
Meine Idee war von Anfang an, Forschung auf breiter Basis zu betreiben, mit motivierten 
fröhlichen Mitarbeitern, mit alle paar Jahre neu gesetzten Zielen und Projekten. Und das 

Abenteuer zu wagen, neue Methoden auf alte Fragestellungen anzusetzen, manchmal nur 
um des Reizes des Neuen willen. Ich meine, Forschung soll ein Abenteuer sein, sonst wird sie 
zur Routine, der Physiker/die Physikerin in der Forschung mit öffentlichen Mitteln sollten  
Abenteurer sein, sonst sind sie ihr Geld nicht wert, viel Geld, das der Staat ihnen zur 
Verfügung stellt. Einer meiner Berliner Mitarbeiter sagte einmal: „Früher haben die 
waghalsigen Menschen neue Länder entdeckt. Das ist vorbei, alles ist entdeckt in der großen 
Welt. Wir entdecken jetzt in’s immer Kleinere hinein. Das sind die Abenteuer unserer Zeit.“ 
 
Immer wieder neue Zielsetzungen sind allerdings heute für einen Naturwissenschaftler, der 
Experimente macht, nicht einfach. Moderne Experimente sind kostspielig, und die 
Begeisterung der Geldgeber hält sich in Grenzen, wenn immer wieder eine Richtung neu 
angepeilt wird und neue immer aufwändigere Geräte gebaut oder gekauft werden. Denn das 
kostet immer wieder neues Geld. Bei uns war das Geld für den Eigenbau von Kryostaten, 
Öfen, Ultrahochvakuum-Kammern, Röntgenanlagen und vor allem für die Nutzung der teuren 
europäischen Großforschungsgeräte. 
 
Bei meiner Dissertation befasste ich mich, betreut von Brigitte Weiß am Institut von Erich 
Schmid an der Philosophischen Fakultät der Universität Wien, mit der Veränderung 
aushärtender Aluminium-Legierungen unter Bestrahlung [1]. Das Ergebnis: sie veränderten 
sich kräftig, viel mehr konnte ich nicht sagen. 
 
Ich hatte dann das Glück, dass mir Heinz Maier-Leibnitz, dessen Schüler Rudolf Mößbauer 
nicht lange vorher den ersten Physik-Nobelpreis nach dem Krieg für einen Deutschen erhalten 
hatte, nach meiner Promotion schon im Alter von 25 Jahren eine Assistentenstelle am Physik-
Department der TU München in Garching anbot. Ob ihm klar war, wie wenig ich konnte und 
wusste? Vielleicht suchte er das Abenteuer auf dem Personalsektor: neue Leute bringen neue 
Ideen. Bald war ich Leiter der von Werner Schilling aufgebauten Tieftemperaturbestrahlungs-
anlage. An dieser weltweit einmaligen Apparatur konnten durch höchsten Neutronenbeschuss 
bei Temperaturen von 4 Kelvin Strahlenschäden, also Gitter-Fehlstellen in Metallen erzeugt 
und studiert werden. Deren Verständnis sollte die Grundlagen für die weitere Entwicklung 
von geeigneten Materialien ermöglichen, die bei der Energieerzeugung mittels Kernspaltung 
und Kernfusion eingesetzt werden können. Ich war eigentlich viel zu jung für diese Aufgabe, 
betreute Studenten, die älter waren, und hatte kräftig nachzulernen. Das wunderbare 
menschliche Klima in dieser Arbeitsgruppe, für das nicht zuletzt mein Kollege Klaus Böning 
verantwortlich war, half mir über die Anfangsschwierigkeiten hinweg. Bald führten wir 
zusammen die gar nicht kleine Arbeitsgruppe und setzten mit unseren Diplomanden und 
Doktoranden verschiedenste Methoden ein, die es ermöglichten, Wachstum und Wieder-
Vernichtung (die „Ausheilung“) der Fehlstellen in Metallen zu verfolgen. 
 
Das Garchinger Physik-Department erschien mir der geeignete Ort, eine Brücke zu betreten, 
die mir neu erschien, nämlich die Nukleare Festkörperphysik zu betreiben. Eine riskante 

Brücke, denn die Idee war, Kernphysik einsetzen, um Information über 
Festkörper zu erhalten, daher der Name, den wohl Maier-Leibnitz erfunden hatte. Ich 
verstand von beiden Gebieten, der Kernphysik und der Festkörperphysik, herzlich wenig – 
weniger als die jeweiligen viel besser und länger ausgebildeten Spezialisten am Physik-
Department, aber die Möglichkeit, diese Brücke zu beschreiten, und dann auf beiden 
Hochzeiten zu tanzen, schien mir höchst attraktiv. Das war eine neue Chance, um zum 

Verständnis der Dynamik des einzelnen Atoms vorzudringen. Der Anfang war 
holprig, die jeweiligen Spezialisten, denen zuerst genau das unheimlich und suspekt war, was 
mich an dieser Verbindung gerade faszinierte, mussten erst überzeugt werden.  
 
In Wolfgang Mansel fand ich einen Doktoranden mit großem experimentellen Geschick, 
allein hätte ich auch experimentell wenig Erfahrener die schwierigen Experimente 



(Kernreaktor, für damalige Zeiten sehr tiefe Temperaturen, erste kernphysikalische 
Experimente an Proben, die ohne Aufwärmung aus dem Reaktorkern ins Labor transferiert 
werden mussten) kaum gewagt und sicher nicht geschafft.   
 
Und dann die ersten Erfolge mit der Entdeckung des „Zwischengitter-Käfigs“ in Aluminium 

mit Hilfe der Mößbauer-Spektroskopie an 57Co/57Fe-Fremdatomen. Diesen Käfig 
bilden bestrahlungserzeugte, also aus ihren Gitterplätzen herausgeschlagene Atome 
zusammen mit den Fremdatomen, sozusagen als Fluchtort. Durch ihre Nichtzugehörigkeit 
zum umgebenden wohlgeordneten Kristallgitter befinden sie sich aber in einem dauernden 
Unruhezustand und hüpfen schon bei sehr tiefen Temperaturen in ihrem Käfig umher, ohne 
diesen vorerst verlassen zu können. Erst bei erheblich höheren Temperaturen gelingt ihnen 
die Befreiung.  
                                                                                                    

                       
Das Fe-Atom (rot) springt im Zwischengitteratom-Käfig (gelb), der eingebettet ist im Gitter der Al-Atome 
(grün).  

 
Die Arbeiten sind u.a. in [2] beschrieben, Peter H. Dederichs lieferte die erste Theorie (und 
taufte etwas spöttisch den Käfig auf meinen Namen), und Linus Pauling ehrte uns, indem er 
unseren Käfig mit seinen Hybridorbitalen beschrieb [3]. Man kann die Dynamik im Käfig als 

eine lokalisierte Diffusion des Zwischengitteratoms betrachten. Das war mein Einstieg in 
ein Gebiet, das ich heute „Subnano-Materialforschung“ nennen würde (in Anlehnung an das 
Modewort „Nanomaterialien“). 
 
Nach meiner Berufung an die Freie Universität Berlin und das Hahn-Meitner-Institut (HMI) 
musste ich mein Arbeitsgebiet verändern. Eine interessante Abwechslung, wie sie – so meine 
ich -  ungefähr alle sieben Jahre erfolgen sollte. Denn so lange, behaupte ich, dauert es nach 
meiner Erfahrung im Allgemeinen, bis man auf einem neuen Gebiet Erfolge haben kann, jetzt 
kann man wieder etwas Neues beginnen.  
Doch in Berlin musste ich gewisse Widerstände überwinden, um den Schwerionen-
Beschleuniger VICKSI außerhalb der Kernphysik für Bestrahlung einsetzen zu dürfen. „Das 
fantastische Werkzeug als Hammer missbrauchen“, wurde mir, nicht ganz zu Unrecht, 
vorgeworfen. Aber das tat ich schon allein aus Überlebensstrategie, denn in der reinen 
Kernphysik war mein Wissen viel zu gering, um mit den erfahrenen Kernphysikern 
mitzuhalten. Siegfried  Klaumünzer, aus Bayern nach Berlin geholt, suchte sich amorphe 
Materialien als Objekte und entdeckte unter Mithilfe des chinesischen Gastforschers Hou 

Mingdong den überraschenden „Klaumünzer-Effekt“, das Wachstum der Gläser unter 
Schwerionenbestrahlung [6]. Und in den späteren Jahren von VICKSI (da war ich 
längst in Wien) sollte sich die Bestrahlung zum Arbeitspferd des Schwerionenbeschleunigers 
entwickeln, nicht nur bei unbelebter Materie; es wurde dort auch Pionierarbeit auf dem Gebiet 



der Tumortherapie mit Schwerionen geleistet. Dass man mich, den früheren Kämpfer auf 
einsamem Posten, 1999 an das HMI als Leiter der Schwerionengruppe zurückberief, zeigt wie 
großzügig Berliner sein können. 
 
Mein aus München mitgekommener Doktorand Winfried Petry schlug vor, die „normale“ 

Atom-Wanderung zu untersuchen, die Diffusion. Und natürlich wollten wir weiterhin 
nukleare Methoden einsetzen. Wir wollten zeigen, dass sich die Methoden der nuklearen 
Festkörperphysik vor allem für die Aufklärung der atomistischen Details der 
Diffusionsvorgänge eignen, während die bekannte Radiotracer-Methode nur indirekte 
Aussagen über den einzelnen Sprungvorgang, den „Elementarsprung“, machen kann. 
 
Es gab einige interessante Ergebnisse: wir klärten den atomistischen Elementarprozess der 
Diffusion von Eisen in Aluminium und in Kupfer [4]. Bald reizte uns eine andere nukleare 
Methode, die Neutronenstreuung, und wir studierten zuerst die Diffusion mit 

quasielastischer Neutronenstreuung.  
 
            

                     
 
 

                       
Vergleich von Mößbauer-Spektroskopie (oben) und quasielastischer Neutronenstreuung (unten). Diese 
Methoden studieren die Frequenz und den Verschiebungsvektor Rn des elementaren Diffusionssprungs. 
Diffusion führt zu einer Linienverbreiterung. Q ist für Mößbauer-Spektroskopie der Wellenvektor der 
Gammastrahlung, für quasielastische Neutronenstreuung der Streuvektor.  

. 
 



Bald betrieben wir auch Phononen-Spektroskopie, beides auswärts am Institut Laue-
Langevin (ILL) in Grenoble.  Der Anfang war abenteuerlich, denn wir verstanden nichts von 
der Praxis der hochkomplizierten Apparaturen. Aber heute ist Winfried Petry 
wissenschaftlicher Direktor der deutschen Neutronenquelle in Garching, und unser erster 
Werkstudent Helmut Schober ist wissenschaftlicher Direktor des ILL.        
                                                                                                                                       
 
Nach meiner Berufung nach Wien erweiterte ich das Arbeitsgebiet. Mein Ziel war, in Wien 
Methoden einzuführen, die einerseits das vorhandene methodische Spektrum an meinem 
Institut ergänzten, andererseits es meinen Mitarbeitern  erlauben würden, mit der zu Hause 
gewonnenen Erfahrung an den europäischen Großforschungsgeräten erfolgreich zu forschen. 
Meine  Berufungsbedingung war daher die weltbeste Röntgen-Kleinwinkelstreuanlage, um 
das weit gespreizte Spektrum der im damaligen Institut für Festkörperphysik betriebenen 
Forschungsgebiete zu fokussieren und durch eine Methode für Forschung an 

Nanomaterialien zu ergänzen, schließlich um ein Übungsgerät zu haben, sodass die 
jungen Forscher schon mit Erfahrung an den Synchrotron-Röntgenquellen in Europa antreten 
würden. Peter Fratzl, der gleich nach seiner Promotion zu uns stieß, baute diese Anlage.  
 

Mein Hauptinteresse lag aber weiterhin in der „Subnano-Materialforschung“, dem 
Verständnis der Dynamik der einzelnen Atome in kondensierter Materie, insbesondere der 
Mechanismen der Diffusion der Atome in Metallen und Legierungen, und der 
Gitterschwingungen. Winfried Petry gelang es, an der Neutronenquelle des Instituts Laue-

Langevin in Grenoble, die Zusammenhänge zwischen weichen Phononen-
Schwingungsmoden und Phasenübergängen in den hochschmelzenden Metallen 
Zirkon, Titan und Hafnium zu klären [6], und ich erweiterte die Erkenntnisse auf das 
Verständnis der  schnellen Diffusion in hochschmelzenden Metallen [7]. 

                       
Dispersionsrelation für Titan bei 1020°C. Man erkennt die weichen Schwingungsmoden bei 2/3 [111], die die 
Auslöser für schnelle Diffusion und Phasenübergänge sind. 

 

Die Mitarbeiter um Peter Fratzl und seine Doktoranden erforschten mit der Röntgen-
Kleinwinkelstreuung die Nanostruktur der gleichen Festkörperklassen [8]. Später wuchs 
darauf die Biomaterialforschung [9], die Fratzl jetzt extrem erfolgreich in Potsdam betreibt, 
und in Wien nutzt Herwig Peterlik eine mittlerweile völlig neue Kleinwinkelstreu-Anlage zur 
Forschung an Nanomaterialien in Zusammenarbeit mit Forschern aus ganz verschiedenen 
Gebieten der Naturwissenschaften. 
 
Unser Interessengebiet verschob sich anschließend auf die Dynamik der auch technisch 

wichtige Klasse der intermetallischen Verbindungen. Von und mit unserem 
Doktoranden Oliver Randl lernte ich die Diagonalisierung und Eigenwertbestimung der 
Sprungmatrizen, wusste gar nicht, wie viel mehr Mathematik die Physik-Studenten 



mittlerweile gelernt hatten. Hier nur ein besonders interessantes Ergebnis: die ungewöhnlich 
schnellen Sprünge der Eisenatome in einer der sonst diffusiv trägen weil wohlgeordneten 
intermetallischen Verbindungen, in Fe3Si [10].  
Bis zu Anwendungen haben wir es allerdings nicht gebracht. 
 

                                   
 
Mößbauerspektrokopie an den schnell diffundierenden Fe-Atomen in Fe3Si. Auffällig ist die schon bei 715°C 
extreme Linienverbreiterung in [113]-Richtung, während die Linie in [111]-Richtung schmal ist. Daraus kann 
auf die Details des Diffusionssprungs geschlossen werden.  

 

                      
Die geordnete intermetallische Verbindung Fe3Si hat 3 Fe-Untergitter und ein Si-Untergitter. Die Experimente 
ergeben, dass die Fe-Atome zwischen den alpha- und gamma-Untergittern springen und zwar viel schneller als 
die Si-Atome. 

 
S.Dennler und Jürgen Hafner [11] haben mit Dichtefunktional-Rechnungen die Wanderungs- 
und Bildungsenergien der Defekte analysiert und die prononzierte Asymmetrie (viel 
schnellere Fe- als Si-Sprünge) überzeugend erklärt. 
 
Bei einem meiner nicht wenigen, von meinen jeweiligen Heimat-Universitäten großzügig 
gewährten Forschungssemestern erkundete ich ab den Neunzigerjahren in Grenoble die 
Möglichkeiten der neuen Synchrotronstrahlungs-Röntgenquelle ESRF. (Und der Berge der 
Dauphinee, eine attraktive Ergänzung – oder waren die faszinierenden Möglichkeiten des 
ESRF eine attraktive Ergänzung der Berglandschaft?). Eine für uns sehr reizvolle 
Möglichkeit, die Diffusion in intermetallischen Phasen weiter zu erforschen, erbot sich mit 

der kernresonanten Streuung von Synchrotronstrahlung, das ist Mößbauer-
Spektroskopie als Funktion der Zeit statt wie bisher der Energie. Diese Experimente sind nur 
an Großforschungsanlagen möglich -  und wir arbeiteten immer daran, die Grenzen auch 
dieser Anlagen auszuloten.  Das gelang hier auf Anhieb [12].  
 
 

     



 
                                                         Blaue Linie: keine Diffusion, rote Linie Diffusion 
 
 
Zum ersten Mal verließ ich in dieser Zeit die metallischen Werkstoffe und erforschte mit 

Martin Müller und Helga Lichtenegger die Dynamik biologischer Materialien [13]. 
Auch hier war wieder die Einstiegshürde zu überwinden, und das gelang perfekter und 
nachhaltiger meinen jungen Mitarbeitern (von denen eine ganze Reihe mittlerweile 
Professoren sind) als mir selbst. Wir untersuchten besonders intensiv die Dynamik von 
Wasser in Zellulose. Unser erstaunlichstes Ergebnis war, dass flüssiges Wasser sich in 
Zellulose bis -75°C unterkühlen lässt und dann in einer neuen amorphen Eisphase ausfällt. 
Leider ist uns eine Veröffentlichung nicht gelungen.  
 
In dieser Zeit folgte ich einer neuerlichen Berufung nach Berlin, wo ich die Aufgabe vorfand, 
den neuen Bereich Strukturforschung am Hahn-Meitner-Institut zu leiten. Da blieb wenig Zeit 
für eigene Forschung. Ich verließ Berlin und das Gebiet der biologischen Materialien nach 
wenigen Jahren wieder und kehrte noch einmal nach Wien und Grenoble und zur Physik der 
metallischen Materialien zurück. Dabei war mein Ziel, die noch unergründeten Chancen 
auszuloten, die Synchrotronstrahlung für die Erforschung der Dynamik der Materie bietet. 
Die kernresonante Streuung  hatte bisher nur bestätigt, was wir  aus der Mößbauer-
Sspektroskopie und der quasielastischen Neutronenstreuung über die Diffusion in 
intermetallischen Legierungen wussten. Der starke Synchrotronstrahl musste es aber doch 
möglich machen, erstmals auch die Dynamik in einatomaren Schichten und auf Oberflächen 
zu ergründen. Wir studierten daher Oberflächendiffusion [14] und Oberflächen-Phononen 
[15] mit streifender Synchrotronstrahlung. Ohne die Zusammenarbeit mit der Krakauer 
Gruppe von Jozef Korecki wäre dies nicht gelungen.  
 
 
 

Am ESRF reizte uns außerdem die Erprobung der neuen Methode der Röntgen-
Photonenkorrelationsspektroskopie XPCS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Wir begannen mit der uns vertrauten Kleinwinkelstreuung, um die Dynamik kleiner Teilchen 
zu verfolgen [16].  
     

                                  
 
Kleinwinkelstreuung an einer Al-6at.%Ag-Probe. Die Intensität der Flecken (englisch speckles) fluktuiert 
zeitlich (siehe Inset). 

 
Schließlich versuchten wir, Röntgen-Korrelationsspektroskopie ins Atomare zu erweitern. 
Wieder ein neue Chance, die es vorher nicht gegeben hatte: Synchrotronstrahlung ist teilweise 
kohärent und wird mit den Freien-Elektronen-Lasern voll kohärent. Zusammen mit Gerhard 
Grübel hatte ich noch aus Berlin einen Vorhersage gewagt: ich hatte den erfahrenen Kollegen 
überzeugt, dass es möglich sein sollte, die Diffusion einzelner Atome mit dieser Methode zu 
verfolgen[17].  
 

                 
 
Frequenz- und Längenbereiche, die von verschiedenen Methoden überstrichen werden. Man erkennt, dass erst 
mit der Nutzbarmachung der XPCS (roter Pfeil) langsame Sprünge (1 Hz) auf atomarer Skala  (1 Angstrom!) 
zugänglich werden. 

 
Dass dies Michael Leitner und Bogdan Sepiol wenige Jahre später tatsächlich gelingen sollte 
[18], hatte ich damals nicht erwartet – ich hatte gedacht, dies würde erst mit den wesentlich 
kräftigeren Strahlen des Röntgen-Freien-Elektronen-Lasers (XFEL) gelingen können. Damit 
ist das Tor aufgestoßen zur Erforschung der Diffusion auch bei niedrigen Temperaturen und 
an allen Elementen.  



Schwingungen, Sprünge, Tänze 
 
Ich meine, wir haben eine Reihe von Methoden aus der nuklearen, Neutronen- und 
Synchrotron-Physik für die Materialforschung, besonders die Erforschung der Dynamik der 
Metalle, erstmals nutzbar gemacht. Durch Anwendung auf gleiche elementare und 
Legierungssysteme konnten wir uns davon überzeugen, dass die Ergebnisse der 
verschiedenen Methoden kohärent und verlässlich sind.  
Wir konnten in einigen Materialien zeigen, wie die Atomverbände schwingen, wie das 
einzelne Atom bei der Diffusion springt und wie es im Käfig tanzt. Wir fanden die Gründe für 
die in manchen wichtigen Materialien besonders schnelle Diffusion und deren Tendenz zu 
Phasenübergängen.  
 
Ob das alles wichtig ist? Ob es das Geld wert ist, das uns die Staaten zur Verfügung stellten, 
in denen und mit deren Wissenschaftlern zusammen wir forschten (Österreich, Deutschland, 
Frankreich, Polen, China, Japan, Indien, USA etc.), damit wir begeistert „spielen“ durften? 
Ich jedenfalls bin dem Steuerzahler dankbar, dass er sich die Kultur der Erweiterung des 
Wissenshorizonts leistet und dass ich dabei mitspielen durfte. Das Spielen war aber nicht 
ohne Entbehrungen: die vielen Nachtschichten an den immer ausgebuchten Großgeräten, die 
ohne Unterbrechung genutzt werden mussten, wenn man Strahlzeit bekam. Die Reisen durch 
Europa und in die USA zu Geräten in Grenoble, Paris, Berlin, Hamburg Jülich, Argonne, Oak 
Ridge. 
 
Wir haben kein Buch über unser Fachgebiet „Schwingungen, Sprünge, Tänze“ geschrieben  
und auch nur kurze Reviews in verschiedenen Sammelbänden – war es Faulheit oder eher das 
Bedenken, dass es zu viele Fachbücher gibt?  Alle sieben Jahre was Neues – bleibt da ein 
wissenschaftlicher Fußabdruck? Aber an-, manchmal auch auf-regend war und ist es noch 
immer. 
 
Zur Zeit meiner Emeritierung im Jahr 2009 war ich zum letzten Mal verantwortlich für eine 
Originalarbeit aus der Festkörper/Materialphysik. Das war die Oberflächendiffusion mit 
streifendem Einfall der Synchrotronstrahlung [14]. Damit haben wir gerade einmal in dieses 
aussichtsreiche Gebiet hineingelugt. Ich hoffe, dass Nachfolger kommen werden, die die 
Ernte einbringen [19]. 
     

                         
 
 
 



Seit einigen Jahren und verstärkt seit 2009 befasse ich mich mit interdisziplinärer 
Forschung. Ich versuche, die Ideen der Diffusion, basierend auf den Methoden der Physik, 
der physikalischen Denkweise und den dazu gehörenden mathematischen Formalismen, auf 
Fragestellungen in der Ökologie/Biologie, der Linguistik und in der Anthropologie 
anzuwenden. In der Ökologie sind uns durch die von Lorenz Stadler initiierte 
Zusammenarbeit mit den Biologen/Ökologen Franz Essl und Stefan Dullinger [20] einige 
Arbeiten gelungen, die Resonanz gefunden haben. Es handelt sich um die Computer-
Modellierung und darauf aufbauend die Vorhersage der Diffusion oder – um ein passendes 
Wort aus der Ökologie zu verwenden – der Ausbreitung von Neophyten, im besonderen 
des Allergiekrauts Ragweed. Wir hoffen, dass die Vorschläge, die wir zur Eindämmung 
gemacht haben, Beachtung finden. 
 

 
 
Links: Nachgewiesener Ragweed-Befall in Österreich und Bayern im Jahr 2005.  
Rechts: Prognose für 2050, Wahrscheinlichkeit gemäß Farbbalken. 
Zellen ca. 5x5km². 

 
       

 
 
Wie obiges Bild, aber unter Berücksichtigung des vom IPCC prognostizierten Klimawandels im Rahmen von 
dessen Unsicherheit um 0.025 Grad pro Jahr (links), 0.04 Grad pro Jahr (rechts). 

 



2015 sprach mich eine Physik-Studentin darauf an, unsere Diffusionsmethoden auf die 
Ausbreitung von Sprachen, insbesondere den sogenannten Sprachwechsel, anzuwenden. 
Das Thema Sprachen fasziniert mich seit jeher, deshalb sagte ich nach einigem Zögern zu, 
nachdem mir Katharina Prochazka erklärt hatte, dass sie vor ihrer Ausbildung zur Physikerin 
ein Linguistik-Studium absolviert hatte. Wir entschlossen uns, unsere Ideen vorerst an den 
sehr eingehenden Zensusdaten der Österreichisch-Ungarischen Monarchie und ihrer 
Nachfolgestaaten zu erproben, und begannen mit der Entwicklung des Slowenischen in 
Südkärnten, dass sich seit den ersten Volkszählungen (1880) auf dem Rückzug befindet.  
 
 

 

 
 
 
Die großen Karten von Südkärnten zeigen den Prozentsatz slowenischsprachiger Personen nach Volkszählungen 
1880 (oben) und 2001 (unten) bezogen auf Zellen von 1 × 1 km² .  Während 1880 in Südkärnten überwiegend 
Slowenisch gesprochen wurde,  hat sich das Slowenische 2001 auf Sprachinseln zurückgezogen. 
Die kleine Karte links unten zeigt Kärnten. Umrandet ist das Gebiet unserer Untersuchung. 
 
 

 



 
 
Slowenisches Sprachgebiet in Südkärnten 1880 und 1910. Dunkel- bzw. hellviolett bezeichnen 1 km²-Zellen mit 
mehr bzw. weniger als 50 Prozent Slowenischsprechern. 
Die Sprachgrenze bewegt sich von 1880 bis 1910 langsam südwärts: bei den grünen Pfeilen kaum, dort stehen 
Bergketten im Weg, beim schwarzen Pfeil stark, dort ist flacheres stark besiedeltes Gebiet. 
 
 

Wir verwendeten erstmals, so meinen wir, räumlich und zeitlich sehr detaillierte Daten, 
stellten die Hypothese auf, dass Sprachwechsel (zumindest in ländlichen Gesellschaften) 
durch Kontakt mit den Menschen aus den umliegenden Dörfern zustande kommt, und 
konnten mit auf der Kontakt-Hypothese fußenden Simulationen zeigen (siehe das folgende 
Bild), dass diese Hypothese die Daten sehr gut erklären kann [21].   
 
 
 

 
Zunahme und Abnahme der Zahl der Slowenischsprecher in Südkärnten von 1880 bis 1910. Oben 
Volkszählungsdaten, unten Simulation. 

 
Anschließend haben wir die Entwicklung des Ungarndeutschen in Südungarn, der 
sogenannten Schwäbischen Türkei, untersucht und gefunden, dass in einem Gebiet von 



Sprachinseln wie in Südungarn der Sprachwechsel auf einem ganz anderen Mechanismus 
beruht. Die Arbeit ist noch unveröffentlicht. 
 

 
 

Siedlungsstruktur (ohne Berücksichtigung der Sprachen) in Südkärnten und Südungarn sind sehr verschieden. 

 
Aus diesem interdisziplinären Interesse heraus sind drei kleine Bücher [22] entstanden, 
welche die Diffusion von Atomen bis zur Ausbreitung von Lebewesen und Ideen behandeln. 
In diesen wird der Brückenschlag versucht, ein komplexes Thema sowohl dem 
Wissenschaftler als auch dem naturwissenschaftlich interessierten Leser nahe zu bringen.  
 
Aus einer Konferenz der Reihe Diffusion Fundamentals ist zusammen mit drei Kollegen als 
Herausgebern ein Buch [23] entstanden, für das erfahrene Autoren auf „allen“ Gebieten 
gewonnen werden konnten, die wir als interdisziplinäre Diffusion ansehen. Besonderes 
Verdienst um das Erscheinen und die Verbreitung dieses ersten Sammelwerks auf dem Gebiet 
der interdisziplinären Diffusion hat sich Jörg Kärger erworben, dem mein herzlicher Dank 
gilt. 
 
Über meine Vorlesungen habe ich immer versucht, die besten Studenten für unsere 
Arbeitsgruppe zu gewinnen. Nicht wenige meiner Schüler und früheren Mitarbeiter sind jetzt 
als Hochschullehrer und in führenden Positionen im öffentlichen Leben und in der Wirtschaft 
tätig. Darauf bin ich mehr stolz als auf das selbst Zusammengetragene. Leonardo soll gesagt 
haben: Ein Schüler sollte traurig sein, der seinen Lehrer nicht übertrifft. 
 
Meine Frau hat das Wanderleben mitgespielt, wofür ich ihr dankbar bin. Sie hat es geschafft, 
ihren eigenen Beruf als Lehrerin und Psychologin wieder voll aufzunehmen, als unsere drei 
Töchter die elterliche Führung nicht mehr dringend brauchten.  
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