
Der Aufbau der Ionosphäre

Autor(en): Kroeber, Rudolf

Objekttyp: Article

Zeitschrift: Prisma : illustrierte Monatsschrift für Natur, Forschung und
Technik

Band (Jahr): 4 (1949)

Heft 4

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-653866

PDF erstellt am: 11.09.2024

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.
Die auf der Plattform e-periodica veröffentlichten Dokumente stehen für nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie für die private Nutzung frei zur Verfügung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot können zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.
Das Veröffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverständnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss
Alle Angaben erfolgen ohne Gewähr für Vollständigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
übernommen für Schäden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch für Inhalte Dritter, die über dieses Angebot
zugänglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zürich, Rämistrasse 101, 8092 Zürich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-653866


Der Aufbau der Ionosphäre

Bei den Funkwellen, insbesondere im Mittelwellen-,
Greaizwellen- und Kurzwellenbereicji, werden zwei Aus-
bred/tuingsarten unterschieden, die „Bodenwelle" und die
„Raumwelle". Bei den Langwellen ist praktisch, nur die
Bodenwelle von Bedeutung. IJirc Reichweite muß' mit
starker Senderleistung erkauft werden und man konzenr
triiert vielfach die Senderenergie durch große Rieht-
strahlan tennen in die gewünschte« Richtuinlg. Im Ultra-
kurzwellenbereich tritt dagegen ausschließlich die Raum-
welle in Erscheinung. Ihre Reichweite geht nur wenig
über diejenige des vom gleichen Standpunkt ausgesandten
Lichtes hinaus (quasi-optische Sicht). In dein eingangs
erwähnten Bereichen kommen mehr oder weniger beide
Ausbreitungsarten in Betracht, von denen besonders die
Raumwelle verschiedenartigen und wechselnden Einflüs-
sen unterliegt, an deren Klärung seit einer Reihe von
Jahren gearbeitet wird.

Die „Bodenwelle", die ihren Namen, erhielt, weil sie
sich der Erdoberfläche anschmiegt, verliert mit zuneh-
mender Entfernung ihre Energie und zwar um so eher,
je'höher ihre Frequenz, mit anderen Worten je kürzer
die Welle ist. Die im Boden vorhandenen elektrischen
Ladungen werden von den Funkwellen zum Mitsc'hwin-
gen gebracht. Diese Schwingungen finden jedoch in der
Erde erheblichen Widerstand,, so daß die, Energie der
Wellen um so rascher verzehrt wird, je schneller sie

schwingen. Dieser Energieverbrauch wird als „Dämp-
fung" bezeichnet. Die Dämpfung beschränkt die Reich-
weite der Bodenwelle im Kurzwellenbereich bestenfalls
auf ein paar hundert Kilometer. Über See ist die Dämp.-
fung weniger stark, daher werden hier größere Reich-
weiten erzielt als über Land.

Die De/fcrionen an den Sc/uc/ilen der /onosp/iäre. Dire/d
über c/era Sende/* „dure/w/e/ienc/e" /?mwneeZ/e/i

Anders verhält es sich mit der „Raumwelle", die in
gewissen Schichten der oberen Atmosphäre unter aller-
lei Voraussetzungen reflektiert wird. Obwohl schon in
den achtziger Jahren in Verbinidung mit erdmagneti-
sehen Beobachtungen die Existenz einer ionisierten, elek-
tri&ch ledtfähigen Luftschicht'angenommen wurde, konnte
erst im Jahre 1902 der Physiker J/eawside d'en Nach-
weis einer derartigen n,ach ihm benannten Schi,cht er-
bringen. Sie wurde später als Ergänzung zur Tropo-
schäre und Stratosphäre auch Ionosphäre genannt. Sie

gliedert sich in der Hauptsache in zwei, verschie-

dene Schichten. Die eine verläuft in etwa 100 Kilo-
meter Höhe, und wird als E-Schicht bezeichnet, die zweite,
die F-Schic'ht, wechselt zwischen 25o und /joo Kilometer
Höhe. Die ultraviolette Sonnenstrahlung, spaltet in dieser
Sphäre von den Luftmolckiilen Elektronen ab und ruft
so «ine starke Ionisierung hervor. Beim Auftreffen der
Funkwellen auf die freigesetzten Elektronen oder Ionen,
werden diese zum Mitschwingen veranlaßt, wodurch sie

A/ochf y

/omsteru/igr der /jo/ie/i Aimosp/iäre durch So/wiensim/i-
hmp und uersc/iiede/ie /?e/Zea; t'o/ismöry /ic/i/cede/i de/*

Fun/cieeZ/en un den Sc/iichZen. der /onosp/iäre.
S Sender, /i Ji-Sc/itc/it. St Streuung, /t /fein Dmp/ang

wie zahllose kleine Sender wirken, die ihre Energie vvei-
tergeben und so zur Erde zurückstrahlen. Diese Eigen-
schaft der Ionosphäre ist es, die durch eine oder mehr-
fache Reflexion die Überbrückung größerer Entfernun-
gen durch die Hodhfrequenzwellen im Mittel- bis Kurz-
Wellenbereich überhaupt erst ermöglicht. Leider ist nun
die Ionosphäre keine gleichförmige, ideale Erscheinung,
sondern infolge der unterschiedlichen Intensität und Zu-
sammensetzung der Sonnenstrahlung verschiedenen re-
gelmäßigen und unregelmäßigen Veränderungen unter-
worfen, die sich durch lange oder kurzzeitige Unter-
hrechungen, Schwächung des Empfangs oder Verzerrun-
gen im Funkverkehr bemerkbar machen. Derartige Stö-
rungen fallen schon bei den Darbietungen des Unter-
haltungsrundfunices unangenehm auf; im Nachrichten-
verkehr, zumal bei der Maschinentélégraphié zwischen
ortsfesten Stationen können sie sehr lästig sein. Im See-
verkehr, gapz besonders jedoch im Luftverkehr und in
der militärischen Luftfahrt können sie sich ausgespro-
eben verhängnisvoll auswirken. Die .Störungen, die im
Zusammenhang mit Gewittern regional in der Troposphäre
auftreten, sind hier nicht gemeint.

Weil die Reflexkmsfähigkeit der Ionosphäre von der
Sonnenstrahlung abhängig ist, tritt sie am Tag anders
als bei Nacht auf und wechselt mit den Jahreszeiten und
mit der geographischen Lage. Überdias weist die Sonne
selbst eine durchschnittlich elfjährige unterschiedliche Ak-
tiviiätsperkxlo auf, die ihrerseits wiederum gewissen Ver-
imderungen unterliegt. Dahin gehören die wechselnde
Flockenhäufigkeit auf der nördlichen und südlichen Son-
nenhemisphäre, die wechselnde Neigung der Sonnen-
achse im Jahreslauf und die siebenundzwanzigtäglge Ko-
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tatwnsperiocta der Sonne. Dazu- kommen noch die ver-
sçhied-cnar tilgen Au»w kkuingien d-or einzelnen, Entwicklupgs,-
stufen der Sonnenflecken, der Prolubonmztn und der
Korona; also eine große Anzahl von Yana tionsmög,lich,-

(Sepf.

signale von etwa eiai Zehn tausendstel Sekunde Dauer.
Diie ausgestrahlten, Signale werden von einem dicht he;-
naohbart aufgestellten Empfangsgerät aufgenommen und
zwar kommt die Bodenwelle, die unmittelbar vom- Sen-

Dez.

Erdba/m unci '/Veiguug der Erdac/ise. Die Drde ist ahiücc/iscdnc/ der Stra/itung aus der nö/diic/ien und der süd-
tic/ien Sonnen/iemispticrre ausgesetzt, die ihrerseits untersc/iiedtic/ie Siörunc/s/iäu/igf/ceii au/ceeist. Der Abstand
Sonne—Drde ist etwa einhundert Sonnendurc/imesser. Die Drde müßte /lier in etwa drei Meie/' Dnt/ernung

und in Staub/corngröße dargesteiit werden

j^liben, (s. Abb.). Derartig mannigfache Vorgänge und
*Ascheinungeni, ihre Einflüsse und Zusammenhänge konn-
ten n,u'r durch enge Zusammenarbeit aller in, Betracht
kommenden Forschuaigsinstilute und weiträumige spe-
well© Dauierbeobachtumgen ermittelt werden. Insbesondere
konnten die astrophysikaliischen Observatorien mit zur-
ahmender Verbesserung ihrer Instrumente und Beob-
^chtuingsmethoden viele wertvolle Beiträge zur Klärung
^'br Beziehungen zwischen Sonne und Erde, liefern; So'

l^gann schon vor hundert Jahrein,,, zu einer Zeit also,
Ul der an .drahtlosen Funkverkehr noch nicht gedacht
Werden konnte, die Eidgenössische Sternwarte Zürich" mit

ç systematischen Registrierung und Auswertung der
können flecken. Ini Laufe der vergangenen. Jahrzehnte
spezialisier ten sich manche Forscher oder Institute fast
ausschließlich auf die Sonnen forschung. Da die Spek-
b'albcobachl ungen,. die eine sehr wichtige Rolle spielen,

irch die Trübung der unteren Troposphäre sehr heein-
nächtigt werden, entstanden in den letzten Jahren eine

^**zahl neuer Ilöhenobservatoriten in der reinen Luft
iVk Mail ist neuerdings mit großen unbemannten

^tensoiitlcn bis in die Ionosphäre vorgedrungen!, im^ dort aus die von der Atmosphäre unbeeinflußte Son-
"«"Strahlung zu spektroskopieren und zu photographieren.

Lie nunmehr allmählich wieder einsetzende geringere
°n»eeiakiiiviiat erleichtert der Forschung, die sich mit

telb """o der verschiedenen unmittelbaren und mitr
a reu, solar-terrestrischen Zusammenhänge befaßt, die

*clie .****§ bestimmter Vorgänge auf der Sonne zu sol-

fern Bereich der Erde, beispielsweise auch, inwie-

Strahl ^ Energien', die in der Ionosphäre auftreten, die
die <ji, ®8']Mlanz der Stratosphäre und Troposphäre, und

veränd T rnenhängenden Faktoren becanflussen. Die
sieh • i

molekularen und atomaren Kräfte lassen

Iii'.- ?'• ^ Temperaturwerten ausdrücken. Man. wühlte
larur die *» • _ _

'om
^ für die ionisierten Schichten der hohen Atmo-

Grad* ^ Lezeiichnumg in Kelvin-Grad, die in Cel.s ins
'< vom absoluten Nullpunkt (minus 273,2® C) ab rech-not. D

sphä

I2oo0 ».«"""^leiten Temperaturen können bis auf über
herrsch, |^S"n- Allerdings laßt der in jenen Höhen
vekt&rvv'außerordentlich geringe Luftdruck keinen di-
non üblicji® - das Thermometer gobunde-
schun» 1^ ^ Ternperaturbegriff zu. Die lonosphärenfor-
es gelang- ^''st vor etwa i>5 Jahren richIig einsetzen, ab

pulßmeithod^\^'"^ ß'eit uind Tuue entwickelten Im-
Ionosphäre^ u • jeweiligen Zustand und die Höhe der
reu gibt *~j*®hten festzustellen.'. Bei diesem Verfah-

Voider in ganz kurzen Abständen Impuls-

der zum Empfänger eilt, fast gleichzeitig an, während,
die Raumwelle, die auf dem Umweg über die Ionosphäre
zurückkehrt,, verspätet eintrifft. Die Laufzeitdifferenz er-
gibt dann nach Art der Echolotung die Höhe der Iono-
Sphäre. Die ankommenden Zeichen werden auf dem
Leuchtschirm eines Braun'sehen Rohres sichtbar ge-
macht u-nd auf einem langen, langsam wandernden Re-
gistrierstreifen laufend photographier!. Die Registrieren-

Jon,"
'

Wo/Z Oez. iSepf \

Lage de/' Dtec/cenzoncn de/' Sonne im Fertau/ eines Ja/i-
res. Die seiiiic/ie/i /Veigunge/i de/' Sonnenae/ise si/id der

Ferei/i/ac/umg wegen nur angedeutet. Der sc/iwac/ie Dreis
im Zentrum zeigt das Gebiet an, aus weic/iem im atige-
meinen die Störungen au/ de/' Drde wir/csam wer-
den. Zu Deginn des Sonnen/Iec/cenmi/iimums setzen die

Störungen in //o/ien /ietiograp/iisc/ien Breiten ein. /m
Fertau/ des e///ä/irigen Zy/ctus verschieben sie/?, die

Störanjfs/ierde aMmä/iKcb ge<?en den Sonnenäc/imtor

Zenit/otung der /onosp/iäre. S Sender, D Dmp/änger,
D Bodenweite, R Daumwette
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Aussc/mitfe aus ßegisfriers/rei/en. ß ßodemaeße, ß ß-Sc/uc/iL F' ße/Zeado« an der F-Sc/iic/iZ, F"• ßc//ca?io/i an
einer efctrüfeerliegercden Se/iic/it, 2F ztuet/ac/ie Re/texion an der F-Sc/iie/it. — Die untere AbbiWu;igi b zeigt rfie

Streuung uor (fem ahendlie/ien Aussetzen oder dem morgend/fe/ien Einsetzen de;' fie/iexion

gen können für eine bestimmte Wellenlänge oder auf
mehreren Frequenzen miit einem sogenannten Durchdrch-
sender erfolgen,, weil die verschiedenen. Frequenzen in
verschiedenen Höhen reflektiert wenden. Diese Feststel-
iungen sind für den Funkverkehr sehr wichtig, da, hier-
von die richtige Auswahl der günstigsten Frequenzen für
bestimmte Entfernungen zu bestimmten Zeiten abhängt.
Es gibt für die einzelnen Schichten der Ionosphäre ZU; ge-
wissen Zeiten bestimmte obere Grenzwellen, die gerade
noch reflektiert werden. Wellen, die kürzer sind als die
Grenzwellen, durchdringen, die Ionosphäre, sind also für
d'en Empfang verloren, alle längeren werden gespiegelt.
Allerdings gibt es a,uch noch eine untere Brauchbarkeits-
grenze, die sich durch mehr oder minder starke Dämp-
fung der Kaum welle in einer Zone unterhalb der E-
Schicht ergibt. In dieser Zone werden abgespaltete freie
Elektronen durch die Raumwelle auf ihrem Weg zur
und von der Ionosphäre in Schwingung versetzt, sie wer-
den jedoch durch benachbarte Luftmolekülc abgebremst,
wodurch die übertragene Energie verlorengeht. Die Dämp-
fung. weist jedoch keinen scharfen Übergang auf und
kann daher nicht eindeutig bestimmt werden.

Die E-Schicht. tritt, dem Sonnenstand entsprechend,
im allgemeinen nur bei Tage auf. Nach Eintritt der Däm-
merung läßt die Ionisierung nach, die Schicht verschwin-
d'et, die freien Elektronen verbinden sich wieder mit den
Gasmol'ekülen, • die Raumwelle wird infolgedessen dort,
nicht m'ehr reflektiert und scheidet bei Entfernungen, die
für E-Übertragung in Frage kommen, für den Empfang
aus. Die viel höher liegende F-Schicht unterliegt länger
der Sonneneinwirkung, außerdem kann dort die Wieder-
Vereinigung der Elektronen mit den Molekülen wegen:
der geringeren Luftdichte! nur langsamer erfolgen. Die
F-Sohicht bleibt daher, zumal im Sommer, auch hei
Nacht bestehen. Diesen einigermaßen regelmäßigen Ver-
anderungen kann im Funkbetrieb durch die Wahl einer
passenden Frequenz begegnet werden. Man wählt am
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G/iora/ciens/isc/ie Zustande der /onosp/iä're. Dir' wefe Meter tangren Re^isfrierstrct/en werden der besseren, Über-
stc/i£ wepe/t durch Zeic/t;i«ngf au/ einen wesent/ie/i bürgeren Zeitma/Jstab zusammengedrängt. a) unci bj im, Som-
"1er, cj und <2) im Winter, aj und cj normal, und <i) gestört. » So/memmter<7a/wjr, o Sonne/iau/ganj, /< Za/ii
»fer :We/ir/ac/i-fte/fexionen ais /Wa/i /ür die Stär/ce de;- fte/ferion, M Stär/ce der erdniajmefisc/ien Täiigr/ceit, £ /?-

Sc/iic/it, F F-Sc/uc/it

jy*8? höhere Frequenzen, also kürzere Wellen als bei
^®cht und setzt im, Sommer oder in südlichem. Breite-
o*i®dcn ebenfalls höhere Frequenzen ein als im Winter

*" iffi nördlichen Gegenden. Ebenso verlangen zuneh-t
Odo Entfernungen entsprechend kürzere Wellen. Für

Ku rzwelleq -Nahverkehr bis zu iooo Kilometer"
V'jgnen sich Wellenlängen zwischen 5o und ioo Meter,

U* dietn Fernverkehr auf Kurzwelle solche von 10 biß.
•>° Motor.

«£> Nahvorkehrskurzwellen sind im Sommer bei Tage
well' Dämpfung ausgesetzt. Die Fernverkehrs-
hei Fr ^*®^hrücken größte Entfernungen, doch treten da-
wnefhf •S sogenannte tote Zonen auf, in denen infolge
faino- Nhstrahl- odor Reflexionswinkel kein Emp-

DL®?*** **•

stütze v'jdion Rundfunkwellen, im Mittelwellenboreich
"wreJlo

'
r\- ® Reg^ lud dem Empfang der Boden -

.Vierde
®*"®*welle kann hier nur nachts empfangen

halb de-T^"' Dämpfung mehr in der Zone unter-
tein, yq,q' ^-Schicht -wirksam ist. Das gleichzeitige! Auftre-
hei Nach und Raumwelle iin der Dämmerung und

Die ^ den bekannten Schwunderscheinungen,
der Ionr?^l

«
jahreszeitlich bedingten Veiränderungen

Anzahl d çf® werden nun zeitweise, je nach Art undl
nen Ersch* "nenfledken und den mit ihnen verbünde-
®®fl'üsse ftf?'"?®®''* ""regelmäßige Störungen und
frequenz <|,

*! ]j^gert. Eg gibt Zeiten, in denen die Grenz-
die Zahl der'l "Schicht ungewöhnlich absinkt, wodurch

Jiauchbaren Frequenzen sehr verringert wird.

Besonders in der Nacht., während der die Grenzfrequenz
ohnedies schon niedrig ist, kann bei schweren Störungen
der größte Teil des Kurzwe 11 enbetrieben unterbrochen
werden. Solche Tage, denen meist eine starke Sonnen-
eruption vorausgeht, sind auch von erdmagnetischen Stö-
rangen begleitet, die- sich zu magnetischen Stürmen stei-
gern können, wobei auch der Telephon- und Télégraphié-
verkehr mit Draht unterbrochen und die Kompaßnadel
um einige Grad abgelenkt wird. Die Ionosphäre reagiert,
soweit sie mit der ultravioletten Strahlung zusammen-
hängt, sofort auf die Vorgänge auf der Sonne, während
die erdmagnetischen Unruhen etwa einen Tag später ein-
setzen. Um diese- Zeit erscheinen dann auch die Polar-
lichter und es folgen weitere Störungen der Ionosphäre.
Die erdmagnetischen Stürme und das Polarlicht stellen
sich beim Eintreffen der bei den Sonneneruptionen aus-
gestoßenen korpuskularen „Wolken" ein.. Die Verzöge»-

rung zwischen Eruption und erdmagnetischer Unruhe und
dem Polarlicht entsteht dadurch, daß d'ie Korpuskulan-
teiilchen den Weg Sonne-Erde langsamer zurücklegen,,
als die Lichtemission. Derartige Störungen dauern meist
mehrere Stunden, mitunter auch Tage und treten beson-
ders in höheren Breiten auf.

Überraschend, aber wesentlich kurzzeitiger und seltener
tritt ein© Störung auf, die den Namen ..Ionosphären]-
Einbruch" erhielt und auf eine eigenartige, kurzdauernde,
von starker ultravioletter Strahlung begleiteten Erup-
lion auf der Sonne zurückzuführen ist. Diese heftige
Strahlung durchdringt die Ionosphäre und ionisiert die
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Atmosphäre bis in etwa Co Kilometer Höhe kräftige wo.-
durch die Raumwelle stark gedämpft wird.

Schließlich sei noch eine unregjelmäßigei Erscheinung
erwähnt, die als abnormale E.-Schicht bezeichnet wird und
die vor allem in höheren Breiten auftritt. Es tritt dabei
Reflexion der Raumwelle an der E-Sohicht auf zu einer
Zeit, in der üblicherweise die Ionisierung der E,-Schicht
zur Reflexion bestimmter Frequenzen, nicht mehr aus-
reicht. Sie wirkt sich zwar nicht als 'Verschlechterung
des Empfange» aus, aber sie kann unter Umständen na,-
mentl'ich in der Luftfahrt, zu Irrtümern Anlaß geben.

Die Abhängigkeit des Zustandes der Ionosphäre von deir

geographischen. Lage machte die Errichtung eines weit-
räumigen Beobachtungsnetzes nötig. Eine Anzahl Iono-
sphärenstationen waren beispielsweise in Europa auf zwei
großen Linien angeordnet; eine reichte vom nördlichen
Norwegen bis. nach Sizilien, eine andere vom Schwarzen
Meer bis. zum Atlantik. Im Schnittpunkt dieser Beobach-
tungsstrecken befand sich südlich von Wien eine große
Zentralstelle, jetzt in verkleinerter Form in. Lindau bei:
Göttmgen, in der, ähnlich, wie be.im Wetterdienst, dde

Resultate der Außenstellen zusammenliefen,,, und von wo
aus alle für die Frequenzberatung in Betracht kommen-
den Stellen verständigt wurden. Auf diese Weise erhielt
man zwei große Querschnitte, durch, die Ionosphäre in
Nord-Süd- und Ost-Westrichtung und war über die Aus-

breitungsverhältnissc auf kurze, mittlere und große Eni-
fernungen laufend orientiert. Man war dadurch auch
imstande, durch Extrapolation von dem erhaltenen Bild
mit ziemlicher Sicherheit Schlüsse auf den Zustand der
Ionosphäre in den angrenzenden Gebieten zu ziehen und
konnte diese unter Umständen sogar auf die südliche Erd-
hälft» ausdehnen. Es wurden von. der Zentralstelle, mit-
unter auch von der einen oder anderen Außenstelle",,
langfristige und kurzfristige Übersichten, ferner auf Àn-
forderung Einzelberatungen für bestimmte Strecken und
Zeiten ausgegeben, und wenn besondere Störungen auf
Grund der Sonnenüberwachung zu erwarten waren, eut-
sp rechend e Wa rnme 1 d unge n..

Zu bemerken ist noch, daß parallel zu den. Regis trie-
rungen der Sonine und der Ionosphäre der Vorlauf der
erdmagnetischen Komponeten aufgezeichnet wird. Daraus
ergibt sich eine gegenseitige Zusammenarbeit mit den, erd-
magnetischen Observatorien und mit den Polarlicht-
beobachtungssteilen.

Der Zweck der Funk- oder Frequenzberatung liegt ne-
ben der laufenden Forschungsarbeit vor allem darin, den
zahlreichen Sende- und Empfangsstationen bei der Aus-
wähl der richtigen Frequenz behilflich zu sein, damit
sonst unvermeidliche Empfangsstörun,gen und Irrtümer
weitgehend vermieden werden.

/ngf. i?udo// /f/oe&er, Eic/ienau

Warum trinken Heringe, Frösche aber nicht?

Wenn wir uns mach, einem ausgiebigen Bade wiegen,
werden, wir kaum eine merkliche Veränderung unsere»
Gewichtes feststellen. Denn unsere Haut ist völlig was--
serdicht, und alle Flüssigkeit, die sich in unserem
Körper befindet, entstammt dem Wasser, das wir
zu uns nehmen. Wenn wir hingegen einen Frosch
mit verschlossenem Maul und mit verschlossener Kloake
ins Wasser setzen,, können wir nach kurzer Zeit eine starke
Zunahme seine» Körpergewichtes feststellen: Er hat also

durch seine Haut Wasser aufgenommen. Übrigens brau-

ScnD «/id Wasser au/ (a). Durch die /Vieren scheide/
er dann das üher/h'isshye Wasser un'eder aus (7Q

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

Noch drastischer kann man die Fähigkeit der leben-
den Froschhaut, Wasser aktiv aufzunehmen., im Experi-
ment zeigen: Ein kleines Säckchen aus der Haut eines
eben getöteten Frosches wird mit einer Salzlösung go-

füllt, die in ihrer Konzentration dem Froschblut gleicht
— das ist eine o,7prozentige; Kochsalzlösung. Das Sack-
chen, wird fest zugebunden und gewogen. Dann legt man
es in, die gleiche, Salzlösung. Wenn man es nach dreißig
Minuten herausnimmt, abtrocknet und wieder wiegt, wird
man ebenfalls eine bemerkenswerte Gewichtszunahme
feststellen.

Physikalisch betrachtet ist dies gar nicht so einfach
zu verstehen ; denn innerhalb wie außerhalb des Bläschens
befindet sich die gleiche Salzlösung. Osmotische Kräfte
können also unmittelbar nicht die Ursache: der Wasser-
aufnahm© der Haut sein, denn, unter Osmose verstehen
wir die Tendenz stärkerer Salzlösungen.,'durch Membra-
uen hindurch Wasser aus schwachen Lösungen „amzusau-
gen". Hätte also das Froschhau tsäckchen etwa in gewöhn-
liehem Leitungswasser gelegen, so wäre- seine Gewichts-
zunähme sehr einfach zu verstehen. So aber hat es ja
einer gleich starkem Lösung Wasser entzogen, also den
rein physikalischen' Kräften entgegengearbeitet.

Noch wunderbarer erscheint die ganze Geschieht», wenn
man den Salzgehalt des Bläschen-Inhalts mißt. Es zeigt
sich nämlich, daß auch dieser zugenommen hat. Die
Froschhaut hat also nicht bloß Wasser, sondern zudem
Safe aufgenommen. Dieser Befund ergibt aber auch die
recht einfache Lösung des ganzen Problem»: Wir brau-
chen nämlich nur anzunehmen, daß die Froschhaut aktiv
SaJ'Z aufnimmt: dann wird das Wais»e.r einfach osmo-
tisch narhgesogen.

Diese aktive Sakaufnalime der Froschhaut ist nichts
Außerordentliches.. Man weiß schon seit längerer Zeit,
daß alle Süßwässertiere in der Lage sind, durch d>iet

Haut oder wenigstens- durch bestimmte Ilautahschnibte
Salze —• und natürlich auch Wasser — ausi dem Wasser
aufzunehmen. Das gilt etwa für unsere Flußfische,, Fluß-
krebse- und Muscheln wie für aille anderen. Süßwasser-
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