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Procés-verbaux des séances
1938 —1939

Séance du 17 novembre 1938.
Présidence de M. le prof. S. Bays, président.

A. Monard, La Chaux-de-Fonds: Voyage d’un naluralislte en
Guinée porlugaise, avec projections.
L’auteur n’a pas fourni de manuscrit.

Séance du 1¢r décembre 1938.
Présidence de M. le prof. S. Bays, président.

R. de Girard: La formalion des chaines de montagnes, suite.
[’auteur n’a pas fourni de manuscrit.

Séance du 15 décembre 1938.
Présidence de M. le prof. S. Bays, président.

K. Lion: Experimenle mil kurzen elekirischen Wellen.
Mit 3 Textfiguren,

Vorbemerkung.

Die Demonstration der Versuche mit hochfrequenten elek-
trischen Schwingungen ist in der Experimentalphysik von beson-
derem Interesse, nicht nur wegen der Eigenart der Erscheinungen
und der stets zunehmenden praktischen Anwendung kurzer Wellen,
sondern auch weil diese Versuche ein besonders eindrucksvolles
und anschauliches Bild von den physikalischen Vorgingen geben.
Waihrend nun mit den dlteren Methoden der Erregung von Wellen
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mittels Induktoren, Teslaapparaten usw. die Ausfiihrung dieser
Experimente schwierig und z. T. nicht ungefdhrlich war und be-
trachtliche Hilfsmittel erforderte, ist sie heute unter Verwendung
von Elektronenrohren sehr einfach geworden, und es sind bereits
eine Anzahl Gerdte bekannt, mit denen die Versuche ausgefiihrt
werden konnen. Im folgenden wird ein im physikalischen Institut
der Universitit Freiburg (Schweiz) vom Verf. entwickeltes In-
strumentarium beschrieben, das gestattet, mit ungedimpften
Schwingungen und bei einer Wellenldnge von 2 bis 3 m alle wesent-
lichen Versuche des gesamten Gebietes mit moglichst geringem
Aufwand auszufiihren.

L.

Schwingungserzeugung.

Die nachfolgend beschriebenen Versuche werden mit Wellen-
laingen unter 3 m ausgefiithrt, also bei Frequenzen von iiber 108
Schwingungen pro Sekunde. Ihre Ausfihrung ist zwar prinzipiell
auch mit grosseren Wellenlingen, also bei niedrigeren Frequenzen
moglich, doch erst bei kurzen Wellen nehmen die bendétigten Appa-
rate, insbesondere Antennen, Dipole usw. handliche Dimensionen
an, sodass sie im Unterrichts- oder Uebungsexperiment praktisch
gezeigt werden konnen.

Die Erzeugung schneller elektrischer Schwingungen ist in
mehrfacher Weise moglich. Sie geschah frither mittels Funken-
strecken, wihrend heute im Wesentlichen Elektronenréhren dazu
benutzt werden. Ein Vorteil der Rohrensender gegeniiber denen
mit Funkenstrecken besteht darin, dass die Funkensender ge-
démpfte, d. h. schnell abklingende Schwingungen hervorriefen,
wihrend die Rohrensender ungedidmpite Schwingungen liefern.
Als weitere Vorteile kommen hinzu: erhohte Konstanz, Einfach-
heit 1im Aufbau, geriduschfreies Arbeiten, Vermeidung von Hoch-
spannung und verminderte Gestehungskosten der Apparate.

Man kann 3 grundlegende Verfahren zur Schwingungserzeu-
cung mittels Elektronenréhren unterscheiden:

1. Die Riickkopplung.

In der einfachen Elektronenréhre mit 3 Elektroden (Triode)
kann der iiber Anode und Kathode das Rohr durchfliessende Strom



— 11 —

durch ein Gitter (das sich zwischen Anode und Kathode befindet)
hinsichtlich seiner Starke gesteuert werden. Zur Steuerung ist
nur ein geringer Aufwand an Leistung erforderlich, verglichen mit
der elektrischen Leistung im Aussenkreis der Rohre. Wird durch
eine zundchst bebliebig gestaltete Anordnung im Gitterkreis der
Rohre ein Ansteigen des positiven Gitterpotentiales hervorgerufen,
so hat das ein Ansteigen des die Rohre durchfliessenden Stromes
(Anodenstrom) zur Folge. Diesen Anodenstrom kann man nun
auf den Gitterkreis zuriickwirken lassen, und zwar in der Weise,
dass ein Anstieg des Anodenstromes ein Erniedrigen der positiven
Gitterspannung bewirkt, und umgekehrt ein Absinken des Anoden-
stromes ein Erhohen der positiven Gitterspannung. Die Riick-
wirkung kann im Modellversuch einfach mechanisch erfolgen,
sie kann im praktischen Betrieb etwa durch magnetische Kopplung
erfolgen (Transformator-Prinzip), ferner aber auch unter Zuhilfe-
nahme einer weiteren Roéhre (Gegentakt-Prinzip).

Zur Erzeugung harmonischer elektrischer Schwingungen ist es
noch notwendig, dass der Gitterkreis oder der Anodenkreis der
Rohre (oder beide) die Eigenschaften eines schwingungsfahigen Sy-
stemes haben, d. h. diese Kreise miissen Kapazitdt und Induktivi-
tat besitzen, von deren Grosse die Eigenschwingung der Kreise ab-
hingt. Die vom Riickkoppelsender emittierte Frequenz wird durch
die Eigenschwingung dieser Kreise bestimmt. Durch Verkleinern der
Induktivitdt und Kapazitit dieser Kreise kannman die Frequenz des
Senders erhohen, also seine Wellenldnge verkleinern, jedoch lasst
sich dies Verkleinern nicht beliebig weit treiben, denn die Elektro-
den der Rohre stellen einen Kondensator dar, dessen Kapazitit
sich zu der des Schwingungskreises addiert. Die kleinstmogliche
Kapazitit des Schwingungskreises wird also durch die Eigenkapa-
zitdt der Rohre bestimmt. Zwar hat man versucht, durch entspre-
chende konstruktive Gestaltung der Rohre deren Eigenkapazitit
herabzusetzen, also zu kiirzeren Wellen zu gelangen, doch lassen
sich aus Leistungs- und Stabilitdtsgriinden bestimmte Grenzen
nicht unterschreiten.

Zum Aufschaukeln und Unterhalten der Schwingungen ist esnot-
wendig, dass die Riickwirkung des Anodenkreises auf den Gitter-
kreis im richtigen Zeitpunkt, d.h. in der richtigen Phase des Schwin-
gungsvorganges erfolgt. Diese Bedingung lédsst sich indessen nur
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so lange erfiillen, als die Tréagheit der Vorgénge in der Réhre klein
ist gegeniiber den Schwingungzseiten. Bei kurzen Wellen betrigt
die Dauer einer Vollschwingung weniger als 10® sec, und hierbei
macht sich die Trégheit der Roéhre bereits bemerkbar; die den
Strom in der Rohre bildenden Elektronen benotigen eine gewisse
Laufzeit, um von einer Elektrode zur anderen zu gelangen. Durch
Verkleinern der Wege zwischen den Elektroden (Liliputréhren)
kann man die hierdurch bedingte obere Frequenzgrenze weiter
hinausschieben. Jedoch bewirkt ein Herabsetzen der Rohrendimen-
sionen auch eine Verminderung der Senderleistung. Bei kiirzeren
Wellen als ca. 1 m bereitet der Aufbau eines Riickkoppelsenders
bereits Schwierigkeiten.

2. Elektronenpendelung.

Trager der Elektrizitdt in der Rohre sind die Elektronen, die
von der glihenden Kathode ausgesandt werden. Sie bewegen sich
mit einer Geschwindigkeit von der Kathode fort, die von ihrer
Austrittsgeschwindigkeit, vom Potential des Gitters und in gerin-
gem Masse vom Potential der Anode bestimmt wird. Macht man das
Gitter einer Rohre stark positiv (Gréssenordnung 100 Volt) und
die Anode schwach negativ (ca. — 10 Volt), so zeigt sich bei geeig-
neten Rohrentypen folgende Erscheinung: Ein Teil der von der
Kathode emittierten Elektronen wird auf das Gitter auftreffen
und einen Gitterstrom bilden. Ein anderer Teil aber wird, vom
elektrischen Feld des Gitters erfasst, auf das Gitter zu beschleunigt
und durch die Gitterstibe hindurchfliegen, also in den Gitter-An-
odenraum gelangen. Da die Anode negativ ist, wird sie die nega-
tiven Elektronen zuriickstossen, die also z. T. wieder in den Gitter-
Kathodenraum eintreten, worauf das Spiel von neuem beginnt.
Es ist zunéchst allerdings kein Grund vorhanden, dass dieses Spiel
der Elektronen-Pendelung sich nach aussen hin als elektrische
Schwingungen bemerkbar macht, vielmehr ist zu erwarten, dass
die verschiedenen Elektronen in ihren verschiedenen Phasen einen
kontinuierlichen Strom bilden. Es bedarf erst eines Regelvorganges,
der veranlasst, dass alle beteiligten Elektronen ihre Pendelbe-
wegungen 1m gleichen Takte ausfiihren. Diese Steuerung stellt
sich nun automatisch ein: Nimmt man an, dass sich durch ein
zufélliges Ereignis (Einschaltvorgang) ein Mehr an Elektronen in
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einer bestimmten Phase des Pendelvorganges befinden als in an-
deren Phasen, so werden diese Elektronen bei ihrer Bewegung eine-
Influenzwirkung auf die Elektroden ausiiben. Dem Ruhepotential
der Elektroden iiberlagert sich demnach ein Wechselpotential, das
aus der Bewegung der geladenen Teilchen resultiert, und das auf
die in anderen Phasenlagen schwingenden Elektronen einwirkt,
ihre Bewegung beschleunigt oder verzogert und sie damit veranlasst,
am gemeinsamen Spiel teilzunehmen oder auszuscheiden. Die
emittierte Frequenz des Elektronenpendel-Senders hingt von den
angelegten Spannungen und den Elektrodenabstinden ab (Bark-
hausen-Kurz). Es zeigt sich aber auch, dass ein Einfluss des ange--
schlossenen Schwingungskreises auf die emittierte Frequenz besteht.
(Gill-Morrell), wie aus dem Einfluss der tiberlagerten Wechselspan-
nung an den Elektroden auch zu erwarten ist. Die mit Elektronen-
pendelung erreichten Wellenlédngen reichen bis zu ca. 10 ecm herab,
bei allerdings geringer Leistung.

3. Magnetfeldrohren.

Von einer geradlinigen Kathode gehen Elektronen aus zu
einem die Kathode konzentrisch umgebenden Anodenzylinder. Das.
elektrische Feld zwischen den beiden Elektroden ist in der Nihe
der Kathode am stirksten und nimmt gegen den Anodenzylinder
hin ab. Wird nun ein konstantes magnetisches Feld so angebracht,
dass seine Kraftlinien parallel zur Achse der Anordnung, also paral-
lel zur Kathode verlaufen, so bewirkt dieses, dass die Elektronen
nicht mehr geradlinig radial zur Anode gelangen, sondern auf ge-
krimmtenBahnen. Vergrossert man das magnetische Feld, wiahrend
die zwischen Kathode und Anode angelegte Spannung konstant.
bleibt, so werden bei einem von dieser Spannung und den Réhren-
dimensionen abhingigen Grenzwert alle Elektronen zu Kreisen
gebogen, d. h. sie werden auf die Kathode bezw. in deren Nihe
zuriickkommen, ohne auf die Anode gelangt zu sein. Der gleiche
Effekt wird erreicht, wenn das Magnetfeld konstant bleibt, aber-
das Anodenpotential sinkt. Wenn zu einer bestimmten Zeit mehrere
Elektronen auf die Anode auftreffen und ihre negative Ladung
dort abgeben, so sinkt das dort vorhandene positive Potential.
Dadurch werden die weiterhin auf dem Wege befindlichen Elektro-
nen nicht mehr so stark beschleunigt und infolgedessen auf einen



— 14 —

Kreis umgebogen, sodass sie die Anode nicht mehr erreichen kénnen.,
Diese nimmt daraufhin wieder ein stirker positives Potential an,
worauf sich der Vorgang wiederholt. Das sehr hochfrequent wech-
selnde Potential der Anode gegeniiber der Kathode kann einem
dusseren Schwingungskreis zugefiihrt werden, praktisch erhilt man
jedoch stirkere Wirkungen, wenn man die Anode in zwei Teile
langs zweier diametraler Mantellinien teilt und die beiden Halften
mit einem Schwingungskreis verbindet. Eine zufillige Dissymmetrie
ruft dann eine Potentialverschiedenheit der beiden Anodenhilften
hervor, sodass dann die beschriebenen Erscheinungen fiir beide
Héilften abwechselnd auftreten.

II.

Der geschlossene Schwingungskreis.

Der zu den nachstehenden Versuchen verwendete Sender ar-
beitet nach dem Riickkopplungssystem in Gegentaktschaltung, die
beiden Triodensysteme befinden sich jedoch im gleichen Glaskol-
ben mit einem gemeinsamen Anschluss fiir Heizung und Kathode
und getrennt herausgefiihrten Anschliissen fiir die Gitter und Ano-
den. Als Induktivitidt und als Rickkopplungsspule dient je ein
versilberter Kreisring von ca. 60 mm Durchmesser, als Kapazitat
die Eigenkapazitit der Rohre. Die Gitter- und Anodenspannungen
(Betriebsspannungen) werden den Elektroden tiber die Ringe zu-
gefiihrt, die entsprechenden Leitungen sind in der Mitte der Ringe
angeschlossen. An diesen Stellen tritt keine Hochfrequenzspannung
auf (Spannungsknoten), durch einen Anschluss an diesen Stellen
wird also keine Stoérung des Schwingungsvorganges bezw. kein
Abfliessen von Hochfrequenzenergie verursacht. Im Gitterkreis
ist ein Widerstand angeordnet, an dem die ihn durchfliessenden
Gittergleichstrome einen Spannungsabfall hervorrufen, hierdurch
stellt sich die passende Gittergleichspannung ein. Gitter- und Ano-
denkreis konnen unterbrochen werden, um Messinstrumente fiir die |
verschiedenen Versuche einzuschalten. Der Sender wird mit
Wechselspannung betrieben ; fiir die indirekte Heizung der Kathode
1st das ohne Einfluss. Fir die Benutzung von Wechselspannung als
Anodenspannung ergibt sich, dass der Sender jeweils nur in einer
Halbwelle der Wechselspannung arbeitet, wenn néamlich die Anode
positiv ist; in der anderen Halbperiode sperrt das Rohr den Strom-
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durchgang. Da mithin das Rohr nach jeder Arbeits-Halbperiode
eine Ruhephase hat, kann man es in der Arbeitsphase entsprechend
hoher belasten ohne Gefahr einer allzu starken Erwirmung. Die
Roéhre erwéarmt sich nach 15 Minuten auf ca 70°; das bedeutet eine
geringe Ueberlastung, die aber unbedenklich erfolgen darf. Die
ganze Anordung vermag bei 200 cm Wellenlinge etwa 6,5 Watt
zu liefern. Fig. 1 zeigt die Ansicht des Senders. Durch einfaches
Verbinden mit dem Netz tritt er in Titigkeit, sowie die Kathode
warm 1st (nach ca. 75 min.).

Schwingungsnachwets.

Die in den Induktivitiats-Kreisringen oscillierende Elektrizi-
tatsmenge stellt einen Wechselstrom sehr hoher Frequenz dar, der
seinerseits ein hochfrequent oscillierendes Magnetfeld zur Folge hat.
Wird in dies Magnetfeld ein Leiter gebracht, so wird in thm ein Strom
induziert. Die Anordnung arbeitet demnach wie ein Transformator:
Als Primérspule dient die Schwingkreisspule des Senders, als Sekun-
dérspule eine in die Nihe gebrachte Drahtschleife. Zum Nachweis,
dass in dieser Drahtschleife ein Strom fliesst, dient eine eingeschalte-
te Glihlampe. Ndhert man den geschlossenen Drahtring mit einge-
schalteter Glihlampe (Fig. 2. Nr. 9) dem schwingenden Sender-
Kreisring, sodass die Windungsebenen parallel stehen, so leuchtet
die Lampe hell auf. Dreht man den Indikator-Ring, sodass die Win-
dungsebenen einen Winkel miteinander bilden, so wird die Lampe
dunkler, und wenn der Winkel zwischen den beiden Spulenebenen
900 betriagt, so steht der Drahtkreis in der Richtung der magnet.
Kraftlinien und die Lampe erlischt vollstindig. Auf diese Weise
kann man das ganze magnetische Kraftlinien-Feld der Sendespule
mit dem Indikatorkreis abtasten.

Resonanzkreis.

Die Stromstirke im Indikatorkreis ist cet. par. ein Maximum,
wenn Resonanz besteht, d. h. wenn die Eigenschwingung des
Indikatorkreises mit der des Senders tibereinstimmt. Zum Nachweis
dieser Erscheinung bené6tigt man einen abstimmbaren Stromkreis,
der zweckmissig aus einem variabeln Kondensator mit einem auf-
gesetzten auswechselbaren Induktivititsring besteht (7 und 8). Um
beim Arbeiten mit diesem Kreis durch Nihern und Entfernen der
Hand die Abstimmung nicht zu storen, ist der Kreis und die Achse
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des Drehkondensators mit einem isolierten lidngeren Griff verse-
hen. Zur Stromanzeige ist wieder ein Glihlampchen (3,5 Volt,
0,25 Amp) in die Mitte des Induktivitiatsbiigels geschaltet. Stellt man
den Kreis ca. 10 cm vom Senderkreis entfernt auf und dreht am
Kondensator, so kann man das Eintreten der Resonanz daran
erkennen, dass in diesem Punkt die Lampe besonders hell auf-
leuchtet.

Sattelkurve.

Rechts und links von der Resonanzstelle féllt die Intensitit
stark ab, und zwar umso stérker, je geringer die Dimpfung, d.h. der
Verlust bezw. Widerstand im Kreise ist. Ersetzt man die Glihlampe
durch eine andere mit geringerem Widerstand (3,5 Volt, 0,4 Amp),
so ist die Resonanzkurve bedeutend steiler. Geht man mit dem
Resonanzkreis und eingeschalteter 0,25 Amp-Lampe dichter an
den Sender heran, so brennt die Lampe immer heller, bis sie bei
ca. 3 cm Abstand durchbrennt. Ist nun die Lampe stérker (4 Volt,
0,8 Amp), so dass sie nicht durchbrennen kann, und geht man mit
dem Drahtkreis an den Sender nidher heran, so steigert sich zu-
nichst ebenfalls die Helligkeit, von einem bestimmten Punkte
an nimmt sie aber wieder ab, bis sie ber 2 e¢m Abstand fast
verlischt: Der Sekundirkreis hat nun auf den Primérkreis zuriick-
gewirkt, und die Welle des Primérkreises hat sich infolge dieser
Riickwirkungen verlagert. Die neue Resonanz hat zwei Einstel-
lungen, die rechts und links von der fritheren Resonanzstellung
liegen. Im fritheren Resonanzpunkt geht die Intensitit bis beinahe
auf Null zuriick (Sattelkurve). Die Tiefe und Breite des Sattels
ist von der Ddmpfung der beiden Kreise und der Kopplung zwischen
ithnen abhingig. Bei geeigneter Kopplung tritt der Sattel nicht
mehr auf, dagegen ist die Resonanzkurve breit und trotzdem an
den Réndern stark abfallend (Bandfilter). Eine derartige Kurve
ist die geeignete Resonanzkurve fiir Radioempfinger, sie bewirkt
durch die steil abfallenden Réander eine hohe Selektivitit, und durch
die Breite der Kurve gestattet sie die Aufnahme der Senderwelle
und der auf beiden Seiten von ihr liegenden Seitenbinder.

Riickwirkung.

Die Rickwirkung des Sekundér- auf den Primérkreis kann
auch durch Messung am Sender festgestellt werden. Zu diesem
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Zwecke unterbricht man den Anodenkreis und schaltet ein Mil-
liamperemeter (Messbereich 0-100 mA) in ihn ein. Wenn der Se-
kundirkreis, der zunichst nicht auf Resonanz eingestellt 1st, kon-
tinuierlich abgestimmt wird, so ergibt sich bei geeignetem Abstand
des Sekundirkreises in der Nihe der Resonanz ein Ansteigen und
im Resonanzpunkt selbst ein starkes Abfallen des Anodenstromes.

Resonanzstrom.

Die Strome, die in den Induktivitdtsringen fliessen, sind
tiberraschend hoch. Ersetzt man den Induktivitdatsbiigel mit Gliih-
lampe durch einen Biigel aus massivem Kupferdraht von ca 1,5 mm
Durchmeser, so entsteht ein Resonanzkreis mit wesentlich gerin-
gerer Dampfung. Die Resonanzkurve ist daher sehr spitz und
hoch, und die im Augenblick der Resonanz fliessenden Strome
koénnen Werte zwischen 10 und 100 Ampere annehmen. Zum Nach-
weis dieser Erscheinung klemmt man eine Gliithlampe in einer ge-
eigneten Fassung (12) in der Mitte des Resonanz-Biigels an und
stellt den Kreis ca. 10 cm vom Sender entfernt auf. Wahrend selbst
in unmittelbarer Nihe der Resonanz kein Aufleuchten der Lampe
festzustellen ist, gliiht diese im Resonanzpunkt sehr hell auf.
Da die Lampe vom Spannungsabfall zwischen ihren beiden An-
schlusspunkten gespeist ist (der proportional i-r ist, unter Vernach-
lassigung der Indukivtitit und des Hauteffektes), und da der
Widerstand r zwischen diesen beiden Punkten &usserst klein
(Grossenordnung 1/100 Ohm) ist, muss der bei Resonanz fliessende
Strom sehr gross sein, um einen Spannungsabfall von 2 Volt zwi-
schen den beiden Lampenklemmen hervorzurufen.

Abschirmung.

Ruhende und mit geringer Frequenz oscillierende Magnet-
felder lassen sich mit Metallen ausser Eisen nicht abschirmen.
Bringt man aber zwischen den Primérkreis und den auf Resonanz
eingestellten Sekundéirkreis eine dinne Zinnfolie, so verlischt die
Lampe im Sekundirkreis. Der Grund dafiir ist darin zu suchen,
dass die hochfrequenten Magnetfelder der Sendespule im Stanniol
Wirbelstrome erzeugen, die ihrerseits wieder Magnetfelder her-
vorrufen. Die beiden Magnetfelder sind jedoch gegeneinander
gerichtet, heben sich also in ihren Wirkungen auf die Sekundaér-
spule auf.
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Fig. 1. — Ansicht des Senders mit Transformator
250 em Wellenlinge, 6,5 Watt Leistung.

— Einzelteile zur Ausfihrung der Versuche.
(Erklirung im Text.)
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Resonanzspannung.

Der physikalische Vorgang in einem Schwingungskreis besteht
bekanntlich darin, dass eine auf den Kondensator aufgebrachte
Spannung einen Strom durch die Induktivitit bewirkt, die in der
Induktivitit entstehende Gegenspannung darauf den Kondensator
mit umgekehrten Vorzeichen wieder aufladt. Ein hoher Strom in
der Induktivitat hat demnach eine hohe Spannung am Konden-
sator zur Folge. Diese Spannung ldsst sich am einfachsten mit
Glimmlampen und Gasentladungsréhren nachweisen. Legt man
eine kleine Glimmlampe (10) an die beiden Pole des abstimmbaren
Kondensators, so kann man das Eintreten der Resonanz schon bei
einer Entfernung von 30 e¢m zwischen Sender und Indikatorkreis
erkennen. Bei geringerer Entfernung steigt die Spannung am
Kondensator bereits so betrichtlich, dass mit Gas gefiillte Ent-
ladungsrohren, wie sie zur Lichterzeugung verwendet werden (13),
zum hellen Aufleuchten gebracht werden konnen; insbesondere
kurze, mit Neon, Helium oder Quecksilber gefiillte Réhren zeigen
wunderbare und hellglinzende Leuchterscheinungen.

Gasleuchten.

Die Anregung von Leuchterscheinungen geschieht auch in
Rohren ohne Elektroden, und zwar sowohl im elektrischen wie im
magnetischen Hochfrequenzfeld. Bringt man eine Kugel von ca.
o cm Durchmesser (16), die mit Edelgasen oder Hg unter vermin-
dertem Druck gefiillt ist, in die Senderspule, so bildet sich eine hell
leuchtende Randzone darin aus, wihrend die Mitte dunkler bleibt
(Elektrodenloser Ringstrom).

ITI.
Elektr. Hochfrequenzfeld.

Zwischen zwel Kondensatorplatten (3), an denen hohe und
hochfrequente Wechselspannung liegt, entsteht ein elektrisches
Feld. Der Form und dem Verlauf der Kraftlinien nach ist dieses
Feld in Luft identisch mit einem statischen Feld; die Wirkung
derartig schnell oscillierender Felder ist naturgeméss anders. Die
Feldstarke und Form lasst sich am einfachsten mit einer kleinen,
mit Edelgas gefiillten Leuchtkugel (19) abtasten, die an einem
Faden héngend ins Feld eingefiihrt wird. Zwischen den Platten
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eines Kondensators (wenn diese nicht zu weit auseinanderstehen)
leuchtet die Lampe an allen Stellen fast gleichmissig hell auf, das
Feld ist an diesen Stellen homogen. Gegen den Rand zu wird die
Entladung lichtschwécher, doch ist auch noch im Raum ausserhalb
der Platten ein Aufleuchten festzustellen (Streukraftlinien). Ins-
besondere von den Randpartien gehen noch zahlreiche Kraftlinien
aus, an der dusseren Mitte der Platten erléscht die Entladung jedoch
vollsténdig, hier ist die Feldstédrke fast Null. Benutzt man an Stelle
einer kugeligen eine lingliche Entladungsrohre, so kann man auch
noch den Verlauf der Feldrichtung zeigen: Die Rohre leuchtet
dann am hellsten, wenn sie in Richtung der Kraftlinien gehalten
wird.
Strom im Kondensator.

Durch einen Kondensator fliesst bei Wechselspannung ein
Strom. Man kann diesen Strom nachweisen, wenn man eine ldng-
liche Glihlampe benutzt, (kleine Sofittenlampe (24), auf deren
beide Enden kleine Platten von ca. 3 cm Durchmesser aufgesetzt
sind. Die Lampe ist an einem Holzstiel befestigt und wird ins
elektrische Feld des Kondensators gebracht, ohne dass sie die
Platten beriihrt. Ist das Feld auf Resonanz abgestimmt, so leuch-
tet die Lampe hell auf, ohne mit einer Elektrode in Verbindung zu
sein. Durch das Einbringen der Lampe in das elektrische Feld
dandert sich im allgemeinen die Abstimmung, da die eingebrachten
Glas- und Metallteile die Kapazitdt der Anordung verdndern, man
muss also gewohnlich neu abstimmen, wenn man die Lampe einge-
bracht hat.

Dauelektrizitatskonstante.

Hat man auf dem Resonanzkreis ausserdem den oben be-
schriebenen Resonanzindikator (Gliithlampe 12), so kann man den
Einfluss der Dielektrizititskonstanten der in den Kondensator
eingebrachten Substanzen anschaulich demonstrieren. Ist zunéchst
auf Resonanz eingestellt, und bringt man etwa eine Glasplatte
zwischen die beiden Platten, so verlagert sich die Resonanz. Man
muss, um wieder abzustimmen, die beiden Platten weiter aus-
einanderriicken.

Diathermie.

Werden leitfahige Korper in das elektrische Hochfrequenzfeld
eingebracht, so erwirmen sie sich (Diathermie). Zur Demonstration
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dieser Erscheinung benutzt man zweckmissig ein kurzes Stiick
sog. Hochohmkordel, d. 1. auf einen Baumwolltriger aufgewickel-
ter sehr diinner Widerstandsdraht. Ein Stiick von 3 cm Lange mit
ungefiahr 3000 Ohm Widerstand ist in einer Kerbe eines Isolierrohres
befestigt und wird in das elektrische Feld gebracht, so dass es in
Richtung der Kraftlinien verlduft. Nach Einstellung auf Resonanz
wird es in wenigen Sekunden so stark erwiarmt, dass die Baumwolle
zu rauchen beginnt, nach weiteren wenigen Sekunden féngt das
ganze Stiick an aufzuglihen und zu verbrennen.

Hochfrequenz-Chirurgie.

Die ausserordentlich schnellen Aenderungen der Stromrichtung
bei diesen kurzen Wellen sind die Veranlassung, dass beim Durch-
gang selbst grosserer Strome von mehreren Ampere durch den
menschlichen Korper keine chemischen Wirkungen auftreten, und
dass infolgedessen keine Schidigung zu erwarten ist. Abgesehen
von biologischen Wirkungen, deren Grundvorgang bisher noch
nicht geklart ist, entsteht in dem so behandelten Kérper nur
Wirme. Wenn man die eine Elektrode gross, die andere extrem
klein nimmt, so kann die Stromdichte, die an der kleinen Elek-
trode auftritt, so gross werden, dass Lichtbogen und daher Ver-
brennungen auftreten. Hiervon wird in der medizinischen Technik
Gebrauch gemacht (Hochfrequenz-Chirurgie), indem mittels einer
kleinen Schneidelektrode Gewebeteile getrennt werden kdnnen,
wobel durch die unmittelbar entstehende Verschorfung der Schnitt-
rinder Blutungen besonderer Gewebeteile vermieden werden
kénnen. Zur Demonstration der Erscheinung legt man ca. 10 g
frisches, nicht ausgetrocknetes Fleisch (am besten Milz oder Leber)
auf eine kleine metallische Unterlage und verbindet diese mit
dem einen Ende einer Spule, die mit dem Sender gekoppelt ist. Als
Schneidelektrode geniigt ein diinner Draht oder eine Stecknadel
an einem [soliergriff (14). Einstellen der Resonanz erfolgt zweck-
missig durch Verdnderung der Induktivitit, die Kapazitidt im
Kreis soll moglichst klein sein, damit an den beiden Elektroden
hohe Spannung liegt. Sowie man mit der Schneidelektrode an der
Oberfliche des Objektes entlang fihrt, entstehen kleine Lichtbogen,
die das darunter liegende Gewebe zerteilen.



IV.

Offene Schwingungskreise.

Bei den bisher betrachteten Schwingungskreisen war die
Kapazitit in dem abstimmbaren Kondensator konzentriert, die
Induktivitit in der Schwingkreis-Spule. Zieht man die beiden
Kondensatorplatten auseinander und vergrossert gleichzeitig die
Induktivitiat, so verlduft ein grosser Teil der elektrischen Kraft-
linien in Luft. Fiithrt man diese Verformung noch weiter durch,
so entsteht aus dem bisher geschlossenen Schwingungskreis ein
geradliniger Leiter von der Linge der halben Wellenlinge. Kapa-
zitit und Induktivitit dieses « Dipols » sind ldngs des Leiters
verteilt, die Kraftlinien verlaufen vollstindig durch die Luft, die
Streuung der Kraftlinien ist ein Maximum. Man muss sich den
Schwingungsvorgang in einem derartigen Dipol so vorstellen,
dass auf seiner einen Lingshilfte eine Ladung sitzt, die durch das
Mittelstiick hindurch periodisch oscilliert. Die gesamte auf
jedem halben Dipol aufgespeicherte Elektrizititsmenge muss
dabei durch die Mitte des Dipoles hindurchwandern, wihrend durch
einen ausserhalb der Mitte des Dipols angenommenen Querschnitt
nur diejenige Elektrizititsmenge hindurchwandert, die vom
Querschnitt aus gegen die Enden hin verteilt ist.

Stromverteilung.

Infolge des Wanderns der wverteilt angenommenen Elek-
trizititsmenge ist die Stromstirke in der Mitte des Dipoles stirker
als an den Enden, in der Mitte bildet sich ein Strombauch aus.
Unterbricht man den Dipol an mehreren Stellen und schaltet in
die Unterbrechungen Gliithlimpchen (4), so werden diese offenbar
da heller aufleuchten, wo ein grosser Strom sie durchfliesst, also
in der Mitte, wihrend sie gegen die Enden hin dunkler brennen,
bezw. tiberhaupt nicht zum Glithen kommen.

Spannungsvertetlung.

Die Spannung am Dipol ist dagegen an den Enden am stérk-
sten. Die Kapazitiat dieser Punkte ist am kleinsten, so dass sie
durch eine Elektrizititsmenge zur relativ héchsten Spannung auf-
celaden werden. Wihrend in der einen Halbperiode des Schwin-
gungsvorganges das eine Ende des Dipoles das hochste positive
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Potential aufweist und der Gegenpol das hochste negative Poten-
tial, wechseln in der anderen Halbperiode die beiden Potentiale das
Vorzeichen. In der Mitte des Dipols tritt gar keine Spannung auf
(Spannungsknoten). Will man die Spannungsverteilung der Grosse
(nicht der Richtung) nach zeigen, so benutzt man dazu zweckmis-
sig Glimmlampen (21), die man einpolig an verschiedenen Punkten
des Dipoles (18) anklemmt. Man erkennt deutlich, wie diese Glimm-
lampen an den beiden Enden stark, gegen die Mitte zu weniger
und in der Mitte selbst gar nicht aufleuchten. '

Wellenausbreitung.

Der offene Schwingungskreis hat die Eigenschaft, elektromag-
netische Wellen auszusenden. Die elekirischen Kraftlinien, die
von einem Ende des Dipoles zum anderen verlaufen, quellen in
einer Viertelphase des Schwingungsvorganges aus dem Dipol her-
aus, in der zweiten Viertelphase, in der die Spannung an den Dipol-
Enden wieder zuriickgeht, dringen sie nicht wieder in den Dipol
zuriick, sondern «schniiren sich ab » und wandern in den Raum.
In dieser Viertelphase beginnt nun der Strom durch den mittleren
Querschnitt des Dipoles zuzunehmen, und dementsprechend quellen
magnelische Kraftlinien aus dem Dipol, 1hn kreisférmig in der
Mitte umschlingend. In der néchsten (3) Viertelperiode schniiren
sich diese magnetischen Kraftlinien vom Dipol ab, um in den Raum
zu wandern, wihrend gleichzeitig das Austreten der elektrischen
Kraftlinien von neuem beginnt, jedoch mit umgekehrtem Vorzei-
chen.

Wellennachweis.

Die Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen in den Raum
lasst sich nachweisen. Treffen elektromagnetische Wellen auf einen
auf Resonanz abgestimmten Dipol, so vermogen sie ihn zum Mit-
schwingen anzuregen. Das Mitschwingen lasst sich zeigen durch
Einschalten einer Glithlampe in der Mitte des Indikator-Dipols (20)
oder durch Anbringen von Glimmlampen an seinen beiden Enden.
Um die Erscheinung zu demonstrieren, stellt man den Sender maog-
lichst frei im Raum auf und koppelt einen Dipol mit ihm, der
auf Resonanz abgestimmt ist. (Die Abstimmung erfolgt durch
entsprechendes Verlingern und Verkiirzen des Dipoles. Das Vor-
handensein der Resonanz kann man wie oben durch ein Messinstru-
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ment im Anodenkreis kontrollieren.) Bringt man nun einen Indi-
kator-Dipol in dem Abstand von ein bis mehreren Metern an den
Senderdipol heran, so leuchtet die Lampe des Indikators auf.
Man kann mit dem Indikator den Senderdipol im Umkreis abtasten
und erhélt so sein Bild von der Feldverteilung des Senders.

Sekunddarkreis-Empfianger.

Empfindlicher wird der Nachweis, wenn man statt der Gliih-
lampe, die die Dampfung des mitschwingenden Dipols immer stark
erh6ht, ein anzeigendes Instrument in einen Sekunddrkreis legt,
der mit dem Empfianger-Dipol gekoppelt ist. Der Aufbau auf der
Senderseite ist wieder der gleiche, auf der Empfangsseite wird jetzt
ein Dipol mit einer Induktionsschleife (18) verwendet, der auf die
Sendewelle abgestimmt ist. Im Abstand von wenigen cm von dieser
Schleife befindet sich ein abstimmbarer Kreis (8), dessen Resonanz
mit einer kleinen Glimmlampe nachgewiesen wird. Wird nun der
Sender in Betrieb gesetzt, so kann selbst noch bei einem Abstand
von 4 m zwischen Sender und Empfinger die Glimmlampe zum
Aufleuchten gebracht werden. Man unterbricht den Gitterkreis
und setzt in die Unterbrechung einen Morsetaster (23). Beim Driik-
ken des Tasters setzen die Schwingungen ein; der Vorgang der
drahtlosen Telegraphie lasst sich damit zeigen.

Drahtlose Telegraphie.

Man kann die Empfindlichkeit weiterhin steigern, wenn man
auf der Empfingerseite an Stelle der relativ unempfindlichen
Lampen eine Anordnung mit Detektor benutzt und den Detektor
auf ein empfindliches Messinstrument oder einen Kopfhorer arbei- -
ten lasst. Mit einem Messinstrument als Indikator lassen sich je
nach der Empfindlichkeit 5 bis 10 m, mit einem Kopfhorer 10 bis
20 m Entfernung leicht tiberbriicken, selbst wenn zwischen Sender
und Empfanger Wiénde, Tiren usw. sind. Mit einem grosseren Roéh-
renempfinger ist selbstverstindlich eine Ubertragung auf Kilo-
meter maoglich.

Modulation.
Der Grund dafir, dass mit einem Kopfhorer (bei griosserem
Hérerkreis Verstirker und Lautsprecher) tiberhaupt ein Empfang
moglich ist, liegt darin, dass der Sender mit Wechselstrom betrie-



ben wird. Die Hochfrequenz ist daher moduliert, d. h. im Empfan-
ger entsteht hinter dem Detektor kein Gleichstrom (auf den das
Telephon nicht ansprechen wiirde), sondern Wechselstrom, man
hért im Kopfhorer ein deutliches Brummen.

Polarisation.

Bei der Demonstration der genannten Erscheinungen ist vor-
ausgesetzt, dass Sender- und Empfinger-Dipol parallel zueinander
stehen. Dreht man den Empfénger-Dipol langsam so (um die Ver-
bindungslinie Sender-Empfénger), dass er einen Winkel mit dem
Sender-Dipol bildet, so zeigt sich, dass die Uebertragung schlechter
wird, und bei einem Winkel von 90° zwischen beiden Antennen hort
sie ganz auf: Die vom Sender emittierte elektromagnetische Welle
1st polarisiert. Die Erscheinung ist die gleiche wie bei polarisiertem
Licht, das durch einen Analysator (z. B. Nicolsches Prisma) hindurch-
geht. Steht der Analysator parallel zur Schwingungsrichtung der
elektromagnetischen Wellen, so lisst er die Strahlung hindurchge-
hen, bildet er mit der Polarisationsrichtung einen Winkel, so 1st
die Amplitude der Schwingung proportional dem cos dieses Win-
kels, d. h. bei 90° Neigung zwischen Polarisationsrichtung und
Analysator (bezw. polarisierendem Empfinger) ist die Amplitude
zu Null geworden.

Interferenc.

Man kann einen Sender und Empfinger (als Empfinger am
einfachsten den oben beschriebenen Dipol mit eingeschaltetem
Glihlimpchen) in einiger Entfernung voneinander aufbauen, mog-
lichst weit weg von stérenden Wénden und Metallmassen. Kommt
man mit einem dritten Dipol (22) in die Ndhe einer der beiden
ersten Dipolantennen, so zeigt sich, dass die Uebertragung durch
diesen dritten Dipol beeinflusst wird, sie kann sowohl verstirkt, wie
abgeschwiicht werden. Im dritten Dipol wird durch das Senderfeld
eine Schwingung induziert, die ihrerseits auf das Feld zurtckwirkt.
Die Rickwirkung kann nun so geschehen, dass die urspriingliche
Welle durch die neu hinzukommende verstirkt wird, wenn der
dritte Dipol so steht, dass sich die Wellen in gleicher Phase tiber-
lagern, also addieren. Wenn umgekehrt die vom dritten Dipol auf
den Empfinger ausgehende Welle in Gegenphase zur urspriingli-
chen eintrifft, so wird sie die im Empfénger induzierte Schwingung
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abschwichen. Wenn man den dritten Dipol hinter dem Sender oder
Empfinger aufbaut und kontinuierlich fortschiebt, so werden die
beiden genannten Erscheinungen abwechselnd auftreten, und zwar
immer umkehrend, wenn der dritte Dipol sich um eine halbe Wellen-
linge weiter bewegt hat. Es handelt sich also hierbei um eine Inter-
ferenz-Erscheinung, analog den Erscheinungen der Optik.

Gitterversuche.

Benutzt man statt eines Dipoles eine ganze Anzahl, so werden
diese Effekte noch deutlicher. Es ist dabei nicht notwendig, dass
die einzelnen Dipole genau abgestimmt sind. Ein Holzrahmen, auf
dem in gleicher Richtung eine Anzahl Drihte von der ungefihren
Liange der Dipole gespannl sind, eignet sich zur Demonstration.
Halt man ihn zwischen Sender und Empfinger, so hort die Uber-
tragung fast vollstindig auf, wenn die Drihte des Rahmens parallel
zu den Dipolen stehen, wihrend — wenn sie senkrecht stehen —
fast kein Einfluss zu bemerken ist. Héalt man den Rahmen, die
Driahte parallel zu den Dipolen, hinter den Empfanger (oder Sender)
und verschiebt 1hn langsam in der Richtung Sender-Empfinger,
so erlischt das Liampchen abwechselnd und leuchtet mit doppelter
Stirke auf, wenn der Rahmen jeweils um eine halbe Wellenlinge
weiter geschoben wird.

Richtstrahler.

Ordnet man die Gitterdrihte statt in einer Ebene in einer
Parabelfliche an, so kommt man zu den Hertzschen Spiegelver-
suchen. Sender und Empfinger mdégen in einem Abstand von-
einander aufgebaut sein, dass das Lémpchen des Empfingers nicht
mehr aufleuchtet. Nun werden die Parabelspiegel hinter Sender
und Empfinger gestellt, sodass die Dipole annihernd in den Brenn-
punkt der Parabeln zu stehen kommen. (Sehr empfindlich gegen-
tiber der Einstellung 1st die Anordnung nicht, da die Wellenlédnge
immerhin gross ist gegen die Spiegel). Bei geeigneter Stellung
leuchtet das Empfangerlampchen hell auf. Eine Anzahl Varianten
dieses Versuches sind bekannt, die die Spiegelwirkung der Para-
beln eindrucksvoll zu demonstrieren gestatten.
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V.
Stehende Wellen an Drdhten.

Verbindet man mit dem einen Pol des Senders einen Draht
von mehreren Metern Liange, so nimmt der Anfangspunkt des
Drahtes in einem gegebenen Zeitpunkt z. B. ein positives Potential
an. Dieses Potential wird sich mit endlicher Geschwindigkeit lings
des Drahtes fortpflanzen und an das andere Ende gelangen. Wih-
rend der Fortpflanzung aber wird das Potential am Beginn der
Leitung durch den Sender rythmisch veridndert, es entsteht auf
dem Draht das Bild einer fortschreitenden Welle. Durch Verluste
kann der Wellenzug mit etwas verminderter Amplitude am ande-
ren Ende ankommen. Am Ende des Drahtes wird er reflektiert,
lauft also wieder zuriick und tberlagert sich dem ankommenden
Wellenzug. An manchen Orten des Drahtsystemes wird sich die
zuriicklaufende Welle der ankommenden in gleicher Phase tiber-
lagern, sodass eine Verstirkung der Amplitude eintritt. Da die Lauf-
geschwindigkeiten fiir hin- und riicklaufende Wellenziige gleich
sind, so wird diese Ueberlagerung und Verstirkung immer am
gleichen Orte auftreten, wenn der Draht gerade so lang ist, dass
am Anfang und am Ende des Drahtes der Maximalwert im gleichen
Moment, auftritt. Das ist aber offenbar nur der Fall, wenn die
Drahtlange gleich einem Vielfachen der halben Wellenldnge ist.
Es entstehen dann auf dem Draht Zonen, an denen das Potential
mit maximaler Amplitude oscilliert, und dazwischen Zonen, an
denen infolge Ueberlagerung in Gegenphase das Potential jederzeit
Null ist, d. h. es bilden sich stehende Wellen aus.

Lechersystem.

Koppelt man mit dem Sender anstatt eines Drahtes ein Draht-
system aus zwel Drihten von mehreren Meter Linge und in einem
Abstand von wenigen cm (Lechersystem), so wird sich die beschrie-
bene Erscheinung auf jedem der beiden Drihte abspielen, jedoch
180° in der Phase verschoben. D. h. wenn an einem Punkt und zu
einer Zeit auf dem einen Draht ein positives Potential auftritt,
tritt am anderen Draht ein negatives Potential auf. An Orten stark-
ster Potentialschwankungen eines Drahtes tritt also die grosste
Spannungsdifferenz zwischen beiden Drdhten auf, wihrend an
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Orten, an denen das Potential jedes der beiden Drihte jederzeit
Null ist, keine Spannungsdifferenz zwischen beiden Drihten auf-
treten kann. |

Wellenreflexion.

Jede grossere Unstetigkeit am Draht ruft eine Wellenreflexion
hervor. Besteht die Unstetigkeit in einer Metallmasse oder einer
Briicke tiber die beiden Drihte, so wird die Spannung an dieser

Stelle zu Null. Wiirde die Briicke im Abstand n. % vom Beginn des

Lechersystemes stehen, so kénnten sich keine stehende Wellen
mehr ausbilden, denn die oben geforderte Bedingung, dass am An-

fang und in der Entfernung n. 5 des Drahtsystemes das Potential

zu gleichen Zeiten ein Maximum annehmen soll, ist dann nicht

. A
mehr erfiillt. Erst wenn man die Briicke um 1 weilter vor- oder

zuriickschiebt, koénnen wieder stehende Wellen auftreten. Die
Briicke steht dann an Stellen, an denen das Potential jederzeit.
Null 1st.

Spannungsbauch.

Zur Demonstration der Erscheinungen benutzt man ein Gestell,
auf dem zunichst ein Draht gespannt ist. Die Orte, an denen
die maximale Spannung auftritt, sind mittels der Glimmréhren
leicht zu finden. Man befestigt eine Glimmlampe einpolig in einem

dieser Punkte und die weiteren in einem Abstand von Py von der

i~

ersten. Bringt man nun ein geschlitztes Blech auf den Draht und
verschiebt es, so werden in bestimmten Stellungen des Bleches alle
Glimmlampchen aufleuchten und dadurch den Spannungsbauch
der stehenden Welle kenntlich machen. Bei geeigneter Kopplung
geniigh es zur Verstimmung und zum Zustandekommen der Re-
flexion bereits, an dem Draht entlang zu gehen, nach je einer
halben Wellenlinge Wegstrecke erléschen die Glimmlampen, um
in den Zwischenzeiten wieder aufzuleuchten.
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Strombauch, Messung von A.

Deutlicher werden die Erscheinungen, wenn man auch den
zweiten Draht des Lechersystemes dazu spannt, da ein Draht allein
stark strahlt, wihrend beide Drihte nebeneinander ein geschlossene-
res Feld zwischen sich bilden und daher weniger Energie ausstrah-
len. Die beiden Drihte sind am Anfang durch eine Drahtschleife
miteinander verbunden, die zum Ankoppeln an den Sender benutzt
wird ; an dieser Verbindungsschleife ist die Spannung Null. Da

A
aber Strom und Spannung um 1 gegeneinander verschoben sind,

ist an dieser Stelle der Strom ein Maximum, wenn stehende Wellen
auftreten. Zum Stromnachweis klemmt man das bereits friiher
verwendete Gliithlaimpchen an zwei Punkten der Drahtschleife an.
Fahrt man nun mit einem Draht oder Metallgegenstand an beiden
Driahten entlang, so konnen sich in bestimmten Stellungen der
Drahtbriicke stehende Wellen ausbilden, es wird also dann jedes-
mal das Glihlimpchen aufleuchten. Da sowohl am Anfang des
Systemes wie an der Briicke die Spannung Null ist, muss der Span-
nungsbauch zwischen den beiden Begrenzungen liegen. Man sucht
die Resonanzstellung mit dem geringsten Abstand zwischen An-
fang und Briicke und lédsst die Briicke in dieser Einstellung ; kommt
man nun mit dem Glimmldmpchen in die Mitte zwischen beiden
Enden, so wird es aufleuchten und damit den Spannungsbauch
anzeigen. Befestigt man es einpolig im Spannungsbauch und ver-
schiebt die Briicke, so wird es gleichzeitig mit der Glithlampe am
Anfang des Lechersystemes aufleuchten und verléschen, und zwar

jedesmal dann, wenn die Briicke um n B weiter geschoben 1ist.

Hierauf beruht eine Methode zum genauen Messen der Wellenlige
A, man misst den Abstand zweier Resonanzstellungen, der gleich
A

— 1ist.

2
Indikatorbriicke.

Anstatt die Indikatorlampe an den Anfang des Lechersystemes
zu setzen, kann man sie auch in die Briicke einsetzen. Bel jeder
Resonanzstellung, bei der sich also stehende Wellen ausbilden
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konnen, leuchtet die Indikatorlampe auf. Bel geringer Démpfung,
wenn also durch die Lampe oder die angehidngten Glimmlampen
nicht allzuviel Energie entzogen wird, 1st die Resonanzeinstellung
dusserst exakt. |

Spannungsknoten.

Aus den zahlreichen Variationen der am Lechersystem mogli-
chen Experimente, die es gestatten den Vorgang der Wellenausbrei-
tung, der Reflexion, Strom- und Spannungsverteilung, Dimpfung,
Kapazitit, Dielektrizititskonstante usw. mit dem Gerit zu de-
monstrieren oder zu messen, verdient eine besondere Beachtung:
Man koppelt das Lechersystem mit dem Sender und stellt die Briicke
mit Indikatorlampe in Resonanz, jedoch so weit vom Anfang weg,
dass sich verschiedene Strom- und Spannungsbduche ausbilden
koénnen. Setzt man in die Nihe der Ankopplung einen dicken Draht
auf das System, so werden im allgemeinen die Anzeigelampen ver-
loschen, da die vom Sender zur Briicke fliessende Energie durch
den Draht kurzgeschlossen wird, Verschiebt man nun das aufge-
setzte Drahtstiick, so wird bei einer bestimmten Stellung die Indi-
katorlampe doch wieder aufleuchten, obwohl der Kurzschlussbiigel
zwischen 1hr und dem Sender liegt. Das ist daraus zu erkliren,dass
der Kurzschlussbiigel nun im Spannungsknoten liegt und infolge-
dessen (da die Potentiale an diesen Stellen jederzeit Null sind)
keinen wirksamen Kurzschluss verursachen kann.

Stehende Wellen in Wasser.

Triager des elektrischen und magnetischen Feldes sind nach
den Faraday-Maxwellschen Vorstellungen nicht die Dréhte, lings
deren sich die Wellen fortpflanzen, sondern die sie umgebende
Materie ; indert man diese, so muss auch die Art der Erscheinungen
sich dndern. Dies kann man am besten zeigen, wenn man die Drihte
statt in Luft im Wasser verlaufen liasst. Zu diesem Zweck sind
in einem Glasrohr von ca. 60 mm Weite zwei Drihte gespannt,
auf denen eine Gliithlampenbriicke lose befestigt ist (2). Das Rohr
ist beiderseitig verschlossen, durch die Einfill6ffnungen ragen
Fiden heraus, durch die man die Briicke von aussen auf den Driih-
ten verschieben kann. Fiillt man das Rohr mit Wasser und kop-
pelt das Drahtsystem wieder mit dem Sender, so zeigt sich, dass
die Lampe jetzt beim Verschieben in Abstdnden von ca. 14 cm
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aufleuchtet, wihrend sie vorher alle 125 ¢m aufleuchtete. Dies ist
daher zu erkldren, dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Wellen 1m Wasser bedeutend kleiner ist, als bei den Versuchen in
Luft. Da nun die Frequenz die gleiche 1st, so muss die Wellenlénge
kiirzer werden. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit elektromag-
netischer Wellen in einer Materie ist von deren Dielektrizitéits-
konstante (D) abhingig, bei Wasser mit einer Diel. — Konst. von 81

1 1 :
=— von der in Luft,

A/ 81 9
es entstehen daher auch Wellen von 28 em anstatt solcher von
200 em Lénge.

1st die Fortpflanzungsgeschwindigkeit

Dipol in Wasser.

Wenn die Wellenlinge in Wasser nur noch g der in Luft

betrigt, so muss demnach die Linge eines abgestimmten Dipoles,

der in Wasser betrieben wird, auch nur noch 9 derjenigen Liénge

betragen, die der Dipol in Luft hat. Bei den oben beschriebenen
Ausstrahlungsversuchen wurden Dipole von ungefihr 120 cm
Liange verwendet. Es liegt nahe zu versuchen, ob ein 14 ecm langer
Dipol in Wasser in Resonanz gerédt, wenn man ithn mit dem Sender
koppelt. Zu diesem Versuch setzt man den Sender in Betrieb und
ordnet neben den Schwingungskreisen das Becherglas mit Wasser
an. Setzt man nun einen kurzen Dipol (15) an einem Faden oder
einem Isoliergriff in das Wasser, so wird die im Dipol eingeschal-
tete Indikatorlampe unter Wasser hell aufglithen und damit die
Richtigkeit der Annahme bestétigen.

Die grosse Anzahl der Erscheinungen im Kurzwellenbereich
und eine Zahl bisher nicht geloster Probleme weisen darauf hin,
dass die Entwicklung auf diesem Gebiet noch nicht abgeschlossen
ist, sondern dass vielmehr noch zahlreiche Funde zu erhoffen sind..

NEUERE ZUSAMMENFASSENDE ARBEITEN :

F. VivLsic, Hochfrequenziechnik, Ak. Verl. Ges. 1937.

H. E. HorLmaNN, Ulirakurze Wellen, Springer 1936.

L. BErRGMANN, Versuche mit hochfr. Schwingungen, Diummler, 1932.
H. RouMmA~NN, Sammlung Goschen 752.
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Séance du 19 janvier 1939.
Présidence de M. le Dr O. Biichi.

Fr. Dessauer : Physikalisches Institut, Rénigen, sein Leben und
sein Werk.

Voir: Schweiz. Vereinigung fiir Krebsforschung: Gedenkschrift
zur Erinnerung an die Enldeckung des Radiums und der Ronigen-
strahlen. Verlag: Buchdruckerei Henri Studer, Genf.

Séance du 2 février 1939.
Présidence de M. le prof. S. Bays, président.

Jean Piller: La colonisalion iniérieure, avec projections.

Voir: J. PiLLEr: La Colonisation intérieure, tirage a part
du «Paysan fribourgeois» 1937/38.

Séance du 23 février 1939.
Présidence de M. le prof. S. Bays, président.

L. Weber: Mineralogisches Institut: Das wissenschaftliche Lebens-
werk P. v. Grolh’s und die Geslallung der neuzeitlichen Kri-
slallographie.

Wihrend seiner 60-jdhrigen Forschungsarbeit erlebte Groth
(1843-1927) eine grundlegende Umgestaltung der Mineralogie.

1. Das Erstlingswerk (Tab. Ubersichi der einfachen Minera-
lien ; funf Auflagen) geht vom Grundsatz aus, «dass an den Mine-
ralkérpern das, was sie sind, d. h. ihre chemische Zusammensetzung,
das Wesentliche ist und alle ihre Eigenschaften nur Funktionen
dieser Zusammenzetzung ». Die Hervorhebung chemisch-physika-
lischer Beziehungen und das Herausstellen der isomorphen Gruppen
sind heute noch tublich, wie wohl die moderne Systematik immer
mehr auf die Strukturforschung gegriindet wird.

2. Grossen Ruhm erwarb Groth durch die beiden Sammlungen,
die er anlegte (Strassburg) oder ausbaute (Miinchen). Die Regeln,
denen er hierbei folgte, fanden weitherum Beachtung. Hier die erste!
« Nicht alles aufstellen, sondern eine Auswahl der schonsten
Schaustufen treffen und diese in einer Anordnung bieten, die so-
wohl fir Fachleute als auch fiir weitere Kreise anregend und be-
lehrend ist. »



3. Weltweite Ziele verfolgte Groth durch Grindung der Zeii-
schrift fiir Kristallographie (1877). Gleich zu Beginn sicherte er
sich in den wichtigsten Forschungszentren aller Kulturlinder
einen hervorrragenden Mitarbeiterstab. Durch stidndigen Beizug
junger Gelehrter wusste er seiner Zeitschrift einen frischen, vor-
warts driangenden Charakter zu geben, wéahrend er ihr mit jenen
auserwahlten Freunden, die ihm Jahrzehnte hindurch die Treue
hielten, das hohe Ansehen schuf.

4. Die Physik. Kristallographie, ein fiinfmal aufgelegtes Buch
starker Eigenart, spiegelt trefflich das Werden der neuen Kristallo-
graphie und macht die Anregungen und Erkenntnisse, die Groth
aus der Zeitschrift zog, zum Gemeingut ungezihlter Physiker und
Chemiker. Wie ein Triumph war es, als 1921 sadmtliche Symme-
trieklassen durch Beispiele belegt wurden.

5. Groths Lebenswerk ist die fiinfbandige Chemische Kristal-
lographie. Bereits 1876 angekiindigt, verzogerte sich ob dem rie-
senhaft anwachsenden Stoff das Erscheinen um Jahrzehnte. Erst
1904 kann als schmales Bandchen die Einleitung heraus. 1906
folgte der erste und 1919 der fiinfte Teil. Die Zielsetzung findet
sich schon in Groths Habilitationsrede: « Zusammenhang der Kri-
stallform und chem. Zusammensetzung ». Dass wirkliche Struk-
turen nicht kristallographisch, sondern reentgenometrisch gefunden
wurden, war die Tragik in Groths Leben.

Séance du 23 mars 1939.
Présidence de M. le prof. S. Bays, président.

M. le Dr E. Schifferli, médecin: La valeur de I'analyse d’alcool dans
le sang au point de vue médico-légal. (Résumé.)

On s’imagine parfois que l'analyse d’alcool dans le sang et
dans les différents liquides du corps et des organes, est une des
dernieres nouveautés de la police scientifique. Une petite excursion
historique nous montre le contraire. J’ai eu 'occasion d’étudier
ces derniéres années quelques centaines de publications se rappor-
tant 4 ce sujet; et j'ai pu constater que les premiers essais d’une
analyse d’un intérét chimique ou médico-légal ont déja été faits
au XVIIIe siecle, mais c’est seulement au milieu du siécle dernier
que des méthodes d’une valeur pratique ont été employées. Parmi
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les plus anciennes, on peut mentionner celle de Béchamp qui en
1858 faisait le dosage en transformant 'alcool en acétate. De méme
des méthodes indirectes ont été employées, par exemple celle de
Cotte qui en 1852 déja, effectua pour 'analyse quantitative, la
réduction du bichromate. Aujourd’hul encore, ce procédé est a la
base de différentes méthodes modernes, particulierement de celle
dite de Nicloux. Viennent ensuite un grand nombre de travaux plus
ou moins importants jusqu’a la fin du siécle, ce qui nous montre
quautour de 'an 1900 ce sujet n’était plus inconnu.

L’alcool ingéré diffuse dans toutes les parties du corps et
peut étre retrouvé et analysé dans les différents liquides et orga-
nes. Déja cette remarque nous indique qu’on peut y constater des
taux tres différents depuis le commencement de 'ingestion jusqu’a
la fin de I'élimination, ce qui a déja été démontré par les premicres
expériences de Gréhant.

Cecl nous fait apprécier I'importance du moment de préleve-
ment de l’échantillon.

On peut dire qu’en général la combustion de 'alcool est assez
rapide, puisqu’en 12 h., pres de 709, des quantités d’alcool ingé-
rées sont détruites, et en 24 h. pratiquement tout l'alcool est
¢liminé.

Un schéma nous dit que d’une facon générale, une teneur d’al-
cool dans le sang de 1 & 2 pour mille correspond & une légere ébriété,
de 2 &4 3 pour mille & une 1vresse relative et apres ce taux a une
ivresse manifeste et ainsi de suite. (’est une évaluation qui a
sans doute une certaine valeur mais qui peut tromper celui qui
ne prend pas en considération ’état de santé, I'état physique, la
tolérance ou l'intolérance, et bien d’autres circonstances qui sont
a envisager et qui peuvent fournir des causes d’erreur.

Avant de discuter la valeur du dosage d’alcool en général, j’ai
donné un petit apercu sur le principe et la technique des deux gran-
des méthodes: I'une francaise, celle de Gréhant, que le grand savant
Nicloux a mise au point et publié en 1896 et 'autre scandinave
et par adoption allemande: la méthode de Widmark de Lund.

L.a méthode la plus répandue dans les pays romands est celle,
dite de Nicloux. Elle a treés vite subi des modifications plus ou
molns 1mportantes.
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La méthode microchimique de Widmark a été expliquée en
détail par Widmark méme dans son livre: « Die theoretischen
Grundlagen und die praktische Verwendbarkeit der gerichtlich-
medizinischen Alkoholbestimmung ».

Mais tous ces procédés ne sont pas spécifiques pour la déter-
mination de I'alcool. Il existe dans le sang des corps, qui réduisent
comme l’alcool le mélange d’acide sulfurique et de bichromate de
potasse. Ceuxi-ci modifient naturellement les résultats de I'analyse,
mais généralement d’'une maniére minime. On peut donc facilement,
suivant le cas, en tenir compte dans l'explication médico-légale
sans devoir procéder a I’élimination compléte de ces substances, —
ce qul donnerait lieu a4 des manipulations plus détaillées et prati-
quement 1nutiles.

A titre complémentaire: il existe encore des méthodes physi-
ques dont je cite le dosage interférométrique qui est souvent em-
ployé dans les instituts médico-légaux comme moyen de controle;
et qui également n’est pas spécifique pour le dosage d’alcool.

Il y a plus de 80 ans — alors ce n’est pas nouveau — que les
premicres analyses d’une utilité pratique, qui ont signalé la pré-
sence de l'alcool dans 'urine, la salive, ’air expiratoire, ainsi que
dans les différents organes du corps humain et animal ont été dis-
cutées. Les dernieres publications allemandes et francaises sur la
valeur de I'analyse d’alcool dans la salive en vue d’une appréciation
médico-légale ne sont donec qu’une mise au point d’'une méthode
connue depuis trois quarts de siécle. Pour revenir & mon titre de
«la valeur de I'analyse d’alcool dans le sang au point de vue mé-
dico-légal », il faut que je parle des fautes qui peuvent se produire
soit lors de la récupération des substances & analyser, de 'analyse
proprement dite, et de l'interprétation du résultat.

S1 'on veut que I'analyse ait une valeur certaine il faut, lors
de la prise de sang, ne jamais employer une seringue ou une aiguille
ou n’'importe quel instrument qui a été en contact avec de 'alcool,
de I'éther, du chloroforme, de la benzine ou une substance analo-
logue. Des traces de ces substances aspirées avec le liquide prélevé
peuvent influencer le résultat.

Un petit exemple: un gramme d’alcool concentré contient 65
gouttes de ce liquide. Une goutte pese 15 milligrammes. Le millieme
de cette goutte (par exemple dans une aiguille ou dans une serin-
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gue) pese 0,015 milligrammes. Si cette trace est mélangée aux 10 ccme
de sang aspirés dans la seringue on la retrouvera dans 'analyse,
soit: 0,015 mgr dans 10 ccm. Puis on fait le calcul pour trouver la
teneur d’alcool dans le litre. A cet effet, on multiplie le résultat
par 100 et on obtient le chiffre étonnant de 1,5 p. mille d’alcool
dans le sang.

Ne jamais désinfecter la peau avec de 1'alcool ou une substance
mentionnée ci-dessus, mais avec un liquide qui ne modifiera pas
le résultat comme par exemple une solution de sublimé & 1 p. mille
ou d’oxycyanate.

Faire la prise de sang en cas d’accident le plus vite possible
~ aprés cet évenement. On trouvera par ce fait dans l'analyse un
taux qui se rapprochera le plus du taux d’alcool dans le sang lors
de 'accident ou du fait incriminé.

Faire la prise de sang si possible avec une vénule d’une gran-
deur suffisante et qui contient évent. un liquide empéchant la
coagulation.

Eviter une transvasion de sang. Les tubes qui contiennent
le liquide prélevé doivent étre tres bien fermés, car ’alcool s’éva-
pore facilement.

Faire parvenir le plus vite possible ’échantillon au laboratoire
d’analyse. Eviter le contact avec la formaline qui a un pouvoir
réducteur considérable (Jungmichel).

Faire une anamneése aussi complete que possible en ajoutant.
des observations cliniques concernant des symptdomes éventuels
d’ivresse et faire parvenir au laboratoire d’analyse ce rapport
détaillé qui contient outre l'indication exacte du moment de la
prise de sang, l'age, le poids, la constitution corporelle, du sujet
sur lequel a été pratiqué le prélevement, des indications sur la qua-
lité du pouls, la réaction pupillaire, les signes éventuels d’ataxie,
le comportement de l'individu, ses facultés d’orientation dans l'es-
pace et le temps. Noter également les signes d’'une maladie, no-
tamment: épilepsie, attaque cérébrale, diabéte, psychose, sur-
menage ; description des lésions provoquées par 'accident. D’autre
part le laboratoire doit savoir si 'individu auquel on a fait la prise
de sang était sous 'influence d’un narcotique. Constatations éven-
tuelles faites sur 'odeur alcoolique de I’air expiratoire. Des indica-
tions, éventuellement des aveux sur l'ingestion d’alcool, son début.
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et sa fin, et une déclaration formelle que 'on n’a pas employé des
instruments ou des moyens de désinfection ayant été en contact
avec de l'alcool, de I'éther, etc... Le laboratoire, en possession de
ces déclarations, aura déjd une garantie tres grande. La valeur
de 'analyse augmente par conséquent sensiblement. En présence
de ces données le laboratoire peut choisir la méthode a appliquer,
car il y a une différence entre ’analyse de sang frais et de sang
en vole de putréfaction, ou putréfié, méme le sang transvasé a pu
subir des modifications. Vouloir envoyer au laboratoire de recherches
un échantillon de sang avec I'unique demande d’en faire le dosage
d’alcool et sans ajouter a cet envoi le rapport détaillé cité précé-
demment, ou sans indication s’il s’agit de sang frais ou de sang de
cadavre, doit étre considéré comme une faute grave qui peut dé-
truire la valeur de l’analyse.

Les fautes qui peuvent étre commises lors de l'analyse chi-
mique dépendent de I'appareillage, de sa construction et précision
et de I'exactitude du travail, notamment lors du dosage. Une tech-
nique rigoureuse dans ’analyse, un appareil monté avec soin, qui
a fait ses preuves dans une grande série d’essais sont d’une valeur
incontestée. \

Nous constatons que le dosage d’alcool dans le sang dans un
but médico-légal est beaucoup plus complexe qu’on ne le croit géné-
ralement dans le public et dans quelques milieux dont on devrait
attendre une compréhension plus grande. Car, ce qui importe au
point de vue médico-légal, c’est-a-dire, ce qui fait la valeur de ’ana-
lyse en entier, ce n’est pas uniquement le résultat en lui-méme, ex-
primé en quantité d’alcool ingéré (par exemple 0,7 p. mille, 1,5 p.
mille, etc.), mais plutdt la connaissance de l'influence de cette
quantité d’alcool sur les réactions de 'individu envisagé.

Déja au dernier siecle un grand nombre d’auteurs ont constaté
la présence d’alcool dans le sang ou en général dans le corps hu-
main sans qu’il y ait eu ingestion de ce liquide. Etait-ce uniquement
des causes d’erreurs d’analyse ? Oui, en partie. Mais des recherches
intensives pour élucider ces questions ont été reprises depuis lors
et on a trouvé que le corps humain fabrique de petites quantités
d’alcool, et que cette quantité augmente aprés les repas, qu’'ill y a
d’autre part certaines substances qui peuvent, sans qu’elles se
transforment en alcool, influencer dans une certaine mesure le
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résultat de 'analyse. On note les narcotiques, des jus de fruit,
de 'acétone chez les diabétiques, etc. Il existe sur ce sujet une
grande série de publications, et il a été largement discuté au dernier
congres International de médecine légale et sociale & Bonn, sans
qu’on puisse aujourd’hui étre nettement fixé sur toutes ces ques-
tions. Ces constatations indiquent de nouveau d’une manicre
frappante combien il est nécessaire de faire une anamnése aussi
précise que possible et de la communiquer & l'institut et a ces per-
sonnes qui sont chargées de trouver la juste valeur médico-légale
de l'analyse demandée.

Il me semble nécessaire de dire encore un mot sur la courbe
d’alcool apres ingestion de nourriture solide. Plusieurs auteurs,
notamment Simonin, Kionka, Palmieri, Jungmichel et Widmark,
ont étudié & fond cette question et ils ont trouvé dans ce cas une
courbe moins prononcée. Ils expliquent ce phénomene par le fait
qu’il se produirait un abaissement de la vitesse de résorption et de
la quantité totale de ’alcool diffusé dans le sang et le corps. Dans ce
cas 1l est quasi impossible de calculer la quantité d’alcool ingérée. La
méconnaissance de ce fait pourrait diminuer la valeur de 'analyse.

Avant de terminer ce petit exposé, je tiens a toucher encore
un sujet qui présente peut-étre plus d’intérét au point de vue bio-
logique que médico-légal. Mais dans certains cas sa valeur ne saurait
étre sous-estimée. Je veux dire encore quelques mots sur la néo-
formation d’alcool, non pas dans le corps humain vivant — ce
phénomeéne est connu, comme nous le savons, depuis plus de 80 ans
— mais dans le cadavre ou dans le sang en voie de putréfaction
(peut-étre gardé dans les laboratoires en vue d’une analyse d’alcool).

Nous savons que l'alcool peut se produire dans la nature par
décomposition des albumines (par exemple dans le corps humain),
par décomposition de substances organiques par des bactéries qui
donnent naissance & des amines et amides et qui par cette voie
peuvent fournir de 'alcool, et d’autre part par la fermentation
des acides aminés (Aminosdure-girung).

Dans 'espace de 1-4 jours aprés la mort, on doit compter avec
des substances qui réagissent comme ’alcool sur le mélange sulfo-
chronique. Par ce fait les anciennes méthodes d’analyse, utilisées
pour le sang et les tissus frais, ne sont plus applicables des qu’il
s’agit de sang ou d’autres substances putréfiées ou en voie de putré-
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faction. Il faut alors avoir recours a des procédés plus détaillés et
plus compliqués. Avec ces anciennes méthodes tous les auteurs
ont trouvé des chiffres beaucoup trop élevés calculés en alcool,
mais, «les premiers stades de la putréfaction s’accompagnent »,
d’apreés Nicloux, « d’'une production non négligeable d’alcool, de
I'ordre du millieme ». Ce savant, ainsi que mon maitre Kohn-
Abrest du laboratoire de toxicologie de la préfecture de police de
Paris ont réussi & mettre au point des méthodes par lesquelles on
peut éliminer les facteurs nuisibles, et & doser uniquement la teneur
en alcool.

Par de pareils procédés, Mc Nally et Embree (1928), Getler
(1929), Widmark (1930), Sjovall (1931), Palmiéri (1931), Yoshi-
moto (1931), Bohmer (1936) et d’autres ont effectivement constaté
un accroissement d’alcool éthylique (mélangé, comme I'a démontré
Nicloux, a un faible taux d’alcool bytilique) dés le commencement
de la putréfaction du corps humain ou de l’échantillon de sang
prélevé.

Comme l'expliqua Nicloux, il y a environ 4 ans, lors d’une
assemblée de la Société de chimie biologique de France, (voir Bulle-
tin 1935, p. 1641), cette production d’alcool croit avec le temps en
passant par un maximum. La quantité ainsi produite serait, apres
une putréfaction relativement peu avancée, voisine du millicme, ce
qui est au point de vue biologique, assez remarquable. |

J’al eu l'occasion de discuter personnellement de cette ques-
tion, qui m’a frappé au premier abord, avec le prof. Nicloux. Mais
loin de moi de douter de la rigueur scientifique de ce grand savant.
Ses recherches ont été reprises trés soigneusement par plusieurs
médecin-légistes, notamment par Palmieri de Bari qui en a référé
au dernier congrés de Bonn. Les analyses de Nicloux, Le Breton
et Dontcheff de 1934 ont été entierement approuvées.

Palmiéri a d’autre part constaté, comme le faisait déja Nicloux,
que la quantité d’alcool néoformé s’accroit énormément (jusqu’a
I p. mille) avec I'augmentation de la température. LLa néoformation
ne se fait pas a l'infini. Elle monte jusqu’a un certain niveau pour
descendre relativement vite. Au point de vue médico-légal ce phé-
nomeéne est a peu prés négligeable. Retenons uniquement que la
putréfaction peut déterminer:
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1° la formation de produits réducteurs autre que 1’alcool
(constaté par tous);

20 la disparition progressive de l'alcool qui pouvait exister
dans le sang (Nicloux, Mc¢ Nally, Wagner, Widmark et d’autres):

3° la néoformation de I’alcool (les auteurs cités ci-devant, Dé-
robert, Hausser et d’autres).

Ces transformations se produisent d’une maniére variable.
Elles sont largement influencées par la température du milieu am-
biant (Palmiéri, Nicloux).

Néanmoins dans certains cas le médecin-légiste doit en tenir
compte dans 'appréciation des résultats d’une analyse, notam-
ment quand il s’agit d’un taux voisin ou inférieur 4 1 p. mille. Car,
méme pour les doses inférieures ou voisines de 1 pour mille dans
- le sang frais, les résultats du dosage sont souvent insuffisants pour
permettre d’en tirer des conclusions médico-légales, parce qu’il y
a trop de petits facteurs qui peuvent entrer en question et modi-
fier le résultat, tandis que pour les taux élevés ces petits facteurs
jouent un réle minime. Il faut toujours tenir compte de I'état du
sujet et de toutes les circonstances, qui dans chaque cas particulier
sont & envisager et surtout aussi du procédé employé pour le dosage.
Une schématisation est absolument contre-indiquée et nuisible.

Résumé. Le dosage d’alcool dans le sang et dans les différents
organes et liquides du corps, a certainement une valeur énorme
pour prouver l'état d’ébriété d’un individu, et aussi pour prou-
ver le contraire. |

Seulement cette valeur dépend des précautions avec lesquelles
le prélevement de sang a été effectué, du travail fait au laboratoire
d’analyse et spécialement de 'explication médico-légale des résul-
tats trouvés dans le dosage. Au dernier congres international de
médecine légale, on a exigé que pour une bonne appréciation du
cas, ces explications soient données par un médecin entiérement
au courant de ces questions.

Pour pouvoir discuter d’'une analyse d’alcool devant un
tribunal, il ne suffit pas d’avoir lu et mécompris un ou deux résu-
més d’une publication sur ce sujet, mais il faut connaitre a fond
la question; il faut connaitre la littérature, les différentes métho-
des, les causes d’erreur et il faut savoir expliquer le résultat trouvé.
Ce n’est, d’aprés mon avis, pas seulement I’Etat qui a un intérét
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fondamental & ce que ces analyses soient faites et expliquées pro-
prement, mais aussi celui qui doit en supporter les conséquences,
’est-a-dire celui, sur lequel on a fait la prise de sang, ou en cas de
mort, ses héritiers éventuels, de méme tous ceux qui, d’une ma-
niére ou d’une autre, sont impliqués dans ’affaire et qui demandent
une solution conforme a la vérité.

Médecin et laboratoire sont responsables des fautes qu’ils
commettent dans I'exécution de leur travail. Reste encore & appré-
cier trés brievement la partie plutét juridique du probleme. D’apres
la loi fédérale sur la circulation des véhicules automobiles et cycles,
le permis de conduire «doit étre retiré pour un mois au moins
lorsque le titulaire a conduit le véhicule étant pris de boisson, et
pour un an au moins si, dans cet état il a causé un accident de
quelque gravité » (art. 13, al. 2, derniere disposition). « Les conduc-
teurs des voitures automobiles servant au transport professionnel
de personnes doivent s’abstenir de consommer des boissons alcoo-
liques pendant les heures de travail et de présence » (art. 57).

Il est d’autre part, d’apres les lois suisses, impossible de forcer
quelqu’un a se faire faire une prise de sang en vue d’'un dosage
«d’alcool. |

Cette prise de sang n’étant pas obligatoire, il est d’'un grand
intérét de faire, de toute facon, un rapport aussi complet que pos-
sible sur I'individu incriminé et de mener une enquéte serrée sur la
consommation d’alcool qu’il a pu faire.

Le refus d’une prise de sang doit carrément étre considéré
comme aggravant. Ce refus n’est généralement pas motivé par la
remarque que la prise serait « une atteinte & I'intégrité corporelle »,
mais il se base essentiellement sur I'espoir de pouvoir s’en tirer a
meilleur compte devant le tribunal.

Circuler en état d’ébriété et provoquer un accident ne dimi-
nuent pas la responsabilité, bien au contraire. On devrait méme
£tre plus sévere, non seulement en ce qui concerne la prononciation
des peines, mais également en ce qui concerne le retrait des permis
«de conduire surtout pour les récidivistes.

Aussi dans ce but le dosage d’alcool a une valeur certaine.
Seulement on devrait étendre ces analyses sur tous les cas d’acci-
dents dans lesquels 1’alcool pourrait jouer un role.
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Séance du 11 mai 1939.

Présidence de M. le prof. P. Girardin.
Fr. Streicher: Der Marko Polo-Mylhus.

Die Marko Polo-Forschung schlich jahrhundertelang wie ein
matter Wasserlauf dahin, ohne zu versiegen, aber auch ohne an
Fiille merklich zuzunehmen, bis sie schliesslich im stehenden Ge-
wisser der Tradition mindete. Marko ward zum Symbol, und
seine Reiseerinnerungen verdichteten sich zu einem Mythus, um
dessen Schonheit willen es die Forschung nie ernstlich gewagt hat,
zum historischen Marko und zur « vera parola » seines Werkes vor-
zudringen.

Trotz der verdienstvollen Arbeiten Baldelli Bonis, Bartohs,
Pauthiers, Yules, Benedettos, Moules und Pelliots, um nur einige
der bedeutendsten Poloforscher zu nennen, hielt man an zwe1 Axio-
men zih fest 1. dass die « Descriptio mundi » (D. m.) urspriinglich
franzosisch geschrieben war und 2. dass sie den Niederschlag per-
sonlicher Reiseerlebnisse bildet.

I. Der lilerarische Mylhus.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die rein philologische Be-
handlung der Polofrage bisher eine zu grosse Rolle gespielt hat.
Man ging von der falschen Voraussetzung aus, als kénne und miisse
die Rekonstruktion des urspriinglichen Polotextes nach denselben
textkritischen Methoden erfolgen, wie das bei klassischen Texten
der Fall ist, hat aber tibersehen, dass es sich bei der D. m. nicht
um einen antiken, sondern um einen mittelalterlichen Text handelt,
der sich unter den Hinden mittelalterlicher, vielfach rein mecha-
nisch arbeitender Kopisten die willkiirlichsten Verinderungen
gefallen lassen musste, wie Auslassung ganzer Kapitel, Kiirzungen,
Zusitze, Umstellungen, selbstdndige Stilisierungen usw. Kein
Wunder, dass von 120 Polo-Handschriften keine zwei den nidm-
lichen Text bieten.

Die D. m. trigt keinen einheitlichen Titel. In England und
Deutschland kennt man sie als « Reisen des Marko Polo », in Ita-
lien als « Il Milione »; in fritheren lateinischen Handschriften und
Drucken begegnet man hiufig dem Titel « Mirabilia mundi ». Alle
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diese Bezeichnungen sind ungenau und irrefithrend. Die éltesten
Hss. bieten viel bezeichnendere und der Wahrheit entsprechendere
Titel, wie: « Descriptio mundi » oder « De diversis hominum ge-
neribus et diversitatibus regionum mundanarum »; wieder andere
« De consuetudinibus orientalium regionum » oder « Narratio mo-
rum et operationum et rituum diversarum gentium habitantium
in diversis provinciis ad orientalem plagam nec non ad septentrio-
nalem, meridionalem plagas constitutis ». Der Cod. Ottobon. lat.
2207 der Vat. Bibl. beginnt mit: « Icy commance le livre des pro-
vinses et des encontrees qui sont soubz la seignourie du grant em-
pereur del Cathey, le quel a la seignourie de Cambalech et seigneur
des tartarine...» Fir die kritische Beurteilung des D. m. sind
diese dltesten Titel von ausschlaggebender Bedeutung.

Das Werk verdankt bekanntlich seine Entstehung der unfrei-
willigen Musse Markos im Gefidngnis zu Genua. « Nolens vacare
otio visum fuit sibi (i.e.Marco) ad consolationem legentium, ut
praedictum librum compilare deberet » sagt die Hs. Z. Wird es
heute moglich sein, nach dem Bekanntsein von 150 Hss., etwas
Entscheidendes tiber den in Genua entstandenen Urtext zu sagen ?
Die Prachtausgabe Benedettos (1928) mit der umfangreichen
textgeschichtlichen Einleitung und dem mustergiltigen kritischen
Apparat hat ohne Zweifel alle fritheren Ausgaben weit tiberholt;
auch die neueste englische Ausgabe von Moule und Pelliot stiitzt
sich in allen grundlegenden Fragen auf Benedetto. Im Gegensatz
zu den bisherigen Poloausgaben, die in der Regel eine Handschrift
zu Grunde legten, versucht diese englische Ausgabe den in den
wichtigsten Hss. kristallisierten Text mdoglichst vollstindig zu
erfassen, in der Voraussetzung, damit dem Urtext der D. m. am
nichsten zu kommen. Da erhebt sich aber die textkritisch wichtige
Frage: Welche der erhaltenen Hss. steht dem verlorenen Urtext am
nichsten ? Der im Jahre 1559 erschienene Druck Ramusios bei
Giunti in Venedig und die vor einigen Jahren entdeckte Zelada-Hs.
bieten m. E. den Schlussel zur Losung dieser verwickelten Text-
frage.

In Ramusios Poloausgabe finden sich zunichst einmal eine
Reihe von Tatsachen und Berichten, die bisher véllig unbekannt
waren und in keiner der dlteren Hss. erwihnt sind. Bis in die neueste
Zeit betrachtete man daher diese Zusdtze als Einschiebsel und
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Erfindungen Ramusios, obwohl dieser in einer umfangreichen Ein-
leitung iiber Entstehung und Quellen seiner Poloausgabe ausfiihr-
lich Rechenschaft abgelegt hat. Aus dieser Einleitung weiss man,
dass Ramusio neben der weit verbreiteten, ebenfalls im Druck
-erschienenen lateinischen Hs. Pipinos von Bologna O. Pr. noch einen
alten Codex benutzt hat, von dem er sagt, es sei eine Hs. «scritta
la prima volta latinamente di maravigliosa antichita e forse copiata
dallo originale di mano di esso messer Marco ». Weiter versichert
Ramusio, er habe diese Hs. nicht bloss gesehen, sondern fiir seinen
Druck oft zu Rate gezogen. Diese Hs. gehorte einem venetianischen
Patrizier, namens Ghisi und figuriert in der Forschung als Ghisi-Hs.
(Gh). Trotzdem misstraute man der Zuverlédssigkeit Ramusios, bis
im Jahre 1932 eine weitere lateinische Hs. in der Kapitelsbibliothek
zu Toledo von Sir Percival David entdeckt wurde, die in vielen
Partien mit dem bisher mit Misstrauen betrachteten Text Ramu-
s1o0s tibereinstimmt und damit dessen Glaubwiirdigkeit rechtfertigt.
Diese Toletaner Hs. gehorte dem Kardinal Zelada und heisst in
Fachkreisen einfach Zelada-Hs. oder Hs. Z. Eine getreue Kopie
«derselben hatte tibrigens Benedetto schon einige Jahre zuvor in
der Ambrosiana gefunden.

[0]
|
A-Red. [L] B-Red.
L1 X
i ‘
L3 (2 F [F 1] [F2][F3]
| | J
| FG TA VA
| | |
| p——
L2 (Gh) R LT p 1B
——
L3’ (Z') LA DI

Auf Benedetto und v. Tscharner fussend wird hier tastend
der Versuch gewagt die Prioritit einer lateinischen Polo-Urschrift
zu beweisen, ausgehend von zwei Bemerkungen Ramusios: 1.
« Detto libro fu dato fuori la prima volta da messer Marco in
Latino » und 2.: « Havendo trovato due proemii avanti questo
libro, che furono gia composti in lingua Latina, I'uno per quel



gentil’huomo di Genova, molto amico del predetto messer Marco.
e che l'aiutd a scrivere e comporre latinamente il viaggio mentre:
era in prigione e l'altro per un frate Francesco Pipino Bolognese-
dell’ordine dei Predicatori » (fol. 8r). Aus diesen beiden Stellen bei:
Ramusio ergibt sich folgendes:

I. Der Urtext der D. m. wurde erstmals lateinisch geschrie-
ben. :
2. Die Abfassung der D. m. erfolgte im Gefdngnis zu Genua.
3. Der Schreiber und Gehilfe bei Abfassung des Buches war
ein « gentil’huomo di Genova ». Von Rusticiano von Pisa spricht.
Ramusio hier nicht.

Dass sich in Ramusios Poloausgabe einige Stellen finden, fiir
die er allein Gewédhrsmann ist, also Stellen, die weder in den Hss.
der F-Gruppe noch in der Zelada-Hs. vorkommen, berechtigt
noch keineswegs zu dem Schluss, dass es sich hier um Interpola-
tionen handelt. Das Plus an Stellen verdankt Ramusio zweifellos.
der Ghisi-Hs. L 2.

Wie R. nimmt auch L3 (Z) 1m Stammbaum eine Mittelstellung
ein. Sie gehort im ersten Drittel der A-Redaktion an, gravitiert
aber in den beiden letzten Dritteln stark nach der F-Gruppe der
B-Redaktion. Die Né&hte sind noch deutlich erkennbar: das.
schlechte, zum Teil barbarische Latein des ersten Drittels tber-
nahm L 3 offenbar von ihrer Vorlage L1, wihrend die Anleihen
von der F-Gruppe aus dem Franzosischen ins Lateinische iiber-
setzt werden mussten ; dieses Latein kann im allgemeinen korrekt
genannt werden. Trotz der starken Kirzungen und der vielen
Mangel, die der Hs. 1.3 anhaften, ist es doch sie, die zur Losung
des literarischen Polo-Problems entscheidend beitrigt. Man hat
200 Stellen gezahlt, die in den Hss. der F-Gruppe vollstindig
fehlen, wihrend 3/, derselben sich bei Ramusio finden, offenbar
durch Heriibernahme aus der Ghisi-Hs. L. 2. Am Uberraschendsten
aber ist die Tatsache, dass sich in .3 ein paar Stellen finden, die
bisher in keiner einzigen Hs. angetroffen wurden. Ich nenne nur
das umfangreiche Schlusskapitel tiber Russland mit der dort
herrschenden Kilte und das Kapitel Giiber die Provinz Viguristan
mit der religionsgeschichtlich interessanten Stelle: « Regem vero-
quem primitus habuerunt, dicunt non ex humana natura originem
assumpsisse, sed ex quodam tubere, quod ex humore arborum con-
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creatur, quod quidem apud nos dici (sic) esca, exortum fuisse et ab
illo omnes alii descenderunt ». (Professor Ohl dusserte in der Dis-
kussion die interessante Vermutung, dass es sich in dieser Stelle
um eine Parallele mit dem nordischen Schépfungsbericht von
Askr und Embla handelt.)

Die Tatsache, dass die beiden genannten Kapitel keine freie
Erfindung des Verfassers der Hs. .3 sein konnen, ferner die Tat-
sache, dass Ramusio und damit auch L2 die beiden Stellen nicht
kennen, fiithrt zu dem Schluss, dass eine lateinische Hs. I. 1 suppo-
niert werden muss, die letztlich auf die lateinische, im Gefingnis
von Genua entstandene Urschrift L. zuriickgeht, das Original Marko
Polos.

“Mit einigem Vorbehalt kann man sogar auf die dem Original
zugrunde liegenden Vorlagen schliessen. Ramusio berichtet nidm-
lich in der genannten Einleitung von personlichen «scritture e
memoriali che havea portati seco », die er von Venedig ins Gefing-
nis nach Genua zur Unterstiitzung seines Gedédchtnisses bei Abfas-
sung der D. m. kommen liess. Diese waren weder lateinisch noch
franzozisch geschrieben, sondern in Markos Muttersprache (viel-
leicht auch mongolisch). Es handelt sich hier wohl um ein buntes
Gemisch von Nachrichten iiber das Tatarenreich, tiber China und
Indien, die Marko in der Zeit seines Aufenthaltes im Orient gesam-
melt hat. Es war zum wenigsten Selbsterlebtes, was Marko hier zu
Papier gebracht, sondern vor allem Nachrichten geographischer,
geschichtlicher und ethnographischer Natur iber den fernen Osten,
auch auf Grund schriftlichen Materials.

Einen Fingerzeig nach dieser Richtung gibt uns vielleicht jenes
nur fragmentarisch erhaltene «Book of Lismore», in welchem der
Schreiber den interessanten Vermerk macht, dass Markos D. m.
die Ubersetzung eines tatarischen Werkes sei, was natiirlich nicht
wortlich zu nehmen ist, sondern nur in dem Sinn, dass Marko aus
tatarischen Quellen, zum Teil in wortlicher Ubertragung seiner
Vorlagen, geschopft hat. Dass dem Venetianer bei der Ausbeute
orientalischer Quellen neben vielem Wahren auch Legendires und
Mythologisches unterlaufen ist, darf bei einem Schriftsteller des
XIII. Jahrhunderts nicht wunder nehmen. Marko Polo, dieser Hero-
dot des Mittelalters, befragte, wie einst der Vater der Geschichte aus
Halikarnass, nicht bloss ortskundige Personen, sonder zog sicher
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auch schriftliches Material heran. Ohne dieses sind seine genauen
Schilderungen iiber Kambaluk, Quinsay und Zaiton, vor allem aber
die umfangreichen historischen Schlachtenberichte am Schluss des
Werkes undenkbar. Diese Originalnotizen, die keinen tagebucharti-
gen Charakter trugen, dienten nach dem Zeugnis Ramusios dem Mar-
co, mit Hilfe jenes «gentil’huomo di Genova », zu seinem ersten
lateinischen Wurf der D. m. im Jahre 1298. So bildete m. E. das
verlorene O. die unmittelbare Vorlage fiir . und damit fiir die
lateinische A-Redaktion, die als kraftloser Ast inden Hss. L1 L2
und L3 weiterlebte.

Der entscheidende Augenblick fiir die D. m. war ihre Uber-
setzung ins Altfranzosische durch den Pisaner Rusticiano, einen
um jene Zeit bekannten und viel gelesenen Romanschriftsteller,
der dem reizenden orientalischen Stoff in dem bisherigen schmuck-
losen lateinischen Gewand eine ansprechende literarische Form ver-
lieh, was nicht wenig zu der raschen Verbreitung der B-Redak-
tion in Frankreich und in Italien beigetragen hat. Diese Ubertra-
gung des lateinischen Textes von L ins Franzosische erfolgte aber
m. E. erst nach Markos Entlassung aus der Haft und nach 1298.

I1. Der geographische Muythus.

Wer heute von Marko Polo sprechen hort, denkt an den gros-
sen mittelalterlichen Orientreisenden, der die ganze alte Welt bis
an die Grenzen der Okumene durchwandert hat, vieler Herren
Linder und Stiadte gesehen und auf dem Seeweg iiber Indien nach
Venedig zuriickgekehrt ist. Es-ist begreiflich, dass einem Mann
vom Schlage Rusticianos die trockenen, topographischen Schilde-
rungen Markos nicht geniigen konnten. Die Statik des Tatsichli-
chen musste ersetzt werden durch die Dynamik des personlichen
Erlebnisses. So wurde aus dem niichtern berichtenden Marko Polo
der A-Redaktion der « Landfahrer » der B-Redaktion, der den
Grossteil aller Provinzen und Stéddte, tiber die er berichtet, per-
sonlich gesehen haben musste. So ergab sich wie von selbst das
Bediirfnis nach einem Itinerar. Da die A-Redaktion ein solches nicht
bot, wurde ein Pseudo-Itinerar an den Anfang des Werkes gesetzt,
das beriihmte Kapital 1. Dessen historischen Gehalt zu retten, ist
ein vollig aussichtsloses Beginnen, zumal es nicht mehr bietet, als



. 48

was aus dem Texte der D. m. erschlossen werden kann. Greiferr
wir nur den Schluss des stiimperhaften Machwerkes heraus, das den
Leser anmutet wie ein Méirchen aus Tausend und einer Nacht.:
Eine chinesische Prinzessin auf der Fahrt zu ihrem Bréiutigam
in fernen Landen, unter dem Schutz der drei Venetianer. Zuerst der
verunglickte Weg zu Land ohne Marko. Daher Riickkehr nach
China. Da erscheint Marko wie ein Deus ex machina von einer
oliicklich tiberstandenen Seereise. Man wéhlt daher den weit unsi-
chereren Weg zur See nach Persien, mit Marko als Cicerone, der
den Weg sowenig kennt, wie die andern. Die Fahrt erfolgt durch
die indische Inselwelt {iber Indien auf einem véllig unmotivierten
Umweg iiber Ostafrika nach Persien. Der Brautigam ist inzwischen
gestorben und so wird die Prinzessin die Gemahlin seines Nachfol-
oers. Diese ganze Seereise ist eine glatte Erfindung, um die Riick-
kehr der Poli zur See glaubhaft zu machen und, weil es galt dem
Leser Interessantes und vor allem Neues aus dem Mirchenlande
Indien zu erzihlen. So wurde Marko der grosse « Traveller », der
nicht bloss Armenien, Persien, die Dsungarei, China und Indien
bereist hat, sondern auch im Goldland Cipangu gewesen sein musste,
das er so begeistert zu schildern verstand. Noch mehr. In all den
ostlichen Léndern lebte Marko nicht bloss als stummer Beobachter,
sondern aktiv handelnd, vor allem am Hofe des Grosskans, dessen
besondere Gunst er erlangt hatte und in dessen Dienst er drei Jahre:
lang als Statthalter der chinesischen Stadt Jan-gui (Yangtschou)
tatig war.

Aber all dem war nicht so. Schon die bisherige Forschung hat
erkannt, dass Marko nicht alle Stadte (z. B. Samarkand und Kasch-
mir) und Linder (z. B. Cipangu) gesehen hat. Ich gehe aber noch
weiter und behaupte: die Poli sind tiberhaupt nicht im fernen Osten
gewesen, vor allem nicht in China. Wiren sie bis dahin vorgedrun-
gen, hitten sie, dem Weg der alten Seidenstrasse folgend, wiederholt
die beriithmte chinesische Mauer queren miissen. Fiir jeden China-
reisenden ist diese Mauer, auch heute noch, das grosse Ereignis.
Nirgends spricht Marko von diesem Monumentalwerk menschlicher
Arbeitsleistung, wo er doch sonst bemiiht ist, von allem Interessan-
ten bis in die unscheinbarsten Details zu berichten. Noch mehr.
Auch vom chinesischen Thee weiss Marko, der fiir Handel und
Handelsartikel Interessierte, nichts zu erzéihlen, auch nichts von der
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chinesischen Schrift, nichts vom Kriippelfuss der chinessischen
Frau, auch nichts vom chinesischen Buchdruck und vielem andern.
Nur vom chinesischen Papiergeld und von der Steinkohle hat er
gehort, wahrscheinlich auf Mérkten und in den Karawansereien
aus dem Munde chinesischer Kaufleute, die vielleicht bis in die
Dsungarel oder noch etwas weiter nach Westen gekommen waren.
Gewiss, auf das argumentum ex silentio lassen sich keine Héuser
bauen; aber im Rahmen einer Gesamtbeweisfithrung entbehrt es
nicht der Beweiskraft. |

Wenn nun aber die Poli nicht in China waren, woher hatten
sie dann alle die vielen geographischen und topographischen Nach-
richten tiber das Tatarenreich und tiber China ? Dafiir gibt es eine
Quelle, die bisher vollig tibersehen worden ist, eine Quelle von
geradezu ausschlaggebender Bedeutung: das kartographische Ma-
terial, dessen sich Marko sowohl auf den Reisen wie bei der Kompi-
lation seines Buches bedient hat. Ramusio berichtet nédmlich von
einer « bellissima e molto vecchia carta marina e da un mapa-
mondo che gia furono portati dal Cataio per il magnifico messer
Marco Polo e suo padre, il quale cosi come andava per le provincie
di ordine del gran Can, cosi aggiungeva e notava sopra le sue
carte le citta e luoghi ch’egli ritrovava ». Es handelt sich demnach
um zwel Karten, die den Poli zur Verfiigung standen 1. eine mapa
mundi d. h. eine Weltkarte, ndherhin eine topographische Aufnah-
me des Tatarenreiches, vor allem Chinas, mit all den Provinzen
und Stéddten, mit Angabe der Distanzen in Tagen. Inwieweit eine
chinesische Reichskarte dieser mapa mundi zugrunde lag, bedurfte
noch einer eingehenden Untersuchung. 2. Eine carta marina oder
Seekarte, die nur arabischen Ursprungs sein konnte, was sich klar
aus der Textstelle ergibt: « Item supra dictum flumen est quaedam
civitas nomine Bascra (Basra) ».

Wenn es wirklich wahr ist, was Ramusio hieriiber berichtet,
dass sich Marko der genannten Karten in der Weise bediente, dass
er darauf «le cittd e luoghi ch’egli ritrovava » vermerkte (notava),
so kénnen wir uns die Entstehung der D. m. folgendermassen erkli-
ren: Marko hat sich an Hand der beiden Karten daran gemacht,
seinen Lesern in der Weise einen Begriff von Land und Leuten des
fernen Ostens zu geben, dass er Land fiir Land, Stadt fir Stadt, wie
die Karten sie boten, beschrieb. Dabei spielten natiirlich jene
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personlichen Notizen Markos, von denen Ramusio spricht, eine
grosse Rolle. Bel diesen handelt es sich, wie bereits erwiahnt, teils
um selbst Erlebtes und Beobachtetes, teils um Erlauschtes und
Erfragtes, das sich Marko zum grossen Teil auch auf den Karten
vermerkt hatte. All diese Notizen brachte er jetzt bei Abfassung
seines Werkes zum Reden, wobei er eine gewisse kartographische
Ordnung einzuhalten bestrebt war. Er ging von den Ladndern Vorde-
rasiens aus und nédherte sich, nach manchen Exkursen nord- und
sidwirts, den Lindern des Ostens. Umgekehrt wihlte er dann auf
dem Riickweg nicht mehr die Route zu Land, sondern, an Hand
einer arabischen carta marina den Seeweg tiber Indien, um die Mi-
rabilia des Mérchenlandes Indien dem Lesepublikum bieten zu
konnen.

Allen und gerade den hervorragendsten Poloforschern ist es im-
mer wieder aufgefallen, welche Widerspriiche, welche historische u.
chronologische Unrichtigkeiten ja Falschberichte die « Descriptio
mundi» aufweist. Yule sagt in der Einleitung zu seinem «Book of
Ser Marco Polo » gerade heraus, es sei ein Buch voller « puzzles »
und an einer andern Stelle: « I have so much faith in Marco’s
veracity » und R. Hennig (im 3. Band seiner Terrae incognitae)
klagt resigniert: «Polos Reisewerk lisst so manche Wiinsche
unerfiillt ». Streicht man herzhaft die China- und Indienreise aus
dem Leben Markos und betrachtet man sein Werk als einen tata-
rischen Biadecker des Mittelalters, so i1st der Zauber des Marko
Polo-Myhtus gebannt.

Séance du 25 mai 1939.
Présidence de M. le prof. S. Bays, président.

R. de Girard : Recherches expérimenlales sur les origines de la
lectonique lerresire.

L’auteur n’a pas fourni de manuscrit.




Exeursion annuelle,
samedi 10 juin 1939.

La Société fribourgeoise des sciences naturelles est invitée
par la Société neuchiteloise des sciences naturelles & une excur-
‘sion et séance communes, consacrées a l’étude des oiseaux du
Grand Marais, auxquelles participera également la Société vau-
doise des sciences naturelles.

13 h. 45 Départ de Fribourg par le train.

14 h. 39 Arrivée a Estavayer.

15 h. Départ d’Estavayer en bateau & vapeur.

15 h. 15 Sur le bateau, salon de 1T classe, conférence de M.
Ch. Cornaz : Les Oiseaur du Grand Marais, avec films
cinématographiques. Cette conférence sera suivie d’un
exposé topographique de la réserve du Seeland lorsque
le bateau sera au large de celle-ci.

18 h. Rentrée a Estavayer.

I8 h. 30 Souper en commun a I'Hotel de la Fleur de Lys a
Estavayer.

20 h. 45 Départ d’Estavayer.

21 h. 50 Arrivée & Fribourg.
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