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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

58, 219-230, 1985

Sinnesphysiologisch wirksame Gravitationswellen lassen sich nicht
nur mit Maikafern, sondern rein physikalisch auch mit dem Gra-
vioszilloskop nachweisen

FRrITZ SCHNEIDER T
Burgstrasse 7, CH-8820 Wadenswil |2

Physical evidence for gravitational waves being perceivable by animals by means of the gravioscilloscope.
Gravitation has the characteristics of waves and not of a static field. This has been shown as the result of a 27-
year research program on the ultraoptic orientation of cockchafers (Melolontha). The verification of this state-
ment is much easier by means of the gravioscilloscope than with physiological methods. This instrument re-
cords the motion of the gravitational whirlwave-pattern. If the axis of the instrument corresponds with the
centre of a whirl the indicator may rotate continuously clockwise with a velocity of up to 360° half an hour.
Oscillations with periods of several hours may run down synchronously and remember the systematic varia-
tions in ultraoptic orientation of cockchafers. If the floats are loaded with magnetite octahedra gravitational
beams of sun and moon passing the crystal at angles of 60, 45 and 30° seem to produce spikes in the diagram.
Even differences in hight of 0,16-0,21° are recorded under favourable circumstances.

Im Gegensatz zu dem kunstlich erzeugten elektromagnetischen Wellenspekta-
kel, aus dem wir mit entsprechenden Empfangsgeraten Erwiinschtes fiir Auge und Ohr
zuganglich machen konnen, befasst sich die vorliegende Arbeit mit einem ebenfalls
unsichtbaren (ultraoptischen), jedoch natuirlichen Wellenphdnomen, dem die belebte
und unbelebte Natur kontinuierlich ausgesetzt ist (Scuneiper 1963). Faszinierend oder
je nach Einstellung hinderlich ist seine Unvertraglichkeit mit den allgemein bekann-
ten und anerkannten Theorien der heutigen Physik. Statt neben den elektrischen, ma-
gnetischen, gravitativen und mechanischen Wirkungen eine neue, bisher unbekannte
zu postulieren (Melofelder, Scuneiper 1975 a), habe ich vorgeschlagen, die Gravitation
nicht als statisches Feld, sondern als Wellenphanomen zu betrachten (ScHNEIDER
1975b). Damit wird das Wort «Gravitationswelle» allerdings zweideutig. Die theoreti-
schen Physiker verstehen darunter ein Phanomen, das sich aus der Annahme stati-
scher Gravitationsfelder und der allgemeinen Relativitatstheorie ableiten lasst, dessen
Existenz sich jedoch trotz grosstem Aufwand experimentell noch nie verifizieren liess’.
Im Gegensatz dazu, wird in der vorliegenden Arbeit der Ausdruck «Gravitationswel-
le» aus experimentellen Befunden abgeleitet und angenommen Gravitation besitze a
priori Wellencharakter. Die beiden Definitionen (Theorie und Experiment) scheinen
sich gegenseitig auszuschliessen.

Bei der experimentellen Analyse der Gravitationswellen der Erde ist es zweck-
massig, grob schematisch zwei Komponenten zu unterscheiden. Der vertikale Anteil
ist als Schwerkraft allgemein bekannt. Er ist so dominierend, dass er zur Annahme ver-
leitete, Gravitation sei ein «strukturloses», statisches physikalisches Feld. Die transver-

! Fraher Eidg. Forschungsanstalt Wadenswil

2 Sonderdrucke sind bei Frau Dr. V. Singeisen-Schneider, Burgergasse 48, CH-3400 Burgdorf zu haben.

3 10th international conference on General Relativity and gravitation, Padua, July 1983. Edited by B. BertorTi
et al. (Fundamental Theories of Physics 9) Dordrecht 1984.
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salen Komponenten sind viel schwerer zu erfassen. Zuerst gelang der sinnesphysiologi-
sche Nachweis mit Maikafern (Ubersicht siche Scuneiper 1984). Dieses Insekt erwies
sich als ein ideales Versuchstier. Die Materialbeschaffung ist jedoch heute problemati-
scher denn je, und die Versuche selbst erfordern einen kaum zumutbaren Zeit- und
Energieaufwand. Dies erschwert die Reproduktion der Resultate in anderen Instituten.
Ich uberlegte deshalb, ob der Maikafer, als Detektor fur die transversalen Komponen-
ten der Gravitationswellen, wenigstens teilweise durch ein einfaches Instrument er-
setzt werden kann. Dies ist nun mit dem Bau des Gravioszilloskops weitgehend gelun-
gen. Der Apparat hat auch uber die Natur der Gravitationswellen zusatzliche
Informationen geliefert. Es handelt sich offenbar um ein mobiles Wirbelwellenmuster,
mit dem viele Reaktionen der Maikifer und die Aktivitaten des Gravioszilloskops in-
terpretiert werden konnen (ScHNEiDER 1985).

Folgende Herren haben mir in verdankenswerter Weise mit Rat und Tat beige-
standen: Dr. G. Fischer. Observatoire cantonal de Neuchdtel orientierte mich uber
eventuelle magnetische Storungen wahrend meiner Versuchszeiten, Prof. W. Lowrig,
Institut far Geophysik der ETH Zurich vermittelte mir wertvolle Informationen tber
magnetische Eigenschaften von Magnetit, Dr. D. Maver-Rosa. Schweizerischer Erdbe-
bendienst Zurich konnte seismische Wirkungen in einem zweideutigen Versuchser-
gebnis ausschliessen, Dr. W. Osernorzer. Mineralogisches Institut der ETH hat mir
grosszugig eine Anzahl Magnetitkristalle uberlassen und Dr. W. Scumurtz, Institut fur
Astronomie der ETH verdanke ich wiederum viele zeitraubende und fiir mich ausserst
wertvolle Berechnungen von Mond- und Sonnenpositionen.

DAS GRAVIOSZILLOSKOP

Die Vorrichtung ist in Abb. 1 im Langsschnitt und in Aufsicht dargestellt. Eine
runde Schale mit Wasser und 1-2% Netzmittel steht auf einer horizontalen Glasplatte.
Auf der Flissigkeit liegt ein runder Schwimmer aus paraffiniertem Styropor. Er ist in
der Mitte von einer Kapillare durchbohrt, die in eine feine, am Grund der Schale fi-
xierte Glasnadel greift. Der Schwimmer kann um die Achse Nadel/Kapillare frei rotie-
ren. Ein Zeiger auf dem Schwimmer dient der Richtungsbestimmung. Er kann mit ei-
nem Magnetitkristall oder mit Bleichgewichten beladen werden. Auf dem
Schalenrand liegt eine in der Nordrichtung (0) justierte Skala. Sie erlaubt ohne Miuhe
eine Ablesung mit einer Genauigkeit von 1/640 des Richtungskreises (etwa '~ Grad).
Das Ganze ist durch einen runden oder rechteckigen Rahmen mit Kontrollfenster vor
ausseren Luftbewegungen geschiitzt.

Nach ublichem physikalischem Verstindnis sollten die Zeiger — mit oder ohne
magnetischem Material beladen - bald zur Ruhe kommen und stationar bleiben. Dies
1st nun wegen der zeitlichen Variabilitdt des Gravitationswellenmusters gar nicht der
‘Fall.

Die Zeiger drehen sich mit unterschiedlicher Geschwindigkeit. Sie fiithren oft
pendelartige Schwingungen aus, die nur mit regelmassigen, stundenlangen Richtungs-
bestimmungen registeriert werden konnen. Zur Aufzeichnung grober Schwingungen
habe ich wahrend mehreren Stunden in Intervallen von 15 Minuten kontrolliert, bei
grosser Aktivitat oder speziellen Problemstellungen alle 5 oder 2'2 Minuten.

Wegen der raumlichen Inhomogenitat des Gravitationswellenmusters sollte
man sich nicht auf einen einzigen Beobachtungspunkt beschranken. Ich verwendete
daher 8 Versuchseinheiten, die in zwei Reihen, meist in Abstinden von je 19 cm, auf
einer horizontalen Glasplatte angeordnet waren. Als Versuchsort diente ein Wohn-
raum, Glasplatte und Tisch blieben unverrickbar fixiert.
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Abb. | Gravioszilloskop im Schnitt und von oben. sc 113 mm hoher opaker Kunststoffzylinder, p horizontale
Glasplatte, wi Kontrollfenster, d runde Glasschale, w Wasser mit Netzmittelzusatz, n Glasnadel aus Jenaerglas
(an der Spitze +/- 0,15 mm Durchmesser), f Schwimmer aus paraffiniertem Styropor, ¢ Fuhrungskapillare, s
in 640 Sektoren unterteilte Richtungsskala (0 = Nord), i Zeiger auf dem Schwimmer, h Locher in der Skalen-
platte zum Justieren in der NS-Achse, r Ring rings um die Kapillare, zur Vermeidung parallaktischer Fehler
muss er bei der Ablesung voll sichtbar sein, m Magnetitkristall oder Bleichgewicht, b Ausgleichsgewicht (Blei).

Fig. | A single experimental setup employed to study torque effects of gravitational waves. sc cylindrical screen,
p glassplate, wi window, d glassdish, w water with detergent, n needle of special glass (diameter on tip +/- 0,15
mm), f float, ¢ guidecapillary, s scale (0 = north), i indicator, h sight-hole for adjusting the scale, r ring around
capillary to guarantee exact reading off, m magnetite crystal or amorphous mass of lead, b balancing weight
(lead). Height of cylinder (sc) 113 mm.
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Die Ergebnisse werden am anschaulichsten in Zeit-Richtungsdiagrammen dar-
gestellt. Auf der Abszisse ist die Zeit in Stunden aufgetragen, auf der Ordinate die
Richtung des belasteten Schenkels des Zeigers. Die Skala reicht von 0 (Nord) uber 16
(Ost), 32 (Sud), 48 (West) bis 64 = 0. In den Diagrammen sind entsprechend den Able-
sungen die Richtungen mit einer Genauigkeit von 1/640 des Richtungskreises einge-

tragen. In den folgenden Abschnitten werde ich mich auf wenige typische Beispiele be-
schranken.

RESULTATE
Gravitationswirbelwellen (GWW)

Schon mehrmals konnte beobachtet werden, dass sich einzelne, mit Magnetit-
kristallen oder (und) Blei beschwerte Schwimmer wahrend mehreren Stunden konti-
nuierlich um ihre Achse drehen. Ein ganzer Umlauf dauert 30 Minuten bis mehrere
Stunden. Der Motor dieser Drehbewegungen sind die transversalen Komponenten
von Gravitationswellen, die an den Massen der beschwerten Schwimmer ansetzen und
mit bedeutenden Drehmomenten ihre Tragheit, die Reibung im Wasser und die Bin-
dung magnetisierter Magnetitkristalle an das magnetische Erdfeld uberwinden. Bei
Richtungsbestimmugen in Abstinden von genau 5 Minuten lassen sich richtungsab-
hangige Geschwindigkeitsvariationen ermitteln. Der Vorgang ist eindeutig, bel grosser
Geschwindigkeit spektakular und mit den Anschauungen der heutigen Physik uner-
klarlich. Er liefert das beste Argument gegen die bisher unangefochtene Annahme sta-
tischer Gravitationsfelder und macht eine statistische Beurteilung vollig tiberflissig.

324

164

484

T E L T
15h 18 21
Abb. 2 Nachweis von Gravitations-Wirbelwellen. Der Schwimmer des Gravioszilloskops rotiert rasch und kon-

tinuierlich. 48-32 Zeigerrichtung (0 = Nord), 15-21 Zeit, Kreise: Ablesungen in Abstinden von 5 Minuten
(weitere Angaben siehe Text).

Fig. 2 Evidence for gravitational whirlwaves. At 16 h the centre of the whirl reaches the axis of the gravioscillos-
cope and releases a continous clockwise rotation of the float. 48-32 direction of the indicator (0 = north). The
circles represent directions at intervals of 5 minutes.
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Beispiel 1 (Abb. 2), 20.3.1985 zeigt eine rasche, kontinuierliche Drehung im
Uhrzeigersinn. Der Zeiger ist auf der einen Seite, im Abstand von 4 mm von der Ach-
se, mit einem Magnetitkristall von %2 g beschwert, auf der andern Seite, im Abstand
von 24 mm, mit einem sechsmal kleineren Bleigewicht (Bleidraht). Von 16.35 bis
20.55 h (Ende der Kontrolle) dreht sich der Schwimmer siebenmal. Die Kreise mar-
kieren die Richtung des Zeigers in Abstinden von 5 Minuten (0 = Nord, 32 = Sid).
Im Sektor 48-56 verzogert sich jedesmal die Rotation (kleinere Abstande der Kreise),
um zwischen 24 und 36 die hochste Geschwindigkeit, bis 17 T (96°) in 5 Minuten zu
erreichen. Ein benachbartes Gravioszilloskop vollendet gleichzeitig sechs Umdrehun-
gen, ein anderes nur eine einzige, wihrend die ibrigen 5 Einheiten nicht rotieren. Am
Abend des folgenden Tages war die Drehaktivitat an den ersten drei Orten geringer (3,
1, 0 Umlaufe). Ein nachtraglicher Test bewies, dass alle Magnetitkristalle leicht magne-
tisch polarisiert waren und gleichsinnig mit einer Kompassnadel auf geringe kinstli-
che Stoérungen des Erdfelds reagierten.

16

484

324

16 = T T T !
21h 24

Abb. 3 Beginn und Ende einer vierfachen Rotation. Der Stillstand ist durch eine Verzégerung nach 23 h vorpro-
grammiert, die sich auch um 24 h nach einer Drehung von 180° bemerkbar macht.

Fig. 3 Start and end of four rotations. The direction of stop at 1 h is not random but predictable by
theretardation after 23 h. Another slight retardation at 24 h after a turn of 180°.

Beispiel 2 (Abb. 3), 30.4.-31.4.1985. Auf beiden Seiten der Achse, im Abstand
von 24 mm, 7 mm Bleidraht (I mm @). Der Schwimmer rotiert viermal von 19 bis 1
h. Die Figur umfasst Beginn und Ende der Drehung. Vor dem Ende verzogert sich die
Geschwindigkeit in den Richtungen 36 und 14 in einem Winkelabstand von 32 T
(180°), und der Stillstand ist durch die auffallige Verzogerung im letzten vollstindigen
Umlauf vorprogrammiert.
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Das bereits bei Maikaferversuchen nachgewiesene Gravitationswellenmuster,
setzt sich offenbar aus Wirbelwellen (wahrscheinlich Spiralwirbelwellen) zusammen.
Wenn wihrend einer Verschiebung dieses Musters das Zentrum eines solchen Wirbels
auf die Schwimmerachse eines Gravioszilloskops zu liegen kommt, werden die Mas-
sen auf dem Schwimmer im Drehsinn des Wirbels in Bewegung gesetzt. Sobald sich
das Zentrum des Wirbels von der Schwimmerachse entfernt, wird der Schwimmer zur
Ruhe kommen und sich der Zeiger tangential zum Wirbel einstellen. Eine periodische
Verschiebung des Wellenmusters parallel zum Zeiger muss eine rhythmische Ande-
rung der Zeigerrichtung zur Folge haben, wie die Beispiele im folgenden Abschnitt zei-
gen werden. Auch die systematischen Variationen in der ultraoptischen Orientierung
des Maikafers (Scuneiper 1963) mussen 1n diesen Zusammenhang gestellt werden.

Schwingungen mit mehrstiindigen Perioden

Diese Aktivitat ist durch eine periodisch wechselnde, relativ langsame Links-
und Rechtsdrehung des Schwimmers charakterisiert. Die Drehgeschwindigkeit va-
ritert von 0 bis 8,5 T in 15 Minuten, d.h. 3,2° pro Minute. Bei kontinuierlichem Ver-
lauf der Oszillationen folgen in 18 Stunden 4 bis 7 Maxima. Oft schwingen mehrere
Schwimmer synchron, was jeden Zufall ausschliesst.

12h ’ ) ’ ) ' 18 ’ ’ ’ ) 2

Abb. 4 Beispiel einer synchronen phasengleichen Schwingung, die auf eine rhythmische Verschiebung des Gra-
vitationswellenmusters auf dem Versuchstisch zuruckzufuhren ist.

Fig. 4 Oscillations with corresponding phase and amplitudes. Floats loaded with lead.

Im Beispiel 3 (Abb. 4) sind die Schwingungen von vier in einer Reihe nebenein-
anderstehenden Gravioszilloskopen dargestellt. Der Versuch dauerte am 17.-
18.2.1984 von 8 bis 2 h. Die Zeiger sind in etwa 4 mm Entfernung von der Achse mit
einem runden Bleigewicht von 0,3-0,4 g und auf der Gegenseite in 24 mm Entfernung
mit einem sechsmal kleineren Ausgleichsgewicht (Bleidraht) belastet. An den Ort |
und 3 schwingen die Zeiger synchron mit 4 grossen und einer kleinen Amplitude. Die
Richtungsschwankungen betragen meist etwa 10 T, also mehr als 45°. Bei 2 und 4 ist
die Aktivitat geringer und unregelmassiger.

Im Beispiel 4 (Abb. 5) dauerten die Kontrollen am 27.11.1983 von 5 bis 23 h.
Die Zeiger waren in 4 mm Entfernung von der Achse mit 0,4-0,5 g schweren Magne-
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Abb. 5 Schwingung mit systematisch zunehmender Breite der Maxima (1). In einem andern Gravioscilloskop
auf dem gleichen Tisch (8) verlauft die Oszillation synchron jedoch spiegelbildlich.

Fig. 5 Oscillation with increasing breadth of maxima (1). Another instrument on the same table (8) oscillates
synchronously but reversed.

titkristallen beladen und auf der Gegenseite in 24 mm Entfernung von der Achse
durch sechsmal kleinere Bleigewichte ausbalanciert. Die Kristalle sind durch Erhitzen
auf 700° (Curie-Punkt von Magnetit 580°) und Abkiihlung in Mu-Metallzylinder ent-
magnetisiert worden. Es treten 4 Schwingungen auf. Auffallig ist ab 9 h die scheinbar
gesetzmassige Zunahme der Breite der Maxima von Nr. 1. Nr. 8 schwingt synchron
mit | und 3, jedoch exakt spiegelbildlich in entgegengesetzter Richtung, die Maxima
werden zu Minima.

Gravitationswellen von Sonne und Mond? (Doppelspikes)

Doppelspikes wurden an funf Voll- und Neumondtagen erhalten, als die
Schwimmer mit kiinstlich magnetisierten Magnetitkristallen beladen waren. Die oben
in den Beispielen 3 und 4 beschriebenen Oszillationen treten in den Hintergrund, z.
T. weil die magnetische Polarisierung die Kristalle an das Erdfeld bindet und ihre Be-
weglichkeit einschrankt. Zwei Vollmondtage, an denen je zwei Doppelspikes regi-
striert werden konnten, waren dadurch charakterisiert, dass in der Zwischenzeit Sonne
und Mond in ihrer Hohe deutlich differierten, bezuglich Azimut jedoch prazise Oppo-
sitionsstellung aufwiesen.

Die Doppelspikes wiirden kaum beachtet, wenn sie in der ganzen Versuchsserie
nicht stets mit besonderen Mond- und Sonnenpositionen korreliert waren. Dies sollen
die folgenden Diagramme veranschaulichen. In der oberen Hilfte sind die astronomi-
schen Hohen von Mond (M) und Sonne (S) wahrend der Beobachtungszeit in Graden
dargestellt. Bei Vollmond ist die Mondbahn auf diejenig der Sonne projiziert (- = +).
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Unten ist das Gravioszillogramm in Intervallen von 5 oder 2> Minuten aufgezeichnet.
Immer wenn Sonne oder Mond die Hohe von etwa 60, 45 und 30° durchlaufen, schlagt
der Zeiger im Uhrzeigersinn aus. Weil die beiden Himmelskorper in der Regel diese
Hohenkreise mit einem gewissen zeitlichen Abstand schneiden, wiederholt sich dieser
Vorgang, das Oszillogramm registriert eine Doppelspitze. Es kann auch vorkommen,
dass die Sonne um die Mittagszeit zweimal eine kritische Hohe kreuzt und allein einen
Doppelspike erzeugt. Bemerkenswert ist ferner mit welcher Prazision das Gravioszil-
loskop auf gleiche Hohen von Sonne/Sonne oder Sonne/Mond reagiert. Die Hohen-
differenzen betragen in den acht registrierten Doppelspikes nur 0,0 /0,0 /0,1 /0,4 /
1,0/ 1,0/ 1,1 und 1,3°.

40
30
20

10+

36

32

284

24

12h ) 15 j 18

Abb. 6 Ausschlage eines Gravioszilloskops bel bestimmten Hohen von Sonne (S) und Mond (M). Unten: Zei-
gerrichtungen (24-36) in Abstanden von 5 oder 2%2» Minuten von 12-19 h. Der Zeiger schlagt aus, sobald die
Sonne und spater der Mond die kritische Hohe von etwa 30° (29,5 und 30,6°) schneiden.

Fig. 6 Spikes of the oscillogram at definite critical hights of sun (S) and moon (M). 24-36 directions of indicator
at intervals of 5 or 2% minutes from 12 to 19 h. A spike is produced as soon as the sun and later the moon
cross the hight of about 30° (29,5 and 30,6°).

Beispiel 5 (Abb. 6): 15.3.1983, 1 Tag nach Neumond (14.3.,18.45 h). Kristall Nr.
1, Schwimmer ausnahmsweise mit Mikromagnet (Stabmagnetsplitter von etwa | mm
@), der den Zeiger in die gewtuinschte Richtung 26 dirigiert. Nach 13.30 h liegt die Son-
nenbahn (S) unter der Mondbahn (M). Sie schneidet um 15.13 h zuerst den kritischen

Hohenkreis von 30° (Spike bei 29,5°), dann folgt der Spike des Mondes um 15.45 h bei
einer Hohe von 30,6°.

Beispiel 6 (Abb. 7): 28.3.1983, Vollmond 20.28 h, Kristall Nr. 8. Die Mondbahn
liegt unter der Sonnenbahn und erreicht im Gegensatz zur Sonne die Hohe von 45°
nicht. Die Sonne durchlduft diese kritische Hohe zweimal um 12.14 und 12.51 h. Bei
Hohen von 45,21° und 45,16° schlagt das Oszilloskop zweimal aus. In der Zwischen-
zeit erreicht die Sonne eine maximale Hohe von 45,37°, wobei der Zeiger vor dem
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zweiten Spike wieder zurtucklauft. Daraus folgt, dass das Gravioszilloskop noch mit al-
ler Scharfe Hohendifferenzen der Sonne von 0.16 bis 0,2 1° registriert. Nach 15 h, wenn
zuerst der Mond um 15.10 h (M 28,5°), dann die Sonne um 15.57 h (S 27,2°) die kriti-
sche Hohe von etwa 30° passieren, sind die Ausschlage weniger markant.

404

20

12h ! ' 15

Abb. 7 Ausschlage des Gravioszilloskops bei einer kritischen Hohe der Sonne von etwa 45° (45.2 und 45.2°)
und einer Hohe von Mond und Sonne von etwa 30° (28,5 und 27,2°).

Fig. 7 Spikes at the critical hight of the sun of about 45° (45,2 and 45,2°) and when moon and sun pass the
hight of about 30° (28,5 and 27,2°).

12h ' ' 15

Abb. 8 Ausschlage bei kritischen Hohen der Sonne von etwa 45° (45,0 und 44,9°) und von Mond und Sonne
bei etwa 30° (29,6 und 28,6%), am gleichen Tag wie Abb. 7, jedoch in einem andern Gravioszilloskop.

Fig. 8 Spikes corresponding with fig. 7, at the same day but obtained in another gravioscilloscope.



Beispiel 7 (Abb. 8): ebenfalls 28.3.1983, Kristall Nr. 5. Die beiden Zacken nach
12 h sind gegenuber Beispiel 6 etwas auseinandergeruckt, vielleicht weil die beiden
Kristalle nicht in der gleichen Ebene justiert sind und nicht genau in den gleichen Win-
keln von den Gravitationsstrahlen von Sonne und Mond getroffen werden. Der erste
Spike um 12.05 h fallt mit einer Sonnenhohe von 45,01° zusammen, der zweite um
13.03 h mit einer solchen von 44,85°. Auch dieser Kristall unterscheidet auf dem Gra-
vioszilloskop Hohendifferenzen der Sonne von 0,32 bis 0,52°. Beim Passieren von
Mond und Sonne des 30° Hohenkreises reagiert der Zeiger um 15.00 h (M 29,6°) und
15.48 h (S 28,6°). Erwahnenswert ist noch, dass bei diesem und dem gleichzeitig durch-
gefihrten vorhergehenden Versuch, Sonne und Mond um 13.35 h, also zwischen den
beiden Doppelspikes, bezuglich Azimut, Oppositionsstellung einnahmen.

444

40

12h ) ' 15
Abb. 9 Ausschlage sobald die Sonne und wenig spater der Mond die Hohe von 43,6° schneiden.

Fig. 9 Doublespike at hights of sun and moon of 45,6°.

Beispiel 8 (Abb. 9): 11.6.1983, Neumond 5.38 h, Kristall Nr. 8. Um 12.35 h errei-
chen Sonne und Mond gleiche Hohe (65,5°) bei einer Azimutdifferenz von 9,7°. Die
um etwa 11 und 14 h zu erwartenden 60°-Doppelspikes sind aus noch unbekannten
Grinden nicht realisiert. Um 15.33 h, bei einer Sonnenhohe von 45,6°, beobachten
wir die erste Zacke, gefolgt vom Mondspike (M 45,6°) um 16.00 h. Mit einer Genauig-
keit von 1/10° reagiert das Instrument auf eine bestimmte, von der Lage des Kristalls
abhangige Hohe von Sonne und Mond.

Beispiel 9 (Abb. 10): 26.5.1983, Vollmond 19.48 h, Kristall Nr. 8. Das Dia-
gramm zeigt zwei deutliche Doppelspikes, deren Abstand mit zunehmender Steilheit
der Sonnen- und Mondbahn und ihrer gegenseitigen Anndherung gesetzméssig ab-
nimmt. Um 13.00 h erreicht zuerst der Mond eine Hohe von etwa 60° (M 59,2°), dann
folgt um 13.50 h die Sonne (S 58,2°). Um 15.30 und 15.50 h wiederholt sich dieselbe
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Aktivitat mit kirzerem Abstand (M 41,3° und S 40,9°). Die kritischen Hohen von Son-
ne und Mond stimmen mit geringen Differenzen von 1,0 und 0,4° in beiden Doppel-
spikes uberein, doch erfolgt die Reaktion in beiden Fallen zu spat, d.h. bei tieferen
Sonnen- und Mondstanden als erwartet. Zwischen den beiden Doppelspikes, um
14.43 h, befinden sich Sonne und Mond bezuglich Azimut in Oppositionsstellung.

12h 15

Abb. 10 Zwei, etwas verspatete Doppelausschlage von Mond und Sonne nach dem Passieren der kritischen Ho-
hen von etwa 60 und 45°.

Fig. 10 Two doublespikes soon after moon and sun have passed the critical hight of about 60 and 45°. The inter-
val between the two spikes decreases with the approach of the two curves.

SCHLUSSWORT

Das Gravioszilloskop hat sich zur Registrierung der transversalen Komponenten und
zur Sichtbarmachung der raumzeitlichen Vanabilitat des terrestrischen Gravitations-
wellenmusters bewahrt. Der Nachweis von Wirbelwellen ist leicht reproduzierbar, so-
fern die Drehachse des Instruments in das Zentrum eines Wirbels zu liegen kommt.
Geschwindigkeit und Dauer der Rotation der Schwimmer sind zeitlichen und ortli-
chen Unterschieden unterworfen. Auch die mit dem periodischen Wechsel des Wellen-
musters zusammenhangenden Oszillationen sind hdufig zu beobachten. Die Ursachen
der Sonne/Mond-Spikes an Neu- und Vollmondtagen miissen durch weitere Versuche
noch abgeklart werden. In Frage kimen kurzfristige Anderungen der magnetischen Ei-
genschaften der Magnetitkristalle (Stacey & Banersee 1974) oder Auswirkungen der
dreidimensionalen Geometrie der Gravitationswellen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Wenn die Gravitation nicht als statisches Feld, sondern als Wellenphanomen aufge-
fasst wird, werden viele bisher ratselhafte Orientierungsleistungen der Tiere in Raum
und Zeit leichter verstandlich und einer weiteren Erforschung zugianglich. Die sinne-
sphysiologisch wirksamen Gravitationswellen lassen sich mit dem Gravioszilloskop
viel leichter nachweisen, als mit den zeitraubenden Maikaferversuchen. Sie sind nicht
identisch mit den Gravitationswellen der theoretischen Physik, deren Existenz aus der
allgemeinen Relativitatstheorie abgeleitet wird und deren experimenteller Nachweis
bisher noch nicht gelungen ist. Mit dem Gravioszilloskop wurden rhythmische Rich-
tungsanderungen einer bisher unbekannten physikalischen Kraft nachgewiesen, die
an die systematischen Variationen in der ultraoptischen Orientierung des Maikéfers
erinnern. Kontinuierliche Rotationen des Schwimmers dieses Instruments, mit Ge-
schwindigkeiten bis 360° in 30 Minuten, deuten darauf hin, dass das Gravitationswel-
lenmuster aus Wirbelwellen besteht. In ersten Vorversuchen ist es wahrscheinlich auch
gelungen, die Gravitationsstrahlung von Sonne und Mond direkt zu registrieren.
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