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EinBeitragzurphysikalischen Erkidrung
des Wiinschelrutenproblems.

Von Hd. Haschek, Wien, und Karl F. Herzfeld,
Miinchen.

Séit lingerer Zeit wogt der Kampf der Mei-
nungen iiber das Phanomen der Wiinschel-
rute hin und her, Neben begeisterten Anhingern
melden sich immer wieder enftschiedene Gegner
zum Wort, ohne daB es zu einer eindeutigen Ent-
scheidung der Frage kime. Im verflossenen
Kriege nun kam die Wiinschelrute zu intensiver
Verwendung und es hat sich neben manchem
Versagen eine stattliche Reihe von Tatsachen
zugunsten der Wiinschelrute ergeben, so daB
es uns angezeigt erschien, die Methoden der
physikalischen Forschung auf dieses Problem
anzuwenden und zu fragen, welche objektive,
physikalisch definierbare Erscheinung etwa die
Beeinflussung des Rutengiingers zur Folge haben
konnte. FEin giinstiger Umstand kam uns dabei
insofern zustatten, als wir in Herrn Bergrat
Dr. Waagen, Chefgeologen der Geologischen
Reichsanstalt in Wien, einen geitbten und sehr
empfindlichen Rutenginger fanden, der sich uns
in uneigenniitzigster Weise zu den oft mithsamen
und langwierigen Versuchen, die fiir ihn auch
mit betrichtlichem korperlichen. Unbehagen ver-
kniipft waren, zur Verfiigung stellte. Es ist dies
um go mehr zu begriifen, als Herr Bergrat Waa-
gen als Geologe seiner Fihigkeit und deren Er-
folgen wissenschaftliche Xritik anzulegen ge-
wohnt ist, aber doch. wieder physikalisch ge-
nligend Laie ist, um durch die Versuchsanord-
nung unbeeinfluft zu bleiben. Wir sind thm fiir
seine Mitwirkung zu gréftem Danke verpflichtet.

Zundchst geien einige Worte iiber die Empfin-
dungen des Rutengingers selbst gestattet, Dr.
Waagen gibt an, daB er beim Passieren eines
wirksamen Objektes hauptsichlich in den Unter-
armen eine nicht maher beschreibbare Empfin-
dung hat, die er als nervise Reizung oder Span-
nung bezeichnet. Sie tritt besonders deutlich ein,
wenn er bei unter etwa 90° abgebeugten Unter-
armen die Rute mit festem Druck hilt und dabei
die Armmuskulatur spannt, weniger deutlich
unter den gleichen Umstinden ohne Rute. Die
Aufmerksamkeit muB dabei ,auf die Rute®“ ge-
vichtet sein; tatsiichlich ergaben auch gelegent-
lich angestellte Versuche ¢ine deutliche Abnahme
der Empfinghichkeit, wenn irgendweleche MaB-
nahmen an den Armen die Konzeniration der
Aufmerksamkeit stbrten, also etwa Anlegen von
Handschuhen, Umhiillen der Arme mit leitenden
oder isolierenden Materialien, Zubinden der
Armel u. dgl. Weiters gab Herr Bergrat Waagen
an, daB nervise Uberreiztheit als Folge kdrper-
licher Zustinde, im Gefolge von féhnigem Wetter
u. dgl. die Empfindlichkeit bis zu Null herab-
zusetzen vermag, wihrend eine leichte Anregung
des Nervensystems, etwa nach ma8igem Alkohol-
genuB, sie steigert. Die Rute selbst diirfte durch
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die mehr oder weniger unbewuBt variierenden
Kontraktionen und Entspannungen der Muskel in
Bewegung gesetzt werden und spielt keine andere
Rolle als irgendein Zeigor an einem Instrument,
der sonst nicht wahrnehmbare Bewegungen sicht-
bar zu machen hat. Es ist daher auch Material,
GréBe und Form der Rute ziemlich irrelevant, es
wihlt nur jeder Rutenginger nach Geschmack
und Bequemlichkeit irgendeine Rutenform als
,;beste” aus.

Bergrat Waagen benutzt eine sogenannte Spi-
ralrute, Sie ist eine Drahtspirale, etwa 50 cm
lang und 1,5 em im Durchmesser, aus ungefihr
1 mm starkem Draht, so wie sie in groBeren tech-
nischen Rheostaten verwendet werden. Sie wird
so gehalten, daB sie U-Form hat (Fig. 1).
Andere Rutengiinger verwenden einen Stahldraht
von etwa 4 mm Durchmesser, der in eine Schlinge
gebogen ist (Fig. 2).

Es sei noch erwihnt, da Dr. Waagen -— wie
iibrigens auch zahlreiche andere Rutenginger -—
je nach der wirkenden Substanz ,,spezifische Aus-
schlige® bekommt. Er identifiziert auf diese
Weise das Material der wirkenden Substanz nach
Drehungssinn und GréB8e des Ausschlags.

Pig. 2.

Unsere Untersuchungen beziehen sich nur auf
die physikalische Seite der Frage, also darauf,
welche AuBleren Umstéinde fir die Wirkung ver-
antwortlich sind, nicht auf die physiologische,
wieso sie auf den Rutenginger wirken. Wir be-
trachten den letzteren als ein anzeigendes Instru-
ment, um dessen Mechanismps wir uns nicht wei-
ter kiimmern. e

Wir haben wuns auf Zimmerversuche be-
schriankt, da sich nur bei diesen die #uBeren Um-
stinde beherrschen lassen, doch sind solche fiir
den Rutenginger viel anstrengender und daher
die Bedingungen fiir das Gelingen ungiinstiger.
Der Versuchsraum (im Parterre des Wiener phy-
sikalischen Instituts) wurde zuerst mit der Rurte
auf wirksame Massen abgesucht!), Im stSrungs-
freien Teil wurden die weiteren Versuche ange-
stellt. Hierbel wurde die groBte Aufmerksamkeit
daranf gerichtet, unbewulBte Beeinflussungen des
Rutengingers dureh andere Personen, die von
dem anzustellenden Experiment Kenntnis hatten,

1) Hierbai wies Dr. Waagen zwei Stellen nach, den
Ventilatormotor und «die Schieber im darunter hegeu-
den Keller, deren Lage ung damals vollkommen unbe-
kannt war und erst nachtriiglich festgestellt wurde,
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auszuschalten?), Solche Beeinflussungen spielen
bekanntlich bei andern #hnlichen Versuchen hiu-
fig eine ausschlaggebende Rolle. Doch zeigte sich
bald, dafl eine derartige Beeinflussung durch
andere Personen nicht eintrat®), so daB bei ein-
zelnen spateren Versuchen die in der vorigen
Anmerkung beschriebenen VorsichtsmaBregeln
nicht in aller Strenge durchgefuhrt wurden.

Die zu untersuchenden Gegenstinde (Wasser-
mengen von einigen Litern, Metallstucke von
etwa 100 em? oder mehr waren wirksam) waren
unter Papier oder in geeigneten Pappschachteln
verborgen. Uber Stérungen bei den Versuchen
siehe S. 1032.

Die nachste Frage war natiivlich, welche Wir-
kungen etwa zur Erklirung der Erscheinung her-
angezogen werden kénnten.

Jedenfalls wollen wir uns auf physikalisch
wohldefinierte Vorgange beschrinken. Wir miis-
sen weiter von der Erklirung verlangen, daf sie
nicht nur auf unsere eigenen Wahrnehmungen,
sondern auch auf die Mehrzahl 'der sonst im
Gelinde beobachteten Erscheinungen anwendbar
ist. Dazu gehdrt vor allem, daB die praktischen
Rutenangaben Abhangigkeit von der Menge und
von der Entfernung der wirkenden Substanz zei-
gen, dafl sie bei groflen Massen bis zu betricht-
licher Tiefe reichen (bei Wasser angeblich bis zu
250 m), daB aber die Vertikale insofern eine aus-
gozeichnete Rolle spielt, als die Rute vorzugsweise
in der Senkrechten uber dem Wirkenden sich be-
wegt.

Wir untersuchten zuerst die Moglichkeit, daB
irgendwelche gasférmigen Produkte von der wir-
kenden Substanz abgegeben wurden, analog wie
etwa bei den sogenannten .Metallstrahlen®, die
bekanntlich auf Wasserstoffsuperoxydbildung be-
ruhen. Doch blieb Wasser, das wir in einen
Glaskolben eingeschmolzen hatten, wunverindert
und dauernd durch diesen hindurch wirksam, so
daB diese Erklarung auszuschlieBen ist.

Auch Temperaturdifferenzen sind nicht als
Ursache anzusehen, da sich kein Unterschied
zwischen warmem und kaltem Wasser ergab. Un-
bewuliter Einflul der Umgebung (Feuchtigkeit)
oder elastische Wellen, die etwa durch den

%) Herr Dr. Waagen verhieB mit dem cinen von uns
den Versuchsraum vor der Vorbereitung der Experi-
mente und betrat ihn crst wieder auf ein Signal, nach
dessen Abgabe der Vorbereitende das Zimmer verlieB.
Der Rutengiinger wuBte also ebenso wie sein Begleiter
weder, was aufgestellt war, noch konnte er denjemngen
von uns, der den Versuch aufgestellt hatte und allein
kannte, wihrend des Versuchs sehen oder héren, bis
letzterer nach der Pitifung durch die Rute wieder ein-
trat.

%) Einer der stirksten Beweise hierfur Liegt darin,
daBl die im folgenden auseinandergesetzte Erklirung
erst im Laufe der Versuche entstand, wahrend wir mit
ganz anderen Vermutungen an die Frage herangegan-
gen waren; die letzteren wurden durch die Versuche
widerlegt, «ie sich erst nachtriiglich als Bestitigung
der spiter entwickelten Theorie darstellten,
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Rutengdnger im Geldnde ausgelést und durch
die wirkende Substanz reflektiert whrden, sind
bei den Zimmerversuchen ausgeschlossen.

Die Annshme einer Strahlung irgendwelcher
Art als direkte Ursache endlich wird dureh die
1im folgenden beschriebenen Versuche unméglich.

Hingeleitet durch eine gelegentliche Bemer-
kung Dr. Waagens, daB elekirische Leitungen
auf die Rute wirken, untersuchten wir nun, ob
in der Nihe elekirischer Strome Reaktion auf-
tritt. Der Erfolg war positiv, es wirkte Gleich-
und Wechselstrom der StraBenleitung (110 V,
0,2 A.) in gleicher Weise, als aber die Drahte ver-
drillt wurden (induktionsfreie Wicklung), blieb
der Effekt aus.

Um zu entscheiden, ob das magnetische oder
das elektrische Feld wirksam ist legten wir zwei
lineare Magnetstibe einmal gleichgerichtet, so
dalBl die Pole sich verstirkten, das andere Mal mit
den ungleichnamigen Polen aneinander. In beiden
Fillen (die Stiabe waren natiirlich beidemal ver-
deckt) zeigte sich die Wirkung identisch und
nicht anders als bei gewochnlichem KEisen. In
einem zweiten Versuch erzeugten wir das Feld
durch ein Solenoid. Die Wirkung, die bei Strom-
durchgang auftrat, verschwand sofort. als das
Solenoid in eine geerdete Hiulle aus Drahtnetz
eingeschlossen wurde, die das elektrische Feld
abschirmte und nur das magnetische iibrig lie8.

So war auch das magnetische Feld als un-
wirksam erkannt, und es blieb noch die Unter-
suchung elektrostalischer Felder.

Wir liefen Herrn Dr. Waagen einen Hart-
gummistab mit der Rute prifen. Die Wirkung
trat sebr kriftig auf, als der Stab durch Reiben
elektrisiert wurde. Einfaches Durchziehen des
Stabes durch eine Bunsenflamme schwichte die
Wirkung betrachtlich, erst kriftiges Abflammen
hob si¢ ganz auf.

Da nun aber ein TFeld, das von elektrosta-
tischer Aufladung im Innern der Erde befind-
licher Massen herrithrt, sicher abgeschirmt wird,
wurden wir zu folgender Auffassung gefithrt:
Der Erdboden ist gtets von elektrischen Strémen,
den FHrdstrémen, durchflossen, iiber deren Ur-
sache und Gesetze unsere Kenntnisse allerdings
recht mangelhaft sind. Nun werden sich die
Stromlinien in den hesseren, im Erdboden etwa
enthaltenen Leitern dringen, wahrend die
schlechteren Leiter sie in geringerer Dichte ent-
halten werden. Diese Ungleichférmigkeit im
Verlauf der Stromlinien, die ihren Grund in der
Ungleichformigkeit des Widerstandes des Erd-
bodens hat, wird sich nun auch im Spannungs-
abfall, d. h. im Verlauf des elektrischen Feldes
duflern.

Denken wir uns zunachst den Erdboden eanz
homogen und von einem gleichmifigen Strom
durchflossen, dann ist, da der Widerstand iiberall
gleich ist, auech der Spannungsabfall iiberall
gleich, die Flichen gleicher Spannung (Niveau-
oder Potentialflachen) stehen senkrecht in
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auf dem Erdboden, die

gleichen Abstinden
laufen ihm parallel

elektrischen Kraftlinien
mit wuberall konstanter Dichte. TLegen wir
nun eine Inhomogenitat in den Boden, so
wird an dieser Stelle der Widerstand gedndert,
ist die Leitfihigkeit grofer (Erze, Wasser), so
ist der Spannungsabfall kleiner, die Niveau-
flichen gehen auseinander. Ist die Leitfiahigkeit
kleiner als in der Umgebung (Hohle), so wird
der Spannungsverbrauch gréfer, die Kraftlinien
und Niveauflichen drangen sich stdrker zusam-
men. Nur in einem Fall wird das elektrische
Feld nicht beeinfluBt, wenn nimlich die Inhomo-
genitit (Brzader, Wasserleitung) zufallig parallel
dem Erdstrom liuft, denn dann steigt die
Stromdichte dort soweit an, dafl der Spannungs-
abfall aufen und innen gleich groB ist. Nur wo
Stromlinien die Inhomogenitidt kreuzen, Hullert
sich das im elekirischen Feld?®).

Verschiebungen A« der Potentialflichen in mm,

H ori:zontalentfernung
von der Zylinder- 0 1 2 5 10| 15
achse @ in Metern

Hbhe iiber dem Erd-
boden in Metern

0 0 | 19,8| 38,4| 80,0/100,0| 94,5
1 0 {16,4| 32,0| 685 90,5| 87,0
2 0 | 13,8] 27,0/ 59,0 82,0 81,0

Die Tabelle zeigt den theoretischen Einfluf
eines unendlich lang gedachten Zylinders aus Me-
tall von 1 m Radius in einer Tiefe von 10 m auf
die Niveauflachen, die sonst in gleichen Abstén-
den, etwa in der horizontalen Entfernung z =1,
2,8,... m von seiner Achse, vertikale Ebenen
wiren. Die (horizontale) Zylinderachse verliuft
senkrecht zum Strom. Die Figur 8 stellt das
schematisch dar.

Der Effekt ist dem Querschiitt des Zylinders
proportional, ebenso bei einer Kugel ihrem Vo-
lamen, und hingt auch von der Leitfihigkeit ab.

Wir miissen nun annehmen, daf der Ruten-
ganger auf diese Abweichungen vom gleichmdfi-
gen Feld irgendwie anspricht. Wie der EinfluB
geschieht, und auf weleche Organe des Kirpers,
kann von uns natirlich in keiner Weise ent-
schieden werden, nur sei nochmals auf die Angabe
Dr. Waagens hingewiesen, daB er die mervise
Spannung vorzugsweise in der gespannten Mus-
kulatur der Unterarme verspiirt. Jedenfalls sind
die nachweisbaren Effekte sehr klein, die Emp-

~ %) Wird in den Erdboden von der Leitfihigkeit iAo
ein unendlich langer Zylinder von der Leitfabigkeit )4
eingesenkt (Radius g, Zylinderachse in der y-Richtung,
Strom in der #-Richtung, z Hohe iiber der Zylinder-
achse), so nimmt das Potential, das frither den Wert
7\,1—7\.3 a?
By hatte, den Betrag an Eyx (1 27:1—_—':15-;2?{:;?), d.h
N . ol a
die Niveaufliichen werden um Aw_Q?q—%—KO's:?T—}:;?

verschoben.
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findlichkeit des Rutengdngers ist sehr groB (wo-
durch die Beschrinkung dieser Fihigkeit auf ein-
zelne Personen erklirlich wird). Die Aussiclit,
an Stelle des Rutengiingers mit all seinen physio-
logischen Unvollkommenheiten irgendein Instru-
ment zu setzen, scheint uns derzeit sehr gering, da
wir kein geniigend empfindliches Instrument
haben, das auf diese geringen Feldinderungen an-
sprechen wiirde.

Wir mussen nun vergleichen, ob die aus obigen
Entwicklungen abzuleitenden Schliisse mit der
Erfahrung stimmen. Aus ihnen folgt jedenfalls,
daB Massen verschiedener Leitfahigkeit das elek-
trische Feld beeinflussen, desto stirker, je griofer
sie sind, die Wirkung hingt von der Tiefe ab, die
Vertikalrichtung ist (s. Figur) ausgezeichnet. Ob
die ,,spezifischen Awusschlige etwa mit der ver-
schiedenen Leitfdhigkeit zusammenhiingen, sei
dahingestellt.

Es zeigt sich, daB sich die landldufigen Reak-
tionen der Rute in allen Fillen ungezwungen und
ohne Hilfsannahmen aug der entwickelten An-
schauung ergeben; es ist z. B. ohne weiteres klar,
dafl der gleichmafiige Grundwasserspiegel ohne
Wirkung auf die Rute bleibt, daB. aber alle Stel-

-» Stromrichtung

h
1

n

=0

& O
Fig. 3.

len anderer Wasserfuhrung®) darin sich durch
die Rute finden lassen, sei es, dall irgendwie eine
Verdickung oder Verschwichung in der wasser-
fiihrenden Schicht vorhanden ist, sei es, daf die
verinderte Wasserfithrung durch eine Anderung
der KorngroBe der Schotterschichte hervor-
gebracht ist. Auch der Befund erklirt sich ohne
weiteres, daB der Rutenginger bei Wasserleitun-
gen oder linearen Erzadern hiufig nur gewisse
Stitcke mit der Rute nachzuweisen imstande ist,
also scheinbar Unterbrechungen findet, wo keine
sind: es verliuft eben dann der Erdstrom an
dieser Stelle genau parallel der Leitung oder der
Erzader. Auch moch in einem anderen Falle
kann die Rute versagen: ist zufillig die Leit-
fihigkeit der Hauptmasse der Erdkruste an der
fraglichen Stelle gleich jener des Einschlusses,
so bleibt dieser ohne Wirkung auf die Rute.
Ebenso wie hier Moglichkeiten aufgewiesen sind,
daB die Rute trotz des Vorhandenseins einer wir-
kenden Substanz versagt, lassen sich natiirlich
auch solche konstruieren, in denen sie falschlich
das Vorhandensein von Materialien anzeigen muf,
wo sie tatsachlich fehlen. Es geniigt eben die

5} Die von den Rutengiingern alg ,Stromungen®
gedeutet wurden,
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Diagnose mit der Rute allein nicht, sie muf
vielmehr durch Bohrungen erst verifiziert werden.

SchlieBlich wire noch zua besprechen, wieso in
vorliegender Untersuchung iiberhaupt Resultate
mit Massen erzielt werden konnten, die bestimmt
von keinem Erdstrom durchflossen waren. Im
ersten Augenblick scheint ja allerdings unsere
Anschauung nur fiir die Verhiltnisse im Freien
Geltung zu haben, filr Zimmerversuche aber ganz-
lich zu versagen. Doch auch hier ist sie mutatis
mutandis anwendbar: Nicht der Erdstrom oder
seine Anderungen sind es ja, was der Rutengiin-
ger direkt merkt, sondern die Deformationen im
elektrischen Felde, in dem er sich befindet. Und
solche Deformationen erleidet das elektrische Feld
durch alle darin befindlichen isolierten Koérper.
Daran eben scheitern héufig die Zimmerversuche,
dal die Deformationen des elektrischen Feldes,
die durch die im Zimmer dargebotenen Massen
hervorgebracht werden, unmerkbar sind, wihrend
sie bei ausgedehnten Lagern im Erdboden durch
die Beeinflussung des Erdstromes noch ganz gut
betrichtliche Werte erreichen kénnen. Der Nach-
weis fiir diese Auffassung der Zimmerversuche
188t sich auf zweierlei Weise fithren. Wir brach-
ten verschiedene unter Pappe ohne weiteres wirk-
same Metallmassen in eine groBere Schachtel, die
mit einem zur Krde geleiteten Drahtnetz ausge-
kleidet war, also in einen sogenannten Faraday-
schen Kafig, der das elektrische Feld vollstindig
abschirmt: Jede Rutenreaktion verschwand so-
fort. Matallmassen, Kupfer und Eisen, die ein-
fach am Boden lagen, und die kriftige Ruten-
reaktion hervorriefen, wurden sofort unwirksam,
wenn sie leitend mit der Erde durch Anlegen
eines an die Wasserleitung angeschlossenen Drah-
tes verbunden wurden. Andererseits zeigte sich
frisch abgeflammtes Paraffin als unwirksam, er-
gab aber sofort einen kriftigen Ausschlag, wenn
es durch Reiben (am Bart) elektrisch gemacht
wurde, so daf seine Kraftlinien das Feld in der
Umgebung modifizierten.

Es ist nun klar, daB danach eine jede wie
immer hervorgebrachte Veréinderung im elek-
trischen Felde ihre Wirkung ausiiben muB. Es
zeigen auch tatsiichlich alle von uns gelegentlich,
meist lingst vor der Bildung der hier entwickel-
ten Anschauung gemachten Beobachtungen mit
tonisierfen Gasen den erwarteten Effekt. So
wirkt eine Gasflamme kriftig auf den Ruten-
ginger ein, ebenso bei einem Versuch die Luft,
die durch Wasser perlend elektrisch wird, ebenso
auch ein radiosktiv  versenkter Exsikkator,
der mit ,induzierter Aktivitit® beladen die
Luft ionisierte, am stdrksten aber bis zu
kraftigem  Unbehagen eine mit Radium-
emanation beladene Luft. Wir erzeugten sie
durch Durchblasen von Luft durch ein mit Ra-
diumemanation gesittigtes Wasser. Wiahrend in
den anderen eben angefiithrten Fillen die Wir-
kung mit dem Abstellen der Tonisationsquelle so-
fort verschwand, blieb sie hier infolge der An-
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lagerung der Emanation an die Haut bestehen,
verschwand aber durch Abwaschen der Hinde mit
Wasser, das die adsorbierte Emanation wegldste.
Auech im freien Gelinde wirken alle Anhiufungen
von Iomen aus irgendwelchen Ursachen in der
hier beschriebenen Weise auf den Rutenginger
ein: So erklart sich der EinfluB von Nebel, von
fohnigem Wetter, von gewittriger Wetterlage u.
dgl. Ebenso diirfte auch die Beobachtung von
Dr. Ambronn uber die Koexistenz von radioakti-
ven Beobachtungselementen und Rutenaus-
schligen tber Verwerfungsspalten zu erkldren
sein.

Uber das Feld, das vom FErdstrom herriihrt,
lagert sich nun im Freien das Feld, das von ge-
wohnlicher elektrostatischer Aufladung herrithrt.
Dieses ist viel stirker als das erstere und wiirde,
wenn es auf die Feldstirke allein ankime, alles
itberdecken. Aber es ist (wenigstens im kleinen)
gleichmiBig. Die Wirkung von Bodenerhebun-
gen, Hausern usw., die ja das Feld auch defor-
mieren, werden offenbar psychologisch ausge-
staltet, da der Rutenginger diese Objekte sieht.

Aunch dem Einwand, daB der elektrische Ein-
fluB der Wolken iiberwiltigend stark sein miiBte,
glanben wir mit dem Hinweis begegnen zu kon-
nen, daB das luftelektrische Potentialgefille sich
mit dem Orte gewohnlich wohl langsam #ndert,
so daB die Anderungsgeschwindigkeit beim Pas-
sieren im Gelinde iiber einer wirksamen Substanz
trotz der Kleinheit der Absolutwerte iiberwiegt.
Andererseits nimmt bei unruhigem elekirischem
Wetter (Fohn, Gewitlerneigung) die Rutenfihig-
keit wesentlich ab. Auch die gelegentliche An-
gabe Dr. Waagens, daB beim Arbeiten im Freien
sich hiunfig ,,unspezifische® Wirkungen ergeben,
die beim wiederholten Uberschreiten der gleichen
Gelindestelle nicht mehr oder anders auftreten,
konnte mit luftelektrischen Wirkungen erklért
werden. :

Bei der Beurteilung der Resultate eines Ver-
suches sind noch die Siérungen zu beachten.
Diese sind zweierlei Art. Die iibergrofe Emp-
findlichkeit des Rutengingers reagiert auf die
geringsten Mengen Reibungselektrizitit; man
muB daher diese auf das sorgsamste vermeiden
bzw. stets Leerversuche vorangehen lassen. Bei
solchen zeigt sich oft die zum Verdecken benutzie
Papierhiille (Schachtel) als wirksam. Man muf
daher beim Abheben eines Schachteldeckels usw.
or6Bte Vorsicht walten lassen, auf deren Nicht-
beachtung wohl viele Fehlversuche zurfickzufiih-
ren gind. Zweitens aber darf man micht ver-
gessen, daB kein Apparat, sondern ein Mensch als
anzeigendes Instrument dient, der durch jede sub-
jektive Beeinflussung gestért wird. Einerseits
sind nur Versuche brauchbar, bei denen der
Rutengiéinger nicht weiB, welches Objekt auf ihn
wirkt, andererseits kann bei ungiinstiger Stim-
mung des Rutengingers alles miBlingen.

Wir haben nach Schluf unserer Untersuchun-
gen, veranlaft durch Bemerkungen von geschitz-
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ter Seite, Versuche unternommen, in welchen die
Zahl der Fehlangaben gepriift werden sollte.
Diese haben teilweise ein schlechtes Resultat er-
geben.

Wir erkléren dies erstens durch die oben er-
wahnten unkontrollierbaren duBeren Einfliisse der
Reibung (die bei den fritheren Versuchen durch
die Leerversuche leichter auszuschalten waren),
hauptsichlich aber durch die Stimmung des
Rutengiingers, der erklirte, geradezu unter ,Prii-
fungsangst® zu leiden und schon die Nacht vor-
her infolge der Erwartung schlecht geschlafen zu
haben, wahrend er bei den fritheren Versuchen
eben nicht das Gefithl der ,,Priifung®, sondern
das eines ,,Versuchs® gehabt habe.

Fine Versuchsreihe mit besserem Resultat gibt
die folgende Tabelle. Es wurden numerierte
Schachteln etwa in der GroBe 20X 20 em mit
dem. Boden nach oben aufgestellt. Einige von
ihnen enthielten kleine Eisengegenstinde (- in
der Tabelle), andere waren leer (0). “Wahrend
der Versuche mit der Rute war niemand an-
wesend, der wuBte, welche Schachteln leer waren.
Fiilllung .. +004+4+0004+400+00-+0
Rutenreaktion . 0 04+-+00++4+04+0040040
d. h. 6 Fehler gegen 11 Treffer. Eine andere
Reihe mit einem andern, weniger empfindlichen
Rutengiinger ausgefithrt, bei der aber die Bedin-
gungen giinstiger waren (groBere Eisengegen-
stinde, stets die gleiche Hiille) ergab:

Fillung ...+04+0++4+0
Reaktion . . . . 4044040
d. h. 2 Fehler gegen 5 Treffer.

Dagegen kamen auch Reihen vor, bei denen
nur soviel Treffer eintraten, als dem bloBen Zufall
entspricht, und dieses Resultat haben auch andere
ofters erhalten. Wir erkliren es mit den oben
angefiihrten Griinden.

Wir gind ung wohl bewuBt, daB noch viel mehr
Versuche®) unter moglichster Vermeidung aller
Fehlerquellen notig wiren, um als vollkommen
zwingende Beweise gelten zu kénnen. Wir selbst
sind aber durch das, was wir gesehen haben,
hauptsichlich aber dadurch, daB wir zu einer Er-
klirung gedringt wurden, die von unseren ur-
spriinglichen Annahmen abwich, von der Objek-
tivitit der Erscheinung iiberzeugt. Leider
muBten wir aus duBeren Griinden die Versuche
abbrechen und uns mit den geschilderten Resul-
taten begniigen. -

Auch unsere Erklirung kann nicht mehr als
ein erster Versuch einer physikalischen Theorie
der Wiinschelrute sein. Es gibt sicher noch eine
groBe Anzahl von Schwierigkeiten, die zu tiber-
winden sein werden. Es darf aber nicht vergessen
werden, da bei allen derartigen Phinomenen, die
nur einigen besonders beféhigten Personen zu-
ginglich und von ihrem momentanen Zustand ab-
hingig sind, das Experimentieren sehr erschwert

6) Die Zahl der angestellten Versuche ist etwa
von der GroéBenordnung 200.
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ist. Das bedingt eine Fiille von Angaben, die
vielleicht einer strengen Priifung nicht stand-
halten, deren Erklirung aus der Theorie aber ge-
fordert werden konnte.

Erst wenn dag Beobachtungsmaterial ganz ge-
klart ist, wird man endgiiltiz itber die Brauch-
barkeit der Theorie urteilen kénnen.

Die Versuche wurden (mit Unterbre¢hungen)
seit November 1919 im zweiten physikalischen
Institut der Universitit Wien angestelit.

Lupenvergrofierung, Fernrohr-
vergroflerung und Vergroferung.

Von H. Erfle, Jena.

In der Deutschen optischen Wochenschrift
1921, 7. Jahrg., S. 345—349 habe ich die Zu-
sammenhinge zwischen den dreierlei im Titel ge-
nannten VergrdBerungen behandelt. Im folgen-
den soll itber diese Arbeit mit Hinzufiigung
einiger erlduternder Zeichnungen ausfiihrlich be-
richtet werden, da mancher Leser dieser Zeit-
schrift, der irgendeine optische Vorrichtung -—
beispielsweise eine Fernrohrlupe von ZeiB oder
ein Sehrohr zur optischen Ubertragung deg Auges
nach einem mehr in der Nihe 'des Dingpunktes
befindlichen Orte — benutzt, in die Lage kom-
men wird, sich zu fragen, was man eigentlich
unter VergroBerung verstehen soll. Das Kenn-
zeichnende der an und fiir sich sehr einfachen
Betrachtungen ist, da man sich nicht auf die
LupenvergroBerung beschrinkt, sondern daf map
vielmehr noch zwei VergriBerungen- hinzufiigt:
die Fernrohrvergréferung und die VergriBerung.

‘Man versteht bei der iiblichen Festsetzungt)
unter LupenvergréBerung das Verhdltnis hi

tg w'ftg w*,
Wir wollen die Lupenvergriferung mit N, be-
zeichnen, also:

Np =tgwhtgw* ... ... (1
Dabei ist w* der Gesichtswinkel, unter
dem der achsensenkrechte Gegenstand y (seine
lineare GroBe v sei von der Achse aus gemessen)
erscheinen wiirde bei der Betrachtung aus der
Entfernung I, also:

tg w*:Ty ..... .. (2

Ob durch die optische Vorrichtung ein deut-
lches Bild entsteht oder nicht, ist uns
im folgenden gleichgiiltig; fiir uns kommt
nur der Projektionsvorgang in Betracht. w°
ist der am Ort des bildseitigen Haupt-
strahlenkreuzungspunktes gemessene  Winkel,
unter dem das Bild 3" erscheint. % ohne

!) Man vergleiche dazu das Biichlein von M. von
Rohr, ,Die optischen Instrumente (Lupe, Mikroskop,
Fernrohr, photographisches Objektiv und ihnen ver-
wandte Instrumente)®, 3. Aufl, 1918 (88, Bd. der
Teubnerschen Sammlung- Aus Natur und Geisteswelt),
S 36 und 41-—43,



