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1. Forschungsprojekt 
 
 
 
Forschungsprojekt:  
Einfluß von EWO-aktiviertem Wasser auf die Photonenemission von Sojabohnenkeimlingen 
 
Projektdurchführung:  
Atominstitut der Österr. Universitäten, A-1020 Wien, Stadionallee 2 
Projektleiter Prof. Dr. H. Klima, Tel. 58801-14158, e-mail klima@ati.ac.at  
 
Kurzbeschreibung des Forschungsprojektes:  
Es wurde der Einfluß von EWO-aktiviertem Wasser auf die Biophotonenemission von 
Sojabohnen untersucht. Dazu wurde das Leitungswasser des Atominstitutes durch das 
beigestellte EWO – Gerät mit normalem Leitungsdruck geführt und die Wasserprobe P in 
einem Wasserbehälter (Cubidor, Fa. Roth, Karlsruhe) bei Zimmertemperatur aufbewahrt. 
Parallel dazu wurde eine Wasserprobe K aus nichtaktiviertem Leitungswasser in einem 
gleichartigen Wasserbehälter gelagert. Probe P und Kontrolle K wurden durch ihr 
Absorptionsspektrum im Bereich von 200 - 1300 nm mittel Spektralphotometer (Perkin-
Elmer Lambda 19) definiert. Sojabohnen wurden in Keimschalen mit Wasser von Probe P 
und Kontrolle K angesetzt und unter Laborbedingungen (Licht, Temperatur, etc) aufgezogen. 
Die Keimung der Sojabohnen setzte in den Sommermonaten früh  ein, weshalb die 
Untersuchungen vom 2. bis zum 6. Tag  durchgeführt wurden. Die keimenden Sojabohnen 
strahlen Biophotonen (Lichtquanten aus Sojabohnen), die mit der am Atominstitut in der 
Forschungsgruppe Biophotonen vorhandenen Single-Photon-Counting Messanordnung 
PHOTODEK I ab dem 2. Tag in eintägigen Intervallen bis zum 6. Tag gemessen wurden. Die 
Messdaten wurden dann graphisch mit der Analysesoftware ORIGIN 5.0 dargestellt und nach 
biophysikalischen Qualitätskriterien (Abklingkurven der Biophotonen-Emission, 
Angfangswerte der Biophotonen-Emission) beurteilt. Über die Untersuchungen wird nach 
Abschluss ein Bericht an den Auftragsgeber gelegt.  
 
Projektdauer:  
Etwa 3 Monate incl. Abschlußbericht, Juli 2003 – Mitte Oktober 2003 
 



 6 

2. Wasser und seine Eigenschaften 
 

Die Dipolnatur und die thermischen Strukturen von Wasser 
 
Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Wassers1,2 können im Wesentlichen aus der polaren 
Natur des Wassermoleküls erklärt werden, das durch eine kovalente Bindung von zwei Wasserstoffatomen und 
einem Sauerstoffatom entsteht. 
 Die Verbindung von zwei Wasserstoffatomen mit einem Sauerstoffatom zu einem Wassermolekül 
kommt folgendermaßen zustande: Im atomaren Sauerstoff ist das 1s Orbital vollständig mit zwei Elektronen 
besetzt, das 2s Orbital ebenfalls, auch eines der drei 2p Orbitale ist mit zwei Elektronen gefüllt, die beiden 
anderen 2p Orbitale haben je ein Elektron. Die zwei fehlenden Elektronen können mit je einem 1s 
Wasserstoffelektron besetzt werden, womit ein sp-Hybridorbital entsteht. Der Sauerstoff ist elektronegativer als 
der Wasserstoff (H<C<N<O<F), wodurch sich  die Elektronenwolke aus den sechs Elektronen im sp-
Hybridorbital polarisiert: die Ladungswolke wird stärker zum Sauerstoffkern gezogen, durch diese 

Symmetriebrechung wird ein elektrischer Dipol mit einer Ladungsverteilung Q+ und Q- ausgebildet. Der 

positive Teil der Ladungsverteilung Q+ liegt in dem ursprünglich mit zwei Elektronen voll besetzten p Orbital, 

der negative Teil Q- teilt sich auf die beiden anderen p Orbitale auf, die nun miteinander einen Winkel j  von 
etwa 104 Grad einschließen3 

 Unter einem Dipol versteht man eine Ladungsstruktur, die zwei entgegengesetzte Ladungen Q+ und  Q- 
gleicher Größe auf einem definierten Abstand r  besitzt, die aber als Ganzes elektrisch neutral ist. Man 
charakterisiert einen Dipol durch das Dipolmoment mmmme = Q. r , dessen Dimension [Coulomb . Meter] = [C m] 
beträgt. Die Einheit von 1 Cm ist für molekulare Dipole viel zu groß, weshalb das molekulares Dipolmoment in 

Debye [1 D = 3,3 10-30 Cm] angibt. Der Dipolmomentbetrag des Wassermoleküls beträgt  mmmme = 1,85 D, die 
Richtung liegt in der Winkelsymmetralen des Winkels, der von den beiden Wasserstoffkernen und dem 
Sauerstoffkern gebildet wird.    
 Die meisten Organismen bestehen zum Großteil (70 - 90%) aus Wasser, das jedoch kein träger 
Füllstoff, sondern eine sehr reaktive Substanz im intra- sowie interzellulären Bereich ist und den Aufbau 
biologischer Strukturen, aber auch den Ablauf biologischer Prozesse entscheidet mitgestaltet.  
 Diese Reaktivität liegt an den ungewöhnlichen physikalischen und chemischen Eigenschaften des 
Wassers, die sich alle mehr oder weniger leicht aus der Struktur des Wassermoleküls herleiten lassen.   
 

Intermolekulare Wechselwirkungen 
 
Zwischen den einzelnen Molekülen können anziehende Kräfte auftreten, die intermolekular wirken und zu 
Bindungen von Molekülkomplexen führen. Diese Kräfte, die im wesentlichen elektrodynamischer Natur sind, 
faßt man unter dem Terminus »Van-der-Waals-Kräfte« zusammen, ihre Bindungsenergien sind jedoch geringer 
als die Energien bei der Molekülbildung. So beträgt beispielsweise die Stärke der Dipol-Dipol-Wechselwirkung 
von Wassermolekülen nur etwa 0,2 eV (d. s. 4,5 kcal/mol bzw. 18,8 kJ/mol) im Vergleich zu 0-H-
Bindungsenergie von 4,8 eV (463 kJ/mol). Die Reichweite von Dipol-Dipol-Wechselwirkung ist proportional zu 

1/r5, sie ist sehr kurzreichend. Dennoch führt diese intermolekulare Wechselwirkung  zweier Wasserdipole zur 
Bildung von Molekülkomplexen (Cluster). Beispielsweise liegt der Abstand des H-Atoms eines Wassermoleküls 

vom O-Atom eines anderen Wassermoleküls im Angströmbereich (10-10 m). Diese Bindung ist jedoch nicht 

zeitlich konstant, sondern zerfällt nach etwa 10-11 sec4. 
 Eine spezielle Art einer Dipol-Dipol-Wechselwirkung ist die Wasserstoffbrückenbindung. Tritt ein H-
Atom mit einem elektronegativen Partner, etwa mit Sauerstoff in Verbindung, so entsteht ein polares Molekül, 
wobei das H-Atom den positiven Pol desselben bildet. Dieser Dipol kann ein weiteres polares Molekül anziehen, 
das dem gebundenen H-Atom seinen negativen Pol zuwendet. Die Annäherung beider Dipole kann auf sehr 

kleine Entfernung erfolgen (2,6 - 3,1 .10-10 m), wobei sogar die Van-der-Waals-Radien unterschritten werden. 
Das weist darauf hin, daß bei der Bildung dieser Bindung außer der elektrostatischen Wechselwirkung auch 
kovalente Beiträge eine Rolle spielen. Bei genügender Annäherung beider Moleküle läßt sich letzten Endes das 

                                                 
1 H. Klima, „Wasserstrukturen in dissipativen Systemen – Weitreichende Korrelationen zwischen 
Wassermolekülen“, in: Wasser (Ed. I. Engler), Sommer-Verlag 1988  
2 H. Klima, „Dissipative Systeme am Beispiel Wasser“, in "Struktur und Funktion des Wassers" (Ed. O. 
Bergsmann), Facultas-Verlag, Wien 1994, 88-133 
3 A. Lehninger, Biochemie, Verlag Chemie, Weinheim 1977 
4 R. Glaser, Biophysik, UTB, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart 1986 
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H-Atom nicht mehr eindeutig einem der beiden Moleküle zuordnen. Es gehört quasi beiden Molekülen 
gleichzeitig an und bildet eine Wasserstoffbrücke.  
 Die Bindungsenergie der Wasserstoffbrücke beträgt etwa 13 bis 25 kJ/mol und ist eine Funktion des 
Bindungsabstandes. Die H-Brücke kann aber schon durch thermischen Stöße zerstört werden, die im 
biologischen Temperaturbereich auftreten. Die Bindungsenergie der H-Brücken ist nicht allein elektrostatisch zu 
erklären, sondern es müssen, ähnlich wie bei der kovalenten Bindung, quantentheoretische Aspekte 
miteinbezogen werden. 
 

Die thermischen Strukturen des Wassers 
 
Die Bildung von Eiskristallen, aber auch von wässrigen Flüssigkeitskristallen im Zustand des 
thermodynamischen Gleichgewichtes wird überwiegend durch die Dipolnatur der Wassermoleküle bestimmt. 
Nimmt die thermische Bewegung der Wassermoleküle ab, so ordnen sich die Wasserdipole zu einem fiktiven 

Tetraeder. Durch Wasserstoffbrücke H---O ist mit 0,177 nm geringer als die kovalente Bindung H __ O mit 
0,099 nm. Die Fortsetzung der Tetraederstruktur führt zu einem Gitter, das beim Schmelzen des Eises nicht 
völlig abgebaut wird und sogenannte Cluster bildet.  
 

Tetraederstruktur von Wasser in Cluster und Eiswasser 

Sauerstoff

Wasserstoff 

 
Abb. 2.1: Modell der Tetraederstruktur aus Wasserdipolen 

 
Man nimmt an, dass die Zahl der Wasserdipole in der Nähe des Schmelzpunktes zwischen 100 bis 600 und beim 
in der Nähe des Siedepunkt zwischen 25 - 75 liegt. Die Wasserstoffbrücken oszillieren als Dipole mit einer 
Frequenz von 0,5. 1013 Hz. Die hier Clusterstrukturen sind aber nicht starr, sondern haben vermutlich nur eine 
Existenzdauer von 10-10 bis 10-11 s, so dass eine Wasserstoffbrücke im Mittel 100 - 1000 mal oszilliert, bis 
diese Wasserstoffbrückenbindung aufbricht5. 

 
 
Im Unterschied zur Dynamik, deren Systeme meist eine 
überschaubare Anzahl N von Teilchen enthalten, handelt die 
Thermodynamik von einer riesigen Anzahl von Teilchen N. 
Beispielsweise befinden sich in 1 mol = 18 g flüssigem Wasser 
H2O  2 x 1 g Wasserstoff plus 1 x 16 g Sauerstoff) NL = 
6,022.1023 Wassermoleküle. 
Das in Abb. 2.2. dargestellte Beispiel von 1 mol = 18 g Wasser 
enthält NL = 6,022.1023 =  602 200 000 000 000 000 000 000 
Wassermoleküle, deren mittlere Geschwindigkeit <v>  = 467 m/s 
bei T = 20 oC und <v>  = 495 m/s bei T = 37 oC beträgt. 
 

        Abb. 2.2.: 1 mol = 18 g Wasser 
 
 
 
 

                                                 
5 R. Glaser, Biophysik, UTB, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart 1986 
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Wie jeder Stoff kommt auch Wasser in drei Aggregatzuständen vor 

·  als Feststoff, Eis genannt   => Kristallstruktur  
·  als Flüssigkeit, Wasser genannt  => Clusterbildung über Wasserstoffbrücken  
·  als Gas, Wasserdampf genannt => Einzelmoleküle  

 

Cluster-Strukturen von flüssigem Wasser 

In der Folge sieht man drei Modelle von Wassermolekülen, die die Clusterstruktur des flüssigen Wassers 
illustrieren. Ständig werden Wasserstoffbrücken zwischen den verschiedenen Wassermolekülen gebildet und 
auch wieder gebrochen. Im Durchschnitt bleibt der Prozentsatz der an den Wasserstoffbrückenbindungen 
beteiligten H-Atome konstant, doch die einzelnen Bindungen ändern sich ständig. Nur im gasförmigen Zustand 
existieren tatsächlich einzelne diskrete Wassermoleküle. Somit sollte die Summenformel des flüssigen Wassers 
anstelle von "H2O" wegen der Cluster-Bildung eigentlich lauten: (H2O)n 
 

   

Abb. 2.3.1. Modelle von dynamischen Cluster-Strukturen des flüssigen Wassers6 

 

Abb. 2.3.2.: Wassercluster und Schwingungs-Wellenzahlen  

 

                                                 

6 Dickersen/Geis: „Chemie - Eine lebendige und anschauliche Einführung“, Verlag Chemie. Weinheim 1981 
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Kristall-Strukturen von Eis 

 

Abb. 2.4: Modell der Eis-Struktur 

 

Dichteanomalie des Wassers  

Wasser zeigt bei der Temperatur von T = 4°C seine größte Dichte. Dies  ist eine Folge seiner 
Assoziationsfähigkeit mit Nachbarmolekülen, die bei T = 4°C die kompaktesten Cluster bilden. Bei 
Temperaturen größer als 4°C verhält sich Wasser normal, bei Temperaturen kleiner als 4°C verhält sich Wasser 
anormal: seine Dichte müsste zunehmen, tatsächlich nimmt sie ab. 

 

 

Abb. 2.4: Volumen und Dichte des Wassers als Funktion der Temperatur 

 

 

 



 10 

 

Siedetemperatur des Wassers im Vergleich zu den Verbindungen der 6. Hauptgruppe des Periodensystems 

 
Wasser als Wasserstoffverbindung des Sauerstoffs lässt sich gut mit 
anderen Wasserstoffverbindungen der Elemente der 6. Hauptgruppe des 
PSE vergleichen: während sich die Verbindungen H2S 
(Schwefelwasserstoff), H2Se (Selenwasserstoff) und H2Te 
(Tellurwasserstoff) gemäß der in dieser Reihe zunehmenden 
Molekülmasse durch steigende Siedetemperaturen erwartungsgemäß 
verhalten, macht die Verbindung Wasser eine Ausnahme. Als leichtestes 
Molekül, das den Stoff "Wasser" aufbaut, sollte Wasser eigentlich bei 
etwa T = -75°C sieden !!! Tatsächlich liegt die Siedetemperatur des 
Wassers bekanntlich bei T = 100 °C. Dies ist nur mit dem hohen 
Energieaufwand zu erklären, der zum Aufbrechen des Cluster-Netzwerks 
aus Wasserstoffbrücken notwendig ist. Gäbe es diese Erscheinung nicht, 
müsste Wasser trendgemäß bei der oben angegebenen sehr niedrigen 
Temperatur sieden. Leben auf dieser Wasserbasis wäre auf der Erde 
damit nicht möglich.  
 
Abb. 2.5.:  Siedetemperaturen von Wasser (Sauerstoffwasserstoff) im 
Vergleich zu H2S (Schwefelwasserstoff), H2Se (Selenwasserstoff) und 
H2Te (Tellurwasserstoff)7 
 
 
 

Literaturhinweise zu dem Phänomen der Clusterbildung von Wassermolekülen 

E. R. Batista,(a) H. Jónsson,(a) and S. S. Xantheas , Multipole Moments of Water Molecules in Clusters and Ice 

William R. Wiley Environmental Molecular Sciences Laboratory, April 10, 2000 

Supported by the Division of Chemical Sciences, Office of Basic Energy Sciences and the Division of 
Environmental Sciences, Office of Biological and Environmental Research (Atmospheric Chemistry) in DOE, 
and by a grant of computer time at the NERSC by the Office of Scientific Computing, DOE.                                                                                               
(a) Department of Chemistry, University of Washington.  

The study of small clusters of water provides useful information regarding the transition from the gas to bulk 
phase environments. Of particular importance is the magnitude of the nonadditive many-body interaction in the 
clusters and in bulk environments such as water and ice. These nonadditive effects are usually accounted for by 
polarizable water models via an induction scheme in which the dipole moment on each molecule is computed 
self-consistently. Although the individual dipole moment of a system of more than two water molecules is not an 
observable, a rough estimate of its variation between different environments such as clusters, interfaces and/or 
water/ice serves as an indication of the importance of non-additive effects and how well these are reproduced by 
the various polarizable water models. 

A previous induction-model study (Coulson and Eisenberg 1966) suggested a value of 2.6 D for the molecular 
dipole moment of water in ice Ih. This value has been used extensively in recent years as a reference point in the 
development of various polarizable interaction potentials for water as well as for assessment of the convergence 
of water cluster properties to those of bulk. We have used an induction model including dipole, dipole-
quadrupole, quadrupole-quadrupole polarizability and first hyperpolarizability as well as fixed octopole and 
hexadecapole moments to study the electric field in ice. The self-consistent induction calculations gave an 
average total dipole moment of 3.09 D, a 67% increase over the dipole moment of an isolated water molecule 
and a value significantly (~0.5 Debye) larger than the one previously proposed by Coulson and Eisenberg (see 
Figure 6.16). The reason for this difference is not due to approximations made in the computational scheme of 
Coulson and Eisenberg but rather due to the use of less accurate values for the molecular quadrupole moment in 

                                                 
7 Dickersen/Geis: „Chemie - Eine lebendige und anschauliche Einführung“, Verlag Chemie, Weinheim 1981 
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these earlier calculations. Our induction scheme produces a value of 2.75 Debye for the average molecular 
dipole in the water hexamer, a value that is smaller than the one for ice Ih as expected from the different nearest 
and distant environments in these two systems. 

 

The convergence of the calculated molecular dipole moment as a function of the cutoff distance used in 
summing up the electric potential due to the neighbors indicates that it is sufficient to include only neighbors that 
are closer to 7 Å when evaluating the electric field at a given molecule. "Effective convergence" to the ice value 
has therefore been reached for a sphere of this radius around a water molecule that includes about 80 molecules 
in the ice Ih lattice. 

 
Chaplin, M. F. A proposal for the structuring of water 
Biophys. Chem., 83 (3), (2000), 211-221. 
 
In spite of much work, many of the properties of water remain puzzling. A fluctuating network of water 
molecules, with localised icosahedral symmetry, is proposed to exist derived from clusters containing, if 
complete, 280 fully hydrogen-bonded molecules. These are formed by the regular arrangement of identical units 
of 14 water molecules that can tessellate locally, by changing centres, in three-dimensions and interconvert 
between lower and higher density forms. The structure allows explanation of many of the anomalous properties 
of water including its temperature-density and pressure-viscosity behaviour, the radial distribution pattern, the 
presence of both pentamers and hexamers, the change in properties and `two-state' model on supercooling and 
the solvation properties of ions, hydrophobic molecules, carbohydrates and macromolecules. The model 
described here offers a structure on to which large molecules can be mapped in order to offer insights into their 
interactions.  
 
 
 
Marcus Svanberg, Liu Ming, Nikola Markovic, and Jan B. C. Pettersson 
Collision dynamics of large water clusters 
Journal of Chemical Physics 108(14), (1998) 5888-5897.  
 
Classical trajectory calculations of (H2O)n + (H2O)n collisions are carried out for n = 125 and n = 1000. We 
investigate energy redistribution and fragmentation behavior for relative collision velocities up to 3000 ms – 1, 
impact parameters up to 4 nm, and initial cluster temperatures of 160 and 300 K. Three main scattering channels 
are identified; coalescence, stretching separation, and shattering collisions. For small impact parameters, low 
collision velocities produce coalesced clusters while high velocities yield shattering behavior. Large impact 
parameters combined with high velocities result in stretching separation collisions. A decreased internal 
temperature influences the dynamics by increasing the stability of the collision complex. The results for (H2O)125

 

and (H2O)1000 are comparable, although the smaller size allows individual molecules to have a larger influence on 
the overall behavior. We find good agreement between the cluster simulations and experimental data for water 
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drops in the micrometer range concerning the transition between coalescence and stretching separation, which 
shows that the clusters in some respects resemble "macroscopic" objects. ©1998 American Institute of Physics.  
Shinji Saito and Iwao Ohmine 
Dynamics and relaxation of an intermediate size water cluster (H2O)108  
Journal of Chemical Physics Vol 101(7) (1994) 6063-6075 

The potential surface, melting, surface structure, and hydrogen bond network of an intermediate size water 
cluster (H2O)108 are investigated. The orientation relaxations of single molecule and of collective molecules are 
analyzed and compared with those of liquid water. The collective orientation relaxation (COR) (i.e., dielectric 
relaxation) of the water cluster is found to be much faster than that of liquid water due to different boundary 
conditions. In both liquid and cluster, the cross correlation between individual molecular dipoles plays an 
important role in static and dynamic quantities. COR of the cluster yields a so-called 1/f fluctuation in contrast to 
the well-known Debye relaxation in liquid water. In order to understand these differences of COR between the 
water cluster and liquid water, the wave vector dependence of the transverse and longitudinal components of 
COR is examined. A surface effect on hydrogen bond network and the correlation between structural change and 
coordination number are analyzed.  

 

J. Brudermann1, P. Lohbrandt1, V. Buch2 und U. Buck1  
1MPI für Strömungsforschung, Bunsenstr. 10, 37073 Göttingen 
2The Fritz Haber Institute for Molecular Dynamics, Jerusalem 91904, Israel 

Untersuchung von Oberflächenschwingungen großer Wassercluster durch ineleastische Helium-Streuung 
Deutsche Physikalische Gesellschaft e.V (DPG) Frühjahrstagung 1998, Sitzung MO7 – Poster: Cluster 

In einem gekreuzten Molekularstrahlexperiment wurde ein He-Atomstrahl bei thermischen Energien (ca. 65 
meV) inelastisch an einem (H2O)n (n £ 100) Clusterstrahl gestreut. Der Cluster wird dadurch 
schwingungsangeregt. Die Analyse der übertragenen Energien bei verschiedenen Ablenkwinkeln mithilfe der 
Flugzeitmethode ergibt Energieüberträge im Bereich von 5-40 meV.  Um den Anregungsprozeß und die 
angeregten Schwingungen zu verstehen wurden zunächst Clusterstrukturen und Schwingungsspektren des 
Clusters mit klassischen Verfahren bestimmt. Weiterhin wurden Querschnitte für die Stoßanregung 
verschiedener Moden (Energien) mit Hilfe von Normalmodenanalyse und zeitabhängiger Störungsrechnung 
berechnet. Diese Berechnungen ergaben, dass sich die gemessenen Verteilungen im wesentlichen durch die 
Anregung von Winkelschwingungen benachbarter O-Atome in 3-fach koordinierten Wassermolekülen an der 
Oberfläche erklären lassen.  

Problemstellung 
 

Wasser ist Hauptbestandteil lebender Zellen, die den Gesetzen der Nichtgleichgewichts-Thermodynamik 
unterliegen8. Sollte es möglich sein, auf die Bildung der Clusterstrukturen von Wasser auf technischem Wege 

zu beeinflussen, so könnte sich dieser Einfluss auf die Strukturierung des Wassers in lebenden Zellen und 
beispielsweise auf die Keimung von Saatgut auswirken. Diesem Problem wird versucht, in der folgenden 

Untersuchung nachzugehen. Man könnte erwarten, dass schon das Quellverhalten von Saatgut (z.B. 
Sojabohnen) unter den Einfluss von normalem und die Clusterstruktur beeinflusstem Wasser geringe 

Unterschiede zeigt. Aber auch das Keimverhalten während der ersten 6 – 8 Tage könnte sich leicht verändern, 
falls die Clusterstrukturen durch technischen Einfluss entweder abgebaut oder verstärkt werden. Es gibt eine 
zunehmende Anzahl von interessanten Methoden (Levitierung von Wasser nach Hacheney, Belebung von 

Wasser nach Grander, Energetisierung von Wasser nach Gruber, etc) der Wasserbeeinflussung, die im 
Einzelfall auf die Veränderung der Clusterstrukturen wissenschaftlich untersucht werden müssten9, wo man 
jedoch indirekt etwa durch unterschiedliches Quell- und Keimverhalten von Saatgut (z.B. Sojabohnen) auf 

veränderte Clusterbildung schließen könnte. Dazu dient die folgende Untersuchung als erster wissenschaftlicher 
Schritt in diese Richtung, dem jedoch viele ausführliche interdisziplinäre Schritte zur Abklärung folgen 

müssten.  

                                                 
8 I. Prigogine, G. Nicolis, „Biological order, structure and instabilities“, Quart. Rev. Biophys. 4 (1971) 107-148 
9 H. Klima, „Projektentwurf zur Bestimmung der Clusterstrukturen mittels elastischer Lichtstreuung“, kann bei 
Bedarf angefordert werden. 
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3. Biophotonen 
 

UV-Bereich – Gurwitsch`s Mitogenetische Strahlung 
 
Die Zellteilung (Mitose) ist ein fundamentaler Lebensprozeß, durch den sich aus einer lebenden Zelle zwei 
einigermaßen gleiche Zellen entwickeln. Im Jahre 1923 beobachtete der russische Histologe und Zytologe A. 
Gurwitsch, daß Lebewesen eine nichtthermische elektromagnetische Strahlung im nahen UV-Bereich aussenden, 
die Zellteilungen stimulieren kann10,11. Gurwitsch nannte sie deshalb mitogenetische Strahlung. In der folgenden 
Abbildung sieht man an den verschiedenen Phasen der Zellteilung bzw. Mitose, wie aus einer lebenden Zelle 
(links oben) schließlich zwei lebende Zellen (rechts unten) entstehen. 
 

 
Abb. 3.1: Abb.: Phasen der Zellteilung (Mitose) von links nach rechts betrachtet 

 
Zieht man von einer Zwiebel eines ihrer feinen, schleimigen Häutchen ab, bringt es auf ein Deckglas eines 
Mikroskopes und färbt es leicht mit Methylenblau an, so kann man unter dem Mikroskop die verschiedenen 
Phasen der Zellteilung beobachten (siehe folgende Abb.) 

 
 

 
 

Abb. 3.2: Verschiedene Stadien der Zellteilung (Mitose) eines Zwiebelhäutchen 
 
Aus der Sicht der Biophysik sind lebende Zellen elektromagnetische Systeme - eine fundamentale Botschaft, die 
uns der Nobelpreisträger R. Feynman hinterließ12. Dies bedeutet nichts anderes, als daß alle Komponenten der 
lebenden Zelle wie Atome, Moleküle, Makromoleküle und Organellen aus elektrischen Ladungsverteilungen 
bestehen, die über Photonen wechselwirken. Man muß daher annehmen, daß innerhalb der lebenden Zellen 
nichtthermische elektromagnetische Strahlungsfelder vorherrschen, die mit dem Prozeß des Lebens verbunden 
sind. Stirbt eine lebende Zelle, so geht sie in das thermodynamische Gleichgewicht über, wodurch in ihr nur 

                                                 
10 A. G. Gurwitsch: Die Natur des spezifischen Erregers der Zellteilung: Archiv für mikroskopische Anatomie 
und Entwicklungsmechanik Bd. 100 (1923/24) 11 - 40 
11 A. G. Gurwitsch, L.D. Gurwitsch: Die mitogenetische Strahlung, ihre physikalisch-chemischen Grundlagen 
und ihre Anwendungen in Biologie und Medizin, Gustav-Fischer-Verlag, Jena 1959 
12 R. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands: The Feynman Lectures on Physics, Verlag Addison-Wesley, London 
1977 
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mehr als elektromagnetisches Feld die Plancksche Wärmestrahlung existiert. Lebt hingegen eine Zelle, so sendet 
sie eine nichtthermische elektromagnetische Zellstrahlung aus, die unter anderem Anteile im ultravioletten 
Bereich hat. Diese Strahlung wurde auch von dem Arzt T. Reiter und dem Physiker D. Gabor untersucht13,14, 
dem späteren Nobelpreisträger für Holographie. Im Jahre 1927 versuchten Gabor und Reiter, die mitogenetische 
Strahlung durch künstliche Strahlenquellen zu ersetzen. Sie fanden, daß die Wellenlängen von 280 nm und 340 
nm eine besondere zellteilende Wirkung hatten, wobei die emittierten Lichtintensitäten gering waren. Zu dieser 
Zeit war die technische Entwicklung von Photodetektoren noch nicht so weit vorangetrieben, weshalb sich 
Gurwitsch, Reiter und Gabor mit Biodetektoren behalfen.  
 Der experimentelle Aufbau zum Nachweis der mitogenetischen Strahlung ist im folgenden Bild 
dargestellt. Gurwitsch, Reiter und Gabor arbeiteten mit zwei Zwiebelwurzeln, wobei eine Wurzel als Emitter, die 
andere als Detektor fungierte. Die Spitzen der Wurzeln bzw. deren Meristeme zeichnen sich durch hohe mito-

genetische Aktivität aus; der Wurzelschaft durch niedere. Bringt man nun die Spitze 
der einen Wurzel in die Nähe des Schaftes der anderen, so kommt es 
zur vermehrten Zellteilung auch im Wurzelschaft. Dieser Effekt tritt 
auf, obwohl beide Wurzeln durch ein Quarzplättchen voneinander 
getrennt sind, um chemi-sche Wechselwirkungen auszuschließen. 
Der Effekt verschwindet, wenn ein normales Glasplättchen zwi-
schen Spitze und Schaft eingebracht wird. Gurwitsch schloss daher 
auf Licht im UV-Bereich als Informationsträger. Aufgrund der 
stimulierenden Wirkung der Strahlung auf die Zellteilung im 
Wurzelschaft nannte er diese Strahlung mitogenetische Strahlung. 
Gurwitsch zeigte daher zum ersten Mal, dass lebende Zellen Licht 
geringer Intensität selbst erzeugen und als interzelluläres Kommu-
nikationsmittel benützen. 

Abb. 3.3: Zwiebel mit Zwiebelwurzel und Meristem (Wachstumszone der Zellen)  

 

Metallhülse 

Glaskapillare 

Zwiebelwurzel 

Emittor 

Detektor

Region vermehrter Zellteilung 

Wurzel- 
querschnitt 

Zwiebelwurzel Licht 

    
 

Abb. 3.4: Schematisierte Meßanordnung (links) und originale Meßanordnung von Gurwitsch (rechts)                        
zum Nachweis der mitgenetischen Strahlung  

 
Die mitogenetisch aktive Wurzelspitze sendet Licht aus, das von den Zellen des Wurzelstammes empfangen 
wird. Das Licht enthält Information, die die Zellen im Stamm zu vermehrter Zellteilung stimuliert. Gurwitsch 
nannte die Strahlung deshalb mitogenetische Strahlung. 
 

                                                 
13 T. Reiter, D. Gabor: Zellteilung und Strahlung, Sonderheft der Wissenschaftlichen Veröffentlichungen aus 
dem Siemsn-Konzern, Julius-Springer-Verlag, Berlin 1928 
14 T. Reiter, D. Gabor: UV-Strahlung und Zellteilung, Strahlentherapie Jg 28 (1928) 125 
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Abb. 3.5: Zwiebel (links) und schematisierte Schnitte durch das Meristem von Zwiebelwurzelschaft (rechts):  
a) ohne Bestrahlung b) mit Bestrahlung durch eine andere Wurzelspitze (nach Reiter und Gabor 1927, Zitat 12) 
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Abb. 3.6: Relative mitogenetische Wirkung von monochromatischen Licht verschiedener Wellenlänge  

auf die Zellteilung von Zwiebelwurzeln (nach Reiter und Gabor, Zitat 12)  
 
 
Diese mitogenetische Strahlung darf jedoch nicht mit der ”Biolumineszenz” verwechselt werden. Letztere ist 
nämlich um viele Größenordnungen stärker, und  - wie bereits oben erwähnt - nur bei bestimmten Tier- und 
Pflanzenarten, wie Insektenarten, Fischen, Pilzen, Bakterien, etc. bekannt. Die mitogenetische UV-Strahlung im 
speziellen und – wie wir bald sehen werden - die im Sichtbaren und nahen Infrarot emittierte, ultraschwache 
Photonenemission UPE im Allgemeinen tritt bei fast allen Zellarten auf, von ganz einfachen Zellen bis hinauf zu 
menschlichen Zellen. Die UPE ist i.a. bei höher entwickelten Organismen stärker ausgeprägt. 
  

 
Sichtbarer Bereich: Biophotonen – Ultraschwache Photonenemission 

 
 
Die ultraschwache Photonenemission (auch populär Biophotonen genannt) wird von Biosystemen im sichtbaren 
Bereich von 400 – 700 nm und im nahen Infrarot von 700 – 850 nm Der direkte Nachweis der ultraschwachen 
Photonenemission UPE mit Photomultipliern gelang erstmals in den frühen 50er Jahren durch die Entwicklung 
der Lichtdetektionstechnik mit Photomultipliern. Damit konnte die Lichtemission von Pflanzen sowie deren 
Wellenlänge maximaler Intensität bei ca. 550 nm nachgewiesen werden. In der Zwischenzeit ist es gelungen, bei 
vielen Lebewesen bzw. Zellarten diese ultraschwache Photonenemission zu messen.  
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Abb. 3.7: Zeitliche Entwicklung des Nachweises der Biophotonen-Forschung von 1930 -1976 
 
 
Mit Hilfe von Photoelektronen-Vervielfachern, die insbesondere Photonen aus dem UV und dem sichtbaren 
Bereich in eine Kaskade von mehreren Millionen Photoelektronen umwandeln und daher auch eine geringe 
Anzahl von den Lichtteilchen nachzuweisen gestatten, fanden die italienischen Atomphysiker Colli und Faccini 
im Jahre 1954 Biophotonen auch im sichtbaren Bereich.  
 
 

 
 

Abb. 3.8: Abhängigkeit Biophotonen von Pflanzenkeimlinge vom Alter (Colli 1955) 
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Konev konnte 1966 sogar zeigen, daß die ultraschwache 
Biophotonen-Emission mit dem Zellzyklus korreliert ist15. Zu 
diesem Zweck wurde gewöhnliche Bäckerhefe (torula utilis) 
gezüchtet und ausgehungert. Dann wurden Nährstoffe 
zugesetzt, so daß die Zellen begannen,  gemeinsam bzw. 
synchron den Zellzyklus aus S-Phase, G2-Phase und Mitose zu 
durchlaufen. Parallel dazu wurde die ultraschwache 
Photonenemission gemessen, wie man in den folgenden 
Abbildungen sieht. 
 
 
 
Abb. 3.9: Bäckerhefe 

 

   
 

Abb. 3.10: Abhängigkeit der Biophotonenemission von Hefezellen vom Zellzyklus (nach Konev) 
(G1-Phase, S-Phase, G2-Phase, Mitose); bei Hefezellen etwa 120 Minuten 

 
Sehr genaue Messungen über die spektrale Photonenemission von diversen Biosystemen (Hefezellen, 
Kartoffelkeimen, Gurkenkeimen, etc.) im Spektralbereich von 200 – 800 nm stellte der deutsche Physiker B. 
Ruth im Jahre 1976 an16. Dabei bediente er sich eines Photomultipliers (PMT) vom Typ EMI 9558 QB mit einer 
44 mm S-20 Q Photokathode. Der PMT wurde auf – 39 °C gekühlt, die Ausgangsimpulse am PMT betrugen 1 
mV Impulshöhe und 50 ns Impulsbreite. Ein Verstärker-Diskriminator LB 2251 lieferte Standard-

Ausgangsimpulse von 10 V und 500 ns, womit die 
Meßanlage im Single-Photon-Counting-Mode betrieben 
werden konnte. Ein Chopper mit einer Frequenz von 1 
Hz ließ jede Sekunde Hell- und Dunkelzählrate und die 
Differenz der beiden als Photonenzählrate bestimmen. 
Die Meßanlage hatte bei einer Eichwellenlänge von 478 
nm eine Quantenausbeute von 10 %  und konnte in zwei 
Stunden 50 Photonen pro Sekunde auf einem 
signifikanzniveau von 99% nachweisen. Im Abstand 
von 11 cm von der Photokathode befand sich eine                             
Quarzküvette in einem von innen verspiegelten Ellipsoid 
zur Aufnahme der Probe. Mit Hilfe eines Filterrades, das 
20 Filter im Spektralbereich von 200 – 800 nm trägt, 
konnte die ultraschwache Photonenemission aus 
Biosystemen spektral analysiert werden. 
 

Abb. 3.11: Messanordnung zum Nachweis der  spektralen Biophotonenemission nach B. Ruth 
 

                                                 
15 S.V. Konev,“Nature of UV-luminescence of cells“, Biofizika 8 (1963) 433 
16 B. Ruth, F.A.Popp, “Experimentelle Untesuchungen zur ultraschwachen Photonenemision biologischer 
Systeme”, Z. Naturforsch. 31 c (1976) 741 
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Mit Hilfe dieser Meßanordnung konnte B. Ruth beispielsweise die spektrale ultraschwache Photonenemission 
Zl (T) von Gurkenkeimen der Oberfläche F und den Einfluß verschiedener Zellgifte auf die Photoemission bei 
der Temperatur T bestimmen. 
 

 
 

Abb. 3.12: Spektrale Photonenemission von Gurkenkeimlingen (untere Kurve) und deren Änderung nach 
Behandlung der Gurken mit den Zellgiften Cialit und Aceton (nach B. Ruth und F. Popp) 

 
Auf das Phänomen und die Gesetzmäßigkeit der nichtthermischen Photonenemission aus Biosystemen wies 
besonders F. A. Popp hin, der auch die Begriffe der Laserphysik, wie Kohärenz, Phasenübergänge und Moden, 
auf die Biophotonen applizierte.  
 

 
 

Die Phasenraumbesetzung von Photonen biologischer Systeme 
 
Zur Bestimmung der Phasenraumbesetzung f l (T) der Moden für biologische Systeme als biologische 
Hohlraumresonatoren des Volumens V bzw. der Oberfläche F  unter Verwendung der gemessenen spektralen 
Photonenzählrate Zl (T) und der mittels Filter bestimmten Spektralbereiche n betrachten wir vorerst die 
Plancksche Strahlung für die spektrale Energiedichte r n(T) eines schwarzen Körpers bei der Temperatur T 
 

r n(T) = 
8

1

2

3

pn n
nc

h
h
kT

exp( )-
 

 
Dabei ist  k = R/NL = 1,381.10-23 J/K die Boltzmann-Konstante ist, die man aus der Gaskonstante R und der 
Loschmidt-Zahl NL bestimmen kann. Weiters ist das Plancksche Wirkungsquantum h = 6,626.10-34 J/s und die 
Lichtgeschwindigkeit c =2,997.108 m/s  , n ist die Frequenz der elektromagnetischen Moden im Hohlraum. 
Damit läßt sich die Phasenraumbesetzung fl (T) des Biosystems bestimmen:  
 

 f l (T) = 
F.c.8

).T(Z 4

p

ll  
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Aus den Messungen der spektralen Photonenzählrate Zl  , z. B. von Weizenkeimlingen erhält man die 
Besetzungszahl des Phasenraumes  
 
Wellenlänge l (nm) Spektr. PZR Zl (T) (1/s.nm) Phasenraumbesetz. fl (T) 
500 1000 2,4.10-19 
550 10000 3,6.10-18 
600 7000 3,6.10-18 
650 7000 4,9.10-18 
700 10000 9,5.10-18 
   
 
 
Wellenlänge l (nm) Phasenraumbesetzung   

fl (T)therm = 

1)
kT
hc

exp(

1

-
l

 

300 10-70 
350 10-60 
400 10-52 
450 10-47 
500 10-42 
600 10-35 
700 10-30 
800 10-26 
1000 10-21 
1200 10-18 
 
Tabelle: Phasenraumbesetzung eines toten Systems im thermodynamischen Gleichgewicht 
 
 

 

 
Abb. 3.13: Spektrale Photonenemission von Weizenkeimlingen (links) sowie Phasenraumbesetzung (rechts) mit 
Biophotonen (grün) eines lebenden Systems und mit thermischen Photonen (rot bei 27 °C) eines toten Systems 
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Aus den obigen Abbildungen ersieht man, dass die Besetzungszahl des Phasenraumes mit VIS-Photonen aus 
Weizenkeimen weit weg von der Phasenraumbesetzung 300 K=27 °C thermischer Systeme liegt, was mit den 
Konzepten der Nichtgleichgewichts-Theromodynamik offener System übereionstimmt, wie sie von dem 
Belgischen Nobelpreisträger I. Prigogine eingeführt wurde.  
 
Als weiteres, für die folgende Untersuchung interessante Beispiel zur Bestimmung der spektralen 
Photonenemission von Pflanzen mögen Sojabohnen dienen, deren Keimlinge zunehmend auch in westlichen 
Ländern als Rohkostsalate oder für typische asiatische Speisen verwendet werden. 
 

     
 

Abb. 3.14: Aufzucht von Sojabohnen in Keimgefäßen samt ausgewachsener Sojapflanze 
 
 

 

 
Abb. 3.15: Spektrale Photoemission von Sojabohnen (links) und Phasenraumbesetzung (rechts) mit Biophotonen 

(obere Kurven) und thermischen Photonen eines toten Systems bei 27°C 
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4. Wasseraufbereitung mit EWO-Gerät 
 
 

Die EWO-Produkte sind nach Angaben der Hersteller Naturkraft Biotechnologie GmbH Geräte zur 
Verbesserung der Wasserqualität. Die Untersuchungen wurden mit dem Gerät „EWO – ¾“ durchgeführt.  
 
SVGW Zertifikat -  Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches (Prüfbericht Nr. 0102 – 4341 
Die Prüfung erfolgte nach der SVGW Prüfrichtlinie W/TPW 144 - Bau und Prüfung von elektrophysi- 
kalischen und magnetischen Wasserbehandlern bis PN 10. 

 

 
Abb. 4.1.: EWO-Gerät zur Wasseraufbereitung im Langsschnitt (links) und in Draufsicht (rechts) 

 
 

 
Abb. 4.2: Funktionsprinzip eines EWO-Gerätes zur Wasseraufbereitung („Energetisierung“ genannt) 
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Die EWO-Geräte sind aus V2A Edelstahl gefertigt. Werkstoffnummern:  1.4301 für die wasserführende 
Innenteile; 1.4016 für den äußeren Mantel. Der Gehäusemantel ist mit 8 Hz magnetisiert. 

Normales Leitungswasser tritt über die Einlassöffnung in das EWO-Gerät, wird über die Schauberger-Spirale 
nach unten geleitet, fließt wieder spiralig nach oben an der Rückseite der Spirale und tritt aus der Auslassöffnung 
wieder aus. 
 

These der Wirksamkeit von EWO-Geräten 
 
Wasser besteht aus Dipolen, die sich zu einzelnen Clustern dynamisch 
zusammenfügen. Durch die spiralige Führung des Wassers nach Schaubergers 
Thesen im EWO-Gerät erfolgt eine Veränderung der Wasserstruktur, 
insbesondere der Clusterstrukturen. Kern der Wirksamkeit von EWO ist nach 
A. Gruber aber folgende: das über die Spirale fließende Wasser wird von dem 
Gruber-Informationswasser (Quellwasser aus einer bestimmten Mühlviertler 
Quelle), das sich in einem äußeren und einem inneren zylindrischen Gefäß des 
EWO-Gerätes befindet (blaue Kugeln in der modellhaften Abbildung oben) 
und das mittels einer nur dem Hersteller bekannten hydrologischen 
Technologie „informiert“ wurde, kontaktlos „reinformiert“.  
Damit diese „Information“ des Gruber-Informationswassers auch auf Dauer 
erhalten bleibt, ist der das EWO-Gerät umgebende Gehäusemantel mit einer 
Frequenz von 8 Hz (Schumann-Resonanzen) magnetisiert und soll damit 
schwache Störfelder der Umgebung abschirmen. 

 Abb. 4.3 :Alois Gruber 
 

Wasseraufbereitung für das Forschungsprojekt: 
Einfluss von EWO-aktiviertem Wasser auf die Photonenemission von Sojabohnenkeimlingen 

  
 
Wiener Hochquellwasser wurde mittels eines Kunststoffschlauch der Firma Tygon, chemisch inert, 
Spezifikationsnummer 2275, durch das beigestellte EWO-Gerät – ¾“  unter normalem Leitungsdruck und bei 
normaler Leitungswassertemperatur geleitet, für 30 Minuten gespült und danach in einen Kunststoffbehälter 
aufbewahrt (Probe P bzw. B), normales Leitungswasser in einem anderen Behälter (Kontrolle K bzw. A)  
  

      
 
Abb. 4.4.: Vorrichtung zur Wasseraufbereitung mittels EWO-Gerät (links) und Aufbewahrung von normalem Leitungswasser 

(genannt Kontrolle K) und EWO-aufbereitetem Wasser (genannt Probe P) in Kunststoffbehältern A=K und B=P 
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5. Spektralphotometrie von Wasser 
 
 
Grundbegriffe der Transmissions-Spektralphotometrie: 
 
Beim Durchgang von Licht durch ein Medium werden folgende Prozesse unterschieden:  
Reflexion, Absorption und Transmission, wobei sich die Intensitäten wie folgt verhalten 
 
Ieinf = Irefl + Iabs + Itrans 
 
Mit einem Spektralphotometer wird die optische Transmission einer Probe, d.h. der Wert von Itrans bestimmt. 
Für Messungen der optischen Transmission wird der Wellenlängenbereich  von 200 - 1000 nm verwendet. 
Transmissionswerte T(l ) werden absolut oder relativ in %T ausgedrückt bei einer bestimmten Wellenlänge l  
nm. 
 

ferenzReI
obePrI

)(T =l   �   % Pr

Re

T
I

I
obe

ferenz

= ×100  

 
Die Absorption A wird folgendermaßen ermittelt: 
 
dI = - bdcI  
 
wobei I die Intensität, d die Dicke der Probe, c die Konzentration des gelösten Stoffes und b den 
Extinktionskoeffizienten bedeuten. Integration mit d = 0 und I = Io ergibt 
 
I = Io. exp (- bdc)  �  I/Io = exp (- bdc) 
 
Logarithmieren ergibt ergibt 
 
ln (I/Io) = - bdc  �  ln (Io/I) = bdc =: E  => log10 (Io/I) = bdc = A 
 
Die Absorption wird daher wird ausgedrückt durch das Absorptionsmaß bzw. die Extinktion A(l ) bei einer 
bestimmten Wellenlänge l  
 

obePrI
ferenzReI

10)(A log=l   

 
Dabei bezeichnet I die auf den Detektor auftreffende Lichtintensität nach Durchgang durch die Probe resp. 
Referenzprobe. Als Grenzwerte gelten: 
100 %T = 100 %Transmission, A = 0,  d.h. keine Absorption = voll durchlässig. 
0    %T  =  0  %Transmission,   A �  ¥ ,  d.h. starke Absorption = vollkommen undurchlässig 
 

Messprinzip in der Spektralphotometrie 

 
Zur Messung der spektralen Transmission und Reflexion wird das Spektralphotometer „Perkin Elmer Lambda 
19“ verwendet. Dieses Gerät ist ein Zweistrahlphotometer, das die Messwerte der Probe mit den Messwerten 
einer Referenzprobe vergleicht. Die Wellenlängenauflösung des Geräts kann je nach Bedarf variiert werden. Die 
Auflösung betrug bei den durchgeführten Messungen 1nm. Vor Beginn einer Messung wurden über eine 
Kalibration die Messwerte beider Kanäle aufeinander abgeglichen (Background correction). Die Kalibration 
erfolgte hier durch die Abgleichung beider Kanäle mit Küvetten, die mit Luft gefüllt sind. 
Die folgende Abbildung zeigt den prinzipiellen Aufbau des verwendeten Spektralphotometers. 
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Abb.5.1: Schema des Spektralphotometers Lambda 19 
 
 

 
 

Abb.5.2: Das Spektralphotometer „Perkin Elmer Lambda 19“ am Atominstitut 
 
 

Spektralphotometrie und Strukturbestimmung 
 
Die Absorption von elektromagnetischer Strahlung ist eine universelle Eigenschaft der Materie; sie wird im 
Bereich von 180 - 1000 nm zur Bestimmung der Struktur von Makromolekülen eingesetzt17 . Die 
Spektralphotometrie benutzt das unterschiedliche Absorptions- bzw. Transmissionsverhalten von Substanzen 
gegenüber definierten Referenzsubstanzen und eignet sich auch zur Strukturbestimmung von Flüssigkeiten.  
W. Ludwig konnte die Wasserqualität nach externer physikalischer Anregung (elektromagnetische Felder, etc) 
spektroskopisch bestimmen18. 
 

 

                                                 
17 H. Neubacher, W. Lohmann: Anwendung der Spektralphotometrie im UV- und sichtbaren Bereich; in  
  „Biophysik“ (Eds. W. Hoppe, W. Lohmann, H. Markl, H. Ziegler), Springer-Verlag, Berlin 1977, pg. 95 
18 W. Ludwig, Spektroskopische Messungen an Resonanzhomöopathika, EHK 5 (1998) 335 
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Abb. 5.3: Spektralphotometrische Messungen diverser Wasserproben nach W. Ludwig19 

 
Messdurchführung 

 
Jede Probe wurde insgesamt 2 Einzelmessungen unterzogen. Um systematische Fehler auszuschließen, wurde 
für alle Einzelmessungen stets das gleiche Paar von Messküvetten verwendet.  
Der Nullabgleich beseitigt die Einflüsse von Meßgerät und Küvetten auf das Endergebnis. Dieser Abgleich 
wurde vor jeder neuen Wasserprobe  durchgeführt. 
Zum Nullabgleich  des Meßgerätes wurden beide Küvetten mit Ethanol gespült, mit Druckluft getrocknet und 
verschlossen in die Probenhalterung des Meßgerätes gestellt. Anschließend wurde der automatische Nullabgleich 
gestartet. Das zum Betrieb des Spektralphotometer notwendige Programm ist „UV – Winlab“. 
 

 
Abb 5.4: Die Meßküvetten aus wasserfreiem Quarzglas 

 
 

Der Messablauf 
 
Die einzelnen Proben wurden alternierend (behandelt oder unbehandelte Probe bzw. Referenz) in die dafür 
vorgesehene Halterung gestellt und jeweils mit 2 Durchgängen gemessen (zur Verbesserung der Statistik). Der 
durchlaufene Wellenlängenbereich deckte das spektrale Fenster zwischen 200 nm und 1300 nm ab. Die 
Auflösung betrug 1 nm, die Scangeschwindigkeit 240 nm/min.  
 
 

                                                 
19 siehe Referenz18 
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Abb 5.5: Die Quarzküvetten für Referenz und Probe in der Probenkammer des Spektralphotometers. 
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Abb. 5.6.: Absorptionsspektrum von unbehandelter Kontrolle (schwarz) und EWO-behandelter Probe (rot) 
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Abb. 5.7. Absorptionsspektrum von EWO-behandelter Probe gegen unbehandelte Kontrolle als Essenz des 

Spektrums in Abb. 5.6. 
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Abb. 5.8. Spektralphotometrie von EWO-aufbereitetem Leitungswasser gegenüber unbehandelter Kontrolle; 
H2O 67-68 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Abb.: 5.9: Spektralphotometrie von unbehandeltem Leitungswasser gegenüber der Referenz  (unbehandeltes 
Leitungswasser); H2O 69-70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 5.10: Absorptionsspektrum von EWO-behandeltem  Leitungswasser gegen unbehandeltem Leitungswasser 
(Beginn der Untersuchung)  
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6. Biophotonen-Messanordnung 
 

Die Biophotonen-Messanordnung besteht aus einer Probenkammer P, einem Photomultiplier PM mit 
dazugehörigem Kühler K, einem Filterrad FR mit den Filtern F, der Signalverarbeitungselektronik TTL und 
einem Messcomputer. Der Photomultiplier ist vom Typ Hamamatsu R562 mit 51 mm Durchmesser. Der 
Empfindlichkeitsbereich umfasst den Bereich zwischen 160 nm und 850 nm. Die einfallenden Photonen 
erzeugen an der Anode des Photomultpliers Einzelimpulse. Ein solcher Stromimpuls wird mit dem 
Vorverstärker-Diskriminator Amptek A-101 zuerst verstärkt und dann mit einer vorgegebenen 
Diskriminatorschwelle verglichen. Liegt der Impuls höher als die Schwelle, wird ein TTL-Rechtecksimpuls 
erzeugt, der dem Messcomputer zukommt und einen Photonen-Count anzeigt. 
 
Die Zählkarte im Messcomputer registriert die TTL-Impulse digital und kann über das Messprogramm MCS II ( 
Oxford Systems ) als ASCII-Daten der Abklingkurven ausgelesen werden. Das Messprogramm bietet die 
Möglichkeit, eine Zeit für die Mittelwertbildung über die Counts anzugeben. Im konkreten Fall wurde 1 Sekunde 
gewählt. Das bedeutet, dass Counts/Second (cps) gegen Zeit(s) gemessen wurden. Die Messzeiten betrugen in 
der Regel mehr als 400 s.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb.: 6.1.: Prinzip der Biophotonen-Messung 
 

 
 
 
 
Legende:  PM & K:   Hamamatsu Photomultiplier R 562 und Kühler C569 
  FR, F:  Filterrad und Filter (Langpaßfilter Fa. Schott, Mainz) 
  SM:  Schrittmotor zum schrittweisem Drehen des Filterrades 
  PK:  Probenkammer aus rostfreiem Stahl mit diversen Anschlüssen 
  PN:  Pneumatik zum Heben und Senken der Probenkammer 
  BP:  Emission von Photonen (z. B.  Biophotonen) 
  HV:  Hochspannungsversorgung Stanford Research PS325 
  TTL:  Verstärker-Diskriminator Amptec A-101 PAD f ür TTL-Impulse 
 MK:  Meßkarte Oxford Tennelec MCS II - Zählung der TTL-Impulse                         

PC:  Personal-Computer zur FR-Steuerung und MCS-Meßsoftware 
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7. Aufzucht und Messung                             
von Sojabohnen-Keimlingen  

 
 
Die Sojabohnen wurden auf konventionelle Weise (Wiener Naschmarkt) besorgt und bei Zimmertemperatur (22 
– 24° C) im Biophotonenlabor aufbewahrt.  Für jede Aufzucht wurden Petrischalen (Durchmesser 10 cm) mit 
Küchenpapier ausgelegt und dieses mit Leitungswasser für Kontrolle (K) und mit dem EWO-Gerät 
aufbereitetes Leitungswasser für die Probe (P) ausreichend benetzt (d.h. Wasser zugegossen und der Rest 
dekantiert). Zuviel Wasser würde nämlich die Sojabohnen verschimmeln lassen, bei zuwenig Wasser würden 
sie vertrocknen.  Danach wurden die Sojabohnen auf das Küchenpapier in den jeweiligen Petrischalen gelegt, 
mit einer Transparentfolie abgedeckt und Probe und Kontrolle nebeneinander unter jeweils gleichen 
Lichtbedingungen und Temperaturbedingungen zum Keimen bereitgestellt.  
 
   

   
 

Abb. 7.1. Sojabohnen (links) und deren Aufzucht in Petrischalen (rechts) 
 

In Tagesabständen ab dem 2. Keimtag wurde den Petrischalen eine definierte Zahl von Sojabohnenkeimlingen 
(im folgenden kurz Charge genannt) für Kontrolle und Probe entnommen, mit Licht einer 80 Watt 
Weißlichtlampe im Abstand von 35 cm mit einer Dauer von 30 Sekunden bestrahlt (siehe Abbildung 7.2) und 
nach einer Überführungszeit von weiteren 30 Sekunden in der Biophotonen-Messanlage gemessen.  Es wurden 
je 7 Chargen für K und P am 2. Keimtag, je 7 für K und P am 3. Keimtag, je 6 für K und P am 4. Keimtag, je 4 
für K und P am 5. Keimtag und je 5 für K und P am 6. Keimtag zur Messung, und je 1 für K und P am 35. 
Keimtag, insgesamt also 30 Chargen für K und 30 Chargen für P bereitgestellt. Die Biophotonen-Emission der 
Sojabohnen von Kontrolle und Probe  und deren Abklingverhalten  wurde mittels der unter Kapitel 6 
beschriebenen Biophotonen-Messanordnung im Single-Photon-Counting-Mode gemessen.  
 

  
 

Abb. 7.2: Bestrahlung einer definierten Anzahl von Sojabohnen-Keimlinge in einer Mess-Schale                                       
mit einer 80 Watt Weißlichtlampe (links) und Einbringen der Mess-Schale in die Biophotonen-Messanordnung  
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8. Messergebnisse 
 
Die Darstellung der im ASCII-Code abgespeicherten  Messdaten erfolgte mit der Analysesoftware ORIGIN 5.1. 
Dazu wurden alle Messdaten durch die Anfangswerte der Abklingkurven dividiert und anschließend als 
normierte bzw. relative Photonenemission in Form zeitabhängiger Abklingkurven graphisch dargestellt. 
Darstellbare Unterschiede in dem Abklingverhalten der Biophotonen-Emission von Kontrollen und Proben 
wurden als Maß für den Einfluss von EWO-behandeltem Wasser herangezogen.   
 

2. Tag  
 
 

 
 

Abb. 8.1: Beispiel für Sojabohnen-Keimlinge am 2. Tag der Aufzucht mit unbehandelten Kontrollen                                       
in der linke Schale und EWO-behandelten Proben in der rechten Schale 
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Abb. 8.2.: Mittelwert der relativen Photonenemission von 7 Chargen Sojabohnen-Keimlingen                                        

am 2. Keimtag für unbehandelte Kontrolle (schwarze Kurve) und EWO-behandelte Probe (rote Kurve) 
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Abb. 8.3: Relative Photonenemission von unbehandelten Sojabohnen-Keimlingen (Kontrollen)                                  

am 2. Keimtag für 7 Aufzucht-Chargen 
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Abb. 8.4: Relative Photonenemission von EWO-behandelten Sojabohnen-Keimlingen (Proben)                                  
am 2. Keimtag für 7 Aufzucht-Chargen 
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3. Tag  
 
 

 
 

Abb. 8.5: Beispiel für Sojabohnen-Keimlinge am 3. Tag der Aufzucht mit unbehandelten Kontrollen                             
in der linke Schale und EWO-behandelten Proben in der rechten Schale 
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Abb. 8.6.: Mittelwert der relativen Photonenemission von 7 Chargen Sojabohnen-Keimlingen                                        

am 3. Keimtag für unhandelte Kontrolle (schwarze Kurve) und EWO-behandelte Probe (rote Kurve) 
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Abb. 8.7: Relative Photonenemission von unbehandelten Sojabohnen-Keimlingen (Kontrollen)                                  

am 3. Keimtag für 7 Aufzucht-Chargen 
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Abb. 8.8: Relative Photonenemission von EWO-behandelten Sojabohnen-Keimlingen (Proben)                                  

am 3. Keimtag für 7 Aufzucht-Chargen 
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4. Tag  
 
 

 
 

Abb. 8.9: Beispiel für Sojabohnen-Keimlinge am 4. Tag der Aufzucht mit unbehandelten Kontrollen                          
in der linke Schale und EWO-behandelten Proben in der rechten Schale 
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Abb. 8.10.: Mittelwert der relativen Photonenemission von 6 Chargen Sojabohnen-Keimlingen                                        

am 4. Keimtag für unbehandelte Kontrolle (schwarze Kurve) und EWO-behandelte Probe (rote Kurve) 
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Abb. 8.11: Relative Photonenemission von unbehandelten Sojabohnen-Keimlingen (Kontrollen)                                  

am 4. Keimtag für 6 Aufzucht-Chargen 
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Abb. 8.12: Relative Photonenemission von EWO-behandelten Sojabohnen-Keimlingen (Proben)                                  
am 4. Keimtag für 6 Aufzucht-Chargen 
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5. Tag  
 
 

 
 

Abb. 8.13: Beispiel für Sojabohnen-Keimlinge am 5. Tag der Aufzucht mit unbehandelten Kontrollen                        
in der linke Schale und EWO-behandelten Proben in der rechten Schale 
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Abb. 8.14.: Mittelwert der relativen Photonenemission von 4 Chargen Sojabohnen-Keimlingen                                        

am 5. Keimtag für unbehandelte Kontrolle (schwarze Kurve) und EWO-behandelte Probe (rote Kurve) 
 
 
 



 37 

0 100 200 300 400

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

Soja K_5.Tag  A
 B
 C
 D

re
l. 

P
ho

to
ne

ne
m

is
si

on

Zeit (s)

 
Abb. 8.15: Relative Photonenemission von unbehandelten Sojabohnen-Keimlingen (Kontrollen)                                  

am 5. Keimtag für 4 Aufzucht-Chargen 
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Abb. 8.16: Relative Photonenemission von EWO-behandelten Sojabohnen-Keimlingen (Proben)                                  

am 5. Keimtag für 4 Aufzucht-Chargen 
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6. Tag 
 

 
 

Abb. 8.17: Beispiel für Sojabohnen-Keimlinge am 6. Tag der Aufzucht mit unbehandelten Kontrollen                        
in der linke Schale und EWO-behandelten Proben in der rechten Schale 
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Abb. 8.18.: Mittelwert der relativen Photonenemission von 5 Chargen Sojabohnen-Keimlingen                                        

am 6. Keimtag für unbehandelte Kontrolle (schwarze Kurve) und EWO-behandelte Probe (rote Kurve) 
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Abb. 8.19: Relative Photonenemission von unbehandelten Sojabohnen-Keimlingen (Kontrollen)                                  
am 6. Keimtag für 5 Aufzucht-Chargen 
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Abb. 8.20: Relative Photonenemission von EWO-behandelten Sojabohnen-Keimlingen (Proben)                                  
am 6. Keimtag für 5 Aufzucht-Chargen 
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35. Tag 
 

 
 

Abb. 8.21: Drei Sojablätter der Charge M7_35T am 35. Tag nach der Keimung                                                                             
für die unbehandelte Kontrolle (links) und die EWO-behandelte Probe (rechts) 

 
 
 

 
 

Abb. 8.22: Sojapflanzen der Charge M7_35T am 35. Tag nach der Keimung                                                                             
für die unbehandelte Kontrolle (links) und die EWO-behandelte Probe (rechts) 
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9. Auswertung und Statistik 
 

Zur quantitativen Beurteilung unter Kapitel 8 dargestellten Abklingkurven wurden nach 50 Sekunden und nach 
100 Sekunden Messzeit die jeweils bestimmten Werte der rel. Photonenemission der Sojabohnenkeimlinge für 
jeden Tag gemittelt und für unbehandelte Kontrollen und EWO-behandelte Proben in der folgenden Abbildung 
9.1. graphisch dargestellt.   
Die derart nach 50 Sekunden gemittelten Werte der rel. Photonenemission von unbehandelten Kontrollen (blaue 
Balken) geben Hinweise auf  unterschiedliche Werte der EWO-behandelten gemittelten Proben (türkise Balken) 
in ihrem Verlauf: während die Mittelwerte der Kontrollen im Laufe der Keimtage eine Tendenz zeigen, 
allmählich zuzunehmen, schwanken die Mittelwerte der Proben: sie nehmen zuerst stärker als die Kontrollen zu 
und nehmen aber dann im Gegensatz zu den Kontrollen tendenziell wieder ab. Dieses Verhalten lässt vermuten, 
dass die Keimung von Sojabohnen mit EWO-behandeltem Wasser rascher anfängt als mit unbehandeltem 
Leitungswasser.      
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Abb. 9.1: Relative Photonenemission der Sojabohnenkeimlinge vom 2. bis 6. Keimtag nach 50 Sekunden für 

unbehandelte Kontrollen (blau) und EWO-behandelte Proben (türkis)  
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Abb. 9.2: Relative Photonenemission der Sojabohnenkeimlinge mit Fehlerbalken am 3. Keimtag nach 50 

Sekunden für unbehandelte Kontrollen (linker Balken) und EWO-behandelte Proben (rechter Balken)  
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Die nach 100 Sekunden gemittelten Werte der rel. Photonenemission von unbehandelten Kontrollen (rote 
Balken) unterscheiden sich von den Werten der EWO-behandelten gemittelten Proben (grüne Balken) ähnlich in 
ihrem Verlauf: während die Mittelwerte der Kontrollen im Laufe der Keimtage geringfügig abnehmen, 
schwanken die Mittelwerte der Proben ähnlich wie nach 50 Sekunden Messzeit: sie nehmen zuerst zu und dann 
im wieder ab. Dieses Verhalten lässt ebenfalls vermuten, dass die Keimung der Sojabohnen mit EWO-
behandeltem Wasser rascher anfängt als mit unbehandeltem Leitungswasser.      
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Abb. 9.3: Relative Photonenemission der Sojabohnenkeimlinge vom 2. bis 6. Keimtag nach 100 Sekunden für 

unbehandelte Kontrollen (blau) und EWO-behandelte Proben (türkis)  
 

Da am 3. Keimtag vermutlich ein Wachstumsimpuls auf die Sojabohnenkeimlinge erfolgt, 
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Abb. 9.4: Relative Photonenemission der Sojabohnenkeimlinge mit Fehlerbalken am 3. Keimtag nach 100 

Sekunden für unbehandelte Kontrollen (linker Balken) und EWO-behandelte Proben (rechter Balken)  
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Zeitkonstanten von doppelt exponentiellen Fits 
 

Anstelle von einzelnen Zeitpunkten (nach 50 Sekunden bzw. nach 100 Sekunden) kann man auch die 
Zeitkonstante der Aklingkurven der rel. Photonenemission von Sojabohnenkeimlingen heranziehen, um etwaige  
Unterschiede zwischen unbehandelten Kontrollen und EWO-behandelten Proben darzustellen. 
Die Zeitkonstanten ermittelt man aus doppelt exponentiellen Fits der gemittelten rel. Photonenemission , die mit 
Hilfe der Analysesoftware ORIGIN 5.1. durchgeführt werden können. Als Beispiel dafür möge wieder der 3. 
Keimtag dienen (siehe Abb. 9.5), für den die gemittelte Abklingkurve der 7 mit EWO-behandelten Proben mit 
einer dopplelt exponentiellen Funktion y = A1exp(-x/t1) + A2exp(-x/t2) gefittet wurde. 
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Abb. 9.5: Doppelt exponentieller Fit (rote Kurve) der über 7 Chargen gemittelten rel. Photonenemission 

(schwarze Kurve) von Sojabohnen-Keimlingen am 3. Keimtag für die EWO-behandelten Proben  
 
 

Die auf diese Weise mittels ORIGIN 5.1. ermittelten Fit-Parameter betragen  A1=0.172, t1=159.80, A2=0.845, 
t2=22,80. Mittelt man für den 3. Keimtag über alle 7 Zeitkonstante t2 für die unbehandelten Kontrollen und über 
alle 7 Zeitkonstanten t2 für die EWO-behandelten Proben, so erhält man die graphische Abbildung 9.2.  Diese 
Darstellung zeigt, dass am 3. Keimtag die unbehandelten Kontrollen rascher abklingen als die EWO behandelten 
Proben, weil die gemittelte Zeitkonstante t2 der Kontrollen größer ist als die der Proben. 
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Abb. 9.6: Gemittelte Zeitkonstante t2 für unbehandelte Kontrollen und EWO-behandelte Proben am 3. Keimtag 
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Anfangs-Photonenemission der unnormierten Aklingkurven  
 

Wie die folgenden Graphiken zeigen, ist die Anfangs-Photonenemission der EWO-behandelten Proben etwas 
höher als die der unbehandelten Kontrollen und nimmt dann allmählich im Vergleich zur Kontrolle ab. Die 
Unterschiede sind aber nicht sehr ausgeprägt, wie die beigefügten Fehlerbalken zeigen, aber tendenziell zu 
beobachten.  Dieses Verhalten ist in gewisser Weise analog mit dem Abklingverhalten der normierten Kurven. In 
den ersten Keimtagen ist die Photonenemission der Proben etwas höher als die der Kontrollen und nimmt dann 
im Vergleich zu den Kontrollen etwas mehr ab. Diese Tendenz lässt wie schon vorher vermuten, dass EWO-
behandeltes Trinkwasser die Keimung etwas früher anstößt als unbehandelten Leitungswasser.    
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Abb. 9.7: Anfangs-Photonenemission von Sojabohnen-Keimlingen am 2. Tag für Kontrollen und Proben 
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Abb. 9.8: Anfangs-Photonenemission von Sojabohnen-Keimlingen am 3. Tag für Kontrollen und Proben 
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Abb. 9.9: Anfangs-Photonenemission von Sojabohnen-Keimlingen am 4. Tag für Kontrollen und Proben 

 

Kontrolle Probe
0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

200000

220000

240000

260000

Anfangs-PE 5. Tag

P
ho

to
ne

n-
E

m
is

si
on

 Mean

 
Abb. 9.10: Anfangs-Photonenemission von Sojabohnen-Keimlingen am 5. Tag für Kontrollen und Proben 
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Abb. 9.11: Anfangs-Photonenemission von Sojabohnen-Keimlingen am 6. Tag für Kontrollen und Proben 
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10. Diskussion der Ergebnisse  
 

Spektralphotometrie 
 
Aus den Ergebnissen der Spektralphotometrie geht hervor, dass es Unterschiede in den Absorptionsspektren von 
unbehandelter Kontrolle und EWO-behandelten Proben gibt (Abb. 5.6 und 5.7). Stellt man einen Vergleich der 
Absorptionsspektren von Probe gegen Kontrolle (Abb. 5.8.) und Kontrolle gegen Kontrolle (Abb. 5.9) an, so 
sieht man, dass es Unterschiede in den Spektren gibt, die wohl nicht übersehbare Hinweise auf eine physikalisch 
darstellbare Veränderung von Leitungswasser nach Behandlung mit dem EWO-Gerät geben.  
 

Abklingkurven der Biophotonen-Emission 
 
Die aus den gemittelten Ergebnissen (Abb.  9.1) für die Keimtage 2 – 6 deuten darauf hin, dass  die nach 50 
Sekunden gemittelten Werte der rel. Photonenemission von unbehandelten Kontrollen (blaue Balken) 
unterschiedliche Werte der EWO-behandelten gemittelten Proben (türkise Balken) in ihrem Verlauf zeigen: 
während die Mittelwerte der Kontrollen im Laufe der Keimtage eine Tendenz zeigen, allmählich zuzunehmen, 
schwanken die Mittelwerte der Proben: sie nehmen zuerst stärker als die Kontrollen zu und nehmen aber dann im 
Gegensatz zu den Kontrollen tendenziell wieder ab. Dieses Verhalten bestätigt, dass die Keimung von 
Sojabohnen mit EWO-behandeltem Wasser rascher anfängt als mit unbehandeltem Leitungswasser.      

 
Die nach 100 Sekunden gemittelten Werte  (Abb. 9.3) der rel. Photonenemission von unbehandelten Kontrollen 
(rote Balken) unterscheiden sich von den Werten der EWO-behandelten gemittelten Proben (grüne Balken) 
ähnlich in ihrem Verlauf: während die Mittelwerte der Kontrollen im Laufe der Keimtage geringfügig 
abnehmen, schwanken die Mittelwerte der Proben ähnlich wie nach 50 Sekunden Messzeit: sie nehmen zuerst zu 
und dann im wieder ab. Dieses Verhalten bestätigt ebenfalls, dass die Keimung der Sojabohnen mit EWO-
behandeltem Wasser rascher anfängt als mit unbehandeltem Leitungswasser.      
 

Anfangswerte der Biophotonen-Emission 
 
Wie Graphiken (Abb. 9.7 – Abb. 9.11) zeigen, ist die Anfangs-Photonenemission der EWO-behandelten Proben 
etwas höher als die der unbehandelten Kontrollen und nimmt dann allmählich im Vergleich zur Kontrolle ab. Die 
Unterschiede sind aber nicht sehr ausgeprägt, wie die beigefügten Fehlerbalken zeigen, aber tendenziell zu 
beobachten.  Dieses Verhalten ist in gewisser Weise analog mit dem Abklingverhalten der normierten Kurven. In 
den ersten Keimtagen ist die Photonenemission der Proben etwas höher als die der Kontrollen und nimmt dann 
im Vergleich zu den Kontrollen etwas mehr ab. Diese Tendenz bestätigt ebenfalls, dass EWO-behandeltes 
Trinkwasser die Keimung etwas früher anstößt als unbehandeltem Leitungswasser.    
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11. Zusammenfassung  
 

 
Es wurde der Einfluß von EWO-aktiviertem Wasser auf die Biophotonenemission von Sojabohnen untersucht. 
Dazu wurde das Leitungswasser des Atominstitutes durch das beigestellte EWO – Gerät mit normalem 
Leitungsdruck geführt und die Wasserprobe P in einem Wasserbehälter (Cubidor, Fa. Roth, Karlsruhe) bei 
Zimmertemperatur aufbewahrt. Parallel dazu wurde eine Wasserprobe K aus nichtaktiviertem Leitungswasser in 
einem gleichartigen Wasserbehälter gelagert. Probe P und Kontrolle K wurden durch ihr Absorptionsspektrum 
im Bereich von 200 - 1300 nm mittel Spektralphotometer (Perkin-Elmer Lambda 19) definiert. Insbesondere 
wurden die EWO-behandelten  Wasserproben den unbehandelten Wasserkontrollen als Referenz 
gegenübergestellt und deren Absorptionsspektren gemessen. Aus den Ergebnissen der Spektralphotometrie geht 
hervor, dass es geringe Unterschiede in den Absorptionsspektren von unbehandelter Kontrolle und EWO-
behandelten Proben gibt (Abb. 5.6 und 5.7). Stellt man einen Vergleich der Absorptionsspektren von Probe 
gegen Kontrolle (Abb. 5.8.) und Kontrolle gegen Kontrolle (Abb. 5.9) an, so sieht man, dass es Unterschiede in 
den beiden Spektren gibt, die wohl nicht übersehbare Hinweise auf eine physikalisch darstellbare Veränderung 
von Leitungswasser nach Behandlung mit dem EWO-Gerät geben.  
 
Sojabohnen wurden in Keimschalen mit Wasser von Probe P und Kontrolle K angesetzt und unter gleichen 
Bedingungen (Licht, Temperatur) aufgezogen. Die Keimung der Sojabohnen setzte in den Sommermonaten früh  
ein, weshalb die Untersuchungen schon vom 2. bis zum 6. Tag  durchgeführt wurden. Die keimenden 
Sojabohnen strahlen Biophotonen (Lichtquanten aus Sojabohnen), die mit der am Atominstitut in der 
Forschungsgruppe Biophotonen vorhandenen Single-Photon-Counting Messanordnung PHOTODEK I ab dem 2. 
Tag in eintägigen Intervallen bis zum 6. Tag gemessen wurden. Die Messdaten wurden dann graphisch mit der 
Analysesoftware ORIGIN 5.0 dargestellt und nach biophysikalischen Qualitätskriterien (Abklingkurven der 
Biophotonen-Emission, Anfangswerte der Biophotonenemission) beurteilt.  
 
Die aus den gemittelten Ergebnissen für die Keimtage 2 – 6 deuten darauf hin, dass  die nach 50 Sekunden 
gemittelten Werte der rel. Photonenemission von unbehandelten Kontrollen unterschiedliche Werte der EWO-
behandelten gemittelten Proben in ihrem Verlauf zeigen: während die Mittelwerte der Kontrollen im Laufe der 
Keimtage eine Tendenz zeigen, allmählich zuzunehmen, schwanken die Mittelwerte der Proben: sie nehmen 
zuerst stärker als die Kontrollen zu und nehmen aber dann im Gegensatz zu den Kontrollen zwar nicht 
signifikant, aber tendenziell wieder ab. Dieses Verhalten bestätigt, dass die Keimung von Sojabohnen mit EWO-
behandeltem Wasser rascher anfängt als mit unbehandeltem Leitungswasser.      

 
Die nach 100 Sekunden gemittelten Werte  der rel. Photonenemission von unbehandelten Kontrollen 
unterscheiden sich von den Werten der EWO-behandelten gemittelten Proben ähnlich in ihrem Verlauf: während 
die Mittelwerte der Kontrollen im Laufe der Keimtage geringfügig abnehmen, schwanken die Mittelwerte der 
Proben ähnlich wie nach 50 Sekunden Messzeit: sie nehmen zuerst zu und dann im wieder ab. Dieses Verhalten 
bestätigt ebenfalls, dass die Keimung der Sojabohnen mit EWO-behandeltem Wasser rascher anfängt als mit 
unbehandeltem Leitungswasser.      
 
Die Anfangs-Photonenemission der EWO-behandelten Proben ist etwas höher als die der unbehandelten 
Kontrollen und nimmt dann allmählich im Vergleich zur Kontrolle ab. Die Unterschiede sind aber nicht sehr 
ausgeprägt, wie die beigefügten Fehlerbalken zeigen, aber tendenziell zu beobachten.  Dieses Verhalten ist in 
gewisser Weise analog mit dem Abklingverhalten der normierten Kurven. In den ersten Keimtagen ist die 
Photonenemission der Proben etwas höher als die der Kontrollen und nimmt dann im Vergleich zu den 
Kontrollen etwas mehr ab. Diese Ergebnisse bestätigen, dass EWO-behandeltes Trinkwasser die Keimung etwas 
früher anstößt als unbehandeltes Leitungswasser.    
 
Zusammenfassend kann man sagen, dass die wissenscha ftliche Untersuchung 
"Einfluß von EWO-aktiviertem Wasser auf die Photone nemission von 
Sojabohnenkeimlingen" Ergebnisse erbrachte, die ten denziell auf eine 
lebensbejahende Wirkung von EWO-behandeltem Leitung swasser auf das 
Keimverhalten von Sojabohnen hinweisen. 
 


