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1. Einleitung

Die Idee fiir meine Arbeit kam mir, als ich in einer Zeitschrift einen Artikel las, in dem behauptet
wurde, dass Samen schneller keimen, wenn sie unter Pyramiden wachsen oder sie mit Wasser, das
unter einer Pyramide gestanden hat, gegossen werden. Das Verhiltnis der Kantenldngen muss dabei
dem der Cheopspyramiden entsprechen und die Pyramiden miissen in Nord-Siid-Richtung ausgerich-

tet sein. Es ist aber egal, aus welchem Material sie bestehen [2].

Bei der Suche nach weiteren Informationen stief ich im Internet auf Berichte von Wissenschaftlern,
die behaupten, dass man mit Magneten die gleichen Effekte erzielen konnte wie mit Pyramiden [3, 4].
Bei Wasser, das von Magneten beeinflusst wurde, stellten die Wissenschaftler aber noch andere Ver-
anderungen fest. So soll das Magnetisieren auch das Gefrierverhalten des Wassers verdndern und eine
erhohte Infrarot-Absorption sowie eine erhohte Oberflichenspannung hervorrufen. Diese und weitere

Verdnderungen des Wassers fanden auch unter dem Einfluss von elektrischen Feldern statt [3, 4].

Das Ziel meiner Arbeit ist, die Behauptungen, dass Magneten und Pyramiden das Pflanzenwachstum
beeinflussen, durch Wachstumsversuche mit Kresse zu bestétigen oder zu widerlegen. Wahrend mei-
ner Arbeit musste ich aber feststellen, dass die Varianz meiner Referenzen zu grof3 war, um verlissliche
Ergebnisse zu bekommen. Deshalb beschéftigt sich ein groer Teil meines Projektes mit Referenz-

Versuchen, um durch Verdnderungen im Versuchsaufbau eine geringere Varianz zu erhalten.

2. Auswahl des Versuchsobjektes

2.1 Die Kresse

Die Kresse (Lepidum) gehort zu der Gattung der Kreuzbliitler (Kruziferen) und ist ein einjdhriges, in
allen Erdteilen heimisches Kraut, das 60-120 cm hoch wird und in jungem Zustand als Salat oder

Gewiirz geerntet wird [6].

Fiir meine Versuche habe ich Kresse deshalb benutzt, weil sie fiir ihre schnelle Keimféhigkeit bekannt
ist und durch die kleinen Samen dafiir nur wenig Platz benotigt. Aulerdem habe ich eine besonders
schnell und gleichmiBig wachsende Sorte ausgewihlt. Die schnelle Keimung ist fiir mich wichtig.
weil ich dadurch eine hohere Anzahl an Versuchen durchfiihren kann als mit langsamer keimenden
Samen. Auch ein gleichméBiges Wachstum ist von Vorteil, weil sich dadurch die natiirliche Varianz
verringert. So sind mdgliche Beeinflussungen leichter zu erkennen und meine Ergebnisse werden

aussagekriftiger.

Es ist auch besonders wichtig, dass eine gro3e Anzahl von Samen auf einen kleinen Raum passt, damit
ich die Wachstumsbedingungen fiir alle Pflanzen gleich halten kann. Stehen die Pflanzschalen zu weit
auseinander, konnten unterschiedliche Bedingungen die Folge sein. Deshalb habe ich sie bei meinen
Versuchen immer moglichst eng zusammengestellt. Dies war allerdings bei den Magnetversuchen
nicht moglich, weil die Magneten sonst die Referenz beeinflusst hitten und die Ergebnisse damit

verfalscht worden wiren.
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2.2 Einfluss des Samenvolumens

Im Verlauf meiner Versuche stellte ich eine groBe Abweichung bei den Referenzversuchen fest, als
deren Ursache ich die unterschiedlichen Samengrofen vermutete. Da die Pflanze wéhrend ihres Wachs-
tums nur Wasser und keine Nahrstoffe bekommt, muss sie mit den im Samen gespeicherten Néhrstof-
fen auskommen. Weil das Volumen der groBBeren Samen aber doppelt so grof3 ist wie das der kleineren,
verfiigen diese auch {liber doppelt so viele Nahrstoffe, was die GroB3e der Pflanzen stark beeinflusst.
Um diesen Einfluss ndher zu untersuchen, sortierte ich die Samen nach ihren Volumina in 3 Gréf3en-
klassen. Dazu benutzte ich verschiedene Siebe. Fiir je zehn Samen der verschiedenen GroéBen habe ich
das Volumen bestimmt, um zu kontrollieren, ob ich durch das Sieben eine geniigende Verringerung
der Differenzen zwischen den Volumina einer Grof3e erreicht habe. Mit nach diesem Verfahren selek-
tierten Samen habe ich dann Wachstumsversuche (V.15) durchgefiihrt, deren Ergebnisse in der Abb. 1
wieder gegeben sind.

O kleine Samen @ mittlere Samen grof’e Samen

6,007

5,00

4,00+

3,00+

Volumen in mm?

2,00+

1,00

0,00-
1 Z 3 4 5 6 7 8 9

10

Nummer der Stichprobe

Abb. 1: Vergleich der Samen-Volumina in den 3 selektierten Grofenklassen klein - mittel - grof3

Wie man im Diagramm sieht, konnte ich durch das Sieben die besonders kleinen und die besonders
grofBen Samen aussortieren. Die Mittelwerte der ermittelten Volumina {iber eine Stichprobe von je-

weils 10 Samen jeder Klasse sind in der nachfolgenden Tab. 1 zusammengefasst:

GroBenklasse | klein mittel grof -
Volumen 2,76 4,12 5,10 mm?

Tab. 1: Mittlere Volumina der Kresse-Samen
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Um zu iiberpriifen, wie stark sich

die verschiedenen Samengrofen auf

das Gewicht der Pflanzen auswir-

-

ken, habe ich Wachstumsversuche
ohne duBere Beeinflussung durch-
geflihrt. Dazu habe ich drei Scha-

len, eine mit kleinen, einen mit mitt-

Biomasse in ¢

leren und eine mit groen Samen,
ausgesit. In Abb. 2 ist deutlich zu

klein mittel grol}

Samengrofe

erkennen, dass die SamengrofB3e das e o T a
Gewicht der Pflanzen stark beein- influss der Samengroje auf die Biomasse
flusst. Auf Grund der Ergebnisse dieses Versuches habe ich alle folgenden Versuche (ab V. 16) mit den

mittleren Samen durchgefiihrt.

2.3 Zeitliches Wachstumsverhalten

Es war nicht moglich, alle Versuche immer mit der gleichen Anzahl von Tagen durchzufiihren. Mit
dem Versuch 20 wollte ich deshalb eine Wachstumskurve erstellen, um alle Versuchsergebnisse auf
eine bestimmte Anzahl von Tagen zuriickrechnen zu kdnnen. Dazu habe ich zuerst 89 ungekeimte
Samen gewogen. Die fiinf Referenz-Schalen liel3 ich jeweils 1, 2, ... 5 Tage wachsen, bevor ich sie
erntete und auswog. Dabei bemerkte ich, dass die Pflanzen am 1. Tag mehr wogen als am 2. Tag und
am 5. Tag weniger wogen als am Tag davor. Im ersten Fall waren die Pflanzen gerade kurz zuvor
bewissert worden, im zweiten Fall lag die Bewésserung bereits lange zuriick. Dies liel darauf schlie-
Ben, dass die zum Zeitpunkt der Wagung noch gespeicherten unterschiedlichen Wassermengen zu
einem erheblichen Fehler gefiihrt haben. Um diesen Storfaktor bei den anderen Versuchen zu vermei-
den, musste ich eine Bewisserungsanlage bauen, mit der die Pflanzen gleichmiBig mit Wasser ver-

sorgt werden.

Bei der Bestimmung der zugehdrigen Ausgleichskurve habe ich ein begrenztes Wachstum angenom-

men, fiir das dir Formel gilt:

Xn+1 = Xn +q' (Xmax _Xn)

Dabei ist x_der vorausgehende Wert, x |
der aktuell neu zu berechnende Wert, x

max

der maximal erreichbare Grenzwert und

q der zu Grunde liegende Wachstums-

Biomasse in ¢

faktor. Die beste Ubereinstimmung der

Berechnung mit den Messwerten fand ich
firq=0,28undx__ =7,5.

o =~ N W A OO0 O N
4

Das Ergebnis ist in der Abb. 3 wieder ge- o 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9
Anzahl Tage

geben. Man erkennt deutlich die Abwei-
Abb. 3: Zeitliches Wachstumsverhalten der Kressepflanzen
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chungen beim 1.und 5. Tag, wihrend die iibrigen Messwerte auf der Ausgleichskurve liegen. Diese

habe ich bis zu 9 Tagen extrapoliert, da einige Versuche auch langer als 5 Tage dauerten.

2.4 Mogliche Alternativen

Ich habe mich in meiner Arbeit nur auf Wachstumsversuche mit Kresse beschrankt. Es hitte aber auch
andere Moglichkeiten gegeben, um die Behauptungen der Wissenschaftler und Esoteriker zu iiberprii-
fen. Zum Beispiel sagen sie, dass Magneten wie Pyramiden das Gefrierverhalten von Wasser beein-
flussen [1, 3]. Darauf bin ich mit meinen Versuchen aber nicht ndher eingegangen, weil es beim Ge-
frieren von Wassers zu viele Storfaktoren gibt, die ich nicht beseitigen kann. Auflerdem fehlen mir die

dazu notigen Gerite.

Uber die Pyramiden wird auBerdem gesagt, dass sich Lebensmittel unter ihrem Einfluss linger frisch
halten [1]. Diese Behauptung hitte ich z.B. an Versuchen mit Milch {iberpriifen konnen. Dazu miisste
ich zwei Proben der gleichen Milch, von denen eine unter einer Pyramide gestanden hat, wahrend die
andere unbeeinflusst geblieben ist, nach einigen Tagen auf ihre Menge an Milchséurebakterien hin
untersuchen. Es ist dabei besonders wichtig, dass alles, was mit der Milch in Beriihrung kommt, abso-
lut keimftrei ist, damit die Ergebnisse verldsslich werden. Allerdings ist die Bestimmung der Anzahl
der Milchsdurebakterien in der Milch fiir mich nicht machbar, weil es zu kompliziert ist und viel
Erfahrung bendtigt. Es wére stattdessen zwar auch moglich gewesen den Siduregehalt der Milch zu

bestimmen, allerdings waren die mir zur Verfiigung stehenden Messgerite nicht genau genug.

Es hitte sicherlich noch viele weitere Moglichkeiten gegeben, um die Behauptungen zu diesem The-
ma zu Uberpriifen, doch Verdnderungen des Pflanzenwachstums lassen sich mit einfachen Mitteln am

leichtesten untersuchen.
3. Versuchsaufbau

Bei allen Versuchen lie3 ich die Kressekeimlinge in Weckglasdeckeln wachsen, die zuerst mit zurecht
geschnittenem Taschentlichern, spater mit Filterpapier ausgelegt waren. Das Filterpapier ist dabei den
Taschentiichern vorzuziehen, weil man damit eine niedrigere Varianz erzielen kann. Das kommt ver-
mutlich daher, dass das Filterpapier glatter ist und die Pflanzen deshalb geichmiBiger Wasser bekom-

men.

Meine Samen sind in einem Raster (s. Abb. 4) auf der Unterlage

00O
verteilt, um auszuschlieen, dass ich mich beim Auszdhlen vertan O000000
habe. Durch die gleichméBige Anordnung kann ich leicht erken- 000000000
abe. Uu & & ung 000000000
nen, ob in jeder Schale die gleiche Samenzahl von 89 Samen liegt. 00000000000
. . . . C0OO0O0OO0O0O0O0O0O00O0
AuBerdem wachsen die Pflanzen so in einem gleichmifBigen Ab- Q0000000000
tand und haben genug Platz. Ich gieBe meine Pflanzen alle mit 99O EE
stand und haben genug Platz. Ich giele meine Pflanzen alle 000000000
dem gleichen, abgestandenen Leitungswasser. Zuerst habe ich dazu (O 8 8 8 00

einen einfachen Messbecher verwendet, weil das aber zu ungenau

war, benutzte ich dann eine Einwegspritze, mit der ich das Wasser Abb. 4: Anordnung der Samen

auf 1ml genau ablesen konnte.
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Trotzdem schien bei einigen Pflanzschalen mehr Wasser zu verdunsten als bei anderen. Wie wichtig
das ist, stellte ich allerdings erst fest, als ich versuchte eine Wachstumskurve von Kresse zu erstellen
(V 20) und die Kresse an einigen Tagen weniger wog als am Vortag, was ich eindeutig auf unterschied-
liche Wassermengen zuriickfiihren konnte. Daraufhin baute ich eine Wasserversorgung, die gewihr-

leistet, dass in allen Schalen immer die gleiche Menge Wasser steht, egal wie viel davon verdunstet.

Die Pflanzen aller meiner Versuche lief3 ich zwischen fiinf und neun Tagen wachsen, bevor ich sie zum
Auswiegen erntete. Durch die unterschiedlichen Wachstumsdauernsdauern weichen die Ergebnisse
der einzelnen Versucheteilweise stark voneinander ab und ich musste sie auf eine bestimmte Wachstums-
dauer von 7 Tagen normieren, um sie direkt miteinander vergleichen zu konnen. Aulerdem waren
einige Bedingungen, zum Beispiel Licht, Temperatur und Luftfeuchtigkeit nicht bei allen Versuchen

gleich.

Ich habe auch tiberlegt einen Klimakasten zu bauen, damit die zeitlich nacheinander erfolgenden Ver-
suche moglichst die gleichen Bedingungen haben, aber es wére nicht nur zu aufwendig gewesen,
einen Klimakasten in der bendtigten GroBe zu bauen, sondern er hitte auBerdem nicht génzlich aus-

schlieen kénnen, dass in den einzelnen Schalen ein unterschiedliches Mikroklima entsteht.
3.1 Versuchsiibersicht

In der Ubersicht im Anhang (Tab. I) sind alle Versuche chronologisch aufgelistet.

In den einzelne Spalten finden sich folgende Hinweise:

»Nummer / Datum*“ Laufende Nummer des Versuches und Zeitraum seiner Durchfiihrung

,» Versuchstyp* Art des Versuches in Stichworten

,,Aufbau und Be- Parameter fiir diesen Versuch, evt. zusitzliche Hinweise zu bestimmten
sonderheiten* Anordnungen

,Ergebnis / kurzgetasste Darstellung des Versuchsergebnisses qualit./quant.
Standardabw.* bei Varianz-Versuchen die Standard- und proz. Abweichung

3.2 Varianz

Als MaB fiir die Genauigkeit meiner Messreihen verwende ich die Varianz, also die Streuung der
einzelnen Referenz-Proben um den Mittelwert aller Referenzen (s.a. 3.2.5). Bei meinen Versuchen
stellte ich fest, dass diese zu grof3 war. Deshalb musste ich mehrmals den Versuchsaufbau verdndern,

um moglichst viele Storfaktoren zu beseitigen.

Es gibt allerdings eine ganze Reihe von Faktoren, die das Wachstum der Pflanzen beeinflussen, aber
ich konnte mich bei meiner Fehlersuche nur auf die Wichtigsten beschrianken. AuBlerdem sind die

meisten von ihnen fiir alle Pflanzen gleich, fithren also nicht zu einer erhohten Varianz.

Im Laufe meiner Versuche bemerkte ich immer neue Fehlerquellen, die ich zu beseitigen versuchte.
Ich bin mir allerdings sicher, dass nach einiger Zeit noch weitere Fehler auftauchen wiirden, obwohl

ich schon recht viele gefunden habe. Im Folgenden habe ich einige dieser Fehlerquellen aufgelistet.
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3.2.1 Licht

Das Licht bendtigen die Pflanzen fiir die Fotosynthese und damit fiir das Wachstum. Bei der Foto-
synthese wird Kohlenstoffdioxid und Wasser durch Licht und Chlorophyll in Traubenzucker und Sau-
erstoff umgewandelt. Aus dem Traubenzucker stellt die Pflanze Fette, Eiweile und Zellulose her.
Diese Bestandteile sind fiir das Wachstum unerlésslich. Bekommt die Pflanze mehr Licht, lduft die
Fotosynthese schneller ab, die Pflanze kann mehr Néhrstoffe produzieren und wéchst damit schneller.

Deshalb miissen alle Pflanzen moglichst gleichviel Licht erhalten.

Solange ich mit natiirlichem Licht gearbeitet habe, hatte ich immer Probleme mit der vom Wetter
abhingigen direkten Sonneneinstrahlung. Die Pflanzen mussten, damit sie genug Licht zum Wachsen
hatten am Fenster stehen. Allerdings lie es sich dort nicht vermeiden, dass auf einige, aber nicht alle
Pflanzen direktes Sonnenlicht fiel. Um dies zu vermeiden stellte ich die Pflanzen so auf, dass sie kein
direktes Sonnenlicht mehr erreichte und benutze statt dessen Pflanzlichtlampen zur Beleuchtung. Ich
verwende zwei 40V Lampen, die in 85cm Hohe angebracht sind und zueinander einen Abstand von
55cm haben. Die mittlere Beleuchtungsstérke lag damit im Bereich von 105 - 140 Lux je nach Positi-

on der Pflanzschalen auf dem Versuchstisch.
3.2.2 Standort

Der Standort ist wichtig, weil auler dem Licht auch der Luftzug von Bedeutung sein kann. Deshalb ist
es sinnvoll einen Platz auszuwihlen, wo moglichst wenig - oder wenn, dann nur kurz - ein Luftzug
auftritt.

Weil ich mit Magneten und mit Pyramiden experimentiere, die nach dem magnetischen Nordpol aus-
gerichtet sind, muss ich auch aufpassen, dass sich keine magnetischen oder magnetisierbaren Gegen-
stande indirekter Umgebung meiner Versuche befinden. Weil im Beton des FuBBbodens Stahl eingelas-
sen ist, kann ich meine Versuche deshalb nicht dort durchfiihren, sondern muss auf einem erhohten

Tisch arbeiten.
3.2.3 Unterlage

Am Anfang habe ich als Unterlage fiir die Kresse zurecht geschnittene Papier-Taschentiicher
benutzt.Allerdings musste ich schnell feststellen, dass das Wasser dann sehr unterschiedlich verdun-
stet. Bei den spiteren Versuchen verwendete ich Filterpapier, weil hier die Verdunstung deutlich gleich-
maiBiger ist. Das liegt daran, dass das Filterpapier diinner und glatter ist. Weil dieTaschentiicher viel
rauer sind, haben sie eine groBere Oberfliche, die, sobald sie nicht mehr von Wasser bedeckt ist, zu
einer hoheren Verdunstung fiihrt. Beim Filterpapier tritt dieser Effekt erst deutlich spiter und nicht so
stark auf.

AuBerdem wachsen die Wurzeln der Kresse durch die Taschentiicher hindurch, was beim Abernten zu
einem Abreillen der Wurzeln fiihrt. Beim Filterpapier bleiben die Wurzeln hingegen aufgelagert und
lassen sich leicht abldsen.

7. Danksagung 16
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3.2.4 Wasser

Wasser ist fiir die Pflanzen duBerst wichtig. Sie bendtigen es wie das Licht zum Wachsen. Welch grof3e
Bedeutung die Menge des Wassers auf das Gewicht der Pflanzen hat, merkte ich erst bei Versuch 20.
Ich wollte eine Kurve zum Wachstum von Kresse erstellen und dabei fiel mir auf, dass die Kresse an
einigen Tagen weniger wog als am Vortag. Das wire eigentlich unmoglich, weil die Pflanzen eigent-
lich nicht an Biomasse verlieren konnen. Allerdings wusste ich, dass die Kresse genau an diesen

Tagen beim Auswiegen etwas trockener war als an den anderen.

Das heiB}t, dass es nicht nur wichtig ist, die Pflanzen immer feucht zu halten, sondern dass trotz etwas

unterschiedlicher Verdunstung in allen Schalen immer die gleiche Menge Wasser sein sollte.

— Um das zu errreichen habe ich eine Bewésserungs-

anlage gebaut. Sie hat eine umgedreht stehende Fla-
[ Vorratsflasche gc g &

sche als Vorratstank und ist iiber Abstandshalter mit

etwa 1cm Abstand zum Boden der Schale aufgestellt.
Wasserfillung . .. . . ..

L Die Flasche lduft nicht aus, weil darin ein Unterdruck

herrscht. Sobald aber der Wasserspiegel in der Scha-

le sinkt, kann Luft in die Flasche gelangen und der

Unterdruck wird geringer, so kann Wasser aus der

Flasche herauslaufen, bis der Unterdruck wieder zu

\ N

Schale Abstandshalter Wasserrinne Wasserpegel

Abb. 5: Schematische Ansicht der Bewdsserungsanlage

stark wird. Dadurch ist der Wasser-

Wasserpegel
spiegel in der Schale und damit in
der Wasserrinne immer gleich hoch.
L : ﬂ Uber Kiichenpapier gelangt das
— - Wasser dann in die Pflanzschalen,
Wasserrinne Kiichenpapier Pflanzschale dabei muss man allerdings darauf

Abb. 6: Wassertransport von der Rinne in die Pflanzschalen achten, dass zwischen der Rinne und

den Pflanzschalen ein Abstand
bleibt, damit sich dort kein Wasserfilm bildet, der dazu fiihrt, dass das Wasser auslduft. Allerdings
habe ich bei dieser Anlage das Problem, dass das Wasser durch die Pyramiden flieft oder in die Néhe
der Magneten kommt. Es wird aber von Wissenschaftlern und Esoterikern behauptet [1, 3, 4], dass es
nur darauf ankommt, dass das Wasser, mit dem die Pflanzen gewéssert werden, beeinflusst wird, und
nicht die Pflanzen selbst. Deshalb ist es dullerst wichtig, dass die Referenz-Pflanzen so platziert wer-
den, dass sie auf keinen Fall Wasser bekommen, das bereits von Magneten oder Pyramiden beeinflusst

wurde.
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3.2.5 Varianz und Standardabweichung berechnen [7/8]

Um anzugeben, wie weit die einzelnen Proben eines Referenz-Versuches um den Mittelwert schwan-

ken, benutzt man die Standardabweichung. Sie errechnet sich mit folgender Formel: [7]

= o3 )

n_l j:1

Das bedeutet, dass man, um sie zu berechnen, zuerst die Abweichungsquadrate, also die Abweichung
der einzelnen Messwerte X, vom Mittelwert X zum Quadrat, bestimmen und deren Summe ausrech-
nen muss. Teilt man diesen Wert durch die Anzahl n der Messwerte weniger eins, erhilt man die
Varianz. Dieser Wert gibt an, wie stark die Messwerte um den Mittelwert schwanken. Um diese Streu-
ung anzugeben, ist es jedoch sinnvoller, statt der Varianz deren Quadratwurzel, die Standardabweichung
zu benutzen. Sie entspricht dem o-Intervall. Die Wahrscheinlichkeit, dass die einzelnen Proben in
diesem Intervall liegen, betragt 68,3%. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Proben im 2c-Intervall lie-
gen, betrigt sogar 95,5%. [9]

Diese Standardabweichung bendtige ich, um bei den Versuchen mit Magneten und Pyramiden festzu-
stellen, ob tatsdchlich eine Beeinflussung stattgefunden hat. Wenn man sagen kann, dass dies wahr-
scheinlich der Fall ist, nennt man das Ergebnis eines

Versuches signifikant. Signifikant bedeutet, dass die A

Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Aussage zutrifft, hin-
reichend grof3 ist. Dabei ist es Ermessenssache, wie grof3
diese Wahrscheinlichkeit sein muss. Liegen die Mess-

werte auflerhalb des 6-Intervalls, ist anzunehmen, dass

es sich nicht mehr um einen reinen Zufall handelt (des- =

sen Wahrscheinlichkeit wére ca. 50%), beim 26-Inter-

vall kann man schon davon ausgehen, dass ein eindeu- 26

tiger Effekt aufgetreten ist. Bei meiner Auswertunggehe _— — 5

ich davon aus, dass bereits bei dem o-Intervall eine Be- 475, 7. Bedeutung des Vertrauensintervalls

einflussung eingetreten ist.
4. Versuche

4.1 Referenz-Versuche

Nachdem ich festgestellt hatte, dass meine Pflanzen offenbar zu unterschiedlich wuchsen, fiihrte ich

mehrmals Versuche zur moglichst reproduzierbaren Aufzucht meiner Referenzen durch.

In der Tabelle 2 ( siche nachfolgende Seite) sind deren Ergebnisse aufgelistet. Die Samenzahl gibt die

Menge der Samen fiir die einzelnen Proben an. Unter Biomasse steht deren Gewicht in Gramm(g)

Der Mittelwert ist das Durchschnittsgewicht der Proben. Die Standardabweichung entspricht dem o-

Intervall und wird wie die Biomasse in Gramm (g) angegeben. Sie entspricht dem Bereich, in dem die
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Nummer Versuch 13a Versuch 13b Versuch 14a Versuch 14b Versuch 19  Versuch 23
Samenanzahl 64 320 89 356 356 356
Wachstumsdauer 9 9 9 9 8
Biomasse 4,3691 20,4726 6,502 24,139 20,7556 17,4141

3,9243 20,1713 5,964 22,033 21,6653 19,3157

4,3572 17,4148 4,291 23,312 21,4189 18,2564

3,6592 6,555

41628
Mittelwert 4,0945 19,3529 5,8280 23,1613 21,2799 18,3287
Standardabw. 0,27 1,38 0,92 0,87 0,38 0,78
proz. Abw. 6,62% 7,11% 15,73% 3,74% 1,81% 4,24%
Zeitkorrekturfaktor 0,95 0,95 0,95 0,95 0,97 1,00
Samenzahlnorm. 1,563 0,313 1,124 0,281 0,281 0,281
Norm. Mittelwert 6,082 5,749 6,225 6,185 5,802 5,149
Absolut: 6,060 5,802 5,149
Relativ: 6,55% 1,81% 4,24%

Tab. 2: Ubersicht iiber die Auswertung der Referenz-Versuche

Proben eines Versuches bei gleichen Bedingungen, mit 68,3%-tiger Wahrscheinlichkeit liegen. Es ist

aber sinnvoll, nicht nur die Standardabweichung, sondern auch die prozentuale Abweichung anzuge-

ben, weil die Samenzahlen unterschiedlich sind und man die Ergebnisse so leichter vergleichen kann.

AuBerdem sind alle Ergebnisse auf 100 Samen und acht Tage Wachstumsdauer normiert.

Die Pflanzen wuchsen bei den
Varianzversuchen 13 und 14 auf Ta-
schentiichern und bei natiirlichem
Licht. Weil die Standardabweichung
aber zu grofl war um zu sagen zu kon-
nen, ob meine Ergebnisse bei den Ver-
suchen mit Pyramiden und Magneten
signifikant sind, musste ich den
Versuchsaufbau verbessern. Deshalb
habe ich Versuch 19 auf Filterpapier
und mit kiinstlichem Licht durchge-
fiihrt. Bei Versuch 23 verwendete ich

auBerdem eine Bewisserungsanlage.

6,50

o
o
S
|
|

o

B
o
o

Normierte Masse in g
> O
6 o u
o S o
| | |

13a

13b 14a 14b

Nummer des Versuches

23

Abb. 10: Vertauensintervalle der Referenz-Versuche

Abb. 10 ist aus der Tab. 2 abgeleitet. Sie gibt die auf 100 Samen und 7 Tage normierte Biomasse der

verschiedenen Referenzversuche an. Die horizontalen Linien geben fiir jede der drei Anordnungen an,

wie grof das Vertrauensintervall ist. Liegt das Ergebnis eines beeinflussten Versuches auerhalb des

durch die Linien beschriankten Intervalls, kann ich es als signifikant ansehen.
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4.1.1 Folgerungen aus den Referenz-Versuchen

Die prozentuale Abweichung liegt bei den Versuchen 13 und 14 bei 6,55% und ist damit hoher, als bei
den Referenz-Versuchen 19 und 23. Man kann davon ausgehen, dass diese Verbesserung vor allem
durch die hoheren Samenzahlen und durch die veranderten Wachstumsbedingungen, also Filterpapier
und kiinstliches Licht, hervorgerufen wurde.

Mit den Werten kann ich bei allen Versuchen, die mit dem gleichen Versuchsaufbau durchgefiihrt
werden, feststellen, ob eine Beeinflussung durch die Magneten oder Pyramiden stattgefunden hat,
oder nicht.

4.2 Pyramiden-Versuche

4.2.1 Aufbau

Fiir die Versuche, mit denen ich die in der Einleitung be-
schriebenen Behauptungen [1, 2]{iberpriifen wollte, brauch-
te ich Pyramiden mit den Abmessungen der Cheopspyra-

mide.

Damit deren Kantenldngen mit dem Verhéltnis von Basis

und Seitenldngen der Cheopspyramide iibereinstimmen,

Abb. 8: Papierpyramide

muss man fiir die Basisldnge die gewiinschte Hohe h der
Pyramide mit dem Faktor 1,57075 multipliziert und fiir die
Seitenlédnge mit dem Faktor 1,49454. Meine Pyramiden sind
h=20cm hoch, also haben sie eine Basislinge von
a=31,42cm und eine Seitenldnge von b=19,89cm. Da nach b
den esoterischen Angaben [1, 2] das Material der Pyrami-

den egal ist, entschloss ich mich, sie aus normalem Kopier-

papier zu bauen. Es hat den Vorteil, dass es sich einfach
und genau verarbeiten ldsst. Die Pyramiden bestehen nur
aus den Kanten, um Treibhauseffekt und Abschattung zu
vermeiden. Fiir die Versuche V 6 und V 10 habe ich auf3er-

) ) ) . Abb. 9: Abmessungen der Pyramide
dem noch eine Pyramide aus 3mm starken Messingstében

gebaut.
4.2.2 Einstellen der Nordrichtung

Als ich versuchte, mit einem Kompass die Nord-Siid-Richtung moglichst genau zu bestimmen, stiel3
ich auf ein Problem. Es gibt drei verschiedene Nordrichtungen, die zwar ungeféhr, aber nicht genau

ubereinstimmen.

Eine der drei Mdoglichkeiten ist der magnetische Nordpol. Er entsteht durch ein Magnetfeld im
Erdinneren und ist leicht mit einem Kompass zu bestimmen. Allerdings ist diese Nordrichtung nicht
immer die gleiche: sie verandert sich im Laufe der Jahre. AuBBerdem lésst sich dieser Pol in der Ndhe

der Pole, wo die Feldlinien nahezu senkrecht zur Erdoberflache stehen, nicht bestimmen.
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Den geographischen Nordpol kann man mit Hilfe der Sonne bestimmen. Wenn die Sonne ihren Hochst-
stand erreicht hat, steht sie genau im Stiden. Diese Nordrichtung kann man jetzt leicht am Schatten
eines senkrecht stehenden Stabes ermitteln. Die geographischen Pole liegen auf der Erdoberfliche an
den Stellen, durch die die Drehachse der Erde verlauft.

Der Polarstern gibt den astronomischen Nordpol an. Diese Nordrichtung kann man mit zwei senk-
rechten Faden oder Stdben bestimmen, die so hintereinander gehalten werden, dass beide den Polar-
stern verdecken. Die Verbindungslinie zwischen den beiden Fiaden oder Stiben ist die astronomische
Nordrichtung.

Allerdings konnte ich keine Informationen dariiber finden, nach welcher der drei Nordrichtungen die
Pyramiden ausgerichtet sein miissen. Da sie aber nach den Cheops-Pyramiden gebaut sind, ist es sehr

wahrscheinlich, dass man sie auch wie diese ausrichten muss:

Die dgyptischen Pyramidenbauer bestimmten die Nordrichtung, indem sie den Winkel zwischen dem
Aufgangspunkt und dem Untergangspunkt eines im Norden liegenden Sternes berechneten. Daraus
konnten sie die geographische Nordrichtung auf ein halbes Grad genau bestimmen [5]. Weil aber der
Unterschied zwischen dem magnetischen und dem geographischen Nordpol nur ca. 2° betrigt und
sich eine so geringe Abweichung bei einer 20cm hohen Pyramide nur schwer einstellen ldsst, wird es
vermutlich keinen grofen Einfluss auf meine Ergebnisse haben, wenn ich die Pyramiden nach dem

magnetischen Nordpol ausrichte, denn dieser lésst sich einfacher und genauer bestimmen.

4.2.3 Ubersicht der Pyramiden-Versuche
In der Tabelle II (s. Anhang) sind

alle Versuche zu den Pyramiden mit 115%
ihren Ergebnissen aufgelistet. Ver- 110%
such V 1und V 3 habe ich nicht aus- < 105% |- = ]
. . . .. q’

gewogen, weil ich damit zundchst % 100% 6
nur das Wachstum vom Augen- g o5 L -
schein her betrachten wollte, des- S /

| i
halb fehlen dort die Messergebnis- - ?

_ . 5% 1
se. Weil ich fiir die Versuche V 4 ° o .
: : 80% |1,
bis V 12 keinen entsprechenden 4 6 9 10 12a 12b 16a 16b 22a 2%b
a a a

Varianzversuch habe, sind bei den Nummer des Versuches

Ergebnissen nur die Abweichungen Abb. 11: Graphische Darstellung der Pyramiden-Ergebnisse

der Biomasse der beeinflussten

Pflanzen von der Referenz angegeben. Fiir die Papier-Pyramiden bei der ersten Anordnung zeigt sich,
dass die Versuche V 4, V 9 und V12b knapp signifikant oberhalb des Vertrauensintervalls liegen, V
12a liegt ebenso knapp darunter. Fiir die Messing-Pyramide bei selber Anordnung ergibt sich bei V 6
keine signifikante Abweichung, bei V 10 hindert sie eher das Wachstum. Auch die Ergebnisse bei der
zweiten und dritten Anordnung sind die Ergebnisse widerspriichlich, also kann man keine Aussage

dartiber treffen, ob die Prymiden das Wachstum eher fordern oder behindern.
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4.3 Die Magnetversuche
Um die Behauptungen der Wissenschaftler [3, 4] {iber die Aus-

wirkungen der Ma-

gneten auf  das

Pflanzenwachstum

Sidpol
Nordpol

zu iberpriifen, habe : \\
ich zuerst mit kleinen 4 PNV AV T AT KRR L WL RN A FEATR TS TN

Scheibenmagneten

mit einem Durch-

messer von S mm ge-
. Scheibenmagnet Glasschale  Filterpapier  Kressepflanzen Feldlinien (von Nord nach Siid)
arbeitet. Dazu habe

ich 13 dieser Magne- Abb. 12: Anordnung der Magneten fiir ein wagerecht verlaufendes Magnetfeld

ten direkt unter das Taschentuch in die Schale

Feldlinien

gelegt. Spéter habe ich mit Keramikmagneten T

. . . . K f
mit 50 x 25 x 5 mm gearbeitet, die deutlich stér- ressepanzen
ker sind. Fiir ein senkrechtes Magnetfeld habe M Filterpapier
. . . . e A Glasschal
ich sie unter die Schalen gelegt, fiir ein waage- = assenate

. Nordpol | scheibenmagnet

rechtes rechts und links von den Schalen aufge- Siidpol
stellt (s. Abb. 12 und 13). Abb. 13: Anordnung fiir ein senkrechtes Magnetfeld

Bei den Magnetversuchen musste ich darauf achten, das die Schalen in geniigen groBem Abstand

zueinander standen, damit die Magneten nicht auch die Referenz beeinflussen.
4.3.1 Ubersicht zu den Magnetversuchen

In der Tabelle III (s. Anhang) habe

ich alle Versuche zu den Magneten 115,0%

mit ihren Ergebnissen aufgelistet. 110,0% |~

Weil ich fiir die Versuche 2, 5 und | % 105,0% {1

11 keine entsprechenden Referenz- i 100,0%

versuche durchgefiihrt habe, sind bei E 950% 11 —1 [

diesen Ergebnissen nur die Abwei- 2 90,0% 1 | [

chungen der Biomasse der beein- 85,0% +{ I I

flussten Pflanzen von der Referenz 80,0%

angegeben. 2 5 11 17a 17b 18a 18b 21a 21b
Nummer des Versuches

Bei der ersten Anordnung sind V 2
und V 11 signifikant nach oben ab- ~ 4bb. 14: Graphische Darstellung der Magnet-Versuche
weichend, V 5 jedoch nicht. Bei den

beiden anderen Anordnungen ergeben sich wieder widerspriichliche Ergebnisse, allerdings eher mit
einer Tendenz zu einer Behinderung des Wachstums. Auch hier ist wie bei den Pyramiden keine signi-

fikante Gesamtaussage moglich.



Beeinflussung des Wachstums von Kresse durch Pyramiden und Magneten Seite - 15 -

5. Zusammenfassung der Auswertung

Am Anfang meiner Versuche war die Varianz der Pflanzen sehr grof3. Das kommt daher, dass ich noch
nicht wusste, worauf ich beim Versuchsaufbau achten muss. Etwa, dass die Pflanzen nicht im direkten
Sonnenlicht stehen diirfen. Erst im Laufe meiner Arbeit entdeckte ich viele der Fehlerquellen und
konnte meinen Versuchsaufbau optimieren. Deshalb ist die Varianz der Pflanzen am Ende meiner
Versuche deutlich geringer als am Anfang und die Ergebnisse miissten verldsslicher sein. (vergl. Tab.
2 und Abb. 10).

Obwohl die Versuchsergebnisse der ersten Versuche ungenauer sind als die der spéteren, sind diese flir
meine Auswertung wichtig. Denn wenn die Pflanzen tatsidchlich beeinflusst wiirden, miisste man dies,
auch wenn die Varianz sehr grof3 ist, an den Ergebnissen erkennen konnen, denn dann miissten die

beeinflussten Schalen im Durchschnitt deutlich mehr Biomasse haben als die Referenzen.

Wenn man sich aber die Biomassen der Pflanzen aller Magnet- und Pyramiden-Versuche ansieht (Abb.
11, Abb. 14), erkennt man, dass die Ergebnisse sich ziemlich gleichmifBig iiber und unter den Referen-
zen verteilen. Um die Ergebnisse der einzelnen Versuche in diesem Diagramm vergleichbar zu ma-

chen, habe ich die Ergebnisse aller Versuche auf 100 Samen und acht Tage Wachstumsdauer normiert.

Wenn man nur die beiden letztgenannten Diagramme zur Auswertung nimmt, scheint es, als wiirden

Magneten wie Pyramiden das Wachstum der Pflanzen in keinerlei Weise beeinflussen.

Allerdings muss man auch die Referenz-Versuche beriicksichtigen. Bei den Referenz-Versuchen 13
und 14 war die Standardabweichung sehr groB3. Das trifft auch auf alle vorhergehenden Versuche mit
dem gleichen Aufbau zu. Aber nachdem ich den Versuchsaufbau verdndert hatte, war die Standard-
abweichung so niedrig, das ich bei den folgenden Versuchen eine Beeinflussung ziemlich sicher fest-
stellen konnte. Da bei den beiden letzten Referenz-Versuchen die Standardabweichung ziemlich ge-

ring war, kann ich auch relativ sicher ausschlielen, dass diese Werte nur Zufall waren.

Um eine Beeinflussung festzustellen, priife ich, ob die Biomasse der Pflanzen eines Versuches auf3er-
halb des o-Intervalls des entsprechenden Varianzversuches liegt. Ist dies der Fall, kann man mit 68,3%-

tiger Wahrscheinlichkeit sagen, dass die Pflanzen tatsdchlich beeinflusst wurden.

Bei meinen Pyramiden-Versuchen liegen neun meiner Ergebnisse au3erhalb des o-Intervalls. Davon
liegen fiinf daiiber und vier darunter, nur eines liegt innerhalb. Also liegen die signifikanten Ergebnis-
se fast gleichmédBig tiber und unter dem Vertrauensintervall. Bei den Magnet-Versuchen liegen acht
auflerhalb des o-Intervalls und zwar vier dariiber und vier darunter. Nur zwei liegen innerhalb des G-
Intervalls. Eines liegt sogar unterhalb des 2c6-Intervalls, das heil3t es ist mit 95,55-tiger Wahrschein-
lichkeit beeinflusst. Trotzdem liegen die Ergebnisse auch bei den Magnet-Versuchen fast gleichméaBig
dariiber und darunter verteilt. Auffallig ist aber, dass gerade die letzten Versuche, also bei den Pyrami-
den V 16 und V 22 und bei den Magnet-Versuchen V 18 und V 21 widerspriichliche Ergebnisse

liefern.

Es sieht also tatsdchlich so aus, als ob die Magneten und Pyramiden das Wachstum der Pflanzen

beeinflussen, es aber nicht verbessern, wie meine Quellen behaupten. Magneten und Pyramiden schei-
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nen aber auf jeden Fall beide die gleiche Veranderung des Wachstums zu bewirken.

AuBer Messfehlern kann es also nur zwei Moglichkeiten geben diese Ergebnisse zu erkldren. Es konn-
te sein, dass die Magneten und Pyramiden das Wachstum insofern beeinflussen, indem sie die Varianz

der Pflanzen erhohen.

Oder es wird nicht das Pflanzenwachstum direkt beeinflusst, sondern ein Faktor, der sich nur zusam-
men mit Pyramiden und Magneten positiv oder negativ auf das Wachstum auswirkt. Beide Vermutun-
gen stimmen mit meinen Ergebnissen iiberein. Aber es wire eine duflerst schwierige - oder fiir mich
sogar unmogliche - Aufgabe herauszufinden, welche der beiden Erklarungsversuche richtig ist oder
ob beide falsch sind. Vor allem wire die Suche nach dem Faktor, der im zweiten Fall das Wachstum

beeinflusst, sehr mithsam oder hoffnungslos.

5.1 Schlussfolgerung

Das Ziel meiner Arbeit war, die Behauptungen der Wissenschaftler und Esoteriker [ 1-4] entweder zu
bestitigen oder zu widerlegen. Meine Versuche konnen diese Aussagen nichtbestétigen, aber ich kann
relativ sicher sagen, dass Magneten und Pyramiden das Wachstum von Pflanzen veridndern, es aber
weder verbessern noch verschlechtern. Das wiirde bedeuten, die Behauptungen der Wissenschaftler
wiaren falsch, aber ich kann sie nicht eindeutig widerlegen, denn es kdnnten in meinen Ergebnissen
immer noch Fehler stecken, die ich bislang nicht bemerkt habe. Wodurch die beobachtete Beeinflus-

sung genau passiert, konnte ich in meiner Arbeit deshalb nicht klaren.
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Versuchstyp Aufbau und Besonderheiten Ergebnis/
Standardabweichung
Papierpyramiden 2x Beeinflussung Kein sichtbarer Unterschied

(in NS-Richtung)

1x Referenz
je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentlichern

(keine Messergebnisse)

Scheiben- 1x Beeinflussung (gleiche Pole oben) Die beeinflussten Schalen hatten 7,2% mehr Biomasse als die Referenz
Magneten 1x Referenz

(0,5cm) je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentlichern

Papierpyramiden 1x Beeinflussung Unter der Pyramide scheint mehr Wasser zu verschwinden

(in NS-Richtung)

1x Referenz
je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentlichern

(keine Messergebnisse)

Papierpyramiden
(in NS-Richtung)

1x Beeinflussung
1x Referenz
je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentlichern

Die beeinflussten Schalen hatten 7,5% mehr Biomasse als die Referenz

Scheiben- 1x Beeinflussung (Pole abwechselnd) Die beeinflussten Schalen hatten 0,1% weniger Biomasse als die Refere
Magneten 1x Referenz

(0,5cm) je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentiichern

Messingpyramiden 1x Beeinflussung

(in NS-Richtung)

1x Referenz
je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentlichern

Papierpyramiden
(in NS-Richtung)

1x Beeinflussung
1x Referenz
je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentlichern

Die beeinflussten Schalen hatten 7,1% mehr Biomasse als die Referenz

Messingpyramiden
(in NS-Richtung)

1x Beeinflussung
1x Referenz
je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentlichern

Die beeinflussten Schalen hatten 18,4% weniger Biomasse als die Refer

Scheiben- 1x Beeinflussung (gleiche Pole oben) Die beeinflussten Schalen hatten 10,2% mehr Biomasse als die Referen:
Magneten 1x Referenz

(0,5cm) je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentiichern

Papierpyramiden a) 1x Beeinflussung (NS-Richtung) Die beeinflussten Schalen hatten 4,3% weniger Biomasse als die Refere

(5°Abweichung von der

NS-Richtung)

1x Referenz

je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentlichern
b) 1x Beeinflussung (5° Abweichung)

1x Referenz

je 36 Samen (unsortiert) auf Papiertaschentlichern

Die beeinflussten Schalen hatten 8,9% mehr Biomasse als die Referenz




Versuchstyp

Aufbau und Besonderheiten

Ergebnis/
Standardabweichung

Varianz

Varianz

a) 6x Referenz je 64 Samen
(mittlere GrofRe) auf Taschentlichern
b) 3x Referenz je 320 Samen
(mittlere GroRe) auf Taschentiichern
a) 4x Referenz je 89 Samen
(mittlere GrofRe)auf Taschentiichern
b) 3x Referenz je 356 Samen
(mittlere Grofe)auf Taschentiichern

Standardabw.:0,27g
prozent. Abw.:6,62%
Standardabw.:1,38g
prozent. Abw..7,11%
Standardabw.:0,92g
prozent. Abw.: 15,73%
Standardabw.:0,87
prozent. Abw.:3,74%

Varianz (bei verschiedenen Samengrofien)

1x kleine Samen

1x mittlere Samen

1x grolle Samen

je 89 Samen auf Taschentiichern

Papierpyramiden

a) 1x Referenz

1x Beeinflussung

je 356 Samen (mittlere Grofe) auf Filterpapier mit
kuinstlicher Beleuchtung

b) 1x Referenz

1x Beeinflussung
je 356 Samen (mittlere Grofe) auf Filterpapier mit
kuinstlicher Beleuchtung

Die beeinflussten Schalen hatten 6,2% weniger Biomasse als die Refere
das sind 1,09g weniger.
Damit liegen die Pflanzen auflerhalb des ?-Intervalls (V14).

Die beeinflussten Schalen hatten 8,4% mehr Biomasse als die Referenz
das sind 1,48g mehr.
Damit liegen die Pflanzen auflerhalb des ?-Intervalls (V14).

Keramik- Magneten

(Schalenabstand:ca. 20 cm)

a) 1x Beeinflussung

(6 Magneten, waagerechtes Magnetfeld)

1x Referenz

je 356 Samen (mittlere GroRe) auf Filterpapier mit
kuinstlicher Beleuchtung

b) 1x Beeinflussung

(4 Magneten, senkrechtes Magnetfeld, Nordpol oben)

1x Referenz

je 356 Samen (mittlere GroRe) auf Filterpapier mit kiinstlich

Die beeinflussten Schalen hatten 5,8% weniger Biomasse als die Refere
das sind 1,32g weniger.

Damit liegen die Pflanzen aulerhalb des ?-Intervalls (V14).
Die beeinflussten Schalen hatten 7,4% weniger Biomasse als die Refere
das sind 1,69g weniger Damit liegen die Pflanzen auRerhalb des ?-Inten

er Beleuchtung

Keramik-Magneten

(Schalenabstand:ca. 20 cm)

a) 1x Beeinflussung (6 Magneten,

waagerechtes Magnetfeld)

1x Referenz

je 356 Samen (mittlere Grofe) auf Filterpapier

mit kiinstlicher Beleuchtung

b) 1x Beeinflussung (4 Magneten, senkrechtes Magnetfeld,
Sudpol oben

1x Referenz

je 356 Samen (mittlere Grofe) auf Filterpapier mit
kuinstlicher Beleuchtung

Die beeinflussten Schalen hatten 7,7% mehr Biomasse als die Referenz
das sind 1,67g mehr.
Damit liegen die Pflanzen auferhalb des ?-Intervalls (V14).

Die beeinflussten Schalen hatten 0,2% mehr Biomasse als die Referenz
das sind 0,06g mehr. Damit liegen die Pflanzen innerhalb des ?-Intervall




Versuchstyp

Aufbau und Besonderheiten

Ergebnis/
Standardabweichung

Varianz

3x Referenz
je 356 Samen (mittlere GrolRe) auf Filterpapier mit
kuinstlicher Beleuchtung

Standardabw.: 0,38g
prozent. Abw.:1,81%

Wachstum von Kresse

1x ungekeimte Samen

5x Referenz (nach 1-5 Tagen gewogen)

je 89 Samen (mittlere GroRe) auf Filterpapier mit
kuinstlicher Beleuchtung

Keramik-Magneten

(Schalenabstand:ca. 10 cm)

a) 1x Beeinflussung

(6 Magneten, waagerechtes Magnetfeld) 1x Referenz
je 356 Samen (mittlere Grofe) auf Filterpapier mit
kiinstlicher Beleuchtung und Bewasserungsanlage

b) 1x Beeinflussung (4 Magneten, senkrechtes Magnetfeld,
Sidpol oben

1x Referenz

je 356 Samen (mittlere Grofe) auf Filterpapier mit
kiinstlicher Beleuchtung und Bewasserungsanlage

Papierpyramiden
(in NS-Richtung)

a) 1x Beeinflussung

1x Referenz

je 356 Samen (mittlere Grofe) auf Filterpapier mit
kiinstlicher Beleuchtung und Bewasserungsanlage
b) 1x Beeinflussung

1x Referenz

je 356 Samen (mittlere Grofe) auf Filterpapier mit
kiinstlicher Beleuchtung und Bewasserungsanlage

Varianz

3x Referenz
je 356 Samen (mittlere Grofe) auf Filterpapier mit
kiinstlicher Beleuchtung und Bewasserungsanlage




Samen- Messergebnisse Ergebnis
zahl Referenz Objekt
irlichem Licht auf Papiertaschentiichern
je 36 (unsortiert) Kein sichtbarer Unterschied
je 36 Unter der Pyramide scheint mehr Wasser zu verschwinden
(unsortiert) --- ---
je 36 2,44369 2,62759 Die beeinflussten Schalen hatten 7,5% mehr Biomasse als die Referenz
(unsortiert)
je 36 2,5811g 2,6859g Die beeinflussten Schalen hatten 4,1% mehr Biomasse als die Referenz
(unsortiert)
je 36 2,0641g 2,2105¢ Die beeinflussten Schalen hatten 7,1% mehr Biomasse als die Referenz
(unsortiert)
je 36 1,9705¢g 1,6088g Die beeinflussten Schalen hatten 18,4% weniger Biomasse als die Referenz
(unsortiert)
je 36 2,2249g 2,1299g Die beeinflussten Schalen hatten 4,3% weniger Biomasse als die Referenz
(unsortiert)
je 36 2,2249g 2,4223g Die beeinflussten Schalen hatten 8,9% mehr Biomasse als die Referenz
(unsortiert)
stlichem Licht auf Filterpapier
je 356 17,6453g 16,55369 Die beeinflussten Schalen hatten 6,2% weniger Biomasse als die Referenz, das sind 1,09
(mittlere GroRe) Damit liegen die Pflanzen auflerhalb des ?-Intervalls (V14).
je 356 17,6453g 19,1259¢ Die beeinflussten Schalen hatten 8,4% mehr Biomasse als die Referenz, das sind 1,48g
(mittlere GroRe) Damit liegen die Pflanzen auflerhalb des ?-Intervalls (V14).
stlichem Licht auf Filterpapier mit Bewasserungsanlage
je 356 17,07369 17,9607¢ Die beeinflussten Schalen hatten 5,2% mehr Biomasse als die Referenz, das sind 0,89g
(mittlere GroRe) Damit liegen die Pflanzen auflerhalb des ?-Intervalls (V23).
je 356 17,07369 16,37799 Die beeinflussten Schalen hatten 4,1% weniger Biomasse als die Referenz, das sind 0,70

(mittlere Grole)

Damit liegen die Pflanzen innerhalb des ?-Intervalls (V23).




Samen- Messergebnisse Ergebnis
zahl Referenz Objekt

irlichem Licht auf Papiertaschentiichern
je je 36 1,6019g 1,7178¢ Die beeinflussten Schalen hatten 7,2% mehr Biomasse als die Referenz

) (unsortiert)
je je 36 2,5811g 2,5780g Die beeinflussten Schalen hatten 0,1% weniger Biomasse als die Referenz

) (unsortiert)
je je 36 1,9705¢ 217219 Die beeinflussten Schalen hatten 10,2% mehr Biomasse als die Referenz

) (unsortiert)

stlichem Licht auf Filterpapier
je 356 22,9572g 21,6362g Die beeinflussten Schalen hatten 5,8% weniger Biomasse als die Referenz, das sind 1,32
(mittlere GroRe) Damit liegen die Pflanzen auflerhalb des ?-Intervalls (V14).

netfeld
je 356 22,9572g 21,2648g Die beeinflussten Schalen hatten 7,4% weniger Biomasse als die Referenz, das sind 1,69
(mittlere GroRe) Damit liegen die Pflanzen auflerhalb des ?-Intervalls (V14).

etfeld
je 356 21,5765g 23,2441g Die beeinflussten Schalen hatten 7,7% mehr Biomasse als die Referenz, das sind 1,67g n
(mittlere GroRe) Damit liegen die Pflanzen auflerhalb des ?-Intervalls (V14).

netfeld
je 356 21,5765g 21,6372g Die beeinflussten Schalen hatten 0,2% mehr Biomasse als die Referenz, das sind 0,06g n
(mittlere Grole) Damit liegen die Pflanzen innerhalb des ?-Intervalls (V14).

etfeld

stlichem Licht und Bewasserungsanlage auf Filterpapier
je 356 21,2267g 22,6405g Die beeinflussten Schalen hatten 6,7% mehr Biomasse als die Referenz, das sind 1,41g n
(mittlere GroRe) Damit liegen die Pflanzen auflerhalb des ?-Intervalls (V23).

netfeld
je 356 21,2267g 19,1110g Die beeinflussten Schalen hatten 10,0 % weniger Biomasse als die Referenz, das sind 2,1

(mittlere Grole)
etfeld

Damit liegen die Pflanzen auferhalb des 2?-Intervalls (V23).
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