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Umweltfrequenz von 10Hz
NoOtig zur Steuerung und

Aufrechterhaltung vitaler Funktionen

RUTGER WEVER

Die erste Frage bei der Untersuchung der circadianen
(von lat.: circa =ungefdhr, dies=Tag) Periodik ist
die nach der Herkunft der beobachteten Periodizi-
titen. Diese Frage ist heute in der Weise beantwortet,
daB die circadiane Periodik endogenen Ursprunges ist
und durch die periodisch verdnderlichen Faktoren
unserer Umwelt lediglich auf die genaue Periode der
Erdumdrehung synchronisiert wird: In kiinstlich kon-
stant gehaltener Umgebung lduft die Periodik (unter
geeigneten Bedingungen) mit unverminderter Ampli-
tude, aber mit einer von 24 Std abweichenden Periode
weiter [7, 2]. Auch fiir den Menschen ist der endo-
gene Ursprung der circadianen Periodik nachgewiesen
[3—5].

Die zweite Frage bezieht sich auf die physikalischen
Faktoren unserer Umwelt, die die circadiane Periodik
zu beeinflussen vermdégen. Ein solcher Einflu kann
sich in zwei Weisen bemerkbar machen:

1. Unter konstanten Bedingungen kann die Periode
(und andere Parameter) der freilaufenden Schwingung

von den herrschenden Bedingungen abhédngen;

2. unter dem Einflull periodisch variabler Umwelt-
Faktoren kann die Schwingung — innerhalb eines be-
grenzten Frequenz-Bereiches — synchronisiert wer-
den.
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Einflu} schwacher elektro-magnetischer Felder auf die
circadiane Periodik des Menschen

Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie, Seewiesen und Erling-Andechs*

Mit dem Nachweis einer Wirkung von 10 Hz-Feldern
auf die circadiane Periodik des Menschen ist zugleich
die Frage einer moglichen Wirkung dieser Felder auf
den Menschen tiberhaupt beantwortet. Auch fiir diese
Frage 1st die Frequenz von 10 Hz interessant: Die be-
sonders stabile a-Komponente des Elektro-Encephalo-
gramms hat eine Frequenz von 10 Hz [11], ferner
vibriert die gesamte Kéorperoberfliche von Warm-
bliitern mechanisch mit einer Frequenz von etwa
10 Hz [12]; nach der Entdeckung der 10 Hz-Atmo-
sphédren-Strahlung (auch die Erdoberfliche vibriert
mechanisch mit einer Frequenz von 10 Hz [12]) stellt
sich daher die Frage nach einer Wirkung der irdischen
Schwingung auf den Menschen iiber eine Beeinflussung
der menschlichen Schwingung gleicher Frequenz [13].
Fiir die Beantwortung dieser Frage hat sich die
Messung der circadianen Periode unter konstanten
Bedingungen als besonders empfindlicher Test er-
wiesen.

Wenn die Wirkung kiinstlicher 10 Hz-Felder unter-
sucht werden soll, ist es unerldf3lich, die natiirlichen
Felder dieser Frequenz wirksam abzuschirmen, um
nicht mit einem undefinierten Gemisch kinstlicher
und natiirlicher Felder arbeiten zu miissen. Zur Ab-
schirmung der natiirlichen — vor allem der niederfre-
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Einfluf} schwacher elektro-magnetischer Felder auf die

circadiane Periodik des Menschen
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Die erste Frage bei der Untersuchung der circadianen
(von lat.: circa = ungefihr, dies=Tag) Periodik ist
die nach der Herkunft der beobachteten Periodizi-
taten. Diese Frage ist heute in der Weise beantwortet,
daB die circadiane Periodik endogenen Ursprunges ist
und durch die periodisch verdnderlichen Faktoren
unserer Umwelt lediglich auf die genaue Periode der
Erdumdrehung synchronisiert wird: In kiinstlich kon-
stant gehaltener Umgebung lduft die Periodik (unter
geeigneten Bedingungen) mit unverminderter Ampli-
tude, aber mit einer von 24 Std abweichenden Periode
weiter [1, 2]. Auch fiir den Menschen ist der endo-
gene Ursprung der circadianen Periodik nachgewiesen
3—4].

I[Die zweite Frage bezieht sich auf die physikalischen
Faktoren unserer Umwelt, die die circadiane Periodik
zu beeinflussen vermégen. Ein solcher EinfluB kann
sich in zwei Weisen bemerkbar machen:

1. Unter konstanten Bedingungen kann die Periode
(und andere Parameter) der freilaufenden Schwingung
von den herrschenden Bedingungen abhdngen;

2. unter dem EinfluB periodisch variabler Umwelt-
Faktoren kann die Schwingung — innerhalb eines be-
grenzten Frequenz-Bereiches — synchronisiert wer-
den.

Aus theoretischen Griinden ist zu vermuten, daB sich
beide Arten der Beeinflussung gegenseitig bedingen
(6]. Als stenernde Umwelt-Faktoren sind zunichst
nur Beleuchtungsstirke und Temperatur diskutiert
worden [1]; in jiingster Zeit haben sich in Tier-Ver-
suchen auch art-spezifischer Gesang [7] und unspe-
zifisches Gerdusch [8] als wirksam erwiesen. Von be-
sonderem Interesse ist nun die Untersuchung solcher
Faktoren, die nicht bewulit wahrgenommen werden
kénnen. Dazu gehéren z. B. die in unserer Atmosphire
vorhandenen elektrischen und magnetischen Felder;
und hierist das kiirzlich entdeckte elektro-magnetische
Feld mit einer Frequenz von etwa 10 Hz [9] besonders
interessant, da dieses Feld in seiner Intensitit einen
ausgepridgten Tagesgang hat [I0] und damit még-
licherweise zur Synchronisierung auf eine Periode von
24 Std beitragen kénnte. Im folgenden soll {iber Ver-
suche berichtet werden, die einen Einflufl nicht bewuBt
wahrnehmbarer kiinstlicher 10 Hz-Felder, die die atmo-
sphérischen Telder nachahmen, auf die circadiane
Periodik des Menschen nachweisen. Dariiber hinaus
140t sich in den gleichen Versuchen ein dhnlicher Ein-
flull der natiirlichen elektro-magnetischen Felder zei-
gen, wobei allerdings offen bleiben mu8, welche Kom-
ponente dieser Felder fiir die Beeinflussung verant-
wortlich ist.
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Mit dem Nachweis einer Wirkung von 10 Hz-Feldern
auf die circadiane Periodik des Menschen ist zugleich
die Frage einer moglichen Wirkung dieser Felder auf
den Menschen tiberhaupt beantwortet. Auch fiir diese
Frage ist die Frequenz von 10 Hz interessant: Die be-
sonders stabile a-Komponente des Elektro-Encephalo-
gramms hat eine Frequenz von 10 Hz [11], ferner
vibriert die gesamte Kérperoberfliche von Warm-
bliitern mechanisch mit einer Frequenz von etwa
10 Hz [12]; nach der Entdeckung der 10 Hz-Atmo-
sphiren-Strahlung (auch die Erdoberfliche vibriert
mechanisch mit einer Frequenz von 10 Hz [12]) stellt
sich daher die Frage nach einer Wirkung der irdischen
Schwingung auf den Menschen iiber eine Beeinflussung
der menschlichen Schwingung gleicher Frequenz [13].
Fiir die Beantwortung dieser Frage hat sich die
Messung der circadianen Periode unter konstanten
Bedingungen als besonders empfindlicher Test er-
wiesen.

Wenn die Wirkung kiinstlicher 10 Hz-Felder unter-
sucht werden soll, ist es unerldBlich, die natiirlichen
Felder dieser Frequenz wirksam abzuschirmen, um
nicht mit einem undefinierten Gemisch kinstlicher
und natiirlicher Felder arbeiten zu miissen. Zur Ab-
schirmung der natiirlichen — vor allem der niederfre-
quenten — elektro-magnetischen Strahlung ist in
einem speziell fur die Untersuchung der circadianen
Periodik des Menschen erstellten unterirdischen Bun-
ker [14] einer der beiden Versuchsrdume fugenlos mit
mehreren Lagen einer speziellen Eisen-Ummantelung
umgeben. In diesen Raum kénnen die natiirlichen
Felder nur sehr geschwicht eindringen (im Grenzfall
der IFrequenz Null betrigt die Ddmmung mindestens
40 db, bei hoheren Frequenzen wesentlich mehr [74]).
In diesem Raum sind die Versuchspersonen daher dem
Einflu} der natiirlichen Felder weitgehend entzogen,
wogegen sie in dem anderen, nicht abgeschirmten
Raum diesem EinfluB nahezu unvermindert unter-
liegen. Der abgeschirmte Raum ist zusdtzlich mit Ein-
richtungen zur Erzeugung beliebiger kiinstlicher elek-
trischer und magnetischer Felder versehen. Fiir die
hier beschriebenen Versuche ist stets ein elektrisches
Wechselfeld mit einer Frequenz von 10,0 Hz bei
rechteck-férmigem Verlauf und mit einer Feldstirke
von 25mVg/fcm in senkrechter Richtung benutzt
worden; Versuche mit anderen kiinstlichen Feldern,
insbesondere mit Feldern anderer Frequenzen, sind
im Gange. AuBerlich weisen die beiden Riume keine
sichtbaren Unterschiede auf, abgesehen davon, daB
sie spiegelbildlich angeordnet sind.

Weder von der Abschirmung noch von der Einrichtung
zur Erzeugung kiinstlicher Felder ist den Versuchsper-
sonen etwas bekannt; da ferner das Ein- und Ausschal-
ten der kiinstlichen 10 Hz-Felder nicht bewuBt wahr-
genommen werden kann, sind die Voraussetzungen fiir
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eine objektive Untersuchung erfiillt. Die Objektivitit
ist zusitzlich dadurch gesichert, daB die Versuchs-
personen wihrend der meist drei bis vier Wochen
dauernden Versuche kein Gefiihl fiir die Dauer ihrer
circadianen Periode haben und auch Anderungen die-
ser subjektiven Tagesdauer nicht bewulBt wahr-
nehmen [§]. Wihrend eines Versuches merken die
Versuchspersonen daher weder etwas von den ein-
gestellten Feldern oder von Feld-Anderungen noch
von den dadurch bewirkten Anderungen ihrer circa-
dianen Periode.

Versuche mit Riinstlichem Feld

Zur Untersuchung des Einflusses eines Dauer-Feldes
ist das elektrische 10 Hz-Feld in zehn Versuchen fiir
jeweils mindestens eine Woche ein- und ausgeschaltet
gewesen. Fig. 1 zeigt als Beispiel den Verlauf eines
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Tig. 1. Circadiane Periodik einer Versuchsperson (Nr. 35) ohne, mit
und ohne EinfluB eines kiinstlichen elektrischen 10 Hz-Feldes (Zeit
des Feld-Einflusses schraffiert). Die Aktivitits-Periodik ist durch
Balken dargestellt (ausgefiillt: Aktivitit, leer: Ruhe), die Periodik
der Korpertemperatur durch die Lage ihrer Maxima (&) und
Minima (W); leere Dreiecke bedeuten zeitgerechte Wiederholungen
bereits dargestellter Symbole. Bei den einzelnen Versuchs-Ab-
schnitten ist die Dauer der Periode (7) angegeben

solchen Versuches (vgl. auch Fig. 2). Dabei ist die
Aktivitits-Periodik durch Darstellung der Aktivi-
tits- und Ruhezeiten und die Periodik der Kérper-
temperatur durch Darstellung der Temperatur-Ma-
xima und -Minima wiedergegeben; die anderen ge-
messenen vegetativen Funktionen (Elektrolyt-Aus-
scheidungen der Niere) verlaufen in allen Fiéllen
parallel zur Korpertemperatur, so dall auf ihre ge-
sonderte Darstellung verzichtet werden kann. Die
Abbildung zeigt, daB die Periode unter dem EinfluB
des Teldes (2. Versuchs-Abschnitt) Fkiirzer als ohne
Feld-Einfluf (1. Versuchs-Abschnitt) ist; in diesen bei-
den Versuchs-Abschnitten verlaufen Aktivitits- und
vegetative Periodik parallel zueinander, wenn auch mit
einer gegeniiber dem synchronisierten Zustand ver-
inderten Phasenbeziehung [75]. Nach Ausschalten des
Feldeswird die Aktivitits-Periodik wieder verlangsamt;
allerdings wird hier eine zusétzliche Verdnderung beob-
achtet: Die Periode der Aktivitdt ist abnorm lang,
wihrend die der vegetativen Funktionen ihre vor-
herige Dauer annihernd beibehilt, die Periodizitdten
verlieren also die Konstanz ihrer Phasenbeziehung
(,,interne De-Synchronisation®, s. unten).

Die Ergebnisse aller zehn Versuche sind in der Tabelle
zusammengefaBt. Dabei ist von jedem Versuch nur
der jeweils erste Wechsel zwischen den Zustdnden mit
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aus- und eingeschaltetem Feld berticksichtigt, un-
abhingig davon, ob — wie in dem in Fig. 1 gezeigten
Versuch — das Feld mehrmals umgeschaltet worden
ist. Ferner ist zwar in der Tabelle jeweils an erster
Stelle die ohne Feld-Einflul gemessene Periode ein-
getragen; die tatsdchliche Reihenfolge der Versuchs-
Abschnitte ist aber in einem Teil der Versuche um-
gekehrt gewesen, um einen iiberlagerten Trend aus-
zuschalten. Die Tabelle zeigt, daB die Periode in

Tabelle
Versuchs- Periode Differenz
Nr. - der Perioden
ohne Feld mit Feld
28 28,2 Std 25,7 Std 2,5 Std
31 25,2 Std 24,3 Std 0,9 Std
33 28,1 Std 26,3 Std 1,8 Std
35 26,6 Std 25,8 Std 0,8 Std
39 25,7 Std 24,7 Std 1,0 Std
41 25,3 Std 24,7 Std 0,6 Std
44 25,2 Std 24,8 Std 0,4 Std
54 25,7 Std 24,9 Std 0,8 Std
56 27,6 Std 25,3 Std 2,3 Std
61 26,0 Std 24,4 Std 1,6 Std
26,4 Std 25,1 Std 1,3 Std
+ 1,20 + 0,66 +0,73

samtlichen Versuchen bei eingeschaltetem Feld kiir-
zer als bei ausgeschaltetem Feld gewesen ist, wenn
auch in unterschiedlich grofem Ausmafl. Dement-
sprechend zeigt die statistische Analyse, daB der be-
schleunigende EinfluB des kiinstlichen elektrischen
10 Hz-Feldes hochsignifikant (p < 0,001) gesichert ist
(Einzelheiten der benutzten Statistik in [74]).

Eine weitere Wirkung des kiinstlichen 10 Hz-Feldes
zeigt sich bei der Betrachtung derjenigen Versuche, in
denen | interne De-Synchronisation’ [16] aufgetreten
ist. Mit diesem Ausdruck ist der Zustand bezeichnet,
bei dem die Aktivitits-Perioden abnorm verldngert
(Perioden zwischen 30 und 40 Std), die Perioden der
gleichzeitig registrierten vegetativen Funktionen da-
gegen normal (Perioden um etwa 25 bis 26 Std) ge-
wesen sind; zwischen beiden Periodizititen besteht
daher keine feste Phasenbeziehung (vgl. Fig.3). Derarti-
ge De-Synchronisation ist in neun der insgesamt 29 Ver-
suche im abgeschirmten Raum, also in etwa einem
Drittel aller Versuche beobachtet. Dementsprechend
ist De-Synchronisation in drei der zehn Versuche zur
Priifung des Feld-Einflusses beobachtet, allerdings
ausschlieBlich in den Versuchs-Abschnitten mit aus-
geschaltetem Feld; in keinem Fall ist dieser Zustand
unter dem Einflufl des 10 Hz-Feldes aufgetreten. In
dem Beispiel der Fig. 1 (und in einem weiteren Fall)
ist die Periodik unmittelbar nach dem Ausschalten
des Feldes de-synchronisiert, in einem anderen Falle
ist eine vorher manifeste De-Synchronisation un-
mittelbar nach Einschalten des Feldes aufgehoben
und damit die Periodik wieder stabilisiert. Auch dieser
EinfluB des kiinstlichen elektrischen 10 Hz-Feldes ist
statistisch gesichert, wegen der geringen Anzahl der
Fille allerdings nur schwach (p < 0,05).

Der hiermit nachgewiesene EinfluB des kiinstlichen
10 Hz-Feldes auf die Periode der freilaufenden circa-
dianen Schwingung 148t vermuten, dafl das gleiche
Feld dann, wenn es periodisch ein- und ausgeschaltet
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wird, die circadiane Schwingung zu synchronisieren
vermag [6]. Zur Untersuchung dieser Frage ist in
sechs Versuchen das 10 Hz-Feld in einem 23,5- bis
24,0stiindigem Zyklus periodisch ein- und ausge-
schaltet worden. Den Verlauf eines solchen Versuches
zeigt Fig. 2: Aus den ersten beiden Versuchs-Ab-
schnitten ist wieder der beschleunigende EinfluB3
eines Dauer-Feldes abzulesen; der 3. Versuchs-Ab-
schnitt zeigt, daB der ,,Feld-Zeitgeber** die Aktivitats-
Periodik zwar nicht voll zu synchronisieren vermag,
sie aber im Sinne der ,relativen Koordination* [17]
beeinflufit, indem die Periodik bei einer bestimmten
Phasenbeziehung zum Zeitgeber nahezu synchroni-
slert zu sein scheint, um dann mit stark verldngerter
Periode durch den Zeitgeber hindurchzulaufen, bis
die gleiche Phasenbeziehung wieder erreicht ist. Die-
ses Ergebnis, das auch bei den tibrigen fiinf Versuchen
beobachtet ist, deutet darauf hin, daB die Feld-
Periodik zwar als Zeitgeber dienen kann, hier aber zu
schwach zur vollen Synchronisation gewesen ist; hier-
zu miiBte die Periode des Feld-Zeitgebers niher an der
der freilaufenden Periodik liegen. Die genannte Deu-
tung wird vor allem dadurch gestiitzt, da die Phasen-
beziehung in denjenigen Tagen, in denen sie sich nur
wenig gedndert hat, bei allen sechs Versuchspersonen
anndhernd den gleichen Absolut-Wert gehabt hat.

Mogliche Wirkung des natiiviichen Feldes

Da die beschriebenen kiinstlichen Felder, fiir die ein
EinfluB auf die circadiane Periodik des Menschen
nachgewiesen ist, einer Komponente der natiirlicher-
weise stets vorhandenen Felder irdischen Ursprunges
nachgebildet sind, stellt sich die Frage nach einem
Einflufl dieser nattirlichen Felder. Direkte Experi-
mente zur Beantwortung dieser Frage lassen sich nicht
durchfiihren, da die natiirlichen Felder nicht wie die
kiinstlichen willkiirlich und unbemerkt ein- und aus-
geschaltet werden koénnen, sondern nur durch die er-
wahnte Abschirmung aus einem Raume irreversibel
eliminiert sind. Indirekt kann aber eine Antwort auf
diese Frage dadurch versucht werden, daf die Ergeb-
nisse der Versuche in diesem abgeschirmten Raum
mit denen verglichen werden, die im nicht abgeschirm-
ten Raom gewonnen sind, in dem die Versuchsper-
sonen unter dem EinfluB der natfirlichen Felder
stehen.

Als erstes sollen wieder die Perioden der freilaufenden
circadianen Schwingung verglichen werden. Wenn
man hierbei die Versuchs-Abschnitte, in denen interne
De-Synchronisation aufgetretenist (Periode linger als
30 Std), nicht beriicksichtigt, so ergibt sich 4m ab-
geschirmten Rawm ein iiber simtliche Versuche (bis-
her 29) gemittelte Periode von 25,65 + 1,02 Std (ohne
die Versuchs-Abschnitte mit eingeschaltetem kiinst-
lichem Feld), im nicht abgeschirmien Raum (bisher
24 Versuche) eine mittlere Periode von 25,00 - 0,55 Std.
Obwohl die inter-individuellen Unterschiede groBer
sind als der Unterschied zwischen beiden Riumen, ist
dieser Unterschied wegen der groflen Zahl der Ver-
suche statistisch gesichert (p <<0,01). Ebenfalls stati-
stisch gesichert (p << 0,01) ist der Unterschied zwischen
den Streuungen um den jeweiligen Mittelwert; dieser
Unterschied liegt in der gleichen Richtung wie bei
den Versuchen mit kiinstlichem Feld (vgl. Tabelle):
Bei dem hoheren Mittelwert ist die Streuung gréBer.
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Auch bei der Untersuchung der moglichen Wirkung
natiirlicher Felder sollen als zweites wieder diejenigen
Versuche betrachtet werden, in denen interne De-
Synchronisation aufgetreten ist. Dabei zeigt sich, daB3
simtliche bisher beobachteten neun Fille, in denen in
der strengen Definition dieses Zustandes die Perioden
von Aktivitit und vegetativen Funktionen keine
ganzzahligen Vielfachen voneinander sind, und in
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Fig. 2. Circadiane Periodik einer Versuchsperson (Nr. 54) ohne, mit
und unter periodisch variablem EinfluB eines kiinstlichen elektri-
schen 10 Hz-Feldes. Bezeichnungen s. Fig. 1
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Fig. 3. Circadiane Periodik einer Versuchsperson (Nr.24) unter
konstanten Bedingungen mit ,,interner De-Synchronisation® zwi-
schen Aktivitdts- und Temperatur-Periodik (im abgeschirmten
Raum). Bezeichnungen s. Fig. 1

denen dementsprechend zwischen beiden Periodizi-
titen nacheinander simtliche Phasenbeziehungen vor-
kommen, ausschlieBlich im abgeschirmten Raum be-
obachtet sind. Als Beispiel hierfiir zeigt Fig. 3 einen
Versuch, bei dem die Bedingungen wihrend der ge-
samten Zeit unverdndert geblieben sind. In den ersten
acht Versuchstagen haben Aktivitit und Kérpertem-
peratur anndhernd die gleiche Periode von 24,9 Std;
von diesem Zeitpunkt ab de-synchronisiert die Schwin-
gung spontan: Wahrend die Koérpertemperatur ihre
anfiangliche Periode beibehilt, verlingert sich die der
Aktivitdt auf einen mittleren Wert von 33,2 Std, wo-
bei auch die Streuung stark zunimmt. Beide Periodi-
zitidten sind also nicht mehr miteinander synchroni-
siert; sie sind aber auch nicht véllig unabhingig von-
einander, sondern beeinflussen sich gegenseitig im
Sinne der ,relativen Koordination [16]. Die De-
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Synchronisation hat zur Folge, daB die Phasenbe-
ziehung zwischen Aktivitdts- und vegetativer Peri-
odik zeitweilig der normalen [15] gerade entgegen-
gesetzt ist, an einigen Tagen also z.B. das Maximum
der Korpertemperatur in die Ruhezeit und das Mini-
mum in die Aktivititszeit fillt. Die iibrigen Fille von
interner De-Synchronisation unterscheiden sich nur
durch den Zeitpunkt voneinander, von dem ab die De-
Synchronisation auftritt (vgl. auch Fig. 1).

Im nicht abgeschirmten Raum sind zwar ebenfalls (in
funf Versuchen) abnorm verlingerte Aktivitits-
Perioden beobachtet worden; die Ergebnisse dieser
Versuche unterscheiden sich aber klar von denen der
Versuche im abgeschirmten Raum, wie das in Fig. 4
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Folgerungen

Wenn der Unterschied zwischen den beiden Rdumen
(neben der spiegelbildlichen Orientierung) tatsdchlich
nur auf der Abschirmung des einen Raumes beruht,
bedeuten die mitgeteilten Ergebnisse, daf die natiir-
lichen elektro-magnetischen Felder — wenigstens
qualitativ — die gleiche Wirkung auf die circadiane
Periodik des Menschen austiben wie das kiinstliche
elektrische 10 Hz-Feld:

1. Beide Felder wirken beschleunigend auf die Peri-
odik; wiedie unterschiedlich groBen Streuungen der in
den Einzelversuchen gemessenen Perioden um den
jeweiligen Mittelwert ausweisen, ist diese beschleuni-
gende Wirkung um so stdrker, je linger
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Fig. 4. Circadiane Periodik einer Versuchsperson (Nr.30) unter konstanten Be-
dingungen mit ,,scheinbarer De-Synchronisation'* (im nicht abgeschirmten Raum).
Bezeichnungen s. Fig. 1. Die Aktivitats-Periodik des 2. Teiles ist gestrichelt in

zeitgerechter Wiederholung eingezeichnet

dargestellte Beispiel zeigt: Nach dem — schein-
baren — Auseinanderweichen von Aktivitit und vege-
tativen Funktionen zeigt die Akfivitdt gerade eine
doppelt so lange Periode wie die Korpertemperatuy, die
sie mit nur geringer Streuung beibehilt. Zwischen
beiden Periodizititen besteht dementsprechend — im
Gegensatz zum Zustand der De-Synchronisation —
eine feste Phasenbezichung. Besonders deutlich wird
das aus dem unteren Teil der Fig. 4, in dem die Akti-
vitits-Periodik in ,,circa-bi-dianer Auftragung zeit-
gerecht wiederholt ist. Dieser Zustand, bei dem im
Gegensatz zur echten internen De-Synchronisation
eine feste Kopplung zwischen den verschiedenen
Periodizititen beibehalten ist, soll als ,,scheinbare De-
Synchronisation® [14] bezeichnet werden. Die Be-
grindung dafiir liegt darin, daB in den meisten Féllen
nicht ausgeschlossen werden kann (und in einigen
Fillen wahrscheinlich gemacht werden kann), daB die
Versuchspersonen wihrend ihrer meist sehr langen
Aktivitatszeit — entgegen ihrem subjektiven Gefithl —
fiir einige Stunden geschlafen haben; wertet man
diesen Schlaf objektiv als Ruhezeit, so werden aus
einer ,,circa-bi-dianen Periode zwei ,,circadiane’
Aktivitits-Perioden, die ohne De-Synchronisation
voll mit der vegetativen Periodik synchronisiert sind.
Diese scheinbare De-Synchronisation ist bei zwei Ver-
suchspersonen von Versuchsbeginn an beobachtet
(vgl. [5]), bei den iibrigen erst im Laufe des Versuches
aufgetreten. Auch der Unterschied zwischen den in
den beiden Riumen beobachteten Arten der De-Syn-
chronisation ist statistisch gesichert (p << 0,001).

schen Felder irdischen Ursprunges durch
ein kiinstliches elektrisches 10 Hz-Feld
ersetzen; das mag unter Bedingungen von
Bedeutung sein, unter denen die natiir-
lichen Felder fehlen (Untersuchungen in
Stahlkammern, freier Weltraum). Diese gegenseitige
Ersetzbarkeit heifit nicht, daB die 10 Hz-Strahlung
die einzige Komponente der natfirlichen Felder ist,
die auf den Menschen wirkt; sie ist aber ein starker
Hinweis dafiir, daB8 die 10 Hz-Strahlung eine wesent-
liche Komponente dieser Felder wenigstens fiir die
Wirkung auf die circadiane Periodik ist.

Insgesamt zeigen die beschriebenen Versuche einer-
seits, daB die circadiane Periodik auch durch nicht
wahrnehmbare physikalische Faktoren beeinflufit
werden kann, und andererseits, da@ bisher nicht be-
riicksichtigte Faktoren unserer natiirlichen Umwelt
durchaus einen meBbaren Einfluf auf den Menschen
ausiiben koénnen.
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Winfried Otto Schumann
20. 5. 1888 -22. . 1974

Am 22, September 1974 starb im Alter von 86 Jahren Winfried
Otto Schumann, von 1924 bis zu seiner Emeritierung im Jahr
1961 Direktor des Elektrophysikalischen Instituts der Techni-
schen Hochschule Miinchen. Seine Hérer waren von dem Meister
der Vorlesungskunst begeistert, der sie in die weitverzweigten Ge-
biete der gesamten Elektrizititslehre mit Geist und Humor, stets
auf Anschaulichkeit und Bezug auf das Grundsitzliche bei
gréfter Exaktheit bedacht, einfithrie. Elektrische Wellen, Gas-
entladungen, elektronische Schaltungen waren fiir ihn immer Bei-
trige zu der alles {iberragenden Aussage der Maxwellschen
Gleichungen der Elektrodynamik. Wie virtuos er diese zu hand-
haben wuflte, bezeugen fast alle seine wissenschaftlichen Arbeiten.
Angeregt durch seine Titigkeit als Leiter des Hochspannungs-
laboratoriums der Brown-Boveri AG in Baden (191 1-1914) be-
schiftigten ihn viele Jahre Probleme der Starkstrom- und Hoch-
spannungstechnik. 40 Veroffentlichungen aus diesem Bereich
zeugen von der souveridnen und eigenstindigen Arbeitsweise,
darunter auch der Abschnitt Hochspannungstechnik im Hand-
buch der Experimentalphysik (1930) und eine Monographie
»Elektrische Durchbruchsfeldstirke von Gasen (1923). Unge-
fahr seit 1940 standen die Erscheinungen von Plasmen in Gas-
entladungen, d. h. von hochionisierten, quasineutralen Gasen, im
Vordergrund, besonders die Frage der Wellenausbreitung, Hier
kam seine Meisterschaft in der experimentellen und theoretischen
Behandlung dieses Gebietes voll zur Geltung. Er wagte es, die
Ergebnisse auf die Probleme der Wellenausbreitung in der
Ionosphire zu erweitern und begriindete damit seinen Weltruf.
An die Stelle der Entladungsgefifle war jetzt der riesige Kugel-
kondensator getreten, den Erde und Tonosphiire bilden. Die da-
bei postulierten Plasmawellen fanden zunichst nicht den Beifall
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der Experten, da sie wohl in die eingefahrenen Geleise der
Denkmaschinen nicht recht passen wollten. Heute sind die
,,Schumannwellen und die ,,Schumannfrequenz® international
eingefihrte Begriffe.

Vielleicht hitten sich die Physiker manche Publikation zu dem
heute héchst aktuellen Gebiet der Plasmaphysik sparen konnen,
wenn sie die Information Schumannscher Arbeiten voll ausge-
schopft hitten.

Es ist fast selbstverstindlich, dafB} sich viele Institutionen be-
miihten, diesen giitigen, humorvollen und weisen Wissenschaftler
zu ihren Mitgliedern und Mitarbeitern zéhlen zu diirfen.

1937 verlich thm die TH Darmstadt die selten vergebene Wirde
eines Dr. Ing. e. h., 1960 wurde ihm der Ehrenring des VDE
{iberreicht, 1961 der Bayer. Verdienstorden, 1963 das Grofe
Verdienstkreuz des Verdienstordens der Bundesrepublik
Deutschland. Seit 1045 war er ordentliches Mitglied unserer Aka-
demie, er arbeitete viele Jahre im Verwaltungsrat des Bayer.
Rundfunks mit und im Vorstand des Deutschen Museurns.

Es war W. Schumann ein langes und reiches Leben vom
Schicksal zugeteilt. Er dachte gern und dankbar an seine
Studienzeit in Karlsruhe zuriick und an seinen verchrten Lehrer
Geheimrat Arnold, bei dem er 1912 promovierte. Seinen Auf-
enthalt in Stuttgart von 1919 bis 1920 als Forschungsassistent der
Bosch-Stiftung schlofl er mit der Habilitation in Stuttgart ab,
unmittelbar danach Gibernahm er fiir 4 Jahre einen Lehrstuhl far
angewandte Physik in Jena. Wer ihm nahe stehen durfte, war
immer wieder gefangen von der beherrschten, dem Mitmen-
schen zugewandten Persénlichkeit. Seine Liebe zur Wissenschaft
und Musik haben ihm geholfen auch Schweres zu tragen. Wir
trauern um einen groen Menschen.

Walter Rollwagen

Winfried Otto Schumann
20. 5. 1888 — 22. 9. 1974
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