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HEFT 1. 

:Neues üb~r den Delling~r-Effekt Von G. LEITHÄUSER und B. BECKMANN 

Mitteilung aus dem Institut für Schwingungsforschung 
· · Der seit efoigen Jahren beobachtete Dellinger-Effekt 
 besteht bekanntlich in dem plö13lichen Auftreten eines 
• Empfangsschwundes im Gebiete der kurzen Wellen. Es 
 werden hiervon vorwiegend die Wellen zwischen 14 llilld 

i ' 80 m bei der Weitausbreitung betroffen. Nach den An--gaben DELLINGERS steht die Erscheinung in unmittelbarem 
 Zusammenhang mit Vorgängen auf der Sonne. Es ist für 
.·das Auftreten des Effekts nicht die normale Sonne.n-
 ~trahlung maßgeblich, sondern vornehmlich die Flecken-
 tätigkeit. Insbesondere scheinen di_~ Fackelbildung am 
Rande der Sonnenflecken und Ausbruche aus der Sonnen-

 oberfläche für das Entstehen des Effektes entscheidend 
 zu sein. Daher ist es grundsä13lich falsch, j e des Auf-
 ireten eines Sehwundeffektes in dem erwähnten Wellen- gebiet als „Dellinger-Effekt" zu bezeichnen; vielmehr 
' dürfen nur diejenigen Ausfälle -in <ler Funkver-
bindung _ über größere Entfernungen dazu gerechnet 

· werden, bei denen tatsächlich eine v er ä n de r t e 
S o n n e n t ä t i g k e i t stattgefunden hat. 

· Da für die Ausbreitung der kurzen Wellen in erster 
Linie das F-Gebiet der Ionosphäre in Frage kommt, so 
mt1ß beim Auftreten ~es Dellinger-Effektes eine Ver-
ä.nderung der F-Schicht feststellbar sein. Eine solche 
ist von dem einen von uns in einer früheren Veröffent-
lichung gezeigt worden 1 ). Zur K:Järung des Effektes an 
sich ist es nun vo,n großer Wichtigkeit, an mehreren 
Orten der Erde gleichzeitig Höhenregistrier.ungen der 
Ionosphäre vorzunehmen, da nur drnrch den Vergleich 
solchen Beobachtungsmaterials hinsichtlich zeitlichen Auf-

. tretens und Aussehens der Veränderung richtige Schlüsse 
über seine Natur gezogen werden können. 

Neuerdings hat Dr. DELLINGER in den Proceedings of 
the Institute of Radio Engineers im Oktoberheft 1937 
eine ausführliche Arbeit über den Effekt veröffentlicht. 
Die in der Arbeit mitgeteilten Sehwundzeiten liegen im 
Jahr 19~6. Da in diesem Jahr unter der Leitung des 
einen vo,n uns ebenfalls Dauerregistrierungen der Iono, 
sphärenschichten in der Nähe von Berlin durchgeführt 

· worden sind, so besteht die Möglichkeit, die von DELLINGER 
· angegebenen Sehwundzeiten an den betreffenden Regi-
strierstreifen nachzuprüfen und damit Vergleiche über 
de.n Effekt anzustellen. 

Bei Betrachtung der angegebenen Tage und Stunden 
fällt sofort auf, daß in unseren Registrierstreifen niemals 
eine Schichtveränderung nachzuweisen ist, wenn sich 

' unser Beobachtungsort auf der Nachtseite der Erde be-
findet. Damit wird die auch schon von DELLINGER ge-
äußerte Ainsicht bestätigt, daß der Effekt nur auf der 

'. sonnenbeschienenen Erdseite auftritt. Tatsächlich finden 
wir zu allen angegebenen Beobachtungszeiten, bei denen 
sowohl in Amerika als auch an unserem Beobachtungsort 

1 ) ,,F. T. M." 1936, Heft 7, Seite 241. 

g'leichzeitig Sonnenstrahlung vorha,nden gewesen 'ist, den 
Effekt als solchen aufgezeichnet. Bemerkenswert ist die 
i·echt genaue Übereinstimmung der Zeit des Einset3ens. 

Es soll nun ein Vergleich der Erscheinungen an unseren 
Registrierstreifen mit den von DELLINGER angegebenen er-
folgen. Angeführt sind i~ der betreffenden Arbeit die 
Tage: April 6. und 8.; Mai 28.; August 25.; November 6. 
Sämtliche 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 Fällen haben wir gemäß unserer 
Ortszeit bereits den Sonnenuntergang hinter uns, wir 
liegen demnach auf der nicht von den Sonnenstrahlen 
getroffenen Erdseite. Wie -bereits oben erwähnt, zeigen 
die zugehörigen Registrierstreifen zu diesen Zeiten nichts 
Ungewöhnliches. 

Am 6. April findet DELLINGER den Einsa13 des Schwund-
eff e:ktes um 13 Uhr 50 MGZ. Für unsere Ortszeit müßte 
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 beträgt bei uns etwa 20 Min. 
Um 15 Uhr 10 ist bereits wieder Reflexion zu erkennen. 
Auch in Amerika se13t um diese Zeit der Empfang sowohl 
für die Frequenz 13,5 als auch für 6,05 MHz wieder ein. 

Der Zeitpunkt des Auftretens ·liegt in Amerika in den 
Morgenstunden, etwa um 9 Uhr Ortszeit, während es 
gleichzeitig bei uns die früh_en Nachmittagsstunden sind, 
in denen die F-Schicht im normalen Zustand bereits 
gleichmäßige Reflexion zu zeigen .beginnt · (Abb . 1). Das 
einfache Aus·se!3en ,der Reflexion zur kritischen Zeit er-
gibt natürlich über den Mechanismus der Erscheinung 
wenig Anhaltspunkte. Günstiger hierfür ist der Vorgang, 
der sich am 8. April auf unserem Registrierstreifen ·er-
kennen läßt. Hier .tritt die Erscheinung bei uns um 
17 Uhr 50 ein, während die Reflexionstätigkeit bereits 
wieder um 18 Uhr beginnt (Abb. 2). Der Sonnenunter-
gang liegt b.ei 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 
zunächst die Mehrfachreflexion größter Häufigkeit, so-
dann die Doppelreflexion, bis schließlich auch die direkte 
Reflexion an der F-Schicht aufhört. Das Wiedereinse13en 
nach Aufhören des Effektes vollzieht sich genau im um-
gekehrten Sinne. N achde.m zunächst die einfache Re-
flexion auf getreten ist, kommen nacheinander die Mehr-
fachreflexionen gesteigerter Häufigkeit wieder zum Vor-
schein. Von größter Bedeutung ist es, daß auch inner-
halb der Ausfallszeit zwischen 17 Uh,r 50 und 18 Uhr 00 
gelegentlich sporadische Reflexionen kurzer Dauer em-
treten. Bei diesen Reflexionen ist festzustellen, daß 
die Höhe sich während des Vorgangs nicht geändert hat. 
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Abb. 1. Registrierstreifen vom 6. April 1936 
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Abb. la. Plötzliche Ionosphären-Störung am 6. April 1936 

Eine Veränderung der Ladungsträgerdichte findet dem-
nach bei dem Vorgang nicht statt. Das ganze Aussehen 
der Erscheinung spricht für eine plötliche Vermehrung 
der Dämpfung 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 Sehwundeffekt 
auf, der in Amerika für eine Frequenz von 6,05 MHz 
eine Ausfallzeit von etwa ¾ Stunden bewirkt. Für eine 
Frequenz von 9,57 MHz beträgt diese Zeit für den 
gleichen Stationsabstand nur etwa 17 Min. Auf unserem 
Registrierstreifen sett ganz kurz nach 19 Uhr Ortszeit, 
praktisch wieder gleichzeitig, der Ausfall der Reflexion 
ein. Etwa 19 Uhr 18 beginnt von neuem die Dauer-

refle~i~n der F-Schicht. Auch a4f diesem Registrier-
streifen erkennt man sehr deutlich, etwa um 19 Uhr 12, 
das Auftreten einer kurzzeitigen Reflexion, die sich mit 
guter Stärke heraushebt. Auch vorher sind kurzzeitige 
Ansäte zur Reflexion auf dem Originalstreifen bemerk-
bar. Wieder zeigt sich auch in diesem die Reflexions-
höhe der F-Schicht unverändert. Der betreffende Regi-
strierstreifen zeigt ebenfaHs recht deutlich, daß diese 
Veränderung nicht etwa durch eine Veränderung der E-
Schicht hervorgerufen sein kann. Auf dem gleichen 
Streifen erkennt man um 20,30 Uhr das Auftreten der 
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Abb. 2a. Plötzliche Ionosphären-Störung am 8. A pril 1936 

Abb. 2. Registrierstreifen vom 8. April 1936 
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Abb. 3. Registrierstreifen vom 28. Mai 1936 
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Abb. 3a. Plötzliche Ionosphären-Störung am 28. Mai 1936 

E-Schicht, ohne daß dabei eine merkliche Beeinflussung 
de~ Refle,xionsvermögens der F-Schicht zu bemerken wäre. 

Auf Grund des V e,rgleiches unserer Registrierstreifen 
mit den Angaben in der Arbeit von DELLINGER scheint uns 
nun eine Eriklärungsmöglichkeit für das Auftreten des 
Effektes gegeben zu sein. Nach der jeßigen Kenntnis der 
Ausbreitungserscheinungen der Funkwellen erfolgen die 
Reflexionen solcher WeHen bis zur Frequenz von etwa 
9 MHz bei schrägem Einfall an der E-Schicht, während 
an der F-Schicht die Reflexion der Frequenzen von 9 bis 
30 MHz erfolgt. Danach besteht die Wahrscheinlichkeit, 
daß heim Auftreten des Effektes vornehmlich im F-Gehiet 
eine plößliche Veränderung stattfindet, da gerade die 
Wellen, die ihre Fortpflanzung der Spiegelung an der F-
Schicht verdanken, vorwiegend beeinflußt werden. Die 
längeren, bereits an der E-Schicht reflektierten Wellen 
erleiden kaum einen Schwund. DELLINGER steht auf dem 
Standpunkte, daß ·im u n t er e .n Schiichtgebiete die 
hauptsächliche Veränderung stattfindet und der Durch-
gang der kürzeren Wellen durch die unteren Schichten 
sich ändert. Mit dieser Auffassung stehen unsere Auf-
nahmen nicht im Einklang. Die veränderte Ionisation in 
den . unteren Schichten müßte zum Auftreten einer 
reflektierenden Schicht fü.hren. Nun zeigt aber gerade 
die Aufnahme vom 28. Mai, daß selbst beim .Auftreten 
.einer reflektierenden E-Schicht noch die F-Schicht als 
solche aufgefunden werden kann. Es ist daher nicht 
einzusehen, daß bei Vorgängen, die lediglich das E-Gebiet 
betreffen, nicht in irgendeinem Zeitpunkt eine hin-

l'eichend reflektierende E-Schicht bemerkbar werden 
so:Ute. Nach unserer Meinung spielen sich daher diese 
Vorgänge mindestens vorwiegend im F-Gebiet ab. Es 
läßt sich daher auf Grund vorstehender Beobachtungen 
folgendes über den D ellinger-Effekt aussagen: 

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

4 n N e2 (N Zahl der Ladungsträger, 
e = 1 - --------,---- m ihre Masse, e Elementar-

m W
2 ladung u. w Kreisfrequenz) 

gegeben ist, sich beliebig weit dem Werte Null nähert. 
Wesentliche Änderungen des Quotienten Nlm verlagern 
den Reflexionspunkt nach oben •bzw. unten. Ebenso ist 
dies der Fall, wenin auf dem von der Weile zurück-
gelegten Wege unterhalb des Reflexionspunktes eine 
starke Änderung in der Ladungsmenge bzw. Ladungs-
verteilung stattfindet. Die Abbildungen zeigen abe1 
deutlich, daß während des Effektes keine Höhenänderung 
eintritt. Es muß sich hier also um einen Dämpfungs-
effekt handeln, der nicht durch obige Veränderungen b e-
dingt ist. Die Dämpfung ist nach der Theorie propor• 
tional der Leitfähigkeit, die gekennzeichnet ist durch den 
Ausdruck: 

N 
a=-

m 

e2 
w2 

(Q Stoßzahl) 

Sie hängt also außer von N/m noch von der Stoßzahl (} 
ab. Let3tere ist der Quotient der thermischen Geschwindig-
keit der Elekt:,;onen bzw. Gasionen durch ihre freie Weg-
länge. Der Effekt kann durch plößliche Schwankungen 
dieser Daten, -die von der Sonneneinstrahlung abhängen , 
hervorgerufen sein. Außer anderen Ursachen kann auch 
durch plö13Iiche Veränderung der zwischen den Ionen-
paaren wirksamen Felder eine wesentliche Veränderung 
der freien Weglänge der Elektronen bedingt .sein, da 
diese nicht nur durch thermische Einflüsse verändert wird. 

Der hier :beschr,iehene plöt3lich einse13·ende kurzzeitige 
Vorgang ähnelt im Ablauf durchaus demjenigen, der sich 
langzeitig s.tets von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang 
abspielt. An Tagen, die ,durch keine „Einbrüche~~ 1 ) g-e-
stört ,s.ind, pflegt bei Sonnenaufgan1g zunächst ,diie Viel-
fachreflexion zu verschwinden, die ,Einfachreflexion zu-
nächst weiterzubestehen und diese dann in den Mittags-
·stunden zeit1ich gelegentlich auszuse13en. Während der 
N achmittag,stunden stellt .•sich zunächst die durchgehende 
Einfachreflexion wrieder ein, ,die dann allmählich zum 
Wjederauftreten der Mehrfachrefl.exione,n führt. Die 
während de·s ganzen V org.angs beobachtbare geringe 
Änderung der absoluten Schichthöhe scheint hierbei von 
sekundärer Bedeutung. Da·s Wesentliche · ist, daß der Gang 
der Dämpfung innerhalb des F-Gebiets während der 
Zeit d-er Lichteinstrahlung sich in genau gleichem Verlauf 
abspielt, wie er in der kurz·en Zeit de,s Auftretens der 

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

Auf Grund dieser Betrachtung wird auch das Aus-
sehen der mittäglichen Pause der Reflexion des F-
Gebietes an verschiedenen Tagen verständlich. Während 
an manchen Tagen längere Ausfallszeiten mit nur ,sel-
tenen kurzzeitigen Reflexionen sich bemerkbar machen, 
zeigen ,sich an anderen Ta•gen verhältnismäß,ig häufigere 
Reflexionen, d.ie nur kurzzeitig unterbrochen werden 
und ,die ,sog.ar öfter,s Mehrfachreflexionen hei,spiel,sweise 
für di•P. Zeit einer Viertelstunde auftreten l,a,ssen. Durch 
Vergleich mit dem Verlauf beim Defünger-Effekt . sind 
wir der Meinung, daß das verschiedene Aussehen und 
Verhalten der Reflexionen zur Mittagszeit an den un-
gestörten Tagen durch die unters chi e d 1 i c h e Art 
der Sonnenstrahlung und möglicherweise durch die 
schwankende U 1 t r a v i o I e t t g r e n z e des-selben be-
dingt ist. Damit würde durch die Beobachtung der 
mittäglichen Pause und deren täglichem Vergleich eine 
Möglichkeit gegeben sein, dein Charakter der Sonnen-
strahlung zu verfolgen. 

Unsere Ansicht, daß das Auftreten des Dellinger-
Effektes hauptsächlich durch eine durch Veränderung der 
Lichtstrahlung bedingte Dämpfungsvermehrung hervor-
gerufen ist, wird auch durch die eigenen Ergebnisse 
DELLINGERS gestütt. In seiner Wiedergabe der Regi-
strierungen der F-Schichthöhen, die am 8. April mit ver-
schiedenen Wellenlängen durchgeführt wurde, zeigt sich, 
daß bei der höchsten Frequenz die F-Schicht noch 
reflektiert, wenn für die tieferen Frequenzen bereits ein 
Ausseten der Reflexion vorhanden ist. Da im Ausdruck 
für die Leitfähigkeit im Nenner das Produkt der Träger-
masse mit der Summe der Quadrate der Frequenz und 
der Anzahl der Zusammenstöße vorkommt, erkennt man, 
daß die Leitfähigkeit um so kleiner wird, · je mehr das 
Quadrat der Frequenz anwächst. Damit nimmt bei 
höheren Frequenzen die Dämpfung ab und die Reflexions-
fähigkeit zu. Mit dieser Tatsache .sind die in DELLINGERS 
Arbeit angeführten Zeiten für die Sehwunddauer in Über-
einstimmung. Je höher die Frequenz der beobachteten 
Station ist, desto kleiner wird die Zeit des Sehwund-
effektes gefunden. Auch stimmt hiermit eine frühere 
von HEss 1

) angegebene Beobachtung überein, wonach 
beim Auftreten · des DeHinger-Effektes mit der 10-m-
Welle ein transkontinentaler Verkehr möglich war, 
während 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 , daß• die stoßartige 
magnetische Schwankung hauptsächlich dann gefunden 
wird, wenn der Effekt zur Mittagszeit des Beobachtungs-
ortes auftritt. Im Augenblick des Beginnes der Ver-
änderung in der F-Schicht ist die Steilheit der magneti-
schen Änderung am größten. Es handelt sich praktisch 
im Unterschied zu magnetischen Stürmen um einen 
einzelnen Stoß. Die Beobachtung der magnetischen 
Kurven zur Ausfallzeit auf unsern Registrierstreifen 
zeigt, daß bei schrägem Lichteinfall, wie er bei unsern 
Ortszeiten vorliegt, d-ie magnetische Störung praktisch 
nicht mehr vorhanden ist. Dieses legt die Vermutung 
nahe, daß, falls die Änderung der freien Weglänge und 
damit die Dämpfungszunahme durch die oben erwähnte 
Änderung der Ionenverteilung im F-Gebiet zutrifft, im 
Augenblick des Einsetens durch das Auftreten neuer 
Ionenpaare, die bei senkrechter Einstrahlung besonders 
zahlreich ist, bis zur Herstellung eines Gleichgewichts 
eine stärkere Absorption von vorhandenen Elektronen 
einset3t. Ruht die Ionosphäre relativ zur Erde, so würde 
infolge der relativen Erddrehung hierdurch eine Strom-
störung eintreten müssen, welche eine Abnahme der 
Horizontalintensität zur Folge hat. Eine solche Abnahme 
ist tatsächlich in sämtlichen Kurven der DELLINGERschen 
Arbeit festzustellen. Bei schräger lnzidenz ist infolge 

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

der bereits durchstrahlten Schichtlänge die Anzahl der 
plöt1ich neugebildeten Ionen und damit die Absorption 
von Elektronen viel geringer. Daher ist das Fortfallen 
des magnetischen Stoßes zu unseren Beobachtungszeiten 
einleuchtend. 

Wir kommen auf Grund der obigen Ausführungen da-
her zu dem Schluß, daß der De 11 in g er - Effekt 
in einer durch plötzlich veränderte 
Sonnenstrahlung bedingten Dämpfungs-
vermehrung hauptsächlich im F-Gebiet 
s e i n e U r s a c h e h a t. 

Aufnahmen der Verfasser, Zeichnungen nach Dellinger 

Interstellare Funkstörungen? 
Vor einigen Jahren hat der Amerikaner J ANSKY von 

den Bell Telephone Laboratories eine Untersuchung 
•durchgeführt, welche die rätselhafte Einstrahlung von 
Störwellen der Wellenlänge 14,6 m bei etwa 2 m Band-
breite zum Gegenstand hatte. Mittels einer ungerich-
teten, rotierenden Antenne und einer selbsttätigen Regi-
striervorrichtung für die Aufzeichnung der Feldstärke 
f arid er, daß e i n •e k o n t i n u i e r 1 i c h e W e 11 e n -
e i n s t r a h 1 u n g a u s d e m W e 1 t e n r a u m erfolge, 
und zwar soll sie aus dem Milchstraßenzentrum im Stern-
bild des Sagittarius (Schüte) ausgehen . . J ANSKY vermutet , 
daß die Strahlung .auf eine der folgenden Ursachen 
zurückzuführen sein könnte: 1. sie geht von den Sternen 
aus, 2. s·ie entsteht durch von den Sternen in der Erd-
atmosphäre hervorgerufene Sekundärstrahlung, 3'. sie 
entsteht durch thermische Anregung im interstellaren 
Raum befindlicher geladener Teilchen hoher Temperatur. 

Milchstraßenwolken in der Umgebung des Milchstraßenzentrums 

In den "Proceedings of the National Academy of 
Sciences-', Vol. 23, Nr. 3, werden von FRED L. WmPPLE 
und ]ESSE L. GREENSTEIN die vorstehenden drei Hypo-
thesen diskutiert. Hiernach hätten ·die er,sten beiden An-
nahmen von vornherein auszuscheiden, weil die Sonne 
- mithin auch ,die Sterne, die ja ferne Sonnen dar-
stellen - keinen merklichen Einfluß auf die Intensität 
einer empfangenen Welle ausübt. Somit wir,d auch die 
Herkunft aus Sekundärradiation in der Er-datmosphäre 
ausgeschlos,sen. Auch die dritte Annahme wird von den: 
Verf,assern als verfehlt bezeichnet, da -die Energie, die 
man aus den im Zentrum der Milchstraße g·elagerten, 
durch Strahlung der Sterne erwärmten kosmischen Staub-
mas,sen erwarten darf (in ·der Wellenlänge 14,6 m 
= 2 · 104 khz), um den Faktor 104 zu klein i,st gegenüber 
der, ·die ]ANSKY heobacht,et hat. 

Die Arbeit schließt mit dem Hinweis, daß eine ein- ,
gehende· Untersuchung 'des Problems seitens ,der Ver-
fas,ser erfolgen wird. Man hofft, eine befriedigende Er-
klärung für den . Ursprung der merkwürdigen Einstrah-
lung zu ·gewinnen. , 0. Morgenroth 

Aufnahme der Universitätssternwarte B erlin-Rabelsberg, Abteilung Sonneberg 




