Uber Fortschritte in der Erforschung der
Ultrastrahlung

Von R. Steinmanurer.

Zwischen der Entdeckung der Ultrastrahlung durch V.F. Hess und
den heutigen Tagen liegt ein Zeitabschnitt von nur etwa 20 Jahren, in
dem sich eine reiche Entwicklung von Ideen, Forschungsmethoden,
MeBinstrumenten und auch Kenntnissen tiber das Wesen der Strahlung
vollzogen hat. Bezeichnend ist die stets zunehmende Anteilnahme an
der Erforschung der Strahlung. Wahrend noch vor wenigen Jahren
jahrlich hochstens 10—20 Arbeiten aus diesem Gebiete verdffentlicht
wurden, umfaBt das Literaturverzeichnis fiir 1933 allein iiber 150.
Die Ultrastrahlung steht gegenwirtig in erster Reihe unter den Problemen
der modernen Physik.

Am genauesten ist man heute iiber die vertikale Intensitatsverteilung
der Ultrastrahlung, iiber die Zunahme der Strahlungsstirke mit der
Hohe und iiber ihre Abnahme beim Eindringen in die feste oder fliissige
Erdoberfliche orientiert. Bekannt sind die Wasserversenkmessungen und
Registrierballonaufstiege Regeners, denen man eine exakte ,,Spektral-
analyse” der Ultrastrahlung verdankt. Es gelang die Zerlegung in fiinf
scharf voneinander getrennte Komponenten und die Bestimmung ihres
Intensititsverlaufes von der Grenze der Atmosphire bis 230 m Wasser-
tiefe. Es zeigte sich, dal nur etwa 1/150 der aus dem Kosmos auf die Erde
auftreffenden Ultrastrahlung bis in das Niveau des Meeres kommt. —
Nach unten zu wurden diese Messungen in neuester Zeit durch Beob-
achtungen von Kolhorster und Corlin in Kali- und Eisenbergwerken
ergiinzt, welche zur Entdeckung einer Komponente fiihrten, die sogar
noch eine 700 m Wasser entsprechende Schichtdicke zu durchdringen
vermag.

Das Hauptproblem, die Frage nach dem Ursprungsort und nach
der Entstehung der Strahlung, ist noch immer nicht gelost. Die hochst
geistvolle Hypothese, daB die Ultrastrahlung durch Prozesse der Massen-
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vernichtung, durch Zerstrahlung von Helium- und Wasserstoffatomen,
entstehe, haben sich nach den neuesten Forschungsergebnissen tiber die
Natur der Strahlung als unzulinglich erwiesen. Es steht ndmlich heute
fest, dall ein groBer Teil der Strahlung, vielleicht sogar die ganze aus dem
Kosmos kommende Primérstrahlung, aus geladenen Korpuskeln besteht.
Den schlagendsten Beweis dafiir hat uns die Natur selbst in einem grofi-
artigen ,,natiirlichen Experiment” gegeben, in der Ablenkung der Ultra-
strahlungspartikeln im erdmagnetischen Feld, die sich als der sogenannte
Breiteneffekt duBert. Schon vor fiinf Jahren hatte Clay bei seinen
Reisen von Genua nach Java eine Abnahme der Strahlungsstirke gegen
den Aquator hin gefunden. Dem Amerikaner A. H. Compton gelang es,
durch Entsendung von acht groBangelegten Expeditionen in die ver-
schiedensten geomagnetischen Breiten und in die groBten Seehohen,
wobei bedauerlicherweise auch Verluste an Menschenleben zu beklagen
waren, Clays Messungen zu bestétigen und iiber jeden Zweifel sicher zu
stellen. Damit war gezeigt, dal die Strahlung nicht ausschlieflich
elektromagnetischer Natur ist, sondern wenigstens zum Teile auch aus
geladenen Teilchen verschiedener Geschwindigkeiten gebildet wird.

Die Bestimmung des Vorzeichens der Ladung dieser Korpuskeln
gelang durch Untersuchung der azimutalen Richtungsverteilung der
Ultrastrahlung, eines Experimentes, das in Anwendung der Stormerschen
Polarlichttheorie erdacht war. Entsprechende Messungen mit einer
um eine vertikale Achse drehbaren Zahlrohrapparatur wurden von
Johnson und Street auf dem Mt. Washington, von Ehmert auf der
Zugspitze, und anderen ausgefiihrt, wobei gefunden wurde, dafi von
Westen mehr Strahlung einfillt als von Osten, was nach der Theorie
dafiir spricht, dal der iiberwiegende Teil der Strahlung aus positiven
Teilchen, also aus Protonen oder Positronen besteht.

Noch auf einem anderen Wege, mittels der Wilsonschen Nebel-
kammer, ist eine Analyse der Strahlung moglich. Es war schon lange be-
kannt, daB dieses geniale Verfahren auch zur Sichtbarmachung der
Ultrastrahlungs-Bahnspuren angewendet werden kann, doch exakte
Messungen mit starksten Magnetfeldern und zweckentsprechenden
Absorbern in der Kammer (z. B. arbeitet Kunze mit Feldstirken von
18.400 GauB, die durch einen Strom von 1000 A und 500 Volt in einer
Spule von 1100 kg Kupfermasse erzeugt wurden), wurden erst in neuester
Zeit vorgenommen. Blackett und Occhialini glickte bei Unter-
suchungen der Ultrastrahlung in der Wilsonkammer die Entdeckung
des Positrons und von ihnen und anderen Forschern wurden zahlreiche
Bahnspurenbilder aufgenommen, positive und negative Anteile fest-
gestellt und durch Messung der magnetischen Ablenkbarkeit ein voll-
stindiges ,,Energiespektrum’™ der Ultrastrahlung entworfen.
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Ebenso wichtig wie diese Untersuchungen nach rein physikalischen,
Methoden, die ein wohl ausgeriistetes modernst eingerichtetes Labora-
torium erfordern, ist das Studium der Strahlung von geophysikalischen
Gesichtspunkten aus. Besonders wertvoll ist die Beobachtung der zeit-
lichen Variationen der Strahlung, die Untersuchung der Abhingigkeit
von Witterungsfaktoren, kosmischen Einflissen usw. Hier fithren aber
nur durch Jahre hindurch mit Ausdauer und Sorgfalt in steter Zusammen-
arbeit mit anderen Stationen ausgefiihrte Beobachtungen zum Ziel.

Diesen Zweig der Forschung zu betreiben, ist im Rahmen einer von
V.F. Hess im Jahre 1931 begriindeten Arbeitsgemeinschaft Aufgabe
der Station fiir Ultrastrahlenforschung auf dem Hafelekar bei Innsbruck.
Des Interesses halber sei erwihnt, daBl in der Umgebung von Innsbruck
schon im Jahre 1927 durch He 8 und Mathias Ultrastrahlungsmessungen
ausgefithrt wurden. Auf dem Patscherkofel wurden mehrere Tage lang
die Schwankungen der Strahlung verfolgt, und im Lanser See Wasser-
versenkmessungen vorgenommen. Schon damals erkannte man, wie sehr
sich Innsbruck infolge seiner Eigenschaft als Universitdts- und Hoch-
gebirgsstadt als Standplatz fiir Strahlungsmessungen eignet.

Da in groBeren Hohen eine viel stiarkere Strahlungsintensitit herrscht
als im Meeresniveau, die weicheren Strahlungsintensititen mehr hervor-
treten und auch die Schwankungen besser ausgeprigt sind, wurde das
Hafelekar, das mittels der Nordkettenbahn von Innsbruck aus in 40 Mi-
nuten erreichbar ist, fiir diese Untersuchungen gewihlt. Die MeQ-
apparatur ist dem besonderen Zwecke angepaBt. Fiir Registrierungen
und Messungen auf lange Sicht, bei denen es auf hohe Genauigkeit
ankommt, eignet sich am besten die experimentell und theoretisch gut
erprobte JIonisationsmethode. Fiir die an der Arbeitsgemeinschaft
beteiligten Stationen wurde von Steinke eine Spezialapparatur
geschaffen, die relativ wenig Wartung braucht. Ein Exemplar davon
wurde am Hafelekar im Herbst 1931, ein zweites im Winter 1933/34
aufgestellt. Der auf die Ultrastrahlung ansprechende Apparatteil, die
Tonisationskammer, ist als liegende Stahlflasche von 22.6 1 Inhalt,
gefiillt mit Kohlensiure von 10 at. Druck, ausgebildet. Zur Messung
der erzeugten Ionenmenge dient ein Lindemann-Elektrometer, dessen
Fadenstellung am Anfang und am Ende jeder Stunde selbsttétig
photographiert wird. Durch eine sinnreiche Anordnung wird erreicht,
daB etwa 989, der gebildeten Ionen kompensiert werden, so dafi das
Elektrometer nur die kleine Abweichung von der eingestellten Kompen-
sation mift, wodurch man eine Genauigkeit von ca. 19, im Einstunden-
werte erlangt.

Da die Apparatur gegen #duflere Einfliisse sehr empfindlich ist,
wird der Raum elektrisch auf Zehntelgrade temperaturkonstant gehalten.
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Fir die Konstanz der Spannungen garantiert die Verwendung von
Weston-Normalbatterien.

Zur Abschirmung der im Kalkgebirge geringen radioaktiven Um-
gebungsstrahlung dient eine Panzerung der Apparate mit allseits 10 cm
Blei. Das Gewicht der hiezu notigen Bleimengen betragt etwa 1500 kg
pro Apparatur. Um auch die weichsten Strahlungskomponenten stu-
dieren zu konnen, die durch die Bleimassen merklich zuriickgehalten
werden, wurde zeitweise die Bleidecke iiber dem Ionisationsgefald
entfernt.

Mit kurzen Unterbrechungen steht die Station seit September 1931
in Betrieb. Das etwa 18.000 Einzelstundenwerte umfassende Material
liegt bis Mai 1934 bearbeitet vor. Die laufende Auswertung der Photo-
platten, die Anbringung der verschiedenen Reduktionen, insbes. die
Umrechnung aller Werte auf gleichen Barometerstand (580 mm), die
Durchfithrung der Korrelationsrechnungen, die Bildung der Mittelwerte
usw. war nur durch zeitweise Heranziehung von Rechenhilfskriaften
zu bewiltigen.

Im folgenden sollen einige wichtige Beobachtungsergebnisse mit-
geteilt werden?). Die Hauptaufgabe der Station war die Erforschung der
Strahlungsschwankungen nach Ortszeit und Sternzeit. Nach Ortszeit
geordnet, zeigen die Strahlungswerte einen ausgesprochenen in den
charakteristischen Ziigen wiederkehrenden taglichen Gang. Das Maximum
liegt in den Mittags-, das Minimum in den Nachtstunden. Dieses Uber-
wiegen der Tag- iiber die Nachtwerte spricht fiir einen Einflufl der Sonne
auf die Strahlung. Das Zustandekommen dieses Einflusses zu deuten,
ist nicht leicht. Wahrscheinlich handelt es sich im iiberwiegenden Teile
nicht um eine Aussendung von Ultrastrahlung durch die Sonne, sondern
um einen im Bereiche der Erde unter SonneneinfluB} sich abspielenden
Sekundareffekt. Die Ansicht anderer Beobachter, dal die mittagliche
Strahlungszunahme durch erhohten Emanationsgehalt der Luft hervor-
gerufen sei, wird durch die Beobachtung widerlegt, daB die Tages-
periode sowohl bei oben getffnetem (,,Halbpanzer) wie auch bei all-
seitig geschlossenem Panzer (,,Vollpanzer) gleichartig auftritt. Am
wahrscheinlichsten scheint uns gegenwartig die Hypothese, dal die
Periode nach Ortszeit durch die bei Tag und Nacht verschiedene Absorp-
tion der aus dem Kosmos kommenden Ultrastrahlungskorpuskeln in
den elektrischen und magnetischen Feldern der hochsten Atmosphéren-
schichten zustande kommt. — DaB zur Sicherstellung der Ortszeit-

1) Eine ausfiihrliche Versffentlichung von V. F. Hess, H. Graziadei u. R. Stein-

maurer erscheint demniichst in den Wiener Sitzungsberichten (vgl. Wien. Anzeiger
14, Juni 1934).
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periode — dem bisherigen Hauptergebnis — langdauernde Prizisions-
messungen erforderlich waren, wird begreiflich, wenn man bedenkt,
daB die Unterschiede zwischen den Tag- und Nachtwerten der Strahlung
in den Mittelwertskurven nur ca. 0.3%, der Gesamtintensitat ausmachen.

Demgegeniiber ergab die Ordnung der Beobachtungen nach Stern-
zeit — vorldufig bis Herbst 1932 durchgefiihrt — keine Anhaltspunkte
fiur das Vorhandensein periodisch wiederkehrender Schwankungen. Es
ist bemerkenswert, da8 die seinerzeit von Kolhorster u. a. mit groBer
Sicherheit nachgewiesene Sternzeitperiode in neuerer Zeit von keinem
Beobachter mehr gefunden werden konnte. Wenngleich auch unser bisher
ausgewertetes Material gegen die Existenz der Periode spricht, so
mochten wir doch vor Fallung des endgiiltigen Urteiles das Ergebnis
der Bearbeitung des Gesamtmateriales abwarten.

Ein Vergleich der nach Monatsmitteln geordneten Strahlungs-
werte fiir die Jahre 1932 und 1933 zeigte, daBl kein ausgesprochener jihr-
licher Gang vorhanden ist, jedoch sind in beiden Jahren die Sommer-
werte etwas kleiner als die Winterwerte.

Bei Priifung eines Zusammenhanges zwischen Ultrastrahlung und
meteorologischen Elementen konnte vor allem eine Beziehung zwischen
der durch 10 ecm Blei gefilterten Ultrastrahlung und der AuBen-
temperatur gefunden werden. Mit steigender AuBlentemperatur wurde
die Strahlung um ca. 0,5 Promille pro Grad schwicher. Eine ahnliche
negative Abhéngigkeit wurde auch in Ko6nigsberg festgestellt, wihrend
sich in Halle ein stark positiver ,,Temperatureffekt”’ ergab. Um den
Temperatureinflu@ auszuschalten, wurden in den gemessenen Strahlungs-
werten entsprechende Korrekturen angebracht. — Es wurden auch
Zusammenhinge zwischen Strahlung wund absoluter Feuchtigkeit,
Sonnenschein, Bewdlkung, Niederschligen, erkannt. Doch ist dies weniger
von Bedeutung, da diese Faktoren vielfach miteinander und mit dem
Luftdruck in Beziehung stehen.

Wie eine Aneinanderreihung der Tagesmittel (24 Stunden-Mittel)
der Strahlung zeigt, bleibt die Intensitdt nicht konstant, sondern ist
in weiten Grenzen génzlich unperiodischen, sich iiber Wochen erstrek-
kenden Anderungen unterworfen. Bei zwei nebeneinander laufenden
Apparaten treten diese Schwankungen in gleicher Weise auf. Es ist
naheliegend, auch ihre Ursache in den hochsten Atmosphéarenschichten
zu suchen. Messerschmidt hat gezeigt, daB diese Strahlungsanderungen
den Schwankungen der magnetischen Horizontalintensitit annihernd
antiparallel verlaufen. Wir haben diesen Vergleich noch nicht génzlich
durchgefiihrt, doch sei erwiahnt, dafl sich bei magnetischen Gewittern
eine Abnahme der Ultrastrahlung zeigt. In diesem Zusammenhang ist
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zu verstehen, daBl auch die Sonnenflecken die Strahlung — allerdings
nur geringfiigig — beeinflussen.

Zum Schlusse sei noch auf unsere Beobachtungen der sogen. ,,Hoff-
mannschen StéBe’ hingewiesen. Im Ionisationsgefafl treten bisweilen
plotzlich Schwaden von mehreren Millionen Ionen auf. Diese sind nach
Steinkes Ansicht Produkte von Atomzertrimmerungs-Prozessen, die
durch die Ultrastrahlung im Absorbermedium ausgelost werden. Ein
solches Ereignis findet verhaltnismafig selten statt. Wir registrierten
auf jeder Platte im Durchschnitt etwa einen Stof. Alle StoBe wurden
nach der GroBe geordnet und in einer Statistik zusammengefalt.

Die Errichtung und Erhaltung der Hafelekar-Station war durch
die Unterstiitzung der Akademie der Wissenschaften in Wien, der
Osterr.-Deutschen Wissenschaftshilfe (Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft), der PreuBischen Akademie der Wissenschaften in Berlin
und des Sonnblick-Vereines in Wien ermdglicht worden. — Dank einer
weiteren grofiziigigen Spende einer amerikanischen wissenschaftlichen
Organisation konnte 1933/34 eine Erweiterung des Observatoriums und
eine Einstellung neuer Apparate erfolgen. Beobachtungen der Ultra-
strahlung auch nach der Zahlrohr- und nach der Wilson-Methode
sind im Gang.
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