()sj)]]lll'(." ll‘ll]_}f'l‘,llll“\.IR)LD“ Son-

rahlung zu spektroskopieren und zu photographieren.
.VDI‘C nunmehr allmiihlich wieder cinsetzende geringere
Somenaklivitit erleichtert der Forschung, die sich ‘mit

res. Die seitlichen Neigungen der Sonnenachse sind der
Vereinfachung weqgen nur angedeutet. Der schwache Kreis
im Zentrum zeigt das Gebiet an, aus welchem im allge-
meinen die Storungen auf der Erde wirksam wer-

(t;‘jl“ll'm,r'\‘liirun‘g der \'l‘:l‘.\:‘(‘]lill‘ll('l!(']l mlmill-r."l.l).'u'cu u_ml mi‘_l;— (S][i’” Z”‘) B“_.’/“';l ;]f": S](mll‘m:ljlc(]:]{(jlfim,l’“”‘}11?’,)?;,,SHZ,C;H- (11’1?(7
T lLH S()I:ll‘—T(“l‘I“I‘Hl‘l'l*n'Chl‘]l !Ilh‘;lllllllf"l]whill]gfl hefaldt, die *1'“’””‘.({”" i ho "‘:f” e m.’l'“l’”“'““ PTELLEry ot l'-
Cl(:n( {llmg)I)u,,:h‘m‘nnlor ‘Vm"r_gungr: auf de-r Sonne zu sol- Verlauf des ('f/]uhrz_q(.'n Zyklus verschieben ..suih die
forn (j"“? ]l‘»(zr-m:,ll (l(.‘l: Erde, b'l?],S])]W‘IJS\\"‘(-}'LS,I) :1;1!(11), inwie- Sl()r'rln‘r/s_lwrrla allméhlich  gegen  den  Sonnendquator
S'Ll‘ah]m;",'JIE('V'rng"' (]'u: n (1(}['”[t)ll()ﬁf)hitl:l! il'l]f“l‘l)-'vl(lll. die

die g 1gshilanz der Stratosphiire und Troposphire und e _

L
verindey
sich, ayg)

Jusammenhiingenden Faktoren beanflussen. Die
“‘C?mn molekularen und atomaren Krifte lassen
dafiiy (]f.‘i' 1]!;)jl‘(:nx11(:1':|'l,1u:.\\=c'r!u1 .:\ll‘Sf]l‘l”I‘(‘.i'\l‘I].. .;\“I;m. wiﬂllll.t"
irad von, Ith.IAEIM;ll]Il,l.Ilrg in Kelvin-Grad, ‘Elm) in Celsius-
net. Din J.: _hol_u‘le:n l.\l.l”\[)lllllili (minus 273,20 C) ab rech-
v die ionisierlen Schichten der hohen Almo- P

Sphiive oy .
12000 K‘”]Tll'!‘boll‘(r-n Temperaturen konnen bis awf diber
]IQ"I‘Sch. sleigen, Allerdings list deér in jenen IHohen

rekon,. 9";;{1?1:1\}1J5‘(=roy(lvnllwi'v.h geringe Lufltdruck keinen di-
nen ihbli*chg-n'l,t‘ll mil dem an _(?;}s Thw'r}n():_n_‘e,'l,cr gebunde-

sGhu‘ng kolnl: Lemperaturbegeiff zu. Die Tonosphirenfor- :
s gelang o Crsbvor etwa 25 Jahren richlig einsetzen, als E 8 S
PUI'SITI‘O‘I‘,I?(;(;ML emer von Breit und Tuve entwickellen Im- S e R S S
Io“osl’hal‘e:gci = .l't‘\\‘l:'l‘llzf."t-.n Zusland und die Hohe der o ) i
ren gihy Qi\li ‘%ll(htcn ‘_Ix»slznsl;[zllun. Bei diesem Verfah- Zentllotung der Ionosphire. S Sender, I Empfinger,

Sender in ganz kurzen Abstinden Impuls- B Bodenwelle, R Raumwelle

Zaue
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Ausschnitte aus Registriersireifen. B Bodenwelle,
einer dariiberlieqenden Schichi,
Streuung wvor dem abendlichen Aussetzen

gen konnen fir eine bestimmle Wellenlinge oder auf
mehreren Frequenzen mit einem sogenannten Durchdreh-
sender erfolgen, weil die verschiedenen Frequenzen in
verschiedenen Hohen reflektiert werden. Diese Ifeststel-
lungen sind fiir den Funkverkehr sehr wichtig, da hier-
von die richtige Auswahl der giinstigsten Frequenzen fiir
bestimmte Entfernungen zu bestimmten Zeiten abhingt.
Es gibt fir die einzelnen Schichten der Ionosphiire zu, ge-
wissen. Zeiten bestimmte obere Grenzwellen, die gerade
noch reflektiert werden. Wellen, die kiwzer sind als die
Grenzwellen, durchdringen die Ionosphire, sind also fiir
den Emplanrr vm]ou.n, alle lingeren werden gespiegelt.
Allerdings gibt es auch noch eine untere Brauchbarkeits-
grenze, die suoh durch mehr oder minder starke Dimp-
fung der Raumwelle In einer Zone unterhalb der Ii-
Schicht ergibt. In dieser Zone werden abgespaltete freie
Elektronen durch die Raumwelle auf ihrem Weg zur
und von der Ionosphiire in Schwingung versetzt, slc wer-
den jedoch durch benachbarte Luftmolekiile abgebremst,
wodurch die {ibertragene Energie verlorengeht. Die Diamp-
fung weist jedoch “keinen scharfen Ubergang auf und
kann daher nicht eindeutig bestimmt werden,

Die E-Schicht tritt, dem Sonnenstand eanpl'euhem].
im allgemeinen nur bei Tage auf. Nach Eintritt der Diim-
merung lifit die Tonisierung nach, die Schicht verschwin-
det, die freien Elektronen verbinden sich wieder mit den
Gasmolekiilen, - die Raumwelle wird infolgedessen dort
nicht mehr reflektiert und scheidet bei Lntlr‘rnun'rvn. die
fir E-Ubertragung in Frage kommen, fiir den mel ang
aus. Dre viel hullol lu*m(-ud(’ F-Schicht unterliegt l.m”u
der Sonneneinwirkung, uubm‘(lom kann dort die W lC(l(I—
vereinigung der Elektronen mit den Molekiilen wegen
der geringeren Luftdichte nur langsamer erfolgen. Dic

Sc.hucht bleibt daher, zumal im Sommer, auch bei
Nacht bestehen. Diesen einigermaflen regelmifigen Ver-
inderungen kann im Funkbetrieb durch die Wahl einer
passenden I'requenz begegnet werden, Man wihlt am

E E-Sehicht, I’ Reflexion an der F-Schicht, I'”
2F zweifache Reflexion an der F-Schicht. —
oder dem morgendlichen Iinsetzen

18
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Charakteristische Zusidinde der Ionosphire. Die viele Meter langen Registrierstreifen werden der besseren Uber-

sicht wegen durch Zeichnung auf einen wesentlich kirzeren Zeitmafistab zusammengedringt. a) und b) im Som-

mer, ¢) und d) im Winter, a) und ¢) normal, b) und d) gestirt. o Sonnenuntergang, o Sonnenaufgang, R Zahl

der Mehrfach-Reflexionen als Mafs fiir die Stirke der Reflexion, M Stirke der erdmagnetischen Tétigkeit, E I¢-
Schicht, F F-Schicht

r
lage hihore Frequenzen, also kiwzere Wellen als bei  DBesonders in der Nacht, wihrend der die Grenzfrequenz
"?\c t und setzt im Sommer oder in s[idl'ich}m ]31"'0ilz-- ohnedies schon .naiedrig ist, kann hei s_clnve-ren Stérungen
“ladel} ebenfalls hshere Frequenzen ein als im Winter  der grofite Teil des Kurzwellenbetriebes unterbrochen
T i nordlichen Gegenden. Ebenso verlangen zuneh-  werden. Solche Tage. denen meist eine starke Sonnen-
5 ndﬂ_Entfemungcn entsprechend kirzere Wellen. Fiir  eruption vorausgeht, sind auch von erdmagnetischen Sto-
ﬂ.;l I&u.rzwc-llen—Nahvm'kc-hr‘ bis zu r1ooo Kilometer rungen begleitet, d‘iev sich zu Hla.gueuschen S'tfirme-n stei-
ulfcl"‘l’ﬂél sich W-oll‘-e‘nliingeyn_ zyrrsch‘cn bo und 100 Mgtey, gern kiinn-e.n, wobel auch der Telephon- L:tl’ld Telegraphie-
5o en Fernverkehr auf Kurzwelle solche von 10 bis vwct’-kc!u‘ mit Draht 1.111torbro_ch-cn L_md die Kompal?mgdv]
Vieter, um einige Grad abgelenkt wird. Die Ionosphire reagiert,
Giﬁnﬁﬁ@ SNa’hvurkohr‘skurrz\\10‘I‘Le‘n sind im Sommer bei Tage f?ﬁ“'elt 5‘1‘13‘ mil ['d?il: li}tl-a\i}ole‘tbmlfS(tirahlsung Z“'S“fq‘“e‘li_
welly, i’ﬁ:km“])funpfgpg a:_l.‘msgcr-zaetzl,. Die Fernverkehrs- 151{18[? sotort l_lU“ e Orgdngg J‘U e1 'o?nef :\a?re'm-
B berbriicken grofite Entfernungen, doch treten da- die erdmagnetischen !Jnruhen'ct\m cinen Tag spiter ein
Whe sogenannte tote Zonen auf, in denen infolge  setzen. Um diese Zeit erscheinen dann auch die Polar-

Ungiingt: : 3 X ; . . 5 &
fau.?;lmﬁf{gﬁl‘ Abstrahl- oder Reflexionswinkel kein Emp-  lichter und es folgen weitere Storungen der Ionosphire.
o Moglich ist. Die erdmagnetischen Stirme und das Polarlicht stellen

e ibls . . . s : L Jer i d 3 S 1 AR
stiitzo 1"‘_’131-0110:1 Rundfunkwellen im Mittelwellenbereich — sich beim Eintreffen der bei den bgn.m.:ln(,ru:[')monwen aus-
0 sich i der Regel auf den Empfang der Boden-  gestofienen korpuskularen ,Wolken® ein. Die Verzoge-

welle. in h . . .
Worden \"; Raumwelle kann hier nur nachts empfangen ~ rung zwischen Bruption und erdmagnelischer Unruhe und

halb o, L‘(}Jgh keine I')iimp fuing mehr i‘n_ d\o-r.Z‘un,e» unter- d-c.:m Polarlicht em:stght dan.!urch, daf die Korquskulzm_-
0 Yop, B;‘i chicht wirksam ist. ]_)as gleml‘izmtl.gm Auftre- tcnl-chp:n (.le‘n W(g Soun:e‘-]yrld-tr‘ I‘a?gsamerr zurucklcge_n..
& Nachy 1‘(]‘11- und Ram;nwc]he« in der D-ummorrgzng und  als die Llf;hbe.lms-smn'. Derartige %toru‘ngc‘n dauern meist
e uhrt zu den bekannten S-clm'uncle'rschc1m.nmgcn. m»cln\_cu‘e :SLu‘ndmn, m.nbn-nl‘v-r auch Tage und treten heson-

der Iml::foi_-_ und jahreszeitlich bedingten Veriinderungen (l'e"f in héheren Breiten auf. . N
Anzal] LIQI;- l-él‘e' werden nun zeitweise, je nach Art und .U].)C‘vl.‘l'ﬂS(.'vlj(‘.l.l(l, aber wesentlich kurzzeitiger und selﬂteuer
nen Er‘sﬁhehrl onnenflecken und den mit ithnen verbunde- tl"}llt cine Storung aul, tlLL:. de.r'L Nu:mu_en »Jonosphiiren-
E-nnfl‘ﬂ&e,e it ]lc'fifge'llf (hfrc.h_ 111'1:‘0‘;‘:(9111151.[515_;0 Slij‘rur‘n-gml und ]lebmc-h“” erhielt m'ul auf eine eigenartige, 'k}rrzdauernd;e,
frequen, dlél“]";‘ggl‘vl-.]bs gibt Zeiten, in denen diec Grenz-  von slarker ultravioletter Strahlung begleiteten Erup-
die Zah] der 1y -Schicht ungewshnlich absinkt, wodurch — tion auf der Sonne surtickzufithren ist. Diese heftige
brauchbaren Irequenzen sehr verringert wird.  Strahlung durchdringt die Tonosphiire und ionisiert die
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Atmosphiire bis in etwa 6o Kilometer Hohe kriiftig, wo-
durch die Raumwelle stark gedimpft wird.

Schliefflich sel noch eine unregelmifiiger Erscheinung
erwihnt, die als abnormale E-Schicht bezeichnet wird und
die vor allem in héheren Breiten auftritt. Es tritt dabei
Reflexion der Raumwelle an der E-Schicht auf zu einer
Zeit, in der tblicherweise die Ionisierung der ii-Schicht
zur Reflexion bestimmter Frequenzen nicht mehr aus-
reicht. Sier wirkt sich zwar nicht als 'Verschlechterung
des Empfanges aus, aber sie kann unter Umstinden na-
mentlich in der Luftfahrt, zu Iretimern Anlafi geben.

Die Abhiingigkeit des Zustandes der Tonosphiire von der
"‘eon‘raphfrscvhwl Lage machte die Lrrichtung cines weil-
rinmigen Btobachtunrrsnulnes nétig. Eine Anzahl Iono-
Sp harcushllonen waren bcl;pu-ls\\(ls(- in Buropa auf zwel
grofien Linien angeordret; eine rveichte vom nérdlichen
Norwegen bis nach Sizilien, eine andere vom Schwarzen
Meer bis zum Atlantik. Im Schnittpunkt dieser Beobach-
tungsstrecken befand sich siidlich von Wien eine grofie
Zentralstelle, jetzt in verkleinerter Form in Lindau bei
Gottingen, in der, dhnlich  wie beim Wetterdienst, die
Resultate der Auffenstellen zusammenliefen, und von wo
aus alle fir die Frequenzberatung in Betracht kommen-
den Stellen verstindigt wurden. Auf diese Weise erhielt
man zwei grofie. Querschnitte. durch. die Tonosphiire in
Nord-Siid- und Ost-Westrichtung und war iher die Aus-

breitungsverhiltnisse auf kurze, mittlere und grofie Ent-
fernungen laufend orientiert. Man war dadurch auch
imstande, durch Extrapolation von dem erhaltenen Bild
mit ziemlicher Sicherheit Schlusse auf den Zustand der
lonosphiire in den angrenzenden Gebieten zu ziehen und
konnte diese unter Umstinden sogar auf die siidliche Erd-
hiillfte ausdehnen. Es wurden von der Zentralstelle, mit-
unter auch von der einen oder anderen Aufienstelle,
langfristige und kurzfristige Ubersichten, ferner auf An-
forderung ]‘:illrv'!J‘(‘l’:\lllllf_’.‘l'll, fiir bestimmte Strecken und
Zeilen ausgezchen, und wenn iwmndere Stérungen auf
Grund der Sonm-mﬂ)rt,r\\(mhumr s erwarten waren, enl-
sprechende Warnmeldungen.

Zu bemerken ist noch, dafl parallel au den Registrie-
rungen der Sonne und der Ionosphiire der chlaui dier
erdmagnetischen ](()111p0110|0|1 aufgezeichnet wird. Daraus
exgibt s:(h cine gegenseilige /usammc:ull)mt mit den, erd-
m(wm.ll:s(,.hcn Obsu\.llone'n, und  mit den Polarlicht-
heohacllLunrg.ssL('ll(_-n.

Der Zweck der Funk- oder Fmt|1wuzb-e'mlung liegt ne-
ben der laufenden Forschungsarbeit vor allem darin, den
zahlveichen Sende- und lmpfanr ationen ber der Aus-
wahl der richtigen Frequenz behilflich zu sein, damit
sonst unverme I'L“I(,Jll) Empfangsstorungen und  Irrtimer
weitgehend vermieden werden.

Ing. Rudolf Kroeber, Eichenau

Warum trinken Heringe, Frosche aber nicht?

Wenn wir uns mach, ¢inem ausgiebigen Bade wicg(:'n.

werden, wir kaum eine merkliche Veriinderung unseres
Gewichtes feststellen. Denn unsere Haut ist vollig was-
serdicht, und alle Flissigkeit, die sich in unserem
Kérper befindet, entstammt  dem  Wasser, = das wir
zu uns nehmen. Wenn wir hingegen einen  Frosch

mit verschloszenem Maul und milt verschlossener Kloake
ins Wasser setzen, konnen wir nach kurzer Zeit eine starke
Zunahme seines Kérpergewichtes feststellen: Er hat also
durch seine Haut Wasser aufgenommen. Ubrigens hrau-

//{ﬂ/

Ein im Wasser silzender Frosch nimmt durch die i
Salz und Wasser auf (a). Durch scheidet
er dann das iiberflissige Wasser wieder aus (b)

die  Nieren

chen wir dem Frosch das Maul gav nicht zu verschliefien,
denn er pflegt normalerweise niemals Wasser zu trinken.

Noch drastischer kann man die Fihigkeit der leben-
den Froschhaut, Wasser akliv aufzunchmen, im ]‘.\])(11—
ment zeigen: Ein kleines Sickchen aus der Haul eines
ehen getoleten Frosches wird mit einer Salzlisung ge-

el
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fallt. die in threr Konzentration dem Froschblut gleich
— das ist eine o,7prozentige; Kochsalzlosung. Das Siick-
Lheu. wird fest zugebunden und gewogen. Dﬂ]lll legt man
es in die gleiche Salzlusnmg W«:-nm man es nach (hed’.’n
Minuten ll-omus'mrmml, abtrocknet und wieder wiegt, wml
man  ebenfalls eine bemerkenswerte Gewichtszunahme
[eststellen.

Physikalisch betrachtet gar nicht so einfach
zu verslehen; denn innerhalh wie aulierhalb des Blischens
hefindet sich die gleiche Salzlssung. Osumlischt‘ ifte
konnen also nmthu Ibar nicht die Ur ache der Wasser-
aufnahme der Haut sein, denn unter Osmose verstehen
wir die Tendenz stirkerer Salzlssungen, ‘durch Membra-
nen hifidurch Wasser aus schwachen Losungen . anzusau-

st dies

uen”, Hitte also das Froschhautsickehen elwa in gewshn-
lichem Leitungswasser gelegen, so wiire seine Gewichts-

sunahme sehr cinfach zu verstehen. So aber hat es ja
ciner gleich starken Losung Wasser entzogen, also den
rein physikalischen Kriiften entgegengearbeitet.

Noch wunderbarer erscheint die ganze Geschichte, wenn
man den Salzgehalt des Blischen- [rlele mifit. Es zeigt
sich nimlich, dafs auch dieser zugenommen hat. Die
Froschhaut hat also nicht blof \V(msm' sondern zudem

Salz aufgenommen. Dieser Befund ergibt aber auch die
recht i‘mldutllt‘ Losung des ganzen pi()bl(‘ms Wir brau-
chen niimlich nur an/um‘hmem daf3 die Froschhaut ak Liv
Salz aufnimmt: dann wird das Wasser einfach osmo-
tisch nachgesogen.

Diese aktive Salzaufnahme der Froschhaul ist nichts
Aulserordentliches. Man weils schon seil lingerer Zeil.
dafy alle Siilbwassertiere in der Lage sind, durch die
Haut oder wenigstens durch bhestimmte Hautabschnibbe

Salze — und ndtlullch auch Wasser — aus dem Wasser
.lllfl,l,lll(\]lll](‘ll Das gilt etwa fiir unsere Flulifische, Flufi-
krebse und Muscl mln wie fir alle anderen Sifwasser-
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