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Zusammenfassung Abstract

Anhand graphischer Darstellungen zu experimentellen und
rechnerischen Zeitreihensegmenten wird ein geomagnetobiolo-
gisch bedingter Zusammenhang zwischen der FraBaktivitat von
Termitengruppen und der taglichen Zahl der Sterbefalle fur
Berlin (West) diskutiert, wobei sowohl die geophysikalischen
Grundlagen als auch mégliche biologische und medizinische
Anwendungen Berucksichtigung finden.

A geomagnetobiologically established correlation between the
feeding activity of termite groups and the daily human deathrate
in Berlin (West) is discussed by comparison of graphical
representations to experimental and computational time series
segments, considering the geophysical fundamentals as well as
possible biological and medical applications.






1. Einleitung

Die FraBaktivitat von Termiten (Isoptera) unter konstanten und
einheitlichen Bedingungen der Temperatur, Feuchtigkeit, des
Substrates, der Nahrung und Dunkelheit weist bei 24stindlicher
Messung Schwankungen auf, die von einem zum anderen Tag
erheblich sein kdnnen. Maxima und Minima dieser Schwankun-
gen treten sowohl bei Termitengruppen derselben Art, die zu
verschiedenen Zeiten angesetzt werden, als auch bei Gruppen
verschiedener Arten gleichzeitig auf; es handelt sich also nicht
um endogene, sondern um exogen beeinfluBte Rhythmen
(G. BECKER, 1973). Auch der tagliche Sauerstoff-Verbrauch von
Termitengruppen unter konstanten Bedingungen weist Schwan-
kungen auf.

Was die als Beeinflussung in Frage kommenden Umweltfaktoren
anbetrifft, so konnte zunachst gezeigt werden (G.BECKER und
W.GERISCH, 1973), daB langere Zeitreihensegmente zu
24stiindlichen Bestimmungen der FraBaktivitat im wesentlichen
dieselben Perioden aufweisen, die in entsprechenden Zeitrei-
hensegmenten zu geomagnetischen AktivititsmaBen enthalten
sind, wobei aufgrund der bekannten solar-terrestrischen
Beziehungen auch die mit der Sonnenumdrehungsperiode
zusammenhangenden Perioden unter Einbeziehung der 27-
Tage-Periode, je nach Lage des Beobachtungszeitraumes im
Sonnenfleckenzyklus, mehr oder weniger ausgepragt vorkom-
men. Der auf diese Weise gefundene Zusammenhang zwischen
der FraBaktivitait von Termiten und der geomagnetischen
Aktivitat lieB sich im Rahmen neuerer Untersuchungen
(G.BECKER und W.GERISCH, 1977; G.BECKER, im Druck)
gegeniiber anderen Einflissen abgrenzen sowie durch weiter-
fihrende experimentelle und theoretische Ergebnisse bestati-
gen. In experimenteller Hinsicht handelte es sich dabei auch um
Resultate aus Abschirmversuchen und Versuchen unter dem
EinfluB zusatzlicher kiinstlicher Magnetfelder. Eine Magnetfeld-
Abhangigkeit wurde auch bei einer anderen Termiten-Aktivitat,
dem Galeriebau, festgestellt (G.BECKER, 1971, 1976 b, 1979a,
b).

Die theoretischen Untersuchungen konzentrierten sich zunachst auf erste
Ansatze zur Identifizierung und computerméaBigen Beschreibung des
gefundenen geomagnetobiologischen Systems auf deterministische
Weise mit Hilfe einfacher Digitalfilter. Dabei wurde in Anbetracht der
Versuchsergebnisse und aufgrund verfigbaren Beobachtungsmaterials
geomagnetischer Observatorien von einer mit einem input und einem
output versehenen Idealisierung dieses Systems derartausgegangen, daB3
zunachst beziglich des inputs Zeitreihensegmente zu einem auf den
Storungsgangen der Horizontalkomponenten des geomagnetischen
Feldes basierenden geomagnetischen AktivitatsmaB und bezuglich des
outputs zeitlich entsprechende, standardisierte Zeitreihensegmente fur
die FraBaktivitait mit dem Ziel der Dimensionierung eines die zuletzt
erwahnten Zeitreihensegmente moglichst gut approximierenden Digital-
filters als bekannt angesehen wurden. Aus diesen Gegebenheiten und
durchgefiihrten computermaBigen Experimenten resultierte ein beson-
ders einfaches Digitalfilter, mit dessen Hilfe nunmehr unterden furlineare
Systeme iblichen Voraussetzungen an Hand beliebig vorgegebener
geomagnetischer Zeitreihensegmente eine geomagnetobiologisch be-
griindete, erste approximative Bestimmung zeitlich entsprechender,
standardisierter Zeitreihensegmente fur die FraBaktivitat, sowie, unter
Hinzuziehung der fur diese Aktivitdt maBgeblichen, naherungsweise
bekannten zeitlichen Parameter, Mittelwert und Standardabweichung,
auch eine Abschatzung von einzelnen FraBaktivitatswerten ermoglicht
wird. Durchgefiihrte Vergleiche zwischen experimentellen und nach
diesem Verfahren approximierten Zeitreihensegmenten zeigten zunachst,
daB die Approximationsqualitat innerhalb des Sonnenfleckenzyklus noch
erheblichen Schwankungen unterworfen ist. Insbesondere konnte
festgestellt werden, daB in diesem Stadium der experimentellen und
theoretischen Gegebenheiten eine ausreichende Qualitat Uber einen
langeren Zeitraum nur dann erzielt werden kann, wenn daselbst der
Stérungsgang der Vertikalkomponente des geomagnetischen Feldes
auch im Vergleich zu den Stérungsgangen der Horizontalkomponenten
dieses Feldes, hinreichend ausgepragt ist und keine extremen Werte
aufweist. Unter dieser Voraussetzung kann, von ebenfalls geomagnetisch
zu begrindenden Ausnahmen und von MaBstabsfragen abgesehen,
davon ausgegangen werden, daB sich die FraBaktivitat von Termiten
entsprechend den Rickwartsdifferenzen der dem 24stindigen Beobach-
tungsintervall zeitlich angepaBten Summen fur die Werte der dreistundli-
chen (lokalen) Kennziffer Ky der geomagnetischen Aktivitat andert.

Zur weiteren Stltzung des erhaltenen Zusammenhanges
zwischen der FraBaktivitdat von Termiten und der geomagneti-
schen Aktivitdit wurde in der Annahme, daB mit dieser
Feststellung eine auch fir andere Gebiete der Biologie
wesentliche Abhangigkeit gefunden war, bereits im Rahmen der
Untersuchungen von G.BECKER und W.GERISCH (1977) nach
anderen, Uber 24stindliche Beobachtungen zugénglichen
Zusammenhangen geomagnetobiologischer Natur gesucht.
Aufgrund des bereits seit langer Zeit bekannten Befundes einer
27-Tage-Periode beim Menschen erschien es sinnvoll, Zeitrei-
hensegmente zu der zeitlich angepaBten, auf 24 Stunden
bezogenen Zahl der Sterbefalle fur Berlin (West) mitdem firden
urspriinglich betrachteten Zusammenhang erarbeiteten Hilfs-
mitteln (G.BECKER und W.GERISCH, 1977) naher zu untersu-
chen. Hierbei ergaben sich in der Tat inverse Zusammenhéange
sowohl zur FraBaktivitat von Termiten als auch unmittelbar zur
geomagnetischen Aktivitat, wobei in durchaus plausibler Weise
lokalen Maxima (Minima) in Grafiken fur die Zahl der Sterbefalle
lokale Minima (Maxima) in den zum Vergleich benutzten
Grafiken experimenteller und auf geomagnetischer Basis
approximierter Zeitreihensegmente fur die FraBaktivitatentspra-
chen.

Unter statistischen Gesichtspunkten bleibt mit anderen Worten
zusammenfassend festzustellen, daB sich die beiden Phanome-
ne, die im Brennpunkt des vorliegenden Beitrages stehen,
zumindest im Prinzip, durch Zeitreihen beschreiben lassen, die
sich additiv aus einem zeitlich konstanten Mittelwert, einer
weiteren deterministischen, durch Superposition periodischer
Schwankungen (z.B. 27-Tage-Periode und damit zusammen-
hangende Perioden, aber auch nicht naher bekannte Perioden)
gekennzeichneten geomagnetobiologischen Komponente und
einer sonstigen, teils stochastischen Komponente beschreiben
lassen. Der vergleichenden und erklarenden Herausstellung
dieser zweiten Komponente unter weitgehender Vernachlassi-
gung der dritten Komponente wird dieser Beitrag in erster Linie
gewidmet sein.

Zu dem — wie beschrieben — erhaltenen Zusammenhang zwi-
schen der FraBaktivitdt von Termiten und der Zahl der
Sterbefalle, Uber dessen weitere Untersuchung und Fundierung
an Hand neueren Ergebnismaterials im vorliegenden Beitrag
ausfuhrlich berichtet werden soll, aber auch in Anbetracht des
urspringlich gefundenen Zusammenhanges zwischen der
FraBaktivitat von Termiten und der geomagnetischen Aktivitat
sowie der erwahnten Magnetfeld-Abhangigkeit des Galeriebau-
es erhebt sich die Frage nach denkbaren praktischen
Nutzungsmaoglichkeiten des Verhaltens von Termitengruppen
unter dem EinfluB elektromagnetischer Felder. Hier bietet sich
zunachst der eigentlich schon im Rahmen der durchgefihrten
Versuche teilweise vorgenommene, unmittelbare Einsatz von
Termitengruppen bei einer nunmehr realisierbar erscheinen-
den, kleinrdumigen Sondierung der raumlichen und zeitlichen
Variationen des geomagnetischen Feldes an. In Anbetracht der
mit elektromagnetischen Feldern naturlichen oder kinstlichen
Ursprungs auch noch an der Grenze des unter klassischen
Verhéaltnissen physikalisch MeBbaren verbundenen, uber die
bisher erwahnten Abhangigkeiten weit hinausgehenden biolo-
gisch-medizinischen Wirkungen ist auch an Nutzungsmoglich-
keiten von Termitengruppen als magnetobiologische Indikato-
ren zu denken. Hier durfte, auch aufgrund der von G.BECKER
(1976b, d) beschriebenen Reaktionen von Termiten auf ein
spezielles technisches Magnetfeld, besonders eine Anwendung
bei der magnetobiologischen Untersuchung und Beurteilung der
mit der Erzeugung, Ubertragung und Verwendung elektrischer
Energie oder mit BaumaBnahmen (Stahlbeton) verbundenen,
bisher weitgehend unkontrolliert vorgenommenen Eingriffe in
die geomagnetischen/geoelektrischen Umuweltverhaltnisse in
Frage kommen, wobei darauf hinzuweisen ist, daB sich das
sicherheitswissenschaftliche Interesse in Verbindung mit derar-
tigen Wirkungen elektromagnetischer Felder gegenwartig noch
Uberwiegend auf relativ starke Felder bei den technisch
wesentlichen Frequenzen konzentriert. Solche Felder, die
sowohl in Verbindung mit klassischen elektrischen Anlagen,



aber auch bei Magnetschwebebahnen, Fusionsreaktoren und
ahnlichen Systemen vorkommen, unterscheiden sich im
Hinblick auf die angenommene Zumutbarkeit von dem fur den
vorliegenden Beitrag zugrunde gelegten Anteil des geomagneti-
schen Feldes feldstarkemaBig um mehrals funf Zehnerpotenzen.
Literaturibersichten zu dem angedeutenen Problemkreis wur-
den in neuerer Zeit mit den Beitragen von E.E.KETCHEN, W.E.
PORTER und N.E.BOLTON (1978), von D.D.MAHLUM (1977)
sowie von A.A.MARINO und R.O.BECKER (1977a) gegeben.
Erwahnt seien noch die Symposien , Electromagnetic Compati-
bility (EMC)“, die auch das Sachgebiet ,EMC and life"
einbeziehen. Im Zusammenhang mit einem dieser Symposien
wurde von H.W.LUDWIG (1977) eine weitere Ubersicht tber die
biologische Vertraglichkeit elektromagnetischer Felder gege-
ben. Uber thermische und nichtthermische Wirkungen elektro-
magnetischer Felder in biologischen Systemen berichtete J.
BERNHARDT (1979). SchlieBlich wird auf die Beitrage von
H.PFUTZNER (1977), von A.A.MARINO und R.O.BECKER
(1977b), von K.MOLLER (1978), sowie von G.E.KAUFMAN und
S.M.MICHAELSON (1974) verwiesen.

Als magnetobiologische Indikatoren anzuwendende Termitengruppen
lassen sich moglicherweise in umweltbezogene biotechnische Kontrollsy-
steme einfigen — nach der Art der Einbeziehung von Nilhechten
(Mormyridae) in Kontrollsysteme zur Gewahrleistung der Trinkwasser-
qualitdt —, wobei insbesondere noch eine von elektromagnetischen
Einrichtungen freie Automatisierung der FraBaktivitatsbestimmung, auch
flr kurzere Zeitraume, zu entwickeln ware. Kontrollsysteme dieser Art
konnten, wie die folgenden Ausfuhrungen noch im einzelnen verstandlich
machen sollen, beispielsweise zur Unterstutzung bereits auf allgemeiner
biometerologischer Basis eingerichteter Systeme fur die Warnung oder
prophylaktische Versorgung besonders gefahrdeter Gruppen von
Patienten dienen. Hierbei ist im Hinblick auf die darzustellenden
Ergebnisse davon auszugehen, daB in Verbindung mit derartigen
Systemen in absehbarer Zeit auch Methoden zur Prognostizierung der
geomagnetischen Aktivitatt (ERGEBNISBERICHT 1978; E.C.ROELOF,
B.L.GOTWOLS und D.G.MITCHELL, 1978). Anwendung finden werden.
In Anbetracht der technologischen Fortschritte auf dem Gebiet der
Umweltsimulation und der durch Kompensationsverfahren sowie neue
Werkstoffe zur Abschirmung magnetischer Felder eréffneten Perspekti-
ven bietet sich dariber hinaus im Rahmen einer beginnenden Nutzung
magnetobiologischer Erkenntnisse in der Medizin eine Anwendung
solcher Kontrollsysteme bei einer naheliegenden elektromagnetischen
Klimatisierung von Raumen fiir die Unterbringung und ganzheitsmedizini-
sche Behandlung derartiger Gruppen von Patienten an, wobei die in
therapeutischer Absicht in ,zero-field"-Bereichen zu simulierenden
elektromagnetischen Verhéltnisse nach noch erforderlicher weiterer
Erforschung entsprechend zu tiberwachen waren. Auch im Hinblick auf
eine technische Realisierung solcher Einrichtungen konnten die fur die
Planungs- und Entwicklungsphase zuséatzlich notwendigen, detaillierte-
ren Erkenntnisse aus Versuchen an Termitengruppen gewonnen werden,
die, abgeschirmt gegen das geomagnetische Feld, unter steuerbaren
kunstlichen elektromagnetischen Feldern bei den eingangs erwahnten
Bedingungen labormaBig zu halten waren. Auf die Existenz eines kleinen
.zero-field"-Laboratoriums, bei dem auch die Stérungsgdnge der
geomagnetischen Feldkomponenten durch Kompensation ausgeschaltet
wurden (Restintensitat 10 8GauB (Oerstedt)) wies schon J.M.BARNO-
THY (1964) hin. Im Ubrigen sind in diesem therapeutischen Rahmen aber
auch Modifizierungen technischer Prinzipien und Ansatze aus der
Magnetokardiographie (G.M.BAULE und R.McFEE, 1970) von Interesse.
— Womoglich geben derartige Bemuhungen noch zusatzlich zu einer
Entwicklung wissenschaftlicher Gerate fur die Durchfihrung anderer
experimenteller Studien auf dem weit verzweigten Gebiet der Magnetobio-
logie oder auf Grenzgebieten zwischen Physik und Chemie (Eigenschaf-
ten des Wassers; Piccardi-Effekt) AnlaB.

Die vorzustellenden Ergebnisse konnten schlieBlich von Nutzen
fur die Schadlingsbekampfung sein. Auf elektromagnetischer
Basis arbeitende Schadlingsbekampfungseinrichtungen werden
zur gleichzeitigen Schadigung oder Vertreibung von Wirbeltie-
ren und Insekten eingesetzt. Die Bedeutung der geomagneti-
schen Bedingungen mifBte auch in diesem Zusammenhang
untersucht werden.

Fiir zeitweilige Hilfe bei den Termitenversuchen wird Frau S. Pantos und
Herrn U. Kny gedankt. Die numerischen und graphischen Auswertungen
zu diesem Beitrag wurden auf den EDV-Anlagen des Referats
Rechentechnik und Datenverarbeitung” der Bundesanstalt flur Material-
prifung (BAM), insbesondere auf dem Rechner TR 86 (AEG-Telefunken)
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und dem elektronisch gesteuerten Zeichentisch Z64a ,Graphomat"
(ZUSE), vorgenommen. Fur die Durchfihrung dieser Arbeiten danken die
Verfasser Frau M. Thomany und Frau B. Wilke. Herrn G. Metz, Statisti-
sches Landesamt Berlin, wird fur das freundliche Zurverfiigungstellen von
statistischem Material uber Sterbefélle in Berlin (West), besonders auch
aus fruheren Jahren, gedankt. Die Verfasser danken weiterhin Frau
N. Cfi‘ievskaja, Moskau, fur die freundliche Uberlassung eines Exemplares
desnoch zuerwédhnenden, grundlegenden Werkes von A. L. CiZevskij (1897
bis 1964). Besonderen Dank schulden die Verfasser schlieBlich Herrn Dr.
K.Lengning, Adolf-Schmidt-Observatorium fur Erdmagnetismus in
Niemegk (DDR), fur das Interesse an den geomagnetobiologischen
Studien Uber Termiten und die Uberlassung umfangreichen geomagneti-
schen Datenmaterials.

2. Ergebnisse

Die darzustellenden Ergebnisse beruhen in erster Linie auf
Bestimmungen der FraBaktivitat an Termitengruppen von je rd.
750 oder mehr Tieren der Rhinotermitidae-Art Heterotermes
indicola (Wasmann)aus Indien. Die einzelnen Gruppen wurdenin
kleinen, mit feuchter Vermiculit-Schicht versehenen Polystyrol-
GefaBen unter den bereits eingangs erwahnten Bedingungen
gehalten und mit ernahrungsmaBig gleichwertigen Holzproben
der jeweils gleichen Holzart ernahrt, die zur Darrgewichts- und
FraBaktivitatsbestimmung 24stundlich ausgewechselt wurden.
Die Polystyrol-GefaBe hatten eine rechteckige Grundflache von
55cmx3,5cm, die Dicke der Vermiculit-Schicht in diesen
GefaBen lag bei etwa 3,5cm. Weitere Einzelheiten sind bei
G.BECKER (1973), G.BECKER und W.GERISCH (1973, 1977)
angegeben.

Das notwendige geomagnetische Datenmaterial konnte den von der
Akademie der Wissenschaften der DDR — Zentralinstitut fur Physik der
Erde — herausgegebenen Jahrbluchern und Monatsberichten des Adolf-
Schmidt-Observatoriums fur Erdmagnetismus in Niemegk (Potsdam)
entnommen werden. Es handelte sicn insbesondere um Daten zu der
bereits erwahnten, auf den Stérungsgangen der Horizontalkomponenten
des geomagnetischen Feldes basierenden, dreistundlichen (lokalen)
Kennziffer Ky, die Werte von 0 bis 9 annehmen kann. Man wird auf diese
Werte von der maximalen Schwankung — Dimension:gamma; 1 gamma =
10 " GauB (Oersted) — der jeweils zugrunde liegenden, bereinigten
Registrierung uber einen quasilogarithmischen MafBstab gefuhrt, der
auszugsweise wie folgt wiedergegeben werden kann: 0 bis 5gamma: 0; 20
bis 40 gamma: 3; 70 bis 120 gamma: 5; mehr als 500 gamma: 9. — Daruber
hinaus wurden Daten uber die ausschlieBlich vom Adolf-Schmidt-
Observatorium bestimmte dreistundliche (lokale) Kennziffer K, verwen-
det, welche vektoriellen Charakter besitzt und zu einer verbesserten
Erfassung der Morphologie von Registrierungen dienen soll. Von den
jeweils vier Ziffern zu K, besitzt, wie bereits friher (G.BECKER und
W.GERISCH, 1977) gezeigt worden ist, allerdings nur die fur den
Storungsgang der Vertikalkomponente des geomagnetischen Feldes
maBgebliche Ziffer in geomagnetobiologischer Hinsicht besonderes
Gewicht. Diese Ziffer nimmt Werte von 0 bis 3an, wobeiim Unterschied zu
Ky der folgende MaBstab verwendet wird: 0 bis 10gamma: 0; 10 bis
30gamma: 1; 30 bis 100gamma: 2; mehr als 100gamma: 3. Vereinzelt
wurde auch das aus Ky abgeleitete MaB Ak benutzt.

Die verwendeten Daten uber Sterbefalle in Berlin (West) entstammen der
vom Statistischen Landesamt Berlin herausgegebenen Statistik ST4 ,In
Berlin West Gestorbene nach Kalendertagen und einigen Todesursa-
chen". Erganzend wurde Archivmaterial Uber Sterbedaten aus dem
Klinikum Westend der Freien Universitat Berlin eingesehen.

Die darzustellenden Ergebnisse beziehen sich auf die Jahre 1967
bis 1978. Im Hinblick auf den Sonnenfleckenzyklus ist dieser
Zeitraum durch starke Sonnenaktivitdten zu Beginn und am
Ende sowie durch das Zwischenmaximum von 1974 und durch
die Aktivitatsminima in den Jahren 1971/72 und 1975/76 zu
kennzeichnen. Das nachste Maximum wird fur 1980 erwartet.

Die graphische Wiedergabe von Ergebnissen wurde auf Zeitraume von
maximal 50 Tagen bzw. auf Ausschnitte dieses Umfanges aus groBeren
Zeitraumen beschrankt.

2.1 FraBaktivitatsschwankungen — Ubereinstimmung der FraB-
aktivitat bei Parallelgruppen

In Abb. 1 werden fur einen Zeitraum von 50 Tagen standardisier-
te Zeitreihensegmente der FraBaktivitat von zwei Termitengrup-



Abb. 1
Standardisierte Zeitreihensegmente der FraBaktivi-
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pen zur Vermittlung eines Eindruckes von Natur und AusmaB der
FraBaktivititsschwankungen und zum Nachweis der Uberein-
stimmung der gleichzeitig an verschiedenen Termitengruppen
festgestellten FraBaktivitat graphisch dargestellt. Die Behalter
mit den beiden Termitengruppen hatten in diesem Fall einen
Abstand von etwa 20cm zueinander.

Die erhaltenen Kurven bestatigen die bereits (G. BECKER und
W. GERISCH, 1977) mit Datenmaterial aus dem Jahre 1974 und
praktisch (ber den gesamten Versuchsklimaraum verteilten
Termitengruppen mit jeweils funf oder sechs Parallelen
gezeigten Verhaltnisse. Wiederum fallt eine fur biologische
Versuche auBergewohnliche Ubereinstimmung der an den
beiden Termitengruppen ermittelten FraBaktivitat auf. Diese
Ubereinstimmung, die — allerdings weniger genau — auch bei
verschiedenen Termiten-Arten festgestellt wurde (G. BECKER,
1973), deutet auch schon an sich darauf hin, daB die FraBaktivitat
von Termiten externen, offenbar physikalischen Einflissen von
betrachtlicher Bedeutung unterliegt. Es bleibt zu bemerken, daB3
der in Abb.1 wiedergegebene Ausschnitt aus reichhaltigem
Ergebnismaterials als ein Beispiel ausgewahlt worden ist und
daB ahnliche Verhaltnisse nunmehr tuber mehrere Jahre hinweg
fortlaufend zu beobachten waren. Die gezeigten FraBaktivitats-
schwankungen lassen sich im Ubrigen, wie ebenfalls von
G.BECKER und W. GERISCH (1977) ausfuhrlich nachgewiesen
worden ist, durch metallische Abschirmungen aus Eisen, Kupfer,
Aluminium oder Blei, von Ausnahmen abgesehen, nur unwesent-
lich beeinflussen. Ein EinfluB, besonders auf Grenz- und
Ausnahmesituationen, geht dagegen eher von der Position der
Termitengruppen untereinander und von der jeweiligen Anord-
nung im Versuchsklimaraum aus.

2.2 Geomagnetobiologischer Charakter der FraBaktivitat-

Abb. 2 bis Abb. 6 sollen zum erneuten Nachweis des geomagne-
tobiologischen Charakters der FraBaktivitat von Termiten
dienen. In den oberen Teilen dieser jeweils fur einen Zeitraum
von 50 Tagen angelegten Abbildungen werden standardisierte
Zeitreihensegmente fur die experimentell bestimmte FraBaktivi-
tat (gestrichelte Kurve) und entsprechende, auf geomagneti-
scher Basis approximierte Zeitreihensegmente fur diese Aktivitat
(ausgezogene Kurve) bezlglich jeweils einer Termitengruppe
zum Vergleich gegenubergestellt. Die unteren Teile der
Abbildungen enthalten Saulendiagramme zur Veranschauli-
chung der GroBe des jeweiligen Storungsganges der Vertikal-
komponente des geomagnetischen Feldes. Abb.7 und Abb.8
mit entsprechend dargestellten, jedoch auf Zeitraume von
jeweils 24 Tagen bezogenen Ergebnissen sollen der Abrundung
des gewonnenen Eindruckes dienen. Das Datenmaterial fur
diese Abbildungen wurde sowohlim Hinblick auf eine besonders
gute Approximationsqualitat als auch zur Veranschaulichung
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geomagnetobiologisch bedeutsamer Abweichungen zwischen
gemessenen und rechnerischen Werten aus umfangreicherem,
ebenfalls bereits numerisch und graphisch erschlossenem
Ergebnismaterial unterschiedlicher Beschaffenheit ausgewahlt,
wobei der Eindruck gewonnen wurde, daB in der Umgebung
eines Sonnenfleckenminimums im Hinblick auf Ubereinstim-
mung gunstigere Verhaltnisse anzutreffen sind. Offenbar
bestehen hier Parallelen zu entsprechenden Ergebnissen Uber
das Verhalten der 27tagigen geomagnetischen Wiederholnei-
gung im Verlaufe des Sonnenfleckenzklus.

Im einzelnen ist noch zu bemerken, daB das verwendete, auf den Werten
der KennzifferK; basierende Digitalfilter zur Approximation der
FraBaktivitat im Hinblick auf den i-ten, aus organisatorischen Grinden ab
09 Uhr MEZ gerechneten Versuchstag, wie bereits eingangs angedeutet,
die Form (X'Kq) j — (X'Ky ).i-1 hatte. Die Summen erstrecken sich dabei tber
die Werte von Ky, wobei der Strich andeuten soll, daB es sich, statt der
Ublicherweise auf den Greenwich-Tag bezogenen Summen, um dem
Versuchstag angepaBte Summen, beginnend mit dem Wert fur das
Dreistundenintervall ,,09—12", handeln soll. Von dem verbleibenden
Unterschied zwischen MEZ und Greenwich-Zeit herruhrende Einflusse
wurden vernachlassigt. Eine entsprechend angepaBte, Uber die Werte der
maBgeblichen Ziffer von K, erstreckte Summe diente schlieBlich als MaB
fur die GroBe des Storungsganges der Vertikalkomponente des
geomagnetischen Feldes im Rahmen der Saulendiagramme.

Abb.2 und Abb. 3 enthalten flr jeweils 50 Tage Ergebnisse aus
dem Jahre 1973. Von im einzelnen zu diskutierenden Ausnahmen
abgesehen, ist die Ubereinstimmung der Kurven in Abb.2
sowohl in qualitativer, d.h.im Hinblick auf die zeitliche Lage der
lokalen Extrema, als auch in quantitativer Hinsicht gut. Die
Kurven in Abb.3 dagegen machen beim ersten Betrachten nicht
den Eindruck guter Ubereinstimmung, was auch durch die
beiden besonders augenfallig abweichenden, noch zu diskutie-
renden Extrema der der FraBaktivitatentsprechenden gestrichel-
ten Kurve in der rechten Halfte dieser Abbildung mitbestimmt
wird. Gegenlber Abb.3 erscheinen in Abb.2 die in dem
zugehorigen Saulendiagramm wiedergegebenen, zeitweise
nahezu kontinuierlich auftretenden, relativ hohen Vertikalsto-
rungen bemerkenswert, deren Vorkommen in Zeiten eines
Sonnenfleckenminimums ungewohnlich ist.

In Abb.2 fallt zunachst die Abweichung zwischen der
experimentellen, gestrichelten und der geomagnetisch /rechne-
risch erhaltenen, ausgezogenen Kurve in der Umgebung des 5.
Tages auf. Die ausgezogene Kurve besitzt in der mehrtagigen
Umgebung dieses Tages, des 24./25.2.1973, einen fallenden
Trend. Einen solchen Trend zeigen auch die zugehorigen Saulen
im unteren Teil dieser Abbildung. Zur weiteren geomagneti-
schen Charakterisierung der Umgebung des erwahnten Tages
sei noch bemerkt, daB X'Ky unter taglicher Einbeziehung von
K,-Werten der Stufe 6, vom 20./21. 2. bis zum 24./25.monoton
zugenommen hat. Wie die gestrichelte Kurve in Abb.2 anzeigt,

3
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Abb. 2

Oben: auf experimenteller (———) und auf
geomagnetisch /rechnerischer Basis ( ) er-
haltene standardisierte Zeitreihensegmente lber
die FraBaktivitdt von Heterotermes indicola. 1. Tag:
20./21. 2. 1973. Zeitliche Mittelwerte und Standard-
abweichungen (mg/dimensionslos): 253, 6,4
(———); 0,06, 7,1 ( ). Unten: Modifizierte
Tagessummen zu der fir den Stérungsgang der
Vertikalkomponente maBgeblichen Ziffer aus K,

Abb. 3

Darstellungen entsprechend Abb. 2. 1. Tag:
17./18.7.1973. Zeitliche Mittelwerte und Standard-
abweichungen (mg/dimensionslos): 17,1, 6,2
(———),002, 50 ( )




wurde die FraBaktivitat in der Umgebung dieses Tages zu
besonders hohen Werten angeregt. Ein entsprechendes Verhal-
ten zeigten auch die um diese Zeit besonders zahlreich
gehaltenen Parallelgruppen, wobei von einer dieser Gruppen
sogar der Wert 4 der standardisierten FraBaktivitat Uberschritten
wurde. Da ahnliche geomagnetische Verhaltnisse bei der
Diskussion weiterer Abbildungen, teilweise noch ausgepréagter
und auch im Zusammenhang mit den Sterbezahlen, auffallende
Befunde ergeben, wird angenommen, daB es sich hier einerseits
um eine reproduzierbare Abweichung von dem zugrunde
gelegten Modell des linearen Systems, andererseits aber um eine
geomagnetobiologisch bedeutsame GesetzmaBigkeit im Hin-
blick auf die Anregung der Lebenstatigkeit biologischer Systeme
handelt. Es ist denkbar, daB die mehr oder weniger ausgepragten
Abweichungen zwischen den Kurven aus Abb.2 in der
Umgebung des 22. und des 42. Tages sowie die Maxima der
gestrichelten Kurve am 30. und zwischen dem 33. und 34. Tag
unter dem EinfluB &hnlicher geomagnetischer Situationen
zustande gekommen sind. Die durch eine gréBere FraBaktivitat
gekennzeichneten Abweichungen in der Umgebung des 22.
Tages, d. h. des 13./14. 3. 1973, kénnen auch mit den durch das
zugehorige Séaulendiagramm wiedergegebenen Bedingungen
flr den Stérungsgang der Vertikalkomponente des geomagneti-
schen Feldes in Beziehung gebracht werden. Im Ubrigen traten
bezuglich der einzelnen Feldkomponenten am 14. und am 15. 3.
nur sehr geringe, meist sogar durch 0 zu charakterisierende
Storungen auf.

Bei Abb.3 sei zunachst auf Realisierungen der 27tagigen
Wiederholneigung in Form lokaler Extrema der ausgezogenen
Kurve, auffallend besonders fir die beiden herausragenden
lokalen Maxima, hingewiesen. Beachtenswert sind in dieser
Abbildung noch die bereits erwahnten lokalen Extrema der
gestrichelten FraBaktivitdtskurve gegen Ende des Zeitausschnit-
tes. Man sieht zunachst, daB die ausgezogene Kurve in beiden
Fallen, d. h. in der Umgebung des 40. und des 44. Tages, einen
mehrtagigen fallenden Trend besitzt, wobei allerdings die

entsprechenden Saulen fir den Storungsgang der Vertikalkom-
ponente einem solchen Trend nur in grober Naherung folgen.

Fur den 40. Tag, d. h. fur den 25./26. 8. 1973, ist dieser Trend nur
mit einem andeutungsweise vorhandenen lokalen Maximum in
Beziehung zu bringen. Es existieren allerdings Parallelgruppen,
fur die das betreffende Maximum, teils auf Kosten des folgenden,
hier besonders markanten Minimums, stark ausgepragt ist. Es
muB demnach angenommen werden, daB die geomagnetische
Situation in der Umgebung des 40. Tages mehrdeutige
geomagnetobiologische Reaktionen begunstigte. Parallelfalle,
bei denen im Zusammenhang mit einem fallenden Trend, wie am
42. Tag, zu einem derart ausgepragten lokalen FraBaktivitatsmi-
nimum AnlaB gegeben wurde, sind bisher nicht beobachtet
worden. Zu bemerken ist noch, daB Xk‘; ab dem 38. Tag fir vier
Tage besonders schwach monotonabnehmend gewesenist. Das
Maximum der gestrichelten Kurve fur den 46. Tag kann auch bei
Berucksichtigung des Verhaltens von Parallelgruppen als
regular angesehen werden. Es fallt allerdings, wie der
betreffende Bereich des zugehorigen Saulendiagramms zeigt, in
einen Zeitraum mit verschwindender Vertikalkomponente des
geomagnetischen Feldes.

Bei Abb. 4 handelt es sich um einen Zeitraum von 50 Tagen aus
dem Jahre 1974. Er gehort zu einer langeren Versuchszeitvon 87
Tagen, fir die bereits ausfuhrliches Material veroffentlicht und
diskutiert worden ist (G. BECKER und W. GERISCH, 1977). Hier
sollen lediglich nochmals die Verhaltnisse in der Zeit vom 16. bis
zum 21. Tag, d. h.vom 20./21. 8. biszum 25./26. 8., mit weit Uber-
durchschnittlicher FraBaktivitat betrachtet werden. Dieser
Zeitraum ist wiederum durch einen besonders ausgepragten,
Uber nahezu eine Woche andauernden fallenden Trend der
ausgezogenen Kurve gekennzeichnet, so daB zur Erklarung der
hohen FraBaktivitat die bereits zuvor abgeleitete GesetzmaBig-
keit herangezogen werden kann. Geomagnetisch ist diese Zeit,
vom 18. Tag, d.h. vom 22./23.8. abgesehen, durch monoton
abnehmende Werte von X'K, zu kennzeichnen. Am 18. Tag wurde

H Abb. 4

Darstellungen entsprechend Abb. 2. 1. Tag:
5./6.8.1974. Zeitliche Mittelwerte und Standardab-
p weichungen (mg/dimensionslos): 26,4, 16,9
(———)0:02; 7.2 ( )
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Abb. 5
Darstellungen entsprechend Abb. 2. 1. Tag:
18./19.6. 1975. Zeitliche Mittelwerte und Standard-

abweichungen (mg /dimensionslos: 19,9 7,0
(———), —0,34,6,1 (— )

Abb. 6

Darstellungen entsprechend Abb. 2. 1. Tag:

14./15.8. 1977. Zeitliche Mittelwerte und Standard-
abweichungen (mg/dimensionslos): 26,4, 6,3
(—==); =0,1; 7;4:( )




diese Tendenz durch eine geringfligige Zunahme unterbrochen.
AuBerdem wurden, wie aus der betreffenden Ziffer von K,
hervorgeht, in zwei Dreistundenintervallen ziemlich starke Bay-
Storungen (Wellenstrahlung) beobachtet. Es ist nicht auszu-
schlieBen, daB das fur den 18. Tag nach Abb. 4 vorliegende,
lokale Minimum der FraBaktivitat uber diese Gegebenheiten
erklart werden kann. Bemerkt sei noch, daB der in dieser Zeit
auftretende Trend auch schon bei der Arbeit von G. BECKER

N
I
[

—_—

—

und W. GERISCH (1977) erkannt worden ist. In dem seinerzeit
zur Veroffentlichung bearbeiteten Ergebnismaterial fehiten
jedoch nunmehr verflugbare Parallelfalle, so daB der SchluB auf
eine grundlegende GesetzmaBigkeit noch nicht gezogen werden
konnte. Ursprunglich waren auch neue Holzproben und eine
Nachfeuchtung der Vermiculit-Schichten in den Polystyrol-
GefaBen zur Erklarung der hohen FraBaktivitat in Erwagung
gezogen worden. DaB jedoch auch diese geomagnetobiologisch

Abb. 7

Darstellungen entsprechend Abb. 2. Links: Gegen-

uber Abb. 6 gednderte Versuchsstelle; rechts:

Eisenabschirmung. 1. Tag: 4./5.9.1977. Zeitliche

Mittelwerte und Standardabweichungen (mg /di-
A mensionslos): links: 25,1, 11,1 (— — —); rechts: 26,0
h 7.9 (———); 004,88 ( )
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Abb. 8

Darstellungen entsprechend Abb. 2. 1. Tag:
1./2.3.1967 (links); 15./16. 5. 1967 (rechts). Zeitli-
che Mittelwerte und Standardabweichungen (mg/
n dimensionslos): 23,3, 8,1 (———); —0,61, 84
( )
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bedingt war, folgte aus einer in Abb.15 auszugsweise
wiederholten Gegenuberstellung von Sterbezahlen und der
Tatsache, daB unter den zahlreichen, teils unter Abschirmungen
gehaltenen Parallelgruppen nur diejenigen Termitengruppen in
der betreffenden Zeit eine nur durchschnittliche FraBaktivitat
aufwiesen, die in einer Helmholtz-Spule unter einem zusatzli-
chen, kinstlichen Magnetfeld oder in der unmittelbaren Nahe zu
dieser Spule gehalten worden waren.

Abb. 5 enthaltin Erganzung entsprechender fruherer Ausfuhrun-
gen (G. BECKER und W. GERISCH, 1977) und einer diesbezlgli-
chen Bemerkung in der Einleitung erneut zwei Beispiele fur eine
mit plotzlich auftretenden, starkeren Storungen der Vertikalkom-
ponente des geomagnetischen Feldes besonders eng verknupfte
Aktivitatsreaktion der Termiten, welche nach G. BECKER und
W. GERISCH (1977) ebenfalls von allgemeiner geomagnetobio-
logischer Bedeutung ist. Es handelt sich um das Verhalten flur
den 12. und fur den 38. Tag. Am 12. Tag fallt in dem
Saulendiagramm eine plotzliche, ziemlich starke Storung der
Vertikalkomponente auf. Die als Beispiel fur Abb.5 gewahlte
Termitengruppe, sowie auch alle um diese Zeit gehaltenen
Parallelgruppen, reagierte, wie die gestrichelte Kurve zeigt,
entgegen den der ausgezogenen Kurve entsprechenden
Erwartungen mit einem lokalen FraBaktivitatsminimum. Fur den
38. Tag wurden weniger starke, auch nicht plotzlich auftretende
Vertikalstorungen beobachtet. Die gestrichelte Kurve verhalt
sich hier der ausgezogenen Kurve entsprechend. Die Betrach-
tung der Verhaltnisse fur die Parallelgruppen zeigt jedoch, daB
etwa die Halfte der Gruppen reguldr, die andere Hélfte aber
irregulér, d. h. wie hier fir den 12. Tag beschrieben, reagierte.

Erganzend sei noch bemerkt, daB das ausgepragte lokale
FraBaktivitatsmaximum fir den 17. Tag, welches ubrigens nach
27 Tagen wiederkehrte, auch bei den Parallelgruppen auftrat. Im
Hinblick auf die Identifizierung einer GesetzmaBigkeit konnten
jedoch bisher keine weiteren, dhnlich gelagerten Félle gefunden
werden. Das lokale FraBaktivitatsminimum vom 27. Tag, d. h.
vom 14./15.7.1975, und der Kurvenverlauf in der Umgebung
dieses Minimums hangen moglicherweise mit der besonderen
GleichmaBigkeit der durch K, ausgewiesenen Stérungen in der
Zeit vom 13./14. bis zum 15./16.7.1975 zusammen. Eine
Erklarung zu den ebenfalls reproduzierbaren Abweichungen far
den 8. Tag kann nicht gegeben werden.

Von drei Ausnahmen abgesehen, ist Abb. 6 wiederum durch eine
gute qualitative und auch quantitative Ubereinstimmung
zwischen der experimentellen und der geomagnetisch /rechneri-
schen Kurve gekennzeichnet. Die Abweichunginder Umgebung
des 40. Tages wird im Zusammenhang mit der Besprechung von
Abb. 7 noch ausfiihrlich zu diskutieren sein. Das ,,Uberspringen®
des lokalen Minimums der ausgezogenen Kurve durch die
gestrichelte Kurve fir den 46. Tag war auch an verschiedenen
Parallelgruppen zu beobachten. Andere Parallelgruppen verhiel-
ten sich an diesem Tag in Ubereinstimmung mit der
ausgezogenen Kurve. Eine GesetzméaBigkeit ist jedoch nicht
erkennbar gewesen. Die dritte Ausnahme betrifft das Maximum
der FraBaktivitat fur den 7. Tag, d. h. fir den 21./22.8.1977. Man
sieht, daB die ausgezogene Kurve in einer mehrtagigen
Umgebung dieses Tages wiederum durch einen fallenden Trend
gekennzeichnet ist, so daB auch hier von einer Realisierung der
wiederholt besprochenen GesetzméaBigkeit ausgegangen wer-
den kann. Das betrachtete Maximum war auch bei Parallelgrup-
pen ausgepragt. X‘K; verhielt sich vom 18./19.8. bis zum
21./22.8. monoton abnehmend.

In Abb. 7 werden Parallelresultate flr einen in der rechten Halfte
von Abb. 6 gekennzeichneten Zeitraumausschnitt von 24 Tagen
graphisch dargestellt. Die betreffenden Kurven sollen im
Vergleich mit den entsprechenden Kurvenausschnitten aus
Abb. 6 zur Verdeutlichung einer Bemerkung Uber Anordnungs-
und Abschirmungseinfliisse dienen, die im Zusammenhang mit
der generellen Ubereinstimmung der FraBaktivitat bei Parallel-
gruppen gemacht wurde. Die fir Abb. 6 und die linke Seite von
Abb.7 maBgeblichen Termitengruppen befanden sich an

8

Versuchsstellen an gegenuberliegenden Seiten (NO und SW)
des Klimaraumes. Die zuletzt genannte Termitengruppe stand
dabei unter der an der Decke dieses Raumes angebrachten,
elektrisch betriebenen Klimaanlage. Die Termitengruppe fur die
rechte Seite von Abb.7 wurde in einem dickwandigen
EisengefaB gehalten, welches auf der anderen Raumseite (wie
bei Abb. 6) stand.

Flr einen Vergleich der Ergebnisse in den Abb.6 und 7 ist
zunachst darauf hinzuweisen, daB zwischen den Kurvenaus-
schnitten gemaB Abb.6 und den Kurven in Abb. 7 geringfugige
auswertungsbedingte Unterschiede erkennbar sind, die mit den
Mittelwerten und Standardabweichungen fur jeweils verschie-
den lange Zeitausschnitte zusammenhangen. Sonstist, von einer
sogleich zu besprechenden Ausnahme abgesehen, wiederum
eine recht gute qualitative und meist auch quantitative
Ubereinstimmung festzustellen, die besonders auch fiir die im
EisengefdB untergebrachte Termitengruppe besteht. Bei der
Ausnahme handelt es sich um Abweichungen in der Umgebung
des 39. Tages (Abb.6) bzw. des 18. Tages (Abb.7), d. h. des
21./22.9.1977. An diesem Tag wies K; Werte bis zu 7 auf. In der
Umgebung dieses Tages besitzen sowohl die ausgezogenen
Kurven als auch die fur den Stérungsgang der Vertikalkompo-
nente im unteren Teil von Abb. 6 wiedergegebenen Saulen, bei
im Gbrigen ab 19./20.9. nahezu konstantem und ab 22./23.9.
abnehmendem X'K; einen ausgepragt fallenden Trend, so daf3
aufgrund dieses Sachverhaltes wiederum von einer Zunahme
der FraBaktivitdt in den auf den 21./22.9. folgenden Tagen
ausgegangen werden kann. Die Termitengruppe gemaB Abb. 6
entsprach dieser Regel, besonders auch mit dem schon
erwahnten lokalen Maximum fir den 40. Tag. Wie ausden Kurven
auf der rechten Seite von Abb. 7 ersichtlich ist, verhielt sich auch
die im EisengefaB untergebrachte Termitengruppe, wenigstens
andeutungsweise, entsprechend. Ausgesprochen regelwidrig
reagierte dagegen die fur die linke Seite von Abb. 7 maBgebliche
Termitengruppe. Da die beschriebenen Verhaltnisse auch an
jeweils mindestens drei zusatzlich gehaltenen Parallelgruppen
zu beobachten waren, werden die unterschiedlichen Reaktionen
nicht dem Zufall, sondern Standorteinflissen zugeschrieben, die
in Anbetracht der offenbar in der Umgebung des 21./22.9. in
geomagnetobiologischer Hinsicht realisierten Grenzsituation
den Ausschlag gegeben haben durften.

Abb. 8 enthalt mit Riucksicht auf geomagnetische Besonderhei-
ten zur Ergdnzung des bisher Vorgetragenen im oberen Teil noch
Kurven zu zwei auf jeweils 24 Tage beschrankten Ausschnitten
aus einem 96tagigen Auswertungszeitraum. Die Kurven besitzen
dieselbe Bedeutung wie in den bereits besprochenen Abbildun-
gen. Insbesondere bezieht sich die gestrichelte FraBaktivitats-
kurve auch hier auf eine einzige Termitengruppe. Der untere Teil
von Abb.8 enthdlt wiederum die den Stérungsgang der
Vertikalkomponente des geomagnetischen Feldes charakterisie-
renden Saulen.

Bei der Betrachtung von Abb. 8 fallen sogleich die den ublichen
Rahmen Uberschreitenden Schwankungen der ausgezogenen,
geomagnetisch /rechnerischen Kurve fur den auf der rechten
Seite wiedergegebenen Zeitausschnitt auf. Diese Schwankun-
gen stehen mit den auBerordentlich starken geomagnetischen
Storungen vom 11.Tag,d. h.vom 25./26. 5. 1967 in unmittelbarer
Beziehung. An diesem Tag wurde K, zu zwei Dreistundeninter-
vallen auf 9 bestimmt. Es handelte sich um die einzigen
Beobachtungen dieser Hohe im gesamten Jahr 1967. Der EinfluB
dieser extremen geomagnetischen Storung auf die besprochene
Termitengruppe und weitere vier Parallelgruppen fuhrte
entsprechend der gestrichelten Kurve zu einer einschneidenden
Verminderung der FraBaktivitat, die erst nach mehreren Tagen
mit einer Ruckkehr zu den Ublichen Rhythmen beendet wurde.
Da die FraBaktivitat der Termitengruppen 1967, besonders an
Wochenenden, noch nicht ausnahmslos unter Bezug auf den
einzelnen Tag bestimmt wurde und dieser Sachverhalt auch fur
den 25./26.5.1967 zutraf, wird von einer detailierteren
Besprechung der auf der rechten Seite von Abb. 8 dargestellten
Ergebnisse abgesehen.



Bezlglich des in Abb. 8 links oben angeordneten Ausschnittes
erscheint die besonders hohe FraBaktivitatinder Umgebung des
11. Tages, d.h. des 11./12.3.1967, bemerkenswert. Diese
FraBaktivitat stellte sich im AnschluB an den durch maBige
Stérungen aller Komponenten zu charakterisierenden 9./10. 3.
wahrend eines kaum gestorten Zeitraumes vom 10./11. 3. bis
zum 12./13.3. ein. Es bestehen in dieser Hinsicht gewisse
Parallelen zu den fir die Umgebung des 22. Tages aus Abb. 2
beschriebenen Verhaltnissen. Aus dem schon erwahnten Grund
soll jedoch von Folgerungen abgesehen werden.

2.3 FraBaktivitat und Zahl der Sterbefille

Die nunmehr darzustellenden Ergebnisse stltzen sich sowohl
auf die Gesamtzahl der Sterbefalle je Tag als auch auf die
anteilige Zahl der Sterbefélle je Tag, die in unmittelbarer
Beziehung zu Kreislauferkrankungen standen, wobei zu
beriicksichtigen ist, daB unter dieser Rubrik auch die Sterbefalle
infolge ,Sonstiger Krankheiten® statistisch erfaBt wurden. Zur
Herstellung synchroner Zusammenhange und zur Anpassung
der lediglich fur den Kalendertag verfiigbaren Daten an den
jeweils ab 09 Uhr MEZ gerechneten Versuchstag wurden diese
Daten mit Hilfe eines zuséatzlichen Rechenprogramms entspre-
chend interpoliert. Die aus den Resultaten dieser Interpolation
gebildeten standardisierten Zeitreihensegmente werden in
folgenden Abbildungen als eine jeweils ausgezogene Kurve
entsprechenden, wie bisher mit einer gestrichelten Kurve
dargestellten, standardisierten Zeitreihensegmenten fir die
Termiten-FraBaktivitat vergleichend gegenubergestellt.

Bei den im einzelnen durchzufihrenden Vergleichen ist zu
berlicksichtigen, daB auf den Menschen, im Unterschied zu den
Verhéltnissen bei den unter konstanten, klimatisierten Bedin-
gungen gehaltenen Termiten, auch meteorologische und
sonstige Faktoren Einflisse ausiben. Solche Einflusse sind,
wie spater im Zusammenhang mit Literaturhinweisen noch
darzulegen sein wird, auch anhand der Zahl der Sterbefalle
nachweisbar. Die durchzufiihrenden Vergleiche mit neuem und
differenziertem Zahlenmaterial konnen unter diesen Bedingun-
gen wiederum nur eine Vorstellung von der GréBenordnung des
neben den anderen Einflissen nachzuweisenden, geomagneto-
biologisch bedingten Einflusses auf die Zahl der Sterbefalle
vermitteln, wobei im Zusammenhang mit der Besprechung
einzelner Abbildungen neben den ohnehin in die Betrachtungen
einzubeziehenden geomagnetischen Daten auch meteorologi-
sche Situationen berlcksichtigt werden sollen. Bei diesen
Vergleichen wird sich allerdings erneut zeigen, daB die
geomagnetobiologische Komponente in den zu besprechenden
Zeitreihensegmenten eine dominierende Bedeutung besitzt.
Was die Auswahl der in den folgenden Abbildungen fur

entsprechende Vergleiche darzustellenden Ergebnisse anbe-
trifft, so wurde im Hinblick auf die zu berucksichtigenden
Zeitraume nach ahnlichen Kriterien wie bei der Auswahl der in
Abb.2 bis Abb.8 flur Termiten wiedergegebenen Ergebnisse
verfahren.

Abb. 9 soll nun an Hand der Verhaltnisse unter relativ gunstigen
Bedingungen wahrend eines auch geomagnetisch interessanten
Zeitraumausschnittes von 50 Tagen aus dem Jahre 1977 einen
Eindruck von dem bereits in der Einleitung erwahnten inversen
Zusammenhang zwischen der FraBaktivitat von Termiten und
der Zahl der Sterbefalle vermitteln. Kennzeichnend werden hier,
wie auch in den folgenden Abbildungen, wiederum die
Gegenlaufigkeit der Kurven und das Entsprechen lokaler
Extrema unterschiedlicher Art sein. Diese Gegenlaufigkeit
deutet, wie auch schon zuvor (G. BECKER und W. GERISCH,
1977) bemerkt, erneut darauf hin, daB offenbar mit einer relativ
niedrigen FraBaktivitat der Termiten eine relativ hohe Sterbefall-
zahl und mit einer relativ hohen FraBaktivitat der Termiten eine
relativ niedrige Sterbefallzahl verbunden ist.

Die Abbildung wurde im Hinblick auf den Kurvenverlauf in drei
annahernd gleiche Teile unterteilt. AuBerdem wurde von drei
nebeneinander angeordneten Termitengruppen jeweils dasjeni-
ge standardisierte Zeitreinensegment fur die FraBaktivitat zum
Vergleich herangezogen, welches hierzu besonders geeignet
erschien. Bei einer naheren Betrachtung fallen zunachst die
ausgepragten Schwankungen der beiden gegenlaufigen Kurven
im linken Drittel dieser Abbildung auf. Eine Vorstellung von der
Bedeutung dieses Verlaufes der den Sterbezahlen entsprechen-
den ausgezogenen Kurve moge der an Hand von Angaben in der
Bildlegende leicht auch auf andere charakteristische, lokale
Extrema zu Ubertragende Hinweis vermitteln, daB gegenuber
einem auf 119 Tage bezogenen zeitlichen Mittelwert von 92
Sterbefallen je Tag am 10. Tag 22 Sterbefélle unter diesem
Durchschnitt und am 12. Tag 22 Sterbefdlle Uber diesem
Durchschnitt zu verzeichnen waren. In der Umgebung des 14.
bzw. 15. Tages,d. h.des21./22.5.bzw.des 22./23.5.,andert sich
der Kurvenverlauf grundlegend, um am Ende des mittleren
Drittels der Abbildung wieder zu starkeren, auch fur das rechte
Drittel charakteristischen Schwankungen Uuberzugehen. Be-
trachtet man parallel zu diesen Verhaltnissen die Werte der
infrage kommenden geomagnetischen AktivitatsmaBe, so fallt
besonders auch an Hand des MaBes Ak sofort auf, daB mit den
erwahnten Tagen ein durch wesentlich schwéchere und auch
gleichméaBigere Aktivitaten gekennzeichneter, bis zum 36. Tag,
d. h.bis zum 12./13. 6., ausgedehnter Zeitraum begann, derdann
wieder in einen starker gestorten Zeitraum bis zum 46. Tag, d. h.
bis zum 22./23.6., Uberging. Bis zum 50. Tag waren dann
abgeschwachte und hinsichtlich der Tagessummen von K,

Abb. 9
Standardisierte Zeitreihensegmente dber die FraB3-
aktivitdt von Heterotermes indicola (— — —) und

die Zahl der Sterbefélle je Tag in Berlin (West)
( ). 1. Tag:8./9.5. 1977; Gesamtzeitraum 119
Tage. Zeitliche Mittelwerte und Standardabwei-
chungen (mg/Félle je Tag): Dreiteilung: 32,7, 9,9
(———);31,1,98(———);298,87(———),917,
9.7 ( )
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besonders gleichmaBige Aktivitaten zu verzeichnen. Bemer-
kenswert erscheint noch, daB ab dem 27. Tag,d. h.dem 3./4.6.,
bis zum 34. Tag, d. h. dem 10./11.6., kaum Anderungen in den
Tagessummen von K, zu verzeichnen waren. Dieser Zeitraum ist,
wie der Zeitraum nach dem 46. Tag, durch einen wiederum
auffallenden Kurvenverlauf gekennzeichnet, der aufein Entspre-
chen beider Phanomene hindeutet, obwohl in beiden Féllen mit
Abweichungen von dem flr die FraBaktivitateingefiihrten Modell
gerechnet werden kann. Es bleibt festzustellen, daB das lokale
Maximum der der FraBaktivitatentsprechenden Kurve flirden 42.
Tag, d.h. den 18./19.6., auch bei anderen Parallelgruppen
besonders stark ausgepragt war. Dieser Sachverhalt, der den
sonst durch ein erstaunliches Entsprechen gekennzeichneten
Gesamteindruck beeintrachtigt, kénnte mit der diesem Maxi-
mum vorhergehenden, Uber nahezu einen Monat erstreckten
unterdurchschnittlichen FraBaktivitdt der Termiten begrindet
werden.

Mit Abb. 10 und Abb. 11 werden Abb.9 Ergebnisse Uber die
FraBaktivitdt und die Zahl der Sterbefélle zu einem geomagne-
tisch relativ interessanten und zu einem geomagnetisch weniger
interessanten Zeitraumausschnitt von 50 Tagen gegenuberge-
stellt. Im Hinblick auf eine vergleichende Bewertung des
Verlaufes der Kurven sind beide Ausschnitte als durchschnittlich
anzusehen, wobei zu berlcksichtigen ist, daB sich die
gestrichelte Kurve von Abb.11, im Unterschied zu den
Darstellungen in Abb.2 bis Abb. 10, auf den Mittelwert der

FraBaktivitat von 4 Termitengruppen bezieht. Beide Zeitrdume
liegen schon vergleichsweise nahe an dem fir 1980 zu
erwartenden Aktivitdtsmaximum und sind offenbar auch
deswegen durch einen insgesamt relativ unruhigen und mithin
durch Interpolationsfehler zusétzlich beeintrachtigten Kurven-
verlauf gekennzeichnet, der allerdings, von einigen Ausnahmen
abgesehen, den besprochenen Zusammenhang trotzdem deut-
lich wiedergibt.

Der Zeitraum zu Abb. 10 ist durch starkere Stérungen gekenn-
zeichnet, die fir zwei Dreistundenintervalle sogar mit dem Wert 7
von K; beschrieben wurden. Kontinuierliche Stérungen mit
X'Ky zwischen 20 und 30 traten vom 17./18.6., d.h. vom
34. Tag, bis zum 29./30.6., d.h. bis zum 46. Tag auf. Dieser
Zeitraum hebt sich auch in Abb. 10 bezuglich des Kurvenverlau-
fes von der Umgebung ab. Die Werte K, = 7 traten am 2./3. 6.,
d.h. am 19. Tag, und am 29./30.6., d. h. am 46. Tag, auf. Man
sieht, daB flir diese Tage Abb. 10, trotz parallel verzeichneter
starkerer Stérungen der Vertikalkomponente, erwartungsgeman
keine Besonderheiten aufweist. Bemerkenswert ist noch der
ansteigende Trend der der FraBaktivitat entsprechenden Kurve
zwischen dem 8. und dem 14. Tag. Dieser Trend ist einerseits mit
einem fallenden Trend der der Zahl der Sterbefélle entsprechen-
den Kurve ab dem 9. Tag verbunden. Andererseits weisen auch
die Werte von X'K; abdem 23./24.5.,d. h. ab dem 9. Tag, biszum
27./28.5.,d. h. biszum 13. Tag, einen fallenden Trend auf, so daB
davon ausgegangen werden kann, daB hier wiederum geomag-

— Abb. 10
Darstellungen entsprechend Abb. 9. 1. Tag:
15./16.5. 1978. Zeitliche Mittelwerte und Standard-
2 — abweichungen (mg /Fiélle je Tag): 20,0,8,1(— — —);
93,1, 9,0 ( )
|
|
i |
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Abb. 11

Darstellungen entsprechend Abb. 9. 1. Tag:
11./12. 8. 1978. Zeitliche Mittelwerte und Standard-
abweichungen (mg /Félle je Tag): 10,6,6,5(— — —);
92,1, 11,9 ( )
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netobiologisch wesentliche Umstande realisiert waren, die
hinsichtlich der FraBaktivitat erstmals bei der Beschreibung von
Abb. 3 erwahnt wurden.

Der Abb. 11 zugrundeliegende Zeitraumausschnitt ist geomag-
netisch durch wechselnde Storungen bis zu K;-Werten von 7,
aber auch relativ vielen Dreistundenintervallen mit Werten von 0
oder 1 zu kennzeichnen. Besonders starke Storungen der
Vertikalkomponente mit Werten von 3 der betreffenden Ziffer von
K, traten am 28./29. 8., d. h. dem 18. Tag, und am 29./30.9.,d. h.
dem 50. Tag, auf. Besonderheitenim Kurvenverlauf sind an Hand
von Abb. 11 nicht zu erkennen, da diese Storungen nichtisoliert
und nicht ohne vergleichbare Storungen der Horizontalkompon-
ten auftraten.

Abb. 12 soll die GréBenordnung von Anderungen verdeutlichen,
die dann auftreten, wenn man statt der Gesamtzahl der
Sterbefalle lediglich die Zahl der mit Kreislaufkrankheiten
verbundenen Sterbefédlle in einen Vergleich einbezieht. Zu
bemerken ist, daB sich die fur die FraBaktivitat maBgeblichen
gestrichelten Kurven wiederum auf den Mittelwert der FraBaktivi-
tat von 4 Termitengruppen beziehen. Das rechte Drittel von
Abb.9 und der obere Teil auf der linken Seite von Abb.12
Uberschneiden sich zeitraummaBig ab dem 29. Tag. Da keine
wesentlichen Unterschiede in den zeitlichen Mittelwerten und
Standardabweichungen bestehen, wird hierdurch zuséatzlich
gezeigt, daB der EinfluB der vorgenommenen Mittelung im
allgemeinen gering ist.

Im einzelnen enthalt Abb.12 graphische Darstellungen fir
jeweils 24tagige Ausschnitte aus Ergebnissen eines 98tagigen
Auswertungszeitraumes aus dem Jahre 1977. Im oberen Teil
werden der FraBaktivitdt und der Gesamtzahl der Sterbefille
entsprechende Kurven gegenubergestellt. Der untere Teil
enthalt neben denselben Kurven zur FraBaktivitat Kurven zur
Zahl nur der mit Kreislaufkrankheiten verbundenen Sterbefalle.
Bei der Betrachtung féllt wiederum die Gegenlaufigkeit der
Kurven zu den beiden Phanomenen auf, die durch das
Entsprechen von lokalen Extrema unterschiedlicher Art noch
unterstrichen wird. Vergleicht man die Kurvenim oberen Teil von
Abb. 12 mit denjenigen im unteren Teil, so entsteht besonders
beim Vergleich der rechten Seiten der Eindruck, daB zwischen
der FraBaktivitat und der Zahl der mit Kreislaufkrankheiten
verbundenen Sterbefélle, besonders auch im Hinblick auf die
lokalen Extrema, ein etwas besseres Entsprechen besteht als
zwischen der FraBaktivitat und der Gesamtzahl der Sterbefalle.
Aufgrund anderer, noch zu besprechender Ergebnisse uber
Zusammenhange zwischen Sterbefallen, die mit speziellen
Erkrankungen des Kreislaufsystems verbunden sind, und der
geomagnetischen Aktivitat war allerdings hinsichtlich der
Qualitaten dieses Entsprechens hier mit markanteren Unter-
schieden gerechnet worden.

Im einzelnen fallt bezuglich der in Abb. 12 unten wiedergegebe-
nen Ausschnitte auf, daB links, zwischen dem 1. und dem 9. Tag,
von einer Ausnahme fir den 7. Tag abgesehen, und rechts,
zwischen dem 16. und dem 24. Tag, von einer Ausnahme flir den

Abb. 12

Darstellungen entsprechend Abb. 9. Oben: Gesamt-
zahl der Sterbefélle; unten: Zahl der mit Kreislauf-
krankheiten verbundenen Sterbefélle. 1. Tag:
5./6.6.1977 (links);9./10. 8. 1977 (rechts); Gesamt-
zeitraum 98 Tage. Zeitliche Mittelwerte und
Standardabweichungen (mg /Félle je Tag): 29,5, 8,5
(———); oben: 92,5, 9,3 ( ); unten: 41,8, 6,0
( )
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22. Tag abgesehen, eine unterdurchschnittliche FraBaktivitat
und eine Uberdurchschnittliche Sterbefallzahl zu Kreislaufkrank-
heiten einander entsprachen. Bezuglich des ersten Zeitraumes
sind die entsprechenden Verhéltnisse auch bei Zugrundelegung
der Gesamtzahl der Sterbefalle in dem links oben wiedergegebe-
nen Ausschnitt relativ deutlich erkennbar. Zur weiteren auch
zahlenméaBigen Veranschaulichung dieses geomagnetobiolo-
gisch bedingten Sachverhaltes sei zu dem betrachteten Zeitraum
noch bemerkt, daB in bezug auf den in der Legende zu Abb. 12
naher charakterisierten Auswertungszeitraum in den 9 Tagen 67
Sterbefédlle insgesamt (Mittelwert: 92,5 Falle je Tag) und 48
Sterbefélle an Kreislaufkrankheiten (Mittelwert: 41,8 Falle je Tag)
Uberdurchschnittlich aufgetreten sind.

In Abb. 13 werden fureinen geomagnetisch ziemlich ruhigen,am
Anfang eines 168tdgigen Gesamtzeitraumes gelegenen Aus-
schnitt von 24 Tagen aus dem Jahre 1976 nochmals die
Gesamtzahl der Sterbefalle und die Zahl der mit Kreislaufkrank-
heiten verbundenen Sterbefalle der FraBaktivitat von Termiten
vergleichsweise gegenubergestellt. Im zuletzt erwahnten Fall
bezieht sich die gestrichelte Kurve auf den Mittelwert zu 5
Termitengruppen. Bei der Betrachtung dieser Abbildung fallt
zunachst auf, daB der Vergleich mit der Gesamtzahl der
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Darstellungen entsprechend Abb. 12. 1. Tag: 2./3. 8. 1976; Gesamtzeit
raum 168 Tage. Zeitliche Mittelwerte und Standardabweichungen
(mg /Félle je Tag): oben: 24,0, 8,0 (———); 99,8, 11,1 ( ), unten:
24,1, 7,7 (———); 46,7, 7,5 ( )
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Sterbefélle im oberen Teil glinstiger ausfallt als der Vergleich mit
der Zahl der mit Kreislaufkrankheiten verbundenen Sterbefalle
im unteren Teil. Hier koénnten sich Streuungen negativ
ausgewirkt haben, die dadurch bedingt sein kdnnen, daB die
zuletzt genannte Zahl fur Berlin (West) schon relativ klein ist.
AuBerdem ist der Ausschnitt von Abb. 13 insgesamt durch eine
Uberdurchschnittliche FraBaktivitat und eine unterdurchschnitt-
liche Zahl der Sterbeféalle, bezogen auf den zeitlichen Mittelwert
des Gesamtzeitraumes gekennzeichnet. Es wird aufgrund der
geomagnetischen Verhéltnisse und des weiteren Kurvenverlau-
fes wiederum davon ausgegangen, daB auch der Zusammen-
hang zwischen diesen Sachverhalten geomagnetobiologisch
bedingt ist, wobei hinsichtlich der meteorologischen Verhéltnis-
se in dem fur den betrachteten Zeitraumausschnitt wesentlichen
Monat August 1976 zu bemerken ist, daB es sich, den
Kurzwetterberichten geméaB, um einen relativ ausgeglichenen,
anfangs eher zu kuhlen und insgesamt nicht GberméaBig warmen
Sommermonat ohne bemerkenswerte Besonderheiten handelte.
Die Abweichungen von dem sonst besonders in dem oberen Teil
von Abb.13 gut realisierten, inversen Zusammenhang in der
Umgebung des 15. Tages, d.h. des 16./17.8., konnen weder
geomagnetisch noch meteorologisch erklart werden.

Von grundsatzlicher Bedeutung ist noch der Hinweis, daB3 die
Termitengruppen zu den in Abb. 13 und 74 unter Abschirmung,
d. h. in einem geerdeten Kupferkasten, gehalten wurden. Aus
diesem Hinweis allein kann im Hinblick auf die Wirkung
elektrodynamischer Faktoren natirlichen Ursprunges, auch auf
die Zahl der Sterbefalle, bei Berucksichtigung der Amplituden-
verhaltnisse in frequenzméaBiger Hinsicht nach oben schon eine
gewisse Grenze gezogen werden. Es muB allerdings in die
Einzelheiten gehenden Berechnungen Uber die Abschirmwir-
kung (D. R. WHITE, 1975) und vergleichenden Termiten-Versu-
chen mit besonders dimensionierten Abschirmungen vorbehal-
ten bleiben, eine solche Grenze wirklich zu quantifizieren.

Der 50tagige Zeitraumausschnitt aus dem Jahre 1976/77 zu
Abb.14 liegt am Ende eines schon zu Abb.13 erwahnten
168tagigen Gesamtzeitraumes. Obwohl gegen Ende eines so
langen Zeitraumes durch das Absterben der einzelnen Termiten
insgesamt eine systematische Verminderung der FraBaktivitat
erfolgt, werden die wesentlichen Rhythmen von der zugrundege-
legten einzelnen Termitengruppe in den letzten 19 Tagen im
Vergleich zur Sterbezahl besonders gut wiedergegeben, so daB,
wie in der Einleitung schon angedeutet, davon ausgegangen
werden kann, daB die Termiten mit zunehmendem Alter nicht
wesentlich an Sensibilitat gegentber den fur die Steuerung der
FraBaktivitat wesentlichen Einflissen verlieren. Die Betrachtung
von Abb. 14 zeigt, daB der zu zeigende Zusammenhang von zwei
auffalligen Ausnahmen nach dem 12.,d. h.dem 9./10. 12, undin
der Umgebung des 30. Tages, d.h. des 27./28.12., gut
wiedergegeben wird. Es ist denkbar, daB die Ausnahmen mit
meteorologischen Faktoren in Beziehung zu bringen sind. Ab
dem 7.12. wurde namlich fur mehrere Tage eine mit einem
starken Temperaturanstieg verbundene, fur die Jahreszeit zu
milde Witterung registriert. Am 27.12. waren dagegen starke
Schneefélle in Berlin und meteorologische Ausnahmesituati-
onen in Europa zu verzeichnen. Zur Abrundung seien
demgegenuber noch Meldungen uber naBkaltes, ausgesproche-
nes Erkaltungswetter vom 13.12,, d. h. dem 15. Tag, und uber
rapide ansteigende Erkaltungskrankheiten, einen entsprechend
hohen Krankenstand sowie hohe, wetterbedingte Unfallzahlen
vom 15.12., d.h. dem 17. Tag, erwahnt. Der EinfluB dieser
Situation auf die der Zahl der Sterbefalle entsprechende Kurve
blieb groBenordnungsmaBig erheblich hinter den Erwartungen
zuruck.

Abb. 15 bezieht sich wiederum ausschlieBlich auf die Gesamt-
zahl der Sterbefalle und die FraBaktivitat zu jeweils einer
Termitengruppe. Die 24tagigen Zeitraumausschnitte betreffen
die Jahre 1974 (links) und 1978 (rechts). Der linke Teil von
Abb. 15 ist bereits im Zusammenhang mit der Besprechung von
Abb.4 angekuindigt worden. Es handelt sich um den durch
Vergleich der FraBaktivitat mit der Zahl der Sterbefalle zu



Abb. 14

Darstellungen entsprechend Abb. 9. 1. Tag:
28./29.11. 1976, Gesamtzeitraum 168 Tage. Zeitli-
che Mittelwerte und Standardabweichungen (mg/
Félle je Tag): 23,9, 8,5 (— — —); 99,8, 11,1 (

Abb. 15
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fuhrenden Nachweis des geomagnetobiologischen Charakters
der auBergewdhnlichen, lokalen FraBaktivitatsmaxima in der
Umgebung des 18. Tages, d. h. hier auf der rechten Seite dieses
Teiles. Im Vergleich zu Abb.4 ist noch auf Unterschiede
hinzuweisen, die daher rihren, da3 dieser Teil von Abb. 15 unter
Zugrundelegung eines Gesamtzeitraumes voh 87 Tagen
bestimmt wurde.

Der rechte Teil von Abb. 15 gibt den inversen Zusammenhang,
von Ausnahmen am Anfang und am Ende abgesehen, ziemlich
gut wieder. Der fir diesen Teil zugrunde liegende Zeitraumaus-
schnitt war geomagnetisch relativ stark und kontinuierlich
gestort. Er unterschied sich durch die Kontinuitat der Stérungen
auch von den angrenzenden Zeitraumen. Zu K, wurde lediglich
fur zwei Dreistundenintervalle der Wert 0 gefunden; im Ubrigen
traten Werte von bis zu 6 auf. Auch die fur den Stérungsgang der
Vertikalkomponente maBgebliche Ziffer von K, nahm relativ
haufig von 0 verschiedene Werte an. Augenfallig ist, daB der auf
diesen Zeitraumausschnitt bezogene zeitliche Mittelwert der
Zahl der Sterbefalle offensichtlich erheblich Uber dem entspre-
chenden Wert des Gesamtzeitraumes liegt. Dieser Sachverhalt
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konnte mit der besprochenen Kontinuitat der Storungen in
Verbindung stehen, konnte aber auch zu einem gewissen Teil
jahreszeitlich bedingt sein. Dabei muB allerdings berucksichtigt
werden, daB sich die zu Anfang Februar in Berlin verzeichnete,
auBerordentliche Grippewelle offenbar weitgehend auf den
Ostteil der Stadt beschrankte. Dagegen durfte die Smog-Wetter-
lage in der Umgebung des 21./22. 2., d. h. des 16.Tages, zu dem
vorletzten lokalen Maximum der ausgezogenen Kurve beigetra-
gen haben.

3. Diskussion

3.1 Andere Ergebnisse

Erganzend zu den besonders von G. BECKER und W. GERISCH
(1973, 1977) sowie G. BECKER (im Druck) bereits gegebenen,
ausfuhrlichen Literaturhinweisen ist zunachst zu bemerken, daB
sich Literaturubersichten Uber Wirkungen der solaren Aktivitat
sowie schwacher magnetischer Felder natlrlichen oder kunstli-
chen Ursprungs auf Organismen und im besonderen auf den
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Menschen, auBer in einigen noch zu erwahnenden Einzelverof-
fentlichungen, in den Blchern von A. L. SISEVSKIJ (1976),
H.BERG (1957), M. F. BARNOTHY (Ed.), (1964), A.S. PRES-
MAN (1970), M. A.PERSINGER (Ed.), (1974), J.D. PALMER
(F. A.BROWN, Jr., 1976), und A. P. DUBROV (1978) finden. Von
A. L. CI8EVSKIJ (1976) wird die Literatur bis teilweise in das 18.
Jahrhundert hinein erfaBt und im Rahmen einer Begrindung
des Wissengebietes von den Einflissen solarer Aktivitaten
hauptsachlich unter Zugrundelegung groBerer Zeitraume
vergleichend bearbeitet. A. P. DUBROV (1978) gibt dagegen
einen durch besonders zahlreiche Literaturhinweise gestutzten
AbriB der modernen Geomagnetobiologie. Die chemisch-
physikalischen Experimente von G. PICCARDI und deren
Bedeutung fur Biometeorologie und Magnetobiologie standen
im Mittelpunkt eines Symposiums (SYMPOSIUM INTER-
NATIONAL, 1960). Zusammenfassend berichtete G. PICCARDI
(1962) Uber diesen Gegenstand. Bezuglich weiterfuhrender
Literaturstudien sei auch hier auf das russische Referaten-
Journal fur Biologie: Referativnyj Zurnal ,Biologija" verwiesen.
In der Abteilung ,,Physiologie von Mensch und Tier" findet sich
jeweils ein besonderer Abschnitt Uber biologische Wirkungen,
wobei auch stationare elektrische und magnetische Felder
industrieller und hoher bzw. niederer Frequenz berlcksichtigt
werden. Weitere Literaturhinweise konnen unter den Stichwor-
tern ,Biological effects”, ,Biomagnetism” und , Bioelectricity"
den fur die NASA herausgegebenen ,International Aerospace
Abstracts” entnommen werden.

Unter Redaktion von A. M. GENIN ist kirzlich in der von der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR betreuten Reihe ,Probleme der Kosmischen
Biologie" ein ebenfalls mit einem besonders umfangreichen Literaturver-
zeichnis versehener Ergebnisbericht (AKADEMIE DER WISSENSCHAF-
TEN DER UdSSR (Ed.), 1978) Uiber die Lebenstatigkeit von Organismenim
Magnetfeld erschienen, der auch starke Magnetfelder und deren Wirkung
auf Blut oder Nervensystem berlcksichtigt. Zu einem bereits von
G.BECKER und W.GERISCH (1977) erwahnten, ebenfalls fur die
genannte Akademie herausgegebenen Sammelband uber die Wirkungen
der solaren Aktivitat auf Atmosphéare und Biosphére der Erde ist nunmehr
eine englische Fassung (M.N. GNEVYSHEV und A.1.OL' (Eds.), 1977)
verfigbar geworden. Der Sammelband behandelt, wie teilweise im
einzelnen noch zu erwdhnen sein wird, neben Zusammenhéangen der
geomagnetischen Aktivitat mit Kreislaufkrankheiten sowie entsprechend
bedingten Sterbefallen, den Eigenschaften des Blutes, epidemischen
Prozessen, der Sterblichkeit an bosartigen Neubildungen, akuten
Glaukom-Fallen und Fallen von eitriger Hornhautentziindung auch
Fragen der Wirkungsmechanismen (Struktur des Wassers) und der
Anwendbarkeit schwacher Magnetfelder zu therapeutischen Zwecken. —
An weiteren Sammelbanden wurden aus der UdSSR der von Ju. A. CHO-
LODOV (1971) redigierte Band uber die Wirkungen von Magnetfeldern auf
biologische Objekte, der Band mit den MATERIALIEN DES ALLUNIONS-
SYMPOSIUMS (1972) Uber die Wirkung von kunstlichen Magnetfeldern
und der von A.S.VASIL'JEV im Rahmen eines Redaktionskollektivs
bearbeitete Band mit den MATERIALIEN DES 3. ALLUNIONSSYMPOSI-
UMS von 1975 (ber die Wirkungen magnetischer Felder auf biologische
Objekte zuganglich. Der Band von Ju. A. CHOLODOV (1971) enthalt
wiederum zahlreiche Literaturhinweise und behandeltim Hinblick auf den
hier relevanten Problemkreis Wirkungen auf das Nervensystem und die
Immunitat, wobei allerdings groBere Feldstarken sowie andere Frequenz-
bereiche unter besonderer Berlicksichtigung konstanter Magnetfelder
und deren Wirkungsmechanismen eine hauptsachliche Rolle spielen.
Berucksichtigung fanden auch hygienische und klinische Aspekte. Der
Band mit den Materialien des Allunionssymposiums von 1972 enthalt
Kurzfassungen zu Vortragen. Auf Einzelheiten zu den meist ebenfalls
unter anderen Feldverhaltnissen untersuchten vielfaltigen Problemstel-
lungen kann in diesem Rahmen nicht eingegangen werden. Der mit einer
Einleitung von A. P. DUBROV versehene Band mit den Kurzfassungen zu
den 276 Vortragen des 3. Allunionssymposiums, davon etwa 10 zu
verschiedenen Wirkungen des geomagnetischen Feldes, gliedert sich wie
folgt: Allgemeine Fragen; Wirkungen magnetischer Felder auf die Zelle
und die innerzellularen Verhaltnisse; physiologische Reaktionen bei
Tieren, morphologische und histologische Veranderungen des tierischen
Organismus, physiologische Reaktionen des Menschen, Heilwirkung des
Magnetfeldes, Wirkung magnetischer Felder aufdie Pflanze; verschiedene
Aspekte der Wirkungen magnetischer Felder auf biologische Objekte. —
An Sammelbanden Uber die Wirkungen magnetischer und elektromagne-
tischer Felder auf biologische Objekte sind in jingster Zeitin der UdSSR
noch der von Ju. A. CHOLODOV (1978) herausgegebene Band, der von
A A, JAROéENKO (1978) redigierte Band sowie verschiedene Bande
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(ERGEBNISBERICHTE 1976, 1977; SAMMELBAND 1977) uber die
Anwendung magnetischer Felder in der Klinik erschienen.

Im folgenden soll nun aus der Fulle des insgesamt vorliegenden
Materials eine gewisse knappe Auswahl von Einzelbeitrdgen und
Untersuchungsergebnissen, besonders aus dem Gebiet der
Humanbiologie und Medizin, genannt werden.

Auf den EinfluB von Sonnenflecken und Sonnenaktivitat auf
Lebensvorgange wiesen von der Seite der Astrophysik her
H. SIEDENTOPF (1950) und K. O. KIEPENHEUER (1958) hin.
Mit Ergebnissen und Problemen des Einflusses von Magnetfel-
dern auf den Menschen befaBten sich u.a.H.S. ALEXANDER
(1962), R. 0. BECKER (1963) und M. M. LABES (1966). Zusam-
menhdnge zwischen der Sonnenaktivitdt sowie der damit
verbundenen geomagnetischen Aktivitat und einer Haufung von
Sterbefallen, auch in Verbindung mit Erkrankungen von Nerven
und Sinnesorganen sowie Selbstmorden, haben T.DULL und
B. DULL (1934, 1935, 1936) aufgezeigt, die rd. 40000 Falle aus
fiinf Jahren ausgewertet und dabei verschiedene Wetter- und
elektromagnetische Faktoren diskutiert haben. Bei ihren
Befunden war ein EinfluB der 27tagigen Sonnenumdrehungspe-
riode deutlich. H. BERG (1957, 1960) behandelte die Beziehun-
gen zwischen Erkrankungs- und Sterbefallen einerseits und der
solaren bzw. geomagnetischen Aktivitdt andererseits umfassend
und ist zu entsprechenden SchluBfolgerungen gekommen; er hat
im (brigen besonders Erkrankungen des Kreislaufsystems und
entsprechende Sterbefélle in seine Untersuchungen einbezo-
gen. Derartige Erkrankungen und Sterbefélle sind besonders
haufig Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen gewe-
sen. Die Abhangigkeit von der solaren Aktivitat haben
insbesondere K. F. NOVIKOVA, M. N. GNEVYSHEV, N. V.
TOKAREVA, A.1.OHL und T.N.PANOV (1968) sowie M.N.
GNEVYSHEV und K. F. NOVIKOVA (1972) verfolgt. Die letzteren
haben das Auftreten von Herzinfrakten und entsprechend
bedingten Sterbeféllen in Abhdngigkeit von der geomagneti-
schen Aktivitat fir Swerdlowsk in den Jahren 1961 bis 1967
nachgewiesen. Sie zitierten andere Autoren, die in Veroffentli-
chungen von 1964 bis 1969 gleiche Ergebnisse fir die Stadte
Leningrad, Vilnius, Stavropol, Kiev und Irkutsk erhalten hatten.
An weiteren Beitragen zu diesem Problemkreis seien diejenigen
von A. P. SUSAKOV, T.N. PANOV und K. F. NOVIKOVA (1971),
Ju.S. TUNJAN, G.l.MIRZOJAN, G.O.BAKUNC und V.A.
ABRAMJAN (1976), V.G.VARDOR, P.D. GABOVIC und 1. 1.
NIKBERG (1977), |. 1. NIKBERG, I. D. PIVEN', B. A. RIVKIN und
Ju. A. CHOMENKO (1977) genannt. Zuerwahnensind auBerdem
die bereits bei der Besprechung des Sammelbandes von
M. N. GNEVJSHEV und A.|. OL' (1977) berlhrten Beitrage von
K.F.NOVIKOVA und B.A.RYVKIN, von M.N.GNEVYSHEV,
K.F.NOVIKOVA, A.l1.OL' und N.V.TOKAREVA, von L.Z
LAUTSEVICHUS, Ya. P. YUSHENAITE und S. I. BLINSTRUBAS
sowie von Yu.l. ALABOVSKII und A.N.BABENKO. Entspre-
chende Abhangigkeiten wurden auch von H.STRAUS, M.
NEMIDE und M. DELEANU (1972) fir die Stadt Cluj (Rumanien)
gefunden. Auch D. SCHWARTZ (1979) berichtete Uber Haufun-
gen von Schlaganfallen und insbesondere Herzattacken
wahrend der Zeit magnetischer Stirme. Er stutzte sich dabei auf
Ergebnisse von STOUPAL aus Tel Aviv. Uber einen moglichen
Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Angina pectoris
und der geomagnetischen Aktivitat wurde auf der Basis von
statistischem Material aus Indien laut Pressemeldungen
(ANONYM, 1979) am Institute of Geological Sciences in
Edinburgh gearbeitet. Methodisch stutzen sich derartige
Ergebnisse zumeist auf den Vergleich von tagesbezogenen
Haufigkeiten in Abhangigkeit von dem jeweils verwendeten MaB
fiir die geomagnetische Aktivitdt. Bisweilen werden auch
Superpositionen fur die Verhaltnisse in der zeitlichen Umgebung
magnetischer Stirme durchgefiihrt. — Demgegeniber betonen
B.J.LIPA, P. A. STURROCK und F.ROGOT (1976), daB sie bei
statistischen Auswertungen fir Washington (DC), Phoenix und
San Francisco sowie fir Honolulu fir die Jahre 1964 und 1965
keine Korrelation zwischen HerzgefaB-Erkrankungen sowie
Schlaganfallen und geomagnetischer Aktivitat finden konnten.
Es ware zu untersuchen, ob die Verwendung unterschiedlicher



Anséatze und Auswertungsmethoden bei diesen Fallen und den
zuvor genanntenin Europa und der UdSSR der Grund fr die sich
widersprechenden Ergebnisse sind. In den USA haben indessen
R.O. BECKER (1961) sowie H. FRIEDMAN, R. O. BECKER und
C.H. BACHMAN (1963) deutliche Zusammenhange zwischen
den Werten der geomagnetischen Aktivitdt und Einlieferungenin
psychiatrische Hospitale aufgezeigt; inihren SchluBfolgerungen
bleibt allerdings die Frage offen, ob das geomagnetische Feld
unmittelbar wirkt, oder ob andere geophysikalische Parameter,
die damit gekoppelt sind, den auslésenden Faktor darstellen.

Die 27tagige Sonnenumdrehungsperiode wird auch bei den
Untersuchungen von M. TAKATA und T.MURASUGI (1941)
Uber die Flockung des menschlichen Blutserums deutlich.
Geomagnetische Stirme l6sen demnach zwar heftige Flok-
kungszahl-Schwankungen nicht aus, aber bei gesunden
Menschen scheintdie Reaktion wahrend dieser Stlirme erhoht zu
werden. Das Studium dieser Zusammenhénge hat im uUbrigen,
wie dem Beitrag von K. O. KIEPENHEUER (1950) entnommen
werden kann, zur Vermutung Uber die Existenz einer Sonnenakti-
vitaitskomponente von unbekannter physikalischer Natur AnlaB
gegeben. Uber weitere Untersuchungen zur Blutgerinnung
berichteten H.A.BOMKE (1951) und G.BERAN (1972). In
diesem Rahmen sei noch bemerkt, daB MARTINEZ ALVAREZ
auf Puerto Rico eine Beziehung zwischen den Schwankungen
des geomagnetischen Feldes und Blutdruck sowie Zahl der
weiBen Blutkdrperchen beim Menschen fand. Uber einen
entsprechenden Zusammenhang bezuglich der Resistenz von
roten Blutkorperchen berichteten L. K.LAJZAN, E.M. ABDU-
RACHMANOVA, S.L. MACHMUTOVA, L.V.MIRONOVA, Z.I.
PASKINA und L. T. SAFINA (1976). Weitere geomagnetobiologi-
sche und magnetobiologische Probleme in Verbindung mit dem
Blut bildeten den hauptsachlichen Gegenstand des von der
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN DER UdSSR, Sibirischer
Zweig, und dem SIBIRISCHEN INSTITUT FUR ERDMAGNETIS-
MUS, IONOSPHARE UND AUSBREITUNG VON RADIONWEL-
LEN (1971) herausgegebenen Sammelbandes.

Den EinfluB des geomagnetischen Feldes auf das Geschlecht
des menschlichen Embryos untersuchte V. ABROS'KIN (1971).
Auf einen moglichen Zusammenhang zwischen dem Sonnen-
fleckenzyklus und der Haufigkeit des Auftretens von Mongolis-
mus-Fallen wies G.J.BOS (1972) hin. A.1. OSIPOV und V. P.
DESYATOV (1977) berichteten aus Tomsk uber dort seit 1930
allgemein und seit 1950 unter besonderer Berlcksichtigung der
Sauglingssterblichkeit betriebene Studien Uber den EinfluB
kosmischer Faktoren auf lebende Systeme. E. E. ECKERT und
W.GERISCH (in Vorbereitung) untersuchten die geomagneto-
biologischen Aspekte des pldtzlichen, unerwarteten Sauglings-
todes.

Ein Zusammenhang zwischen Anderungen des geomagneti-
schen Feldes und der Beschleunigung bzw. Verzdégerung des
Alterns der Bevolkerung in der Ukraine wurde von P. V. VASILIK
(1972) nachgewiesen. — V. N. MIKHAILOVSKY, N. N. KRAS-
NOGORSKY, K. S. VOICHISHIN, L. I. GRABAR und V. N. ZHE-
GAR (1969) zeigten, daB Menschen gegenuber sehr schwachen
Anderungen des geomagnetischen Feldes im Bereich zwischen
0,01 bis 2Hz empfanglich sein kénnen. — Die Einwirkung
elektromagnetischer Felder auf das Zentralnervensystem wurde
in dem Buch von Ju.A.CHOLODOV (1965 a) ausfuhrlich
behandelt.

Uber magnetobiologische Ergebnisse aus der Raumfahrt, die
sich auf das Verhalten von Menschen in einem durch
Kompensation auf ein Tausendstel der Intensitat des geomagne-
tischen Feldes abgeschwéachten Magnetfeld beziehen, berichte-
te D. E. BEISCHER (1965, 1971). Es zeigte sich, daB unter den
zahlreichen medizinischen, physiologischen und psychologi-
schen Tests, denen die Versuchspersonen unterworfen waren,
ein im Hinblick auf die Funktion des Zentralnervensystems
besonders empfindlicher Test (Flickerfusion threshold) zu einem
signifikanten Befund fuhrte. Im Ubrigen finden sich in diesen
Beitragen und in anderen Beitragen von BEISCHER wesentliche

Hinweise fur die technische Herstellung entsprechend ge-
schwachter Felder, wobei aufgrund der Beobachtungen an
Termiten zu bemerken ist, daB die daselbst vorgenommene, fur
die Raumfahrt (Mond) vollig ausreichende Feldschwéachung im
Hinblick auf die Erzielung weiterer Test-Befunde noch nicht
stark genug gewesen sein durfte.

Bezlglich weiterer, auBerordentlich zahlreicher und vielfaltiger,
den Menschen betreffender geomagnetobiologischer Ergebnis-
se alteren und neueren Datums wird auf die schon erwéhnte
Darstellung von A. P. DUBROV (1978) verwiesen. Dort werden
Einflisse auf den gesunden und den kranken Organismus,
Zusammenhange mit bestimmten Krankheiten sowie auch
arbeitsmedizinisch relevanten Aktivitdten und Wirkungen von
Feldanomalien naher erortert. Einzelheiten betreffen insbeson-
dere den Allgemeinzustand, das Nervensystem unter Einbezie-
hung des vegetativen Systems, die elektrischen Verhaltnisse auf
der Haut, das Blut, das Wachstum und die sexuelle Entwicklung,
den weiblichen Organismus sowie Erkrankungen des Kreislauf-
systems, des Nervensystems, der Augen und der Harnwege.

An zusammenfassenden kirzeren Ubersichten zum Gebiet der
Magnetobiologie seien noch die Beitrage von U. WARNKE
(1978), Ju. A. CHOLODOV (1965 b)und M. M. VILENGIK (1967)
sowie die Schriften von A.S. PRESMAN (1971, 1974) genannt.
Die Rolle der magnetischen Felder in der Biologie wurde auch
von A. KOLIN (1968) untersucht. Der Beitrag von B. M. VLADI-
MIRSKIJ (1977) vermittelt eine Ubersicht Uber die aktiven
Prozesse in Sonne und Biosphare. AuBerdem ist die Monogra-
phie von A.M.SERDJUK (1977) zu erwahnen, die sich mit
Wechselwirkungen der Organismen zu elektromagnetischen
Feldern und anderen Umweltfaktoren befaBt. M. GAUQUELIN
und F.GAUQUELIN (1975) gaben noch eine zuséatzliche
Ubersicht Uber die Erforschung von geomagnetobiologischen
Zusammenhangen in der UdSSR. — Hier sei zur weiteren
Hervorhebung der Rolle des geomagnetischen /geoelektrischen
Feldes als Umweltfaktor von auBerordentlicher Bedeutung noch
auf die Untersuchungen von S. 1. LEBEDEV, P.|. BARANSKIJ,
L. G. LITVINENKO und L. T. SIJAN (1977) uber das Wachstum
von Gerste im Uberschwachen Magnetfeld sowie auf Ergebnisse
von V. D. STAKANOQV (1969) Uber die Wirkung des geomagneti-
schen Feldes auf das Auskeimen von Geholzsamen verwiesen.
Den wichtigsten Problemen der Orientierung und Navigation im
geomagnetischen Feld, auf die hier nicht néher eingegangen
werden kann, war ein Symposium gewidmet (K. SCHMIDT-
KOENIG und W. T. KEETON (Eds.), 1978). Bemerkt sei hierzu
lediglich noch, daB ein denkbarer Reaktionsmechanismus fur
einen chemischen KompaB von K.SCHULTEN, CH. E. SWEN-
BERG und A. WELLER (1978) beschrieben wurde. AuBerdem
seien noch die Beitrdge von V.VALKOVIC (1977) sowie
E. K. BIEGERT und V. VALKOVIC (1978) erwahnt, die sich mit
einem Mechanismus zur Erklarung der Rolle des geomagneti-
schen Feldes bei Evolutionsprozessen, insbesondere hinsicht-
lich des Aussterbens bestimmter Spezies, befassen.

Den EinfluB von Wetterfaktoren auf biologische Vorgange unter
Einbeziehung der Zahl der Sterbefdlle je Tag sowie weitere
Beziehungen zur Sonnenaktivitat haben u.a. W. F. PETERSEN
(1947), B.de RUDDER (1952), H. BORTELS (1951), R. REITER
(1960), S. W. TROMP (1963), S. WEDLER (1970), S.J. STATES
(1976, 1977) und W.UNDT (1977) untersucht. Die vielfaltigen
Ergebnisse sollen nicht wiedergegeben werden. Auch auf die
zahlreichen Untersuchungen Uber die Wirkung elektrischer
Felder und atmosphérisch-elektromagnetischer Schwingungen
soll hier unter Hinweis auf die Ubersichten von R. REITER (1955),
G. ALTMANN (1969), S. LANG (1972) und H.L. KONIG (1975)
nicht eingegangen werden.

3.2 SchluBfolgerungen

Es bleibt festzustellen, daB die vorgenommenen graphischen
Gegenuberstellungen zwischen neuen Ergebnissen zur FraBak-
tivitat von Termiten und zur geomagnetischen Aktivitat einerseits
sowie zur FraBaktivitat von Termiten und zur Zahl der Sterbefalle
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andererseits die Existenz der bereits einleitend aufgrund von
frGheren Erkenntnissen (G. BECKER und W. GERISCH, 1977)
besprochenen, ausgepragten geomagnetobiologischen Kompo-
nenten in Zeitreihensegmenten fir die FraBaktivitat von
Termiten und Zeitreihensegmenten fur die Zahl der Sterbefalle
bestatigen. Das Gewicht dieser Komponente in Zeitreihenseg-
menten der zuletzt erwahnten Art wird besonders aufgrund der
Ergebnisse zu bestimmten Zeitraumausschnitten fir so groB
gehalten, daB im Sinne der entsprechenden Bemerkungen in der
Einleitung eine Erforschung der vorgestellten Zusammenhéange
mit dem Ziel einer Nutzung in der Medizin, auch in Anbetracht
der Ergebnisse von anderer Seite sowie des skizzierten
Erkenntnisstandes in Magnetobiologie und Geomagnetobiolo-
gie weiterhin sinnvoll und erfolgversprechend erscheint.

Im Vergleich und teilweise auch im Gegensatz zu entsprechen-
den Erkenntnissen anderer Autoren ist zu bemerken, daB die
vorgestellten Ergebnisse nicht auf eine besondere, geomagneto-
biologisch bedingte Auszeichnung der Zahl der mit Krankheiten
des Kreislaufsystems verbundenen Sterbefélle gegenlber der
Gesamtzahl der Sterbefélle hindeuten. Ebenfalls kann aus den
Ergebnissen keine Stitzung von Vorstellungen hergeleitet
werden, die in Verbindung mit manchen Auswertungsverfahren
naheliegen und hohere (niedrigere) Werte von geomagnetischen
AktivitatsmaBen mit einer hoheren (niedrigeren) Zahl der
Sterbefalle in Verbindung bringen. Die Ergebnisse zeigen
vielmehr, daB die Zusammenhange der FraBaktivitat von
Termiten und der Zahl der Sterbefalle mit der geomagnetischen
Aktivitat wesentlich komplizierter sind, derart, daB das zur
Beschreibung des ersten Zusammenhanges verwendete, aller-
dings sehr einfache lineare Modell in manchen geomagnetobio-
logisch besonders wesentlichen Situationen, aber auch in
langeren Zeitraumen versagt. Dabei besteht der Eindruck, daB
der Zusammenhang zwischen der FraBaktivitat und der Zahl der
Sterbefalle inden Fallen eines solchen Versagens haufig deutlich
erkennbar bleibt und daB der vermutlich erstmalig fur langere
Zeitraume und verschiedene Situationen innerhalb des Sonnen-
fleckenzyklus vorgenommene Vergleich der beiden biologi-
schen Phanomene untereinander bezlglich der Zahl der
Sterbefalle und den zugrundeliegenden geomagnetobiologisch /
physiologischen Mechanismen, gegenlber einem auf zusatzli-
che mathematische Modelle angewiesenen, unmittelbaren
Vergleich mit der geomagnetischen Aktivitat, auf einfachere
Weise zu nutzbaren Ergebnissen und Erkenntnissen fiihrt.

Die Frage nach der Natur und der konkreten Beschaffenheit der
Mechanismen, die den durch Vergleich von Zeitreihensegmen-
ten gezeigten geomagnetobiologischen Zusammenhang zwi-
schen den beiden biologischen Phdnomenen herzustellen und
zu erklaren vermogen, muB, auch in Anbetracht der durch eine
Anzahl von Literaturhinweisen angedeuteten vielfaltigen Mog-
lichkeiten, noch weitgehend offen bleiben. Es bietet sich jedoch
sogleich eine einfache Hilfsvorstellung an, die diesen Zusam-
menhang zumindest plausibel erscheinen laBt. Diese Hilfsvor-
stellung ergibt sich durch Modifikation aus zusammenfassenden
Erorterungen von J. M. BARNOTHY (1964).

Dementsprechend lassen sich magnetobiologische Effekte im wesentli-
chen jeweils einer von drei verschiedenen Gruppen, namlich der sensory
group, der stress group und der genetic-code group zuordnen. In
Verbindung mit den im vorliegenden Beitrag untersuchten Phanomenen
besitzt dabei die an zweiter Stelle erwahnte Gruppe, d. h. die stress group,
besonderes Interesse. Diese Gruppe charakterisierte J. M. BARNOTHY
durch eine Reihe von Beispielen, wobei zu bemerken ist,daB es sich dabei
hauptsachlich um Wirkungen in Verbindung mit starken, konstanten
Magnetfeldern handelt: Verlangsamung des Wachstums junger Méause,
AbstoBung von transplantierten Tumoren, hamatologische Veranderun-
gen, Verzogerung von Wundheilung und Geweberegeneration, Wirkun-
gen auf das Zentralnervensystem, Wirkungen auf das Wachstum von
Pflanzen und Magnetotropismus, Absenkung der Koérpertemperatur,
Verschwinden des Ostrus-Zyklus, Resorption von Embryos im Uterus,
Absenkung der Gewebeatmung, Hemmung der Entwicklung von
Bakterien-Kulturen, Herbeifihrung pathologischer Leberveranderungen.
— Der StreB wird nach diesen Ansichten dadurch erzeugt, daB unter dem
EinfluB eines von BARNOTHY offenbar ohne Beschrankung der
Aligemeinheit konstant angenommenen Magnetfeldes aufgrund damit
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verbundener, zunachst rein physikalischer GesetzmaBigkeiten in die in
einem Organismus ablaufenden Vorgange stérend und mit der Folge von
Anpassungsreaktionen eingegriffen wird, derart, daB die unter einem
solchen EinfluB nach Stunden, Tagen oder Wochen erkennbaren
Wirkungen meistens reversibel und den Wirkungen anderer StreBfaktoren
wie Hitze, Kalte, Blutverlust, Hunger usw. vergleichbar sind.

Die Zugrundelegung einer entsprechend modifizierten, auf
geomagnetisch bedingten StreB hinauslaufenden Hilfsvorstel-
lung kann nun tatsachlich zur Plausibilitdt des besprochenen
geomagnetobiologischen Zusammenhanges beitragen, wenn
man davon ausgeht, daB in Zeiten, in denen die Termiten infolge
von StreB bezluglich der FraBaktivitdit gehemmt werden,
Menschen, die womaoglich schon durch Alter, Krankheit und
andere StreBfaktoren geschwéacht sind, unter dem EinfluB dieses
zusatzlichen StreBfaktors (DisstreB) in groBerer Zahl sterben.
Andererseits ist zu bedenken, daB durch StreB unter Umstanden
auch Lebensfunktionen angeregt werden kénnen (EustreB), so
daB auch die aufgezeigten und geomagnetisch charakterisierten
Parallelen zwischen hohen Werten der FraBaktivitit und
vergleichsweise niedrigen Sterbezahlen auf diese Weise
einzusehen sind. Dabei ist zu vermuten, daB der Mensch in
bestimmten Entwicklungsphasen (Saugling, Alter) und in
auBergewohnlichen Situationen (Krankheit, Rekonvaleszenz) in
erhohtem und womaoglich Iebensnotwendigen MaBe auf
magnetische StreBerscheinungen der zuletzt erwahnten Art zur
Ubertragung und Stutzung von Rhythmen fur die Erhaltung der
Homoostasie angewiesen ist. Hier durften die konkreten
Ansatzpunkte flr eine ganzheitsmedizinische Anwendung und
Nutzung der vorgetragenen Ergebnisse in erster Linie zu suchen
sein.

Ergénzend ist zu bemerken, daB sich konkretere Vorstellungen Uber
Mechanismen zur Erkldrung geomagnetobiologischer Wirkungen und
moglicher zeitlicher Parallelitaten hauptséachlich auf Erkenntnisse Uber
die Struktur des Wassers, die Rolle biologischer Membranen sowie
Wechselwirkungen zwischen systeminternen und -externen Feldern
stlitzen. Bezuglich einer Ubersicht zum Stand der Forschung auf diesem
Gebiet wird wiederum auf die Darstellung von A.P.DUBROV (1978)
verwiesen.

Den mit der Struktur des Wassers verbundenen Mechanismen scheint in
dem angedeuteten Rahmen, auch in Anbetracht der schon erwéhnten
Studien von G.PICCARDI (1962), besonderes Gewicht zuzukommen.
Eine in die Einzelheiten gehende Zusammenfassung von Ergebnissen
Uber metastabile Strukturen des Wassers und im Sinne von PICCARDI
aktiviertes Wasser nebst dessen Eigenschaften sowie die Heranziehung
dieser Ergebnisse zur Gewinnung eines mit der Struktur des Wassers und
Konzentrationsanderungen von freien Kalzium-lonen in biologischen
Systemen verbunden, zur gleichzeitigen Erklarung von solaren Einfliissen
auf die Zahl der Verkehrsunfélle, die Blutzusammensetzung, die Zahl der
Sterbefélle im Zusammenhang mit Kreislautkrankheiten und sonstigen
Effekten geeigneten Mechanismus wurde von L. D. KISLOVSKII (1977)
gegeben.

4. Erganzungen

Es werden hier Methoden und Ansétze zu einer besseren
Beschreibung, zu einer fundierteren Erklarung und zu einerauch
andere computerorientierte Methoden einbeziehenden Bearbei-
tung des Zusammenhanges zwischen der FraBaktivitat von
Termiten und der geomagnetischen Aktivitat umrissen. Mit
diesen Ausfihrungen wird gleichzeitig das Ziel verfolgt, die
bisherigen geomagnetobiologischen Ergebnisse uber das
Verhalten von Termiten auf der Basis von G. BECKER (1979a)
zusammenfassend veroffentlichter Resultate mit der tellurischen
(geoelektrischen) Aktivitat in Verbindung zu bringen und damit
integrierende, auch fir andere geomagnetobiologische Syste-
me, insbesondere den Menschen, wesentliche und grundlegen-
de Zusammenhénge aufzuzeigen, die allgemein innerhalb der
Biosphére Uber die geomagnetisch /tellurischen Feldverhaltnis-
se bestehen und die, wie beispielshalber mit dem Beitrag von A.
J. KALMIJN (1974) gezeigt wurde, auch schon fur niedere
Wirbeltiere, besonders aber fur Fische, sowohl mit elektrodyna-
mischen als auch mit sinnesphysiologischen Zielsetzungen
bereits seit M. FARADAY ausfuhrlich erforscht wurden, wobei
allerdings die Seite der Aktivitadten kaum Berucksichtigung fand.



Zum Problem der Elektrorezeption liegen fur Termiten, im Gegensatz zu
den Verhéltnissen bei Fischen, bisher nur Verhaltensbeobachtungen, aber
noch keine quantitativen MeBergebnisse vor. Frequenzbereich und
Empfindlichkeiten sind durch Bemerkungen in der Einleitung und durch
die zu den geomagnetischen/tellurischen Variationen bekannten
Frequenz- und Feldstarke-GréBenordnungen zumindest andeutungswei-
se charakterisiert, wodurch auch erkennbar wird, daB die Empfindlichkeit
von Termiten gréBenordnungsméBig an der unteren Grenze der fur Fische
nachgewiesenen Empfindlichkeiten anzusetzen ist. Hierzu sei noch
bemerkt, daB A. C. FRASER-SMITH (1978) Uber elektrische Potentiale in
Baumen auch geomagnetische Pulsationen nachweisen konnte. Der
Nachweis eines Einflusses dieser Pulsationen auf Termiten konnte bisher,
womaoglich auch wegender unter labormaBigen Bedingungen auferlegten
raumlichen Beschrankungen, noch nicht gefihrt werden. Zur Frage eines
Einflusses der Atmospherics-Intensitat wurde von G.BECKER und
W.GERISCH (1977) ausfuhrlich Stellung genommen. Aus Grinden der
geomagnetischen MeBtechnik muB das Problem einer unteren elektri-
schen Empfindlichkeitsgrenze fur Termiten zunéchst offen bleiben.
Womaoglich besteht hier eine Anwendungsmdglichkeit von SQUIDs
(Superconducting QUantum Interference Devices) (F. GROSS, 1974;
D.E. THOMSEN, 1977).

4.1 Aligemeinere Digitalfilter

G.BECKER und W.GERISCH (1977) haben an Hand allgemeiner
rekursiver und nichtrekursiver Digitalfilter Verallgemeinerungsmaglich-
keiten zu dem fir die geomagnetobiologisch begriindete Approximation
der FraBaktivitat von Termiten angesetzten, im wesentlichen intuitiv
gefundenen Digitalfilter besprochen. Solche allgemeineren als realisier-
bar vorausgesetzten Digitalfilter konnen einerseits zur Beschreibung des
Einflusses der FraBaktivitat fur den (i-1)-ten Versuchstag auf die
FraBaktivitat fir den i-ten Versuchstag dienen (rekursive Filter),
andererseits kann auch der EinfluB der geomagnetischen Aktivitat fur
weiter zuriickliegende Tage auf die FraBaktivitat furdeni-ten Versuchstag
beruicksichtigt werden.

Im Rahmen der weiteren Untersuchung solcher Fragen fanden unter
Zugrundelegung des in dem erwahnten Beitrag ausfahrlich analysierten
Datenmaterials aus dem Jahre 1974 zunachst computerméaBige Experi-
mente zur Ermittlung des zuerst erwahnten Einflusses statt. Es zeigte sich,
daB dieser EinfluB, von allerdings meistens geomagnetobiologisch
besonders interessanten, Uberwiegend mit einer langerfristigen, anoma-
len FraBaktivitat verbundenen Ausnahmen abgesehen, als gering
anzusehen ist. Demnach kann davon ausgegangen werden, daB eine
Verbesserung der Qualitat des Approximationsverfahrens bereits mit
nichtrekursiven Digitalfiltern moglich ist.

Zur rechnerischen Bestimmung der Koeffizienten fur zwei-, drei- und
viergliedrige, nichtrekursive Digitalfilter wurden die verwendeten, von
G.BECKER und W.GERISCH (1977) ausfihrlich beschriebenen nume-

risch und graphisch orientierten Rechenprogramme zur Bearbeitung von
Zeitreihensegmenten mit einem von E. A. ROBINSON (1967) gegebenen
Programm kombiniert. Es handelt sich um das Programm SHAPE. Dieses
Rechenprogramm, welches sich auf fiinf Unterprogramme statzt, dientim
wesentlichen der Berechnung von Filterkoeffizienten zu vorgegebenen
input- und output-Zeitreihnensegmenten auf der Basis der Methode der
kleinsten Quadrate, d.h. der Aufstellung und Lésung von diskreten
Analoga der Wiener-Hopfschen Integralgleichung, wobei auch der
Approximationsfehler und das bei Anwendung des erhaltenen Filters auf
das gegebene input-Zeitreihensegment tatsachlich resultierende output-
Zeitreihensegment gewonnen werden konnen. Unter Zugrundelegung der
Daten aus dem Jahre 1974 fihrten computermaBige Experimente mit
dieser Kombination von Rechenprogrammen allerdings zu Filtern, die sich
im Hinblick auf eine verbesserte Approximation der FraBaktivitat,
verglichen mit dem intuitiv gefundenen und auch zur Bearbeitung der im
vorliegenden Beitrag vorgestellten geomagnetobiologischen Resultate
verwendeten Filter als von ganz erheblich geringerer Leistungsfahigkeit
erwiesen. Dieser Sachverhalt durfte mit dem hochgradig nichtstationaren
Charakter der fir 1974 und auch sonst vorliegenden Zeitreihensegmente
zusammenhangen.

Die Ergebnisse der beschriebenen Experimente flhrten zu einer
Vertiefung der schon friher gewonnenen Vorstellung, wonach effektivere
Digitalfilter zur Bearbeitung des vorhandenen Datenmaterials kaum mit
Hilfe allgemeiner, mechanischer Prozeduren auf rechnerischem Wege
gewonnen werden konnen. Nach dem gegenwartigen Stand der
Erkenntnis scheint eher ein systematisches Ausprobieren von Filterkoeffi-
zienten (trial and error) im Rahmen eines computer- und sichtgeratge-
stitzten, interaktiven Systems erfolgversprechend zu sein. Bei einem
solchen Vorgehen wiirde eine Optimierung ,nach Ermessen” moglich
werden, wobei verschiedenen Zeitpunkten bzw. Zeitraumen unterschied-
liche Gewichte, beispielshalber in Anlehnung an die am Versuchstag

angepaBten Summen der Werte der fur den Stérungsgang der
Vertikalkomponente des geomagnetischen Feldes maBgeblichen Ziffer,
zugeordnet werden konnten. Zur Programmierung und Einrichtung eines
solchen Systems wurden bereits Vorbereitungen getroffen. Uber soft- und
hardwaremaBige Einzelheiten sowie die Eigenschaften der zu erhaltenden
Digitalfilter wird bei spaterer Gelegenheit zu berichten sein.

Bei E. A. ROBINSON (1967) finden sich neben dem beschriebenen, auf
Systeme mit einem input und einem output zugeschnitten Programm
SHAPE auch Versionen zu dem Programm WIENER, welches zur
Gewinnung von Digitalfiltern flir Systeme mit mehreren inputs und
mehreren outputs (vektorielle Zeitreihensegmente) vorgesehen ist. Im
Prinzip kdnnte ein solches Programm zur Bearbeitung geomagnetobiolo-
gischer Beobachtungen aus dem Berliner Raum deswegen von
besonderem Interesse sein, weil vom Adolf-Schmidt-Observatorium, wie
bereits erwahnt, neben der Kennziffer K, eine weitere, in sich schon
vektorielle Kennziffer K,, bestimmt wird, so daB mit Hilfe der
Komponenten dieser Kennziffer in Verbindung mit der Kennziffer K, der
geomagnetische input zu geomagnetobiologischen Systemen auf
verschiedene Weisen in vektorieller Form beschrieben werden kann. Von
einer Erprobung des Programms WIENER mit dem Datenmaterial von
1974 wurde in Anbetracht der Erfahrungen mit dem Programm SHAPE
zunachst Abstand genommen. Es wird jedoch damit gerechnet, daB die
Experimente mit dem in Vorbereitung befindlichen interaktiven System
auch zu Resultaten fuhren, die die Einschatzung des Nutzens einer
Anpassung der Programme SHAPE und WIENER an die datenmaBig
vorliegenden Verhaltnisse durch Einfuhrung von Gewichtungen und
Berucksichtigung sonstiger Erkenntnisse ermoglichen.

Es sei noch bemerkt, daB von R. E. WYZGA (1978) aligemeinere Anséatze
zur Beschreibung des Zusammenhanges zwischen der Zahl der
Sterbefalle je Tag und einem MaB fur die Luftverschmutzung (COH)
verwendet wurden. Solche Ansatze konnten im Prinzip auch zu einer
Beschreibung der im vorliegenden Beitrag untersuchten Zusammenhan-
ge herangezogen werden. — In methodischer Hinsicht (lagged cross-
covariance analysis) sei auch noch der Beitrag von |.CECH, M. SMO-
LENSKY, R.LANE, B.HALEVY und S.SAMUELOFF (1976) uber
biometeorologische Aspekte kurzzeitiger Fluktuationen der Sterblichkeit
bei Kreislaufkrankheiten erwahnt. — Eine geophysikalisch orientierte
Einfuhrung in die mit Digitalfiltern zusammenhangenden Probleme
vermittelt das Buch von O. KULHANEK (1976).

4.2 Geomagnetische Aktivitdit — tellurische Aktivitat — FraBak-
tivitat

Wahrend bisher Uber weitere Moglichkeiten zu einer verbesser-
ten Beschreibung insbesondere des Zusammenhanges zwi-
schen der FraBaktivitat von Termiten und der geomagnetischen
Aktivitat berichtet wurde, sollen nunmehr unter Berlcksichti-
gung der einleitend skizzierten Zielsetzung zur weiteren
geophysikalischen Begrindung und Stitzung dieses Zusam-
menhanges einige hauptsachlich die beschriebenen versuchs-
maBigen und weniger die in der Natur unmittelbar auftretenden
Verhaltnisse berucksichtigende, vorwiegend physikalische Be-
trachtungen im Hinblick auf den diese beiden Aktivitaten
verknupfenden Steuerungsmechanismus angestellt werden. Es
wird sich dabei zeigen, daB in dem hier vorgesehenen Rahmen
klassische Vorstellungen zunachst hinreichend sind, wenngleich
nicht auszuschlieBen ist, daB zur Erklarung der Resultate
weiterfihrender Experimente mit Termiten auch Ansatze aus
dem Gebiet Photonen-Biophysik von Interesse sein konnen.
Hierzu wird auf die von F.-A. POPP (Marburg) und U. WARNKE
(Saarbriicken) ab 1978 herausgegebene Berichtsreihe ,Bio-
Photon-Physics" verwiesen.

Es werde nun ein mit feuchtem Vermiculit, einer Gruppe von
Termiten sowie einer Holzprobe versehenes Polystyrol-GefaB
betrachtet, von dem angenommen werden soll, daB es im
Versuchsklimaraum zunéchst von anderen GeféaBen hinreichend
abgesondert aufgestellt sei. In Anbetracht der Uber den
Zusammenhang zwischen der FraBaktivitat und der geomagneti-
schen Aktivitat vorgetragenen Resultate besteht kein Zweifel,
daB es sich, von Storeinflissen technischer Magnetfelder
abgesehen, dabei um ein geomagnetobiologisches System
handelt.

Im folgenden soll zunachst eine Ubersicht zu den auch fir
derartige Systeme bedeutsamen elektrodynamischen Grundla-
gen gegeben werden, derart, daB gleichzeitig eine Untersuchung
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der fundamentalen Frage vorbereitet wird, ob von dem
erwahnten geomagnetobiologischen Charakter auch dann noch
auszugehen ist, wenn man statt des urspringlichen Systems ein
im wesentlichen aus einer einzelnen Termite bestehendes
Teilsystem betrachtet. Die Diskussion dieser Frage wird, wie
bereits einleitend angedeutet, zu einer gegenteiligen Vorstellung
fuhren, wonach anzunehmen ist, daB eine einzelne Termite im
allgemeinen nicht mehr unmittelbar auf das geomagnetische
Feld, sondern auf das schon in den vorbereitenden Ausfuhrun-
gen, wenigstens ausschnittsweise, besonders herauszustellende
tellurische Feld anspricht, welches mit dem geomagnetischen
Feld, zumindest anteilmaBig, im Rahmen eines elektromagneti-
schen Feldes zu einer unteilbaren Naturerscheinung verbunden
ist. An Hand der aus diesen Uberlegungen resultierenden
Erkenntnisse sollen dann die Betrachtungen im Sinne der bereits
umrissenen engeren Zielsetzung weitergeflhrt werden.

Zur Beschreibung der klassischen elektrodynamischen Aspekte geomag-
netobiologischer Systeme dienen die aus empirischen Erkenntnissen
gewonnenen, gewohnlich in Integralform oder in der Form durch
differentielle Zusatzbedingungen, Materialgleichungen sowie Rand-,
Anfangs- und gegebenenfalls Ubergangsbedingungen ergéanzter, vektori-
eller Diffferentialgleichungen vorliegenden Maxwellschen Gleichungen.
Durch die erste Maxwellsche Gleichung wird das Durchflutungsgesetz
verallgemeinert. Die zweite Maxwellsche Gleichung verallgemeinert das
Induktionsgesetz. Insbesondere wird berucksichtigt, daB mit einer
Veranderung eines magnetischen Feldes die Induzierung eines elektri-
schen Feldes nicht nur in Leitern, sondern in beliebigen Medien
verbunden ist.

Zu bemerken bleibt, daB sich die hier angesprochene Version der
Maxwellschen Gleichungen zunéchst auf ruhende Medien bezieht.
Verallgemeinerungen fur bewegte Leiter und Nichtleiter sind méglich,
wobei man letzten Endes auf die Maxwell-Minkowskischen Gleichungen
gefuhrt wird. Diese Verallgemeinerungen durften bei der Untersuchung
derjenigen geomagnetobiologischen Systeme Bedeutung erlangen, bei
denen auch trotz Idealisierung nicht mehr von der Voraussetzung
ruhender Medien ausgegangen werden kann. FlUr den Fall des
betrachteten geomagnetobiologischen Systems wird an der urspringli-
chen Version der Maxwellschen Gleichungen festgehalten. Einflusse, die
auf die einzelne Termite in Verbindung mit Anderungen des geomagneti-
schen Feldes nach der urspringlichen Version dieser Gleichungen oder
wegen der in manchen Situationen und bei einzelnen Aktivitaten
erstaunlich raschen Bewegung in Ubereinstimmung mit einer verallge-
meinerten Version ausgehen, werden, obwohl die Bedeutung dieser
Einflusse fur das Verhalten der Termiten noch nicht abgesehen werden
kann, im folgenden vernachlassigt.

Wendet man den Gehalt der zweiten Maxwellschen Gleichung
auf das betrachtete geomagnetobiologische System und seine
Umgebung an, so muB davon ausgegangen werden, daf3 das
geomagnetische Feld sowohl in der Umgebung des Polystyrol-
GefaBes als auch in seinen Wanden und in seinem Inneren, d. h.
insbesondere in der mit Termiten durchsetzten, mithin nur
naherungsweise homogenen Vermiculitschicht, im Ubergangs-
bereich zur Holzprobe und in dieser Probe selbst mit einem
elektrischen Feld (Wirbelfeld) verknupft ist. Wahrend der
aufgrund dieser Uberlegungen in der enthaltenen Luft anzuneh-
mende Anteil dieses elektrischen Feldes dem luftelektrischen
Feld der Erde zugerechnet werden kann, handelt es sich bei
demjenigen Anteil, der mit den festen, insbesondere auch den
unmittelbar geomagnetobiologisch bedeutsamen Elementen
dieses Systems verbunden ist, im wesentlichen um einen
Ausschnitt aus dem an der Erdoberflache unter lokalen,
regionalen und auch planetarischen Gesichtspunkten Uber
entsprechende elektrische Potentialdifferenzen zu beobachten-
den sowie unter stark einschrankenden Voraussetzungen auch
theoretisch zuganglichen tellurischen Feld.

Die Feldstarke des tellurischen Feldes hangt hauptsachlich von der
geologischen Beschaffenheit des Beobachtungsgebietes und dessen
geographischer Breite ab. Fir die feste Erdoberflache kann in mittleren
Breiten an geomagnetisch ruhigen Tagen im Mittel mit einigen mV /km,
wahrend starkerer geomagnetischer Stérungen mit einigen V/km,
bisweilen sogar miteinigen zehn V/km gerechnet werden. Eine Schatzung
fur die durchschnittliche Dichte der mit diesem Feld verbundenen
Erdstrome liegt bei 2 A/km2. Die Richtung des Feldstarke- und des
Stromdichtevektors andert sich bestandig. Was die auch dadurch zum
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Ausdruck kommenden, fur die lokale Situation besonders wichtigen
zeitlichen Anderungen des tellurischen Feldes anbetrifft, so kann davon
ausgegangen werden, daB, von kunstlichen Einflissen abgesehen,
praktisch alle derartigen Anderungen von entsprechenden geomagneti-
schen Einflussen herrihren, wobei der Zusammenhang zwischen den
tellurischen und den geomagnetischen Fluktuationen fur Perioden von
einer Sekunde bis zu einem Tag besonders eng ist und entsprechend der
zweiten Maxwellschen Gleichung geomagnetische Fluktuationen mit
kurzerer Periode tellurisch starker hervortreten. Hinsichtlich der
planetarischen Verhéltnisse haben systematische Beobachtungen zu
einer Vorstellung von der Existenz 16 in sich geschlossener, ganze
Kontinente Uberspannender Stromsysteme geflihrt, unter denen sich die
Erde dreht (O. H. GISH, 1936).

Weitere experimentelle und auch theoretische Einzelheiten zum
tellurischen Feld und Uber den auch die groBeren Perioden,
einschlieBlich der 27-Tage-Periode, einbeziehenden Zusam-
menhang zwischen dem geomagnetischen und dem tellurischen
Feld konnen den Handbuch-Beitragen von L. CAGNIARD (1956,
1967) entnommen werden. Die tellurischen Feldverhaltnisse,
d.h. die Erdpotentialgradienten, werden im Ubrigen auch von
Observatorien registriert. Die Ergebnisse sind allerdings nichtin
dem Umfange allgemein zuganglich, wie dies hinsichtlich der
Kennziffern fir die geomagnetische Aktivitat der Fall “ist.
Bezuglich experimenteller Aspekte wird auch auf den Beitrag
von K. LENGNING (1955) uber die Erdstromapparatur des
Adolf-Schmidt-Observatoriums verwiesen. Eine eigene Regi-
strierung dieser Feldverhaltnisse fur einen Vergleich mit der
FraBaktivitat, auch zur starkeren experimentellen Berlucksichti-
gung des Einflusses der Erde, dirfte wegen technischer
Storfelder auf dem Versuchsgelande und bezuglich der zu
benutzenden Elektroden problematisch sein.

Solche elektrischen Wirbelfelder sind auch in raumlich ausgedehnten,
unter labormaBigen Bedingungen betrachteten Leitern mitallerdings uber
entsprechend kurze Bahnen in sich geschlossenen Leitungsstromen
(Wirbelstrome, Foucault-Strome) verknupft, an deren Untersuchung unter
den genannten Bedingungen bisher hauptsachlich physikalisch /elektro-
technisches Interesse bestand. Eine Beschreibung dieser Felder
einschlieBlich der damit verbundenen zusatzlichen Phanomene (Joule-
sche Warme, Wirbelstromverluste, Strom- und FluBverdrangung) istunter
vereinfachenden Voraussetzungen mit Hilfe partikularer Losungen der
Maxwellschen Gleichungen, insbesondere auch fur quader- und
rechteckplattenformige Bereiche, wie sie im Rahmen des betrachteten
geomagnetobiologischen Systems vorkommen, aber auch fir kreis- bzw.
zylindersymmetrische Bereiche moéglich, wobei meist davon ausgegan-
gen wird, daB die Leitfahigkeit bekannt sowie orts- und zeitunabhéngig ist,
der Vektor des magnetischen Feldes dagegen in bezug auf die Richtung
ortsunabhangig, normal zu einer Begrenzungsebene sowie zeitlich der
GroBe nach sinusformig veranderlich und, falls es lediglich um eine die
FluBverdrangung vernachldssigende Naherung geht, auch der GroBe
nach ortsunabhangig angenommen wird.

Die im Zusammenhang mit dem betrachteten geomagnetobiolo-
gischen System in dieser Hinsicht anzutreffenden Verhéltnisse
sind allerdings, wie noch ausfuhrlicher darzulegen sein wird, mit
den angedeuteten, auch mit Ricksicht auf die dann gerade noch
gewahrleistete strenge Losbarkeit der Maxwellschen Gleichun-
gen gemachten Voraussetzungen nur schwerlich und auch nur
nach zusatzlichen Modifizierungen und ldealisierungen in eine
gewisse Ubereinstimmung zu bringen. Trotzdem wird eine
weitere Erforschung dieses geomagnetobiologischen Systems
von einer experimentellen und auch theoretischen Untersu-
chung der mit der Ubertragung des umrissenen physikalisch/
elektrotechnischen Vorgehens auf dieses System gegeben, noch
naher zu erlauternden Ansatzpunkte ausgehen mussen, wobei
sich nunmehr die Rolle des tellurischen Feldes im Rahmen des
Zusammenhanges zwischen der FraBaktivitat von Termiten und
der geomagnetischen Aktivitat deutlicher abzeichnet und
gleichzeitig verstandlich wird, daB zur Ermdglichung einer
weiterfuhrenden computerorientierten Bearbeitung dieses Zu-
sammenhanges gegenuber den bisher besprochenen physika-
lisch /elektrotechnischen Aspekten geomagnetisch /mathemati-
sche Aspekte in den Vordergrund treten mussen.

Die nunmehr vorzunehmende, durch physikalische Betrachtun-
gen vorbereitete Untersuchung der Frage nach der unmittelba-
ren Wirkung des geomagnetischen oder des tellurischen Feldes



auf eine einzelne Termite wird sich, mit dem Ergebnis der bereits
eingeflhrten Vorstellung von der unmittelbaren Wirkung des
zuletzt erwahnten Feldes, sowohl auf eine Eigenschaft der von
G.BECKER und W.GERISCH (1973) publizierten, auch von
A.P. DUBROV (1978, S. 107) wiedergegebenen Periodogramme
als auch auf Versuchsergebnisse von G.BECKER (1976a,c,
1977a,b) stutzen, die u.a. den EinfluB von metallischen
Abschirmungen auf die Galeriebauaktivitat behandeln und
erstmalig zeigen, daB sich eine Kommunikation zwischen
Termiten uber Biofelder abspielt. Auf eine zusammenfassende
und vervollstdndigte Darstellung dieser Ergebnisse von G.
BECKER (1979a) wurde bereits verwiesen.

Bei den von G.BECKER und W. GERISCH (1973) erhaltenen
Periodogrammen fiel sogleich auf, daB, im Gegensatz zu den
Erwartungen, die Periodogramme flur die FraBaktivitat feiner
gegliedert waren als diejenigen fur die geomagnetische Aktivitat.
Dieser Sachverhalt deutete an sich schon darauf hin, daB der
Zusammenhang nicht auf der geomagnetischen Aktivitat,
sondern auf einem mit dieser Aktivitat auBerordentlich eng
verbundenen Phanomen beruhen muBte. Der SchluB, daB es sich
hierbei nur um die tellurische Aktivitat handeln kann, wurde
allerdings seinerzeit noch nicht gezogen, da zuséatzliche
bestatigende Ergebnisse fehiten.

In dieser Hinsicht anwendbare Ergebnisse sind nun in den
genannten Beitragen enthalten. Von G. BECKER (1976a) wurde
insbesondere gezeigt, daB Termitengruppen, die metallischen,
in die elektrischen Feldverhaltnisse innerhalb der Vermiculit-
Schicht mehr oder minder stark eingreifenden Abschirmungen
verschiedener Art und Beschaffenheit ausgesetzt werden, mit
einer weitgehenden, teils Uber ldngere Zeitrdume erstreckten
Einstellung der Galeriebau-Aktivitat reagierten. Von G. BECKER
(1976¢, 1977a,b) wurde Uber weitere Versuchsergebnisse zum
Verhalten von Termitengruppen hinsichtlich des Galeriebaues
im Rahmen von Ubergeordneten geomagnetobiologischen
Systemen berichtet, die sich durch eine benachbarte Anordnung
nach Art einer quadratischen Matrix aus geomagnetobiologi-
schen Systemen der bereits beschriebenen Beschaffenheit
ergaben. Die Ergebnisse wurden dabei einerseits an Systemen
gewonnen, bei denen die einzelnen Polystyrol-GeféBe lediglich
durch die unvermeidbaren Luftspalte voneinander getrennt
waren, andererseits wurden auch Systeme untersucht, bei denen
eine Trennung durch zusétzlich eingebrachte, geerdete Alumini-
um-Platten vorgenommen wurde. Es zeigte sich, daB die
Termitengruppen hinsichtlich der Galeriebauaktivitat auf diese
Eingriffe in die elektrischen Feldverhéltnisse so reagierten, daB
auf die Existenz einer Kommunikation tber Biofelder und deren
elektrische Natur geschlossen werden konnte.

Diese Sachverhalte bringen das Verhalten von Termiten auch
explizit mit primar geanderten elektrischen Feldverhéltnissen,
besonders in Ubergangsbereichen, in Verbindung und fihren
gleichzeitig zu einer Beantwortung der Grundsatzfrage in
Ubereinstimmung mit der bereits eingefiihrten Vorstellung von
einem unmittelbaren Ansprechen der Termiten auf das
tellurische Feld. Zusammenfassend kann davon ausgegangen
werden, daB die Termiten bezlglich des Galeriebaues mehr auf
die in zeitlicher Hinsicht mittleren, globalen tellurischen
Feldverhaltnisse ansprechen, wahrend bezlglich der FraBaktivi-
tat in erster Linie die zeitlichen Anderungen der lokalen
Feldverhaltnisse von Bedeutung sind.

Zu Beginn einer nunmehr vorzunehmenden detaillierteren Darlegung der
im Rahmen einfihrender Betrachtungen zu dem ursprunglichen
geomagnetobiologischen System vorbereiteten Gedankengange sind
zunachst noch einige Bemerkungen uber den Vektor des geomagneti-
schen Feldes und die Leitfahigkeit der wesentlichen Elemente dieses
Systems notwendig.

Was den unter Umgehung von AktivitdtsmaBen unmittelbar aus den
Magnetogrammen der Observatorien komponentenmaBig, im Hinblick auf
die numerische Weiterverarbeitung mit einer von Fall zu Fall kritisch zu
wirdigenden Genauigkeit zuganglichen Vektor des geomagnetischen
Feldes anbetrifft, so kann in Anbetracht der geringen geometrischen
Ausdehnungen des geomagnetobiologischen Systems zunachst néhe-

rungsweise davon ausgegangen werden, daB dieser nach Richtung und
GroRBe als ortsunabhangig anzusehen ist. Zeitlich andert sich dieser
Vektor nicht nur der GréBe, sondern auch der Richtung nach. Dies trifft
besonders auch dann noch zu, wenn man sich auf die Betrachtung des zu
den K-Variationen gehorigen, fur die Steuerung der FraBaktivitat als
wesentlich erkannten Feldanteiles beschrankt.

Eine exakte experimentelle, mit den Verhaltnissen in den Observatorien
Ubereinstimmende Realisierung der angedeuteten Verhaltnisse kann, wie
bereits aus der Arbeit von G. BECKER und W. GERISCH (1977), aberauch
aus einem hier vorgetragenen Ergebnis hervorgeht, besonders dann mit
Schwierigkeiten verbunden sein, wenn vergleichende Parallelversuche,
womoglich an voneinander weiter entfernten Orten, mit mehreren
Systemen der besprochenen Art durchgefuhrt werden sollen. Zu
berucksichtigenistinjedem Falle, daB die Intensitat des geomagnetischen
Feldes im Inneren von gewohnlichen Gebauden wegen der abschirmen-
den Wirkung der Eisenmassen der Baukonstruktionen merklich kleiner ist
als im freien Gelande. AuBerdem wechseln innerhalb von Raumen
Richtung und GroBe des Feldes, vor allem in der Nahe der Wande oft von
Ort zu Ort betrachtlich. Uber diesen EinfluB hinaus sind auch
Unterschiede in den geomagnetischen Variationen zu bedenken, die
durch heterogene Leitfahigkeitsstrukturen des Untergrundes, durch
Binnengewasser und Meere sowie deren Strdmungen hervorgerufen
werden. Hier wird zumeist der Storungsgang der Vertikalkomponente des
geomagnetischen Feldes beeintrachtigt, auf dessen geomagnetobiologi-
sche Bedeutung schon in dem bereits wiederholt erwahnten Beitrag
ausfihrlich hingewiesen worden ist.

Im Hinblick auf die Leitfahigkeit der wesentlichen Elemente des
geomagnetobiologischen Systems ist zu bemerken, daB diese fireine von
Termiten freie, feuchte Vermiculit-Schicht mit aufgelegter trockener
Holzprobe als vernachlassigbar klein anzusehen ist. Durch die mit den
Lebensaktivitaten der eingebrachten Termiten (FraB, Verdauung,
Galeriebau) verbundenen Ausscheidungen (Speichel, Kot) werden in
dieser Schicht, besonders auch im Ubergangsbereich zur Holzprobe und
in der Umgebung der in kurzer Zeit innerhalb von Schicht und Probe
entstehenden Galerien elektrolytische Prozesse ermoglicht, die zur
Ausbildung von zeitlich veranderlichen Leitfahigkeitszonen unterschiedli-
cher geometrischer und physikalischer Beschaffenheit fuhren. Eine
Modellierung der Ausbildung dieser Zonen wurde, da es sich um eine die
atomistische Struktur der Elektrizitat berihrende Erscheinung handelt,
sogar die Einbeziehung elektronentheoretischer Hilfsmittel erfordern.

In Anbetracht der geschilderten Gegebenheiten werden sich die
bereits oben als notwendig erkannten Modifizierungen und

_ |dealisierungen zunachst auf die Magnetfeld- und die Leitfahig-

keitsverhaltnisse zu konzentrieren haben. Gleichzeitig wird auch
von der Seite der Theorie her schon zu Beginn weiterflihrender
Uberlegungen zu bedenken sein, in welcher Weise sich
Vereinfachungen im Hinblick auf Anséatze und Rechnungen
durch eine Anderung der zunachst weitgehend willkirlich
festgelegten geometrischen und materialmaBigen Beschaffen-
heit des urspriinglichen Systems erreichen lassen und welche
Moglichkeiten einer Optimierung dieses Systems sowohl
bezlglich des Zusammenhanges zwischen der FraBaktivitat von
Termiten und der geomagnetischen Aktivitat, aber auch im
Hinblick auf den Zusammenhang zwischen der FraBaktivitat von
Termiten und der Zahl der Sterbefédlle Uberhaupt bestehen.
AuBerdem wird zu bedenken sein, in welcher Weise und
GroBenordnung die Feldverhaltnisse in den geomagnetobiolo-
gisch wesentlichen Elementen des Systems durch eine die Erde
in idealisierter Weise einbeziehende, im Vergleich zu einer
isolierten Betrachtungsweise realistischere, die Zusammenhan-
ge aber ganz erheblich komplizierende Ausdehnung der
Grenzen des bisher stillschweigend auf das Polystyrol -GefaB
beschrankten Systems beeinfluBt werden.

Von der Seite der Theorie her bietet sich nun im Hinblick auf das
betrachtete System zunachst eine besonders fur die Vereinfachung der
Magnetfeldverhéaltnisse wesentliche, auch auf andere geomagnetobiolo-
gische Systeme ahnlicher Art unmittelbar Ubertragbare Modifizierung von
ganz grundsatzlicher Bedeutung derartan, daB die raumlich ausgedehnte,
quaderformige Vermiculit-Schicht durch eine kreisformige Vermiculit-
Schicht mit moglichst geringer Schichtdicke ersetzt wird. Diesen
Symmetrie-Verhéltnissen ware auch die Holzprobe nach Gestalt und
Anordnung anzupassen. Auf das so modifizierte, zunachst waagerecht
anzuordnende System laBt sich unter der idealisierenden Voraussetzung
einer bekannten, orts- und zeitunabhangigen Leitfahigkeit sofort die
zweite Maxwellsche Gleichung anwenden, die nunmehr eine ndherungs-
weise Verknlpfung des Stérungsganges einer einzigen Komponente des
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geomagnetischen Feldes, namlich der Vertikalkomponente, mit den in
Schicht, Holzprobe und Ubergangsbereich ebenfalls kreissymmetrischen
tellurischen Feldstarkeverhaltnissen gestattet, wodurch auch die an Hand
des ursprunglichen Systems beobachtete Abhangigkeit der FraBaktivitat
von dem erwahnten Storungsgang einer Erklarung nahergebracht werden
kann. Wahrend das so anzuordnende kreissymmetrische System, in einer
gewissen Analogie zu dem urspringlichen System, nur in den relativ
seltenen Zeitraumen einer kontinuierlichen und auch meBbaren
Auspragung dieses Storungsganges experimentell und auch theoretisch
von groBerem Interesse ware, konnte durch eine senkrechte Anordnung
eines solchen Systems bei gleichzeitiger Ausrichtung nach einer
Horizontalkomponente des geomagnetischen Feldes erreicht werden, daB
gegenlber dem ursprunglichen System gewonnene Vorteile erhalten
bleiben, daB aber dieser mit dem Storungsgang der Vertikalkomponente
verbundene Nachteil entfallt. Eine verbesserte Beschreibung des
tellurischen Feldausschnittes in der Vermiculit-Schicht konnte unter
Verwendung der Losung von A. A. ASHOUR (1950) fur die Berechnung
der in Kreisscheiben induzierten elektrischen Strome aufgestellten
Integralgleichung erfolgen, wobei experimentelle und theoretische
Gegebenheiten durch Verwendung zusatzlicher Abschirmungen noch
weiter zusammengebracht werden konnten. Zusatzliche Anregungen
waren dem Ubersichtsaufsatz von A. T. PRICE (1967) zu entnehmen.

Was den Zusammenhang zwischen der FraBaktivitat von Termiten und der
Zahl der Sterbefalle anbetrifft, so durften zu einer Optimierung raumlich
ausgedehnte Systeme geeigneter sein, wenn damit auch die theoretische
Zuganglichkeit ganz betrachtlich erschwert wird. Trotzdem konnte die
Einrichtung solcher auf die einzelnen Komponenten abgestimmter,
kreissymmetrischer Systeme im Zusammenhang mit der Sterbezahl, den
Sterbeprozessen sowie dem auch im menschlichen Korper vorhandenen
und daselbst mit physiologischen Prozessen verbundenen tellurischen
Feldausschnitt von Interesse sein.

Eine theoretische Berlcksichtigung des Einflusses der Erde auf das
betrachtete geomagnetobiologische System wird im Prinzip durch
halbraumartige, auch aus einzelnen Schichten bestehende Idealisierun-
gen ermoglicht wie sie unter geophysikalischen Aspekten von
T.RIKITAKE (1966) im Hinblick auf die mit der elektromagnetischen
Induktion zusammenhangenden theoretischen Fragestellungen unter-
sucht wurden. Was die Maxwellschen Gleichungen anbetrifft, so
beschrankt man sich in diesem Rahmen auf die Anwendung der zur
Beschreibung quasistationarer Felder geeigneten, einfacheren Version,
wobei weitere Vereinfachungen bezuglich Raumladung und Permeabilitat
Ublich sind. Schwierigkeiten durften sich in besonderem MaBe wegen der
unter diesen Bedingungen nunmehr in ihrer vollen Komplexitat zu
berucksichtigenden Magnetfeldverhaltnisse ergeben, wobei auch das
Problem einer Beschreibung dieser Verhaltnisse durch Superposition
einfacherer Losungen der Maxwellschen Gleichungen (Wellen) erheblich
zur Komplizierung beitragen kénnte. Uber die praktische Losbarkeit der
auf die angedeutete Weise bei der Beschreibung des tellurischen Feldes
entstehenden mathematisch-numerischen Probleme betrachtlichen Ge-
wichtes kénnen zunachst noch keine generellen Aussagen gemacht
werden. Methodisch liegen bei derartigen Problemen jedoch anstelle
unmittelbarer Losungsansatze zu den Maxwellschen Gleichungen auch
geeignete finite Elemente einbeziehende Ansédtze auf der diesen
Gleichungen aquivalenten Basis einer Minimierung entsprechender
Energieausdricke nahe. Im Gegensatz zu den Verhaltnissen in anderen
ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen finden allerdings solche Metho-
den, wie aus dem Beitrag von J.H. COGGON (1971) hervorgeht, in
Geophysik und Elektrodynamik erst seit einigen Jahren eine bisher auf
ganz wenige, Uberwiegend zweidimensionale Probleme beschrankte
Anwendung. Erwahnt seien, auch im Hinblick auf die beschriebenen
Leitfahigkeitsverhaltnisse in der Vermiculit-Schicht, noch die Beitrage von
E. KISAK und P.SILVESTER (1975), von I. K.REDDY und D.RANKIN
(1975), von P.KAIKKONEN (1977) sowie von H.W.HILL und W.L.
COOLEY (1976). AuBerdem ist in Anbetracht der skizzierten Moglichkei-
ten darauf hinzuweisen, daB sich Beruhrungspunkte zwischen den hier
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untersuchten geomagnetobiologischen Zusammenhangen und dem
Problemkreis der geomagnetischen Tiefensondierung (Magnetotellurik)
abzeichnen (H. WIESE, 1965).

Zur Beschreibung des tellurischen Feldausschnittes innerhalb eines
solchen geomagnetobiologischen Systems mit Hilfederaus entsprechen-
den Berechnungen erhaltenen numerischen Resultate Uber den zeitlich
und ortlich in bezug auf Richtung und GréBe veranderlichen Feldvektor
(Stromdichtevektor) werden zusatzlich computergrafische Hilfsmittel
hinzuzuziehen sein, die eine geeignete Darstellung dieser Resultate,
womdglich auch in der Form von Momentbildern uber den Feldlinien-
(Stromlinien-) bzw. Feldrohrenverlauf (Stromrohrenverlauf) gestatten.
Methodische Detailfragen hierzu sollen ubergangen werden.

Hat man nun den theoretischen Ubergang vom geomagneti-
schen zum tellurischen Feld fir ein im Hinblick auf die
FraBaktivitdt von Termiten zu bearbeitendes geomagnetobiolo-
gisches System in der einen oder anderen Weise realisiert, so
bieten sich fir den noch zu voliziehenden Ubergang von der
nunmehr durch einen oOrtlich und zeitlich veranderlichen
Feldvektor gekennzeichneten tellurischen Aktivitat zur FraBakti-
vitat einerseits globale Energiebetrachtungen oder Mittelbildun-
gen sowie wiederum Ansatze, wie sie bei der Bestimmung
geomagnetischer AktivititsmaBe verwendet werden (M. SIE-
BERT, 1971), verbunden mit Digitalfiltern an. Andererseits
stehen flir eine den stochastischen Charakter derartiger Systeme
betonende Simulation dieses Uberganges Monte-Carlo-Ansatze
einbeziehende Methoden zur Verfigung, die mit Hilfe von
Zufallsprozeduren eine superponierende, computermaBige
Beschreibung des zeitlichen und ortlichen Verhaltens der
betrachteten Termitengruppe in bezug auf die FraBaktivitat,
womaoglich auch unter Einbeziehung der Galeriebauaktivitat,
ausgehend von einfachen Annahmen uber das Verhalten der
einzelnen Termite in dem zugrundegelegten tellurischen
Feldausschnitt gestatten. Grundlegende Voraussetzung fur eine
Anwendbarkeit dieser Methoden ist die Erstellung eines auch
schrittweise zu verfeinernden Modells, in dessen Rahmen das
durch Annahmen festzulegende Verhalten dereinzelnen Termite
unter den deterministischen, momentanen Feldeinflissen und
Zufallseinflissen auf eine Anzahl von prazisierten Teilaktivitaten
oder Zustanden bezogen wird. Die wesentlichen Annahmen
konnen teils in Analogie zu den bereits beschriebenen
Ergebnissen Uber den Zusammenhang zwischen der FraBaktivi-
tat und der geomagnetischen Aktivitat erfolgen. Erganzend
waren auch wiederholt angesprochene Erkenntnisse Uber die
Galeriebauaktivitat und sonstige Ergebnisse Uber das Verhalten
von Termiten verwendbar.

Derartige Methoden sind hinsichtlich ihrer Anwendung in
Naturwissenschaft und Technik, aber auch im Verkehrswesen,
hinreichend bekannt (W. HENGARTNER und R. THEODORES-
CU, 1978). Zahlreiche weitere, auf den interessierten Biologen
oder Mediziner zugeschnittene Hinweise und Anregungen
finden sich, auch im Hinblick auf andere Simulationsmethoden,
bei B. SCHNEIDER und U. RANFT (Ed.), (1978). Die Aufstellung
und Durchrechnung konkreter Modelle hat sich haufig als eine
auBerordentlich nutzliche und auch reizvolle Aufgabe erwiesen,
deren Bearbeitung flr den vorliegenden Fall, in Wechselwirkung
mit dem Experiment, zu weiteren Erkenntnissen (ber das
Verhalten von Termiten im besonderen und zu grundlegenden
geomagnetobiologischen Einsichten im allgemeinen fihren
durfte.
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