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Wider-

Vor einigen Tagen wurde in verschiedenen Zeitungen Uber
die Untersuchungsergebnisse des norwegischen Professors Carl
Stirmer ausfihrlich berichtet. Es soll dem norwegischen Wis-
senschaftler gelungen sein, mit seinen Kurzwellen-Empfangsein-
richtungen verschiedene Echos aus dem Weltenraum von Signa-
len aufzunehmen, die einige Sekunden vorher von der grof3en
hollandischen Versuchsstation in Eindhoven ausgesandt worden
waren. Die Wirkungen und die Eigenschaften der kurzen Wellen
haben schon mehr as einmal Uberraschungen geliefert, der die
Fachwelt anfangs skeptisch gegentiber stand. Die grofite Uber-
raschung ist aber sicher das Weltenraum-Echo, wenn ein solches
tatséchlich vorhanden sein sollte.

Echos von Kurzwellenzeichen

werden schon seit langerer Zeit regelmallig vor adlem be dem
Kurzwellentelegrammverkehr beobachtet, wo se die Verstand-
lichkeit der Ubertragung beeintréchtigen kénnen. Besonders auf-
schlufreiche und ausflihrliche Untersuchungen wurden in
Deutschland von E. Quéck bel der Transradio in Geltow durch-
geflihrt. Es ist eine Eigentimlichkeit der kurzen Wellen, daf
se sich innerhalb der sogenannten Heaviside-Schicht, die die
Erde in einem Umkreis von etwa 100 km umgibt, fast ver-
lustfrei fortpflanzen konnen. Je nach den Verhdtnissen und der
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durchlaufen haben, am Empfanger noch verhdltnismaRig sehr
starke Energien ausldsen. Eines der vielen von der Transradio
aufgenommenen Oszillogramme, die den Echoeffekt deutlich zei-
gen, ist in Abb. 2 wiedergegeben. Das auf direktem Wege ange-
kommene Zeichen der Station Rio de Janeiro ist mit a gekenn-
zeichnet, wéhrend das Zeichen, das ein weiteres Ma den Erd-
ball umlaufen hat, mit & gekennzelchnet ist. Den Weg, den die
beiden Zeichen genommen haben, ze|gt schematisch Abb. 3. Der
Zeitunterschied, mit dem das Slgnal a in Abb. 2 spéter e| ntrlfft
ds das Signal &, entspricht gerade der Zeit von etwa Y/; Se-

kunde, die die elektromagnetlschen Wellen brauchen, um eine
Entfernung von 40000 km die etwa dem Erdumfang entspricht,
zu durchlaufen. Interessant ist an der Messung Abb. 2, dal3 das
zweite Signal, das eine um 40000 km léngere Entfernung zu-

Abb,1. Wie die Wellen um
die Erde wandern, wie sie
zuriickgebeugt, zum

Teil aber auch in

den Welten-
raum ab-
gestrahlt
werden,
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Abb.2. Mittels besonderer Instrumente (Oszillographen) kann man die elektrischen Wellen sich
aufzeichnen lassen und so feststellen, wie oft und in welcher Zeit sie um die Erde gelaufen sind.

benutzten Wellenlénge gelangt die ausgestrahite Welle erst in
einem mehr oder weniger groBem Absténde vom Sender zum
Erdboden zuriick. In Abb. 1% sind diese Verhéltnisse schema-
tisch angedeutet. Eine Folge der geringen Verluste, die die
kurzen Wedlen in den oberen Schichten der Atmosphére erfah-
ren, ist, dal} se auch dann, wenn de bereits grolle Strecken

1) Vgl. M. v. Ardenne.

fate: et e ,,Empfang auf kurzen Wellen“. Verlag Roth-
giefer iesing, Berlin.

Sthicht moxmaler lonsation— " Heavistde - Scmeht

rickgelegt hat, gar nicht so viel schwécher ist, wie man nach
diesen Zahlen annehmen kénnte. Unter besonders gunstigen Ver-
haltnissen kdnnen sich noch geringere Unterschiede ergeben.
Bei Versuchen, die in Geltow beim Empfang der nur wenige
Kilometer entfernten Station Nauen durchgefiihrt wurden, er-
gab sich beispielsweise, dal die Zeichen, die den Erdball einmal
umlaufen hatten, nur halb so stark waren as die Zeichen, die
auf dem direkten Wege zum Empfangsort gelangten. Gelegent-
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lich ig sogar beobachtet worden, dal die Echo-Signade stérker
waren as die direkten Signae.

Die langeren Wellen, die fur den Rundfunk benutzt werden
und auch die sehr langen Wellen, die im Telegraphieverkehr
auch heute noch Verwendung finden, haben eine Reichweite, die
geringer ist as der Erdumfang. Die kurzen Wellen haben durch
ithre ginstigen Eigenschaften zum ersten Male Reichweiten er-
mdoglicht, die weit groRer sind als der Erdumfang. Infolgedessen
sind zum ersten Mae bei den kurzen Wellen die mehrfachen
Echo-Erscheinungen beobachtet worden. Durch die leitende
Schicht, die die Erde umgibt, werden die kurzen Wellen ge
wissermal3en zusammengehalten. Ahnlich wie bei einem Schein-
werfer bewirkt das Zusammenhalten der Strahlen auch in groRRe-
rer Entfernung verhaltnisméRig grof3e Intensitten. Diese Kon-
zentration, der aso die guten Ergebnisse der kurzen Wellen bei
Ubertragungen zwischen Stationen auf der Erde zu verdanken
sind, félt jedoch fort,

sobald die Strahlen die Heaviside-Schicht durchdringen

und wie auch in Abb. | angedeutet ist, in den Weltenraum
treten.

Dal3 die kurzen Wellen unter bestimmten Voraussetzungen
die Fahigkeit haben, die Heavisideschicht zu durchdringen, ist
bereits sait einigen Jahren bekannt. Sobald sie jedoch die &uf3ere
Hille der Atmosphédre hinter sich haben, zerstreuen sie sich
ebenso wie die Strahlen einer Lichtquelle. Die Folge hiervon
ist, dal3 mit wachsender Entfernung die Energie so schnell ab-
nimmt, dald in groBerem Abstdnde kaum noch etwas wahrge-
nommen werden kann. Es it daher sehr unwahrscheinlich, daf3
es sch bel den beobachteten Echos um Reflektionen der kurzen

Wellen am Mond oder an benachbarten Planeten handelt. Allem
Anschein nach sind die gehdrten Zeichen durch Wellen bedingt,
die sehr oft den Erdball umkreist haben. Schon durch Oszillo-
gramme sind bereits friiher Zeichen registriert worden, die drel
und mehrere Mae um den
Erdball gelaufen sind und es
ist durchaus anzunehmen, daf3
beim Hoérempfang noch Ze-
chen beobachtet werden koén-
nen, die mehr ds siebenma
den Erdbal umkreist ha
ben, und infolgedessen erst
nach mehr ds einer Sekunde
ein Echo ergeben. Ob es sch
wider Erwarten doch um ein
Echo aus dem Weltenraum
handelt, oder ob Wdlen gehort
wurden, die einige Dutzende
Mae den verlustfreien Weg
am Rande der Erdatmosphére
durchlaufen hatten, das wird
die Wiederholung der Versuche
mit exakten Mel3einrichtungen
zeigen. Dadie Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen bekannt
ist und da andererseits der Erdumfang und die ungeféhre Hohe
der Heavisde-Schicht und schliefdich auch die Abstdnde der
verschiedenen Planeten bekannt sind, wird die genaue Kenntnis
der Echozeiten AufschluR geben, ob die eine oder die andere
Annahme zur Erklarung der beobachteten Erscheinung die rich-
tige ist, Manfred von Ardenne

Die Welle auf dem Weg a ver-

ursacht das Hauptzeichen. Die

Welle auf dem Weg o' das erste
Echo.

Hunderttausende besitzen heute einen Lautsprecher und kaum
einer von ihnen nimmt sich einmal die Muhe, dartiber nach-
zudenken, was von dem Apparat ales verlangt wird. — Und
doch it ein Plauderstindchen mit diesem einfachen Gerét tau-
sendmal interessanter wie irgendein Film oder Detektivroman.
Solange die Musik aus dem Apparat, gut klingt, ist man mit
ihm ebenso zufrieden wie mit dem Kleinauto, solange es lauft.
— Aber fangt die Musik allméhlich an, in die Regionen der Dis-
harmonien abzubiegen, dann schimpft man Uber das Radio und
die elektrische Musik Uberhaupt.

Besser wére es, sch zu Uberlegen, ob man nicht den alten
Lautsprecher, dessen Lebensdauer ja, wie von jedem Ding der
Technik, nicht ewig sein kann, gelegentlich gegen einen moder-
nen Typ umtauscht, denn nirgends ist die Technik im letzten
Jahre rascher vorgeschritten, wie hier. — Der Elektrizitats-
Schalltransformator , Lautsprecher" modernster Bauart unter-
scheidet sich in manchen Punkten wesentlicher von seinem ver-
gltethm Vorganger, wie die Postkutsche von einem 140er May-
ach.

Was von eénem guten Lautsprecher verlangt wird.

Wir verlangen mit Recht vom Lautsprecher, da3 er sowohl
bel der kleinsten zugefuhrten elektrischen Energie gute Musik
abstrahlt, wie auch be sehr grof3en Energien nicht verzerrt.
Und diese Forderung zu erfillen, haben tausend findige Kopfe
jahrelang gearbeitet. Denn se ist weitgehender, wie das die An-
forderungen an irgendeinen anderen technischen Apparat sind.
Der Begriff ,elektrische Energie’ mufd in bezug auf unser
Thema etwas erweitert werden gegeniber dem Herkdmmlichen.
Vorstellbar ist dem Laen der Energieverbrauch einer elektri-
schen Taschenlampenbirne. Man mifdt ihn in Watt und besitzt
darin einen guten Anhaltspunkt fir die Beurteilung der Sach-
lage. Ein gewoOhnliches Taschenlampenbirnchen
braucht zwei Watt. Die kleinste Gluhbirne, die wir im
Haushalt brennen, 10—15 Watt. Wandern wir — ausgehend von
unseren zwel Watt — auf der Energiestrecke zurtick, so treffen
wir wieder — bei etwa Y00 Watt — auf einen Markstein, der
begrifflich gefalt werden kann. Es ist die Sprechenergie im
gewdhnlichen Fernsprecher, wenn ein lautes Stadtgespréach ge-
fuhrt wird. — Ganz in der Nahe dieses Energiewertes liegt auch
die elektrische Energie, welche den Kopfhérer durchfliedt, wenn
normaler Detektorempfang vorliegt. Bel leisen Ferngespréchen
wird das Telephon mit einer Energie von etwa i Watt oder
I Milliwatt, wie man sagt, erregt. Die Radioleute gehen noch
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weiter. Der feinste Kopfhorer spricht mit einer eben noch ver-
nehmbaren Lautstérke an, wenn in seinen Spulen die unvor-
stellbare kleine Energie von Yoo Watt flieft. Aber hier
ist schon eine Schwierigkeit vorhanden: Das menschliche Ohr
spricht nicht auf ale musikalisch hérbaren Tone gleichmafiig
gut an. Die eben genannte Grenze bezieht sich deshab auf
einen Ton, der ungefdhr im Bereich der Hochstempfindlichkeit
des Ohres liegt. Die Fernsprechtechniker sind dahin Ubereinge-
kommen, as diesen Ton den mit der Kreisfrequenz 5000, der
etwa musikalisch dem hohen A (a 1) der Sopranstimmlage ent-
spricht, als Ausgangspunkt zu wahlen. Tiefe Tone wirden bei
so geringen Energien Uberhaupt nicht mehr gehért werden und
ganz hohe auch nicht.

Wenn ein idealer Lautsprecher musikalisch klingen soll, ist
also von vorneherein eine bestimmte Energie notwendig. Wenn
diese nicht vorhanden ist, fallen die tiefen und hohen Téne von
selbst aus.

Betrachten wir unser Diagramm.')

um ein Versténdnis fur diese Dinge zu bekommen! Wir haben die wag-
rechten Linien nach Schwellwertseinheiten aufgestellt, wobel nach tech-
nischem Ubereinkommen die Schallenergie auf den obengenannten Mef3-
ton bezogen wurde. Schwellwertseinheit bedeutet, daf} das Ohr diesen
Ton bei volliger Ruhe in der Umgebung gerade noch vernimmt. Bei zehn
Schwellwertseinheiten — der Linie L — kann man annehmen, dal3 Tone
zwischen 500 und 2000 Hertz gehért werden. — Bel 100 Schwellwerts-
einheiten — der Linie M — erweitert sich die Horbarkeit bereits auf
Tone von 300 bis 3500 Hertz. Erst bei 1000 Schwellwertseinheiten, ndm-
lich der Linie N, kann man annehmen, dal ale wichtigen musikali-
schen Tone zwischen 150 und 6000 Hertz gut gehort werden. Daraus
ergibt sich: Wir miussen soviel Energie dem idealen
Lautsprecher zufihren, dal alle musikalisch wich-
tigen Téne sicher gehort werden. Und der Betr%q, der not-
wendig ist, um die Linie N beim Ton Al zu erreichen (die wir des
halb besonders markiert haben? betrégt — wie man aus dem Diagramm
ablesen kann — 0,1 Watt. Also gerade soviel, wie eine moderne Ver-
starkerrohre, etwa RE 134, bei guter Durchsteuerung abgeben kann.

Beim Lokalempfang kann man diese Energie wohl erreichen.
Aber bel Fernempfang it es sehr schwierig, wenn man nicht
einen Vielrohren-Radioapparat hat. Darum sind die Konstruk-
teure der Lautsprecher zu der Uberzeugung gekommen, daid
dieser Apparat so gebaut werden muf3, dald er schon bei sehr
kleinen Energien wirklich gleichméfiig auf die tiefsten und hoch-
sten Tone anspricht. Es gdt dso, die Empfindlichkeit
des Lautsprechers wesentlich zu steigern.

Durch die Einfuhrung der Lichtnetzapparate und der Kraft-
verstérkerréhren kam aber noch ein neues Problem auf. Die
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