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Erdstrahlungsmessungen mit dem Geiger-Miiller-Zgahlrohr
und elektrische Feldstirkemessungen im Geldnde
(Untersuchungen zum Wiinschelruteneffekt)

Von Stephan Stechhéfer — (Mit 12 Abbildungen)

Inhalt. I. Einleitung. Erdstrahlung, MeBverfahren; Wiin:zchelruteneffekt; Frage-
stellung. II. Radioaktive Messungen. A. Beschreibung der Zahlrohranordnung:
a) Zéhlrohre ; b) Verstirker und Zihler; ¢) Hochspannungsanlage. B. Tirgebnisse der
radioaktiven Messungen: a) Absorptionsmessungen; b) Messungen auf verschiedenen
geologischen Formationen; c¢) Messungen auf Verwerfungen und einem ,,Reizstreifen'.
I11. Elekirische Feldstirkemessungen. a) Hypothesen iiber den Wiinschelruteneffekt;
b) Feldstarkemessungen; c) Besprechung verschiedener Auffassungen. IV. Zusammen-

fassung.

Mit einer tragbaren Zihlrohranordnung wurde die Gammastrahlung im Ge-
linde gemessen. Es sollte die Frage geklirt werden, ob als Ursache des Wiinschel-
ruteneffektes eine solche Strahlung in Betracht kommen konne. AuBerdem wurde
untersucht, ob an den Orten, an denen der Ruteneffekt auftritt, das elektrische
Feld der Atmosphédre gestort ist.

Wie schon andere Strahlungsmessungen erwarten lieBen, war iiber ver-
schiedenen Boden die Strahlung verschieden. Uber Verwerfungen und einem
»Reizstreifen* lieBen sich jedoch keine Besonderheiten der Strahlung finden.

Messungen der elektrischen Feldstirke der Atmosphire wurden ausgefiihrt,
um festzustellen, ob iiber Verwerfungen oder ,,Reizstreifen‘ eine Storung vorliegt.

1. Einleitung

,,Erdstrahlungs*‘-Messungen nach der Gammastrahlenmethode wurden bisher
meist mit Ionisationskammer und Elektrometer ausgefiithrt)?)3). Benutzt wird
dabei eine verhéltnismiiBig groBe Kammer (von mehreren Litern Inhalt).

Im Geiger-Miiller-Zahlrohr4)%)6) gibt es nun ein weiteres Geriit zur Messung
durchdringender Strahlung. Wegen der groSen Empfindlichkeit dieser Anordnung
kommt man mit einem kleinen MeBvolumen aus, allerdings sind wesentlich hohere
Spannungen erforderlich. Zu Messungen der durchdringenden Hohenstrahlung
wird das Zahlrohr viel verwendet und neuerdings ist auch schon die Gamma-
strahlung von Gesteinsproben damit nachgewiesen worden 8)19).

Suckstorff hat kiirzlich 20) das Zihlrohr auch im Freien zu Gammastrahl-
messungen benutzt. Ohne Kenntnis seiner Arbeit haben auch wir eine trag-
bare Zahlrohranordnung gebaut und Gammastrahlung im Gelinde gemessen.
Mit einem ungepanzerten Zihlrohr von 75 cm® Inhalt liBt sich innerhalb von
5 Minuten die durchdringende Strahlung im Freien auf rund 79, genau messen.

In den letzten Jahren wurde in Zeitschriften, Zeitungen usw. hiufig von
»Erdstrahlen‘‘ geschrieben, die den ,,Ruteneffekt‘* bewirken sollen. Unter ,,Ruten-
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effekt'* versteht man die Erscheinung, daB gewisse, besonders empfindliche
Menschen an manchen Orten unwillkiirliche Muskelbewegungen ausfithren. Die
Rutengéinger nennen solche Stellen ,,Reizstreifen. Physikalisch sind diese
. Erdstrahlen’‘ der Rutengiinger, die vor allem an Verwerfungen und iiber ,,Wasser-
adern‘ auftreten sollen, bisher noch nie nachgewiesen. Da jedoch von Physikern
verschiedentlich iiber Verwerfungen eine groBere Radioaktivitit festgestellt
worden ist!) 2), schien es nicht unmoéglich, daB ein Zusammenhang zwischen der
Gammastrahlung des Erdbodens und dem Ruteneffekt bestehe. Mit unserer
tragbaren Zihlrohranordnung wurde deshalb die Gammastrahlung im Gelinde
auch auf diese Frage hin untersucht.

Zshlungen auf verschiedenen geologischen Formationen geben ein Bild von
den ortlichen Schwankungen und lassen Vergleiche zu mit der Strahlung iber
Verwerfungen und einem ,,Reizstreifen‘‘ eines Rutengingers.

Nach anderen Behauptungen soll auBer oder statt einer durchdringenden
Strahlung eine Storung des luftelektrischen Feldes den Wiinschelruteneffekt
bewirken?). Es wurde deshalb beildufig auch die elektrische Feldstirke an ver-
schiedenen Orten untersucht. Dabei wurde ermittelt, ob an Verwerfungen bzw.
»»Reizstreifen‘‘ értliche Unterschiede des luftelektrischen Feldes bestehen, die mit -
den bekannten zeitlichen Schwankungen vergleichbar sind.

I1. Radioaktive. Messungen

A. Beschreibung der Zdihlrohranordnung. a) Zdihlrohre%)%)%). Es wurden
Ziahlrohre aus Messing, Aluminium, Eisen und Kupfer, innen geschmirgelt und
ausgestattet mit einer Fe- oder Al-Anode von 0.10 bis 0.80 mm starkem Draht
hergestellt. Sie zihlten alle. Der Draht war dabei blank oder in Salpetersiure
geiitzt oder in der Gasflamme oder elektrisch geglitht. Die Rohre waren mit
trockener Luft oder Wasserstoff gefiillt. Der Druck betrug ungefihr 65 . 10—3 Bar.
Bei Drucken von 18 .10~3 bis 40 . 103 Bar wurde kein brauchbarer spannungs-
unabhéngiger Ziahlbereich erhalten. Als Drahtanode bewihrten sich am besten
0.10 mm starker Aluminiumdraht, der mehrere Minuten in verdiinnter Sal-
petersdure gelegen hatte und elektrisch geglithte Eisendrihte von 0.15 mm
Stérke.

Zu den Messungen im Freien wurde das bei den umfangreichen Laboratoriums-
versuchen best befundene Messingzihlrohr ven 1.0 mm Wandstirke, 80 mm
Innendurchmesser und 90 mm Liinge verwendet. Das Rohr wsr mit trockener
Luft von 70 .10~3 Bar gefiillt. Die Anode war 0.10 mm dicker Aluminiumdraht.
Ganz spannungsunabhingig zihlte auch dieses Rohr nicht®8). Es énderte in seinem
Arbeitsbereich bei einer Erhéhung der Spannung um 25 bis 80 Volt die StoSzahl
um 109%,. Dieser ausnutzbare Zihlbereich lag rund 50 Volt iiber der Einsatz-
spannung und reichte bis iiber 100 Volt dariiber. Dieses Verhalten blieb unver-
dndert, obwohl die Einsatzspannung im Laufe von drei Monaten von 1200 Volt
auf 1850 Volt stieg.

Z. Geo. 12. Jahrg. 5



Das Zahlrohr wurde in der iblichen Schaltung verwendet: Die Rohrwand
war geerdet, am Draht lag positive Hochspannung. Im Stromkreis befand sich
ein Widerstand von 7.4.10%° Ohm. Dieser Widerstand war folgendermaBen her-
gestellt: Kupfer wurde auf Glas aufgedampft, dann oxydiert und durch eine
Paraffinschicht gegen Witterungseinfliisse geschiitzt. Er blieb wihrend der
neun Monate, in denen er benutzt wurde, auf <+ 109, konstant.

Das Zahlrohr wurde stets mit einer Spannung von 90 Volt aber Einsatz-
spannung betrieben, die Empfindlichkeit des Rohres mit einer Probe Uranpecherz
(1 g) geprift. Ohne diese radioaktive Zusatzstrahlung betrug die StoBzahl beispiels-
weise in einem Zimmer des Physikalischen Instituts 51 min—l. Wenn sich das
Uranpecherz seitlich in 8 cm Entfernung vom Zéhlrohr befand, wurden 122 Sto8e
min~! gezdhlt. Bei diesem Abstand stammten also rund 70 St6Be min—! vom
Uranpecherz. Diese Zahl blieb innerhalb der statistischen Schwankung durch die
drei Monate hindurch gleich.

Gelindemessungen wurden stets so ausgefiihrt, daB alle MeBpunkte mehrfach,
und zwar in wechselnder Reihenfolge bestimmt und die Zahlen gemittelt wurden.
Mit der Uranpecherzprobe wurde vor und nach jeder MeBreihe die Konstanz des
Zahlrohres geprilft.

Zahlungen am gleichen Ort bei Temperaturen zwischen 11 und 28° C ergaben
die StoBzahl unabhingig von der Temperatur.

b) Verstirker und Zihler. Die SpannungsstoBe, die bei Eintritt von Gamma-
quanten in das Zahlrohr am Widerstand R, auftraten, wirkten iiber einen gut
isolierenden Kondensator von ungefihr 80 wuF auf den Eingang des Verstirkers.
Dieser muBte so gut verstirken, daB auf jeden StoB ein elektromagnetischer
Zihler sicher ansprach. AuBerdem durfte er nur wenig Anodenstrom verbrauchen,
damit die Anodenbatterie, welche auch die Hochspannung lieferte (siehe unten),
nicht durch zu groBe Belastung Spannung verlor. Eine einzige Rohre verstirkte
noch nicht geniigend. Zwei Rohren konnten aus folgendem Grunde nicht verwendet
werden: Da der negative Pol der Hochspannungsquelle geerdet war, kamen an den
Eingang des Verstirkers positive Spannungssto8e. Diese verstirkten den Anoden-
strom der ersten und schwiichten den der zweiten Rohre. Im Ruhezustand hiitte
also die Endrohre einen groBen Anodenstrom, was aber vermieden werden sollte.
Ein Dreirohren-Verstirker erfiillte alle geforderten Bedingungen. Die erste und
dritte Rohre waren bei Ruhestrom durch negative Gittervorspannung fast voll-
stindig gesperrt. Die zweite Rohre hatte positive Vorspannung. Der gesamte
Ruhe-Anodenstrom betrug 1 mA.

Ein SpannungsstoB von 11/, Volt am Widerstand R, verursachte im Anoden-
kreis der Endréhre einen Stromsto8 von 15 mA; dieser geniigte, um einen um-
gebauten Zwietusch-Telephonzihler sicher zum Ansprechen zu bringen. Der
Zahler war dadurch empfindlicher gemacht worden, daB der Hub durch Ersetzen
des zehnzackigen Zahnrades durch ein solches mit 50 Zahnen auf ein Finftel seiner
urspriinglichen Grofe verkleinert worden war. AuBerdem wurde die Magneti-
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sierung des Elektromagneten durch schwache Strome dadurch erhoht, daB der
Eisenkern statt mit 4400 Windungen von 0.2 mm starkem Kupferdraht (100 Ohm)
mit 11070 Windungen von 0.09 mm Stirke (1460 Ohm) bewickelt wurde. Nach
dieser Anderung zog der Magnet mit 10 mA den Anker an.

Die Auflosung der Anordnung ermittelten wir mit dem quadratischen Ent-
fernungsgesetz. 200 Sto8e in der Minute wurden noch fast vollzihlig gezihlt.
Die groBte StoBzahl, die bei Annéherung von Radiothor an das Ziahlrohr beobachtet
wurde, war etwa 900 in der Minute. Daraus laBt sich das Auflosungsvermogen

1
der Anordnung mit Hilfe der Formel 2z = — berechnen?®). z bedeutet die groBte

e.d
registrierte StoBzahl, e = 2.718, und ¥ ist das von der Zihlanordnung noch auf-

1
geloste Zeitintervall. Hier ergibt sich 4 = 9718 15 = 0.025 sec. Da bei den
. . 19

Messungen im Gelinde die StoBzahl im benutzten Zahlrohr von 65 cm® Inhalt nur
zwischen 80 und 100 min~! lag, war das Auflésungsvermdgen véllig geniigend.

¢) Hochspannungsanlage. Eine Hauptaufgabe fiir den Bau einer tragbaren
Zahlrohrapparatur war die Herstellung einer leichten, geniigend konstanten Hoch-
spannungsquelle. Im Laboratorium kann jederzeit eine Hochspannungsbatterie
aus kleinen Bleiakkumulatoren oder den iiblichen Anodenbatterien verwendet
werden. Fir eine tragbare Anlage kommt eine derartige Batterie wegen ihres
hohen Gewichtes nicht in Frage.

Als sehr gut brauchbar erwies sich eine Kondensatoren-Kaskadenbatterie
(Fig. 1). Diese Art der Spannungssteigerung durch Hintereinanderschalten ge-
ladener Kondensatoren ist ja seit langem bekannt1%). Wir benutzten den Kunstgriff,
durch einen mechanis¢h betriebenen Drehschalter zehn Kondensatoren stindig
umschalten zu lassen. In der einen Schalterstellung wurden die zehn Konden-
satoren auf ein Zehntel der Betriebsspannung des Zihlrohres aufgeladen. In der
néchsten Stellung, in der die Kondensatoren hintereinandergeschaltet waren,
wurden sie auf einen Sammelkondensator entladen, der so nach einigen Ent-
ladungen die Spannung erreichte, die das Zihlrohr zum Betriebe brauchte.

Der Schalter wurde von einem Laufwerk mit 8 Minuten Laufzeit gedreht.
Wenn die Kondensatoren in 1sec einmal parallel und hintereinandergeschaltet
wurden, war in 1/, min eine Spannung erreicht, bei der das Zihlrohr zu
zéhlen begann. Nach 5 bis 6 min war die Arbeitsspannung des Zihlrohres er-
reicht.

Die SchaltstoBe bedingten zunichst Storungen auf den Verstdrker. Sie
lieBen sich durch in die Leitungen eingebaute Widerstinde r, bis ;9 ganz vermeiden.
Die Hochspannung selbst wurde erst iiber einen Widerstand r; und eine zweite
Kapazitit ¢y dem Zihlrohr zugefithrt. Ein Widerstand ry; diente als Schutz vor
elektrischen Schligen bei Berithren der Hochspannung. Das Laufwerk konnte
wihrend der Messung laufen und aufgezogen werden, ohne Storungen am Ver-
stirker zu verursachen. Die ganze Anlage war vollkommen abgeschirmt.

5%
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B. Ergebnisse der radioaktiven Messungen. a) Absorptionsmessungen. Die
Strahlung, die mit dem Zihlrohr im Gelénde festgestellt wird, rithrt in der Haupt-
sache von den Zerfallsprodukten des Urans und des Thoriums her. Um die mittlere
Durchdringungsfihigkeit der in dieser Anordnung gemessenen Strahlung fest-
zustellen, wurde die Strahlung von 600 g Thoriumnitrat (einige Jahre alt) und von
125 ¢ Uranpecherz mit der Zahlrohranordnung gemessen, wenn sich eine ver-
ﬂchleden dicke Erdschicht zwischen einer dieser Proben und dem Ziahlrohr befand
(Fig. 2). Unter der vereinfachten Voraussetzung, daf die Intensitét I der Strahlung
beim Durchdringen der absorbierenden Schicht z nach der Formel I = Ije+X
abnimmt, ergeben sich als Absorptionskoeffizienten fiir Thorium u = 0.08,
und fir Uran u = 0.05;cm=1. Die Dichte der aufgeschiitteten Erde war
0 = 1.84 gfem®, so dal sich als Massenabsorptionskoeffizient /o = 0.02, fir
Thorium und 0.08; em3/em ¢ fiir die Uranstrahlung ergibt. Diese Werte sind un-
gefahr in Ubereinstimmung mit den Absorptionskoeffizienten der hirtesten
Gammastrahlung von ThC” und RaC” (u/p = 0.084 bzw. 0.04,)11). Sonach mibit
das von uns benutzte Ziahlrohr im wesentlichen die durchdringendste Strahlung
der Radium- und Thorium-Zerfallsprodukte. Die Absorptionskoeffizienten zeigen,
daP diese Gammastrahlen nur aus dem obersten halben Meter des Erdbodens
stammen konnen. Schon eine Erdschicht von ungefihr 20 em Dicke 1afit ja nur
noch die Halfte der Strahlung durch.

Durch Panzerung des Ziahlrohres sollte festgestellt werden, wie grof der
Anteil der Héhen- und Eigenstrahlung des Zahlrohres an der beobachteten Stofi-
zahl ist. Das Rohr wurde hierzu so in Quecksilber getaucht, daB die Wand all-
seitig durch eine 8.6 em dicke Schicht abge-
schirmt war. Der Deckel und der Boden des
Rohres waren durch 4cm Blei und einige
Eisenplatten gepanzert (Fig.8).

Die StoBzahl des Zihlrohres M II betrug
ohne Panzer in einem Zimmer unter dem mit
Schiefer gedeckten Dach des Physikalischen
Institutes 51.5 - 1.6 min—!; durch den Hg usw. /

_~Panzer ging sie auf 26.2 4- 1.1 zuriick. Bei :
RohrM V, Lange 9 cm, Innendurchmesser 2.8 em,
Eisendrahtanode, ging die StoBzahl von 51.4
auf 22.6 min—! zuriick. Beidemale wurde also
rund die Hilfte der Strahlung abgeschirmt!2).
Quecksilber von 8.6 cm Schichtdicke absorbiert wegen seiner zehnmal groberen
Dichte etwa ebenso stark wie 86 em jener Erde, die bei den obigen Absorptions-
messungen verwendet wurden (vom Atomgewicht des absorbierenden Stoffes
ist der Schwichungskoeffizient fiir harte Gammastrahlen nur wenig ab-
héingig).

Diese Schicht schluckte also den groBten Teil der hirtesten Radiumn- und
Thoriumstrahlung. Bei den meisten StoBen, die trotz des Panzers noch gezihlt

Fig. 3. Panzerung von Zihlrohren
mit Quecksilber
/40 natlirlicher Grifie



s Y e

wurden, handelt es sich daher nm besonders harte Strahlung. z. B. Hohenstrahlung
und daneben wmn Eigenstrahlung des Zahlrohres.

Diese Hohenstrahlung (und Eigenstrahlung) wird naturgemall bei allen Mes-
sungen im Gelinde mitgezihlt. Da die durch sie bewirkte Stolbzahl nicht genan
bekannt ist — ohne Panzer mag diese Reststofizahl etwas kleiner sein als
22 min—! —, libt sich auch die Erdstrahlung zahlenmiifig nicht genau angeben.
Die Hohenstrahlung stort aber dennoch nicht viel. da sie sich sowohl zeitlich wie
auch von Ort zu Ort wenig dndert.

Dadurch, daB bei fallendem Luftdruck Luft und damit auch Emanation aus
dem Boden aunstritt, kinnte eine groBere Bodenstrahlung in dieser Zeit vorgetiuscht
werden. Wie eine Uberlegung zeiat,
ist aber auch die Beobachtung eines
solchen Einflusses bei Gamma-
strahlenmessungen nicht zu er-
warten: Der Anteil der Luftstrah-
lung an der Gesamtstrahlung be-
triigt nur wenige Prozent!3). Dabei
hat Emanation nur Alphastrahlung,
so daB =sie sich erst durch die
(zammastrahlung spiter auftreten-
der Zerfallsprodukte bemerkbar
machen konnte. Wegen ihres ge-
ringen Anteils fallt aber auch
diese noch unter die statistischen
Schwankungen.

b) Messungen auf verschiedenen
yeologischen Formationen. Fiir die
Messungen 1m Gelinde wurden die
Zihlrohrapparatur mit Hochspan-
mmgsanlage und die Batterien in
zwel Kisten auf ein Fahrrad ge-

Fig. 4. Fahrbare Zihlrohranordnung packt und so an den einzelnen

MeBpunkten aufgestellt (Fig. 4).

Um nicht durch einzelne Steine an der Erdoberfliche, die groBere Aktivitit
besitzen konnen, gestirt zu werden, wurde das Zihlrohr in einer Hohe von 75 em
itber dem Boden angebracht. So wurde ein besserer Durchschnittswert der Boden-
strahlung gemessen als in einer Hohe von wenigen Zentimetern. Eine Abnahme der
“Strahlung mit der Hohe findet ja iiber einer strahlenden Ebene nicht statt, solange
die Absorption, wie hier in Luft, vernachlassigbar klein bleibt.

Mit dieser Anlage wurde wiederholt die Gammastrahlung iiber verschiedenen
geologischen Formationen zwischen Erlangen und Marloffstein gemessen. Das
Ergebnis ist aus Fig. 5a zu ersehen. Die geologischen Verhiltnisse zeigt Fig. 5h.
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Die Messungen wurden auf sechs geologischen Formationen ausgefithrt.
MeBpunkt 1 lag auf einer diluvialen Flugsanddiine (dsd) norddstlich von Erlangen.
Punkt 2 und 3 befanden sich auf Keuper, und zwar 2 auf Burgsandstein (K, 5 _g)
und 3 auf Knollenmergel (Zanklodonletten, K, ). Punkt 4 war anf diluvialem
LoBlehm (dle) nordostlich von Spardorf. 5 und 6 lagen nordéstlich oberhalb
Marloffstein auf Juraboden, und zwar Punkt 5 auf Lias; ., (};.,) und 6 auf
Liasy (I5). Der Lias besteht aus kalkfihrenden Tonmergelschiefern (siehe Geologi-
sche Karte von Bayern 1:25000, Blatt Erlangen-Nord).

70r
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Fig. 5a. Gammastrahlung auf verschiedenen geologischen Formationen

@ Luftdruck: 0.982 Bar, steigend X Luftdruck: 0.979 Bar, fallend
+ Luftdruck: 0.986 Bar, gleichbleibend O Luftdruck : 0.987 Bar, steigend

Fig.5b
Geologische Skizze nach: Geolog. Karte von Bayern 1:25000, Blatt Erlangen N.

Wie das Diagramm erkennen lilt, ist die Stolbzahl auf dem LoBlehm bei
Spardorf mit 64 StoBen min—! am groBten, I, und l; weichen hiervon nicht
stark ab. K, ;_g4 und K 4 liegen zwischen diesen Werten und dem diluvialen
Diinensand (dsd), der mit 40.1 Stéfien min-1 bei diesen Messungen die geringste
Strahlung aufwies.

Es wurde darauf geachtet, dall die Bodenbeschaffenheit an den verschiedenen
MeBpunkten stets moglichst dhnlich war. Bei den Wiederholungen der Zihlungen
wurde der MeBpunkt in den einzelnen Formationen auf 5 bis 10 m am gleichen
Ort wie das erstemal gewihlt. Der Boden war mit wenig Gras bedeckt und durch
die Bewachsung noch zu erkennen. Auf dsd wurde auf blankem Sand und auf
Moos gemessen, um die Schwankung in der gleichen Formation festzustellen.
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An funf verschiedenen Punkten in Abstidnden von 80 m zeigte sich hier stets die

gleiche Strahlung. Die MeBwerte (je 2 mal 5 min) wichen nicht mehr vom Durch-

schnitt ab, als statistisch zu erwarten war (Durchschnitt 48.5 min—!, wahrschein-

liche mittlere Schwankung in 5 min: — 2.8 min~1, beobachtete mittlere Schwan-
2

kung der zehn Messungen = 2.1). Eine Messung, die ungefihr 2 km siidlich

von diesem Ort auch auf dsd ausgefithrt wurde, ergab die gleiche StoBzahl.

War die Erdstrahlung auf dem LéB8lehm schon doppelt so stark als auf dem
diluvialen Diinensand, so wurde auf Granit eine noch groBere festgestellt. Bei
Messungen auf Granit im Fichtelgebirge wurden bis 90 StoBe min—! gezihlt.
Die Zusatzstrahlung war sonach hier fast viermal so groB als auf dem Diinensand
bei Erlangen. Allerdings traten auf dem Granit an den verschiedenen MeBpunkten
auch sehr grofe Unterschiede in der Strahlungsintensitit auf. Nach dem zutage
tretenden Gestein sowie nach der geognostischen Karte von Bayern wurden die
Messungen am Ochsenkopf im Fichtelgebirge bestimmt alle auf Granit ausgefiihrt.
DaB dennoch nicht nur um 90 St6Be min~1, sondern bis zu 46 min~! gezihlt
wurden, liegt offenbar an der verschieden starken Bedeckung des Gesteins. Von
den sieben MeBpunkten zeigten Punkt 8 und 5 die geringste Strahlung. Diese
lagen an Orten, wo der Felsen mindestens mit 60 cm schwarzer, humusreicher
Verwitterungserde bedeckt war. Fiir kleine Biche, die hier den Berg herabkamen,
waren Griben von dieser Tiefe ausgehoben. Dieser Boden strahlte sonach be-
deutend weniger als Granit und schirmte dessen Strahlung ab. Bei MeBpunkt 2,
der 90 StoBe min! lieferte, stand die Zahlrohrapparatur iiber bloBem Fels. Die
iibrigen Punkte waren mehr oder weniger mit Moos bedeckt. (Uber einem Granit-
pflaster vor dem Physikalischen Institut wurden 80 StoBe min—! gezihlt.)

AuBer auf diesem Granit, einem sauren Eruptivgestein, wurde auch noch die
Strahlung vor einer miichtigen Felswand aus Diabas bei Berneck gemessen.
Wihrend die Strahlung iiber Granit die stiirkste war, die ich im Geldnde fand.
traf ich vor Diabas, einem basischen Eruptivgestein, die geringste an. Die StoBzahl
betrug hier nur 85 min-1.

Zusammenfassend kann ich iber die Messungen auf verschiedenen Boden
sagen: Die Strahlung von diluvialem Diinensand war sehr gering im Vergleich
zu lehmigem Boden und Lehm (dle). Die stirkste Strahlung wurde auf saurem
Eruptivgestein, Granit, gemessen, wihrend sie auf basischem Eruptivgestein,
dem Diabas bei Berneck, am geringsten war. (Die durchdringende Strahlung von
Ziegelwiinden ist auch sehr stark. So ergab sich in 2!/, m Abstand von Kamine
50.9 -+ 1.6, zwischen den beiden 2 m voneinander entfernten Kaminen 58.5 + 1.7
und 10 em von dem einen entfernt 88.0 4+~ 2.1 Sto6Be min—!. Schuld an dieser
Strahlung ist der Ton, der bei Spardorf auch am stirksten strahlte. Ton ist
thoriumhaltig.)

Nehmen wir an, daB bei unseren Messungen die durch Hohen- und Eigen-
strahlung verursachte StoBzahl 20 min—! betrug (Absorptionsmessungen mit Hg!),



so ergibt sich fir die Strahlung tber Sand ungefihr 20 min—!, auf Lehm (dle)
435 min—1, also das Doppelte bis Dreifache von dsd und auf Granit 70 min—?!, das
ist das 81/,fache. Diese Zahlen sind in ungefihrer Ubereinstimmung mit den
Werten, die an Gesteinsproben gefunden wurden!4).

¢) Messungen an Verwerfungen und einem ,,Reizstreifen’. Nachdem auf ver-
schiedenen Gesteinen Schwankungen der gesamten durchdringenden Strahlung
im Verhiltnis 1: 2 festgestellt worden waren, wurde untersucht, ob auch an Vér-
werfungen oder iiber ,Reizstreifen Besonderheiten der Strahlung beobachtet
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Fig. G. Gammastrahlung iiber der Verwerfung bei Neunkirchen a. Br.

werden kinnen. Es wurde zuniichst an einer Verwerfimg bei Neunkirchen a. Br.
an zwei verschiedenen Stellen gemessen. Die eine Messung wurde 1 ki nordwestlich
von Neunkirchen ausgefithrt. Dort stoBt Lias, an Lias, ,. An der anderen MeBstelle,
11/, km dstlich von Neunkirchen, liegen l3 4 yundl, nebeneinander. Die MeBSpunkte
lagen in Abstinden von 20, dann von 10 m, so daB sicher auch in nicht gréBerer
Entfernung als 10 bzw. 5 m von der Verwerfung gemessen wurde. Auf den Meter
genau konnte die Verwerfung nicht festgestellt werden, da keine Aufschliisse
vorhanden waren. Doch lieB sie die geologische Karte von Bayern, Blatt Er-
langen-N., MaBstab 1:25000 auf 10 m genau finden.

Das Ergebnis der Messungen war: Die Strahlung an den Punkten, die der
Verwerfung am niichsten lagen, unterschied sich nicht im geringsten von der der
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iibrigen Punkte. (Die Strahlung auf den beiden aneinanderstollenden Formationen
war gleich.)

An einem Wege 1 km ostlich von Neunkirchen war uns die Lage der Ver-
werfung genau bekannt. Messungen, die hier in Abstinden von 5 m ausgefiihrt
wurden, zeigten weder in der Nihe, noch unmittelbar auf der Verwerfung eine
Anderung der Strahlung, die die wahrscheinliche Schwankung iiberstiegen hiitte
(Fig. 6). Dabei wurde an jedem Punkt sechsmal 5 min, alzo zusanmen 1, Stunde
geniessen.

Bei Goldkronach im Fichtelgebirge wurden Messungen in der Nihe einer be-
sonders grollen Verwerfung ausgefithrt. Es grenzt hier Keuper an Urgestein
(Gineis). Die Strahlung lieferte anf finf Punkten im Durchschnitt 537.7 Stofe min=1.
Keuper und Gneis wichen dabei nicht merklich voneinander ab. An dem Punkt im
Gineis, welcher der Verwerfung am niichsten lag. wurden 57.8 Stole min—?! gezihlt.
alzo genau der Durchschnitt aller Zihlungen.

Alle diese Messungen wurden an Verwerfungen ausgefithrt. die von Geologen
nachgewiesen sind. Die Verwerfung bel Nennkirchen a. Br. ist auch vom Ruten-
aiinger beobachtet. Besonderheiten
der durchdringenden Strahlung an
Verwerfungen wurden also nicht
-+ gefunden, im Gegensatz zu den er-
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Fig. 7. Gammastrahlung vor dem Physikalischen Erlangen ausgefithrt. Hier hat
Institut der Universitit Erlangen Herr K.. ein geiibter Winschel-

rutenganger, vor einigen Jahren
den Ruteneffekt verspiirt. Er vermutet eine ,.Wasserader™ in ungefihr 10 m
Tiefe. Eine Nachpritfung durch Bohrung fand nie statt. Da diese Stelle von
Herrn K. auch jetst wieder auf den Meterbruchteil genau angegeben wurde,
konnte versucht werden, hier etwaige ., Wiinschelruten-Erdstrahlen* mit dem
Zithlrohr zu finden.

Bei einer Messung auf einer zum , Reizstreifen'* senkrechten Geraden in
Abstinden von 6 m (an zehn Mellpunkten je achtmal 5min) war dort nichts Be-
sonderes zu bemerken. Wohl aber zeigte sich gegen den Eingang des Instituts
¢in Anwachsen der Stolzahlen. An dieser Stelle bestand die Hauswand aus Back-
steinen, welche sehr stark strahlen (Fig. 7).

Ferner wurden Messungen auf einer zur Hauswand parallelen zur ,,\Wasser-
ader'* senkrechten Geraden auf 75 cm voneinander entfernten Punkten ausgefiihrt.
Der Wert jenes Punktes, der genau in der Mitte iber der ..Wasserader" lag,
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stimmte genau mit dem aus allen Messungen ermittelten Durehschnitt iitberein
(Fig. 8). Dabei wurde an jedem der sieben MeBpunkte viermal 5 min gezihlt.

Als sich die MeBpunkte 1 m voneinander entfernt auf zwei parallelen Geraden
befanden (Fig.9), lag von zwei Melpunkten am Rande des ,,Reizstreifens der
eine soviel iber dem Durchschnitt, wie der andere darunter. Ein dritter Punkt
befand sich in der Mitte des ,,Reizstreifens, wo die Strahlung am stirksten sein
soll. Er wich wie die beiden ersten nicht mehr als die wahrscheinliche Schwankung
vom Durchschnitt ab. Fiir die Mefpunkte 1 bis 6 und 7 bis 12 wurde je ein Durch-
schnitt berechnet, weil die eine MeBgerade niher an der Hauswand lag als die
andere. Es zeigte sich auch, dal hier die StoBzahl grofer war als auf der anderen:
62.5 — 0.59 gegen 60.5 min~!, also dreimal mehr als die statistische mittlere
Sehwankung erwarten lieb.

Die Messungen zeigen, dall an Orten, an denen nach Angaben des Winschel-
rutengiingers Reizwirkungen auftreten sollen, in der durchdringenden Strahlung
keine Besonderheiten festzustellen sind.
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Fig. 8 und 9. Gammastrahlung iiber dem ,Reizstreifen vor dem Physikalischen Institut

Nachdem dort, wo Herr K. den Winschelruteneffekt festgestellt hatte, mit
dem Zihlrohr sich nichts hatte finden lassen, war Herr K. so liebenswiirdig, noch
den uingekehrten Versuch auszufithren: Er versuchte Radiothor mit der Rute zu
finden. Es handelte sich um ungefihr 0.05 mg Radiuméquivalent, das in 2 m Ent-
fernung noch 45 StoBe min-1 zusitzlich am Zihltohr verursachte. Er iberschritt
mit verschiedenen Ruten das Priparat sowohl im Zimmer wie im Freien. Er konnte
aber, obwohl er die Lage der RaTh-Probe wufte, keinen Ruteneffekt feststellen,
Im Freien glaubte er eine geringe Wirkung zu spiiren. Sie war aber so schwach,
dall er es selbst fiir aussichtslos hielt, damit etwas zu finden.

Eine ,,Erdstrahlung* #hnlich der Gammastrahlung radioaktiver Elemente
kommt sonach nicht als Ursache des Wiinschelruteneffektes in Betracht.

Ob der Unterschied der durchdringenden Strahlung, der mit der Hohen-
strahlung mindestens im Verhiltnis 1 : 2 von Ort zu Ort auftreten kann, noch eine
biologische Wirkung hat, kann ich nicht beurteilen. Untersuchungen des Einflusses
der kosmischen Ultrastrahlung auf die Mutationsrate von Antirrhinumpflanzen
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wurden 1984 von Stubbe auf dem Jungfraujoch ausgefithrt [Naturw. 22, 260
(1984)]. Das Ergebnis ist mir noch nicht bekannt. Es wiren wohl auch Unter-
suchungen wiinschenswert iiber die biologische Wirkung verschieden starker
Bodenstrahlung.

In einer zusammenfassenden Arbeit: ,,Uber die Natur der Genmutation und
der Genstrukturen‘‘, die 1985 in den ,,Nachrichten der Gesellschaft der Wissen-
schaften zu Gottingen** erschienen ist, wird von ,,strahleninduzierten Mutations-
prozessen‘‘ bei Taufliegen berichtet. Es hat sich gezeigt, daB durch Rontgen- oder
Gammastrahlen die Mutationsrate bedeutend erhoht werden kann. 850 r haben die
Mutationsrate, die ohne Bestrahlung 1 bis 2%/, betrug, verzehnfacht. Bei stirkerer
Bestrahlung stieg sie unabhiingig von der Wellenlinge mit der angewandten Dosis.

Da die durchdringende Strahlung im Gelinde im Jahre erst ungefahr 10-2r
ergibt, ist nicht anzunehmen, daB sie die Mutationsrate beeinfluBt.

111. Beiliufige Messungen der elektrischen Feldstarke im Gelinde

a) AuBer einer durchdringenden Strahlung wurde auch eine ortliche Ver-
schiedenheit des elektrischen Feldes oberhalb des Erdbodens als Ursache des
Wiinschelruteneffektes angegeben. Wir geben zunichst das Wesentliche ver-
schiedener Arbeiten hieriiber wieder.

Lehmann?) und Aigner?®) lieBen Rutenginger durch kiinstliche, inhomogene
Felder gehen und schlieBen aus dem Ergebnis solcher Versuche, daB Feldanderungen
den Ruteneffekt bewirken konnen. Buth!®) versucht eine physikalisch-physio-
logische Erklirung zu geben.

Uber den Stellen, an denen der Ruteneffekt auftritt, soll das elektrische Feld
meistens geringer sein als im iibrigen Gelénde.

Dariiber, wie der Unterschied des elektrischen Feldes iber ,,Reizstreifen‘
gegeniiber dem tbrigen Gelinde zustandekommen soll, bestehen verschiedene
Auffassungen.

Buth nimmt an, daB im Boden stromendes Wasser eine Ladungstrennung
bewirkt (Stromungselektrizitit) und diese das normale Feld stort. Eine Stérung
des luftelektrischen Feldes durch diese geringfiigigen elektrischen Erscheinungen
erscheint uns wenig wahrscheinlich.

Nach Lehmanns Messungen soll die Leitfiahigkeit der Luft iiber den ,,Reiz-
streifen* grofer sein als im ungestorten Gelinde. Dies wiirde die kleinere elek-
trische Feldstirke erkliren konnen. Die hohere Leitfahigkeit konnte er allerdings
nur bei windstillem Wetter feststellen, wihrend bei Wind kein merklicher Unter-
schied gefunden wurde. Lehmann gibt als Ursache der erhohten Leitfahigkeit
itber Wasseradern verschiedene Erklirungen:

1. ,,Kann bei jedem Wetter ein radioaktiver BeischluB im Aderwasser (Ema-
nation) die genannte Wirkung ausiiben.*

2. ,,Kann bei feuchtem Wetter die naturgemiB jetzt groBere Verdunstung
tiber Wasseradern im Vergleich zur trockeneren Umgebung einen Teil der be-
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kanntlich fast immer negativen Oberflichenladung in den Luftraum dariiber
erheben. Wir haben dann iiber dem Erdboden als Aquipotentialfliche eine ver-
ringerte Feldstirke mit gehobenen Aquipotentialflichen zu erwarten.“ Dieser
Satz ist uns nicht verstdndlich.

Fiir langdauernde Diirreperioden gibt Lehmann eine besondere Erklirung,
weil in solchen Zeiten das elektrische Feld der Atmosphire besonders stark gestort
sein soll: Er betrachtet die ausgetrocknete Erde als relativ guten Isolator, in den
die Wasseradern wie Kabel eingebettet seien. Eine den Berg herabflieBende
Wasserader bilde daher nahezu eine Aquipotentiallinie. Die Ader solle ein Potential
annehmen, das einem Durchschnittswert der ungestorten Potentiale im Gebiet
der ganzen Ader entspreche. Sie werde deshalb an ihrem unteren Ende die Aqui-
potentialflichen senken und am oberen Ende heben.

Aus dieser Erklirung wiirde auch folgen, daB wber einer ,,Wasserader' das
Feld nicht immer nur geringer, sondern am oberen Ende der ,,Ader* auch
stirker als im ungestérten Raum und in einer mittleren Gegend unveréndert
sein kann.

b) Wenn der Ruteneffekt durch elektrische Feldstirkeunterschiede bedingt
sein soll, besteht die Frage, wie groB sie sein miiBlten: erstens, um iiberhaupt auf
den Rutengiinger zu wirken, und zweitens, damit 6rtliche von zeitlichen Schwan-
kungen unterschieden werden konnen. Aus einem Bericht V. Aigners kann ge-
schlossen werden, wie groB die Feldstirkeunterschiede sein miissen, um auf den
Rutengiinger zu wirken. Er brachte in 2.5 m Hohe Metallplatten an, von denen
er der ersten ein Potential von + 800 Volt, der néichsten 0 Volt und der dritten
wieder + 800 Volt gegen Erde gab. Die elektrischen Felder unterschieden sich
daher, wenn niemand in ihnen stand, um je 120 Volt/m. Wenn Rutengénger von
einer Platte unter eine andere gingen, soll der Ruteneffekt beobachtet worden
sein. Die Ursache wird in dem Durchschreiten verschiedener Feldstirken gesucht.
Wip groB waren nun diese Feldstirkeunterschiede? Aus der angelegten Spannung
und dem Abstand Platte : Erde ergeben sich 120 Volt/m. Wenn aber ein Ruten-
ginger unter den Metallplatten stand, war der nichtleitende Abstand der Elek-
troden des kiinstlichen Feldes bedeutend verringert, so daB die Feldstiirke zwischen
dem Kopf des Rutengiingers und der Metallplatte ein Vielfaches des urspriinglichen
Feldes betrug. Aus Aigners Versuchen ist zu schlieBen, da8, falls die wechselnde
Feldstiarke die Ursache des Ruteneffektes war, erst Unterschiede von mehreren
100 Volt/m auf kiirzestem ortlichen Abstand die Wirkung ergaben.

Bei diesen Versuchen wurde der Rutenginger durch Felder geschickt, die
ortlich sehr stark verschieden waren, sich aber zeitlich nicht énderten. Im Freien
sind jedoch derartige schroffe Wechsel nicht anzunehmen und iiberdies treten
auch zeitliche Schwankungen der elektrischen Feldstiarke schon innerhalb einiger
Sekunden auf!?). Nach eigenen Beobachtungen betragen diese Anderungen
héufig einige 10 Volt/m in der Minute. Da der Rutengiinger durch diese Schwan-
kungen anscheinend nicht beeinfluBt wird, miBte angenommen werden, da er in
wenigen Sekunden, also auf wenige Meter im Geldnde, Felder durchschreitet, die
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sich ortlich merklich stirker unterscheiden, als sie sich zeitlich dndern. Es wiren
dann Feldstirkeunterschiede von iiber 100 Volt;m zwischen gestortem und un-
gestortem Gelinde auf wenige Meter Abstand zu fordern.

Lehmann gibt iiber unterirdischen ,,Wasseradern* solche Unterschiede an.
Leider hat er bei seinen Nachpriifungen der Rutenangaben durch Bohrungen
neben den ,,Reizstreifen‘* fast keine Bohrungen ausfithren lassen. Es ist daher doch
nicht einwandfrei festgestellt, dafl es sich bei den , Reizstreifen” um ,,Wasser-
adern* und nicht um Grundwasser handelte.

Wir fithrten nun an der Verwerfung bei Neunkirchen a. Br., die vom Geo-
logen nachgewiesen ist und auch vom Rutenginger verspurt wird, Feldstirke-
messungen mit radioaktiven Sonden und Elektrometer aus, um festzustellen, ob
hier eine luftelektrische Storung der geforderten GroBe vorhanden ist.

Zwei Poloniumsonden waren an den Enden zweier waagerechter Messingrohre
mit 90 em senkrechtem Abstand befestigt. Die untere Sonde befand sich 23 cm

itber dem Boden. Gelegentlich
/4 wurde auch mit 30 cm Sonden-

abstand und 75 em Bodenab-

2-Faden= stand der unteren Sonde ge-

S Po Sondt
Elektromety g Geonien S :
s 3 messen. Die 5 nun starken, im
§ langen Messingrohre, die auch
als Zuleitung zum 2-Fadenelek-

trometer dienten, wurden von

L m
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Y i einem I'-Iartglfunm}stab der mit
einer Eisenspitze in den Boden
Fig.10. Anordnung von Sonden und Elektrometer gesteckt wurde, gehalten. 1/2 m
fiir elektrische Feldstirkemessungen im Gelinde hinter dem Hartgummistab, also

11/, m hinter den Sonden, stand
das Elektrometer, an dem ein Beobachter am Boden sitzend die Spannung
ablas (Fig. 10). Das Elektrometer war in 18 sec auf die zu messende Spannung
aufgeladen.

An der Verwerfung bei Neunkirchen a. Br. ist das Gelinde zu Feldstiirke-
messungen geeignet. Esist dort nur ganz schwach von Siiden nach Norden fallend
und fast eben. Biume befinden sich erst in so grober Entfernung, dab sie den
Verlauf der Aquipotentialflichen nicht mehr stéren. Zu den Messungen war ein
Elektrometer stindig am gleichen Ort 10 m siidlich der ost-westwiirts verlaufenden
Verwerfung aufgestellt. Mit einer genan gleichen Anordnung von Sonden und
Elektrometer wurde zunichst am gleichen Ort die Feldstirke lingere Zeit ver-
glichen, um die {"bereinstimmung der Angaben beider Apparate zu priifen. An-
schlieBend wurde in verschiedener Entfernung von der Verwerfung und unmittelbar
auf ihr gemessen. Diese MeBreihe wurde nach Auswechseln der Elektrometer
bzw. der Sonden und ihrer Halter mehrmals wiederholt. Die Beobachter saben
stets in der gleichen Stellung am Elektrometer, so dab sie den Feldverlauf wenig
und stets in der gleichen Weise storten.
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Wenn iiber der Verwerfung eine Storung des elektrischen Feldes vorliegen
wiirde, miite iiber ihr das Verhiltnis E,/E, ein Extremwert sein. E, bedeutet
die in der Nihe und iiber der Verwerfung und E, eine stets am gleichen Ort (10 m
siidlich der Verwerfung) gemessene Feldstérke.

Wir bringen das Ergebnis eines MeBtages (September, wolkenloser Himmel,
schwacher Siidwind). In fiinf MeBreihen wurde auf einer zur Verwerfung senk-
rechten Geraden an neun Punkten in verschiedener Entfernung der Verwerfung
je dreimal gemessen.

Die ortlichen Unterschiede betrugen (Fig.11) rund 20 Volt/m, wobei der
niedrige Wert offensichtlich nur durch eine geringe Unebenheit des Gelindes
(einen ungefihr 80 cm tiefen

Wegeinschnitt) bedingt ist. 1201 +120
Eine Feldstirkemessung t—{"-’ T Zﬂo- T —— o

iber dem im Teil IT B¢ erwéhn-
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daran, daB hier 2 bis 3 m neben om 5 W0k S om

dem Haus zwischen Biischen solich ”(;0‘5:04’”9 naalie

iberhaupt kein Feld festzu- _ E, . _
stellen war. Die Reaktion, die Fig- 11. oA in verschiedener Entfernung der Ver-

der Rutengiinger hier verspiirt, werfung bei Neunkirchen a. Br.

kann also sicher nicht durch

eine von der ,,Wasserader'* bedingte elektrische Feldstorung hervorgerufen sein.
Da iibrigens Herr K. seinen Ruteneffekt auch in Zimmern, ja sogar im Eisenbahn-
wagen, also im schonsten Faradaykéfig spiirt, handelt es sich bei ihm unmoglich
um eine Storung des elektrischen Feldes.

¢) Hiufig wird angenommen, daf eine aus der , Wasserader' austretende
Emanation oder eine Strahlung die Luft ignisiert, so daf das elektrische Feld
zusammenbricht. Schon bei schwachem Wind wiirde aber die ionisierte Luft so
schnell verweht, daB keine so scharf begrenzten , Reizstreifen*’, wie sie die Ruten-
ginger behaupten, gefunden werden konnten. Eine durchdringende Strahlung
dhnlich der Gammastrahlung radioaktiver Elemente kann iiberdies nicht diese
Ionisation bewirken; denn wie die Messungen im Teil II zeigen, ist eine solche
nicht vorhanden. AuBerdem zeigten Versuche mit Radiothorproben im Gelinde,
daB unter der Wirkung einer solchen Strahlung moglicher GroBenordnung das
luftelektrische Feld gar nicht nennenswert verindert wird.

Die Erklirung der Feldstirkestorung, nach der an Orten des Ruteneffektes
der Boden ein anderes Potential haben soll als einige Meter nebenan, erscheint
ebenfalls unbefriedigend.

Dieser Potentialunterschied miiBte mindestens dem oben geforderten Unter-
schied des luftelektrischen Feldes entsprechen. Es miiite also zwischen Punkten,
die nur wenige Meter voneinander entfernt sind, eine Spannung von 1060 und mehr
Volt bestehen. Bei feuchtem Boden ist aber die Leitfahigkeit so groB, daB der-
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artig groBe Spannungen ohne groBen Energieaufwand nicht bestehen kénnen.
Bei besonders trockenem Wetter und gut isolierendem Boden scheint es zwar nicht
ausgeschlossen, daB eine ,,Wasserader'‘ von merklich anderem Potential als ihre
Umgebung aus geringer Tiefe unter der Erdoberfliche das luftelektrische Feld
beeinfluBt. Die Frage ist nur, woher soll die ,,Wasserader* das andere Potential
haben? Lehmann betrachtet die ,,Wasserader* als Aquipotentiallinie, die das
Potential eines ungestorten Punktes von ihrem Laufe besitzt. Wenn dann die
»Ader* irgendwo ein anderes Potential haben soll als ihre Umgebung, mu8 sich
das Potential des Bodens von Ort zu Ort éndern, wie es Lehmann in seinen
Fig. 82 bis 85 gezeichnet und Seite 48 beschrieben hat. Es handelt sich hier um
eine Voraussetzung, die nur bei Diirreperioden vielleicht erfiillt ist. Da diese
selten sind, kommt diese Erklirung der Feldstorung nur in Einzelfillen in Betracht
und JaBt sich nur selten experimentell nachpriifen.

Bei seinen Versuchen Nr. 7 bis 10 findet Lehmann iiber der ,,Wasserader*
nur ein Siebentel der Feldstirke des ungestorten Gelindes. Obwohl bei diesen
Messungen die Hochspannungsleitung bestimmt betrichtlich zur Feldschwichung
beigetragen hat, glauben wir in Ubereinstimmung mit Lehmann nicht, daB sie
allein die Ursache darstellt. Wir haben in einem ebenen, nicht durch Baume oder
sonstige Erhebungen gestorten Gelinde unter einer Gleichstromfreileitung
(4 220, 0, — 220 Volt) senkrecht unter den Drihten die luftelektrische Feldstarke
gemessen. Der MeBpunkt lag in der Mitte zwischen den beiden 46 m voneinander
entfernten, 8 m hohen Leitungsmasten. Die Feldstirke war hier um ein Drittel
geringer als 830 m von der Leitung entfernt. Bei Lehmann war auch der eine
MeBpunkt um die vierfache Hohe der Drihte von ihnen seitlich entfernt, wihrend
der andere sich fast genau darunter befand. Wegen der a@hnlichen raumlichen
Anordnung wird dort die Feldstérung nicht viel anders gewesen sein als bei uns.
Die von Lehmann iiber ,,Wasseradern'‘ angegebene Feldschwichung ist danach
tatsiichlich iiberraschend.

AuBer Lehmann schreibt auch P. E. Dobler!8), er habe iiber , Wasser-
adern‘* geringere elektrische Feldstirken gemessen als nebenan. Aus seinen
Zeichnungen ist aber zu ersehen, daB er in unmittelbarer Nihe einer Hecke ge-
messen hat, durch welche sicher eine groBe Storung des Feldes bedingt ist.

V. Aigner untersuchte (nach de Vita) mit einem Verstirker mit Schirm-
gitterrohre und Antenne elektrische Feldstarken im Gelinde. Kommt die Antenne
von einem Potential in ein anderes, so kann am Steuergitter eine Spannung in-
fluenziert werden, die den Anodenstrom sperrt. Eine Bewegung der Antenne
nach oben oder unten in einem Felde, das durch den Beobachter und die Apparatur
gestort ist, kann auch diese Folge haben. Wir halten aus diesem Grunde Messungen
mit dieser Anordnung noch firr unsicher und eine Auswertung von Versuchs-
ergebnissen fir verfriiht.

Messungen des magnetischen Erdfeldes wurden verschiedentlich iiber ,,Reiz-
streifen’’ ausgefithrt. Doch lieBen diese auch noch keinen sicheren SchluB zu auf
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einen Zusammenhang des Magnetfeldes mit dem Ruteneffekt. Letaterer ist nach
wie vor vollig ungeklirt.

Jedenfalls ziehen wir aus unseren Messungen den Schluf, dafl der Ruteneffekt
in den uns bekannten Fillen nicht durch eine durchdringende Strahlung oder eine
Storung des luftelektrischen Feldes bedingt ist.

1V. Zusammenfassung.

1. Es wird eine tragbare Zahlrohranordnung beschrieben, mit der Messungen
der durchdringenden Strahlung im Gelinde ausgefithrt wurden. Die gemessene
Gammastrahlung der Thorium- und Uran-Zerfallsprodukte kommt jedoch nur aus
einer rund 50 cm dicken Bodenschicht.

2. Messungen der durchdringenden Strahlung im Gelinde ergaben iber
verschiedenen Boden Unterschiede im Verhiltnis 1: 2.5, fir die Bodenstrahlung
allein (ohne Hohenstrahlung) 1: 4.

8. Uber Verwerfungen und einer ,,Wasserader* wurde kein Unterschied gegen
die Umgebung festgestellt. Eine durchdringende Strahlung, dhnlich der Gamma-
strahlung radioaktiver Elemente, kann sonach nicht die Ursache des Ruteneffekts
sein.

4. Beildufig wird auch die Auffassung behandelt, nach welcher der Ruteneffekt
durch eine Storung der luftelektrischen Feldstirke bedingt sein soll. Messungen
der Feldstarke tiber einer Verwerfung zeigten keine Besonderheiten der Feldstirke.
Da auBerdem ,,Wasseradern‘‘ von Rutengiingern an Orten festgestellt werden, wo
kein elektrisches Feld vorhanden ist, kann eine Storung desselben nicht die Ursache
des Ruteneffektes darstellen.

Herrn Prof. Dr. B. Gudden bin ich fiir die Anregung zu dieser Arbeit und
fur standige Hilfe bei der Durchfithrung zu groBtem Dank verpflichtet.

Herrn Prof. Dr. v. Freyberg und L. Krumbeck danke ich fiir geologische
Auskiinfte, Herrn Oberstudienrat Dr. A. Wendler und Herrn Forstmeister i. R.
Kelber fiir mannigfache Unterstiitzung.

Der Telephon-Apparatefabrik E. Zwietusch u. Co. danken wir fiir Uberlassung
von zwei Gesprichszihlern; die bendtigten Mittel fiir die Untersuchung stammen
groBtenteils von Beihilfen, die das Institut von der T. K. D. Niirnberg erhalten hat.
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Uber die Verwendung verschiedenartiger Explosionen
zur Erregung seismischer Wellen
Von St. von Thyssen — (Mit 8 Abbildungen)

Zuerst werden einige fiir die praktische Sprengseismik wichtige sprengtechnische
Gesichtspunkte erortert. Versuche zur Erregung elastischer Wellen mit Hilfe der auf-
gespeicherten Energie komprimierter Gase und in Stahlrohre eingeschlossener Treib-
mittel werden beschrieben. Es ergibt sich, da8 der .,seismische Wirkungsgrad™ von
brisanten Sprengstoffen bei der Uberfithrung der Sprengkraft in seismische Energie
gering ist. Es wird ferner gezeigt, daB die Explosion von verhiltnismiBig geringen.
in Stahlrohre eingeschlossenen Mengen Schwarzpulver geniigt. um brauchbare
Reflexions-Seismogramme zu erzeugen.

1. Allgemeiner Teil. In der einschlidgigen Literatur findet sich verhéltnismiBig
wenig Material, welches die Vorgiénge, die sich unmittelbar bei der Erzeugung
von elastischen Wellen im Boden vermittelst kiinstlicher Erdbeben abspielen,
behandelt. Man hat sich im allgemeinen damit abgefunden, die kiinstlichen
Erdbeben auf die einfachste Art durch die Explosion®*) von Sprengstoffen zu
erzeugen, ohne aber gerade die fir die Sprengseismik oft wichtigen spreng-
technischen Gesichtspunkte besonders zu beriicksichtigen. Fir die Zwecke der
kleinen Seismik will man bekanntlich insbesondere longitudinale elastische Wellen
innerhalb eines bestimmten Frequenzbereiches erzeugen, wihrend man bei Spren-

*) Die bei der Explosion entwickelte Energie wird. soweit sie nicht fiir andere
Arbeitsleistung verbraucht wird, auf das umgebende Medium (Luft. Erde. Wasser usw.)
iibertragen. Diese Ubertragung geschieht nicht etwa durch die direkte Massenbewegung,
das Abstromen oder den statischen Druck der entwickelten Gase. sondern kommt viel-
mehr dadurch zustande, da8 die dem Sprengstoff zunichstliegende Schicht des Mediums
stark zusammengedriickt wird. Die Kompression iibertrigt sich dann auf weitere
Schichten, so daB sie die Form einer stets groBer werdenden Kugelschale annimmt.



