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EinBeitragzurphysikaliscbenErklg~rung 
des W~schelrutenproblems. 

Von Ed. Hasche~, Wien, und Karl F. Herzfeld, 
Mii.nchen. 

S6it l~ngerer Zeit wagt der Kampf d'er ]~fei- 
nungen fiber a las  Ph~momen der WiinseheI- 
rute hin und her. Neben begeisterten AnMiagern 
melden sich immer wieder entscMedene Gegner 
zum Wort, ohne dab es zu einer eindeutigen Ent- 
scheidung der ~rage k~me. Im verflossenen 
Kriege nun kam die Wiinschelrute zu intensiver 
Verwen.4ung un,d es hat sich neben manehem 
Versagen eine ,stattlleahe Reihe von Tatsaehen 
zugunsten der Wfinschelrute ergeben, so daft 
es uns angezelgt ersohien, die ~fethoden der 
physikalisehen Forsekung auf dieses Prablem 
anzuwen, den und za fragen, welche objektive, 
physikaliseh defiMerbare Erscheinung etwa die 
Beeinflussung des Ru~eng~ingers zur Folge h~ben 
kSnnte. ]~in gfinstiger Umstand ~kam uns d.a~bei 
insefern zustatten, als wi~ in Herrn Bergrat 
Dr. W~aagen~ Ohe£geologen der Geolo~i.sohen 
ReichsanstMt ~in W~en, einen gefi'b~en und sehr 
empfind~iehen l~uteng~i~ger fanden, der sich ~uns 
in uneigenniitzigster Were  zu ~en oft m~ihsamen 
nnd langwierigea Yersuehen, die ffir i hn auch 
mit betr~ieh~liehem ,kSrperlichea Unbehagen ver- 
knfipft waren, zur Yerfiigung stellte. ~Es ist dies 
um ,so mehr zu ,begriil]en, ats Herr Bergrat Waa- 
gen a'Is Geologe seiner F~h,lgkeit u,nd 4eren Er- 
fotgen wissenseha~tl4eh.e J~rltik anzulegen ge- 
wShnt ist, aber dec~ wieder physikalisch ge- 
nfigend LMe dst, um durch die Versuch~anord- 
nung unbeeinflu~]t zu blel.ben. Wir sind ihm ffir 
seine M, itwirkung zu gr~l]tem Danke verpfli~htet. 

Zun~ichst seien einige Worte ii'ber d~e Emp~in- 
dungen des R~teng~ingers selbst gestattet~ Dr. 
Waagen gibt an, dab er beam Passieren eines 
wirksamen Objektes ~hauptsiiahl~ch in den Un~er- 
armen eine nicht niiher besehreibbare Empfin- 
~ung hat, d, ie er Ms nerv~se Reizung vder Span- 
nuag bezeiehnet. Si~ tritt besonders,deutlicah ein, 
wenn er ,bei unter etwa 90 ° a,bgebeugten Unter- 
armen die Rate mit ~estem Druck h~lt und dabei 
die Armmus~ulatur spannt, weniger deutlich 
unter den gleic~hen Umst~nden ohne Rute.- Die 
Aufmerksamkeit muB dabei ,,'au£ die Rate" ge- 
richter sein; tats~ich],ich ergaben auch gelegent- 
]ich angestellte Yersuche eine deutliche Abnahme 
der ~rnpffingliehkei% .wenn i rgend~elche ]~[al]- 
nahmen ~,n den Armen die Konzentra~ion der 
Aufmerksamk~it stSrten, also etwa Anlegen yon 
Han&ohuhen, U,m]~filIen ~er &rme mit lelten.den 
oder isolierenden ]~aterialien, Zubinden ~ der 
-~rmet u. dgl. Wei~ers ga!b Herr Bergrat Waagen 
an, dab nervSse ~berreizthelt als Folge k~rper- 
licher Zust~inde, ~m Gefotge yon fShnlgem Wetter 
u. d,gl. die Empfindlichkelt his zu Null herab- 
zusetzen vermag, w~hrend e~,ne leichte Anregung 
des Nervensystems, etwa nach miiglgem Alkoho]- 
genuB, sie steigert. D~e Rute selbst dfirfte durch 
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die mehr ~der wenig, er unbewuBt variierenden 
Kontraktionen und Entspannungen der ]~uskel in 
Bewegung geset~ werden und spielt kei~e andere 
Rolle als irgend'~in Zciger an e~nem T,',c,~,'-me~ 
der soast nicht wahrnehmbare Bewegungen sicht- 
bar zu machen hat. Es fist daker auch ]~ateria], 
GrSBe und Form der Rute ziemlich irrelevant, es 
w~ihlt n u t  jeder Ruteag~nger ~aeh Gesehmaek 
und Bequeml4eh~eit i rgendeine Rutenform als 
,,,beste" a u s .  

Bergrat Waagen benutzt elne sogenannte Spl- 
ralrute. Sie ist eine Drahtsl~irale, etwa 50 cm 
lung und 1,5 cm im Durchmesser, aus ungefiihr 
1 mm starkem Draht, so wie sie in grgBeren tech- 
ni~sehen Rheostatea verwen.det wer~en. S~e wird 
so gehalten, d, aB sie U-Forum hat (Fig. 1). 
Andere Rutengiinger verwend~n einen ~tahldraht 
von etw, a 4 mm Durchmesser, der i.n eine Sehlinge 
gebagen ist (Fig. 2). 

Es sei noch ervc~ihnt, da$ Dr. Waagen ~ wle 
fibrigens auch zahlreiuhe andere RutengKnger 
je naoh der w~rkenden S~ubstanz ,,spezifisohe Aus- 
sehI~ge" bek~mmt. Er identi£iziert auf diese 
Wei~e das ]~aterial der Mr.kenden St~betanz nach 
Drehungssinn und GrSl]e des Aus,sehtags. 

Unsere Untersuehungen beziehen sich nur auf 
4ie physi, kalisohe Sei~ ,der Frage, also darauf, 
wetehe iiuJ]eren Umstiinde fiir 4ie W~rk~ng ver- 
antwortlich sind, nicht auf die phy.siologische, 
wieso sie auf den Rutenghnger wirken. Wir be- 
traehten den letzteren als ein anzeigendes Instru- 
ment, um dessen ~[eohanismus wit u ns nioht wei- 
ter kiimmern. - 

Wir haben uns auf Zimmerversuche be- 
sc~riinkt, da sich n ur bei d.iesen die iiugeren Um- 
st~n4e ~beherrschen lassen, doeh si, nd solthe fiir 
den Rute~giinger viel anstrengender un,d 4abet 
die Bedingungen ffir alas Gel.ingen ungiinst4ger. 
Der Yersuc~hsraum (ira P, arterre des Wieaer l~hy- 
sikali.sehen Instituts) wurde zuerst mi¢ der Ru~e 
auf wirksame ~assen a'bgesuehtl). Im stSrungs- 
freien Tell wurden die weiteren -Versucb~e an~e- 
ste]lt. Hiefbei wurde die grSgte Aufmerksannkeit 
darauf gerichtet, unbewul~te Beeinflussungen des 
Ruteng~ngers d, uroh a.ndere Personen, 4ie yon 
dem anzustel]enden Experiment Kenntnis batten, 

1) J~ier, bei w]es Dr. ~Vaagen zwei Stellen nach, den 
Ventitatormotor und ~die Sehmber fin darunter liegea- 
den Keller, .deren Lage .uns .damaLs vollkommea unbe- 
kannt war und erst nachtr~glich fest~oestellt wurde. 
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auszusvhat~en~). Solche Beeinfl.ussungen spielen 
bekanntI ieh bei andern ithnldehan Yersuehen hiiu- 
f ig  eine aussehlaggebende Rolle. Doeb zeig~e sich 
bald, dab e ine  derar~ige Beeinfluss'u~ng ~dureh 
andere Personan n ieh t  e int ra ta) ,  so daft bei ein- 
zetnen sphteren ¥er,suchen die in der vor igen 
Anmer.trung 'beschriebenen Vorsiahtsm,aflrege]n 
nieht  in aller S t renge  dnrehgefuhr t  wurden. 

Die zu untersuchenden Gegensti iade (Wasser-  
mengen yon einigen Liter, n, Metallst t icke yon 
etwa 100 em ~ oder mehr waren  wi.rksam) waren 
unter  Papie r  oder in geeigneten Pappsehachte]n 
verborgen. ~}ber S lSrungea  bei den Versuchen 
siehe S. 1032. 

Die naehste Fr.age war nattirt~ieh, welche Wi r -  
ku~ngen etwa zur Erk l~rung  der  Erscheinung her-  
angezogen werden k5nnten. 

Jedenfa l t s  wollan wi t  uns auf  physikat lsch 
wohldef in ie r te  ¥o rg imge  beschriinken. W i t  mtis- 
sen wai ter  yon der  Erk]firung verlangen,  daft sie 
n icb t  nur  auf  ansere  eigenen Wahrnebmungen ,  
sondern auch auf  die M ehrzahl ,der sonst im 
Gel~nde beobachteten Erscbe inungen  anwendbar  
ist. Dazu gehSrt vor allem, dab die  prakt ischen 
t~utenangaben Abl~ang,igkeit von der Mer~ge und 
yon der E n t f e r n u n g  der wir~kenden Sugstan,z zei- 
gen, daft sde be i groBen Massen his zt~ betriieht- 
l ieher  Tiefe  reichan (~bei Wasser  aagebl ieh  bis zu 
250 m), daft aber die Vert, ikala insofern Mne aus- 
gezeiclmete Ro]Ie spielt,  als die  Rute  vorzugsweise 
in der Senkrechten uber dem Wh;ken&en sieh be- 
we~o t. 

W, i r  untersuebten zuerst  die ~[iSgl~iehkeit, dab 
irg 'end~elehe gasfSrmigen Produlrte yon der  w~r- 
k.enden Substanz abgegeben w u r d e n  analog- wie 
etwa bei den sogenannten ,,32[etallstra'hlen", d ie  
be'kann~tlleh auf  Wassersto~fsuperoxydbil.&ung b.e- 
ruhen. Doch blieb Wasser,  das wir  in einen 
Glaskolben eingeschmolzeu hatten,  nnver~nder t  
und dauernd durch  d lesen h indurch  wirksam, so 
dal] ,diese ~Erk]~rung auszuschlieflen ist. 

Auc.h T empera turd i f fe renzen  sind nicht  al.s 
Ursa(~he anzusehen, da sich kein Unterschied 
zw]sohen warmem ~und ka]tem W, asser ergab. Un-  
bewuBter Ein~lul] der  UnWebung (Fenehti ,gkeit)  
oder e]astlsehe Wel]en, die etwa d~urch den 

-~) ]=[err Dr. Waagen verheB mif dem einen yon urea 
den V.ersuchsraum vor d,er V orbereitung ,der Experi- 
menbe und betrat ihn arst wieder auf ein ,Signal, nach 
dessea Abgabe der Vorberei£en,de da,s Zl.mmer verlieS. 
Der Rutenganger wttB~e al.so ebenso wie sein Baglmter 
weder, wa,s aufgesbellt war, no eh konnte er denje,nagen 
yon ~ns, der den Ver,~uch a u~gestellt hat, re und allNn 
kannte, w~hrend des Vers,uch~ sehen oder hSren, b~s 
totzterer naeh ,der P~hfung durch die !P, ute wieder ein- 
trat. 

a) Einer *der ~stiirksten Beweiae lnerf,ur hegt darln. 
dab die .i~m folgenden au~einander,~mese, tzte ErMgrur~g 
erst im L-aufe der Versuche entstand, wghrend w~r mit 
g~nz anderen Vermntungen an die Frage herangegan- 
gen waren; die letzteren wurden d,nreh die Versuehe 
widerleg~, ,die sieh er~t naehtr~glieh als Bes'ttttigung 
dar spiit,er entwmkelten Theerie d, ar,stellten. 

Ruteng~inger im Gelfinde ausgelSst unc~ durch  
d i e  vdrkende Substanz reflektdert  wilrd'en, sind 
bei den Zimmerversuchen ausgesr~h]ossen. 

Die Ann~hme e iner  Strahlung i rgendwelcher  
A r t  als d i rek te  Ursache endlieh wir,& dureh die  
im folgenden beschriebenen Versuche unmSg]ic~. 

H inge le i t e t  dureh  Mne gelegentl iche Bemer- 
kung Dr.  Wa~,gens, dab e lekt r i sche  Lei tungen  
auf  die Rute  wirken,  untersuchten  wir  nun, ob 
in der  N~ihe eletctrischer StrSme R,eaktion auf-  
t r i t t .  Der EHolg  war  pos,itiv, es wi rk te  G1Moh- 
un4 Wech, selstrom der  St raBenle i tung (110 ¥ ,  
0,2 A.) in glelcher Weise, als aber die  Drithte ver- 
dr i l l t  wurden  ( indukt ionsf re ie  Wicklung) ,  blieb 
der Ef fek t  aus. 

Um zu entschaiden, ob da,s magnetische oder 
da,s etektr ische F d d  wirk~am ist, legten wi r  zwei 
l.ineare Magnetstgbe einmal gleichgerichtet ,  so 
dab die Pole sich verst i i rkten,  4as andere Mal  mit  
den nngleichnamigen Polen aneinander .  I n  :bMden 
Fii l len (die St~be waren n,atiirlich baid'emal ver- 
deckt) zeigte s ich die W i rkung ident isch und 
n ida t  anders  als bei ~ew5hnliehem E,isen. In  
einem zwelten Yersuch erzeugten wit  das Fe]d 
durch ein ~Solenoid:. Die Wirkung,  die be,i Strom- 
c~urchgan,g auf t ra t ,  v ersohwand sofort, a]s das 
Solenoid in eine geerdete I-Ittlle au,s Drahtne tz  
eingeschlossen wttrde, d i e  das elektrische Fe]d 
absc~h'ir~mte und nur  das magnetisehe iibr~ig lieB. 

So war auch das magnet ische F el& als un- 
wirksam erkannt ,  und es blieb noch die Unter -  
suchmag elelctrostati~cher Felder. 

Wir  tiel]en H e r r n  Dr.  Wo~aqen emen  H a r t -  
gummistab mit  der Rute  prfffen. Die  Wi~kung 
t r a t  sehr krdfti.g auf, als der  Stab durch tlei 'ben 
e]ektr is ier t  wurde. Einfaehes  Durchziehen des 
Stabes dnrch eine Bunsenf lamme sah.w~ichte die 
W i rkung  betrgchtllc,h, erst  kr~ft iges Abf lammen 
hob sm ganz auf. 

Da nun aber ein Feld,  das 7on dek t ros t a -  
t ischer Auf l adung  im I n n e r n  tier Er,c~e befind- 
]~cher ]~assen ,herriihrt, s icher  a~bgeschir'mt wird, 
warden  wi r  za folgender Auf fa s sung  gef i ihr t :  
Der  EMbodan .~'st stets yon elektrisohen StrSmen, 
den 1,2rdstrSmen, durehfloasen, tiber deren Ur-  
saohe un4 Gesetze unsere Kenntn i s se  a l lerdings 
reeht mangelhaf t  Mnd, N u n  ~e rden  sieh die 
Strom]inien in d'en besseren, im Erd.boden etwa 
entha]tenen Lei te rn  dr~ngen, wghrend die 
s~h]echt,eren Leiter  sie in ge r ingere r  Die hte ent- 
ha]ten werden. Diese Ungleloh~Srmigkeit  im 
Ver lauf  der Strom~i,nien, d~e ihre~a Grund in der 
UnglmehfSrmlgke i t  des, Widersban&es des Erd-  
bodens hat, wird  sieh nun au.ah im Spannungs-  
abfal], d. h. im Verla,uf des e]ektrlschen Feldes  
dul3ern. 

Denken wir  nns zunachst den Erdboden a'anz 
,homogen und yon einem glei~hmiitligen Strom 
dur~hflossen, ,&ann ist, da der Wider.stand tibera]l 
gleie]l ist, auch der Spannungsabfa] l  i~beralt 
gleie'h, die Fliiehm~ g]eicher Spannm~g (Niveau-  
,oder Potent ia l f laehen)  ,~tehen ~enkrecht in 
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gleiehen Abstiin<len auf dem Erdlm,den, die 
elektrischen Kraft l inien laufen ihm parallel 
mit  uberall konstanter Dichte. Legen wir 
nun elne Inhomogenit~t  ir~ .den Boden, so 
wird an dieser Stelle der Widerstand gegndert, 
ist d~ie LeitiiiMgkeit grSger (Erze, W,asser), so 
ist der Spannungsabfall  kleiner, die Niveau- 
fliP.hen get~en auseinander. I s t  <lie Leitf52M~gkeit 
kl'einer als in der Umgebung (IIbhle), so wird 
der Spannungsverbr~ueh grSl3er, die Kraf t l inien 
ua4  Niveaufliiehen driingen s ich ~st~irker zusam- 
men. Nur  in einem F~all wird das elektrisehe 
Feld nieht beeinflul~t, wenn ni~m~ich die Inhomo- 
genit~it (.Erzader, Wasserleitung) zufMlig parallel 
dem Erdstrora l~iuft, denn dann .steigt die 
Strom.dichte dort  so~eit  an, dab der Stmnnun,gs- 
abfall aul]en und 4nnen g].ei~h grol] ist. Nur  we 
Stromlinien die Inhomogenit~t  ~reuzen., ~iul~ert 
sich des im elektrisehen Feld~). 

Yerschiebungen A x tier Potenttalfl~iehen in mm, 

ttorizontalenffernung 
yon der Zylinder- 
aehse x in Metern 
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2 "5 10 15 0 1 

HShe fiber dem Erd-] 19,8 80,0 100,0 boden in Metern [ 
0 t 0 38,4 94,5 
1 0 16~4 32,0 68,5 90,5 87,0 
2 0 13,8 27,0 59,0 82,0 81,0 

Die Tabelle zeigt den theoretisehen EinfluB 
eines unendlieh lang gedaehten Zy}inders a.us 2fie- 
tall yon 1 m Radius in einer Tie~e yon 10 m au~ 
die Ni~eauflhchen, die sonst in gleiehen Abstain- 
den, etwa in der horizontalen Ent fe rnung  x = 1, 
2, 3 . . . .  m yen seiner Achse, vertSkale Ebenen 
w~iren. Die (laorizontale) Zylinderaehse verliiuft 
senkrecht zum Strem. Die F~igur 3 ste]It des 
schematisch dar. 

Der E£fekt i st dem Querschriitt ,des Zylinders 
pr.oportion.a], ebenso bei einer Kugel .i,hrem Vo- 
lumen, un~& ,h~ngt 'aueh yon der Leitf'~i~i~ke,i~ ab. 

Wir  miissen nun annehmen, dal~ der Ruten- 
g~nger auf  diese Abweichungen veto gleichm~[ti- 
fen Feld irgendwie ansprlc~ht. Wie d'er EinfluB 
gesehieht, und au~ we]c~e Organe des 'K~irpers, 
kann yon uns nahirl ich 4n keiner Weise ent- 
schieden werden, nut  sei noehmals auf  die An~abe 
Dr. Waagens hingew.iesen, dag er d.ie ~ervSse 
Spaanung vorzugsweise .in der gespannten ]~us- 
.kulatur der Unterarme verspiirt. Jedenfalts sind 
die nac.hweisbaren Effekte seh.r klein, die Emp- 

a) W~rd in den Erdboden vGn der Leitfahigk.eit ~0 
ein ~nendlich lan~er Zylinder yon der Leitfh, hfigkeit ~t 
eingesenkt {Radius a, Zylinderachse in der y-Richtung, 
Strom in ~ter x-Richtung, z Hi,he tiber der Zylinder- 
achse), so nimmt das~ Potential, ,des frfi/her den Wert 

E0$ hatte, den Betrag Box ( l - - 2  ~ 
(t2 

~n " ~ : 2 ~ z ~ ,  d. h 

die Niveaufl~chen werden um A x = 2 ~ o . w T _ l : : i ~  

verschoben. 
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findl,iehkeit des t~utengdngers ist sehr groB (wo- 
durch die Beschr~inkung <li,eser FiiMgkeit ,au~ ein- 
ze]ne Personen erkl~rliek w.ird). D, ie Au.ssietit, 
an Stel]e des Rutenggngers  mit  all seinen physio- 
logisehen Unvollkemmenheiten irge~deia In.stru- 
ment zu setzen, seheint uns derzeit s~hr geri'ng, da 
wir kein ,geniigen.d' empf, indliohes Ins t rument  
he, ben, das auf  c~iese geri,ngen Feldiinderungen an- 
sprechen wiirde. 

Wi t  mhssen nun vergleiohen, ob die ~us ob~igen 
Entwicklungen abzuleit.enden Sahliisse mi~ d er 
Erf~hru~g stimmen. Aus ihnen £olgt jeden~alls, 
daft ~assen  verscMedener Leitfkhi~keit  des elek- 
trisehe Feld 'beeinflussen, d'est~ stgrker, je grSfler 
sie sind, die W~irkung .hiingt yon der Ti.e~e ab, <lie 
Yerti,kalric.htung ~ist (s. Figur)  ausgezeichnet. Ob 
die ,,spezifisc,hen Ausschl~ge" e~wa .mit der ver- 
schiedenen Leitf~higkeit  zusammen~h~,ngen, sel 
dahingesteltt. 

Es zeigt sich, dell sich die land]~iui£gen R eak- 
t,ionen der Rute in allen F~illen ungezwungen und 
~hne I t i l fsannahmen a us der entwiekelten An- 
sehauung ergeben; es ist z. B. ohne weiteres Mar, 
dab der gleichmg[2ige GrundwasserspiegeI ohne 
Wir~ung auf die Rute bleibt, daB. aber alle Stel- 

--~ Stromrlchtung ' 

Fig. 3. 

len anderer WasserfuhrungS) darin sioh durM1 
die Rute l inden lassen, sei es, dab irge~dwie eine 
Ves&ickung oder Verschw~chung ~in der wasser- 
fi~hrenden Schicht vorha.nden i.st, sei es, daJ] .die 
veriinderte W, asser~iihrung duroh elne Xnderung 
der KorngrSt~e der Sohottersehichte .hervor- 
gebracht ist. Auch der Befund erkliirt sich ohne 
weiteres, dab der Rutengiinger bei Wasserleitu,n- 
gen oder ]inearen Erzadern hi~ufig nu t  gewisse 
S~iicke mit <let l~ute naohzuweisen imstande ist, 
also sch~inbar Unterbreehungen fin.det, we keine 
sin~: es verI~uft eben dann der Erds t rom an 
d'ieser Stelle genau parallel der Lei tung ,ode,r der 
Erz~der. Auc'h ~noc~ in einem anderen Falle 
kann die Rute versagen: ist zufiil]i~g die Leit- 
fiihi~kMt tier I-Iauptmasse der Erdkru.ste an der 
~ragqiehen Stelle gleich jener des E,inscht~sses, 
so blei.b¢ <l, ieser ohne Wirkung  auf ,die l~ute. 
Ebenso w ie bier ]~[Sglieh'keiten au£gewi'esen ~sind, 
daft die Rute  trotz des Yorhandenseins einer wir- 
kenden Substan~ versagt, lassen ,slab natiir]ic.h 
aueh sol,eke konstruieren, ,in denen sie f~ilschlich 
d,as Vor~handensein yon ~[aterialien anzeigen mul~, 
we sie tatshchli6h fe.hlem Es geniigt eben die 

5) Die yon den Ruteng~ngern als ,,Stritmungen" 
~edeutet wurdem 
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Diagnose ,mit der Rute al]mein niffI~t, sie muB 
vielme~r dureh Bahrungen erst ver~fiziert werden. 

Sahliel~lioh wlire ,noah zu ~bespreffaen, wieso in 
vorliegender Untersuv, hung i~berhaupg .Resultate 
mit ~assen erzielt werden konnten, die best~immt 
yon keinem Erdstrom ,durohflessen waren. Im 
ersten At~ge~blick seheint ja allerdings unsere 
Ansehaaung nur fiir die Verh~l%nisse im Freiea 
Gel~ung zu ~aben, fiir Zimmerversuche aber 8inz- 
li.eh zu versag~n. Doeh aueh ~lier ist s.ie mutatis 
mutanctis anwe~dbar: Nic~t der Erdstrom oder 
seine Anderungen sind es ja, was der Ruteng£n- 
get d~rekt markt, sondern die Dsformationen im 
ele~t~'iscke~ Feldv, in ,dem er sioh befindet. Und 
solche Deformationen erleidet des elektrische Fel.d 
duroh alle .darin befindlic~en isolierten KSrper. 
Daran eben soheitern h~uf[g die Zimmerversuche, 
da~ die Defarmati, onen des etektrisahen Feldes, 
die dutch die im Zimmer ,dargebotenen ]~[assen 
hervorgebraeht wer~len, .unmerkbar sind, w~hrend 
sie ,bei ausgede~nten Lagern im Erdboden durch 
die Be~influssung,des Erdstromes noah ganz gut 
betriiohtliehe Werte erreiohen ,kSnnen. Der Nach- 
weis ~iir diese Au~fassung der Zimmerversuche 
l~iBt sieh auf zweierlei Weise fiihren. W.ir braoh- 
ten versal~iedene unter Pappe oh.he weiteres wirk- 
~ame :Metallm~ssen in eine grSBere Sohaohtel, die 
mit eimem zur Erde geleiteten Drehtnetz ausge- 
k]eidet war, also in einen sogenannten Faraday- 
sc~e~ K&f~g, der das elektrisehe Feld vollstKndig 
absehirmt: Jede l~utenreaktion versohwand so- 
£ort. ~[e~allma.ssen, Kupfer u.nd Eisen, die ein- 
faoh am Boden lagen, und die kr~ift~ge Ruten- 
reak'~ion hervorrlefen, wurden sofort unwirksam, 
wenn sie ]eitend mit ,der Erde <lurch Anlegen 
eines an c~ie Wasserleitung angesahlossenen Drah- 
tes ve~bun~den wur.den. An~dererse~s zelgte s~ieh 
~risch ,abgeflammtes l~araffin als u nwirksam, er- 
gab aber sofort einen kHiftigen Aussah]ag, wenn 
es &u,reh Reiben (am 'Bert) elektriseh .gemaoht 
wurde, so dal~ sei,ne Kraftlinien des Feld in der 
Umgeb~ng medifizierten. 

Es .ist nun kl,ar, <lal~ danach eine jede wie 
immer hervorgebraehte Ver~nderung im elek- 
trisehen Felde ~hre Wirkung ausiiben ~mul]. Es 
zeigen aueh tats~iehlic~ alle yon uns gelegentliah, 
meist l~ingst vor der Bildung der bier entwickel- 
ten Anschauung gemachten Be~baehtumgen mit 
ion~sierten Gasen ~den erwarteten Effekt. So 
wir~k~ eine Gasflamme kr~fti~" au£ ~deu l~uten- 
g~inger ein, ebenso bei einem Versueh die Lnft, 
die dureh Wasser perlend elektriseh wird, ebenso 
such ein radioakt~v versenkter Exs~k.kator, 
der mit ,,in.duzierter A'ktivit~it" beladen die 
Luft  ionisierte, am st~rksten aber his zu 
kr~ftigem U n ~ a , g e n  eine mit Ra,~'~ium - 
eman'~.on beladene Luft. Wit erzeugten sie 
durah ])uroh'bl, asen yon Luft durah ein mit Ra- 
d,ittmemanation ges~itttgtes Wasser. W~hrend in 
den an.deren eben angefiihrten F~il]en die Wir- 
kung mit dem A'bstellen der Ionisationsquelle so- 
fort versehwand, blieb ale bier infolge der An- 

lagerung der Emanation an die Haut bestehen, 
verschw,and aber duroh Abwasc~en der H~inde mit 
Wasser, ~as .die adsorbierte Emanation w~glSste. 
Auch im freien Get~nde ~4rken alle An~h~iu~ungen 
yon Ionen aus ,i'rgendwelc~hen Ursachen in der 
hier ~besehriebenen Weise auf den Ruteng~inger 
eln: So erkl~rt sich der Einflul~ yon iNebel, v~on 
fS,hn.igem Wetter, yon gewittriger We~terl~ge u. 
c~gL Ebenso diirfte au~eh d~e Beobachtung yon 
Dr. Ambronn ilber die Koexi.stvnz ven radioaktl- 
yen Beo,bacht ungselementen und Rutena.us- 
sohl~igen tiber Veswerfungsspalten zu erkl~i~ren 
sein. 

~ber des Feld, des vom Erdstrom herriihrt, 
tagert siah nun im Freien des Feld, &as yon ge- 
wbhnlicher ele~trostatischer Aufladung herriihrt. 
Dieses ist vieI at~irker als des erstere und wiixde, 
wens es ~uf die Feldstiirke allein ankiime, alles 
i~be~decken. Aber es ist (wenigstens im klMnen) 
gleichm~iBig. Die Wirkung yon B~denerhCbun- 
gen, H~usern usw., die ja des Fe]d auoh defor- 
mieren, werden offe~bar psyohologisoh auage- 
staltet, &a der Ruteng~nger diese Objekte siaht. 

Aueh dem .Einwa~d, dab der e]ektris~he Ein- 
~luB der Wolken iiberw~iltige~<l st~rk sein miiBte, 
glauben wit mit dem Hinweis begegnen zu kSn- 
hen, dab d,as luf~lektrisehe Potentialgefiille sich 
mit dem Orte gewShnHoh wahl laags~m iindert, 
so dal3 d~e )[nderungsgeseh~ind~gkei~ beim Pas- 
sieren im Gel~in&e ~ber einer wi~ks.amen Substanz 
trotz der Kleinhelt der Absolutwerte iiber,wiegt. 
An<lererseit~ nimmt bei unruhigem elektrischem 
Wetter (F~hn, Gewitternei~ung) ~die Rutenf~khlg- 
keit wesentlich .ab. ~Aueh <l~ie gelegenttic~e An- 
ga, ba Dr. Waagens, <lab ~beivn Arbeiten ~im FrMen 
sieh ~h~u~ig ,,u~spezi~isehe" Wirknngen ergeben, 
die !beim ~iede~ho]ten t?~ber,sahreiten d*er gleiahen 
Gel~in~estelle nieht mehr oder anders auftreten, 
kSnnte mit lu~telektrisohen Wirkungen erkl~irt 
werden. 

Bei der Beurteilung der Resu]tate eines Ver- 
suahes sind noeh ~,e StSru~gen zu ~eaahten. 
Die~e sind zweier]ei Art. Die iibergr,ol]e Emp- 
findlichkeit des Ruteng~ingers reagiert .au£ die 
geringsten ~[engen Reibungselektrizif]it; man 
muB <l'aher diese auf das sorgsamste vermeiden 
bzw. stets Leerve~sueh.e vora~ehen lessen. Bei 
sol~ehen zeigt sleh oft die zum Yerdeeken benut~te 
Papier~hhlle (Schaohte]) als wlrksam. Man mu~ 
daher beim Abheben e~nes Sehaohtel<leekels usw. 
grS~te ¥ors~uht walten lessen, ~nf deren Nieht- 
beachtung wehl v, ie~e Fehlversuohe zuriiakzuffih- 
ten sind. Zweitens .aber <larf man ,nieht var- 
gessen, dab .keln Apparat, sondern eln ]~ensch a]s 
anzeigendes Instrument dient, der dutch jede sub- 
jekti~e Beeinflussung gestSrt wi,rd. ,Einerselts 
s,i~d nut Versuehe brauah~ar, 'bei <lenen der 
1%u~eng~inger night weiB, welshes Objekt auf i.hn 
wirkt, andarerseits kann bel ~ngiinsti~er Stim- 
mung ,des Ruteng~in~Ters alles mi~llngen. 

W~ir haben naoh Sahlu~ unserer Untersuahun- 
gen, veranlaBt durch Bemerl~ungen yon gesch~itz- 
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ter Seite, Versuc~e unternommen, in welchen die 
Zahl der Fehlangaben geprfif~ wer.den sollte. 
Diese ~haben teilweise ein sehlechtes Resul~at er- 
geben. 

Wir  erkl~iren d,ies erstens &ureh die oben er- 
w~hnten unkontrollierbaren iiuJ]eren Einflhsse der 
Reibnng (die bei den ~rfiheren Versuchen dutch 
die Leerversuche leic~ter auszusc~halten waren), 
h aupts~iehlieh aber duroh die St immung des 
Ruteng~ngers, der erk]~irte, gerade~u unter ,,Prii- 
~un~sangst" zu leiden un& soh en d~e Zqaoht vet-  
her info,l,ge der Erwar tung schleoht gesc~hlafen zu 
haben, w~hrend er b el den fri~heren Versuc~hen 
eben n, ieht des Gefii, hl d'er , ,Priifung", sondern 
des eines , ,¥ersuohs" gehabt habe. 

'Eine Versuchsreihe mit besserem Resultat gibt 
die ~olgende Tabelle. Es wurden nmnerlerte 
Sel~ac~teln etwa in ,&er Gr6Be 20 X 20 cm mit 
dem-Boden naeh oben aufgestell~. Einige yon 
ihnen en~hielten kleine Eimengegenst~inde (-J- in 
der Tabelle), andere waren leer (0). W~hrend 
der Versuc~he mit der Rut~" war niemand au- 
wesend, tier wul~te, welehe Sehachteln leer waven. 
Ffil]ung . . . - J - 0 0 - [ - ~ 0  0 0 ~ - J - 0 0 - ~ 0 0 ~ 0  
Rutenreaktion . 0 0 + ~ 0 0 -~ ~ 0 ~ 0 0 ~- 0 0 -J- 0 
d. h. 6 Fehler gegen 11 _Treffer. Eine an,dere 
Reihe~ mit  einem andern, weniger empfindliohen 
Ruteng~nger ausgeffi,hrt, 'be[ tier abet die Be,dln- 
gungen gfinstiger waren (gr~Bere Eisengegen- 
stiinde, stets die gleiche Hiille) ergab: 

Ffillung . . . .  -~ 0 + 0 + + 0 
Reaktion . . . .  ~ O ~- ~- 0 -~ 0 

d. ,h. ~. Fehler gegen 5 Treffer. 
I)agegen k.amen auoh Rei.hen vor, bel denen 

nur  soviel Treffer  eintraten, als dem blol]en Zufall 
entsprieht, u]~& dieses Resultat he'ben auc~ a~dere 
5fters erha]ten. Wir  erkl~iren e s mit den ob~n 
angeffihrten Grfinden. 

Wir  mind uns wahl .bewut]t, d'al~ noch viel mehr 
Versuehe ~) unter  m5glichster Vermeid~ung aller 
Fehlerquellen nStig w~ren, um als vollkommen 
zwi~agende Beweise gelten zu kSnnen. Wir  selbst 
sind abet du tch  des, was wir gesehen haben, 
haupts~chlich abet dadureh, dal~ wlr zu einer Er-  
kl~irung gedriingt wurden, die yon unseren ur- 
sprfingEchen Ann.a.hmen abwich, yon der Objek- 
tivit~t der Erschei~ung i~berzeugt. Leider 
mul~ten wir aus ~uSeren Griinden die Versuche 
abbreehen, und nns mit d'en geschilderten Resul- 
ta ten begnfigen. 

Auch ur~sere Erkliirung kann nich~ mehr als 
ein erster Yersuch einer physika]ischen Theorie 
d~er Wfins~helrute sein. Es gibt sioher noch eine 
grebe Anza~]l yon Schwierigkeiten', die zu fiber- 
winden sein werc~en. Es darf  abet nicht vergesmen 
werden, da~ bei allen derartigen P,h~inomenen, die 
nur  eini~en beson.ders be~hig ten  Personen zu- 
g~inglic'h u nd yon i,hrem momentanen Zumtand. ab- 
h~ngig sind, da~ Experimentieren sehr ersohwert 

~) Die Zah.1 tier angestell~en Versuch~ i.s~ etwa 
yon der GrSl~enord,nu.n~ 200. 

Erfle: Lnpenvergr~6ernng, Fernrohrvergr56erung und Ve rg r~ , un '~ .  

ist. Des bed~ngt edne Fiilte yon Ang~ben, dJ~ 
vielleieht eider stre~gen Pri iJung night stand- 
halte% deren Er~l~irung aus der Theorie aber ge- 
~ordert werd~n kSnn~e. 

Ers t  wenn ctas Beobac~tungsmaterial ganz ge- 
kl~irt ist, mird man end gfil¢ig iiber die Braueh- 
bare , i t  der T.heorie urte~len k6nnen. 

Die Yer~uehe wurd'en (mit  Unterbrecahungen) 
seit I~ovember 1919 im zweiten physilcalisehen 
Ins t i tu t  der Universit~t Wien angestell~. 

Lupenvergr~l]erung, Fernrohr- 
vergr~l]erung und VergrS~erung. 

Von H. Erfle, Jena. 

In  der Deutschen optische~ Wochenschrif t  
1921, 7. Jahrg. ,  S. 345--349 babe ich die Zu- 
sammen,h~inge zwischen den .dreierlei im Titel  ge- 
nannten Ver~rSl~eru,ngen ~behandel~. Im  folgen- 
den sell fiber diese Arbeit  mi~ Hinzufi~gung 
ei~n,iger erl~utern,der Zeiehnangen ausfiihrlich be- 
richter werden, de ~nanc3aer Leser d ies~r Zelt- 
schrift, der irgendeine ~ptische Vorr ichtung 
beispidlsweise e~ne Fernrohrlupe yon ZeiJ] oder 
ein Sehrohr zur optisehen ?~,bertraguag des, Auges 
nach ein,em mehr ,in der l~iihe 'des Dingpunktes 
befindlichen Orte b benutzt, in die Lage kern- 
men wir d', sich zu fragen, was man eigentlich 
unter VergrSl]eruag vermtehen moll. Des Kenn- 
zeichnende der an un& ffir sich sehr  einfachen 
Betracht~ngen i~st, d, ag man sich nieht auf d i e  
Lnpen,v~rgrSBerung besehriin~t, sondern dab m a~. 
v~elmehr noc~h zwei YergrSl]erun,gen-hinzuffigt:  
die FernrohrvergrSBerung und die ¥ergrSBerun,g. 

~ [an  versteht  bel der iibliehen Festsetzung "~} 
unter Lupenver,gr~Berung 'd,as Verh~ltnls j 

tg w'/ tg w*. 
Wir wollen die Lupenvergr6[3erung mlt N~ be- 
zeichnen, also : 

N~ = tg w'/tg w* . . . . . .  (1 

se tzen.  Dabei ist w* der Gesichtswlnkel, unter  
dem de,r aehsensenkrechte Gegenstand y (seine 
lineare Gr513e y sei yon der Achse aus gemessen) 
erscbeinen wfir,de bei der Betrachtung ans der 
-E'ntfernung l, also: 

tg w* -~ ~ -  . . . . . . .  (2 

Ob durch die optisohe Vorr ightung ein deut- 
l~iches Bild entsteht oder nicht, imt uns 
im £olgenden gleJehgiiltig; ffir nns kommt 
nur  tier Prbjektionsvorgang in Betracht. w" 
ist d er am e r r  des biMseitigen t taupt -  
strah]enkreuzungspunktes gemessene W. inkeI, 
unter d'em des Bild y" erseheint, y" ohne 

1) M.an vergleiche ~lazu .da~ Biichlein yon ~[. vo~ 
Rohr, ,,Die op~ischen Instrumente (Lupe, Mikroskap, 
Fernrohr, photographisches Objektiv un,d' ihnen ver- 
wandee Instrumente)", 3. Aufl., i918 (88. Bd'. der 
Teubnersc~hen Sammlung. Au,s Natur und Geisbe~welt), 
S 36 und' 41--43. 


