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Neues ilbel" den Dellinger-Effekt Von G. LEITHAUSER und B. BECKMANN

Mitteilung aus dem Institut fiir Schwingungsforschung

 Der seit einigen Jahren beobachtete Dellinger-Effekt
besteht bekanntlich in dem ploglichen Auftreten eines
Empfangsschwundes im Gebiete der kurzen Wellen. Es
werden hiervon vorwiegend die Wellen zwischen 14 und
80 m bei der Weitausbreitung betroffen. Nach den An-
gaben DELLINGERS steht die Erscheinung in unmittelbarem
Zusammenhang mit Vorgingen auf der Sonne. Es ist fiir
das Auftreten des Effekts nicht die normale Sonnen-
strahlung maBgeblich, sondern vornehmlich die Flecken-
tatigkeit. Insbesondere scheinen die Fackelbildung am
Rande der Sonnenflecken und Ausbriiche aus der Sonnen-
oberfliche fiir das Entstehen des Effektes entscheidend
zu sein. Daher ist es grundsiglich falsch, jedes Auf.
treten eines Schwundeffektes in dem erwidhnten Wellen-
gebiet als ,,Dellinger-Effekt zu bezeichnen; vielmehr
diirfen nur diejenigen Ausfille in der Funkver-
bindung iiber groBere Entfernungen dazu gerechnet
werden, bei denen tatsichlich eine verdnderte
Sonnentitigkeit stattgefunden hat.

Da fiir die Ausbreitung der kurzen Wellen in erster
Linie das F-Gebiet der Ionosphire in Frage kommt, so
muB beim Auftreten des Dellinger-Effektes eine Ver-
inderung der F-Schicht feststellbar sein. Eine solche
ist von dem einen von uns in einer fritheren Versffent-
lichung gezeigt worden?). Zur Klirung des Effektes an
sich ist es nun von groBer Wichtigkeit, an mehreren
Orten der Erde gleichzeitig Hohenregistrierungen der
Ionosphire vorzunehmen, da nur durch den Vergleich
solchen Beobachtungsmaterials hinsichtlich zeitlichen Auf-
tretens und Aussehens der Veridnderung richtige Schliisse
iiber seine Natur gezogen werden konnen. -

Neuerdings hat Dr. DeELLINGER in den Proceedings of
the Institute of Radio Engineers im Oktoberheft 1937
eine ausfiihrliche Arbeit iiber den Effekt veroffentlicht.
Die in der Arbeit mitgeteilten Schwundzeiten liegen im
Jahr 1936. Da in diesem Jahr unter der Leitung des
einen von uns ebenfalls Dauerregistrierungen der Iono-
sphirenschichten in der Nihe von Berlin durchgefiihrt
worden sind, so besteht die Moglichkeit, die von DELLINGER
angegebenen Schwundzeiten an den betreffenden Regi-
strierstreifen nachzupriifen und damit Vergleiche iiber
den Effekt anzustellen.

Bei Betrachtung der angegebenen Tage und Stunden
fillt sofort auf, daB in unseren Registrierstreifen niemals
eine Schichtverinderung nachzuweisen ist, wenn sich
unser Beobachtungsort auf der Nachtseite der Erde be-
findet. Damit wird die auch schon von DELLINGER ge-
dullerte Ansicht bestatigt, daB der Effekt nur auf der
sonnenbeschienenen Erdseite auftritt. Tatsdchlich finden
wir zu allen angegebenen Beobachtungszeiten, bei denen
sowohl in Amerika als auch an unserem Beobachtungsort
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gleichzeitig Sonnenstrahlung vorhanden gewesen ‘ist, den
Effekt als solchen aufgezeichnet. Bemerkenswert ist die
recht genaue Ubereinstimmung der Zeit des Einsegens.

Es soll nun ein Vergleich der Erscheinungen an unseren
Registrierstreifen mit den von DELLINGER angegebenen er-
folgen. Angefiihrt sind in der betreffenden Arbeit die
Tage: April 6. und 8.; Mai 28.; August 25.; November 6.
Samtliche Tage liegen im Beobachtungsjahr 1936. Am
25. August tritt in Amerika der Effekt um 18 Uhr 30
mittlerer Greenwicher Zeit ein, am 6. November um
16 Uhr 20. In beiden Féllen haben wir gemifB unserer
Ortszeit bereits den Sonnenuntergang hinter uns, wir
liegen demnach auf der nicht von den Sonnenstrahlen
getroffenen Erdseite. Wie bereits oben erwihnt, zeigen
die zugehorigen Registrierstreifen zu diesen Zeiten nichts
Ungewohnliches.

Am 6. April findet DELLINGER den Einsag des Schwund-
effektes um 13 Uhr 50 MGZ. Fiir unsere Ortszeit miifite
demnach um 14 Uhr 50 die Erscheinung zu beobachten
sein. Der betreffende Registrierstreifen zeigt genau zu
dieser Zeit den Ausfall der Reflexion an der F-Schicht.
Die Dauer dieses Ausfalls betrigt bei uns etwa 20 Min.
Um 15 Uhr 10 ist bereits wieder Reflexion zu erkennen.
Auch in Amerika setst um diese Zeit der Empfang sowohl
fiir die Frequenz 13,5 als auch fiir 6,05 MHz wieder ein.

Der Zeitpunkt des Auftretens liegt in Amerika in den
Morgenstunden, etwa um 9 Uhr Ortszeit, wahrend es
gleichzeitig bei uns die frithen Nachmittagsstunden sind,
in denen die F-Schicht im normalen Zustand bereits
gleichmiflige Reflexion zu zeigen beginnt (Abb. 1). Das
einfache Aussegen der Reflexion zur kritischen Zeit er-
gibt natiirlich iiber den Mechanismus der Erscheinung
wenig Anhaltspunkte. Giinstiger hierfiir ist der Vorgang,
der sich am 8. April auf unserem Registrierstreifen "er-
kennen laflt. Hier .tritt die Erscheinung bei uns um
17 Ubr 50 ein, wihrend die Reflexionstitigkeit bereits
wieder um 18 Uhr beginnt (Abb. 2). Der Sonnenunter-
gang liegt bei 18 Uhr 45. Die F-Schicht ist zur kritischen
Zeit bereits wieder stark reflektorisch. Man erkennt um
17 Uhr 30 bereits das Vorhandensein von Mehrfach-
reflexionen. Beim Eintreten des Effektes schwindet nun
zunichst die Mehrfachreflexion groBter Hiufigkeit, so-
dann die Doppelreflexion, bis schlieBlich auch die direkte
Reflexion an der F-Schicht aufhort. Das Wiedereinsegen
nach Aufhéren des Effektes vollzieht sich genau im um-
gekehrten Sinne. Nachdem zunichst die einfache Re-
flexion aufgetreten ist, kommen nacheinander die Mehr-
fachreflexionen gesteigerter Hiufigkeit wieder zum Vor-
schein. Von groBter Bedeutung ist es, daB auch inner-
halb der Ausfallszeit zwischen 17 Uhr 50 und 18 Uhr 00
gelegentlich sporadische Reflexionen kurzer Dauer ein-
treten. Bei diesen Reflexionen ist festzustellen, dal
die Hohe sich wiahrend des Vorgangs nicht gedindert hat.
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Abb. la. Plétzliche Ionosphédren-Storung am 6. April 1936

Eine Verinderung der Ladungstrigerdichte findet dem-
nach bei dem Vorgang nicht statt. Das ganze Aussehen
der Erscheinung spricht fiir eine plogliche Vermehrung
der Dimpfung innerhalb der F-Schicht. Auf diesen Punkt
wird weiter unten eingegangen werden.

Einen weiteren Vergleich bietet das Auftreten des
Effektes am 28. Mai (Abb. 3). Hier tritt um 18 Uhr
mittlerer Greenwicher Zeit wieder ein Schwundeffekt
auf, der in Aimerika fiir eine Frequenz von 6,05 MHz
eine Ausfallzeit von etwa % Stunden bewirkt. Fiir eine
Frequenz von 9,57 MHz betrigt diese Zeit fiir den
gleichen Stationsabstand nur etwa 17 Min. Auf unserem
Registrierstreifen segt ganz kurz nach 19 Uhr Ortszeit,
praktisch wieder gleichzeitig, der Ausfall der Reflexion
ein. Etwa 19 Uhr 18 beginnt von neuem die Dauer-
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Abb. 3a, Plitzliche Ionosphdren-Stérung am 28. Mai 1936

E-Schicht, ohne daB dabei eine merkliche Beeinflussung
des Reflexionsvermogens der F-Schicht zu bemerken wire.

Auf Grund des Vergleiches unserer Registrierstreifen
mit den Angaben in der Arbeit von DELLINGER scheint uns
nun eine Erklirungsmoglichkeit fiir das Auftreten des
Effektes gegeben zu sein. Nach der jegigen Kenntnis der
Ausbreitungserscheinungen der Funkwellen erfolgen die
Reflexionen solcher Wellen bis zur Frequenz von etwa
9 MHz bei schrigem Einfall an der E-Schicht, wéhrend
an der F-Schicht die Reflexion der Frequenzen von 9 bis
30 MHz erfolgt. Danach besteht die Wahrscheinlichkeit,
daB beim Auftreten des Effektes vornehmlich im F-Gebiet
eine plogliche Verinderung stattfindet, da gerade die
Wellen, die ihre Fortpflanzung der Spiegelung an der F-
Schicht verdanken, vorwiegend beeinflult werden. Die
lingeren, bereits an der E-Schicht reflektierten Wellen
erleiden kaum einen Schwund. DeLLINGER steht auf dem
Standpunkte, daB im unteren Schichtgebiete die
hauptsichliche Verinderung stattfindet und der Durch-
gang der kiirzeren Wellen durch die unteren Schichten
sich dndert. Mit dieser Auffassung stehen unsere Auf-
nahmen nicht im Einklang. Die verinderte Ionisation in
den unteren Schichten miiBte zum Auftreten einer
reflektierenden Schicht fithren. Nun zeigt aber gerade
die Aufnahme vom 28. Mai, daB selbst beim Auftreten
einer reflektierenden E-Schicht noch die F-Schicht als
solche aufgefunden werden kann. Es ist daher nicht
einzusehen, daB bei Vorgingen, die lediglich das E-Gebiet
betreffen, nicht in irgendeinem Zeitpunkt eine hin-

stunden

reichend reflektierende E-Schicht bemerkbar werden
sollte. Nach unserer Meinung spielen sich daher diese
Vorginge mindestens vorwiegend im F-Gebiet ab. Es
liBt sich daher auf Grund vorstehender Beobachtungen
folgendes iiber den Dellinger-Effekt aussagen:

Die Reflexion in der F-Schicht erfolgt in einer Hohe,
in der die dielektrische Konstante, die in einem ioni-
sierten Gas in erster Niherung durch die Beziehung:

2 (N Zahl der Ladungstriger,
— 44” Nze : m ihre Masse, e Elementar-
ladung u. o Kreisfrequenz)

e=1

m o

gegeben ist, sich beliebig weit dem Werte Null nihert.
Wesentliche Anderungen des Quotienten N/m verlagern
den Reflexionspunkt nach oben bzw. unten. Ebenso ist
dies der Fall, wenn auf dem von der Welle zuriick-
gelegten Wege unterhalb des Reflexionspunktes eine
starke Anderung in der Ladungsmenge bzw., Ladungs-
verteilung stattfindet. Die Abbildungen zeigen aber
deutlich, daB wihrend des Effektes keine Hohendnderung
eintritt. Es muB sich hier also um einen Dampfungs-
effekt handeln, der nicht durch obige Verinderungen be-
dingt ist. Die Dimpfung ist nach der Theorie propor-

tional der Leitfihigkeit, die gekennzeichnet ist durch den
Ausdruck:

(o StoBzahl)

Sie hingt also auBer von N/m noch von der StoBzahl
ab. Letstere ist der Quotient der thermischen Geschwindig-
keit der Elektronen bzw. Gasionen durch ihre freie Weg-
linge. Der Effekt kann durch plogliche Schwankungen
dieser Daten, die von der Sonneneinstrahlung abhingen,
hervorgerufen sein. AuBer anderen Ursachen kann auch
durch plogliche Verinderung der zwischen den Ionen-
paaren wirksamen Felder eine wesentliche Verdnderung
der freien Weglinge der Elektronen bedingt sein, da
diese nicht nur durch thermische Einfliisse verandert wird.

Der hier beschriebene ploglich einsegende kurzzeitige
Vorgang dhnelt im Ablauf durchaus demjenigen, der sich
langzeitig stets von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang
abspielt. An Tagen, die durch keine ,Einbriiche**) ge-
stort sind, pflegt bei Sonnenaufgang zunichst die Viel-
fachreflexion zu verschwinden, die Einfachreflexion zu-
nichst weiterzubestehen und diese dann in den Mittags-
zeitlich gelegentlich auszusegen. Wihrend der
Nachmittagstunden stellt sich zunichst die durchgehende
Einfachreflexion wieder ein, die dann allmihlich

zum
Wiederauftreten der Mehrfachreflexionen fiihrt. Die
wahrend des ganzen Vorgangs beobachtbare geringe

Anderung der absoluten Schichthohe scheint hierbei von
sekundidrer Bedeutung. Das Wesentliche ist, da} der Gang
der Dampfung innerhalb des F-Gebiets wihrend der
Zeit der Lichteinstrahlung sich in genau gleichem Verlauf
abspielt, wie er in der kurzen Zeit des Auftretens der

1) Z. f. techn. Physik 18, Nr. 10 (1937), 290.
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verinderten Sonnenstrahlung beim Dellinger-Effekt es
auch tut.

Auf Grund dieser Betrachtung wird auch das Aus-
sehen der mittdglichen Pause der Reflexion des F-
Gebietes an verschiedenen Tagen verstindlich. Wihrend
an manchen Tagen lingere Ausfallszeiten mit nur sel-
tenen kurzzeitigen Reflexionen sich bemerkbar machen,
zeigen sich an anderen Tagen verhiltnismiBig hiufigere
Reflexionen, die nur kurzzeitig unterbrochen werden
und die sogar ofters Mehrfachreflexionen beispielsweise
fir die Zeit einer Viertelstunde auftreten lassen. Durch
Vergleich mit dem Verlauf beim Dellinger-Effekt sind
wir der Meinung, daB das verschiedene Aussehen und
Verhalten der Reflexionen zur Mittagszeit an den un-
gestorten Tagen durch die unterschiedliche Art
der Sonnenstrahlung und méglicherweise durch die
schwankende Ultraviolettgrenze desselben be-
dingt ist. Damit wiirde durch die Beobachtung der
mittidglichen Pause und deren tidglichem Vergleich eine
Moglichkeit gegeben sein, dem Charakter der Sonnen-
strahlung zu verfolgen.

Unsere Ansicht, daB das Auftreten des Dellinger-
Effektes hauptsichlich durch eine durch Verinderung der
Lichtstrahlung bedingte Dimpfungsvermehrung hervor-
gerufen ist, wird auch durch die eigenen Ergebnisse
DeLLINGERs gestiigt. In seiner Wiedergabe der Regi-
strierungen der F-Schichthohen, die am 8. April mit ver-
schiedenen Wellenlingen durchgefiihrt wurde, zeigt sich,
dal bei der hochsten Frequenz die F-Schicht noch
reflektiert, wenn fiir die tieferen Frequenzen bereits ein
Aussetsen der Reflexion vorhanden ist. Da im Ausdruck
fir die Leitfahigkeit im Nenner das Produkt der Trager-
masse mit der Summe der Quadrate der Frequenz und
der Anzahl der Zusammenstoe vorkommt, erkennt man,
daBl die Leitfdhigkeit um so kleiner wird, je mehr das
Quadrat der Frequenz anwichst. Damit nimmt bei
hoheren Frequenzen die Dampfung ab und die Reflexions-
fahigkeit zu. Mit dieser Tatsache sind die in DELLINGERS
Arbeit angefiihrten Zeiten fiir die Schwunddauer in Uber-
einstimmung. Je hoher die Frequenz der beobachteten
Station ist, desto kleiner wird die Zeit des Schwund-
effektes gefunden. Auch stimmt hiermit eine friihere
von Hgess'!) angegebene Beobachtung iiberein, wonach
beim Auftreten des Dellinger-Effektes mit der 10-m-
Welle ein transkontinentaler Verkehr moglich war,
wihrend er mit einer Welle von 14 m bereits versagte.

Endlich soll noch auf die magnetischen Begleit-
erscheinungen des Effektes eingegangen werden. Aus
DeLLinGERs Beobachtungen zeigt sich, dafl die stoBartige
magnetische Schwankung hauptsichlich dann gefunden
wird, wenn der Effekt zur Mittagszeit des Beobachtungs-
ortes auftritt. Im Augenblick des Beginnes der Ver-
inderung in der F-Schicht ist die Steilheit der magneti-
schen Anderung am groBten. Es handelt sich praktisch
im Unterschied zu magnetischen Stiirmen um einen
einzelnen StoB. Die Beobachtung der magnetischen
Kurven zur Ausfallzeit auf unsern Registrierstreifen
zeigt, daB bei schrigem Lichteinfall, wie er bei unsern
Ortszeiten vorliegt, die magnetische Stérung praktisch
nicht mehr vorhanden ist. Dieses legt die Vermutung
nahe, daB, falls die Anderung der freien Weglinge und
damit die Dimpfungszunahme durch die oben erwihnte
Anderung der Ionenverteilung im F-Gebiet zutrifft, im
Augenblick des Einsegens durch das Auftreten neuer
Ionenpaare, die bei senkrechter Einstrahlung besonders
zahlreich ist, bis zur Herstellung eines Gleichgewichts
eine stirkere Absorption von vorhandenen Elektronen
einset. Ruht die Ionosphire relativ zur Erde, so wiirde
infolge der relativen Erddrehung hierdurch eine Strom-
storung eintreten miissen, welche eine Abnahme der
Horizontalintensitit zur Folge hat. Eine solche Abnahme
ist tatsdchlich in sédmtlichen Kurven der DeLrinGcErRschen
Arbeit festzustellen. Bei schriger Inzidenz ist infolge

1) ,,F. T. M. 1937, Heft 7, Seite 217.

der bereits durchstrahlten Schichtlinge die Anzahl der
ploglich neugebildeten lonen und damit die Absorption
von Elektronen viel geringer. Daher ist das Fortfallen
des magnetischen StoBes zu unseren Beobachtungszeiten
einleuchtend.

Wir kommen auf Grund der obigen Ausfiihrungen da-
her zu dem SchluB, daB der Dellinger-Effekt
in einer durch plotzlich verdnderte
Sonnenstrahlung bedingten Dimpfungs-
vermehrung hauptsichlich im F-Gebiet
seine Ursache hat.

Aufnahmen der Verfasser, Zeichnungen nach Dellinger

Interstellare Funkstorungen ?

Vor einigen Jahren hat der Amerikaner Jansky von
den Bell Telephone Laboratories eine Untersuchung
durchgefiihrt, welche die ritselhafte Einstrahlung von
Storwellen der Wellenlinge 14,6 m bei etwa 2 m Band-
breite zum Gegenstand hatte. Mittels einer ungerich-
teten, rotierenden Antenne und einer selbsttitigen Regi-
striervorrichtung fiir die Aufzeichnung der Feldstirke
fand er, daB eine kontinuierliche Wellen-
einstrahlung aus dem Weltenraum erfolge,
und zwar soll sie aus dem MilchstraBenzentrum im Stern-
bild des Sagittarius (Schiige) ausgehen. Jansky vermutet,
daB die Strahlung auf eine der. folgenden Ursachen
zuriickzufiihren sein konnte: 1. sie geht von den Sternen
aus, 2. sie entsteht durch von den Sternen in der Erd-
atmosphidre hervorgerufene Sekundarstrahlung, 3. sie
entsteht durch thermische Anregung im interstellaren
Raum befindlicher geladener Teilchen hoher Temperatur.

Milchstrafienwolken in der Umgebung des Milchstraflenzentrums

In den ,Proceedings of the National Academy of
Sciences*, Vol. 23, Nr. 3, werden von Frep L. WHuirpPLE
und Jesse L. GreenstEIN die vorstehenden drei Hypo-
thesen diskutiert. Hiernach hitten die ersten beiden An-
nahmen von vornherein auszuscheiden, weil die Sonne
— mithin auch die Sterne, die ja ferne Sonnen dar-
stellen — keinen merklichen EinfluB auf die Intensitat
einer empfangenen Welle ausiibt. Somit wird auch die
Herkunft aus Sekundirradiation in der Erdatmosphire
ausgeschlossen. Auch die dritte Annahme wird von den
Verfassern als verfehlt bezeichnet, da die Energie, die
man aus den im Zentrum der Milchstrale gelagerten,
durch Strahlung der Sterne erwirmten kosmischen Staub-
massen erwarten darf (in der Wellenlinge 14,6 m
= 2-10* khz), um den Faktor 10 zu klein ist gegeniiber
der, die Jansky beobachtet hat.

Die Arbeit schlieBt mit dem Hinweis, daBl eine ein-
gehende Untersuchung des Problems seitens der Ver-
fasser erfolgen wird. Man hofft, eine befriedigende Er-
klirung fiir den Ursprung der merkwiirdigen Einstrah-

lung zu gewinnen. 0. Morgenroth
Aufnahme der Universititssternwarte Berlin-Babelsberg, Abteilung Sonneberg





