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Internationaler Kongres8 fiir Kurzwellen
in Physik, Biologie und Medizin.

Wien, 12.—17. Juli 1937.

J. Zenneck, Miinchen:
sphdire’'t),

,Die Evforschung dev Iono-

O. Burkard, Graz: ,,Die Ausbreitungsevscheinungen dev
10-m-Grenzwellen in thver Bedingtheit vom Zustand der Iono-
sphdre."’

Es ist bekannt, dal} Schwingungen von etwa 10 m Wellen-
linge nur dann noch an der am starksten ionisierten F,-Schicht
reflektiert werden, wenn sie unter sehr groflem Einfallswinkel
auf diese anftreffen, d. h. mit kleinem Abstrahlwinkel die Erde
verlassen. Fiir die Nachrichteniibertragung sind Wellen unter
12 m nicht geeignet, weil infolge geringer Schwankungen der
Ionisierung "der F,-Schicht bereits ein volliges Aufhéren der
Reflexion eintreten kann. Es ist aber fiir die Ionospharen-
forschung von Bedeutung, die Ausbreitungserscheinungen
gerade dieser Grenzwellen zu untersuchen, weil daraus ein
Einblick in die Konstitution der F,-Schicht gewonnen werden
kann. Die zahlreichen, hauptsichlich von Kurzwellenamateuren
gemachten .Beobachtungen kénnen wohl deshalb miteinander
verglichen werden, weil die Sende- und Empfangsbedingungen
nicht sehr weit differieren und die Zahl der Beobachtungen
(etwa 10000 im Monat) die Fehler verringern. Die Haupt-
ergebnisse dieser Beobachtungen sind die folgenden: Wihrend
eines Minimums der Sonnenfleckentitigkeit werden die Grenz-
wellen iiberhaupt nicht mehr zur Erde zuriickgeworfen, sondern
auch von der F,-Schicht durchgelassen. Nut wahrend des
Sommers treten zur Zeit des Sonnenunterganges Reflexionen
auf, so daf} eine I'jbertragung {iber eine Entfernung von etwa
1000 km mdglich ist. Wahrend eines Sonnenfleckenmaximums
jedoch konnen viel groflere Entfernungen (600014000 km)
iiberbriickt werden. Trotz der Schwierigkeiten, die infolge
der komplizierten Vorginge in der Ionosphéire einer Erklirung
dieser FErscheinung entgegenstehen, laft sich doch i. allg.
sagen, dal} eine starke Zunahme der Ionisierung bei Annaherung
an ein Sonnenfleckenmaximum eintritt. Diese Steigerung ist
im Frithjahr und Herbst am ausgepragtesten, wahrend sie im
Sommer ein Minimum zeigt. Im Winter tritt das Tages-
maximum zu Mittag auf, vorher und nachher findet eine
Reflexion zur Erde i. allg. nicht statt. Zu eindeutigeren Aus-
sagen kénnen die Beobachtungen wihrend des Sonnenflecken-
minimums im Sommer 1934 und 1935 herangezogen werden.
Aus der Kenntnis des Abstrahlwinkels und der iiberbriickten
Entfernung ergibt sich, da der Strahlweg hier eindeutig gegeben
ist, die Hohe, in der die Reflexion stattfindet. Aus den Be-
obachtungen ergibt sich eine mittlere Reflexionshéhe von
240 km, was mit anderweitigen Messungen ausgezeichnet
iibereinstimmt. Ebenso stimmt der Tagesverlauf der Verkehrs-
moglichkeit mit den Echoniessungen iiberein, denn in beiden
Fallen wird das Maximum um 19 Uhr gefunden. Die
von Tag zu Tag wechselnde Giite der Verkehrsmoglichkeit
deckt sich jedoch nur in geringem Mafe mit dem Ionisierungs-
zustand der F,-Schicht, wie er aus Echomessungen folgt. Um
diese Tatsache aufzuklaren, wurden die Tagesmittel der
iberbriickten Entfernungen mit den Daten der Verkehrslage
und mit den Grenzfrequenzen (senkrechter Einfall) verglichen.
Der erste Vergleich lieferte einen Korrelationsfaktor —0,33,
wahrend der letzte negativ ausfiel. Es fallen also giinstige
Verkehrslagen mit geringen iiberbriickten Entfernungen zu-
sammen. Ferner ist es wahrscheinlich, dafl die Hoéhe der
F,-Schicht grofen Schwankungen (zwischen etwa 170 und
260 km) unterworfen ist, die fiir die unregelmafigen Aus-
breitungserscheinungen der 10-m-Wellen verantwortlich sind.
Dafiir spricht auch die Tatsache der 51/,tigigen periodischen
Wiederkehr giinstiger Verkehrslagen ohne eine glaichzeitige
Anderung der Ionisierung der F,-Schicht. Es scheint sich also
um einen 5'/,tagigen Rhythmus des Auf- und Absteigens der
F,-Schicht zu handeln.

1) Vgl. Zenneck, diese Ztschr. 50, 314 [1937].
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J. Fuchs, Wien: ,,Die gas- und -elektronenthermischen
Vorginge tn dev F-Region dev Ionosphdre.'

Die hohe Temperatur, die man in elektrischen Entladungen
in hochverdiinnten Gasen festgestellt hat, ist bekanntlich auf
die Existenz von Ionisierungs- und Wiedervereinigungs-
vorgangen zutlickzufithren. Auch in den hochsten Atmo-
spharenschichten treten infolge lichtelektrischier Ionisierung
und Anregung sehr hohe Gastemperaturen auf. Mit einer
vom Verfasser entwickelten Methode kénnen aus den virtuellen
Hohen der Tonospharenschichten und den Grenzwellenlingen
bei der Reflexion die Temperaturen in den betreffenden
Schichten abgeleitet werden. Es wurde gefunden, daf die beiden
F-Schichten erheblich verschiedene Temperaturen besitzen,
namlich die F,-Schicht etwa 400°K und die F,-Schicht etwa
1400° X. Es wurde vermutet, da die Zweiteilung der F-Region
iiberhaupt auf gasthermische Ursachen zuriickzufiihren ist,
und zwar in der Weise, dal3 die hohe Temperatur und damit
die Existenz der F,-Region wesentlich durch die Anregung
infolge von Sonnenstrahlung bedingt ist, wihrend die F,-Region
mehr nicht angeregte Atome enthilt. Die Erscheinung der
thermischen Expansion der F,-Schicht scheint diese Annahme
zu bestatigen. Infolge des Vorhandenseins angeregter Atome
in der F,-Schicht mul} dort anch die Elektronentemperatur
héher sein “als in der F,-Schicht. Da aber die Wieder-
vereinigungskoeffizienten um so kleiner sind, je hoher die
FElektronentemperaturen, so miissen die ‘Rekombinationen in
der F,-Schicht langsamer eintreten als in der F,-Schicht. In
Ubereinstimmung damit wurde auch beobachtet, daB das
Maximum der Elektronendichte in der F,-Region zu Mittag,
das der F,-Region aber erst einige Stunden spiter eintritt.

J. Fuchs, Wien: ,,Das Hals-Stéymer-Echo als Phdnomen
der Ionosphdve.

Uber den Ursprung der Kurzwellenechos langer Laufzeit,
nach ihrem Entdecker Hals benannt, gibt es bekanntlich zwei
Annahmen. Die erste rithrt von Stjrmer her und fithrt die
Frscheinung auf die Reflexion der Wellen an der AufBenseite
des elektronenfreien Torusraumes, der nach Sidrmers Polar-
lichttheorie die Frde in weitem Abstand umgibt, zuriick
(Weltraumecho-Hypothese). Van der Pol erklirt hingegen die
lange Laufzeit der Echos aus der Verminderung der Gruppen-
geschwindigkeit der Signale in den oberen Ionospharenschichten.
Bei dieser Hypothese bedarf die Tatsache der geringen
Dampfung der Echos einer besonderen Erklarung. Nun wachst
nach Fuchs die Gas- sowie die Elektronentemperatur in der
F-Region mit zunehmender Héhe, wiahrend der Rekombinations-
koeffizient fallt. Im stationdren Zustand wird sich daher das
Niveau maximaler FElektronendichte, das fiir die Reflexion
malfigebend ist, von dem maximaler Ionisierung trennen, wobei
ersteres hoher liegt. Dadurch gelangt es in ein Gebiet geringerer
Dampfung, da die dampfenden Elektronenstolle mit der
Hohe abnehmen. Somit scheint die - gewiinschte Erklarung
gegeben zu sein. Berechnungen ergaben aus den beobachteten
Echofeldstirken unter der Annahme, daB3 die Echo-Wellen-
lingen Grenzwellenlangen darstellen, einen Gasdruck von
4,107 am Scheitelpunkt der Welle und eine Elektronen-
temperatur von 40000°, Dadurch wiren die Schwierigkeiten,
die der van der Polschen Erklarung anhafteten, behoben und
das Phanomen auf die Konstitution der Tonosphirenschichten
zuriickgefiihrt.

Yoji Ito, Tokio: , Ionosphdirvenuntersuchungen wdhvend
dev totalen Sonmenfinsternis vom 19. Juni 1936."°

Wahrend der Sonnenfinsternis wurden bei Iwamizawa,
Hokkaido, im Totalitatsbereich Messungen der virtuellen
Hohen und der Grenzfrequenzen der verschiedenen Iono-
spharenschichten mit Hilfe automatisch registrierender Appa-
rate in etwa 4-Minuten-Intervallen vorgenommen. Der be-
nutzte Frequenzbereich lag zwischen 1,5 und 14,8 MHz. Die
FErgebnisse waren die folgenden:

In der F,-Schicht war der Effekt der Finsternis sehr
ausgepragt. Die Grenzfrequenz zeigte eine 47%ige Ver-
minderung der Elektronendichte wihrend der Finsternis an.
Etwa 22 min vor und nach der Finsternis war der normale
Zustand der Schicht gestdrt. In der F,-Schicht wurde kein
merklicher Effekt festgestellt, doch kénnen einige Erschei-
nungen it der Finsternis zusammenhangen: 1. Fin An-
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‘wachsen der Iilektronendichte vom Beginn der Finsternis bis
einige Stunden nachher und 2., dafl das Maximum der Elektronen-
dichte héher war als an anderen Tagen. Dabei scheint es
sich um die Wirkungen der Temperaturinderungen und des
magnetischen Sturms wihrend der Finsternis zu handeln.
Die unregelmaBig auftretenden Echos aus der anormalen
E-Schicht konnten mehrfach vor Eintritt der Totalitat be-
obachtet werden. AuBerdem konnten Echos aus einer anor-
malen T,-Schicht empfangen werden, deren Grenzwellen-
lange erheblich kleiner war als bei der gewohnlichen F,-Schicht.
Thre Intensitat schwankte mit der Zeit, doch blieb die virtnelle
Hohe der Schicht die gleiche. '

H. E. Hollmann, Berlin: ,,Die Methoden der Erzeugung
von Ultrakurzwellen'®).

Die Erzeugung der Ultrakurzwellen ist im Prinzip mit
den iiblichen ' Hochfrequenzgeneratoren, Funkensender und
riickgekoppeltem Ré&hrensender, moglich, doch sind im be-
sonderen neuartige Schwingungserzeuger, die elektrische und
magnetische Bremsfeldrohre, dafiir entwickelt worden.

Der Herizsche Dipol, dessen Wirkungsweise allen Funken-
sendern zugrunde liegt, wird durch oscillatorische Funken-
entladungen in Schwingungen versetzt. Alle Arten dieser
Oscillatoren, einschlieBlich Mikrooscillatoren, Oscillatoren-
gitter und Massenstrahler, liefern geddmpfte Schwingungen mit
Wellenlangen bis zu Bruchteilen von Zentimetern, wenn auch mit
geringem Wirkungsgrad. In dieser Hinsicht sind die Aus-
_fithrungsformen des Drudeschen Senders, dem ein ringférmig
geschlossener Oscillator zugrunde liegt, wie rotationssymme-
trische Systeme mit zentralen Funkenstrecken, weitaus
giinstiger, besonders bei Erregung mit Hochfrequenz.

Der Meissnersche riickgekoppelter R6hrensender
ist grundsatzlich fiir die Erzeugung ungedampfter ultrakurzer
Wellen geeignet, wenn man fiir geniigend kapazitats- und
induktionsfreie Ausfithrungsform der nétigen Leiter Sorge tragt.
In der bekannten Dreipunktschaltung ergibt ein Gitter und
Anode verbindender Induktionsbiigel in Verbindung mit der
Rohrenkapazitat den Schwingkreis. Die Gegentaktsender
(Mesny, Holborn) und der Gleichphasensender (Hollmann)
sind fiir die Erzeugung der Ultrakurzwellen weit besser geeignet.
Freilich versagen die Riickkoppelsender bald im Ultra-
kurzwellengebiet, wenn man die Dimensionen der Resonanz-
kreise stindig verkleinert, und zwar deshalb, weil bei der
infolge der Eigenkapazitait der gewchnlichen Radioréhren
notigen starken Reduktion der Induktivitat der Widerstand
des Anodenkreises bald unter den Anpassungswert sinkt, und
zweitens infolge der Elektronentrigheitserscheinungen. Man
hat die Anpassungsschwierigkeiten durch besondere Aus-
fithrungsformen des Belastungskreises, wie Einfiigen der
Elektrodensysteme in Rohrleitungen oder deren Unterbringung
in einem von kugelférmigen Metallkérpern mit Kapazitats-
ilanschen begrenzten Hohlraum beseitigt. Auch durch Ver-
wendung von Rohren mit extrem kleinen Elektrodensystemen
(Liliputréhrchen) hat man die Schwierigkeit zu beheben
versucht und gelangte damit bis zu etwa 30 cm Wellenldnge.
Von entscheidender Bedeutung bei allen Ultrakurzwellen-
Rohrengeneratoren ist aber der Effekt der Elektronentrigheit,
der sich dahin auswirkt, dal sich bei wachsender Gitter-
spannungsfrequenz die rasch aufeinanderfolgenden Elektronen-
raumladungsverdichtungen und -verdiinnungen durch Influenz
aufheben und ein Absinken des Anodenstromes verursachen.
Aber gerade diese Erscheinung der endlichen Elektronen-
laufzeiten wird in der Bremsfeldréhre nach Barkhausen
und Kurz zur Schwingungserzeugung benutzt. Man erhilt
eine solche Réhre, indem man in einem gewdhnlichen Drei-
elektrodenrohr Gitter und Anode vertauscht, das heiflt, das
Gitter auf hohes positives Potential bringt, wihrend die friihere
Anode als Steuerelektrode schwach mnegativ gegeniiber der
Kathode wird. Die Wirkung dieser Anordnung ist die, daB
die von der Kathode ausgehenden Elektronen durch die
Gitteranode hindurchfliegen und im Raum zwischen Anode
und Gitter zur Umkehr veranlafit werden, worauf sie neuerlich
in den Kathodenraum gelangen usf. Die Elektronen fiithren
also Pendelschwingungen um die Gitteranode aus und geben,

2y Vgl. H. E. Hollmann: Physik u. Technik der ultrakurzen
Wellen, 1. Bd.: Erzeugung ultrakurzwelliger Schwingungen. Springer.
Berlin 1936.
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wenn sie phasenrichtig pendeln, d. h. ihre Bewegungsrichtung
mit der Spannung umkehren, Schwingiingsenergie an den Kreis
ab. Dafiir ist erforderlich, daB sich die Elektronen zu einer
gemeinsamen Raumladungswolke ordnen, was infolge der
Aussortierung durch Raumladungseffekte der Fall ist. Die
Wellenlinge der so erhaltenen Schwingungen ist durch die
Barkhausensche Beziehung A?-E; = const. (E; Spannung der
sitteranode) gegeben. Zur Verstirkung der Barkhausen-
Schwingungen verwendeten Gill und Morell ein zwischen
Gitter und Anode geschaltetes Lecher-System und erhielten
dabei Schwingungen, deren Frequenz nicht mehr nach der
Barkhausen-Beziehung durch die Gitterspannung gegeben,
sondern wie beim gewdhnlichen Rohrensender nur von der
Lange des Lecher-Systems bestimmt war. Allerdings ist eine
merkliche Erregung des Aullenkreises nur in einem gewissen
Frequenzbereich zu beobachten, wobei das Optimum durch die
Barkhausen-Beziehung gegeben ist. Der Unterschied zwischen
den beiden Arten von Schwingungen ist in ihrer Entstehung
in der Bremsfeldrohre gelegen und vornehmlich durch die
Ausbildung des Gitters bedingt. Wihrend man bei Verwendung
der Barkhausen-Réhre in Verbindung mit Lecher-Drahten beide
Schwingungsarten erhilt, gelangt man bei gréberer Ausbildung
des Anodengitters immer mehr in das Gebiet der spannungs-
unabhangigen Schwingungsanfachung. Von den Konstruk-
tionen der Bremsfeldréhren werden insbes. die Gegentaktrohre
mit zwei symmetrisch liegenden Gliihkathoden sowie die neuere
Farnsworthsche Rohre, die an Stelle der Glithkathoden licht-
elektrisch empfindliche Sekundaremissionskathoden verwendet,
erwihnt. In letzterer werden durch die zunichst lichtelektrisch
ausgelosten Elektronen beim Aufprall auf die gegeniiber-
liegende FElektrode Sekundarelektronen ausgelést, die nach
Durchlaufen des zentralen Gitters wieder durch Sekundar-
emission neue Ladungstrager erzeugen und damit den Schwin-
gungsvorgang unterhalten. Diese Réhren besitzen einen sehr
hohen Wirkungsgrad, da nur phasenrichtige Elektronen
vorkommen.

Die Magnetfeldré6hre oder das Magnetron, in welchem
auller dem elektrischen auch ein magnetisches Feld wirksam
ist, wird in zwei Formen verwendet. Die einfache Magnetfeld-
rohre oder das - ungeschlitzte Magnetron ist ein Zwei-
elektrodenrohr mit zylindrischer Anode, das sich in einem
der Elektrodemachse parallelen Magnetfeld befindet. Durch
die Wirkung des Magnetfeldes werden die vom Gliithdraht
radial ausgehenden Elektronen abgelenkt und laufen bei einer
gewissen Magnetfeldstarke, ohne auf die Anode zu gelangen,
in einer Kreisbahn zuriick. Dabei bilden sie am Orte ihrer
Umkehrpunkte eine um den Gliihdraht rotierende Raum-
ladungswolke, die wie im Falle der Barkhausen-Pendelungen,
mit denen hier viel Ahnlichkeit besteht, Schwingungen
erzeugt, deren Wellenlinge auch in gleicher Weise von der
Anodenspannung abhingt wie bei der Bremsfeldrohre (32E, ==
const.). Im allg. fithrt ein Elektron vor scinem Auftreffen
auf die Anode viele Umlaufe in Schleifenbahnen aus, wobei
es Energie abgibt oder erhilt. Auch die Auswahl der phasen-
richtigen, Schwingungsenergie liefernden Teilchen erfolgt
hier durch Raumladungseffekte. Als kiirzeste Wellenlinge
iiberhaupt (bei ungedampfiten Schwingungen) konnte mit einer
solchen Roéhre bei einer Feldstarke von 40000 Gauf und iiber
10000 V Anodenspannung 6,4 mm erhalten werden. Die
zweite Art der Magnetfeldrohre, die Habann-Rohre oder
das geschlitzte Magnetron, besitzt eine in zwei oder vier paar-
weise verbundene Segmente unterteilte Anode, die an ein
Lecher-System angeschlossen werden. Der Mechanismus der
Schwingungserzeugung ist hier verwickelter als bei einem
einfachen Magnetron. Denn hier wirkt auller dem radialen
elektrischen Feld noch ein tangentiales in den Spalten zwischen
den Anodensegmenten. Man kann die umlaufende Raumladung
in anschaulicher Weise als den Rotor und den geschlitzten
Anodenzylinder als den Stator einer Wechselstrommaschine
auffassen, deren Pole von den Segmentcn gebildet werden.
Diese Art Magnetron zeichnet sich durch einen hohen Wirkungs-
grad (z. B. 509, bei 60-cin-Welle) aus.

Schlieflich wird noch auf die Theorie der Inversions-
schwingungen eingegangen. Is wird gezeigt, da es zur
Anfachung von Schwingungen geniigt, wenn die Elektronen
an einer Elektrode vorbeigehen, da vor allem der Influenz-
strom Inversionen unmterworfen ist, d. h. abwechselnd positiv
und negativ werden kann. An dem einfachsten Beispiel des
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Auskoppelgenerators, bei welchem ein Elektronenstrahl durch
eine Hohlelektrode hindurchgeschossen wird, 14t sich zeigen,
daB der Widerstand der Hohlelektrode wie der einer Diode
invertieren kann, lediglich auf Grund der influenzierten
Ladungen. Ein dhnlicher Fall liegt bei dem Bremsfeldgenerator
vor, nur daf dert die Flektronen nach dem Durchgang ihre
Bewegungsrichtung umkehren. Ferner wird auf die Theorie
der Schwingungsanfachung durch den Kathodenstrahl im
Plattensystem der Kathodenstrahlrohre eingegangen und dar-
aus zunichst die Theorie eines statischen Modelles der Habann-
Rohre und weiter die des Magnetrons selbst abgeleitet.

L.Rohde, Miinchen: , Neue Hilfsmittel in dev Kurzwellen-
meftechnik.

Der Fortschritt der Kurzwellentechnik hiangt in hohem
MaBe von der Entwicklung einfacher und direkt zeigender
Gerate ab. Es werden einige neu entwickelte MeGinstrumente
beschrieben und vorgefithrt. Fiir die Spannungsmessung
wurde ein mittels Trockenbatterie gespeistes Rohrenvolt-
meter mit einem MeBbereich von 1—250 V entwickelt, welches
von 50 Hz bis 50 MHz richtig zeigt. Mittels eines ansteck-
baren Spannungsteilers kann der Mefbereich bis 2500 V er-
weitert werden. Das Instrument ist nur etwa handgro88 und
weist eine Gehiusekapazitit von etwa 15 uF auf. Mit be-
sonderen Spannungsteilern kann bis 20000 V gemessen
werden. Terner wurde ein Schalttafelinstrument mit 100 V
Normalbereich und Spannungsteiler bis 30000 V gebaut.
Sehr kleine Spannungen werden mit einem kompensierten
Rohrenvoltmeter gemessen, das eine® Anfangsempfindlichkeit
von 0,02 V besitzt und besonders zur Messung von Stor-
spannungen geeignet ist. Bei der Strommessung bietet sich
durch. die Anwendung von Trockengleichrichtern in Ver-
bindung mit Hochfrequenzwandlern gegeniiber den Hitz-
draht- und Thermogeriten der Vorteil der Uberlastbarkeit,
wenn auch der erzielbare Frequenzbereich nicht so grof ist.
Weiter sind Thermoinstrumente mit Stromwandlern bis zu
500 A Mefigrenze gebaut worden. Auch fiir die Frequenz-
messung sind neue Geriate entwickelt worden, die eine ge-
trennte Grob- und Feinmessung und eine direkte Anzeige
fiir den Modulationsgrad besitzen. Als Hilfsmittel bei Feld-
starkemessungen ist ein Mefsender entwickelt worden, der
Spannungen von 0,1—0,000001 liefert. Seine kiirzeste Welle
ist 2 m, durch geeignete Bauart wird eine elektrische Dicht-
heit von iiber 1xV/m in 1 m Abstand erreicht. Ferner gibt es
ein neuartiges Dampfungsmefgerat, das Verlustmessungen
im Bereich von 2—10 m Wellenlinge auszufiihren gestattet.
Das als Netzanschlullgerit ausgefiihrte Instrument ist sehr
praktisch gebaut, so daB das I'ndergebnis sofort gewonnen
werden kann.

H. Falkenhagen, Dresden: ,,Die Untersuchung von
Dipolfliissigheiten wund fliissigen starken Elektrolyten mittels
Kurzwellen."

Der grundlegenden Veréffentlichung Debyes. (1912) iiber
die Dipolstruktur. gewisser Molekiile?), die zunachst eine
Erklirung &lterer Beobachtungen iiber das Auftreten dielek-
trischer Anomalien bei Gasen, nimlich abnorm hohe elektrische
Susceptibilitat, verbunden mit einer starken Temperatur-
abhangigkeit derselben, lieferte, folgten zahlreiche Unter-
suchungen iiber die dielektrischen FEigenschaften von Gasen
und Flissigkeiten, in denen die Richtigkeit der Theorie im
wesentlichen bestitigt werden konnte.

Ein Ansto zum weiteren Ausbau der Debyeschen Theorie
war die Entdeckung Drudes, daB sich die Dielektrizitats-
konstante gewisser Fliissigkeiten im Gebiet kurzer Wellen
anormal verhilt. Diese anomale Dispersion wurde von Drude der
Existenz intramolekularer Eigenschwingungen zugeschrieben.
Die TUnwahrscheinlichkeit von Molekiilschwingungen so
geringer Frequenz veranlafite Debye zu der Annahme, dal
die anomale Dispersion auf die Wirkung der Dipolmolekiile
zuriickzufithren ist, in der Weise, da} die Einstellungszeit
der Dipole im elektrischen Feld so grof ist, daf3 sie zwar bei
tiefen Frequenzen dem Felde zu folgen vermdgen, bei héheren
Frequenzen aber eine vollige Einstellung nicht mehr statt-
findet. In diesem Fall wird der Orientierungsanteil der Mole-

3) Vgl. die zusammenfassende Darstellung der Debyeschen
T heorie in dieser Ztschr. 50, 3 [1937].
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kularpolarisation klein, und es bleibt im wesentlichen nur der
Verschiebungsanteil bestehen, das ist jener Anteil, der von
der Verschieblichkeit der Ladungen im Molekiil herriihrt..
Wesentlich fiir das Verstdndnis der anomalen Dispersion ist
die ,,Relaxationszeit’!, die angibt, wie lange ein Molekiil
braucht, um in einem plétzlich entstehenden Feld die Lage
kleinster potenticller Energie zu erreichen; die Relaxationszeit
ist der inneren Reibung der Fliissigkeit proportional. Tat-
sichlich ist in Wasser bei etwa 1,6 cm Wellenlange anomale
Dispersion festzustellen, bei n-Propylalkohol liegt das Gebiet
der anomalen Dispersion bei etwa 1 m Wellenldnge. Die zu-
folge der endlichen Relaxationszeit v auftretende Phasenver-
schiebung zwischen der elektrischen Feldstirke und der
Polarisation bedingt das Auftreten eciner Absorption elek-
trischer Energie (dielektrische Verluste), deren Gré8e durch
den Absorptionsindex » erfafit wird. Die Debyeschen Formeln,
welche die Frequenzabhingigkeit der Dielektrizitatskonstante
und des Absorptionsindex darstellen, kénnen in der Form
geschrieben werden

n%)\s + 507\2
A2y )\E
o (e,—n2) A,
24l
unter Einfithrung der komplexen Dielektrizitatskonstante
e

Dabei sind: ¢, die statische DK, np der Brechungsindex fiir die
Na-D-Linie, 1 die elektrische Wellenlange, im Vakuum ge-
messen, und »s die das Dispersionsgebiet bestimmende Sprung-
wellenlange. Nach einer von Hackel gefundenen, dem Ver-
suchsergebnis angepaliten Form der Debyeschen Theorie ist
die Sprungwellenlange gegeben durch

§o+2
n%—{—Z

As = -2met’,

wobei ' mit dem in der urspriinglichen Debyeschen Theorie

an dieser Stelle stehenden t nach Messungen von Hackel bei

Alkoholen in einem linearen Zusammenhang steht, wenigstens

innerhalb eines nicht zu weiten Temperaturbereichs. An Stelle

von ¢’’ wird auch die durch die Absorption bedingte Erhshung

der spezifischen Leitfahigk:it Ax verwendet, die durch die
Beziehung

Ax = eo——n% P

== - ,
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gegeben ist und aus dem gemessenen Ax die Berechnung von
s gestattet. Aus den Messungen Hackelst) bei etwa 50—100 m
folgt »¢ und damit &’ und Ax. MeBergebnisse von Malsch,
Mizushima, Akerlof, Rudolph und Szymanowski an n-Propyl-
alkohol z. B. ergeben eine gute Ubereinstimmung mit den
obigen Formeln. Ebenso bestatigen Messungen von Schmelzer,
ferner solche von Ardenne, Groff und Otterbein bei ganz kurzen
Wellen (13 cm) und noch kiirzeren Wellen von Esax und seiner
Schule, sowie solche von Schreck bei langen Wellen (150 m)
die Richtigkeit der Beziehung fiir die Sprungwellenlange. Es
zeigt sich also, dall diese Modifikation der wurspriinglichen
Debyeschen Theorie eine quantitative Ubereinstimmung zwi-
schen Theorie und Experiment zu liefern vermag. Dall an
die Stelle der Relaxationszeit = die Grolle t’ einzusetzen ist,
wird von Debye dahin erkldrt, daB3 erstens die fiir rotierende
Kugeln giiltige Stokessche Formel fiir Flissigkeitsmolekiile
nicht anwendbar ist, und zweitens, daBl t infolge der von
Debye untersuchten quasikristallinen Struktur der Fliissig-
keiten, die eine Behinderung der freien Rotation bewirkt,
vermindert wird. Debye gibt auch eine Naherungstheorie fiir
<’, die jedoch fiir die Ubereinstimmung mit den Hackelschen
Werten noch einer Korrektur bedarf. Méoglicherweise fiihrt
die Beriicksichtigung der hoheren Naherungen der Debyeschen
Theorie zu einer besseren Ubereinstimmung mit dem experi-
mentellen Befund. AuBer an den Alkoholen sind die obigen
Formeln noch an einer Reihe anderer Stoffe nach Messungen

4) Physik. Z. 88, 195 [1937].
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‘bei M. Wien, bel Esaux und bei Malsch hestatigt worden, so
an Wasser, Chlorbenzol und Aceton. Bei einer Reihe polarer
Fliissigkeiten, wie Nitrobenzol, Glycerin, Rohrzuckerlésungen,
zeigt sich jedoch keine Ubereinstimmung mit der Theorie.
Durch zahlreiche Figuren beschreibt Vortr. diese Verhaltnisse.
Eine Erklirung fiir dieses Verhalten konnte bisher noch nicht
gegeben werden. Die Anwendung der Debyeschen Theorie auf
verdiinnte Losungen polarer Stoffe in michtpolaren Losungs-
mitteln ergibt die Hochfrequenzverluste in guter Uberein-
stimmung mit den Messungen Martins als dem Quadrat des
Dipolmomentes proportional. Es zeigte sich auch, daB das
Stokessche Gesetz anwendbar ist, wenn man eine von der
meBbaren Zihigkeit verschiedene benutzt. Bemerkenswert ist
ferner die Beobachtung Schmelzers, dal Tetra-n-butylammo-
niumbromid, in Benzol gelost, das infolge seines hohen Dipol-
momentes bereits bei langen Wellen eine Abweichung von
der Leitfahigkeitsbeziehung aufweist, von der Feldstarke
stark abhingige Verluste zeigt. Dabei scheint es sich um
den Onsagerschen Dissoziationsspannungseffekt zu handeln,
wonach infolge der erhohten Dissoziation in starken Feldern
zwar eine Frhohung der Ionenleitfahigkeit eintritt, die aber
durch die Verminderung der Dipolleitfahigkeit infolge Ionen-
bildung iibertroffen wird. Von Wichtigkeit ist eine Unter-
suchung Wymans, die von Onsager auch theoretisch begriindet
worden ist, in der gezeigt wird, dafl man bei vielen polaren
Fliissigkeiten, besonders solchen mit hoher Dielektrizitats-

—1
konstante, an Stelle des Ausdruckes z_¥§ in der Clausius-
Mosottischen Beziehung naherungsweise £ : 1 einzusetzen

hat. Das wiirde bedeuten, daBl sich die Sprungwellenlange,
das heifit das Gebiet der anomalen Dispersion, nach kleineren
Wellenldngen verlagert. Das Problem der Struktur der polaren
Fliissigkeiten erscheint also noch keineswegs geldst, sondern
erfordert noch zahlreiche Untersuchungen. Der Vortrag be-
falt sich mit diesen Schwierigkeiten im Zusammenhang mit
einer Kontinuumstheorie der polaren Fliissigkeiten von
Onsager®). Auch wird erdrtert, dafl vielleicht das Verstandnis
der polaren Fliissigkeiten im Zusammenhang mit einer von
Pauling gegebenen Theorie der festen Phase der polaren
Substanz moglich sein diirfte.

Schliefilich wird noch kurz auf das Gebiet der starken
elektrolytischen I 6sungen®) eingegangen. Bekanntlich hat die
Debye-Falkenhagensche Theorie bei Lésungen starker Elektro-
lyte einen Zeiteffekt der Leitfahigkeit und der Dielektrizitats-
konstante vorausgesagt, der durch die Relaxationserschei-
nungen der Ionenwolke verursacht wird. Die in der Um-
gebung jedes Ions befindliche Ionenwolke benétigt namlich
fiir ihr Entstehen und Verschwinden eine endliche Zeit, die

. —11
8'8Y5A10 - .go ergibt (g DK des
Losungsmittels, A, molare Leitgfcéhigkeit bei unendlicher
Verdiinnung, y Konzentration des Elektrolyten in Mol/l).
Wahrend der Bewegung eines Ions itn elektrischen Feld baut
sich die Ionenwolke dauernd neu auf, so dal vor dem Ion
die Ladungsdichte kleiner und hinter ihm gréBer sein wird,
als dem Gleichgewichtswert (Ruhewert) entspricht. Die
Ladungsverteilung der Wolke zeigt also eine Dissymmetrie
mit Bezug auf das Zentralion und verursacht eine bremsende
Relaxationskraft. Im Falle eines Wechselfeldes wird sich
bei niederen Frequenzen die Dissymmetrie ausbilden kénnen
und demgemal der statische Leitfihigkeitswert zu erwarten
sein. Hingegen kann sich bei hoheren Frequenzen die Dis-
symmetrie infolge ihrer endlichen Relaxationszeit nicht mehr
ausbilden, so dafB eine Zunahme der Ieitfahigkeit eintritt.
Diese Dispersion der ILeitfahigkeit zeigt sich bei Frequenzen
von der Gréfenordnung Relaxationszeit mal Lichtgeschwindig-
keit. In diesem Gebiet tritt auch eine Dispersion der Dielek-
trizitatskonstante in FErscheinung, die darauf beruht, daB
zwischen der Wirkung der Relaxationskraft und der erzeugten
Ionengeschwindigkeit eine Phasendifferenz auftritt, so da8
der Stromn aus einem Leitungsstrom und einem mit 90°
Phasendifferenz schwingenden Verschiebungsstrom besteht.
Diese Phasenverschiebung bewirkt eine frequenzabhangige

sich in der Theorie zu ©® —

%) Eine Diskontinnumstheorie in Anlehnung an Onsagers
Untersuchungen steht noch aus.

%) Vgl. die Monographie von H. Falkenhagen: FElektrolyte,
Leipzig 1932, Oxford 1934, Paris 1934.
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Versammliungsberichte

Vergroflerung der Dielektri-itatskongtante. Es ergeben sich
fiir die molare Leitfahigkeit A bzw. den Uberschuff der
Dielektrizitatskonstante e, —:, die Formeln

A= A\.w -—Ale All, ew—t0 = L'y VY

worin Ar. der Leitfahigkeitsdefckt infolge der bremsenden
Relaxationskraft und Ay der infolge der elektrophoretischen
Kraft ist. Zahlreiche Untersuchungen von M. Wien, Malsch,
Zahn, Deubner u. a. haben die Giiltigkeit der Theorie bestitigt,
ebenso Messungen von Williams und Arnold. Desgl. wurde
quantitative Ubereinstimmung beziiglich des Zuwachses der
Dielektrizitatskonstante gefunden. Auch bei Kolloidelek-
trolyten konnte der Effekt der Leitfihigkeitserhshung mit
wachsender Frequenz z. B. am Kongorot nachgewiesen werden.
Alle diese Untersuchungen mit Ultrakurzwellen zeigen, dafl
die Debye-Falkenhagensche Theorie die Struktur der starken
Elektrolyte, fiir welche die Eigenschaften der charakteristi-
schen Ionenwolke bestimmend sind, quantitativ richtig be-
schreibt.

J. B. Bateman und H. Rosenberg, London: ,,Die
Untersuchung angeblicher spezifischer Wirkungen von Ultra-
hochfrequenzfeldern.'

Man kann mit einer gewissen Bestimmtheit die Bedingungen
angeben, die erfiillt sein miissen, wenn die thermischen Effekte
der Hothfrequenzfelder eliminiert und nur die sog. spezifischen
Effekte beobachtet werden sollen. Es gibt zwei Methoden,
welche diese Bedingungen erfiillen: Die statische, in welcher
ein diinner Fliissigkeitsfilm zwischen gekiihlten Kondensator-
platten eingeschlossen ist, und die dynamische Methode, in
welcher ein verhiltnismaBig dicker Film periodisch kurzzeitig
der Wirkung des Hochfrequenzfeldes unterworfen wird.

Bei der statischen Methode 1aBt sich die maximale Tem-
peratur aus der Spannung V, der spezifischen Leitfahigkeit o,
der- Warmeleitfahigkeit A und der Dicke der Schicht d be-"
rechnen. Diese Maximaltemperatur wird zwar durch Kon-
vektion vermindert, doch erscheint vor allem eine Herabsetzung
der Leitfahigkeit notwendig, um die Methode praktisch brauch-
bar zu machen. Das ist bei biologischen Untersuchungen ohne
Nachteile méglich; so betragt bei einer Losung von Tetanus-
toxin in dest. Wasser fir einen Film von 0,5 mm bei einer
Spannung von 300 V die Maximaltemperatur nur etwa 25°.
Wenn die Platten auf 0° gehalten werden, macht sich kein
schadlicher Effekt fiir das Toxin bemerkbar. Die Verfasser
haben einen Apparat gebaut, bei dem ein Film verinderlicher
Dicke zwischen den flachen Enden zweier zylindrischer Metail-
rohren eingeschlossen wird, durch welche die Kiihlfliissigkeit
stromt. .

Die dynamische Methode bietet in der von den Verfassern
benutzten Form gréfere Méglichkeiten. Die Fliissigkeit stromt
zwischen zwei Kondensatorplatten hindurch, gelangt danach
in eine Kiihlspirale in Fiswasser und kehrt vermdge einer
mechanischen Zirkulationsvorrichtung in das Feld zuriick.
Es ist hierbei moglich, durch Verinderung der Leitfahigkeit
der Fliissigkeit die Erwarmung weitgehend zu verindern, ohne
wahrscheinlich eine etwaige spezifische Wirkung zu beeinflussen.
Die mittlere Tempera urerh6hung pro Exposition wird durch
Messung des elektrischen Widerstandes der Fliissigkeitssaule
zwischen den Kondensatorplatten mittels einer Wheaistone-
Briicke festgestellt, wihrend Abweichungen von dem Mittel-
wert mit einem Oscillographen registriert werden. Die Platten-
spannung wird mittels zweier Dioden an einem statischen
Voltmeter abgelesen.

H. Ludloff,
schalles™").

Breslau: , Neuere Probleme des Ultra-

V. Fritsch, Briinn: |, Neuere Ergebnisse dev Funhgeologie
und ihre Bedeutung fiir die Funkmutung.

Die Funkgeologie hat die Aufgabe, das Verhalten der
geologischen Leiter in Hochfrequenzfeldern zu studieren. Der
Teil der Funkgeologie, der aus den Ausbreitungserscheinungen
von Hochfrequenzfeldern in geologischen Formationen deren
Struktur zu erforschen versucht, wird Funkmutungslehre

7} Vgl. den gleichlautenden Vortrag auf dem 12. Dtsch.

Physiker- u. Mathematikertag von Bergmann, diese Ztschr. 49,
851 [1936).
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genannt. Die technische Aufgabe der Funkmutungslehre besteht
in der AufschlieBung von Mineralvorkommen mittels funk-
technischer Vermessung, ohne daf} ein mechanisches Anfahren
nétig ist. Die zahlreichen Verfahren auf diesem Gebiet kénnen
in zwei Gruppen eingeteilt werden. Zur ersten gehoren die
Methoden, die aus den Storungen bei.der Ausbreitung der
Wellen Schliisse auf die Struktur des Ausbreitungsraumes zu
ziehen versuchen (Ausbreitungsverfahren), wahrend bei den
Verfahren der zweiten Gruppe die geologischen Leiter in einen
geschlossenen Stromkreis eingeschaltet und so die elektrischen
Ligenschaften des geologischen Raumes ermittelt werden
(Widerstandsverfahren). Es wird nur auf die Kurzwellen-
verfahren, die in mancher Hinsicht den Verfahren mit langen
Wellen iiberlegen sind, eingegangen. Aus allgemeinen Gesichts-
punkten ergibt sich, daB3 die kurzwelligen Widerstandsverfahren
nur dort Anwendung finden kénnen, wo die AufschluBteufe
gering ist. Die diesbeziiglichen Untersuchungen Fritschs haben
die grundsitzliche Anwendbarkeit der Widerstandsverfahren
bewiesen. Ebenso hat sich die Ausbreitungsmethode bei
Messungen mit 40-m-Wellen als praktisch brauchbar erwiesen.
Von besonderer Bedeutung fiir die elektrischen Eigenschaften
der geologischen Formationen sind auch die Witterungs-
verhiltnisse. Fiir eine iibersichtliche Darstellung der Eigen-
schaften der geologischen Leiter in ihrer Abhingigkeit von
den verschiedenen Einfliissen werden Diagrammkorper vor-
geschlagen, die einen raschen Vergleich der verschiedenen
Leitergebilde wunter . bekannten Voraussetzungen gestatten.
Es werden schlieBlich noch Zusammenhinge zwischen Funk-
geologie und Blitzforschung erdrtert.

E. Klaus, Wien:
Kuyrzwellendosimetrie."

Jede Dosierung beruht auf einer Leistungsmessung. Von
den Methoden zur Messung der Hochfrequenzleistung kommen
hier in Betracht die Verfahren der Dampfungsmessung, ferner
dic Mefimethoden mittels Thermokreuzbriicke, Kathodenstrahl-
rohre, Differentialtransformator, Elektrometer und Hitzdraht-
wattmesser. Da alle diese Verfahren fiir die Anwendung in der
Therapie zu umstindlich sind, hat der Verfasser eine neue
Methode zur Messung der Hochfrequenzleistung mittels
FElektronenrshren ausgearbeitet, die besonders fiir das Ultra-
kurzwellengebiet geeignet ist. Hierbei wird die bei Uber-
lagerung gleichfrequenter Spannungen in den Rohren ent-
stehende Gleichstromkomponente, die den zugefithrten Span-
nungen und ihrem Phasenfaktor proportional ist, zur Messung
der YLeistung benutzt. Auf die Besonderheiten der Methode
und der Schaltung des im Laboratorium Strauf gebauten
Apparates wird naher eingegangen.

.Hochfrequenzleistungsmessung und

VEREINE UND VERSAMMLUNGEN

Ferienkurs der Technischen Hochschule Karlsruhe.

Das Hauptamt fiir Technik veransteltet in der Zeit vom
8. bis 13. November einen Ferienkurs auf dem Gebiete der Lebens-
mittel- und Kiltetechnik sowiec der Textilwirtschaft.
Fortbildungskurs in Kiilte- und Lebensmitteltechnik
Leiter: Prof. Dr.-Ing. Plank.

Grundlagen der Kiilteerzeugung.
Prof. Dr. Plank, Prof. Walger, Ing. Hofmann: ,, Thermo-

dynamik neuer Kdltemittel."" — ,, Thermodynamik von Zweistoff-
systemen.” — , Newweitliche Verfahren der Berechnungen von Wdrme-
austauschern.' — | Meftechnik wnd Leistungsregeln.'

Kiltemaschinen und Apparate.

Prof. Dr. Plank, Prof. Dr. Kirschbaum, Ing. Hofmann,
Dr. Kuprianoff, Stuttgart. :

Materialfragen, Kunststoffe, Korrosion, Automatik
von Kiltemaschinen, Isolierung.

Prof. Dr. Mohr, Kiel, Dipl.-Ing. Jung, Wuppertal-Elberfeld,
Dr. Plarre, Stuttgart, Dr. Schmidt, Troisdorf.

Grundlagen der Kilteverwendung.

Prof. Dr. Schwartz, Dr. Paech: , Binlogische Grundlagen-
forschung zur Technik der Lebensmittelfrischhaltung.” — ., Physio-
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logische Gesichtspunkte bei der Frischh@ltung von Obst und Gemiise
durch Kadlte." !

Einfilhrung in die modernen Probleme der Kiihlung
und des Gefrierens von Lebensmitteln.

Dr. HeiB, Dr. lL,oeser, Dr. Fritz, Weihenstephan: ,,Die
Kuhlung von Fleisch, Fischen, Molkereiprodukten. —- Dr. Heif,
Dr. KaeB3, Dr. Krumbholz, Dr. Linge, Dr. Paech: , Kihlung
von Obst und Gemiise.' — Luftzustand in gekiihlten Rdumen.” -—
., Kaltetechnisches Zusatzverfahren.' —- , Gefrierverfahren.

AnschlieBend Vorfiihrungen im I.aboratorium fiir Kéltemaschi-
nen und im Xaboratoriumm des Reichsinstituts fiir Lebensmittel-
frischhaltung.

Fortbildungskurs iiber chemische Grundlagen

der deutschen Textilwirtschaft.

Leiter: Prof. Dr.-Ing. Eléd.

,,Das Rohstoffproblem der deutschen Textilwirtschaft.'" - - Che-
masche und physikalische Eigenschaften der Natur- und Kunstfasern.
— ,.Grundlagen der chemischen Veredelung der Textilfasern. — Her-

stellung und Eigenschaften der Kunstfasern.” — , Vorgdnge bei der
Veredelung der Kunstfasern.' -— , Gesichtspunkte fir die schonende
Behandlung und Veredelung von Textilien.' — , Einige Spezialfragen

der Textilchemie."
An die Vortrige werden entsprechende Ubungen angeschlossen.

Auskunft erteilt die Geschiftsstelle des AuBeninstitutes, Techn.
Hochschule Karlsruhe. Teilnehmergebiihr pro Kurs RM. 15.- .
SchluBtermin fiir Anmeldungen 1. November.

Lehrbuch der Gewerbehygiene. Von Prof. Dr. Fr. Koelsch.
Verlag Ferdinand Enke, Stuttgart 1937. Preis geh. RM. 18,—,
geb. RM. 19,80. -

Aus 30jahriger Erfahrung als Landesgewerbearzt und als
Hochschullehrer hat Koelsch die allgemeine Gewerbehygiene in
knapper Form meisterhaft dargestellt in 5 Hauptabschnitten,
von denen die Linleitung das Aufgabengebiet schildert und
die berufliche Gliederung des deutschen Volkes gibt. Tis folgt
ein Abschnitt iiber Arbeitsphysiologie, dann ein solcher iiber
Arbeitsraume, Arbeitsplatzgestaltung, Arbeitsklima, Arbeits-
formen und Arbeitsbedingungen, ein -weiterer iiber physika-
lische, chemische und parasitire Schadigungen und ihre Abwehr
sowie ein solcher iiber Arbeitsschutz, Betriebswohlfahrtspflege
und Sozialversicherung mit einem Anhang iiber Anwohner-
schutz. Ein zweiter Band soll die Hygiene der einzelnen Berufe
behandeln und im Laufe des Jahres 1937 erscheinen., Wiewohl
das Buch als T.ehrbuch gedacht ist und in groflen Zusammen-
hangen studiert werden soll, ist es auch als Nachschlagebuch
fur FEinzelfragen recht brauchbar, da stets auf andere Ab-
schnitte hingewiesen ist. Gerbis. [BB.112.]
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(RadsktlonsschiuB fOr ,Angewandte" Mittwoohs,
fur ,Chem. Fabrik* Sonnabends.)

Ernannt: Dr. 1. Ubbelohde, o. Prof. fiir technische
Chemie und Direktor des Techn.-Chem. Instituts der T. H.
Berlin, zum Fhrenmitglied der Association frangaise des
techniciens du pétrole.

Doz. Dr. E. I,andt, Berlin, wurde unter Ernennung zum
a. 0. Prof. in der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fa-
kultat der Universitat Berlin der Lehrstuhl fiir Teclinologische
Chemie iibertragen.

Ober- u. Geh. Reg.-Rat Dr. phil. K. Beck und Oberreg.-
Rat Dr. phil. A. Adelung, Mitglieder des Reichsgesundheits-
amtes, sind auf ihre Antrige ab 1. Oktober in den Ruhestand
versetzt worden.

Gestorben: G. Hanekop, Chem., 6ffentl, analyt. Labo-
ratorium und chem.-techn. Versuchsanstalt, Hannover, Mitglied
des VDCh seit 1897, am 30. September im Alter von 79 Jahren.

des Vereins: Dr. F. scharf, Berlin W 35,





