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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Eine Schwingung ist die periodische Bewegung einer Zustandsgrof3e um ein Gleichgewicht.
Der Artikel erklart Frequenz, Amplitude, D&mpfung, Phononen sowie Missver standnisse zu
432 Hz, Bioresonanz und Frequenztherapie.

Schwingung: Zwischen physikalischer Realitat und
alternativmedizinischen Versprechungen

1. Definition und Grundlagen (Der Einstieq)

Der Begriff der ,, Schwingung® — in der Fachsprache als Oszillation bezeichnet — gehort zu den
fundamentalsten Konzepten der gesamten Naturwissenschaften. Ob das schlagende Herz, das
Licht der Sonne, der Farbton auf einer Leinwand oder der Takt eines Mikroprozessors. Fast ale
Phé&nomene unserer Wahrnehmung basieren auf oszillierenden Systemen.

In der Physik beschreibt eine Schwingung die zeitliche Schwankung einer Zustandsgrofie um
einen zentralen Ruhe- oder Gleichgewichtszustand. Das bedeutet vereinfacht: Ein System weicht
periodisch (also in regelméfdigen zeitlichen Absténden) von seiner Mittelposition ab und kehrt



wieder dorthin zurtick.

Metapher: Das Uhrenpendel

Ein anschauliches Bild fir eine mechanische Schwingung ist das Pendel einer klassischen
Wanduhr:

¢ Gleichgewichtslage (Ruhelage): Hangt das Pendel senkrecht nach unten, befindet es
sich im energetischen Minimum. Es bewegt sich nicht.

e Auslenkung (Elongation): Wirkt eine auf3ere Kraft ein, zieht sie das Pendel nach
oben-seitlich aus der Mitte.

e Periodendauer ((T)): Die Zeitspanne, die das Pendel benétigt, um von der maximalen
Auslenkung nach links, Gber die Mitte nach rechts und wieder ganz zurtick nach links
zu schwingen.

e Frequenz ((f)): Die Anzahl vollsténdiger Schwingungen pro Sekunde. Die Einheit ist
Hertz (Hz) (1 Hz = 1 Schwingung pro Sekunde).

o Amplitude ((A)): Der maximale Abstand zwischen der Ruhelage und dem hdchsten
Punkt der Auslenkung. Beim Pendel bestimmt die Amplitude die Schwingungsweite,
bei Schallwellen die Lautstérke.
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Ricktrei bende Kraft (G avitation/ Spannung)

Breitet sich eine Schwingung raumlich aus, spricht man von einer Welle. Wenn ein Stein in
einen ruhigen See falt, schwingen die Wassermolekile an der Eintauchstelle auf und ab. Diese
Bewegung Ubertragt sich fortlaufend auf benachbarte Moleklle: Die Schwingung wandert als
kreisformige Welle Uber die Wasseroberflache. Wahrend die Schwingung rein zeitlich lokalisiert
ist, verbindet die Welle zeitliche und raumliche V eranderungen.




2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus (Die
Tiefe)

Damit ein physikalisches System schwingen kann, mussen zwei grundlegende Eigenschaften
vorhanden sein: einertcktreibende Kraft und Tragheit.

1. Rucktreibende Kraft: Sie wirkt stets in Richtung der Ruhelage. Wird ein System
ausgelenkt (z. B. eine gezupfte Gitarrensaite oder eine gespannte Feder), versucht die
elastische Ruckstellkraft, den Ursprungszustand wiederherzustellen.

2. Tragheit: Sobald die Saite oder das Pendel auf dem Riickweg die Nulllage erreicht,
stoppt die Bewegung nicht augenblicklich. Aufgrund der Masse (Tragheit) schiefdt das
System Uber den Ruhepunkt hinaus zur gegeniberliegenden Seite. Dort steigt die
rucktreibende Kraft wieder an, bremst die Bewegung ab und kehrt sie um.
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Dampfung und Energieumwandlung

In einer idealen, reibungsfreien Welt wirde ein einmal angestolenes System fUr immer
weiterschwingen. In der physikalischen Redlité wirkt jedoch stets eine Dampfung. Durch
Luftwiderstand, innere Materialreibung oder Strahlungsverluste wird die Schwingungsenergie
nach und nach in thermische Energie (Wéarme) umgewandelt. Die Amplitude nimmt exponentiell
ab, bis das System in der Ruhelage zum Stillstand kommt.

Resonanz und Eigenfrequenz



Jedes schwingungsfahige System besitzt eine oder mehrere spezifische Eigenfrequenzen. Dies
sind die Freguenzen, in denen das System nach einer einmaligen Storung von Natur aus
bevorzugt oszilliert.

Wird ein System von aul3en mit einer periodischen Kraft angeregt, deren Frequenz nahe an
seiner Eigenfrequenz liegt, kommt es zum Phanomen der Resonanz.

Metapher: Die Kinder schaukel

Wenn man ein Kind auf einer Schaukel anschubst, erzielt man das beste Ergebnis, wenn man
genau im Rhythmus der Schaukelbewegung schiebt — also exakt in ihrer Eigenfrequenz. Selbst
winzige Kraftimpulse addieren sich bel richtiger Phasenkopplung auf, sodass die Schaukel
immer héher steigt. Versucht man hingegen, doppelt so schnell oder unregelméfdig zu schieben,
bremst man die Schaukel eher ab.

Tritt Resonanz bei ungeddmpften mechanischen Systemen auf, kann sich die Amplitude
theoretisch bis zur Zerstérung aufschaukeln — man spricht von einer Resonanzkatastrophe
(bekanntes Beispiel: der Einsturz der Tacoma-Narrows-Bricke 1940 durch windexponierte
Wirbel abl 6sungen).

Ver st ar kung
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Schwingungen auf Quantenebene: Phononen und
Nullpunktenergie

Auf mikroskopischer Ebene verandert sich der Schwingungsbegriff grundlegend. Gemal3 der
Quantenmechanik stehen Atome und Molekile niemals vollstandig still. Selbst am absoluten
Nullpunkt der Temperatur ((-273{,}15\ "circ\text{ C}) bzw. (O\text{ K})) verbleibt eine
minimale Restbewegung — die sogenannte Nullpunktenergie. Dies ist eine Konsequenz der



Heisenbergschen Unschérferelation: Ort und Impuls eines Teilchens konnen niemals
gleichzeitig exakt bestimmt sein.

In festen Kristallgittern (wie in Metalen oder Halbleitern) schwingen Atome kollektiv. Diese
guantisierten  Gitterwellen werden as Phononen (Quasiteilchen der Schal- und
Warmeschwingung) bezeichnet. Sie erkléren wissenschaftlich prazise, wie Warme durch feste
Stoffe geleitet wird und wie sich Schallwellen in Festkorpern ausbreiten.

Elektromagnetische Schwingungen

Neben mechanischen Schwingungen (die ein Tragermedium wie Luft, Wasser oder Festkorper
benttigen) existieren elektromagnetische Schwingungen. Bei Licht, Radiowellen oder
Rontgenstrahlung schwingt kein materieller Koérper, sondern zeitlich und raumlich veranderliche
elektrische ((\vec{ E})) und magnetische ((\vec{ B})) Felder. Diese induzieren sich gegenseitig
und breiten sich vdllig unabhéngig von Materie selbst im Vakuum des Weltalls mit
Lichtgeschwindigkeit aus.

3. Bedeutung fur Natur, Korper und Alltag (Die
Relevanz)

Ohne Schwingungen wére biologisches Leben und moderne Technik undenkbar. Der
menschliche Korper nutzt schwingungsfahige Strukturen zur Informationsaufnahme und -
verarbeitung.

Biologische Informationsaufnahme: Horen und Sehen

1. Akustische Resonanz im Innenohr: Schallwellen gelangen tiber den Gehorgang auf
das Trommelfell und versetzen die Gehorkndchelchen (Hammer, Amboss, Steigbligel)
in mechanische Schwingung. Im Innenohr (Cochlea) trifft die Welle auf die
Basilarmembran. Diese Membran ist nicht Uberall gleich steif: Am Anfangist sie
schmal und steif (empfindlich fir hohe Frequenzen), zum Ende hin breit und flexibel
(empfindlich fur tiefe Frequenzen). Die Basilarmembran wirkt somit als biologischer
Frequenzanalysator (Fourier-Transformation der Natur), der komplexe
Schwingungsgemische in einzelne Frequenzkomponenten zerlegt. Spezialisierte



Sinneszellen (Haarzellen) wandeln die mechanischen Auslenkungen schliefdlich in
elektrische Nervenimpulse um.
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2. Elektromagnetische Wahrnehmung (Sehen): Die Photorezeptoren unserer Netzhaut
(Stabchen und Zapfen) reagieren auf elektromagnetische Schwingungen in einem
engen Frequenzband zwischen ca. (400\text{ THz}) (rotes Licht) und (750\text{
THz}) (violettes Licht). Verschiedene Frequenzen werden vom Gehirn als
unterschiedliche Farben interpretiert.

Technische Anwendungen in Medizin und Mikroelektronik

e Quarzoszillatoren: In Uhren, Mikrocontrollern und Smartphones erzeugen
piezoel ektrische Quarzkristalle hochstabile mechanische Schwingungen (z. B.
(32.768\text{ Hz})), die as praziser Taktgeber fur digitale Schaltungen dienen.

e Magnetresonanztomographie (MRT): Die MRT nutzt die physikalische
Kernspinresonanz. Wasserstoffkerne im menschlichen Gewebe besitzen einen
Eigendrehimpuls (Spin) und richten sich in einem starken statischen Magnetfeld aus.
Durch Einstrahlung von Hochfrequenzimpulsen in der exakten Resonanzfrequenz
(Larmor-Freguenz) werden die Spins ausgelenkt. Beim Zuriickschwingen senden sie
schwache Signale aus, aus denen Hochleistungscomputer detaillierte Schnittbilder des
K 6rpers berechnen — vollig ohne ionisierende Strahlung.



Physiologische Rhythmen: Das Orchester des Korpers

Der menschliche Organismus ist kein statisches Gebilde, sondern ein komplexes Netzwerk
biologischer Oszillatoren. Diese Rhythmen arbeiten auf vollig unterschiedlichen Zeitskalen

Zusammen:
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| El ektroenzephal ogramm ( EEG Cehi r n) : 0,5 Hz — 40 Hz (Al pha, Beta)|
| El ektrokardi ogramm (EKG Herzschlag) : 1,0 Hz — 1,5 Hz (60-90 bpm |
| Respiration (Atmng) 0,2 HZ - 0,3 Hz (12-18/ mn) |
|  Zirkadi aner Rhythnus (Schl af - Wach) . ~0,0000115 Hz (24 Stunden) |
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Diese Rhythmen sind streng biochemisch und elektrophysiologisch geregelt (z. B. durch
lonenkandle, Schrittmacherzellen im Sinusknoten des Herzens oder neuronale Netzwerke im
Thalamus).

4. Haufige Missverstandnisse und Frequenz-Mythen
(Die wissenschaftliche Einordnung)

Aufgrund der Allgegenwartigkeit von Schwingungen entstehen in Alltag und Medien immer
wieder populére Missverstandnisse. Die wissenschaftliche Differenzierung hilft, Fakten von
Fehlinterpretationen zu trennen.

Der Mythos der 432-Hz-Stimmung

In Internetforen und Musikkreisen halt sich hartnéckig die Behauptung, eine Stimmung des
Kammertons A auf (432\text{ Hz}) (statt der internationalen Norm von (440\text{ Hz})) wirke
»biologisch beruhigend”, , heilsam* oder stehe in ,,Harmonie mit dem Universum“. Historisch
wird oft falschlicherweise behauptet, die Umstellung auf 440 Hz sei im 20. Jahrhundert gezielt
erfolgt, um Menschen aggressiv zu machen.



Physikalisch-historischer Fakt:

e Der Standard-Kammerton (A_4 = 440\text{ Hz}) wurde 1939 bzw. 1955
internationalen Vereinbarungen folgend festgel egt, um das Zusammenspiel von
Orchestern weltweit zu vereinheitlichen.

e Historisch variierte der Kammerton Uber Jahrhunderte extrem — von etwa (400\text{
Hz}) im Barock bis zu Gber (450\text{ Hz}) in manchen Opernhausern des 19.
Jahrhunderts, um einen brillanteren Klang zu erzielen.

e Die Mal%einheit Hertz beruht auf der menschlichen Definition der Sekunde
(urspriinglich abgeleitet vom Bruchteil eines Erdrotationsstages). Da die Sekunde eine
historisch definierte Einheit ist, besitzt die Zahl (432) in der Natur keine fundamentale
Sonderstellung. Eine Tonhohe von 432 Hz wird von vielen Menschen schlicht al's
etwas tiefer empfunden, was eine subjektiv weichere Wahrnehmung erklaren kann —
physiologische oder kosmische ,, Wunderwirkungen® existieren nicht.

Die Schumann-Resonanz (7,83 Hz)

Die Schumann-Resonanz bezeichnet stehende elektromagnetische Wellen in der Atmosphére.
Der Hohlraum zwischen der Erdoberflache und der leitféhigen lonosphéare wirkt als
elektromagnetischer Resonator, der vor allem durch weltweite Blitzeinschlage kontinuierlich
angeregt wird. Die Grundfrequenz liegt bei etwa (7{,} 83\text{ Hz}).

Wissenschaftliche Einordnung: Manchmal wird diese Frequenz popularwissenschaftlich als
,Herzschlag der Erde® bezeichnet. Daraus abgeleitete Behauptungen, Veranderungen der
Schumann-Resonanz wirden Befindlichkeitsstorungen auslosen oder erforderten energetische
,Anpassungen“, halten wissenschaftlichen Uberpriifungen nicht stand:

1. Die Signalstérke der Schumann-Resonanz ist extrem gering (im Bereich von
Pikotesla). Jedes haushaltstibliche Stromnetz oder Mobiltelefon erzeugt lokal um ein
Vielfaches stérkere Felder.

2. Dass menschliche Gehirnwellen (z. B. der Alpha-Rhythmusim EEG von (8) bis
(12\text{ Hz})) in einem dhnlichen Frequenzbereich liegen, ist ein koinzidenteller
Zufall des Frequenzspektrums und begriindet keine physikalische Kopplung zwischen
lonosphére und Gehirnfunktion.



Der Irrtum einer singuléren ,Koérper-Grundfrequenz®

Vereinzelt wird vermutet, der menschliche Korper besitze as Ganzes eine einheitliche
» Eigenfrequenz” oder , Resonanzfrequenz®, auf die er abgestimmt werden kdnne.

Physiologisch besteht der Korper jedoch aus unterschiedlichsten Geweben mit variierenden
Dichten, Elastizitéten und elektrochemischen Eigenschaften. Jedes Organ, jede Zelle und jedes
Molekll weist vollig verschiedene charakteristische Reaktionsmuster auf. Es existiert keine
einzelne Gesamtfregquenz eines Menschen.

5. Wissenschaftliche Bewertung
alternativmedizinischer Frequenzkonzepte
(Erklarungsmodelle & YMYL-Einordnung)

Im Gesundheitsbereich genief3en Begriffe wie ,, Schwingung*, ,Resonanz” und , Frequenz* eine
hohe begriffliche Anziehungskraft. Viele Hilfesuchende und Patienten fihlen sich von
Schwingungskonzepten angesprochen, da sie den Wunsch nach sanften, nicht-invasiven und
ganzheitlichen Behandlungsformen widerspiegeln.

Aus Perspektive der evidenzbasierten Medizin und Physik ist es jedoch wichtig, die
theoretischen Modelle dieser Verfahren objektiv zu analysieren und Ubertragungsfehler
aufzuklaren.

Bioresonanztherapie: Das Prinzip und seine Grenzen

Diein den 1970er Jahren entwickelte Bioresonanztherapie (u. a. bekannt unter Systemnamen wie
BICOM) basiert auf der Annahme, dass der menschliche Korper elektromagnetische
Schwingungen aussende. Befurworter gehen davon aus, dass gesunde Gewebe ,, harmonische*
und kranke Gewebe ,disharmonische” Schwingungen abstrahlen. Das Diagnose- und
Therapiegerét soll diese Schwingungen uUber Hand- oder Fuf3elektroden aufnehmen, im Gerét
spiegeln (phasendrehen) und als ,,|6schende Schwingung* an den Kdrper zurtickgeben.

ACTI VE NO SE CANCELLI NG (Antischall i m Kopfhorer)



| Signal A (Schallwelle) : /\ [\ [\

| Signal B (Invertiert) : \/ \/ \/

| Ergebnis (Ausléschung) @ ------------------ (Stille)
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Warum die Analogie zum ,, Antischall* biologisch nicht greift

Beim Active Noise Cancelling (ANC) in modernen Kopfhorern trifft eine akustische
Luftdruckwelle auf ein Mikrofon. Ein Prozessor erzeugt im selben Medium (Luft) eine exakt
entgegengesetzte Welle (Phasenverschiebung um 180°), sodass sich die Druckunterschiede
mechanisch aufheben (destruktive Interferenz).

Diese physikalische Gesetzmalligkeit lasst sich jedoch nicht auf komplexe biologische
Krankheitsbilder (wie Allergien, Krebs oder Autoimmunprozesse) Ubertragen:

1. Biochemie statt Reinfrequenz: Krankheiten wie eine Pollenallergie beruhen auf der
Bindung von Immunglobulin-E-Antikorpern an Mastzellen und der Ausschittung von
Histamin. Es handelt sich um stoffliche, biochemische Prozesse, nicht um freie
elektromagnetische Wellen.

2. Signallibertragung und Hautwider stand: Technische Prifungen von
V erbraucherschutzorgani sationen und wissenschaftlichen Fachgesellschaften zeigten,
dass Geréte dieser Art im Wesentlichen den galvanischen Hautwiderstand
(Feuchtigkeit der Haut) messen. Das Anlegen physikalischer Messgeréte belegt, dass
Uber die Elektroden keine spezifischen krankheitslGschenden Fregquenzen tbertragen
werden.

3. Klinische Evidenz: Kontrollierte Doppelblindstudien konnten fur die
Bioresonanztherapie keine Wirksamkeit nachweisen, die Uber den Placebo-Effekt oder
spontane Krankheitsverbesserungen hinausgeht.

Frequenztherapie (Rife, Clark und ,, Zapper*)



Historische Ansétze wie die Frequenztherapie nach Royal Raymond Rife oder Hulda Clark
behaupteten, Krankheitserreger (Bakterien, Viren, Parasiten) oder Tumorzellen besél3en
spezifische mechanische Eigenfrequenzen. Durch gezielte Einstrahlung elektrischer
Wechselstrome sollten diese Erreger — analog zu einem dinnen Glas, das bei einem
hochfrequenten Ton zerspringt — in Resonanz geraten und zerschmettert werden.

Physikalische Grenzen im K ¢r per gewebe

o Gewebedampfung: Menschliche Zellen und Erreger sind in eine viskose,
wasserreiche Flussigkeit (Interstitium, Zytoplasma) eingebettet. Diese Fllssigkeit
wirkt stark dampfend. Anders als ein frei schwingendes Glas im Vakuum oder in Luft
kann eine Zelle im Gewebe durch schwache elektrische Felder nicht in eine
mechanische Zerstbrungsresonanz versetzt werden.

o Leitfahigkeit: Elektrische Strome im Frequenzbereich einfacher Zapper flief3en
bevorzugt Uber die Haut und das gut leitfahige Blut ab (Skin-Effekt und
Gewebewiderstand), ohne gezielt einzelne Erregerstrukturen im Gewebe mechanisch
zu selektieren.

Hinweis fur Patienten: Der Einsatz unbelegter Frequenzgeréte birgt vor allem dann
gesundheitliche Risiken, wenn dadurch notwendige, wissenschaftlich Uberprifte medizinische
Diagnosen oder Therapien verzogert oder ersetzt werden.

Psychologisches Mentaltraining vs. physikalische Frequenz
(,Schwingung erhohen*)

In popularen Ratgebern wird oft empfohlen, ,seine eigene Schwingung zu erhoéhen”, um
Gesundheit, Wohlbefinden oder Erfolg anzuziehen (oft verkntipft mit dem sogenannten ,, Gesetz
der Anziehung“).

Aus didaktischer und psychologischer Sicht ist dieses Konzept verstéandlich: Es dient as
Metapher fir eine optimistische Lebenseinstellung, Achtsamkeit und emotionae
Selbstregul ation.

Aus physikalischer Sicht liegt hier jedoch eine Metaphernverwechslung vor. Emotionen (wie
Freude, Trauer oder Angst) sind komplexe neurochemische Zusténde im Gehirn (Beteiligung
von Neurotransmittern wie Dopamin, Serotonin oder Cortisol), besitzen jedoch keine



physikalische Frequenz in Hertz. Die Gleichsetzung von Gemutszustanden mit physikalischen
Wellen kann bei Schwerkranken zu Verunsicherung fuhren, falls ihnen suggeriert wird, ihre
Erkrankung sei auf ,negative Schwingungen® zurlickzufthren. Eine empathische
Gesundheitskommunikation betont daher, dass Krankheiten multifaktorielle biologische
Ursachen haben und nicht durch Schuldgefiihle Uber vermeintlich , falsche Frequenzen* belastet
werden sollten.

6. Faszination echte Wissenschaft (Der Wow-Effekt)

Die tatsachlichen physikalischen Schwingungsphdnomene im Universum zeigen, wie
faszinierend und tragfahig die evidenzbasierte Naturwissenschaft ist.

Gravitationswellen: Das Schwingen der Raumzeit

Im Jahr 2015 gelang dem LIGO-Observatorium der erste direkte Nachweis von
Gravitationswellen. Wenn zwel extrem massive Objekte — etwa zwei Schwarze Lécher — im
Weltall miteinander verschmelzen, bringen sie nicht die Luft oder elektrische Felder zum
Schwingen, sondern die Raumzeit selbst. Diese Wellen stauchen und dehnen den Raum auf
ihrem Weg durch das Universum. Bei ihrem Eintreffen auf der Erde war die Auslenkung der
Messarme so unvorstellbar winzig wie ein Bruchteil des Durchmessers eines einzelnen Protons.

Helioseismologie: Der Gesang der Sonne

Die Sonne ist kein starrer Ball aus Gas, sondern schwingt wie eine gigantische Glocke. Durch
akustische Druckwellen im Inneren der Sonne oszilliert die Sonnenoberflache in komplexen
Mustern. Die Helioseismologie misst diese Oszillationen mithilfe des Doppler-Effekts. Wie bei
einem Ultraschallbild der Medizin kdnnen Astrophysiker dadurch tief in das Innere der Sonne
blicken und ihre Schichtung, Temperatur und Strémungsgeschwindigkeiten erforschen.

Spektroskopie: Der Fingerabdruck der Molektle

Jedes Molekul besitzt spezifische Rotations- und Schwingungszustdnde seiner chemischen
Bindungen. Wirken Moleklle im Infrarotlicht, absorbieren sie exakt digjenigen Frequenzen, die
ihren inneren Schwingungen entsprechen. Mithilfe dieser Infrarotspektroskopie kdnnen



Wissenschaftler Uber Lichtjahre hinweg die chemische Zusammensetzung der Atmosphéren
ferner Exoplaneten bestimmen und dort Wasser, Kohlendioxid oder M ethan nachweisen.
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