
Dieses PDF-Portfolio enthält mehrere Dateien, die 
zu einer PDF-Datei zusammengefasst wurden.
Zum Anzeigen und Bearbeiten der im PDF-Portfolio enthaltenen Dateien 

Anzeigeprogramme verwenden.

Klicken Sie auf eine beliebige Datei im PDF-Portfolio, um sie 
anzuzeigen.
	 ·	� In PDF-Portfolios sind unterschiedliche Dateien und 

Formate in einer Datei zusammengefasst – ideal zum 
Verteilen und für die gemeinsame Bearbeitung.

	 ·	� Inhaltlich verwandte Dateien lassen sich problemlos 
anzeigen und drucken.

	 ·	� In PDF-Portfolios bleiben die 
Originalsicherheitseinstellungen aller Dokumente erhalten.

	 	�
Hinweis: In älteren PDF-Programmen werden die Dateien als Anhänge 
gespeichert.

Noch keine PDF-Portfolio-
Funktionen auf Ihrem PC? 

 

 

können Sie Nuance PDF Converter Professional 8 und neuere PDF-

Holen Sie sich PDF 
Converter Professional 8!

Weitere Informationen erhalten Sie 
hier >>

http://www.nuance.de/imaging/products/pdfconverter.asp

	Cover.pdf




Leibniz Online
Zeitschrift der Leibniz-Sozietät e. V.


ISSN 1863-3285


Eingestellt am 25.01.2009:


02 Günter Kröber: Strukturbildung durch Palindromisierung
(1.500 kb), eingestellt am 25.01.2009


03 Franz Halberg, Othild Schwartzkopff, Germaine Cornelissen
Circadiane-infradiane Blutdruckmessung als Voraussetzung für eine möglichst fehlerfreie
Hypertonie-Beurteilung
(1.1000 kb), eingestellt am 25.01.2009


04 Franz Halberg, Germaine Cornélissen, Kuniaki Otsuka, Jarmila Siegelova,
Bohumil Fišer, Ji?í Dušek, Pavel Homolka, Salvador Sanchez de la Pena, R.B.
Singh and the BIOCOS project: Extended consensus on need and means to detect
vascular variability disorders (VVDs)
and vascular variability syndromes (VVSs)
(9.500 kb), eingestellt am 25.01.2009


05 Wilfried Schröder
Über die Bedeutung der freiwilligen Beobachter im Internationalen Geophysikalischen Jahr
(32 kb), eingestellt am 25.01.2009


06 Wilfried Schröder
Über die wissenschaftlichen Beziehungen von Hans Ertel und Heinrich von Ficker
(42 kb) eingestellt am 25.01.2009


07 Wilfried Schröder
Über das Nationale Komitee für das Internationale Geophysikalische Jahr bei der
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin in den Jahren 1956-1961
(110 kb) eingestellt am 25.01.2009


08 Wilfried Schröder
Über die Polarlicht-Forschung im Internationalen Geophysikalischen Jahr
(33 kb) eingestellt am 25.01.2009


09 Wilfried Schröder
Cuno Hoffmeister und die Förderung der wissenschaftlichen Beiträge von Amateuren
[30 kb) eingestellt am 25.01.2009


10 Armin Jähne
Rezension zu: Karl Christ: Der andere Stauffenberg. Der Historiker und Dichter Alexander
von Stauffenberg. C.H. Beck, München, 2008
(23 kb) eingestellt am 25.01.2009


11 Jürgen Hamel
Rezension zu: Dieter B. Herrmann: Astronom in zwei Welten. Autobiographie.
Mitteldeutscher Verlag, Halle (Saale). 2008
(26 kb) eingestellt am 25.01.2009


Eingestellt am 21.03.2009:


12 Werner Ebeling
Bemerkungen zur Rolle der nichtlinearen Dynamik und Theorie der Selbstorganisation
in der Arbeit der Klasse Physik 1970-1989
(100 kb) eingestellt am 21.03.2009


13 Bodo Krause
Grenzen des Wissens; Diskussionsbemerkungen zum Plenarvortrag von Rainer Schimming
(25 kb) eingestellt am 21.03.2009


14 Rose-Luise Winkler
Alexander von Humboldt und die finnisch-ugrische Sprach- und Völkerkunde,
untersucht am Beispiel seiner Rußlandreise von 1829
(2,55 Mb) eingestellt am 21.03.2009












Leibniz-Online 
5/2009 


 
 
 
 
 


www.leibniz-sozietaet.de/journal 
ISSN 1863-3285 


 


Günter Kröber 


Strukturbildung durch Palindromisierung 


(Vortrag im Plenum der Leibniz-Sozietät am 9. Oktober 2008) 
 
Sehr geehrter Herr Präsident, meine Damen und Herren,  
liebe Kolleginnen und Kollegen, 
 
es ist mir eine Ehre, dem Plenum der Mitglieder Leibniz-Sozietät darüber berichten zu dürfen, auf 
welche Kuriositäten sich meine Interessen in den letzten Jahren konzentriert haben. Diejenigen von 
Ihnen, die noch aus der Akademie der Wissenschaften der DDR kommen, kennen mich als den, der 
aus dem Institut mit dem langen Namen kommt: Theorie, Geschichte und Organisation der Wissen-
schaft. Nach der Abwicklung dieses Instituts – wie auch der gesamten Akademie – im Prozess der 
deutschen Wiedervereinigung waren die Bedingungen für die Weiterführung der Arbeiten auf die-
sem Gebiet – weder die finanziellen, noch die materiell-technischen und personellen – nicht mehr 
gegeben. Mit dem Abstieg in die Arbeitslosigkeit und den verordneten vorzeitigen Ruhestand 
mochte ich mich jedoch, wie viele andere meiner Institutskolleginnen und -kollegen, nicht damit 
abfinden, auch aus der wissenschaftlichen Arbeit überhaupt aussteigen zu sollen. Ich kehrte damals 
zu meiner Jugendliebe zurück, zur Mathematik, mit der ich in den frühen 50er Jahren mein Studium 
in Jena begonnen hatte.  


Der Gegenstand, der mich bereits gegen Ende der 80er Jahre zu faszinieren begann, war die we-
nige Jahre zuvor von Benoit Mandelbrot entdeckte und heute nach ihm benannte mathematische 
Struktur, die auch unter dem bürgerlichen Namen „Apfelmännchen“ bekannt ist. Mit einem für da-
malige Verhältnisse fortgeschrittenen Computer der 386er Klasse durchforstete ich das Innere der 
Mandelbrot-Menge. Daraus entstand das zweibändige „Märchen vom Apfelmännchen“, das im Jah-
re 2000 bei Rowohlt erschien, und in dem die abenteuerliche Reise des Computers Alex durch das 
malumitische Universum, eben das Innere der Mandelbrot-Menge, beschrieben ist. Die Märchen-
form war das eine; das andere war, dass sie mir Gelegenheit bot, einige Besonderheiten der in dieser 
Menge vorkommenden Strukturen zu beschreiben, denen bis dato noch kein allgemeines Interesse 
gegolten hatte, wie z. B. die Fibonacci-Anordnung der am inneren Rand der Menge aufsitzenden 
Mini-Apfelmännchen, oder die Primzahlabhängigkeit ihres Entstehungsprozesses. 


Der zweite Gegenstand, der mein Interesse fesselte, waren die Palindrome, die Zahlenpalin-
drome. Geweckt worden war dieses Interesse durch einen kleinen Artikel in der Zeitschrift „Bild 
der Wissenschaft“ über das merkwürdige Verhalten der natürlichen Zahl 196, welches sich zeigt, 
wenn man sie umkehrt, sie zu ihrer Umkehrung addiert und diese Operation immer in der gleichen 
Weise weiter führt.1 Was es damit auf sich hat, davon wird im Einzelnen noch zu reden sein. Aus 
dem Nachdenken über Palindrome hat sich mir im Laufe der Jahre ein ganz neues Gebiet erschlos-


                                                 
1  Vgl.: Hemme, Heinrich: Palindrome. In: Bild der Wissenschaft. Juni1 1990. S. 131. 
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sen, die Palindromik. Ich freue mich, ihnen heute einiges von dem vortragen zu dürfen, was ich 
dabei gefunden habe, und Ihnen zugleich einige Fragen vorstellen zu können, die sich bei dieser 
Gelegenheit ergeben. 


Der Schwerpunkt meiner Ausführungen wird auf der Beschreibung der bei Palindromisierung 
entstehenden Strukturtypen liegen. Aber bis dahin lassen sie mich als Einstieg die Frage wählen, wo 
überall es Palindrome gibt. 


1. Wo überall es Palindrome gibt. 


Palindrome werden gemeinhin als ein sprachliches Phänomen angesehen. Ein sprachliches Palin-
drom ist ein Wort oder ein ganzer Satz, die, wenn man sie statt von links nach rechts von rechts 
nach links liest, gleich lauten oder zumindest eine Bedeutung behalten. Abb. 1 zeigt einige Beispie-
le solcher Palindrome. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Abb. 1 
 
Palindromisch angeordnet können jedoch auch die Elemente anderer Strukturen sein, wie z. B. die 
Noten in der Partitur eines Musikstückes. In Abb. 2 ist als Beispiel die Partitur eines Krebskanons 


RENTNER 
 


Reliefpfeiler                    Lagerregal 
 


Ein Neger mit Gazelle zagt im Regen nie 
 


O Genie der Herr ehre dein Ego 
 


Ein Esel lese nie 
 


Madam I’m Adam 
 


Able was I ere I saw Elba 
 


A man a plan a canal – Panama 
 


NATO      OTAN 
 


S A T O R 
A R E P O 
T E N E T 
O P E R A 
R O T A S 


 
Leg in eine so helle Hose nie‘n Igel 


 
Die liebe Tote! Beileid 
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aus dem “Musikalischen Opfer“ von Johann Sebastian Bach wiedergegeben. 


Abb. 2 
 
Auch in der Malerei und Grafik sind Palindrome zu Hause. Ich erinnere z. B. an diejenigen Grafi-
ken von Maurits Escher, die er mit „Symmetrie“ überschrieben hat und von denen Abb. 3 eine 
zeigt. 


Abb. 3 
 
Wesentlich interessanter als solche künstlichen Gebilde sind aber Palindromstrukturen, die der Na-
tur eigen sind. Ich denke hier vor allem an die DNS, die das Vererbungsgeschehen in Organismen 
regelt. Sie enthält – neben anderen, von denen noch zu reden sein wird – auch palindromisch struk-
turierte Abschnitte, in denen die vier Basen Adenin (A), Cytosin (C), Guanin (G) und Thymin (T) 
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spiegelsymmetrisch angeordnet sind, wodurch Palindromstrukturen möglich werden. Solche Berei-
che dienen als Erkennungsstellen für bestimmte Enzyme, welche den betreffenden DNS-Strang in 
eben diesem Palindrombereich spalten. Abb. 4 zeigt einige Beispiele solcher Palindromstrukturen 
und die Restriktionsschnittstellen für verschiedene Enzyme und Herkunftsorganismen. 
 


Abb.4  
 
Im Folgenden soll jedoch nicht von Palindromen allgemein, sondern von Zahlenpalindromen die 
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Rede sein. 


2. Anzahl und Dichteverteilung der Palindrome auf der Zahlengeraden 


Ein Zahlenpalindrom ist eine endliche Sequenz ganzer Zahlen, die symmetrisch aufgebaut ist und 
sich nicht ändert, wenn sie in umgekehrter Reihenfolge geschrieben wird. Palindrome sind also z. 
B. die natürlichen Zahlen 121 oder 123454321. Allgemein gesagt ist ein Zahlenpalindrom eine Se-
quenz ganzer positiver Zahlen α = {α(0), α(1), α(2), ... , α(n)} zu einer Basis b und der Länge (n + 
1), in der α(i) = α(n – i) für 0 Ρ i Ρ n ist. 


Man kann nun fragen, wieviel solcher Zahlenpalindrome es eigentlich gibt und wie dicht sie auf 
den Zahlengeraden liegen. Ich will diese Frage nur kurz streifen, um Ihnen zu zeigen, welche 
Merkwürdigkeiten auftreten, sobald man sich der Antworten versichert. 


Wir fragen zunächst nach der Anzahl P(bn) der n-stelligen Palindrome zur Basis b. Sie beträgt, 
wenn n eine ungerade Zahl ist: 
 


P(bn) = b(n – 1)/2x(b – 1), 
 
wie sich leicht nachprüfen lässt. Beim Übergang der Stellenzahl n zu (n +1) bleibt die Anzahl der 
Palindrome gleich. Addiert man die einzelnen Werte bis zu den  n-stelligen Zahlen, so erhält man z. 
B. für die natürlichen Zahlen zur Basis b die folgenden Werte, die bis n = 13 in Tabelle 1 zusam-
mengestellt sind. 
 
b = 10 9 99 189 1089 1989 10989 19289 109289 19389 109389 19489 109489
 n = 2 n = 3 n = 4 n = 5 n = 6 n = 7 n = 8 n = 9 n = 10 n = 11 n = 12 n = 13 
Tabelle 1 
 
In dieser Tabelle fällt auf, dass ab n = 5 die Zahlen die Gestalt 
 


10 9r 89     für ungerade n 
           und                                          1 9r 89    für gerade n haben. 
 
Fragt man nach der prozentualen Dichteverteilung der Palindrome in dem gesamten Abschnitt bis 
zu Zahlen der Stellenanzahl n, also nach 
 


〈= ⊂P(bn,n+1)x100/⊂N(bn), 
 
wobei ⊂N(bn) die Anzahl der Zahlen überhaupt bis zu n ist, so erhält man für die natürlichen Zahlen 
die folgende Tabelle 2: 
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n                        〈(bn)% 
2 10 
3 10 
4 1,89 89 ... 
5 1,089 089 ... 
6 0,19890 19890 ... 
7 0,109890 109890 ... 
8 0,0 1998900 1998900 ... 
9 0,0 10998900 10998900 


10 0,00 199989000 199989000 ... 
11 0.00 1099989000 1099989000 ... 
12 0,000 19999890000 19999890000 ... 
13 0,000 109999890000 109999890000 ... 


Tabelle 2 
 
Man sieht sofort, dass die einzelnen Werte für 〈(bn)%, beginnend mit n = 4, periodische Dezimal-
brüche sind. Die Perioden haben eine überaus übersichtliche Struktur. Sie zeigen die Gestalt 
 


10 9r 89 0r      für ungerade n 
           und                                       1 9r 89 0r     für gerade n, 
bei r = 0, 1. 2. ... . 
 
Beachten sie bitte, dass die Struktur der Perioden der Dezimalbrüche die gleiche ist wie die der An-
zahl der Palindrome im gesamten Abschnitt bis zu den n-stelligen inclusive. Das spricht für eine 
besondere Rolle, welche die Sequenz 10 9r 89 0r in der Palindromik spielt. Setzt man in ihr r = 0 
und wählt ein beliebiges a < b, dann nimmt diese Sequenz die Gestalt 
 


a( a - 1)( b – a - 1)(b – a) 
 
an. Auf diese vierstellige Sequenz trifft man in der Palindromik immer wieder. Um das zu verdeut-
lichen und zugleich den Übergang zum nächsten Abschnitt, in dem es um Palindromisierungspro-
zesse gehen wird, vorzubereiten, seien die Perioden der prozentualen Dichteverteilung zentriert un-
tereinander arrangiert. Man erhält folgendes Bild 
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                                                             1 89 
                                                             0 89 
                                                           19 89 0 
                                                        10 9 89 0 
                                                        1 99 89 00 
                                                      10 99 89 00 
                                                      1 999 89 000 
                                                    10 999 89 000 
                                                    1 9999 89 0000 
                                                  10 9999 89 0000 
                                                  1 99999 89 00000 
                                                10 99999 89 00000 
                                                1 999999 89 000000   usw. 
 
Betrachtet man nur gerade n, 
so erhält man :                                             und für die ungeraden n: 
 
           1 89                                                                 0 89 
        1 9 89 0                                                         10 9 89 0 
      1 99 89 00                                                     10 99 89 00 
    1 999 89 000                                                 10 999 89 000 
  1 9999 89 0000                                             10 9999 89 0000 
1 99999 89 00000 usw.                                 10 99999 89 00000   usw. 
 
Wir werden diesen Strukturen im Weiteren auf Schritt und Tritt begegnen. 


3. Palindromisierungsprozesse 


a) Palindromisierungsverhalten 
 
Ein Palindromisierungsprozess ist eine  Operation, bei der eine Zahl umgekehrt, also von rechts 
nach links geschrieben wird, und Ausgangs- und Umkehrzahl durch Addition oder Subtraktion mit-
einander verknüpft werden. Beispiel für den additiven Modus: 69 + 96 = 165. Mit dem Ergebnis 
wird sodann in der gleichen Weise verfahren: 165 + 561 = 726. Und in immer dergleichen Weise 
geht der Prozess weiter. 


Es ist nun keineswegs so, dass dabei jede Zahl ihre eigenen Wege geht, also ein ganz individuel-
les Verhalten zeigt. Vielmehr kann man beobachten, dass manche Zahlen in ihren Ergebnissen 
gleichsam aufeinander zugehen und, nachdem sie sich getroffen haben, den weiteren Weg gemein-
sam gehen. Das einfachste Beispiel eines solchen gleichen Palindromisierungsverhaltens ist das 
folgende: 
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                                                            20            40            80             97 
                                                                ⏐              ⏐             ⏐              ⏐                                                           


10   …     11   … 22   …       44   …       88   …      176  … 
                                                                                                              ÷        
                                                                                                              79      
                                                                                  
Wir sagen deshalb: Alle diese Zahlen zeigen das gleiche Palindromisierungsverhalten. Dieser Be-
griff des Palindromisierungsverhaltens ist eng verbunden mit dem der palindromischen Ordnung 
einer Zahl. 
 
b) Palindromische Ordnungen 
 
Damit hat es folgende Bewandtnis. Im Palindromisierungsprozess einer Zahl kann es vorkommen, 
dass im Ergebnis auch einmal ein Palindrom erscheint. Die Anzahl der Schritte, die benötigt wer-
den, damit eine Zahl bei additiver Palindromisierung ein Palindrom hervorbringt, heißt die palin-
dromische Ordnung dieser Zahl. 


In dem soeben angeführten Beispiel gleichen Palindromisierungsverhaltens führen alle Zahlen 
außer der 97 schon nach dem ersten Schritt auf ein Palindrom; sie haben deshalb alle die pa-
lindromische Ordnung 1. Die Palindrome selbst haben die Ordnung Null. Die höchste palin-
dromische Ordnung unter den zweistelligen natürlichen Zahlen kommt der 89 und der 98 zu; sie 
beträgt 24. 


Eine viel diskutierte Frage ist, ob jede Zahl nach endlich vielen Schritten auf ein Palindrom 
führt. Diese Frage beschäftigt die Mathematiker etwa seit den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts. Es 
zeigt sich nämlich, dass z. B. die natürliche Zahl 196 auf kein Palindrom zu führen scheint, so viele 
Schritte man auch ausführt. Niemand konnte bisher beweisen, dass die 196 auf kein Palindrom füh-
ren kann, und niemand konnte auch beweisen, dass sie – und sei es drei Schritte vor der Unendlich-
keit – doch noch ein Palindrom zeugt. 


Ist man in einem Palindromisierungsprozess bei einem Palindrom angekommen, muß man bei 
ihm mitnichten stehenbleiben. Auch das Palindrom selbst kann ja wieder (additiv) palindromisiert 
werden. Vielleicht trifft man nach einer bestimmten Anzahl von Schritten auf ein weiteres Palin-
drom, und dann vielleicht auf noch eines usw. 


Die 96, die wir oben betrachtet haben, führt nach 4, 17 und 26 Schritten auf ein Palindrom, die 
94 nach 2 und nach 25 Schritten. 


Immer aber gibt es im Leben einer Zahl irgendwann ein letztes Palindrom, das sich wie die 196 
verhält, d. h. nach dem man auf  kein Palindrom mehr trifft. Ab diesem Palindrom geht die Zahl 
sozusagen den Weg in die palindromische Ungewissheit. Solche letzten Palindrome sind gewisser-
maßen Tore, jenseits derer die palindromische Ungewißheit herrscht. 


 Da es für die zweistelligen natürlichen Zahlen fünf Typen des Palindromisierungsverhaltens 
gibt, sind ihnen auch fünf solcher Torpalindrome gegeben: 
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Tore in die palindromische Ungewißheit 
         
1.                                                    678 736 545 637 876 
 
2.                                                    47 33 78 77 87 33 74 
 
3.                                                       88 132 000 231 88 
 
4.                                                               36 545 63 
 
5.                                                            4998 525 8994 
 
Damit komme ich zum nächsten Abschnitt, zum additiven Modus, und damit zu dem, was im Titel 
meines Vortrages angekündigt ist: Strukturbildung durch Palindromisierung. 


4. Der additive Modus 


Im additiven Modus ist als Verknüpfungsoperation von Zahl und Umkehrzahl nur die Addition zu-
gelassen. Die Strukturen, nach denen wir fragen, treten dann zutage, wenn wir die Ergebnisse zen-
triert untereinander anschreiben. Um sie besser sichtbar zu machen, ordnen wir den einzelnen Zif-
fern Farben zu: Die Null soll als schwarzer Pixel erscheinen, die Eins als weißer, die Zwei als roter 
usw. 


Die Frage ist, ob im additiven Modus Strukturbildung überhaupt möglich ist. Das Beispiel der 
196 lässt ja erwarten, dass bei additiver Palindromisierung kaum damit zu rechnen ist, dass sich 
irgendwelche geordneten, vielleicht auch irgendwie symmetrische Muster herausbilden, wenn wir 
die Ergebnisse zentriert untereinander anordnen. 


Tatsächlich bringt die 196 nur ein total chaotisches Pixelgemisch zustande, wie in Abb. 5 und 
dem vergrößerten Ausschnitt daraus zu sehen ist. Mehr noch: Jede andere natürliche Zahl endet bei 
additiver Palindromisierung ebenfalls im Chaos. 
 


Abb. 5 
 
Doch ist dies nicht die einzige allgemeingültige Aussage, die im additiven Modus möglich ist. 


Der Verlauf eines Palindromisierungsprozesses hängt ja nicht allein von der Startzahl und dem 
Modus ab, sondern auch von der Basis des Zahlensystems, in dem die Startzahl gegeben ist. Die 
natürlichen Zahlen sind solche zur Basis b = 10. Die binären Zahlen, die in der Computertechnik 
eine Rolle spielen, sind solche zur Basis b = 2, in der es nur die Null und die Eins gibt. 
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Es sind also drei Bedingungen nötig, um einen Palindromisierungsprozeß zu starten: Die Start-
zahl S0, die Basis b und der Modus m. Für die bildliche Darstellung eines solchen Prozesses benö-
tigt man noch eine andere Größe: die Zykluslänge Zl. Sie zeigt an, nach wieviel Schritten ein Er-
gebnis angeschrieben werden soll. Im Falle der 196 in Abb. 5 wurde jedes Ergebnis angeschrieben; 
die Zykluslänge ist dort also gleich Eins. Wir könnten auch sagen: Die Zykluslänge ist dort gleich 
der Moduslänge: Zl = ml. Wir hätten genau so gut auch nur jedes zweite oder jedes zehnte oder je-
des hundertste Ergebnis anschreiben können. Die Figur würde dadurch nur gestaucht und breiter 
werden.  


Die Frage ist, wie gesagt, ob im additiven Modus Strukturbildung überhaupt möglich ist oder ob 
wir es im Ergebnis von additiven Palindromisierungsprozessen nur mit Chaos zu tun haben, wie im 
Falle der natürlichen Zahlen. 


Es zeigt sich, dass dies ganz wesentlich von der Basis abhängt. Für eine bestimmte Art von Ba-
sen treten bei additiver Palindromisierung periodische Muster auf. Es sind dies Basen der Gestalt b 
= 2n, also die Potenzen von Zwei. 


Nehmen wir als Beispiel b = 4 und S0 = 1023; die Zykluslänge sei Zl = 1, d. h. wir schreiben je-
des Ergebnis an. Dann erhalten wir im 14. Schritt: 
 
S14:                                  10 34  23  05.  Und weiter: 
S15:                                  11 03  312 33 01         
S16:                                  22 03   131 33 12 
S17:                                  10 35   23  05 
S18:                                  11 03 3222 33 01 
S19:                                  22 03 2111 33 12 
S20:                                  10 35   23   06. 
 
Vergleicht man S14 und S20 miteinander, dann ist sichtbar, dass zu S14 lediglich eine Drei und eine 
Null hinzugekommen sind, während die 10 am Anfang und die 23 in der Mitte identisch reprodu-
ziert wurden. Das geht nun immer so weiter. Nach jeweils sechs Schritten kommen eine Drei und 
eine Null hinzu, während 10 und 23 identisch reproduziert werden. Wir drücken das so aus: Die 
Startzahl S0 = 1023 führt in Basis b = 4 in eine Periode der Länge l = 6, in der sie sich identisch und 
periodisch um e = 2 erweitert reproduziert. 


Ausgehend von diesem Beispiel lässt sich der allgemeine Satz beweisen: 
 
Für Basen der Gestalt b = 2n, wobei n = 1, 2, 3, ... ist,  
erzeugt die Startzahl S0 = 10 (b – 1)r (b – 2)(b – 1) 0r, in der r = 0, 1, 2, ... ist, 
eine Periode der Länge l = 2(n + 1), in der sie sich um e = 2 erweitert reproduziert.  
 
Und noch ein zweiter Satz gilt im additiven Modus: 
 
Für Basen der Gestalt b = 2n + m, wobei n = 1, 2, 3, ...,  und m = 0, 1, 2, ..., 2n – 1 sind, 
 hat die Sequenz a (a – 1)(b – a - 1)(b – a) die palindromische Ordnung p(S0) = n + 1.2 
 
Dieser zweite Satz, ist deshalb interessant, weil er besagt, dass die palindromische Ordnung der 
Sequenz a(a – 1)(b – a – 1)(b – a) zwischen jeweils zwei Potenzen von Zwei konstant ist (vgl. Ta-
belle 3). 
                                                 
2  Vgl.: Kröber, Karl Günter: Ein Esel lese nie. Mathematik der Palindrome. Rowohlt. Reinbek 200. S. 47 – 50. 
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b 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
p 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 
 
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 
Tabelle 3 
 
Man könnte dieses Phänomen, dass die palindromische Ordnung über mehrere Basen hinweg kon-
stant bleibt und dann auf den nächsthöheren Wert springt, vielleicht vergleichen mit den Energieni-
veaus der Elektronenschalen, die den Atomkern umgeben. Dort finden wir etwas Ähnliches. Die 
erste, dem Kern am nächsten gelegene Schale kann maximal 2 Elektronen aufnehmen, das nächste 
Energieniveau bis zu 8, d. h., das dritte, vierte usw. bis achte Elektron befinden sich auf demselben 
Energieniveau. In der n-ten Schale können sich maximal 2n2 Elektronen befinden. Ist eine Schale 
voll besetzt, erfolgt der Sprung in die nächsthöhere Schale. 


Soviel zum additiven Modus. 


5. Der subtraktive Modus 


Im subtraktiven Modus geht es ganz anders zu als im additiven. Während der additive Modus zum 
Chaos tendiert und nur für eine bestimmte Gruppe von Basen zu Perioden führt, nämlich nur für 
Basen der Gestalt b = 2n, führen im subtraktiven Modus alle Basen, außer denen der Gestalt b = 2n, 
auf Perioden. Auf welche Perioden, das kann man einem ganzen Periodensystem für die Sequenz 
a(a – 1)(b – a – 1)(b – a) entnehmen, das man auf Grund von vier Sätzen über das Verhalten dieser 
Sequenz im subtraktiven Modus aufstellen kann. Diese vier Sätze sind: 
 
1. Für geradzahlige Basen der Gestalt 


b = 2nxm, 
   wobei m eine ungerade Zahl ist, bringt die Startzahl S0 = a(a–1)(b–a–1)(b–a)   
   in (n – 1) Schritten das Palindrom 


b/2(b/2 – 1)2b/2 
   hervor, wobei a = m ist.3 
 
   Für b = 12 = 22x3 bringt also bei a = 3 die Startzahl S0 = 3289 in einem 
   Schritt das Palindrom 6556 hervor. 
 
2. Basen der Gestalt 


b = 2n Γ 1 
     erzeugen bei subtraktiver Palindromisierung der Startzahl S0 = 10(b–2)(b-1)  
    Eigenperioden der Länge  


lE = n.4 
 


    Eigenperioden sind solche, die für a = 1 zustande kommen. 


                                                 
3  Vgl.: Kröber, K. Günter: Palindrome, Perioden und Chaoten. Verlag Harri Deutsch. Thun – Frankfurt/M. 1997. S. 


205. 
4  Vgl.: Ebenda. S. 208. 
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    Ist z. B. b = 9 = 23 + 1, dann ist S0 = 1078, S1 = 7612, S2 = 5434 und S3 ist wieder gleich   
   1078. 
 
   Ist  hingegen b = 7 = 23 – 1, so wird S0 = 1056, S1 = 5412, S2 = 3234 und S3  wieder gleich     
   1056. 


 
3. Die Länge lE der Eigenperiode einer Primzahlbasis bprim ist  gleich ihrer  Gesamtlänge L (lE = 


L), wenn L selbst eine Primzahl ist.5 
 
     Unter der Gesamtlänge L einer Basis wird die Länge (b – 1)/2 verstanden. 
 
     Ist z. B. b = 11, dann ist L = 5, also ein Primzahl, so dass S0 = 109(10) eine Eigenperiode      
    der Länge lE = 5 erzeugt.  
 
4. Satz von der Wandlung der Eigenperioden von Primfaktoren in Teilperioden  ihres Pro-


dukts.6 
 
    Dieser Satz besagt, dass bei einer Basis b, deren Primfaktoren ai, ..., ak sind, die Eigenperi - 
    oden der Primfaktoren zugleich Teilperioden von b sind. 
 
    Ist z. B. b = 15, dann ist wegen 15 = 24 – 1 nach Satz 2 lE(15) = 4, während wegen 15 = 3x5   
   die Eigenperioden der Primfaktoren die Länge l(3) = l(2 + 1) = 1 und l(5) = l(22 + 1) = 2   
    haben. Die Summe der Längen  ergibt die Gesamtlänge L = 4 + 1 + 2 = 7. 
 
Die Perioden nun, zu denen man im subtraktiven Modus gelangt, sind immer derart, dass nach einer 
bestimmten Anzahl von Schritten immer die gleiche Sequenz erscheint, der Prozess also zu sich 
selbst zurück kehrt. Ich nenne solche Strukturen deshalb „Kreisläufer“. Ein Kreisläufer kann aus 
unifarbenen vertikalen Linien bestehen, aber auch ein mehr oder weniger komplexes Muster peri-
odisch reproduzieren. 


Abb. 6 zeigt je ein Beispiel dieser beiden Möglichkeiten.                                            
 


    Abb. 6a:  b = 6                                                    Abb. 6b: b = 29 
 
Über den subtraktiven Modus wäre noch vieles andere zu sagen. Ich will es bei dem Hinweis auf 
die vier Sätze und die Kreisläufer belassen und gehe zum kombinierten Modus über. 


                                                 
5 Vgl.: Ebenda. S. 218. 
6 Vgl.: Ebenda. S. 216. 
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6. Der kombinierte Modus. Strukturtypen. 
 
Bei allen interessanten Ergebnissen, die man im additiven und im subtraktiven Modus finden kann, 
ist es doch der kombinierte Modus, der das eigentlich Neuartige zutage fördert, welches die Struk-
turbildung durch Palindromisierung ausmacht. 


Im kombinierten Modus ist es immer eine ganz bestimmte Abfolge von Additionen und Subtrak-
tionen, nach der palindromisiert wird. Der Modus m = a1s2a3s3(9) z. B. soll bedeuten, dass die Aus-
gangszahl einmal zu ihrer Umkehrzahl addiert werden soll, sodann folgen nach entsprechenden 
Umkehrungen zwei Subtraktionen, dann wieder drei Additionen und schließlich drei Subtraktionen. 
Hinter der Folge von Additionen und Subtraktionen wird in Klammern die Moduslänge ml angege-
ben. 


Im kombinierten Modus begegnet man den unterschiedlichsten Strukturen, von extrem einfa-
chen, die nur aus unifarbenen vertikalen Linien bestehen, also Kreisläufern, bis zu wahren Exoten. 
Nach meinen bisherigen Untersuchungen glaube ich sagen zu können, dass es drei Strukturtypen 
sind, mit denen wir es in der Palindromik vorwiegend zu tun haben und die unser Interesse verdie-
nen. Es sind dies 1. Perioden, 2. Similaritäten und 3. Fraktale. Natürlich gibt es neben ihnen auch 
Chaos und die verschiedensten Mischtypen, auch Abstürze in die Null sind möglich, aber die 
Grundtypen dürften mit den genannten drei wohl erschöpft sein. 
 
6.1. Strukturtyp PER 
Strukturen des Typs Periode (PER) sind  durchgängig wie folgt aufgebaut (Abb. 7a - 7d): Im Zen-
trum befindet sich ein Kern {C}, der periodisch und identisch reproduziert wird. Er ist links und 
rechts umgeben von ein- oder mehrstelligen, sich in der Zeile wiederholenden Sequenzen [Rs] und 
[Rd], die ebenfalls periodisch und identisch reproduziert werden, deren Anzahl sich aber  von Peri-
ode zu Periode um einen bestimmten Betrag e erhöht; wir sprechen von einer um e erweiterten Re-
produktion der repetitiven Sequenzen, wie wir diesen Bestandteil des Typs PER nennen wollen. 
Die erweiterte Reproduktion der repetitiven Sequenzen bewirkt, dass die entstehenden Strukturen 
im Verlaufe des Prozesses immer breiter werden. 


Schließlich sind für den Typ PER noch sog. Origin- und Termination-Sequenzen, kurz: OT-
Sequenzen, kennzeichnend, die in der Regel als mehrzeilige Muster am Beginn der repetitiven Se-
quenzen stehen bzw. dieselben abschließen; sie bilden gleichsam eine Art Außenhaut, eine Schale, 
die das ganze Gebilde von seiner Außenwelt abgrenzt. 
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Strukturtyp PER 


(b = 15, m = s4a6s3a6s9(28), Zl = ml) 


Abb. 7a:   Gesamtansicht 


Abb. 7b: 16-stelliger Kern mit linken (0) und rechten (b – 1) repetitiven Sequenzen 


 Abb. 7c:   11- stellige O- Sequenzen                 Abb. 7d:   11- stellige T-Sequenzen 
 
Sie werden bemerkt haben, dass diese Terminologie sich an die in der Molekulargenetik bekannte 
anlehnt. Das ist keineswegs zufällig, denn hier wie da haben wir es mit den gleichen Sachverhalten 
zu tun: Auf einem DNS – Strang  befindet sich im Zentrum ein genetisch aktiver Abschnitt, der von 
Zelle zu Zelle oder von Organismus zu Organismus identisch übertragen wird. Er ist umgeben von 
repetitiven Sequenzen, die niedrig-, mittel- oder hochrepetitiv sein können, und das alles wird durch 
spezielle Anfangs- und Endsequenzen begrenzt. 


Das ist natürlich eine rein strukturelle Ähnlichkeit, die nichts über eine etwaige funktionelle 
Ähnlichkeit aussagt. Dass es dabei aber nicht bleibt, darüber wird noch zu reden sein. 


Diese Grundstruktur des Typs PER - O[Rs]{C}[Rd]T – erscheint nun in vielen Varianten und 
Gestalten. Einige von ihnen sind die folgenden. 
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Abb. 8 zeigt ein einigermaßen komplex gestaltete Kernmuster in Basis b = 11.   Es ist links umge-
ben von Nullen und rechts von (b – 1) - Sequenzen . Zu sehen sind links und rechts die Außenhäute 
aus OT – Sequenzen. 


Abb. 8 
 
Eine schier unerschöpfliche Vielfalt an Kernmustern wird ergänzt durch eine nicht minder große 
Vielfalt repetitiver Sequenzen. Abb. 9 präsentiert z. B. mehrstellige vertikale repetitive Sequenzen. 
In Abb. 10 hingegen bilden sie ein horizontales Muster. 


Abb. 9                                                                         


Abb. 10 
Auch schräge repetitive Sequenzen sind möglich, wie Abb. 11 zeigt. Besonders interessant ist Abb. 
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12, die relativ großflächige Sechsecke als repetitive Sequenzen aufweist. 
 


Abb. 11 


Abb. 12 
 
Doch muss es nicht immer nur eine einzige Art repetitiver Sequenzen sein, die ein Kernmuster um-
gibt. Abb. 13 belegt, dass ein Kern sogar von drei verschiedenen Arten repetitiver Sequenzen einge-
schlossen sein kann. 


Abb. 13 
 
In der Regel treten die repetitiven Sequenzen links und rechts vom Kern in komplementärer Form 
auf. Das bedeutet, dass sie der Beziehung 
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a ¬ (b – a – 1) 


 
genügen. Wenn die eine Seite aus Nullen besteht, findet man auf der anderen Seite vom Kern nur (b 
– 1)- Sequenzen. Seltener sind Fälle, in denen der Kern von einem Kontinuum, bestehend aus nur 
einer einzigen Art repetitiver Sequenzen umgeben ist. Abb. 14 zeigt einen solchen Fall, in dem ein 
Kern in einem Kontinuum existiert, das nur aus Nullen besteht. 
 


Abb. 14 
 
Die Kerne selbst reproduzieren sich in der Regel periodisch und identisch in vertikaler Richtung, 
also gewissermaßen in der Zeit. Doch sind auch Fälle bekannt, in denen sie das Feld der repetitiven 
Sequenzen schräg durchlaufen, was einer raum-zeitlichen Reproduktion entspräche. Abb. 15 prä-
sentiert zwei solcher schrägen Kerne, zwischen denen sich ein Nullkontinuum ausbreitet, während 
links und rechts von ihnen sich Sequenzen befinden, die komplementär zueinander sind. 


Ein Sonderfall des Typs PER besteht darin, dass ein Kern überhaupt nicht sichtbar ist und die 
OT-Sequenzen entweder ein Null- oder ein (b – 1)- Kontinuum umschließen. Den Fall des Nullkon-
tinuums zeigt Abb. 16. 
 
                                                                                                       


Abb. 15 
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Abb. 16 
 
Ein interessantes Phänomen sind auch die Gitterstrukturen. Abb. 17 zeigt eine mit großflächiger 
Struktur, Abb. 18a eine mehr netzartige mit feinmaschiger Struktur.                            
                               


Abb. 17 


Abb. 18a                                                                     Abb. 18b 
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Solch eine Struktur wie in Abb. 17 erinnert an ein Kristallgitter, in dem die Moleküle wohlgeordnet 
sind. Und Abb. 18a könnte vielleicht gar als Illustration eines Bose – Einstein – Kondensats dienen, 
in welchem, wie Wolfgang Ketterle einst in einem SPIEGEL – Interview sagte, die Atome nicht 
mehr wild durcheinander schwirren, wie sie das normalerweise tun, sondern „plötzlich alle im 
Gleichschritt (marschieren) wie eine Armee.“7 Wenn man Abb. 18a bis auf Pixelebene vergrößert, 
so meint man wirklich, eine im Gleichschritt daher kommende Armee von Pixeln zu sehen (Abb. 
18b). 


Auch die Welt der Nanostrukturen ermöglicht Vergleiche mit Strukturen vom Typ PER, die in 
Palindromisierungsprozessen entstehen. Hierfür zwei Beispiele 


Abb. 19 zeigt oben Germanium-Nanoinseln auf einer Silizium – Oberfläche,8 und im unteren 
Teil links eine Gitterstruktur zur Basis b = 7 und rechts eine zur Basis b = 32. 


 


Abb. 19 
 
Und hier noch ein experimentelles Bild der Selbstorganisation von nanogroßen, molekularen Kom-
ponenten auf einer Kupferoberfläche.9 Und darunter eine in Basis b = 5 entstehende Struktur (Abb. 
20).  
                                                 
7  Vgl.: Atome im Gleichschritt. In: DER SPIEGEL, 42/2001, S. 288. 
8  Vgl.: Schmidt, Oliver G.: Per Selbstorganisation zu Nanochips? In: Spektrum der Wissenschaft. April 04/2002. S. 9 
9  Vgl.: GIT Labor Fachzeitschrift. 12/2007. S. 975. 
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Abb. 20              


 
Schließlich noch ein Beispiel aus der organischen Welt. Abb. 21a zeigt die Anordnung von Prote-
inmolekülen im Abwehrorganell des Pantoffeltierchens, eine sogenannte Boltzmannsche Ordnung,10 
und Abb. 21b eine Struktur vom Typ PER in Basis b = 2. 
 


        Abb. 21a                                                 Abb. 21b 
 
6. 2. Strukturtyp SIM 
 
Der zweite Grundtyp von Strukturen, die bei Palindromisierung entstehen, sind die von mir so ge-
nannten Similaritäten oder kurz: Typ SIM. Bei ihnen wird eine zentrale Figur, zumeist ein Dreieck 
– sie kann aber auch ein Rhombus, ein Viereck oder etwas anderes sein –, nicht in identischer Ge-


                                                 
10 Vgl.: Hausmann, K.: Katalog der Ausstellung „Natur und Form“. Berlin o. J. 
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stalt und in zeitlich gleichen Abständen reproduziert, wie beim Typ PER, sondern in wachsender 
Größe und in zeitlich größer werdenden Abständen, also mit einem bestimmten Skalierungsfaktor, 
der größer ist als 1. Zu beachten ist dabei, dass jedes Dreieck mit seiner Spitze auf der Mitte der 
Grundlinie des nächstfolgenden Dreiecks liegt. 


Auch dieser Typ tritt in den verschiedensten Ausgestaltungen auf. Die folgenden Abbildungen 
zeigen einige Repräsentanten, bei denen die zentrale Figur ein Dreieck (Abb. 22), ein Rhombus 
(Abb. 23), ein Rechteck (Abb. 24) oder ein Drachenviereck (Abb. 25) ist. 
 
                                   


Abb. 22 
   
                                  
 


Abb. 23 
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Abb. 24 
 
 
 
 
 


Abb.. 25 
 
Die zentrale Figur besteht in der Regel aus (b – 1)-Sequenzen; sie kann aber auch aus Nullen beste-
hen, wie Abb. 26 zeigt, oder aus Nullen und (b – 1)-Sequenzen (Abb. 27). 
 


Abb. 26                                                                        
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Abb. 27 
 
Im Strukturtyp SIM trifft man nun auf ein Phänomen, das allen Erwartungen zuwiderläuft. Bei den 
periodischen Strukturen und auch bei den Similaritäten, die wir bisher betrachtet haben, bewirkt 
eine Erhöhung der Zykluslänge auf ein Vielfaches der Moduslänge, dass die Figur lediglich ge-
staucht wird und zugleich in die Breite geht. 


Mit dieser Erwartung begegnet man zunächst auch denjenigen Similaritäten, bei denen das zen-
trale Dreieck auf jeder Figurenebene nicht mit der Spitze auf der Mitte der Grundlinie des nächst-
folgenden liegt, sondern des vorangehenden. Die Spitzen der Dreiecke sind bei dieser Variante von 
Similarität nicht nach unten gerichtet, sondern nach oben. Abb. 28a zeigt ein solches Gebilde. 
 


Abb. 28a 
                                 
Als mir diese Figur das erste mal entgegen sprang, hatte ich widersprechende Gefühle. Einerseits 
faszinierte mich die Eleganz dieser Konstruktion, andererseits  schien mir diese Schöne doch etwas 
zu schlank zu sein, um nicht zu sagen: zu dürr. Aber es gibt ja ein Mittel, solch eine Figur fülliger 
werden zu lassen: Man erhöht die Zykluslänge. 


Bei  doppelter oder vierfacher Moduslänge werden die Dreiecke in der Tat gestaucht, und die Fi-
gur wird etwas breiter. Aber schon bei achtfacher Moduslänge und noch klarer bei 16-facher pas-
siert etwas Unerwartetes: Die aufeinander folgenden Dreiecke verschwinden nämlich, und an statt 
ihrer erscheinen plötzlich ineinander geschachtelte und aufeinander folgende Scharen von Ellipsen, 
deren Form an elektrische oder magnetische Feldlinien erinnert: Abb. 28b. 
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Abb. 28b 
 
Auf der ersten Figurenebene befindet sich nur eine einzige Ellipse, auf der zweiten zwei, auf der 
dritten drei usw. 


Ich verstehe bis heute nicht, wie dieser Wechsel zustande kommt. Gewiss, man kann durch eine 
konforme Abbildung in der komplexen Zahlenebene Dreiecke zu Ellipsen werden lassen, aber was 
hat ein einfacher Palindromisierungsprozess, der nur durch Umkehrung, Addition und Subtraktion 
von Zahlen bewirkt wird, mit solch einer komplexen Abbildung zu tun? Und wer in dem Bild etwa 
elektromagnetische Felder sieht, der müsste zumindest sagen können, wieso die zentrale Achse der 
Figur als ein stromdurchflossener Leiter aufgefasst werden kann. 


Das Einzige, das ich dazu sagen kann ist, dass die neue Figur natürlich in der ursprünglichen be-
reits enthalten gewesen sein muss; sie war gleichsam in ihr verborgen und tritt erst bei entsprechen-
der Erhöhung der Zykluslänge zutage. Ich nehme diese Variante des Strukturtyps SIM deshalb ein-
fach zur Kenntnis und nenne sie eine „Verborgene Similarität“, eine „Hidden Similarity“, kurz: Typ 
HSIM. 


Es gibt noch andere Repräsentanten dieses Typs. Sie zeigen bei entsprechender Erhöhung der 
Zykluslänge nicht geschlossene Ellipsen, wie der soeben betrachtete, sondern offene, deren Schei-
telpunkte sich gegenüber stehen. Die Abbildungen 29a und 29b zeigen ein solches Gebilde. 


 


Abb. 29a 
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Abb. 29b 
 
Merkwürdig ist auch ein anderer Repräsentant des Typs HSIM, der in den Abbildungen 30a und 
30b zu sehen ist.  
 


 
Abb. 30a                                                            


 
Abb. 30b 
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Und um das Maß voll zu machen, sei schließlich noch jener Repräsentant erwähnt, der sich durch 
einen Skalierungsfaktor auszeichnet, der kleiner ist als Eins und gegen Null strebt: Abb. 31. 
 


Abb. 31 
 
 
 
 
 
 
6. 3. Strukturtyp SIER. 
 
Der dritte Grundtyp von Strukturen, die durch Palindromisierung entstehen, trägt den Namen Wa-
claw Sierpinksis, eines polnischen Mathematikers, der 1915 eine Kurve beschrieb, „deren jeder 
Punkt ein Verzweigungspunkt ist“.11 In seiner Arbeit stellte Sierpinski zwei Verfahren zur Kon-
struktion eines solchen mathematischen Monsters vor. 


Beim ersten geht man von einem bestimmten Streckenabschnitt aus, aus dem ein Stück heraus-
gelöst wurde, über dem ein gleichschenkeliges Trapez errichtet wird (Abb. 32a). Mit jedem der drei 
neuen Streckenabschnitte, die man jetzt erhält, verfährt man in der gleichen  


 
Abb. 32a 


Weise. Setzt man den Prozess hinreichend lange fort, entsteht ein durch und durch durchlöchertes, 
dreieckiges Gebilde. 


Das zweite Verfahren geht gleich von einem Dreieck aus. Man verbindet die Mittelpunkte der 


                                                 
11  Vgl.: Sierpinski, Waclaw: Sur une courbe dont tout point est un point du ramification. In: Œuvres choisies.Hrsg. von 


S. Hartmann u. a. Warschau 1974. Bd. II, S. 99 – 106. 
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drei Seiten miteinander und erhält so ein neues Dreieck, das aus dem ursprünglichen herausgelöst 
wird (Abb. 32b). Es verbleiben drei  kleinere Dreiecke, mit denen jetzt wieder in der gleichen Wei-
se verfahren wird: Mittelpunkte der Seiten verbinden, mittleres Dreieck herauslösen usw. 


 Abb. 32b 
 
Beide Verfahren führen zu ein und demselben Ergebnis, das sowohl Kurve als auch Fläche bzw. 
keines von beiden ist. Heute weiß man, dass wir es mit einem Fraktal zu tun haben, dessen fraktale 
Dimension d etwa d = 1,5849 ... ist. 


Man kann dieses Dreieck auch auf arithmetischem Wege erhalten, nämlich aus dem Pascalschen 
Zahlendreieck, wenn man alle in ihm vorkommenden Zahlen durch Zwei teilt und an die Stelle der 
Zahlen den Rest setzt, der bei der Teilung jeweils übrig bleibt, also Eins oder Null (die Nullen sind 
schwarz gefärbt): 
 
 


                      Pascalsches Dreieck                                               Sierpinski-Dreieck 
 


Das Erstaunliche ist nun, dass solche Sierpinski-Dreiecke auch in Palindromisierungsprozessen 
entstehen können. Sie sind so aufgebaut, dass eine mehr oder weniger komplex strukturierte Ele-
mentarzelle sich auf der jeweils folgenden Hierarchieebene zweimal identisch reproduziert. Abb. 
33a zeigt ein solches Gebilde in Basis b = 3; das Besondere an ihm ist, dass seine Elementarzelle 
nur die vierstellige Sequenz 1012, also a(a – 1)(b – a – 1)(b – a), ist, wie man in der Vergrößerung 
auf Pixelebene sehen kann (Abb. 33b): 
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Abb. 33a 


Abb. 33b       
               
Solche Strukturen vom Typ SIER, wie wir sie nennen wollen, können sich aber auch aus höchst 
komplexen und in sich chaotisch gestalteten Elementarzellen zusammensetzen, wie Abb. 34 be-
zeugt. 
                      


Abb. 34 
 
Auch müssen bei Repräsentanten des Typs SIER die Nulllöcher nicht unbedingt Dreiecke sein, wie 
Abb. 35 belegt. 
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Und schließlich möchte ich noch auf den Typ des Verallgemeinerten Sierpinski-Dreiecks aufmerk-
sam machen, den Abb. 36 zeigt. 
 


Abb. 35 
 


Abb. 36 
  
Entspricht solchen Strukturen etwas in der Natur oder in anderen Bereichen unserer Welt? 


 
                                                                      Eiffel - Turm 
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Benoit Mandelbrot behauptet, „dass (noch vor Koch, Peano und Sierpinski) dem von Gustav Eiffel 
in Paris gebautem Turm die Vorstellung von einer fraktalen Kurve voller Verzweigungspunkte in-
newohnt.“12 Gitterstrukturen vom Typ SIER spielen auch in diversen physikalischen Untersuchun-
gen eine Rolle. Z. B. ist Mandelbrot überzeugt, dass Gebilde von der Art eines Sierpinski-Dreiecks 
beim Studium der Perkolation durch Gitter benötigt werden.13 Auch stoßen solche Strukturen, wie 
ich der Literatur entnehme, bei der Untersuchung des Phänomens der Supraleitfähigkeit auf  bevor-
zugtes Interesse.14 


Schlägt man das wunderbare Buch von Hans Meinhardt „Wie Schnecken sich in Schale wer-
fen“15 auf, so findet man eine Fülle von Photoaufnahmen der Muster auf den Schalen vieler 
Schneckenarten (vgl. Abb. 37, oben). Herr Hartmut Linde hat ein solches Exemplar an dem Gestade 
des Roten Meeres gefunden; er hat es mir  freundlicherweise für heute zur Demonstration überlas-
sen (Abb. 37, Mitte). Abb. 37 zeigt unten schließlich zum Vergleich ein Verallgemeinertes Sier-
pinski. Die Dreiecke halten hier nicht mehr die strenge Sierpinski-Ordnung ein, sondern gruppieren 
sich mehr in einer freien Ordnung, ohne jedoch die Dreiecksstrukturen aufzugeben. 
 


                                                 
12  Vgl.: Mandelbrot, Benoit B.: Die fraktale Geometrie der Natur. Berlin 1987. S. 143. 
13  Vgl.: Ebenda. S. 138. 
14  Vgl, dazu die Literaturangaben in den Fußnoten 13 – 17 des Kapitels 13 meiner Arbeit „Ein Esel lese nie. Mathema-


tik der Palindrome“. Rowohlt, Reinbek 2003, S. 331 – 332. 
15  Meinhardt, Hans: Wie Schnecken sich in Schale werfen. Muster tropischer Meeresschnecken als dynamische Syste-


me. Springer. Berlin/Heidelberg 1997. 
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Abb. 37 
 
Noch einen Schritt weiter geht die folgende Struktur in Abb. 38. Auf den ersten Blick meint man 
wieder Dreiecke zu erkennen. Betrachtet man sie jedoch näher, so erkennt man, dass es in Zick - 
Zack – Linien verlaufende Stränge sind, die von den OT – Sequenzen ausgehen und eher an einen 
Dendriten oder ein pflanzliches Wurzelwerk, ein Rhizom, erinnern. Hartmut Linde machte mich 
darauf aufmerksam, dass eine solche Struktur in der Physikalischen Chemie als „Meniskusinstabili-
tät“ bekannt sei und man sie einfach erzeugen könne, wenn man zwei mit Butter dünn bestrichene 
Glasplättchen aufeinander legt und sie sodann wieder auseinander klappt. Auf Abb. 38, oben, ist das 
Ergebnis des Versuchs zu sehen, den ich dazu durchgeführt habe. 
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Abb. 38 
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7. Mischtypen und Kommentare 


Neben den drei Grundtypen gibt es eine schier unerschöpfliche Vielfalt von Mischtypen. Hier findet 
man alles, was an Kombinationen der drei Grundtypen möglich ist: Eine Similarität mit einer Peri-
ode im Zentrum; ein Sierpinski auf einer Periode; eine Similarität mit einem fraktalen Rand; eine 
alternierende Aufeinanderfolge von einfachen und verborgenen Similaritäten; ein Sierpinski, dessen 
Elementarzelle aus einer Periode besteht und alle möglichen anderen. 


Ich möchte hier nur einen einzigen Mischtyp vorstellen und verbinde das mit einer bestimmten 
Absicht. 


Als ich über den Typ PER sprach, hatte ich darauf aufmerksam gemacht, dass die Struktur seiner 
Repräsentanten mit der Struktur eines DNS-Stranges übereinstimmt: Kern, repetitive Sequenzen, 
OT-Sequenzen. Es bleibt jedoch nicht bei dieser bloßen strukturellen Übereinstimmung. Darauf 
deutet bereits hin, dass das Kernensemble in einem Repräsentanten des Typs PER genau so iden-
tisch übertragen wird, wie der genetisch aktive Abschnitt in der DNS. Mehr noch. Man kann im 
Experiment am Computer – oder auch mit Bleistift und Papier, wenn es beliebt – Situationen und 
Prozesse nachvollziehen, die man auch im molekulargenetischen Bereich antreffen kann.  


Zum Beispiel Mutationen.  
Sie können in zweierlei Weise vorgenommen werden: Als Austausch eines Kernes innerhalb ei-


nes Kernensembles (der Kern springt gewissermaßen von einer Position im Ensemble auf eine an-
dere) oder als punktuelle Veränderung eines einzelnen Kernes in einem Ensemble. Ein solches Ex-
periment kann dreierlei Folgen haben, je nach dem, wo der Eingriff erfolgt und wie tiefgreifend er 
ist: 
 


1. Das Ensemble restauriert sich nach ein oder zwei Perioden vollständig als sei nichts gesche-
hen (Restauration). 


2. Es bildet sich ein neues Kernensemble aus (eine neue Art entsteht). 
3. Das Ensemble zerfällt, endet im Chaos oder stürzt in die Null ab (Krebswachstum, Tod). 


 
Es würde hier zu weit führen, solche Kernmanipulationen im einzelnen vorzuführen. Ich zeige nur 
zwei Fälle: Restauration und Chaos. Andere können in der Literatur nachgelesen werden16. 
 


                                                 
16  Vgl.: Kröber, Günter. Ein Esel lese nie. Mathematik der Palindrome. Rowohlt. Reinbek 2003. S. 282 - 289 
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Da die Entsprechungen also augenscheinlich sind und über den rein strukturellen Aspekt hinaus 
gehen, könnte man sich doch immerhin fragen, wie Gegebenheiten, Sachverhalte, die wir in der 
Palindromik beobachten, in der Sprache der Molekulargenetik wohl klingen könnten. Wie das ge-
meint ist, möchte ich an dem folgenden Beispiel erläutern. 
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Repetitive Sequenzen in der DNS sind seit Mitte der 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts be-
kannt. Sie wurden erstmalig in der DNS von Mäusegeweben entdeckt und in den Folgejahren auch 
in allen untersuchten höheren Arten  von Organismen nachgewiesen.17 Sie nehmen 20 – 80 % der 
DNS im Zellkern ein. Das Genom des Menschen besteht zu mehr als 95% aus nicht Protein kodie-
render DNS mit etwa 35 % repetitiven Sequenzen18. 


Lange Zeit und im Grunde bis heute gab und gibt es keine vollständige Klarheit über die Funkti-
on dieser genetisch nicht aktiven Segmente. Sie wurden deshalb als „genetischer Müll“, als „Junk-
DNA“ betrachtet. Ihre weite Verbreitung und ihre Fortdauer über Millionen von Jahren der Evoluti-
on lassen jedoch vermuten, dass sie doch eine wichtige Funktion innerhalb der Zelle und für das 
Überleben der Organismen haben.  


Aus der Sicht der Palindromik böten sich zwei Antworten an. 
 


1. In der Palindromik sprechen wir davon, dass sich die repetitiven Sequenzen von Periode zu 
Periode um einen bestimmten Betrag erweitert reproduzieren. Je weiter der Palindromisie-
rungsprozess fortgeschritten ist, desto größer ist die Anzahl der repetitiven Sequenzen in ei-
ner Ergebniszeile. In die Sprache der Molekulargenetik übersetzt würde das heißen, dass die 
Anzahl von Repetitionen in einer DNS etwas über das Evolutionsalter der betreffenden Or-
ganismenart aussagen könnte. Wenn ich recht unterrichtet bin, gibt es inzwischen durchaus 
Vermutungen in dieser Richtung. 


 
2. In Palindromisierungsprozessen können Strukturen entstehen, die nicht oder zumindest nicht 


von Anfang an von reinem Typ PER, SIM oder SIER sind. Abb. 39 zeigt z. B. eine Struktur, 
die aus mehrstelligen, vertikalen repetitiven Sequenzen besteht, welche zunächst ein zentra-
les Gebilde umhüllen, das sich mit  einem gegen Null strebenden Skalierungsfaktor similar 
reproduziert.  


Abb. 39 
 
 Man sieht, wie die ersten drei, dem Zentrum am nächsten gelegenen mehrstelligen  repetitiven Se-
quenzen sukzessive in die similare Reproduktion einbezogen werden und, nachdem diese zum Still-
stand gekommen ist, ein neuer Kernbereich sich auftut. Repetitive Sequenzen wurden hier über ein 
Zwischenstadium in Kernsequenzen umgeformt. 


 Noch deutlicher wird diese Umwandlung, wenn die umzuformenden  repetitiven Sequenzen sich 
nicht in Richtung des Kernes abbauen, sondern sich konvex nach außen krümmen, dabei zunächst 
wieder ein similares  Zwischengebilde schaffen, um schließlich zu einem sich identisch und peri-
odisch reproduzierenden Kernbereich zu werden (Abb. 40).  
                                                 
17  Vgl.: Britten, Roy J../Kohne, David E.: Repeated Segments of  DNA. In: Scientific American. April 1970. S. 26. 
18  Vgl.: Molekularbiologie. Hrsg. von H. Bielka. Stauttgart 1985. S. 159. 
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                                                 Abb. 40 
 
In der Sprache der Molekulargenetik könnte das heißen, dass die als genetischer Müll denunzierten 
Segmente im Verlaufe der Evolution durchaus als genetische Reserven auftreten können.  


Ich habe mich im Jahre 2004 zu dieser Vermutung schon einmal öffentlich geäußert.19 2007 war 
dann zu erfahren, dass ein internationales Forscherkonsortium, dem 35 hochrangige Forschungs-
gruppen angehörten, herausgefunden hat, dass auch sogenannte Müllbereiche in RNA umgewandelt 
werden können, die ihrerseits die Aktivität der Gene steuert.20 


Heute ist das ein eigenständiger Forschungszweig geworden, die Epigenetik. In ihr geht es u. a. 
darum, zu verstehen, wie Information über die Genregulation, die nicht in der DNS kodiert ist, von 
einer Zell- oder Organismen – Generation in die nächste gelangt. 


In der Palindromik findet sich aber auch das Phänomen, dass repetitive Sequenzen zu einer Simi-
larität umgewandelt werden statt zu einer Periode (vgl.: Abb. 41).    


Ob dem etwas in der Molekulargenetik entspricht, entzieht sich meiner Kenntnis. Vielleicht fin-
det es doch einmal jemand und vermag es zu deuten und einzuordnen. 
 


Abb. 41 
 
Indes gibt es noch eine andere Entsprechung: Die schrägen Kerne (vgl. Abb. 15).  


Der zentrale, vertikal verlaufende Kern wird ja periodisch in der Zeit und nur in der Zeit iden-
tisch reproduziert. Wie aber ist das mit den schrägen Kernen? Auch sie werden identisch und peri-
odisch in der Zeit reproduziert. Außerdem aber verlagern sie sich mit jeder Periode bzw. Zykluslän-
                                                 
19  Vgl.: Kröber, Günter: Genetischer Müll oder genetische Reserven? Die Antwort der Palindromik. In: Neues Deutsch-


land, 23./24. 10. 2004. 
20  Vgl.; Berliner Zeitung. 14. 6. 2007. 
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ge in der Horizontalen, was einer raumzeitlichen identischen Reproduktion entspricht. Man könnte 
auch sagen: Neben der vertikalen Reproduktion des Kernensembles gibt es noch eine horizontale. In 
die Sprache der Molekulargenetik übersetzt hieße das, dass genetische Information nicht nur zwi-
schen Individuen ein und derselben Art übertragen wird, sondern auch über Artgrenzen hinweg er-
worben werden kann. Und das ist bekanntlich tatsächlich der Fall.21 Die Genetiker interessieren sich 
seit geraumer Zeit für ein Phänomen, das sie „horizontaler oder lateraler Gentransfer“ nennen, wel-
ches genau das leistet: Identische Übertragung genetischer Information nicht nur innerhalb ein und 
derselben Art, also lediglich in der Zeit, sondern auch über Artgrenzen hinweg, also raumzeitlich, 
oder auch: Nicht nur vertikal, sondern auch horizontal. 


Gestatten Sie hiernach noch einen letzten Kommentar. 
Ich habe versucht zu zeigen, dass Strukturen, die im Ergebnis von Palindromisierungsprozessen 


entstehen, ihrer äußeren Form nach Entsprechungen in der Natur haben: DNS, Kristallstrukturen, 
Feldlinien, und man könnte noch andere aufzeigen. Interessanter sind aber wohl Entsprechungen in 
Prozessverläufen, wie ich sie soeben für die Umwandlung von repetitiven Sequenzen des Typs PER 
in Kernsegmente einerseits und die Transformation von sogenanntem genetischen Müll in geneti-
sche Reserven andererseits sowie für die schrägen Kerne einerseits und den horizontalen Gentrans-
fer andererseits gezeigt habe. 


Man kann nun Palindromisierungsprozesse auch unter informationellem Gesichtspunkt betrach-
ten. 


Eine beliebige Zeichenkette, also auch eine Zahlensequenz, kann ja als potenzieller Informati-
onsträger aufgefasst werden. Bei Werner Ebeling findet sich der Begriff der „strukturellen Informa-
tion“, unter der „jegliche nicht zufällige, räumliche oder zeitliche Information“ verstanden wird.22 
Werner Ebeling will ihn auf materielle Strukturen begrenzt wissen. Ich sehe jedoch keinen Grund, 
warum er nicht auch auf Strukturen angewandt werden könnte, die in Palindromisierungsprozessen 
von Zahlen entstehen. 


Unter diesem Gesichtspunkt finden wir in Strukturen des Typs PER die identische Weitergabe 
struktureller Information aus einer Periode in die nächste realisiert. Und zwar gilt sie für alle drei 
Bestandteile dieses Strukturtyps: Für den Kern, die repetitiven Sequenzen und die OT- Sequenzen. 
Der Kern wird identisch in der Zeit übertragen, ebenso die repetitiven Sequenzen, sofern sie mehr-
stellig sind und vertikal verlaufen. Schräge repetitive Sequenzen aber und schräge Kerne werden – 
ebenso wie die OT – Sequenzen – raumzeitlich identisch übertragen. 


Die similare Reproduktion der Zentralfigur im Strukturtyp SIM ist vor allem deshalb interessant, 
weil die zeitlichen Abstände und die räumlichen Maßstäbe der einzelnen Strukturebenen um so 
größer sind, je entfernter sich der Prozess von seinem Ursprung befindet. Zugleich kann dieser 
Strukturtyp auch identische Weitergabe realisieren, denn an den Ecken der similaren Dreiecke kön-
nen sich Substrukturen befinden, die als Information identisch im Inhalt, doch similar in der Zeit 
übertragen werden, wenn sie an der unteren Dreiecksspitze sitzen, während diejenigen, die sich an 
den seitlichen Ecken befinden, im Inhalt identisch und raumzeitlich similar übertragen werden. Im 
Strukturtyp SIM ist somit sowohl similare als auch identische  Informationsübertragung – und zwar 
gleichzeitig –  möglich. 


Auch der Strukturtyp SIER überträgt strukturelle Information sowohl similar als auch identisch 
(vgl. Abb. 34). Das zentrale Null - bzw. (b – 1) – Loch wird von Hierarchieebene zu Hierarchieebe-
ne similar übertragen. Zugleich aber wird das Loch auch identisch übertragen, und zwar raumzeit-


                                                 
21  Vgl.: Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 24. 9. 2008. 
22  Ebeling, Werner/ Freund, Jan/ Schreiber, Frank: Komplexe Strukturen: Entropie und Information. Leipzig 1998. S. 


54 







Günter Kröber Leibniz Online, 5/2009  
Strukturbildung durch Palindromisierung 


 
38 


 


lich und in jeweils doppelter Ausfertigung. Dieses Prinzip – doppelte raumzeitliche identische Re-
produktion – ist das Grundprinzip der fraktalen Informationsübertragung. 
 


Meine Damen und Herren, 
Die Entsprechungen zwischen Strukturen, die in Palindromisierungsprozessen entstehen, und 


solchen in der Natur mögen so äußerlich sein, wie sie wollen. Fakt ist, dass es sie gibt. Ich lade Sie 
an dieser Stelle zur Betrachtung einer letzten Kuriosität ein. Abb. 42 zeigt Ihnen drei Dinge:  


Unten den Ausschnitt aus einer Struktur vom Typ PER mit einer Doppel-Helix im Zentrum, 
oben links das molekulargenetische Strukturmodell der Doppelhelix der DNS, und rechts die Auf-
nahme eines kosmischen Nebels in der Nähe des Zentrums der Milchstraße, der vermutlich aus in-
terstellarem Gas und Staub besteht und nach Ansicht der Astronomen durch Wechselwirkung zwi-
schen dem Magnetfeld in der Nähe des zentralen Schwarzen Loches und der Materie des Nebels 
zustande kommt23. Dreimal die gleiche Struktur in drei ganz verschiedenen Bereichen.  


Und weil es solche Entsprechungen gibt, steht zu vermuten, dass hinter ihnen sich jeweils eine 
gemeinsame Mathematik verbirgt. Welche, weiß heute niemand zu sagen. Eines aber scheint mir 
unwiderlegbar zu sein: Sowohl natürliche Evolutionsprozesse als auch Palindromisierungsprozesse 
von Zahlen sind irreversible, nichtlineare Prozesse mit einer sensitiven Abhängigkeit von den An-
fangsbedingungen. Beide kommen nur dadurch zustande, dass das Ergebnis einer bestimmten Etap-
pe der Evolution zum Ausgangspunkt der nächsten Etappe wird. Meine These ist deshalb: Die Crux 
der Evolution ist Iteration. Vielleicht kann von hieraus weiter gefragt werden nach der gemeinsa-
men Mathematik, die hinter allem steht. Aber das ist eine Sache der Zukunft, und deshalb glaube 
ich, auch ganz im Sinne von Senator Zöllner gesprochen zu haben, der in seinem Grußschreiben an 
den diesjährigen Leibniz - Tag dazu aufgefordert hatte, prospektiv an das heranzugehen, was uns 
heute in der Wissenschaft bewegt. 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


                                                 
23  Vgl.: wissenschaft.de/wissen/news/262986.html. 
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Abb. 42 
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Daten der Abbildungen 


(S0 ist ab Abb. 6 immer S0 = 10(b – a - 1)(b – a) 
    Nr.                     b                                            m                                 Zl 
 


    5                    10                                a1(1)                                           ml 
   6a                     6                                s1(1)                                            „ 
   6b                   29                                s1(1)                                            „ 
7a – 7d              15                           s4a6s3a6s9(28)                                    „ 
    8                    11                        a6s4a2s2(a4s5)2s1(33)                             „ 
    9                    19                     a1s2a3s4a5s6a7s3(a3s3)3(49)                    2ml   
   10                   23                             a1s4a4s2(11)                                    ml    
   11                   29                      s3(a1s2)2(a1s1)18(s2a1)3(54)                       „ 
   12                   23                          (s2a1)4(a3s3)4(36)                                 „ 
   13                   19                       s5a1(s2a2)3(a1s1)33s1(85)                          „ 
   14                   29                          a1s2a3s4a1s1a3s6(21)                             „ 
   15                   18                           s4a1s1(a3s3)4s3(33)                              „ 
   16                     2                                a16s15(31)                                    2ml 
   17                     9                               a9s4a1s5(19)                                    ml 
   18                   22                     s4a1s3a1s2a1s3(a3s3)3a3s1(37)                      „ 
   19 links            7                               a2s5a5s4(16)                                     „ 
   19 rechts        32                            (s2a2s1)5a10s3(38)                                 „ 
   20                    5                        (s1a2s2)2(a1s1)18s1a2s3(52)                     106 
   21                    2                           a2(s1a2)9a13s4(46)                            ml 
   22                  27                           (s5a1)2(a3s3)3s3a8(41)                             „ 
   23                  11                               a1s3a6s5a5s1(21)                                 „ 
   24                  32                              s4a17s1a7s13a11(53)                              „ 
   25                  29                         a6s2a2s1(a1s1)12s1a3s13(52)                        „ 
   26                    8                               (s2a6)2(s1a1)2a2(22)                             „ 
   27                  30                                s2a7s2a1s10a3s3(28)                           2ml 
   28a                  9                                    s4a5s2a6s1(18)                                 ml     
   28b                  „                                              „                                       16ml 
   29a                  9                                   (s2a6s3)2a2s1(25)                              ml 
   29b                  „                                              „                                       16ml 
   30a                16                                (a7s1)2s4a13s2a32s2(69)                         ml 
   30b                 „                                                 „                                       4ml  
   31                    3                            s1a1(a2s2)2(a1s1)13s1a8s9(53)                    ml 
   33a – 33b        3                                       a12s4(a1s2)3(25)                             „ 
   34                  16                                      s1a9s1(a3s3)9(65)                            „ 
   35                  14                              a1s2a2s2a2s1(s2a1)2a1s8(25)                     „ 
   36                  26                                          a6s2a3s4(15)                               „ 
   37                  23                                       s9a7(s3a3)2s2(30)                           „ 
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   38                  16                                     s2a1s1(a3s3)4a7s3(38)                       „ 
   39                  21                              s8a2s4a8s3(a3s3)4(a1s1)30s1(110)              2ml 
   40                  17                                      a1s2a3s4a1s5a3(19)                            ml 
   41                  13                               (s4a1)2(s3a3)4s2(a3s3)4s5a2(67)              16ml 
   42                  13                             (s2a1)2(a2s2)2(a2s1)2(a1s1)29s8(86)               „       
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Circadiane-infradiane Blutdruckmessung als Voraussetzung für eine möglichst fehler-
freie Hypertonie-Beurteilung 


Blutdruckmessung als Problem 


Mit Interesse lesen wir (1-3): 
„Die deutsche Leitlinie zur Diagnostik und Behandlung der arteriellen Hypertonie 
empfiehlt „wiederholte Messungen“ ohne Angaben zur genauen Anzahl, zum 
zeitlichen Ablauf der Messungen oder zu den Rahmenbedingungen der Messsi-
tuation“. 


Wir hoffen, dies heißt „vielmals wiederholt“ und nicht „zweimal“, wie in mehr als einem Fall in 
Minnesota, USA, in akademischer Praxis. Vorher lesen wir mit desto größerer Genugtuung (1 cf. 
3): 


„Die österreichische Hochdruckliga empfiehlt zur Blutdruckbeurteilung dreißig 
Messungen ohne Zeitvorgabe. Liegen von den dreißig Messwerten mindestens 
sieben höher als 135/85 mm Hg, dann sei auf eine arterielle Hypertonie zu schlie-
ßen“. 


Wir begrüßen diese Richtlinien zu einer Zeit, in welcher viele Praktiker in den USA, auf wenigen 
Einzelmessungen des Blutdrucks (BD) fußend, behandeln. Die Fragestellung an und für sich von 
Scherf et al. (1) „Fehlgemessener oder realer Hypertoniker“ ist unserer Ansicht nach ein wichtiger 
Schritt in die gebotene Richtung, wenn auch nicht die volle Lösung (4-6). In dem Kommentar von 
D. Magometschnigg (2) zum Artikel von Scherf HP et al. wird die große Variabilität des BD betont, 
und eine Festlegung von bestimmten Grenzwerten des Normalen wird als zweifelhaft angesehen. Es 
wird vorgeschlagen, wie vorangehend zitiert, eine Diagnose nicht auf Einzelmessungen beruhen zu 
lassen, sondern 30 Messwerte zu sammeln (2). Die Messwerte werden gereiht und in 4 Quartile 
unterteilt. Wenn mehr als 25% der Messwerte über 135/85 mm Hg liegen, wird der Patient als hy-
perton diagnostiziert. 


Wann die Messungen gemacht werden sollen, ist auch wichtig. Im Sessel des Zahnarztes (4) 
oder bei einem „cold pressor test“ ist nicht nur das Ausmaß der Blutdruckschwankung, sondern 
sogar deren Richtung von der Phase des Circadiansystems abhängig (4-6), sodass man morgens eine 
mit dem „Weißen Kittel“ verbundene Hypertonie findet und am Nachmittag eine Hypotonie, von 
einer normalen Senkung des BD während der Nacht ganz abgesehen, Abb.1. Wenn aber diese Va-
riabilität im Normalbereich zu groß ist und der Mittelwert nicht über 115/64 liegt, kann ein höheres 
Risiko bestehen, als das eines zu hohen BDs, nämlich ein circadianes Überschwingen (6). Unter 
solchen Umständen lohnt es sich, zeitlich nicht festgesetzte starre Grenzwerte durch zeitvariierende 
Normen, die von dem Tagesgang von Gleichaltrigen des gleichen Geschlechtes abgeleitet wurden, 
zu ersetzen. Illustrative Bereiche von gesunden Vergleichsgruppen sind in der Abb. 2 angegeben. 
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Historischer Rückblick 


Allenfalls ist die Ansicht, dass systematische, mehr oder weniger equidistante, Reihen- statt Ein-
zelmessungen eine bessere Auskunft über die normo- oder hypertonische Lage eines Blutdruckes 
geben, in Übereinstimmung mit einem Vorgehen aus dem Jahre 1881 (7). Zu einer Zeit, als Sphyg-
momanometer noch keinesfalls allgemein benutzt wurden, betonte Ignaz Zadek in einer Arbeit über 
die Messung des Blutdrucks in der „Zeitschrift für Klinische Medizin“, dass sein Apparat (er be-
nutzte den Basch'schen Apparat) „ungleich wichtigere Resultate, als die Messung des absoluten 
Blutdrucks verspricht“, nämlich „Bestimmung der Blutdruckschwankungen an derselben Person“ 
(7). Er veröffentlichte auch zahlenmäßige Angaben, welche in unserer hier erstmalig beschriebenen 
Metaanalyse sowohl die Bestimmung eines circadianen als auch eines halbwöchigen (circasemisep-
tanen) und auch eines wöchentlichen (circaseptanen) Rhythmus erlauben, Abb. 3. 


Zadek's Argument stimmt mit Janeway (8), Bartter (9), mit unserem eigenen Vorgehen in der 
Forschung (10) für die Praxis (11-13) und mit einem internationalen Konsensus (6) überein. Schon 
im Jahre 1904 ging Janeway einen wichtigen Schritt weiter. Er wollte einen Patienten nicht sehen, 
bevor er genügend Daten hatte, um die periodischen Schwankungen zu erfassen. Eine ad lib. 
30malige Reihen-Messung über eine unbestimmte Zeitspanne oder Tageszeit, wie es wiederholt aus 
dem Artikel über die österreichischen Richtlinien zu entnehmen ist (2, 3), ist ein wichtiger erster 
Schritt, der in einem kosteneffektiven zweiten Schritt systematisch und Janeway entsprechend ge-
staltet werden kann. Dieses Vorgehen in einem internationalen Projekt zu erklären und auch Jeder-
mann und Jederfrau so früh wie möglich zu empfehlen, ist unser Anliegen. 


Empfehlung einer circadianen Blutdruckmessung 


Wir empfehlen im Sinne von Zadek eine systematische Selbstmessung mit einem manuell anwend-
baren Gerät in ~3-stündigen Abständen rund um die Uhr über zumindest 7 Tage oder, wenn not-
wendig, für länger, Tabelle 1. Dieses Vorgehen, wurde von einer chronobiologisch überzeugten 
Krankenschwester (Universitätsprofessorin mit dem Orden Canada's) an sich selbst rund um die 
Uhr wiederholt durchgeführt (14). Wir raten es aber nur, wenn ein automatisches Messgerät nicht 
zur Verfügung steht oder wegen einer lokalen Reaktion auf die Manschette nicht benutzt werden 
kann oder wegen äußerst seltener unerträglicher Schmerzhaftigkeit beim Aufblasen der Manschette. 
Seit 2007 wird die Benutzung eines automatischen Gerätes bevorzugt, das kostenintensiv ist, wenn 
man für den ganzen Beschaffungspreis aufkommen muss (15). 


Um diesem berechtigten Einwand zu begegnen, können wir derzeit einem Teilnehmer des Pro-
jektes BIOCOS (BIOsphere-COSmos) neue automatische, ambulant benutzbare Blutdruckapparate 
der Firma A&D, Tokyo, zu einem um 80% ermäßigten Beschaffungspreis anbieten. Wenn ein sol-
ches Gerät von mehreren Mitgliedern einer Familie oder Nachbarschaft benutzt wird, ist es sicher 
kosteneffektiv. Die Häufigkeit der Messungen kann dem/der Patienten/tin überlassen werden, etwa 
jede Stunde, wie es von dem Patienten am besten vertragen wird. Der Apparat ist von einer wieder-
holt aufladbaren Batterie betrieben und kann über mindestens 7 Tage gesammelte stündliche Daten 
aufbewahren. Die Batterie wird täglich aufgeladen, etwa morgens nach dem Aufstehen. 


Synchron mit den Messungen sollte ein Tagebuch geführt werden, in dem besondere Ereignisse 
wie körperliche Anstrengungen und emotionale Erlebnisse registriert werden. Ferner sind die be-
nutzten Medikamente und deren Dosierung mit Uhrzeitangabe anzugeben. Die Originaldaten wer-
den, wenn nötig, kodiert, sollte der Patient auf Anonymität bestehen. Erforderlich ist aber die An-
gabe von Alter, Geschlecht, allgemeinem Gesundheitszustand, etwaiger Behandlung und die Zusa-
ge eines jährlichen Berichtes über etwaige Änderungen des Gesundheitszustandes, um somit zu 
einer Referenz-Datei und/oder Forschungsdatei beizutragen. Bei Auftreten schwerwiegender Kreis-
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laufkrankheiten dienen die Daten dazu, früheste Veränderungen der Variabilität zu finden und zu 
einer frühzeitigen Aufdeckung neuer Risikozeichen (Marker) beizutragen. 


Auswertung der Messdaten 


Die Auswertung der Daten erfolgt derzeit kostenlos durch BIOCOS (Frau Professor Cornelissen im 
Halberg Chronobiology Center der Universität Minnesota, corne001@umn.edu). 


Eine Zusammenarbeit mit dem betreuenden Arzt ist erwünscht und bei behandelten Patienten 
unerlässlich. Ergebnisse werden dem betreuenden Arzt oder dem/der Patienten/tin direkt zugesandt. 
Am BIOCOS-Angebot zur Prophylaxe bzw. während einer Therapie können sich Privatpersonen 
beteiligen. Handelt es sich um einen augenscheinlich gesunden Menschen, so kann eine 7-tägige 
Messung abhängig von der Altersstufe jährlich genügen. Handelt es sich um einen Hypertoniker 
oder Herzkranken, wäre eine häufigere Überwachung, etwa alle 3 Monate, oder eine langfristige, 
auch Dauerüberwachung bei unter Behandlung stark schwankendem BD empfehlenswert. Auf diese 
Weise kann eine medikamentöse Behandlung überwacht und optimiert werden. 


Technische Möglichkeiten der Datenanalyse 


Um die Verbesserung chronobiologisch-chronomischer, also zeitstruktureller BD-Messmethoden 
bemühen sich Ingenieure in Minnesota im sog. Phönix Projekt (www.phoenix.tc-ieee.org/). Dieses 
Projekt versucht ein manschettenloses Gerät zur Selbstbedienung zu entwickeln und auch für manu-
ell gemessene Daten die Rechenmethoden für eine chronobiologische Auswertung im Internet an-
zubieten. Anhand der Datenanalysen will das Projekt eine kontinuierliche Verbesserung der diagno-
stischen Kriterien erreichen. Mit dem jetzigen Vorgehen einer 7-Tage-Überwachung mit derzeit 
verfügbaren ambulanten Geräten konnten wir schon positive Ergebnisse erzielen, die mit einer nur 
24-stündigen Überwachung nicht zu erhalten sind (6, 16-20). 


Die statistische Auswertung wird mit Erfassung der Kennzeichen (Parameter) von circadianen 
und anderen Rhythmen und auch nicht-parametrisch durch Stapelung der Daten entlang der Tages-
zeiten und deren Vergleich mit nicht-parametrischen Normen durchgeführt und in einem „Sphyg-
mochron“, Abb.2, für das Individuum zusammengefasst (6). Die Auswertung ergibt u.a. Vergleiche 
mit den für den jeweiligen Probanden typischen dynamischen Grenzwerten seines (ihres) Ge-
schlechtes, Alters und der ethnischen Herkunft. Weiterhin gibt es Aufschlüsse über Höhe und Län-
ge einer etwaigen Hochdruckepisode oder anderer Veränderungen. 


Die Ergebnisse werden sowohl für jeden Tag separat als auch für eine Woche als Ganzes ausge-
wertet. Die wöchentliche Zusammenfassung wiegt dabei schwerer, weil sich die Anpassung der 
gesamten 168-stündigen Zeitreihe am besten in den 24-stündigen Cosinuskurven findet und somit 
auf wenige Tage beschränkte Änderungen vernachlässigt werden können. Sehr wichtig ist dabei der 
Umstand, dass konstante Variabilitätsabweichungen in einer Wochenauswertung aufgedeckt wer-
den können, selbst dann, wenn alle Werte im Normalbereich liegen. Eine solche Variabilitätsände-
rung kann ein höheres Risiko für Schlaganfall oder Myokardinfarkt darstellen als ein bloßer Hoch-
druck und ist mit Erfolg behandelbar (6). 


Ein japanischer Mitarbeiter am BIOCOS Projekt (OK) hat die hier vorgeschlagene Methode ei-
ner chronomisch interpretierten 7-tägigen Überwachung des Blutdrucks mit halbstündigen automa-
tischen Messungen bei Freiwilligen in der Bevölkerung einer kleinen Stadt, Urausu, auf der nördli-
chen Insel Hokkaido, Japan, vor mehr als 7 Jahren (2001-2008) bislang an 243 Personen begonnen. 
Die Blutdruckmessungen wurden gleichlaufend mit anderen weiteren Untersuchungen durchge-
führt, u.a., der Pulswellengeschwindigkeit und einer Skala für Depression. Die Probanden gehörten 
hauptsächlich zur älteren Generation, also zu einer Altersgruppe mit einer wahrscheinlichen Hyper-
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tonie (16-20). Eine weitere, später begonnene langfristige Studie läuft zurzeit, ebenfalls in Japan auf 
der Insel Shikoku in der Stadt Tosa, Bezirk Koshi. Ergebnisse dieser Studie, bislang an 158 Perso-
nen, sind noch nicht zusammengefasst. Die japanischen Daten bestätigen die andernorts erhobenen 
Ergebnisse (6, 12, 13), dass nämlich der heutige Goldstandard einer automatischen 24-
Stundenüberwachung die circadianen Aussagen einer 7-tägigen chronomischen Überwachung nicht 
liefern kann, ganz abgesehen davon, dass 24 Stunden natürlich keine Auskunft über etwaige Ände-
rungen in circasemiseptanen oder circaseptanen Rhythmen geben. 


Zur klinischen Bedeutung 


Eine langfristige Überwachung des Blutdrucks und der Herzfrequenz dient der Erfassung möglicher 
Abweichungen von der Norm, die einer einmaligen Messung und auch dem Zufall (6) einer nur 24-
stündigen Überwachung entgehen. Es wird versucht, z.B. einen maskierten Hochdruck einerseits 
(eine falsch negative Diagnose), oder einen „Weißen Kittel-Hochdruck“ (eine falsch positive Dia-
gnose), also häufige Fehldiagnosen (22) zu vermeiden. Auf Grund von Fehlmessungen werden Nor-
motoniker ein Leben lang unnötig behandelt. Andererseits werden Hypertoniker und auch Normo-
toniker mit Variabilitätsveränderungen, die einer Behandlung bedürfen, unbehandelt gelassen. So 
kann es zu einem (wenn rechtzeitig erkannt, vermeidbaren) Schlaganfall oder Myokardinfarkt 
kommen (6). 


Fragen wir, was man bei einem Diabetiker tun soll, bei welchem bei zwei Arztkonsultationen er-
höhte BD-Werte gefunden wurden und für den die amerikanischen Richtlinien einen nicht-
zeitvariierenden Grenzwert von 130/80 statt 140/90 mm Hg vorschlagen (22). Es wurde ihm gera-
ten, ein Rezept für ein Antihypertensivum sofort zu benutzen. Der Patient, ein Chronobiologe, hat 
eine 7-Tagesüberwachung vorgezogen, kommt aber nach 1,5 Tagen zurück. Seine Überwachung 
musste vorzeitig abgebrochen werden, weil die Gummiblase der Manschette geplatzt war. Die Ana-
lyse seiner Daten zeigt ein annehmbares Sphygmochron. Man hat die Wahl, ihm zu sagen, er soll 
die Verordnung vergessen oder dass er vielleicht trotzdem sicherheitshalber das Antihypertensivum 
benutzen soll? Weder noch? Er zieht die weitere Überwachung für die vollen 7 Tage vor, einfach 
um nicht mit einem Mittel mit möglichen Nebenwirkungen oder zumindest mit Kosten belastet zu 
werden, wenn er keine antihypertensive Arznei brauchen sollte, da in seinem Fall die Messungen 
von 1,5 Tagen eine bindende Beurteilung noch nicht erlauben. Der Grund dafür ist, dass separate 
24-Stunden-Überwachungen grundverschieden sein können, Tabelle 1. 


Starre Grenzwerte oder starre Prozentsätze von Messdaten sollten im Zeitalter der Rechner durch 
die den Rhythmen angepassten dynamischen Referenzstandards ersetzt werden. Die Notwendigkeit 
eines individualisierten diagnostischen Vorgehens wird aus der Schwierigkeit einer Interpretation 
von systolisch/diastolischen Grenzwerten von 140/90 mm Hg u.a. im Fall der Tabelle 1 ersichtlich. 
Manchmal braucht man viel mehr als 30 Messungen, oder man ist nach Hunderten von Messungen 
nicht sicher, wie in Tabelle 1, was zu tun ist. Mit dem Messen sollte man nicht aufhören, bis der 
Blutdruck, wenn notwendig, medikamentös zur Zufriedenheit behandelt ist. Dies zeigen über Tau-
send rund um die Uhr halbstündlich ambulante automatische Messungen an einem 33-jährigen Neu-
rochirurgen, JCM, von dem nur die während der üblichen Sprechstunden (09:00-17:00) gemessenen 
Daten im Sinne der geltenden systolisch/diastolischen Grenzwerte zusammengefasst wurden. Von 
diesen Werten waren am 16. 8. weniger als 25% pathologisch. Soll man da aufhören? Er ist nach 
den Kriterien der österreichischen Liga eigentlich Normotoniker. Etwas später war jedoch jeder 
Wert hyperton, Tabelle 1. 
 







Franz Halberg Leibniz Online, 5/2008  
Circadiane Blutdruckmessung  


 
5 
 


Ausblick 


Hypertensive Ärzte haben an sich selber lebenslang systematisch mehrmals täglich rund um die Uhr 
ihren BD selbst gemessen. Ihre Behandlung wurde der chronobiologischen Analyse und Interpreta-
tion entsprechend eingestellt und - wann immer notwendig - geändert, und dies zu einer Zeit, in 
welcher noch keine elektronischen Rechner zur Messung und Auswertung verfügbar waren (23-26). 


Automatisch messende Geräte sind heute durch das BIOCOS-Projekt für Forschung in der Praxis 
erschwinglich, und kostenfreie chronobiologische Analysen sind von corne001@umn.edu, (und in 
der Zukunft vielleicht im Internet zur Selbsthilfe durch das Phönix-Projekt) verfügbar. So sollten 
Überwachungen möglich werden, um infradiane Rhythmen und deren mögliche Beeinflussung 
durch das Wetter im Weltraum, Abb.4, zu erforschen. Ob infradiane Schwankungen für die klini-
sche Praxis Folgen haben, ist nicht belegt. Aber 'Unterschriften' von Spektralkomponenten des Son-
nenwindes wurden nicht nur beim Blutdruck, sondern auch bei plötzlichem Herztod (25), bei Suizid 
(27, 28) und sogar beim Terrorismus (29, 30) beschrieben. 


Vor einem halben Jahrhundert wurden Forschungen über z.T. endogene circadiane Schwankun-
gen als Paranoia benannt (26). Heute lassen sich an Hand von Änderungen des Circadianrhythmus 
Risiken aufdecken, die umfassender sind als ein Bluthochdruck (6, 11-13). Deswegen empfehlen 
wir eine freie Analyse für alle interessierten Individuen, ganz besonders Ärzte, die sich für den 
Bluthochdruck interessieren. Wenn man nur an „zu hoch“ oder „zu niedrig“ denkt, bleiben behan-
delbare Variabilitätsänderungen, VVA's, unerkannt, Abb.2. Wenn man die nächtliche Senkung des 
Blutdrucks mit einbezieht, geht man einen wichtigen Schritt weiter (31), der aber einer chronobio-
logischen Auswertung nicht ebenbürtig ist (12, 13) und manchmal irreführt (32, 33). Das verflosse-
ne halbe Jahrhundert sollte genügen, um im Sinne Zadek's den Forderungen Janeway's, Bartter's 
und von internationalen Konsensustreffen (6) zu entsprechen. Man soll alles so einfach wie möglich 
machen, aber nicht zu einfach. Der ideale Blutdruck einer Person ist eine Illusion. Ein Spektrum 
von Rhythmen ist ein Faktum. Vaskuläre Variabilitätsanomalien, VVA, die als ein vaskuläres Va-
riabilitätssyndrom beschrieben werden können, sind durch Selbsthilfe als Risiken aufzudecken, 
Abb.5, und zu behandeln. Obwohl dies kompliziert erscheint, ermöglichen ambulant nutzbare Gerä-
te eine Selbstüberwachung mit einer Datenanalyse in jedem PC. 


Widmung 


Dieser Leserbrief ist in lebenslanger Freundschaft Herrn Prof. Dr. med. Karl Hecht gewidmet, ver-
bunden mit der Hoffnung, dass er sich mit seinen Lehr- und Forschungs-Fähigkeiten der Meinung 
seines stadtgenössischen Vorfahren, Dr. Ignaz Zadek, über die Bedeutung individueller Variabilitä-
ten und deren Erfassung anschließt. Es gilt, nicht nur die Zahl fehlbehandelter Patienten herabzuset-
zen, sondern auch Risiken aufzudecken, die größer sind als ein „einfacher“ Hochdruck. Besonders 
dann, wenn alle Einzelwerte scheinbar im Normalbereich liegen, sollte man chronobiologisch vor-
gehen. 


Adresse des Verfassers: halbe001@tc.umn.edu 
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Anhang: 
 


TABELLE 1  
Die Notwendigkeit eines individualisierten diagnostischen Vorgehens wird aus der Schwierig-
keit einer Interpretation in einem Einzelfall ersichtlich * 
 
Über 23 Tage (mit Unterbrechung weniger Tage) wurden bei einem 33-jährigen Neurochirur-
gen, JCM, alle 30 oder 60 Minuten rund um die Uhr ambulant gemessene Daten gesammelt. 
Von diesen sind hier nur die an Wochentagen während der üblichen Sprechstunden (09:00-
17:00) gemessenen Werte herausgegriffen und in Bezug auf systolisch-diastolische Grenzwerte 
von 140/90 mm Hg zusammengefasst:  
 
 


 
1994 


Annehmbar da 
unter dem 


Grenzwert ?  
16/08 


 
28/09 


Annehmbarkeit 
in 23 Tagespro-


filen 


 
Ja 


 
77% 


 
0% 


 
56% 


 
Nein 


 
23% 


 
100% 


 
44% 


 


 


 


 


 


 


                                                 
*  Am 16. 8. (zweite Spalte) waren weniger als 25% der Werte hyperton; 42 Tage später, am 28 9. (dritte Spalte) war 


jeder der Werte hyperton. Wenn 23 Profile so betrachtet wurden, waren sowohl annehmbare als auch unannehmbare 
Werte in der Nähe von 50%. Was tun? Am 16. 8. Normotonie diagnostizieren und den Patienten unbehandelt lassen 
und andere solche Fälle vernachlässigen; oder die richtige Konsequenz ableiten und weiter messen, chronobiologisch 
auswerten und mit Relaxationstherapie beginnen?  
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Zeitliche Registrierung eines Reizes erkennt individuelles (hypertones oder hypotones) Blut-
druckverhalten und eignet sich als Belastungstest nur rund um die Uhr (Stresstest nach Hal-
berg) 


Systolic Blood Pressure (SBP) Mean Arterial Pressure (MAP) 


   08:00        12:00      16:00    08:00       12:00       16:00 
         10:00          14:00  18:00              10:00          14:00   18:00 


 


  Diastolic Blood Pressure (DBP)      Heart Rate (HR)      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


       08:00       12:00       16:00        08:00       12:00       16:00 
               10:00          14:00      18:00      10:00          14:00      18:00 


 
Abb.1 
 


 
 
Abb. 1: Das Stadium des circadianen Systems, die circadiane Phase, führt (meist voraussagbar) je 
nach der Tageszeit bei tagaktiven Menschen morgens zu einem Anstieg und nachmittags zu einem 
Abfall des Blutdrucks und der Herzfrequenz sowie einem Anstieg während einer Begegnung mit 
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dem Arzt oder einem kleinen chirurgischen Eingriff. Dieses Verhalten wurde als Differenz zwi-
schen den mittleren Werten während der Konsultation (für die sitzende Position) und den Werten 
eines circadianen Profils des Patienten zur gleichen Tageszeit an anderen Tagen bestimmt als Er-
gebnis ambulanter Messungen in 5-15 Minuten Intervallen, jeweils für 3 und 2 und 4, insgesamt für 
9 Tage vor und nach der Operation – an 23 Patienten (N=254 Messungen pro Patient; N=5,849, mit 
Einschluss weiterer Untersuchungen an dem selben Patienten N=17,758). Zeitliche, der circadianen 
Phase entsprechende Registrierung weiterer Interventionen, wie z.B. die Verabreichung eines Me-
dikamentes oder die Begegnung mit einem Arzt zwischen 8 Uhr morgens und 18 Uhr abends, kön-
nen unterschiedliche, sogar entgegengesetzte Wirkungen auf den Blutdruck – Blutdruckerhöhung 
versus Blutdrucksenkung – haben. Dies ist auf dieser Abbildung an der entgegengesetzten Richtung 
der Pfeile ersichtlich. Eine Dauermessung des Blutdrucks und der Herzfrequenz in halbstündigen 
Intervallen rund um die Uhr kann auf diese Weise zu einem Test der emotionalen und physischen 
Belastung werden (Stresstest). © Halberg.  
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  Abb. 2 
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Abb. 2: Sphygmochron einer normotonen aber nicht risikofreien Patientin. Die doppelte circadiane 
Amplitude des systolischen Blutdrucks erfasst das Ausmaß der Tagesschwankung. Sie ist außerhalb 
der alters- und geschlechtstypischen Grenzen. Der MESOR ist mit 120 mm Hg durchweg scheinbar 
annehmbar. Aus der unteren nicht-parametrischen Erfassung ist klar ersichtlich, dass die Patientin 
normoton ist, da ein für 24 Stunden integrierter Überschuss (über der Grenze des Annehmbaren, 
bestimmt als Prädiktivintervall von Werten gleichaltriger Personen des gleichen Geschlechts) von 
60 mm Hg x Stunde fehlt (er ist gleich null). Diagnose: Circadianes Überschwingen oder Circadia-
neHyperAmplitudeTension, kurz: CHAT, eine Vaskuläre Variabilitätsanomalie, VVA. ©Halberg.  
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   Abb. 3 


 
Abb.3: Schon im Jahre 1881 gab es Messreihen, die den Nachweis periodischer Schwankungen 
erlaubten (7). Ein Kliniker der Johns Hopkins Universität anno 1904 wollte einen Patienten nicht 
untersuchen, bevor nicht genügend Messungen vorhanden waren, um periodische Variationen zu 
erfassen (8). Dies ist in der Zeit elektronischer Rechner viel leichter. ©Halberg.  
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   Abb. 4 


 
Abb. 4: Im Blutdruck scheinen sich unsichtbare nichtphotische Oszillationen der in Satelliten ge-
messenen Geschwindigkeit des Sonnenwindes widerzuspiegeln. Solche Messergebnisse (25) sind 
ein Grund für eine Dauerüberwachung von Blutdruckwerten. Ein weiterer wesentlicher Grund sind 
Variabilitätsveränderungen, da mit einem circadianen Überschwingen ein Krankheitsrisiko signali-
siert wird, das klinisch von größerer Bedeutung ist als die „alleinige“ Hypertonie oder eine schein-
bare Normotonie. Mit manuellen Selbstmessungen haben bekannte Hochdruckpatienten nach Kenn-
tnis der Chronobiologie bis zu ihrem Lebensende über Jahrzehnte täglich systematische Selbstmes-
sungen durchgeführt und Cosinor analysieren lassen: u.a.: Frederic C. Bartter, der das Bartter-
Syndrom fand (als Chef der Hypertonie-Sektion), der dann Direktor des Clinical Center des 'Natio-
nal Institute of Health' der USA wurde. ©Halberg.  
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   Abb. 5 


Abb.5: Die üblichen systolischen und diastolischen Blutdruck- (BD) und Herzfrequenz- (HF) Mes-
sungen und selbst die ambulante 24-Stunden-Messung gelten zurzeit als entscheidende Kriterien für 
eine Diagnose, sind aber ohne Risikoerfassung durch Aufdeckung persistierender Variabilitätsab-
weichungen unzulänglich. Für das Risiko eines ischämischen Schlaganfalles wird ein circadianes 
Überschwingen in der vorletzten Spalte dieser Abbildung für den systolischen und in der letzten 
Spalte für den diastolischen BD mit dem Risiko einer Hypertonie (vorangehende Spalte) verglichen. 
Unter der Annahme eines Risikos der gesamten Bevölkerung mit 1.0, also 100%,  ist mit einer Hy-
pertonie eine 310%ige und mit fortgeschrittenem Alter (vorhergehende Spalte) eine 370%ige Erhö-
hung verbunden. Hingegen erhöht das systolische Überschwingen das Risiko des ischämischen 
Schlaganfalles um 520% und ein diastolisches Überschwingen sogar um 720%. ©Halberg. 
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Abstract 
 
Given that conventional health care practice is concerned mainly with high blood pressure (BP), and given 
the fact that other variability disorders -- circadian overswing, excessive pulse pressure, odd circadian BP 
timing and deficient heart rate (HR) variability (in their own right or in combination with MESOR-
hypertension) -- are not diagnosed but contribute to cardiovascular disease risk, we wanted to find out 1. how 
many patients escape current diagnosis (and treatment), and 2. what are the risks such patients incur. An 
available database consists of 297 patients (121 normotensives and 176 treated hypertensives). Each 
condition was considered separately, except that in the case of an excessive pulse pressure, all had also a 
high BP. 
 
In each case, the number of patients who have one, two, three or all four conditions (vascular variability 
disorders, VVDs) was counted. Their risk was assessed as the percentage incidence of morbid events 
(cerebral ischemic event, coronary artery disease, nephropathy, retinopathy) that occurred during the 6 years 
following the BP monitoring (used to diagnose the VVDs). Subjects had no history of morbidity at the time 
of monitoring. 
 
MESOR-Hypertension (MH). Of 176 patients, only 103 had uncomplicated MESOR-hypertension, 55 had 
one complicating VVD, 15 had 2 (additional) VVDs and 3 had all 4 VVDs. This means that 41.5% of the 
hypertensives were only partly diagnosed. The undetected risk of these patients is greatly increased, from 
about 10% for uncomplicated MH to 100% for the 3 patients with all 4 VVDs. 
 
Excessive Pulse Pressure (EPP). Since all these patients also had MH, it is not surprising that the increase in 
risk as a function of the number of VVDs present is similar to that found for patients with MH alone. 
 
Circadian Hyper-Amplitude-Tension (CHAT) and Deficient HR Variability (DHRV). These two conditions 
in their own right, without any complication by other VVDs, are found in 7 (CHAT) and 5 (DHRV) patients, 
representing 2.4% and 1.7% of the total population. These numbers are small in this study, yet if the 
percentages reflect what happens in the general population, this may actually represent MANY people who 
completely escape medical attention in the current system. Again, it is seen that when these conditions 
coexist with other VVDs, the incidence of morbid events is proportionately increased. There is actually a 
small exception to this general trend in the case of CHAT: the risk of CHAT alone is actually slightly higher 
than the risk of CHAT with one additional VVD (usually it is MH, and the two conditions may alternate, 
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notably under treatment). This result is in keeping with the earlier result that CHAT is associated with a 
larger relative risk than MH. 
 
In view of the foregoing, the current guidelines for diagnosing abnormal, notably high BP in a substantial 
segment of the population have to be revised, according to a consensus meeting held at St. Anna Hospital, 
Masaryk University, Brno, Czech Republic, on October 6, 2008 (in the setting where instrumentation for 
beat-to-beat measurements of BP was developed; 1-3). Specifications are needed for the minimal number of 
measurements, for how long and how often they should be taken, including their temporal placement. 
Methods are also needed for the assessment of dynamics, in keeping with a document originally prepared for 
this meeting by Dr. Germaine Cornélissen, Professor of Integrative Biology and Physiology at the University 
of Minnesota, revised in Brno by those undersigned. The terms “normotension” and “hypertension” can be 
replaced by the terms “MESOR-normotension” (MN) and “MESOR-hypertension” (MH), respectively, 
whenever the conditions for a chronobiologically-interpreted 24-hour/7-day BP and HR monitoring (C-
ABPM) are met. The term MH indicates only one of several vascular variability disorders (VVDs) that can 
combine to form sets of 2, 3, and n-component vascular variability syndromes (VVSs). For current health 
care practice, the foregoing diagnoses do not include changes in day-night ratios (DNRs). DNRs and their 
alterations are routinely computed for research. Thus far for predicting outcomes, DNRs were all inferior to 
the parametric and nonparametric assessment of VVDs, including some that carry a risk higher than MH 
itself. In diagnosing MESOR-prehypertension, correctly identified with a chronobiologic approach, the DNR 
misled: the DNR was normal in patients with minimal change retinopathy, and abnormal in the normal 
controls without any retinal involvement. Prediabetes was diagnosed chronobiologically, while the DNR 
failed to detect it. Any chronobiologically-assessed consequences of MESOR-hypotension (MO) have yet to 
be assessed in terms of outcomes and remain beyond the scope of this consensus.  
 
VVDs and VVSs derived from C-ABPM gauge an increased vascular disease risk, including conditions 
unnoticed in current practice, some of which may be treated. When the conditions for C-ABPM 24/7 are met, 
the term “Diagnosing hypertension” can be replaced by the wider scope of the terms “Diagnosis of VVDs 
and of VVSs”. 
 
Introduction 
 
Complementing other indices of risk studied, e.g., after a myocardial infarction (4, 5), the search for VVDs 
and VVSs, albeit aimed in particular at healthy subjects (3, 6-12) to detect earliest alterations, concerns a 
very large number of patients diagnosed conventionally as “hypertensive” (13-25) (about 72 million in the 
USA) (26). The following diagnoses can be based upon a summary called a “sphygmochron”, provided with 
accompanying materials (27-30), Figure 1. 
 
(1) MESOR-normotension (MN), when a) all characteristics of a model fitted parametrically are within the 
limits of 90% prediction intervals (PI) (31) and b) all endpoints obtained non-parametrically by stacking the 
data are acceptable (do not exceed thresholds) computed from data of peers matched by gender and age, and 
preferably, when possible, ethnicity and geography. 
 
(2) MESOR-hypertension (MH), a chronobiologically-validated elevated BP, Figure 2. This term is used 
only if the diagnosis is based on the MESOR, obtained by the least squares fit of cosine curves with 
anticipated (24- and 12-hour) periods, for comparison with ranges (90% PIs) of acceptable MESORs 
characterizing data from clinically healthy peers matched by gender and age. The minimal time series length 
is a 24-hour/7-day record of data collected automatically at hourly or shorter intervals (or manually for 7 
days at 4-hour intervals), analyzed both daily and for the week as a whole. It serves to rule out MH, if 
negative when analyzed parametrically for the weeklong record as a whole, but data collection is continued 
when abnormality is found. MH is a condition where the BP-M is above the upper 95% prediction limit of 
BP-Ms from clinically healthy peers matched by gender and age. BP elevation is noted when the hyperbaric 
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index (extent of excess during 24 hours) exceeds the threshold of 50 mm Hg x hour during 24 hours. MH can 
be the sole VVD or it can coexist and/or alternate with other VVDs to constitute a VVS, Figures 3 and 4.  
 
(3) CHAT (Circadian Hyper-Amplitude-Tension), or circadian BP overswing (excessive BP swing) is a 
condition characterized by a double amplitude of BP (BP-2A) derived from a 24/7 record exceeding the 
upper 95% prediction limit of BP-2As from clinically healthy peers matched by gender and age, Figure 1. 
CHAT can occur alone in MN and with a usual timing of the circadian BP rhythm, or it can coexist and/or 
alternate with other VVDs, such as complicating MH, Figure 2. C-ABPM is recommended to all patients 
with treated MH to ascertain that the elimination or reduction of MH is not a trade for the greater risk of 
CHAT, Figure 5, Section IIC.  
A measure of the extent of predictable change in this model, approximating the within-day BP change, the 
24-hour BP-2A can be grossly underestimated by the DNR that does not account for alterations in the 
circadian acrophase and/or waveform. The DNR neither accounts for changes with age in circadian BP 
characteristics, notably in terms of a post-prandial BP dip, nor does it have reference values for differences 
between genders and is limited to a few aspects of within-day change, ignoring the many rhythms with 
frequencies other than circadian, Figures 6 and 7. 
 
(4) BP ecphasia is a condition characterized by an odd timing of the circadian acrophase (φ) of BP but not of 
the φ of HR (BP ecphasia with HR euphasia). φ is a measure of the timing of overall high values recurring 
each day, measured as the lag from a given reference time (e.g., local midnight) of the peak in the 24-hour 
cosine curve of the model approximating the data. BP ecphasia is differentiated from the consequences of 
shift-work that can be associated with an altered timing of both BP and HR, Figure 1. It is defined by the BP-
φ derived from a 24/7 record lying outside the 90% PI of BP-φs from clinically healthy subjects matched by 
gender and age.  
 
(5) Excessive pulse pressure (EPP) is defined by a difference between the systolic (S) and diastolic (D) BP-
Ms in a 24/7 record above 60 mm Hg (until gender- and age-matched reference standards become available), 
Figure 2. 
 
(6) Deficient HR variability (DHRV) is defined as a standard deviation (SD) of HR from a 24/7 record below 
7.5 beats/minute (until gender- and age-matched reference standards become available), Figure 2. 
 
Several prospective and also much larger retrospective outcome studies have shown that VVDs such as 
CHAT carry a vascular disease risk that can be higher than the risk of MH, even among normotensive 
subjects (32). For example, the risk of vascular morbidity (cerebral ischemic event, coronary artery disease, 
nephropathy and retinopathy) associated with CHAT alone (in MESOR-normotensive subjects) is twice as 
large as that associated with uncomplicated MH. The VVDs listed above are mostly independent and 
additive. When two or more coexist to constitute a VVS, the risk is usually larger than that of any one of the 
VVDs present alone. The risk of vascular morbidity in patients with three VVDs is much higher than the risk 
of patients with any one VVD alone, Figure 4. 
 
VVDs and/or VVSs detect earliest risk elevations, when these may be more readily reversed as pre-
hypertension (6-10), pre-diabetes (11, 12), and possibly with a focus on pulse pressure and obesity (13), a 
pre-metabolic syndrome, Figure 8. Hospitals with modern technology, equipped with hardware and software 
for automatic continuous self-surveillance could make a change in health care by cost-effectively detecting 
the earliest changes when they precede severe vascular disease. A manned website, Figure 9, for pre-
habilitation, rather than only for rehabilitation, can provide self-helpers with analyses of their data collected 
with devices for ABPM and data transfer, as is now done on a small scale by e-mail within the scope of the 
BIOCOS project (corne001@umn.edu).  
 
Benefit. The self-helper in health care gets the needed information on his or her health status cost-free, 
without requiring support from caregivers, unless the analyses suggest the need for a consultation. We here 
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illustrate what can be gained by chronobiologically-implemented ambulatory BP and HR self-monitoring, 
carried out automatically, as a start around the clock at hourly or shorter intervals for 7 days (C-ABPM 24/7; 
or at about 3- to 4-hour intervals manually, the ambulatory automatic instrument being much preferred). 
Merits are compared with the status quo, limiting the use of ABPM to special cases, for one or a few days 
only, without any chronobiologic interpretation. Under such current practice, the proportion of cases that 
remain unrecognized and hence untreated corresponds to the darker shaded segments in Figure 10. 
 
Background. The 7th Report of the Joint National Committee on Detection, Evaluation, and Treatment of 
High Blood Pressure (JNC-7) describes a SBP <120 mmHg and DBP<80 mmHg as normal. A SBP of 120-
139 mmHg and DBP of 80-89 mmHg has been termed as pre-hypertension, while a SBP > 140 mmHg and/or 
a DBP > 90 mmHg is hypertension (33). These guidelines are based on the (office) spot measurements of BP, 
which are suspect in the diagnosis of normotension, pre-hypertension or hypertension. A “control” group can 
have many false negative diagnoses; vice versa, a group of mild hypertensives may have false positives. 
There is evidence from 24/7 records of half-hourly data that “spotcheck-hypertensives” can have some 
acceptable 7-day MESORs and vice versa. This observation may contribute to questionable results such as 
48% cures by a placebo when the false positives at entry into a clinical trial and the false negatives at its end 
are not assessed (27, 34). 
 
Current practice no longer needs to rely on one or a few measurements of BP taken in the physician's office 
under standardized conditions with a mercury sphygmomanometer, interpreted against fixed limits applying 
to all adults 18 years or older (17, 33). Thirty home measurements without indication of their temporal 
placement are required by the Austrian guidelines (18) to be interpreted in the light of a time-unspecified 
limit, as in the international guidelines (33). A fixed limit for a rhythmically changing variable can make the 
diagnosis dependent on the time of day when the measurement is made, an abstract fact (20), documented in 
clinical practice as checked at the U.S. National Institutes of Health (21). Such limitations notwithstanding, 
treatment of an elevated BP has been related to a decline in the incidence of cardiovascular morbidity and 
mortality (22), yet there are a number of people who receive treatment they do not need while others, who 
need treatment, do not get it, Figure 10 (35). With rising health care costs, any robust reduction in 
cardiovascular disease will be extremely helpful for those concerned about the cost of health care for 
preventing incapacitation and suffering. 
 
Several improvements are directly within reach. It is widely accepted that BP is not constant but varies 
predictably, albeit according to the individual's circadian rhythm usually of large amplitude (19). Measuring 
BP around-the-clock is now readily feasible with ambulatory monitors without too much disturbance of sleep 
and the daily routine. Measurements from these monitors have also been shown to be superior to clinic 
measurements in terms of diagnosis and prognosis (24). BP is also known to change as a function of age and 
to differ between men and women (25) and among individuals of the same gender, age and ethnicity (16). 
Not yet generally known is that in decades-long series, a number of newly discovered cyclicities have been 
mapped, that all contribute to variability that has to be resolved. Their periods coexist with those of the 
environmental day and year or replace the calendar year, differing from a precise year or a decade. Some of 
the periods reflect different aspects of solar activity, including beat periods of non-radial solar rotations (36-
48). 
 
Accordingly, at variance with guidelines (33), an international project on the BIOsphere and the COSmos 
(BIOCOS) (29, 36, 37, 49) has derived time-specified reference values qualified by gender and age to 
interpret data from ambulatory monitors, collected around-the-clock, preferably for at least 7 days and in 
some cases for decades (44, 48). A double-barreled approach has also been developed that consists of a 
parametric and non-parametric assessment of the data. 
 
The current chronobiologic approach relies as a first step on the estimation of circadian rhythm 
characteristics (parameters), obtained by the least squares fit of a two-component model consisting of cosine 
curves with periods of 24 and 12 hours, Figure 1. The inclusion in the model of a second harmonic with a 
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period of 12 hours accounts for the non-sinusoidal waveform of the circadian rhythm in BP (and HR). With 
24/7 monitoring, half-weekly and weekly components can be included in the model, yet one has only 1 or 2 
cycles available for assessment, which is the equivalent of taking the pulse for one or two cycles (or seconds). 
As longer series become available over years and decades, they serve for the detection of infradian 
alterations that may also signal pre-hypertension (48). 
 
At this time, parametrically, about 3.5- and 7-day as well as circadian rhythm characteristics can be routinely 
estimated by the fitting of several cosines, their number depending on the length and density of the record. 
The parameters are an improved mean, the MESOR (M), the double amplitude (2A), and the acrophase (φ). 
For each of the infradian endpoints, improved reference standards (90% PIs) will have to be computed from 
data of clinically healthy peers of each gender and several age groups, e.g., for about half-weekly and weekly 
as well as circadian (A, φ) pairs and for the PP and the HR-SD. In a complementary non-parametric approach, 
data from a 24/7 record are stacked over an idealized 24-hour day and are compared with the time-specified 
90% PIs of healthy peers matched by gender and age. The stacking can be done over periods different from 
24 hours, if pertinent, but awaits the derivation of appropriate reference limits for non-24-hour components. 
Deviations from parametric and/or non-parametric limits guide the diagnosis of VVDs and VVSs, interpreted 
in the light of actual and/or proxy outcomes (32, 49-55). 
 
Just as it is possible to treat MH, CHAT can also be treated in the absence as well as in the presence of MH 
non-pharmacologically or with anti-hypertensive drugs (27, 35, 49, 52, 53, 56-60). Sometimes, in the case of 
iatrogenic CHAT, all it takes is to change the timing of administration of the same dose of the same 
treatment (35). Treating CHAT may reduce cardiovascular morbidity and mortality by about 50% (60). 
 
Clinical studies have relied on groups or populations for diagnosis (61-63) or treatment, seeking the optimal 
timing of administration of a given drug. All subjects in a given group usually receive the same medication at 
the same circadian stage, irrespective of symptoms. In view of the different risks associated with the VVDs 
that all have to be optimized on an individualized basis, it becomes critical to monitor both for a 
chronodiagnosis and for finding the best timings of each treatment, varied for each patient systematically 
along the 24-hour scale, so as to validate that all VVDs are eliminated, or at least reduced as far as possible. 
Such linking of chronotherapy to the chronodiagnosis has been referred to as “chronotheranostics” (49). The 
best time to administer a given anti-hypertensive agent may differ, e.g., among individuals (49) and/or 
among drugs used (56, 57), depending on whether the patient has CHAT or a small circadian BP-2A. The 
decision to treat a patient with MH with felodipine or lercanidipine differs depending on whether the patient 
has an acceptable or a deficient HR variability since only one of the two drugs, lercanidipine, seems to be 
able to increase HRV (49). By contrast, in a case with MH and CHAT, felodipine should be tried first since it 
reduces both the BP-M and the BP-2A, Figure 11. These chance findings require confirmation. 
 
Comparison with DNR. Attempts have been made to simplify the assessment of a circadian rhythm by the 
computation of day-time and night-time means and of day-night ratios (DNRs). Many studies have linked 
some cardiovascular pathologies to the DNR (e.g., 64-68). Whenever the merits of the DNR have been 
compared with those of the circadian rhythm characteristics on the same data with outcomes, the 
chronobiologic characteristics were shown to be superior: in a 6-year prospective study of 297 patients in 
Japan (35, 49, 50), Figure 12; in a smaller 7-year prospective study of dental patients in Minnesota (55), 
Figure 13; and in a study of 1,177 patients, using the left ventricular mass index as surrogate outcome 
measure, Figure 14. 
 
The comparisons already completed were, without exception thus far, in favor of a chronobiologic approach. 
The latter allows the differentiation between undue changes in phase-only vs. amplitude-only which are 
assessed separately by the parametric approach while they are confounded in the DNR. Moreover, 
chronobiology uses added independent requirements for assessment, such as a much longer time series (of at 
least 7 days, rather than 24 hours), and reference standards, some of which can already be qualified by 
gender and age, which as yet is not done for the DNR. Apart from a more thorough since less incomplete 
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database for a circadian assessment, the chronobiologic approach requiring a weeklong record allows further 
the exploration of about half-weekly, near-weekly and weekly cycles that cannot be assessed by a (highly 
variable) 24-hour monitoring-based DNR. The latter has served group assessment in studies based on 
populations, but does not allow inferences for the individual, for whom the goal of chronobiology is as dense 
as practical, and eventually a lifelong monitoring. This continued around-the-clock surveillance suggests 
already that infradian spectral alterations such as the replacement of a calendar year component by cycles 
longer than a year by about 4 months (far-transyears) may also be a harbinger to be considered for preventive 
treatment, decades before the onset of MESOR-hypertension (48). The role of other infradian components in 
the spectra of HR or BP and of hormonal variables and in those of environmental variables near and far as 
yet is a topic for research. 
 
A comparison of the relative merits of DNRs and circadian parameters derived from a chronobiologic 
approach should be continued on the large data sets with outcomes already collected via research grants from 
public sources by different investigations that included ABPM at the start. The refusal in the past of 
advocates of the DNR to carry out that comparison or allow BIOCOS to do so may be based on the 
misconception that the major source of changes in BP relates to the cycle of sleep, wakefulness and activity 
which favors an analysis based on the waking-sleeping difference (dipping), and that the dipping 
classification system makes no assumption of an intrinsic circadian rhythm. A partly genetically-anchored 
circadian variation in BP was documented in the clinic by a free-run of SBP from sleep-wakefulness and 
activity (69). Beyond circadians, there is a broad spectrum of infradian rhythms that, their relatively small 
amplitude notwithstanding, may be of clinical (38-42) as well as basic interest, since they are signatures of 
beat periods of solar rotation in phenomena such as sudden cardiac death (44) as well as suicide (46) and 
hormones that influence BP.  
 
A chronobiological approach detects pre-hypertension and pre-diabetes. In the latter case, discrimination by 
means of the DNR fails. In a study of patients with minimal change retinopathy and healthy controls by 
Cugini et al. (6), differences were found in terms of circadian rhythm characteristics but not in terms of the 
DNR; the latter misled (6, 7). 
 
Exploring circadian parameters as part of the dynamics of HR and BP can extend the range of rhythms from 
seconds and days (70) to infradians (71) and can explore the possibility of infradian signaling of pre-
hypertension (48). Whether infradian rhythm alterations have prognostic value will have to be investigated 
with automatic, ambulatorily usable instrumentation that is unobtrusive and affordable. Data already 
collected on test pilots for decades document the possibility of the implementation of self-surveillance, with 
currently only slightly obtrusive instrumentation. 
 
Affordability. Automatic ambulatorily usable monitors are available through a project on The BIOsphere 
and the COSmos, briefly BIOCOS (corne001@umn.edu), in exchange for the data, with an 80% cost 
reduction on a friends-and-family basis. In systematic continuous use for at least 50 profiles/year (good for 5 
years), the collection of a 7-day profile now costs less than US $3, allowing for the acquisition of an 
automatic monitor for each set of a family and friends, if not yet for an economical automatic monitor for 
each individual. Monitors become affordable as the demand for them increases. The implementation of the 
latter aim is planned by the Phoenix Study Group, composed of volunteering members of the Twin Cities 
chapter of the Institute of Electrical and Electronics Engineers (http://www.phoenix.tc-ieee.org), along with a 
website (http://www.sphygmochron.org/) for free analyses in exchange for the data to be used for research, 
Figure 9. 
 
Broader implication. The example eventually set by benefit from VVD and VVS detection and treatment 
may be followed by a change from a health care based on spotcheck evidence (obtained in office visits or in 
one- or a few-day profiles without inferential statistical tests applied to the individual's data) to cost-effective 
inferential statistical personalized self-surveillance. Notably after the diagnosis of a VVD or VVS is made, 
treatment is prescribed by a care provider, and self-surveillance is again automatically implemented with 
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sequential and parameter tests (72, 73) applied to time series of the given person. Beyond BP and HR, the 
dynamics of each variable have to be mapped, rather than assuming, as does homeostatic physiology, that 
there is the fata morgana of a “true” BP or a “true” HR or, more generally, that a de facto variable can be 
approximated as an imaginary constant by invoking control theory and homeostasis. The assessments of 
decades-long records of patients with MH have already demonstrated to medical practice that once the 
diagnosis of MH is made, there is no alternative to continuous monitoring of the treatment's efficacy or 
failure, Figure 3 (74). Self-surveillance was done by opinion leaders from the time of diagnosis of their 
VVDs for a lifetime by manual measurements (75, 76). This is now feasible automatically as well as 
ambulatorily, during sleep and one's waking routine. Individualized test procedures are available to detect 
abnormality (72, 73) in order to do something about it. By monitoring, a relaxation or other treatment may be 
seen to lower the BP-M. But the desired lowering effect shown by control chart (Figure 5, Section IIIA), 
assessing changes in BP-M that can be tracked to a given intervention, must not be accompanied by an 
increase in BP-2A that can lead to CHAT (49, 52, 53). 
 
Summary 
 
This consensus proposes the use in clinical practice of C-ABPM 24/7 to rule out a VVD (or VVS). If in turn 
a VVD is detected (and as long as it is not absent for a full week), the monitoring is continued so that the 
caregiver and receiver do not fly blind (77). Currently, hundreds of millions of people are diagnosed (some 
rightly, others wrongly) to have “high BP”. Only relatively few of them are recognized as false positives 
(white-coat effect) or false negatives (masked hypertension) under the misconception that there is a “true” 
BP. This current approach can be replaced by developing a system via a website for monitoring BP and HR 
on a large scale, as is already done on a smaller scale by BIOCOS worldwide, so that the diagnosis of a VVD 
or VVS can be made without undue cost by earliest public education in self-help. Finding out how best to 
treat is a major challenge. This focus on variability is not new: Ignaz Zadek recommended assessing 
variability as far back as 1880 in a doctoral thesis and then in 1881 (23). In 1904, Theodore C. Janeway of 
Johns Hopkins University (Baltimore), the opinion leader of his time, wrote (78): “… it is essential that a 
record of the pressure be made at frequent intervals at some time previous [presumably to an examination], 
to establish the normal level and the extent of the periodic variations. When this is done, it may be possible 
to demonstrate changes of small extent, which, lacking this standard for comparison, would be considered 
within the limits of normal variation.” Janeway was right: even if he could not foresee that BP can undergo 
not only partly endogenous circadian rhythms, but also cycles longer than a year, coded in our genes, driven 
by counterparts in the solar wind, yet genetically coded like circadians, since they persist when the solar 
driving at the given frequency is no longer detected. 
 
And in 1974 Bartter (21) suggested, writing about a patient whose BP was diagnosed differently by two 
physicians who saw him at different times of day: “By conventional standards, this patient is clearly 
normotensive every morning. Yet the blood pressure determined each day at 6 in the afternoon provides 
especially convincing evidence that this patient is a hypertensive. ... My plea today is that information 
contained in such curves [cosinor fits] becomes a routine minimal amount of information accepted for the 
description of a patient's blood pressure. The analysis of this information by cosinor should become a routine. 
It is essential that enough information be collected to allow objective characterization of a periodic 
phenomenon, to wit, an estimate of M [the time structure or chronome-adjusted mean, or MESOR], an 
estimate of [the amplitude] A itself, and finally an estimate of acrophase, φ [a measure of timing]. In this way, 
a patient can be compared with himself at another time, or under another treatment, and the patient can be 
compared with a normal or with another patient.” 
 
Conclusion 
 
Today we have the wherewithal to implement Zadek's, Janeway's, Bartter's and others' (10) extensively 
documented suggestions. We monitor garages around the clock to prevent crime. We monitor small rodents 
by telemetry to develop drugs. Let us use available technology to consider those who have to be reliably 
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diagnosed, who need the drugs, and establish the approach to the diagnosis and treatment of each patient in 
an individualized inferential statistical way by now-available (72, 73, 79) and yet to be further extended 
software. 
 
Based on chronobiologically-interpreted C-ABPM 24/7, five VVDs can be diagnosed (MH, CHAT, BP 
ecphasia, EPP and/or DHRV). Eventually, alterations of cycles in the ultradian and infradian domains should 
be added. In case of a VVD, to make the diagnosis reliable 24-hour/7-day C-ABPM should be repeated for at 
least 7 added days, this approach may rule out transient VVDs. Alternatively, as long as a VVD persists, C-
ABPM should be made continuous, depending on outcomes of C-ABPM 24/7. The effect of treatment should 
be controlled by C-ABPM with as-one-goes sequential tests (72) and, when the CUSUM in a control chart 
emerges from the decision interval, and parameter tests (73) indicate a change, treatment is accordingly 
introduced or modified. 


 
Prof. Germaine Cornélissen, Ph.D. Dept. Integrative Biology and Physiology, co-
Director, Halberg Chronobiology Center, University of Minnesota, USA 


 
 
Epilogue 
 
Earlier consensus meetings were held in Brussels on March 17-18, 1995 (35), by the New SIRMCE 
Federation (the International Society for Research on Civilization Diseases and the Environment), followed 
by consensus meetings in Moscow on Oct. 10-12, 2005 (III International Conference, Civilization diseases in 
the spirit of V.I. Vernadsky, People's Friendship University of Russia) (80), in Baku, Azerbaijan, on 
September 24-27, 2007 (International Interdisciplinary Workshop, Natural Cataclysms and Global Problems 
of the Modern Civilization) (14), and in Sudak, Crimea, Ukraine, on October 1-6, 2007 (VII International 
Crimean Conference “Cosmos and biosphere”) (81). At all these consensus meetings, a 24-hour/7-day profile 
interpreted by a parametric and non-parametric approach was recommended to likely rule out abnormality 
once generally affordable automatic instrumentation for continuing observation becomes available on a large 
scale. 
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This consensus also strongly recommends that reference values be collected continuously from test pilots 
such as astronaut and cosmonaut candidates and their families. Thus, human BP and HR reference values 
from conception to old age (preferably to be monitored prospectively for successive generations) may 
become available. There is a need for institutes to accomplish the research on data collected preferably 
automatically by a website which provides the individual with analyses in exchange for using the information 
for both health care and research, including improved reference values and refined earliest indicators of 
disease on the one hand. On the other hand, the time series on BP and HR and those from archives of 
population morbidity and mortality, including crime, war and terrorism, may serve to prevent these societal 
cataclysms. 
 
Among telluric, atmospheric and solar oscillations and their associations in physiology, psychology, 
sociology, epidemiology, criminology and warfare, criteria of the cycles involved, qualified by CIs (95% 
confidence intervals) of their characteristics become measures amenable to a subtraction and addition 
approach occurring naturally, implemented by the sun and the broader cosmos. Just as we currently have heat 
and air conditioning and meet other extremes of the unduly seen, felt, tasted or smelled environs, we need to 
understand the unseen and not consciously noticed, yet no less important non-photic environmental risks (82, 
83). 
 
We live in the atmosphere of the sun. We learned of effects of magnetic storms and found geographic and 
temporal differences in association with the incidence patterns of various diseases. We find signatures of 
solar activity in everyday physiology. We need to learn more of the consequences of unseen non-photic 
effects that can override the seasons and can replace them in the incidence patterns of sudden cardiac death, 
of suicide and apparently also of terrorism, influencing public opinion as well. The tasks on hand are those of 
transdisciplinary science that ranges broadly from politics to philanthropy. This science will pay for itself in 
BP and HR monitoring that can fend off hard events like stroke for millions of people now treated for 
hypertension or in a pre-hypertensive state who actually have risks as VVSs greater than hypertension, which 
are currently unrecognized, yet could be treated if detected. 
 
To meet the challenge of noninvasive cardiology, BIOCOS aims at the construction of a universal, 
multilingual website for both series in health care and research in science without disciplinary barriers. All 
interested are welcome to participate. 
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Legends to figures 
 
Figure 1. Illustrative parametric (left) and non-parametric (right) approach bracket a sphygmochron 
(middle).  After data covering preferably at least 7 days of blood pressure (BP) and heart rate (HR) are 
downloaded from the e-mail into a computer for analysis, the following results are provided (currently from 
corne001@umn.edu) for the patient as well as for the care provider: 
1. A list of actual measurements and the times at which they were obtained. 
2. A plot of data as a function of time, shown together with the time-specified prediction intervals (PIs) of 
acceptability for systolic (S) and diastolic (D) BP and HR. 
3. A data summary, and a report of any BP and/or HR excess in consecutive 3-hour intervals. This part of the 
report may be accompanied by a “rhythmometric summary”, which is just a more technical form from which 
the information is derived to prepare the: 
4. “Sphygmochron”. A sample “sphygmochron” (center) illustrates how results are being reported. First, 
above, the participant’s name is kept confidential; a codename is used instead. Gender and age are listed, 
along with the date and time at which monitoring started, and for how long data were collected. The 
numerical report consists of two parts labeled “Characteristics” (parametric results) and “Indices of 
Deviation” (non-parametric results). In each case, results are shown for SBP (when the heart contracts) on 
the left, DBP (when the heart relaxes) in the middle, and HR on the right. Under “parametric results”, a 
mathematical model of a smooth curve is fitted to the data to assess their circadian variation, which is 
primarily characterized by four numbers shown in the left-hand section of the graph, one of which, the 
period, covers with its uncertainty the precise 24 hours, so that the other 3 numbers are given from the fit of a 
24-hour cosine curve. One characteristic, called the “MESOR” is the average value around which values 
fluctuate. It is very similar to the mean value, but yields more reliable results when the data are not collected 
at precisely regular intervals, and has a smaller error when the data are equally spaced. Another 
characteristic, called the “double amplitude”, is a measure of the predictable change occurring within a day, 
from the overall low values found usually during sleep to the high values during the daily active span. The 
third characteristic, called the “acrophase”, is a measure of the time when overall high values are likely to 
recur each day. For each of the three characteristics (“parameters”), the participant’s value is compared to a 
range of acceptable values, derived from data provided by clinically healthy people of the same gender and 
age group as the participant. For instance, in the example shown here in Sphygmochron, the average SBP, 
the DBP and all other parameters are within the rectangles, indicating the range of acceptable values. 
Under “non-parametric results”, the participant’s data are compared by computer with time-specified 
reference values, also derived from chronobiological archives on clinically healthy subjects matched by 
gender and age. For this analysis, all data are stacked over an idealized 24-hour day. Whenever a given 
person’s profile exceeds the limits of acceptability of peers, the data are marked as being excessive or 
deficient. The “percentage time of elevation” reports the relative incidence of excessive values during a 24-
hour day. It is common to have occasional high values, so that in the example herein there is no reason for 
concern. The next item, the time of excess, becomes useful when drug treatment should be timed prior to the 
peak in excess.  
Excessive values may either be barely above the limit or in turn can be very much higher than the limit. It is 
therefore important to express the extent of deviation by the “area under the curve”, that is the area between 
the values when they exceed the limit and this limit itself. Empirically, it has been shown that excess up to 
about 50 (mmHg x hour during 24 hours) may still be acceptable and accountable for by daily worries and/or 
and/or physical activities. 
On the top right, an abstract illustration of excess and deficit is accompanied below by 2 cases that are 
similar in terms of percent time elevation. They are very different in terms of hyperbaric index. In patient #2, 
although the percent time elevation is 9% smaller than that in patient #1, the hyperbaric index is several 
times larger.  
The “timing of excess” can be used as a guide to time the administration of non-drug or, if need be, of drug 
treatment once there is BP excess above 50 (mmHg x h during 24 hours) and/or an elevation in MESOR. 
When, e.g., a tentative diagnosis of MESOR-normotension with CHAT is made, with insight into 
information provided on the questionnaire given to the participant with the monitor, as a first step, additional 
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analyses may be carried out. Additional monitoring isrecommended to check on any abnormality detected 
during the first monitoring, and if confirmed, the need for intervention is reported to the person monitored so 
that it can be reported to the health care provider. In one case summarized elsewhere, the follow-up 7-day 
monitoring showed that CHAT persisted for both SBP and DBP, while the MESORs were again acceptable. 
Thus, the diagnosis of CHAT with MESOR-normotension was confirmed. Consultation with a health care 
provider was strongly and urgently recommended. In two cases of CHAT without an elevation of the BP 
MESOR, when such recommendations were ignored, catastrophic disease and high cost occurred, a 
myocardial infarction in a man (29, 30) or eclampsia in a pregnant woman with pressures of 115/67 mm Hg 
(SBP/DBP), leading to the delivery of a very premature boy hospitalized for 26 months at a cost of $1 
million U.S. (28). © Halberg. 
 
Figure 2. Abstract. Definitions and illustrations of vascular variability disorder MESOR-hypertension (MH), 
can be systolic (S-MH), diastolic (D-MH) or both (SD-MH), or mean arterial (MA-MH), demonstrated 
parametrically (complemented non-parametrically in Figure 1). 
(b) Circadian Hyper-Amplitude-Tension (CHAT), which can also be systolic (S-CHAT), diastolic (D-
CHAT), both (SD-CHAT) or mean arterial (MA-CHAT), etc. 
(c) SBP, DBP or SDBP ecphasia (odd timing of the circadian rhythm of BP but not of that in HR). 
(d) Excessive pulse pressure (EPP), when the difference in the MESORs of SBP and DBP for adults exceeds 
60 mmHg, a threshold that remains to be replaced by reference values from clinically healthy peers 
(eventually with disease-free long-life outcomes) specified further by gender, age, ethnicity and geography. 
(e) A deficient HR variability (DHRV), defined as a standard deviation of HR less than 7.5 beats/minute, a 
threshold that remains to be replaced by reference values from clinically healthy peers (eventually with 
disease-free long-life outcomes) specified further by gender, age, ethnicity and geography. © Halberg. 
 
Figure 3. Results from a chronobiologically-interpreted longitudinal record of SBP from an elderly man 
(GSK) treated for a prior decade for “hypertension” diagnosed as MESOR-hypertension, MH, complicated 
by presumably iatrogenic circadian hyper-amplitude-tension (CHAT). Data collected around-the-clock at 30-
minute intervals, with very few short gaps, are analyzed by the least squares fit of 24-hour cosine curves. The 
daily MESOR estimates are shown on top, as dark or light dots respectively, depending on whether the SBP-
MESOR was above or below the SBP-MESOR threshold (horizontal line) derived as the upper 95% 
prediction limit for clinically healthy men of the same age group. Similarly, the SBP-2A estimates obtained 
on a daily basis are shown on the bottom as dark or light dots depending on whether CHAT was diagnosed or 
not on that particular day, respectively. The upper limit of acceptability for the 24-hour SBP-double 
amplitude (2A), shown as a horizontal line, was also derived as the upper 95% prediction limit for the 24-
hour SBP-2As of clinically healthy men of the same age group. Both the SBP-MESOR and the SBP-2A vary 
greatly from one day to another, resulting in differing diagnoses from day to day: MH is present part of the 
time but not all of the time. It is sometimes complicated by CHAT, but not invariably so, and CHAT can 
occasionally be present in the absence of MH. These results illustrate the need for continuous surveillance, so 
that treatment can be adjusted as needed (as indeed it was). Of interest is the last part of 2001, when MN 
prevailed most of the time, but CHAT occurred frequently. This may be an undesired tradeoff since CHAT 
carries a risk of cerebral ischemic accidents and nephropathy higher than MH, even among MN patients. The 
record in 2002 also shows a span of weeks when both vascular variability disorders were eliminated, with 
CHAT recurring first thereafter, yet with some MH as well. In such cases, several weeks of acceptable values 
do not assure that a treatment is validated in the long term. © Halberg. 
 
Figure 4. Decreased heart rate variability (DHRV), circadian hyper-amplitude-tension (CHAT) and elevated 
pulse pressure (EPP) are separate cardiovascular disease risks. CHAT is one of several conditions related to 
the variability in blood pressure (BP) and/or heart rate (HR) that is associated with an increase in vascular 
disease risk. The circadian (or preferably circaseptan profile) with too large a pulse pressure (the difference 
between systolic [S] BP and diastolic [D] BP, i.e., between the heart's contraction or relaxation, or the extent 
of change in pressure during a cardiac cycle) and a decreased HR variability (gauged by the standard 
deviation of HR) in relation to a threshold, preferably eventually all in gender- and age-matched peers are 
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two other risk conditions (as is an abnormal circadian timing of BP but not of HR, not shown). Vascular 
disease risk is elevated in the presence of any one of these risk factors, and is elevated further when more 
than a single risk factor is present, suggesting that these abnormalities in variability of BP and HR are mostly 
independent and additive. Abnormalities in the variability of BP and HR, impossible to find in a 
conventional office visit (the latter aiming at the fiction of a “true” BP), can raise cardiovascular disease risk 
(gauged by the occurrence of a morbid event like a stroke in the next six years) from 4% to 100%. By 
comparison to subjects with acceptable BP and HR variability, the relative cardiovascular disease risk 
associated with DHRV, EPP and/or CHAT is greatly and statistically significantly increased. These risks, 
silent to the person involved and to the conventional care provider, notably the risk of CHAT, can usually be 
reduced if not reversed by chronobiologic self-help, also with a non-pharmacologic approach in the absence 
of MESOR-hypertension (32). © Halberg. 
 
Figure 5. Illustrative results supporting the need for continued surveillance and for a chronomic analysis of 
blood pressure series. 
I: Nocturnal hypertension: data stacked from 11 days of around-the-clock monitoring. Office spotchecks 
cannot detect nocturnal pathology. II A: Among risk factors, an excessive circadian BP amplitude (A) raises 
the risk of ischemic stroke most. II B: Among risk factors, an excessive circadian BP-A raises the risk of 
nephropathy most. II C: An excessive circadian BP-A is a risk factor for ischemic stroke independent from 
the 24-hour mean (MESOR). III A: Individualized assessment (by CUSUM) of a patient’s initial response 
and subsequent failure to respond to autogenic training (AT) (EO, F, 59y). III B: Individualized BP 
chronotherapy. Lower circadian BP-2A and MESOR (M) after switching treatment time from 08:30 (left) to 
04:30 (right). III C – Control chart assesses individualized anti-MESOR-hypertensive chronotherapy. 
Chronomics detects nocturnal escape from hypotensive treatment taken in the morning (I above) and 
conditions such as CHAT, associated with a risk of stroke and nephropathy greater than hypertension (IIA-
B), even in MESOR-normotension (IIC), and monitors transient and/or lasting success of treatment (IIIA-C). 
Merits are: 
· Detection of abnormality during the night when the dose of medication taken in the morning may no longer 
be effective in certain patients, facts not seen during office visits in the afternoon but revealed as consistent 
abnormality by around-the-clock monitoring; 
· Detection of abnormal circadian pattern of blood pressure (CHAT, “overswinging”) associated with a risk 
of cerebral ischemia and nephropathy larger than other risks (including “hypertension”) assessed 
concomitantly (IIA and B); 
· Finding that CHAT carries a very high risk even among MESOR-normotensives who do not need anti-
hypertensive medication (IIC); 
· Availability of statistical procedures such as a self-starting cumulative sum (CUSUM) applicable to the 
individual patient to determine whether an intervention such as autogenic training is effective and if so for 
how long it remains effective (IIIA); 
· N-of-1 designs for the optimization of treatment timing: the same dose of the same medication can further 
lower the same subject's blood pressure MESOR and circadian amplitude when the timing of daily 
administration is changed (IIIB and C), as ascertained by as-one-goes (sequential) testing and parameter 
tests, procedures applicable to the given individual. © Halberg. 
 
Figure 6. Bioresonance of multiple frequencies of human BP with the solar wind's speed. © Halberg. 
 
Figure 7. Time courses of the frequency structures of the speed of the solar wind (SWS) (top) and of an 
elderly man's (FH) SBP, DBP and HR (rows 2-4, respectively), examined by gliding spectral windows. 
Human SBP selectively resonates with SWS (top row). No obvious resonance, only minor coincident change 
in DBP or HR is seen (bottom 2 sections). Non-shifting intermittent frequencies such as those in SWS, 
dubbed Aeolian (derived, as an analogy to the solar wind, from Aeolus, Greek god of winds) rhythms in 
gliding spectra of SWS and SBP change in frequency (smoothly [A] or abruptly [B, C, D], bifurcating [D, F] 
and rejoining [G], they also change in amplitude (B) (up to disappearing [C, E] and reappearing). During a 
nearly 16-year span, there are no consistent components with a period averaging precisely 1 year in the three 
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physiologic variables, probably an effect of advancing age. While post hoc ergo propter hoc reasoning can 
never be ruled out, an abrupt change in SWS is followed in SBP by the disappearance of some components, 
suggesting that as a first demonstration, some of FH's cis- and transyear components were driven by the SW 
[since they disappeared with a lag of about a transyear following the disappearance (subtraction) of the same 
components from the SWS spectrum]. The persistence of other spectral features in turn suggests 
endogenicity, i.e., an evolutionary acquisition of solar transyear oscillations that may reflect solar dynamics 
for the past billions of years. BP and HR data are from a man 70 years of age at start of automatic around-
the-clock monitoring, mostly at 30-min intervals, with interruptions for nearly 16 years (N=2,418 daily 
averages, total N ≈ 55,000). Gliding spectra computed with interval = 8 years, resolution low in time but high 
in frequency, increment = 1 month, trial periods from 2.5 to 0.4 year(s), with harmonic increment = 0.05. 
Darker shading corresponds to larger amplitude. When several of these broad bands disappear in the SWS, at 
E, parts of the bands in SBP also disappear, with a lag (delay) at E’, while other parts persist. These 
components are presumably built into organisms over billions of years, as persistence without corresponding 
components in SWS shows, but can be driven in part by the solar wind, as their disappearance after loss of 
corresponding components in SWS suggests. © Halberg. 
 
Figure 8. Circadian parameters and day-night ratios (DNRs) of systolic blood pressure (SBP) are compared 
between groups of presumably healthy MESOR-normotensive subjects and pre-hypertensive subjects with 
incipient signs of minimal change hypertensive retinopathy. Minimal retinal alterations, presumably 
reflecting an increased vascular disease risk, are associated with a higher MESOR and a larger circadian 
amplitude of SBP (P<0.01). A classification in terms of dipping, based on the DNR of SBP, however, is 
misleading, as the pre-hypertensive patients as a group are “dippers” with a DNR between 10% and 20%, but 
the MESOR-normotensive controls as a group are non-dippers, with a DNR of SBP below 10% (top). With 
the relatively small sample sizes of 6 patients with a moderately elevated fasting glucose and a slightly 
abnormal glucose tolerance versus 6 healthy controls, all undergoing 7-day/24-hour ambulatory BP and HR 
monitoring, analyses indicate that a chronobiological approach works when a classification in terms of 
“dipping” based on the DNR fails. Indeed, no abnormality was detected in the light of time-specified 
reference standards qualified by gender and age among the 6 controls, but 4 of the 6 pre-diabetic patients 
showed one or more VVDs (P<0.001). By contrast, in both groups, there were two patients with a DNR > 
20% (“excessive dipping”) and one patient with a DNR < 10% (“non-dipping”). It was thus impossible to 
discriminate the patients with pre-diabetes from the healthy controls in terms of “dipping”, when a 
chronobiological interpretation worked (6, 7). © Halberg. 
 
Figure 9. Currently, a project on The BIOsphere and the COSmos provides analyses multilingually, in 
English, French and German, to all comers worldwide, in exchange for the data (at corne001@umn.edu 
when need be). These analyses serve multiple purposes transdisciplinarily: for the person monitored, the 
analyses determine a VVD and guide treatment via a care provider for lifelong self-help in continuously 
monitored sphygmochrons. The data in turn also serve for eventually (after lifetime records from disease-free 
subjects) improving reference standards and in records from individuals with hard events. For instance, the 
data can be analyzed to monitor solar activity with signatures in blood pressure and heart rate and in archived 
hard events. The Phoenix Project of volunteering members of the Twin Cities chapter of the Institute of 
Electrical and Electronics Engineers (http://www.phoenix.tc-ieee.org) is planning on developing an 
inexpensive, cuffless automatic monitor of BP and on implementing the concept of a website 
(www.sphygmochron.org) for a service in exchange for the data that in turn are to be used for refining 
methods and for monitoring psychophysiological effects of their variability in association with satellite 
information in space weather. © Halberg. 
 
Figure 10. Percentages of VVDs and VVSs missed in current practice. The incidence of VVDs in this graph 
is assessed in a clinic population of 297 patients. BP and HR of each subject were monitored around the 
clock for 2 days at 15-minute intervals at the start of study. Each record was analyzed chronobiologically and 
results interpreted in the light of time-specified reference limits qualified by gender and age. On this basis, 
MH (diagnosed in 176 patients), EPP, CHAT, and DHRV were identified and their incidence related to 
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outcomes (cerebral ischemic attack, coronary artery disease, nephropathy, and/or retinopathy). Outcomes, 
absent at the start of study in these non-diabetic patients, were checked every 6 months for 6 years, to 
estimate the relative risk associated with each VVD alone or in combination with 1, 2, or 3 additional VVDs, 
shown in columns complementing each circular display of incidences of variability.  
Earlier work showed that CHAT was associated with a risk of cerebral ischemic event and of nephropathy 
higher than MH (Figure 5), and that the risks of CHAT, EPP, and DHRV were mostly independent and 
additive. It thus seemed important to determine the incidence of each VVD, present alone or in combination 
with one or more additional VVDs. Results from this investigation are summarized in this graph. 
Results related to MH are shown in the upper left section of the graph. The 176 patients with MH are broken 
down into 103 (34.7% of the whole study population of 297 patients) with uncomplicated MH, 55 (18.5%) 
with MH complicated by one additional VVD (EPP, CHAT, or DHRV), 15 (5.1%) and 3 (1.0%) with MH 
complicated by two or three additional VVDs. In the latter group, all 3 patients had a morbid outcome within 
6 years of the BP monitoring. Ambulatory BP monitoring over only 48 hours, used for diagnosis, is much 
better than a diagnosis based on casual clinic measurements, yet its results apply only to groups. With this 
qualification, of the 176 patients with MH, 73 (42.2%) have additional VVDs that further increase their 
vascular disease risk, and that are not considered in the treatment plan of these patients since current practice 
does not assess these VVDs. This proportion may be smaller in a 7-day record (available for CHAT). 
Results related to EPP (upper right), CHAT (bottom left), and DHRV (bottom right) illustrate that these 
conditions can be present in the absence of MH in as many as 12 (4.0%) of the 297 subjects. Since they do 
not have MH, it is unlikely that these subjects would be treated from a conventional viewpoint, even though 
their vascular disease risk can be as high as or even higher than MH. Evidence exists to suggest that 
treatment of these conditions may translate into a reduction in morbidity and/or mortality from vascular 
disease (60). Another lesson from these results is that around-the-clock monitoring of BP and HR interpreted 
chronobiologically is needed, even in the absence of MH, to detect vascular disease risk associated with 
VVDs such as CHAT and DHRV, that cannot be assessed on the basis of casual clinic measurements, so that 
non-pharmacologic and/or pharmacologic intervention can be instituted in a timely fashion before the 
occurrence of adverse outcomes. Once implemented across the board rather than in selected patient 
populations, vascular disease could be curbed to a much larger extent at relatively low cost if the monitoring 
is offered directly to the public and care providers become involved only after detection of a VVD. A website 
has to be built to interest many people and to provide cost-free analyses in exchange for the data (14), as is 
now provided worldwide by the BIOCOS project on a small scale (corne001@umn.edu). © Halberg. 
 
Figure 11. Seemingly differential effects of lercanidipine and felodipine on the variabilities of BP and HR 
illustrate the need for individualizing, perhaps even in the case of drugs with superficially similar 
pharmacodynamics, the kind of treatment in the light of desired effects. These desiderata range from the 
lowering of the circadian amplitude of SBP and/or DBP to that of the SBP- or DBP-MESOR and/or of the 
pulse pressure to raising HR variability. The chronodiagnosis is made on the basis of around-the-clock 
monitoring of BP and HR, 24/7, with results interpreted in the light of time-specified reference values of 
gender- and age-matched clinically healthy peers. With the qualifications that monitoring was limited to 24 
hours and treatment timing was not specified in the study summarized herein, results suggested that both 
drugs lowered the BP-MESOR as well as the pulse pressure, but an increase in HR variability was only 
observed with lercanidipine and not with felodipine in studies by Brian Tomlinson. Lercanidipine may thus 
be the preferred choice between these two drugs for patients whose MESOR-hypertension is complicated by 
a deficient HR variability (49). © Halberg. 
 
Figure 12. The relative risk (RR) of morbidity occurring within 6 years of monitoring of 297 patients in 
Tokyo, Japan, associated with diastolic CHAT is statistically significant for men and women, as well as 
overall, as evidenced by the 95% confidence intervals of RR values not overlapping one (equal risk). By 
contrast, the relative risk associated with ‘non-dipping’ (DNR < 10%) is only marginally elevated, and only 
so for women and not for men (32). © Halberg. 
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Figure 13. BP and HR data were automatically collected around the clock, at 15-minute intervals, on three 
occasions a few weeks apart, from 24 patients, each profile bracketing a dental appointment, and lasting 4, 2, 
and 3 days, respectively. Whereas the patients were presumably normotensive, a chronobiological 
interpretation of the records found abnormalities, including an elevated BP, in 11 of the 23 patients who 
completed the study (48%). In 3 patients (13%), VVDs were consistently present in all three profiles. Since 
deviations may be detected in one profile but not invariably in all records a few weeks apart, BP monitoring 
over a minimal span of 1 week is recommended at the outset. Such a recommendation is supported by 
outcomes 7 years later.  A comparison of the incidence of adverse outcomes in patients with BP abnormality 
in all three sessions vs. that in patients with abnormality in two, one or none of the sessions, was first carried 
out after 8 patients could be reached (left). No adverse outcome was reported by the 7 patients who did not 
have MH or CHAT, whereas the single patient who had MH complicated by CHAT suffered a vascular 
accident. After 4 more patients could be reached (middle), no adverse outcome was seen for the 10 patients 
who did not have MH or CHAT, whereas the two patients who had MH complicated by CHAT, both 
suffered a vascular accident. The difference in outcome is statistically significant by Fisher exact test 
(P<0.05) between patients identified 7 years earlier with or without MH and CHAT. Accordingly, the 
relative risk associated with MH complicated by CHAT is statistically significantly higher than one (equal 
risk) (right), the small sample size notwithstanding. The prognostic value of a consistently (in three of three 
sessions) deviant chronobiological assessment is illustrated by the relative risk obtained as the ratio of 
incidences between the two groups being compared. © Halberg. 
 
Figure 14. Single VVDs (lightest shading) are complicated to a differing extent by one or more added VVDs 
(darker shading). In the graph on top, MH is diagnosed in a total of 289 subjects, representing 24.6% of the 
1,177 untreated, presumably normotensive subjects included in the study. Among these 289 subjects, as 
many as 137 (47.4% of those diagnosed with MH) have at least one additional VVD that is not part of the 
current screening but increases the vascular disease risk beyond that associated with MH alone, as shown in 
Figure 10. The four graphs below illustrate that VVDs other than MH occur in the absence of MH in very 
few patients with EPP and in more patients with CHAT and in yet more with ecphasia and in 87 patients with 
DHRV that is for a total of 182 subjects, representing 15.5% of the study population. In this study, BP and 
HR data available hourly for only 24 hours were complemented by an assessment of the left ventricular mass 
index as a surrogate outcome measure. In addition to MH, EPP, CHAT, and DHRV summarized from 
another earlier study (Figure 10), ecphasia was assessed. The great limitation of a record covering only 24 
hours is not overcome by the relatively large study population of 1,177 subjects not treated with anti-
hypertensive agents, yet results in keeping with those obtained in a clinic population of 297 patients suggest 
that MH is to be recognized as a VVD and that its risk can be very greatly increased when other VVDs 
combine into VVSs that escape current diagnostics (see Figure 10). © Halberg. 
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Wilfried Schröder 


Über die Bedeutung der freiwilligen Beobachter im Internationalen Geophysikalischen 
Jahr1 


 
Die Durchführung des Internationalen Geophysikalischen Jahres (1957-58, IGJ) sowie der nachfol-
genden Internationalen Geophysikalischen Kooperation (1959) erforderte eine umfangreiche Beob-
achtungstätigkeit. In den verschiedenen geophysikalischen Disziplinen fielen Aufgaben an, die mit 
dem herkömmlichen Personal der Institutionen nicht bewältigt werden konnten. Deshalb war früh-
zeitig klar, dass freiwillige Beobachter für die regelmäßige Mitarbeit gewonnen werden mussten. 


1. Das Programm 


Das wissenschaftliche Programm im IGJ sah die Beobachtung der Polarlichter in allen geographi-
schen Breiten, der Leuchtenden Nachtwolken sowie des verstärkten Nachthimmelleuchtens vor. 
Letzteres hatte besonders den deutschen Astronomen Cuno Hoffmeister (1892-1968) interessiert, 
hatte er doch seit den zwanziger Jahren solche Beobachtungen gemacht. Frühzeitig war klar, dass 
dieses Programm allein von den etablierten Instituten und Observatorien nicht zu schaffen war (vgl. 
Hoffmeister, 1957). 


Der Hintergrund für diese Themen war, dass Sydney Chapman, einflussreicher Leiter im IGJ, 
den Polarlichtern seine besondere Aufmerksamkeit widmete, aber auch, dass ihrer Beobachtung 
schon  in den Polarjahren (1882-83, 1932-33) eine wichtige Rolle zugekommen war. Jedoch hatten 
alle bisherigen Beobachtungen nur bedingt Auskunft zu vielen morphologischen Fragen gegeben. 
Auch war die geographische Ausbreitung der Polarlichter im Grunde nicht mehr bekannt, als es 
schon Hermann Fritz 1881 in seinem Buch „Das Polarlicht“ beschrieben hatte. Was fehlte waren 
einfach umfangreiche visuelle Beobachtungen. Chapman selbst regte auch die Beobachtung in mitt-
leren und niederen Breiten an, denn auch aus diesen Bereichen waren nur wenige Daten verfügbar. 
Er selbst studierte z.B. die Ausdehnung des Polarlichts von 1872, das selbst in Indien zu sehen ge-
wesen war. Chapman wies darauf hin, dass die Auswertung alter Zeitungsberichte durchaus Hin-
weise geben kann. 


In England war es die British Astronomical Association, BAA, die die Arbeit unterstützen wollte 
und konnte. In den jeweiligen Sektionen Polarlicht hatte James Paton dafür gesorgt, dass Beobach-
tungsanleitungen verfügbar waren und eine kontinuierliche Tätigkeit anlief, die zudem vom briti-
schen Wetterdienst sowie Schiffen unterstützt wurde. Hinzu kam, dass Edinburgh zum Weltdaten-
Zentrum ernannt wurde, so dass dorthin alle Beobachtungen geliefert werden mussten. Paton hatte 
somit Zugriff zu einem umfassenden Material, das jedoch allen Forschern ebenso zur Verfügung 
stand. 
                                                           
1 Vorgelegt zum Kolloquium „Fortschritte der Geowissenschaften“ der Leibniz-Sozietät am 26.10.2006 
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Wesentlich ungünstiger waren die deutschen Verhältnisse. Zwar hat Hoffmeister frühzeitig einen 
Aufruf zu Beobachtungen in der Zeitschrift für Amateurastronomen „Die Sterne“ veröffentlicht, 
doch war die Reaktion bescheiden. Die Zahl der freiwilligen Mitarbeiter hielt sich in Grenzen. Das 
Material sollte monatlich auf Bögen gemeldet und nach Sonneberg geschickt werden. 


Ein zweiter Punkt waren die Leuchtenden Nachtwolken. Für das IGJ waren die Leuchtenden 
Nachtwolken ein wichtiges Thema, zumal besonders der Schotte Paton, die russischen Beobachter 
sowie Hoffmeister selbst interessiert waren. Auch diese Leuchterscheinung der Hochatmosphäre 
war kaum bekannt, noch weniger erforscht. Die Kenntnisse basierten weitestgehend auf jenen, die 
der deutsche Astronom Otto Jesse zwischen 1887-1891 vorgelegt hatte. Danach hatte sich auf die-
sem Gebiet nicht viel getan. Zwar hatten Archenhold, Hoffmeister und  andere Beobachter ab und 
zu einen Bericht veröffentlicht, jedoch konnte von einer systematischen Beobachtung keine Rede 
sein. 


Das dritte Themenfeld waren das verstärkte Nachthimmelslicht bzw. die Leuchtstreifen, ein For-
schungsthema, das Cuno Hoffmeister seit den zwanziger Jahren interessierte und das kaum bear-
beitet worden war. Übrigens hat im IGJ dann z.B. die Schulsternwarte Rodewisch an diesen Pro-
grammen des Nachthimmels intensiv auf Anregung Hoffmeisters mitgearbeitet (E. Penzel, 1959). 


Ganz allgemein kann auch auf die Sonnenbeobachtungen hingewiesen werden, wenngleich der 
wissenschaftliche Beitrag der Amateure dazu begrenzt war. Jedoch sollte festgehalten werden, dass 
eine ganze Anzahl von Beobachtern in der DARGESO (Deutsche Arbeitsgemeinschaft für Sonnen-
beobachtungen) mitgearbeitet hat. Später haben verschiedene Beobachter, so z.B. G. Stemmler 
(1958, 1985),  bemerkenswerte Veröffentlichungen vorgelegt. 


Hochatmosphärische Erscheinungen wie z. B. Halos waren ein Teil des allgemeinen meteoro-
logischen Programms. Hierzu haben auch  Amateure einen beachtlichen Anteil gehabt. So hat z.B. 
G. Stemmler eine langjährige Überwachung der Halo-Phänomene vorlegen können, die wichtige 
wissenschaftliche Hinweise gestatten. (Stemmler, 1985) 


Alle drei Themen erforderten regelmäßige Beobachtungen, Aufzeichnungen und Berichterstat-
tungen, die von den normalen Institutionen nicht geleistet werden konnten. Somit musste Ausschau 
gehalten werden nach Mitarbeitern, die bereit waren, in allen Nächten (auch mit bedecktem Him-
mel) Ausschau nach dieses Phänomen zu halten.  


2. Die Mitarbeit 


Für diese Tätigkeit kamen im Grunde nur Amateurastronomen sowie besonders engagierte Natur-
freunde in Betracht. Hierfür fanden sich Mitarbeiter besonders in England, Deutschland sowie der 
damaligen Sowjetunion. Die Aufgabe bestand darin, regelmäßig zu beobachten und die Beobach-
tungen dann monatlich an die jeweiligen Zentralen zu melden. 


In Deutschland war die Zentrale die Sternwarte Sonneberg. Meldungen erfolgten wohl auch in 
gewissem Maße, jedoch hat Hoffmeister niemals eine Zusammenstellung der IGJ-Daten vorgelegt. 
Es ist also nicht klar, inwieweit das Programm erfolgreich war. Nur in der Zeitschrift „Die Sterne“ 
erschienen u. a. von Hoffmeister sowie Schröder kurze Beobachtungsnotizen. Beobachtungen von 
Leuchtenden Nachtwolken waren sowieso selten, da sie eine sehr selten auftretende Erscheinung 
sind. Auch das Nachthimmelslicht konnte überdies nur an einigen Orten mit dunklem Himmel beo-
bachtet werden. 


Wesentlich erfolgreicher verliefen die Beobachtungen in der damaligen Sowjetunion. Frühzeitig 
hatte die Akademie der Wissenschaften über das Sowjetische Geophysikalische Komitee auch eine 
Koordination der visuellen Beobachtungen auf allen Teilgebieten angestrebt. Dieses Komitee orga-
nisierte auch die professionellen Arbeiten der sowjetischen Wissenschaftler z.B. mit den All-Sky-
Cameras sowie diejenigen unter der Leitung von Prof. A. I. Lebedinsky. Die amateur-
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astronomischen Vereinigungen wurden einbezogen, so dass ein umfangreiches Beobachtungsnetz, 
das überdies zentral koordiniert wurde, entstand. Das sowjetische Unternehmen war in allen Teilge-
bieten – Polarlicht und Leuchtende Nachtwolken – äußerst erfolgreich. Dies kommt nicht nur durch 
die Fülle des Materials zum Ausdruck, es wurden auch Konferenzen z.B. über die Leuchtenden 
Nachtwolken abgehalten, auf denen Fachleute ebenso wie Beobachter ihre Resultate vorlegten. Die 
sowjetischen Beiträge haben seinerzeit das Weltniveau bestimmt und Namen wie Astapovitsch, 
Sharonov, Dirikis, Khvostikov, Grishin, Fast sind bis heute bestens bekannt für ihre guten Beiträge. 


3. Die Ergebnisse 


Nach der Errichtung der Weltdaten-Zentren (Polarlicht), für die Leuchtenden Nachtwolken kam 
später Tallinn hinzu, war es besonders wichtig, dass die Daten einheitlich erfasst wurden. Dazu 
dienten in allen Ländern die vorgeschriebenen Beobachtungsbögen, die bei den jeweiligen Zentren 
monatlich vorgelegt werden sollten. Im Vereinigten Königreich hat dann besonders James Paton 
die Ergebnisse auch in verschiedenen Journalen zugänglich gemacht. Es wurde bereits erwähnt, 
dass die British Astronomical Association eine Rolle spielte, stellte sie doch mit ihren Sektionen 
erfahrene Beobachter. Hinzu kamen der Wetterdienst sowie freiwillige Beobachter an Bord von 
Schiffen und in Flugzeugen. Dieses Material hat Paton teilweise in zusammenhängenden For-
schungsarbeiten oder in monatlichen tabellarischen Arbeiten vorgestellt, z. B. im „Meteorological 
Magazine“. Das englische Material wurde später erweitert zu einer Art westeuropäischer Zone, da 
z.B. die dänischen Beobachtungen hinzukamen. In Deutschland war es dank des Entgegen-
kommens von Prof. Hans Ertel möglich, später in „Gerlands Beiträge zur Geophysik“ sowie in der 
„Zeitschrift für Metorologie“ Berichte und Beobachtungen zu veröffentlichen. 


Wichtig war dabei, dass Sydney Chapman großes Interesse daran zeigte, dass die langjährigen 
deutschen Polarlicht-Beobachtungen erfasst wurden. So wurde nach dem IGJ 1967 in „Gerlands 
Beiträge zur Geophysik“ ein Katalog dieser Beobachtungen (1882-1956) vorgelegt, womit Chap-
man sehr zufrieden war. 


Auch die langjährigen deutschen Beobachtungen der Leuchtenden Nachtwolken wurden erfasst, 
da daran großes Interesse bestand. Der Hintergrund war, dass Chapman etwa 1957/58 durch einen 
Bericht von Ludlam sowie einen späteren von G. Witt in „Tellus“ auf diese atmosphärische Er-
scheinung aufmerksam geworden war. Er wandte sich an Witt, und schließlich fand er in dem Stu-
denten Benson Fogle einen willigen und begeisterten Mitarbeiter. Kurz danach wurde ein nord-
amerikanisches Beobachtungsnetz eingerichtet, das in kurzer Zeit die Forschung bestimmte. Fogle 
gelang es auch, während einer Expedition nach Süd-Chile die Nachtwolken zu photographieren. 
Zwar waren auch aus der Zeit um 1887 Beobachtungen bekannt geworden, jedoch hat Fogle wohl 
besonders nachdrücklich die Existenz dieser Wolken auf der Südhemisphäre dokumentiert. Eine 
weitere deutsche Möglichkeit hatte Cuno Hoffmeister mit der Zeitschrift „Die Sterne“ geboten, die 
immer wieder Beobachtungen abdruckte, die jedoch wenig gelesen wurden. Die „Sterne“ waren 
außerhalb des deutschen Sprachraums praktisch unbekannt. 


Einen nachhaltigen Schritt unternahm man in der Sowjetunion. Das Geophysikalische Komitee 
der Akademie der Wissenschaften hatte  weitestgehend die geophysikalischen Arbeiten zum IGJ 
koordiniert. So waren dann auch die verschiedenen Daten der hochatmosphärischen Leuchterschei-
nungen erfasst worden. Mit den Wissenschaftlern Astapowitsch, Bessonova, Grishin, Khvostikov, 
Sharonov, Villmann und später Avaste waren hervorragende Kenner vor Ort, so dass nach dem IGJ 
eine umfassende Dokumentation und Interpretation besonders der Nachtwolken-Beobachtungen 
begann, was sich auch in verschiedenen Konferenzen niederschlug (Moskau, Tallinn, Riga).  Inter-
essant ist, wenn auch nach dem IGJ gelegen, dass die Akademie der Wissenschaften 1966 eine erste 
internationale Konferenz über Leuchtende Nachtwolken abhielt, die alle führenden Spezialisten aus 
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aller Welt zusammenführte. 
Zwei Aspekte müssen noch gesehen werden, obwohl sie nur teilweise bei der Konzeption des 


IGJ gewichtet wurden: 
Mit dem Start des ersten Satelliten wurden Amateurbeobachtungen sehr wichtig. In der damali-


gen DDR hatten sich rasch Volkssternwarten und erfahrene Amateuren gefunden, die sich der re-
gelmäßigen Bahnüberwachung der Satelliten widmeten und damit einen wichtigen Beitrag lieferten. 
Das Stationsnetz umfasste bereits 1957 die Stationen Potsdam, Sonneberg, Kühlungsborn, Eilen-
burg, Rodewisch, Jena, Babelsberg, Bautzen und Schwerin. Besonders Rodewisch (Prof. E. Penzel) 
und Eilenburg (E. Otto) hatten einen nachdrücklichen Beitrag geliefert. Die fachgebundenen Arbei-
ten liefen über die Akademie-Institute in Babelsberg, Potsdam und Sonneberg sowie das Observato-
rium Kühlungsborn aus dem Bereich des Meteorologischen Dienstes. Bereits 1957 erhielt z.B. Ei-
lenburg 8 AT-1 Instrumente, womit visuell Satellitendurchgänge durch ein Fadenkreuz beobachtet 
wurden. (vgl. E. Otto, 1961). Von Beginn an leisteten die Amateure eine beachtliche Arbeit: So 
wurden alleine 1958 insgesamt 3692 Einzelmessungen der DDR-Beobachter gemeldet. Zusammen-
fassend kann man sagen, dass die von Amateuren gewonnenen Beobachtungen eine unverzichtbare 
Basis für viele weitere wissenschaftliche Untersuchungen bildeten. 


Für die anderen Themen muss gesehen werden: So war es schon erstaunlich, dass Polarlichter 
bei wesentlich geringeren geomagnetischen Unruhen in mittleren Breiten auftraten als vielfach an-
genommen. Erst die systematischen Daten der Amateure machten diese Einsicht deutlich, wie auch 
D. Barbier betonte (s. Petitdier und Blamont, 2005). Wichtig wurde ferner, dass der Formen- reich-
tum der Polarlichter selbst in mittleren und niederen Breiten beachtlich war, etwas, was man viel-
fach gar nicht vermutet hatte. Besonders fortschrittlich wirkten aber die Amateurbeobachtungen der 
Leuchtenden Nachtwolken. Sie zeigten erstmals einen besseren Überblick zur tages- und jahreszeit-
lichen Häufigkeit, zur Helligkeitsentwicklung, zur Morphologie und bei der Photographie. Mit den 
Daten des IGJ wurde sowohl bei den Polarlichtern als auch bei den Nachtwolken ein wesentlicher 
Erkenntnis-Fortschritt erzielt, was eben den Amateuren für ihre aufopferungsvolle Arbeit zu ver-
danken war. 


4. Zusammenfassung 


Zusammenfassend kann man sagen, dass es gute Umstände waren, die das Programm der atmo-
sphärischen Leuchterscheinungen zum Erfolg führten: Personell waren Chapman, Paton, Hoff-
meister sowie die sowjetischen Forscher wichtige Stützen, um diese Beobachtungen durchzusetzen 
und zu koordinieren. Ein Glücksumstand war ferner, dass mit Hans Ertel und Cuno Hoffmeister 
zwei  Herausgeber von Zeitschriften da waren, die der Veröffentlichung der Beobachtungen Raum 
überließen, sowie die sowjetischen Mitarbeit, die durch Konferenzen half, das vielseitige Material 
zu bündeln und zu einer Neubewertung der Erkenntnisse zu gelangen. Gewisse Hinweise wurden 
später in den „Annals of the IGY“ aufgenommen, doch waren die Beiträge von Paton sowie die 
sowjetischen Konferenzbeiträge und Ausführungen von Chapman unabdingbar, um das Material in 
die aktuelle Forschung einzuführen. 


Was ist von allem geblieben? Die Nachtwolken-Forschung hat in Nordamerika unter Benson 
Fogle sowie im Vereinigten Königreich unter James Paton einen großen Aufschwung genommen. 
Ab 1962, als die ersten Raketenmessungen erfolgten, hat sich George Witt mit seinen ameri-
kanischen Partnern in die vordere Reihe gearbeitet. Die sowjetischen Beobachtungen wurden auch 
nach dem IGJ fortgesetzt und in den Meteorologischen Publikationen der Akademie sowie besonde-
ren Schriften zugänglich gemacht. Im deutschen Sprachraum blieb die Hilfe von Hans Ertel unver-
zichtbar, der seine Zeitschriften öffnete. Bedauerlicherweise starb Cuno Hoffmeister 1968, so dass 
niemals eine Bearbeitung der  von ihm gesammelten Beobachtungen erfolgte. Eine Würdigung der 
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deutschen Nachtwolken-Daten erfolgte später bei Schröder (1975) sowie Gadsden und Schröder 
(1989). 


In einer kulturgeschichtlichen Betrachtung hat sich der Astronom Wilhelm Foerster mit der 
Freude an der Astronomie befasst. Zu dem, was er zum Schluss sagt, kann man in Bezug auf die 
Beteiligung der Amateure am wissenschaftlichen Arbeiten nichts mehr hinzufügen: „Wenn dann in 
den Tiefen des Gedankenlebens hieraus ein Bild von der Größe des wissenschaftlichen Zusam-
menwirkens der Menschheit aufsteigt, so wird diese Freude an der Astronomie auch im höchsten 
Sinne menschenverbindend und beglückend wirken.“ (Foerster, 1920, 32) 
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Über die wissenschaftlichen Beziehungen von Hans Ertel und Heinrich von Ficker 1  


1. Vorbemerkung 


Im Gegensatz zum englischen Sprachraum befindet sich die Aufarbeitung der Geschichte der geo-
physikalischen Disziplinen in Deutschland erst im Aufbau. Das ist bedauerlich, denn gerade hier 
wurden viele Grundlagen der heutigen Meteorologie und Geophysik gelegt. So kann es keinen 
Zweifel geben, dass gerade auch das Berliner Meteorologische Institut zur Zeit der Wirksamkeit 
von Heinrich von Ficker sowie Hans Ertel eine internationale Leitfunktion hatte. Die 50. Wie-
derkehr des Todesjahres von Akademiemitglied Heinrich von Ficker (22.11.1881-29.4.1957) mag 
Anlass sein, um einige Linien in der Geschichte der Beziehungen dieses Wissenschaftlers zu zie-
hen. Vornehmlich wird man sich dabei auf Hans Ertel (24.3.1904-2.7.1971) beziehen, dessen Ent-
deckung Ficker selbst als seine wohl bedeutendste wissenschaftliche Leistung bezeichnete. Von 
einem Versuch muss indes gesprochen werden, weil viele Unterlagen aus der Zeit der beiden Ge-
lehrten nicht mehr verfügbar sind, so dass auf manche Linie indirekt geschlossen werden muss. 


2. Die Berliner Zeit 


Die meteorologische Forschung hat im Berliner Raum eine lange Tradition. Die Gründung des 
„Preußischen Meteorologischen Instituts“ im Jahre 1847 bildet dabei in organisatorischer Hinsicht 
nur den Beginn. 


2.1. Entwicklungslinien 


Auf Wilhelm Mahlmann (1812-1848) folgte als Institutsdirektor Heinrich Wilhelm Dove (1803-
1879), der die meteorologische Arbeit in vielfältiger Weise aktivieren sollte. Eine Neuorientierung 
des Instituts erfolgte dann durch den Physiker Wilhelm von Bezold (1837-1907). In den Folgejah-
ren gewann auch die theoretische orientierte Forschung zunehmend Gestalt, wobei der Name von 
Hermann von Helmholtz (1821-1894) als Beispiel genannt sei. So wurde auch rasch die Bedeutung 
der Helmholtzschen Wirbelsätze für die Meteorologie gesehen. Dove und Bezold waren es, die die 
Wirbeldynamik auf die reale Atmosphäre zu übertragen suchten. Erst in unserer Zeit hat indes Hans 
Ertel (1904-1971) ihr jene Form gegeben, die auch für reale Medien anwendbar ist. 


Im Jahre 1923 übernahm Heinrich von Ficker als Nachfolger von Gustav Hellmann (1854-1939) 
das Amt des Institutsdirektors sowie den Lehrstuhl an der Universität in Berlin. Bereits die Antritts-
rede Fickers vor der Preußischen Akademie lässt einige Aspekte seines Programms, wenn man es 
so bezeichnen will, erkennen. 


Ficker war am 28. Juli 1926 zum Ordentlichen Mitglied gewählt worden und hielt am 30. Juni 
1927 seine Antrittsrede. Darin hebt er sowohl die Beiträge der österreichischen als auch der skandi-
                                                           
1 Vorgelegt zum Kolloquium „Fortschritte der Geowissenschaften“ der Leibniz-Sozietät am 26.10.2006 
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navischen Meteorologenschaft hervor. Besonders die klassischen Studien von Hann, Exner, Margu-
les und Trabert betont er. Interessant ist auch, dass Ficker gerade in den Margulesschen und Exner-
schen Beiträgen wesentliche Vorarbeiten für die später formulierte Polarfronttheorie von Bjerknes 
sieht. Damit ist etwas angesprochen, das über Jahre hinweg die Gegensätze zwischen der norwegi-
schen Schule einerseits und der österreichisch-deutschen Schule andererseits beinhaltet. Dies ist in 
gewisser Weise fast tragisch zu nennen, denn der Beginn der wissenschaftlichen Beziehungen zwi-
schen Bjerknes und Ficker war überaus freundlich und vom aufrichtigen, gegenseitigen Respekt 
geprägt. Einige Aspekte aus diesen Beziehungen müssen angesprochen werden, weil sie zum Ver-
ständnis der späteren Jahre wichtig sind. 


2.2. Bjerknes und Ficker 


Das Problem der „Polarfronttheorie“ kommt einerseits in einem Brief Fickers an Bjerknes vom 15. 
Oktober 1920 zum Ausdruck. Darin betont er, dass er anlässlich eines Leipziger Besuches mit die-
sem das Problem erörtern konnte. Ficker beklagt, dass – infolge der Kriegsauswirkungen – seine 
Arbeiten zu wenig Beachtung gefunden haben. In seiner kritischen Lage bittet er Bjerknes deshalb 
sowohl um allgemeine Literatur als auch nur solche zur Polarfronttheorie. Unter dem 30. Oktober 
1920 schrieb Bjerknes sofort zurück und bemerkte: „… Leider können wir deshalb nur sehr wenig 
zurückschicken. Denn seitdem wir den „praktischen Weg“ eingeschlagen haben, hat uns die „Pra-
xis“ überwältigt. Im Wesentlichen kann ich Ihnen daher nur ältere Arbeiten schicken, die Ihnen 
zeigen werden, von welchem abstrakt entlegenen Gebiete ich in die Meteorologie hineingeraten bin. 
Unwissenheit in der meteorologischen Literatur müssen sie deshalb auch mir und den Meinigen 
vergeben. Hier in Bergen sind wir außerdem oder waren wenigstens zu Anfang so ziemlich iso-
liert.“ 


Unter dem 12. November 1920 bemerkt Ficker seine Freude über Bjerknes’ Hinwendung zur 
Praxis: „Daß Sie, hochverehrter Herr Professor, von so abstrakt-theoretischer Seite in die Meteo-
rologie gekommen sind, ist uns ein ungeheurer Vorteil auch für die meteorlogische Praxis. Der 
Praktiker sieht ja so oft den Wald vor lauter Bäumen nicht.“ 


Zwei Jahre später macht Ficker in einem Brief an Bjerknes indes bereits auf unterschiedliche 
Standpunkte aufmerksam, wenn er schreibt: „Was das Depressionsschema selbst betrifft, so habe 
ich bezüglich einiger Einzelheiten allerdings eine abweichende Auffassung. Nach den Beobach-
tungen liegt die Stratosphäre nicht am tiefsten über dem warmen Gebiete, sondern erreicht ihre tief-
ste Lage erst dann, wenn in den niederen Schichten bereits eine niedrige Kältewelle im Gange ist. 
Auch bezüglich der Vorgänge an der wärmeren Front bin ich zum Teil anderer Ansicht. Ich vermis-
se in Ihrem Depressionsschema z.B. das antizyklonale Entwicklungsstadium mit absteigender Luft-
bewegung. ... Der Hauptunterschied unserer Auffassungen liegt wohl darin, dass nach meiner Mei-
nung die Vorgänge in der Stratosphäre eine gewisse, aktivere Rolle spielen als ihnen in Ihrer Auf-
fassung eingeräumt wird.“ (Ficker, 27. Januar 1922) 


Das Thema „Rolle der Stratosphäre für das Wettergeschehen“ sollte weiterhin die Beziehungen 
Bjerknes/Ficker bestimmen. Es führte auch zu einer gewissen Entfremdung der beiden Schulen. Es 
wundert nicht, dass zunächst Ficker sowie später Ertel dieses Thema erneut aufgriffen (siehe Ertel, 
1931). Die Unterschiede Bjerknes-Ficker kommen in einem weiteren Schreiben Fickers vom 27. 
Februar 1923 zum Ausdruck: „... Ich habe über Ersuchen Exners für die Meteorol. Zeitschrift ein 
langes Referat über die Polarfronttheorie geschrieben. Ich erlaube mir, seine Korrektur an Sie nach 
Gastein zu schicken. Daß ich sachlich auf dem Boden der Polarfronttheorie stehe, ist Ihnen ja wohl 
bekannt. Ich fühle mich aber andererseits verpflichtet, über die ähnlich gerichteten Bestrebungen 
der österreichischen Meteorologie zu referieren, andererseits habe ich die Empfindung, daß die 
neuesten Ergebnisse der Theorie-Periodizität der Familien etc. viel mehr als bisher durch empiri-
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sches Beweismaterial gestützt werden müssen. Es wäre für mich, obwohl ich ausgesprochener und 
einseitiger Empiriker bin, natürlich von höchstem Werte, wenn mir Ihr Besuch in Graz Gelegenheit 
zu einer persönlichen Aussprache mit dem Schöpfer der Polarfronttheorie geben würde.“ 


Der weitere, nur sporadisch vorliegende Briefwechsel betrifft die Vortragsreise von Bjerknes 
nach Berlin. In einem weiteren Schreiben beglückwünscht Ficker Bjerknes zu dessen Wahl zum 
Korrespondierenden Mitglied der Berliner Akademie. (10. Mai 1928) 


2.3. Das Berliner Meteorologische Institut 


 Im Jahre 1923 wurde Ficker Professor für Meteorologie an der Universität Berlin sowie Direktor 
des Preußischen Meteorologischen Instituts. Über seine Absichten schreibt er an Bjerknes noch am 
27. Februar 1923: „Es wäre für mich von umso größerem Werte, als ich in meiner neuen Stellung 
als Direktor des Preuß. Meteorlogischen Institutes meine Hauptaufgabe darin erblicken werde, die 
wissenschaftliche Tätigkeit des Institutes in modernere, von Ihnen vertretene Bahnen zu lenken.“ 


In späteren Jahren ergaben sich indes Änderungen in der Organisation des Instituts, das anfangs 
auch durchaus noch für die Lehrzwecke genutzt wurde. Der größte Teil wurde jedoch 1934 in den 
„Reichswetterdienst“ übergeführt. Das, was übrig blieb, bildete das Universitätsinstitut, das Ficker 
als Direktor leitete (neben seiner Lehrtätigkeit an der Universität sowie an der Akademie der Wis-
senschaften). Hinzu kommt, dass er ab 1928 bis 1945 zugleich Präsident der Internationalen Klima-
tologischen Kommission war. Vor der erfolgten Trennung hatte die meteorologische Bibliothek 
Präsenzcharakter, d.h. die vorhandene Literatur konnte an Ort und Stelle eingesehen und genutzt 
werden. Die Verlagerung zum Reichswetterdienst brachte zwar diesem einen Aufwärtstrend, mach-
te jedoch für das verbliebene Universitäts-Institut neue Überlegungen notwendig. Neben einem 
Neuaufbau bezüglich der Literatur wurde schließlich eine eigene Schriftenreihe, begründet, die 
Ficker zusammen mit Ertel herausgeben sollte. 


Für die Berliner Zeit waren neben Ficker besonders Albert Defant (1884-1974) und Julius Bar-
tels (1899-1964) wichtig. Bartels war seit 1927 Privatdozent an der Universität und wurde 1928 
Professor. 1934 wurde er Professor für Geophysik an der Forstwirtschaftlichen Hochschule in 
Eberswalde, 1936 Professor für Geophysik an der Berliner Universität. und übernahm zugleich die 
Leitung des Geophysikalischen Instituts in Potsdam. Bartels war zusammen mit Ficker Referent der 
Ertelschen Dissertation „Theorie der durch Variationen des magnetischen Potentials induzierten 
Erdströme bei ungleichförmiger Leitfähigkeit der Erdrinde“, mit der Ertel mit Auszeichnung pro-
movierte. Vorübergehend wirkte Ertel am Meteorologisch-Magnetischen Observatorium in Pots-
dam, doch konnte es ihn dort nicht lange halten. Zwar hätte es Bartels sehr gern gesehen, wenn Er-
tel bei ihm geblieben wäre, aber diesen zog es zurück nach Berlin. 


Neben der bereits von Ficker beabsichtigten modernen Ausrichtung der Forschung, die auch für 
das spätere Universitäts-Institut galt, wurden auch weitere Teilfragen der Meteorologie umfassend 
gepflegt. Die Wettervorhersage verblieb dem Institut: Ficker selbst kam täglich zur Mittags-
prognose. Arbeiten zur Bio-, Agrarmeteorologie und zum Lokalklima wurden gefördert. Die theo-
retische Ausrichtung lag später bei Hans Ertel, der zudem ab 1938 als apl. Privatdozent die Theo-
retische Meteorologie vertrat. Übrigens fallen in diese Zeit wichtige Begegnungen. So weilte der 
bekannte spanische Meteorologe F. Moran in Berlin, machte Ertels Bekanntschaft, die jahr-
zehntelang dauerte. Der international bekannte amerikanische Meteorologe J. Namias hatte seiner-
zeit beabsichtigt, in Berlin zu studieren und mit Ertel zusammenzuarbeiten. In gewisser Weise hatte 
das frühere Universitäts-Institut vor über 70 Jahren eine sehr nachhaltige internationale Aus-
strahlung gehabt, die auch zunehmend mit dem Bekanntheitsgrad von Hans Ertel zusammenhängt, 
dessen Arbeiten auch in England und USA sehr wohl zur Kenntnis genommen wurden. 


Bereits frühzeitig hatte Ficker Ertels Begabung erkannt und versuchte, ihn an die Meteorologie 
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zu binden. Andererseits hätte auch Bartels gern Ertel an seinem Institut gehabt. So kam es, dass 
Ertel kurzfristig in Potsdam arbeitete, jedoch schnell in die Meteorologie zurückkehrte. Aus dieser 
Zeit stammen auch einige Arbeiten aus dem Interessengebiet Bartels, wie z.B. zur Grönlanddrift, 
Bewegung von Elektronen in inhomogenen Magnetfeldern und Polfluchtkraft, Themen, die Ertel 
aufgegriffen hat und die auch später in der Literatur immer wieder zitiert wurden. Die Potsdamer 
Tätigkeit hatte u.a. dazu geführt, dass Ertel mit seinem Buch „Methoden und Probleme der dynami-
schen Meteorologie“ nicht pünktlich fertig wurde und immer wieder bei Springer um Aufschub 
bitten musste. 


Für die Wirksamkeit Ertels sollten weitere Umstände günstig sein: Ficker war Mitglied der Aka-
demie und Sekretar der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Klasse. Hinzu kommt, dass sowohl 
Albert Defant wie auch Julius Bartels der Akademie angehörten. Alle waren bestens bekannt mit 
Max von Laue (1879-1960), Albert Einstein (1879-1955), Max Planck (1958-1947) Ernst Schrö-
dinger (1881-1961) u.a., denen auch Ertel vorgestellt wurde. Diese Gelehrten wurden rasch auf Er-
tel aufmerksam und förderten ihn nach Kräften. So wundert es nicht, dass Ertel Themen auch aus 
dem Umfeld Einsteins und Schrödingers aufgriff. Dies alles waren aber Nebenschritte, denn Ertel 
kehrte zu Ficker zurück und widmete sich ganz der theoretischen Meteorologie. 


Aus dem eingangs erwähnten Briefwechsel Bjerknes-Ficker war die Ähnlichkeit, aber auch der 
Gegensatz beider Persönlichkeiten deutlich geworden. In die nachfolgende Zeit fiel die Diskussion 
um die Steuerung des Wettergeschehens durch die Stratosphäre, die Frage der Zusammensetzung 
der Depressionen sowie die weitergehende Ausarbeitung des Bjerknesschen Konzeptes. Anlässlich 
der 17. Versammlung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft in Wien hatte sich Ertel mit 
diesem Komplex auseinandergesetzt. Kurz danach räumte Bjerknes in seiner „Physikalischen Hy-
drodynamik“ ausdrücklich die Priorität Fickers bei der Entdeckung der großen Diskontinuitäten für 
die Wetterentwicklung ein. Bjerknes betonte, dass es die norwegische Schule versäumt hatte, den 
Fickerschen Ergebnissen rechtzeitig zu folgen. Ficker selbst hatte 1935 nochmals die Frage des Ein-
flusses der Stratosphäre auf die Wetterentwicklung aufgegriffen. In der weiteren Diskussion hatte 
Ertel insofern eine Rolle gespielt, als er verschiedene theoretische Fragen, wie z.B. zur zonalen Zir-
kulation, der atmosphärischen Druckschwankungen, des Windfeldes an der Tropopause, der Zyklo-
nenbewegung usw. aufgegriffen hatte. In zwei Monographien hat Ertel das theoretische Gebäude 
der Meteorologie umrissen: „Methoden und Probleme der dynamischen Meteorologie“ (1938) und 
„Die theoretischen Grundlagen der Meteorologie“ (1939). In beiden Bänden würdigt Ertel den nor-
wegischen Beitrag, aber auch Fickers Beiträge werden hinreichend dargestellt. 


Es wurde bereits erwähnt, dass das Meteorologische Institut seit 1936 eine eigene Reihe „Veröf-
fentlichungen“ herausgab. Als Herausgeber zeichneten Ficker und Ertel. Das erste Heft dieser Reihe 
ist die Ertelsche Abhandlung „Advektiv-dynamische Theorie der Luftdruckschwankungen und ihrer 
Periodizitäten“ (1939).  Die weiteren Hefte beinhalten u. a. Beiträge von K Brocks, H. v. Ficker, J. 
Jaw, S. Li, O. Schneider, K. Stumpff sowie I. Weiss. Von diesen Mitarbeitern hatte Brocks später in 
Hamburg eine leitende Funktion inne, Schneider war Vorsitzender des argentinischen IGY- und 
Antarktisprogramms und Jaw hatte eine führende Rolle in China inne. Wiederholt wurde Ertel spä-
ter auch von der Chinesischen Akademie der Wissenschaften eingeladen, da ihm in China eine ganz 
besondere Wertschätzung und Verehrung galt. 


Im Jahre 1937 übernahm Ficker das Direktorat der Zentralanstalt für Meteorologie und Geody-
namik in Wien sowie die Professur für Physik der Erde an der Wiener Universität. 


Kurz danach nahm Ertel am internationalen Projekt der isentropen Analyse am MIT in Cam-
bridge (USA) teil, wobei sich seine Beziehungen zu Carl-Gustaf Rossby wesentlich vertiefen soll-
ten. Die Freundschaft beider Gelehrte hielt ein Leben lang an, und auch später trafen sich beide 
noch, so u.a. bei der Jubiläumsfeier der Zentralanstalt für Meteorologie in Wien. Später versuchte 
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Rossby immer wieder, Ertel in internationale Forschungsvorhaben der Meteorologie einzubinden. 
Dass dies nicht klappte, lag sicher daran, dass Ertel wegen seiner Tätigkeit als Vizepräsident der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin u.a. einfach keine Zeit mehr übrig hatte für wei-
tere Verpflichtungen. 


Die weitere Zusammenarbeit Ertel-Ficker war seit dessen Weggang im brieflichen zu suchen. 
Von Ficker wird berichtet, dass er gerne alle schwierigen Probleme sammelte und diese dann an 
Ertel schickte. Dann dauerte es, bis er alle erhofften Lösungen erhielt. 


Zum 60. Geburtstag von H. Ficker veröffentlichte Ertel 1941 in den „Naturwissenschaften“ ei-
nen sehr lesenswerten Beitrag (Ertel, 1941). Zwar bemühte sich Ficker darum, Ertel nach Wien zu 
bekommen, doch dieser wollte nicht. Ertel hatte schon damals alle anderen akademischen Möglich-
keiten außerhalb Berlins abgelehnt. Lediglich 1943 nahm Ertel den Ruf nach Innsbruck an, den er 
1945 abgab. Sein dortiger Nachfolger wurde A. Defant. Auch später hatte er Rufe z.B. nach Graz, 
München und Wien  nicht angenommen. Besonders um die Berufung nach Graz sowie Wien hatte 
sich Ficker gekümmert. Er hätte es gerne gesehen, dass z.B. Ertel sein Nachfolger in Wien wird. 


Dessen ungeachtet waren die Beziehungen Ertel-Ficker in all den Jahren sehr herzlich. Ein Wie-
dersehen gab es auch anlässlich der 250-Jahrfeier der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin, an der eine Delegation der Österreichischen Akademie teilnahm, so u. a. der Generalsekretär 
Keil und Ficker. Ficker vertrat dabei zugleich auch die Wiener Universität.  


Stets war Ficker auch daran interessiert, z.B. über Ertels Beziehung zu Rossby zu erfahren. So 
fragte er Ertel u. a. in einem Brief vom 29. Januar 1950: „Es würde mich sehr interessieren, von Dir 
zu erfahren, wie der Besuch Rossbys außerhalb des Bräustübl ausgefallen ist. Ich kann mich in die 
neue Meteorologie nicht mehr hineinfinden, wohl auch deshalb, weil noch keine gute Darstellung in 
deutscher Sprache vorhanden ist. Es berührt mich fast komisch, dass trotz der Ausbildung von Reu-
ter [Reuter war später Professor für theoretische Meteorologie in Wien] in Stockholm und dem Kurs 
Dr. Kettlers in Kissingen und ihres Bemühens, in der Synoptik nach Scherhag und Rossby zu arbei-
ten, in der Praxis sich doch meine alten Bauernregeln am besten bewähren.“ In diesem Zusammen-
hang mag auch an ein Schreiben von Defant an Ertel unter dem 17. Juli 1954 erinnert werden, als 
sich dieser für die Glückwünsche der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu seinem 70. Ge-
burtstag bedankte, die Ertel verfasst hatte. Er schreibt u. a.: „Ihre Zeilen … haben mir die schönen 
Zeiten meiner erfolgreichsten Jahre in Berlin lebhaft in Erinnerung gebracht und des Zusammen-
seins mit Ihnen.“ 


Mit der Wahl zum korrespondieren Mitglied der Österreichischen Akademie der Wissenschaften 
hatten sich Ertels Beziehungen zu Österreich weiter vertieft.  In dem Wahlvorschlag lobte Ficker 
Ertel u.a. als den besten Theoretiker im deutschen Sprachraum. Ertel selbst war über die Wahl sehr 
erfreut und hatte später bei einer Tagung 1965 nochmals Gelegenheit Wien wieder zu sehen und 
alte Freunde der Akademie, u.a. A. Defant und F. Steinhauser, zu treffen. 


Fickers Tod hat Ertel sehr betroffen gemacht. In einem ersten  Nachruf (Ertel, 1958) schrieb er: 
„Mit tiefem Schmerz empfinden wir Meteorologen den Verlust dieses Mannes, in dessen ganzem 
Wesen die Eigenschaften eines klarblickenden Forschers mit der warmen menschlichen Herzens-
güte eines edlen Charakters harmonisch zusammenklangen.“ An die Österreichische Akademie der 
Wissenschaften schickte die Deutsche Akademie der Wissenschaften folgenden, von H. Ertel ver-
fassten Brief: „Die Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin bringt in tiefer Trauer der 
Österreichschen Akademie der Wissenschaften zum Hinscheiden ihres Vizepräsidenten und Präsi-
denten der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse Prof. em. Dr. Dr. h. c. Heinrich von Ficker 
ihr aufrichtiges Beileid zum Ausdruck. Mit dem Dahingeschiedenen hat die meteorologische Wis-
senschaft einen Forscher von höchstem Rang und einen Altmeister ihres Faches verloren, der mit 
begeistertem Streben nach Erkenntnis der Natur schlichte Vornehmheit seines Charakters, Lauter-
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keit seiner Gesinnung und tiefinnige Herzensgüte harmonisch verband. Die Deutsche Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin wird diesem hochverdienten Gelehrten und guten Menschen dauernd ein 
ehrendes Gedenken bewahren. In aufrichtiger Anteilnahme, Hans Ertel.“  Das waren Worte, die 
auch für Ertel selbst galten. Im Jahrbuch der Deutschen Akademie der Wissenschaften für 1962 hat 
Ertel dann einen ausführlicheren Nachruf geschrieben (Ertel, 1963). 


Fast dreißig Jahre verband Ficker und Ertel eine besondere, im Laufe der Zeit tief gewachsene 
Freundschaft, die ihresgleichen sucht. Ficker hat selbstlos den wissenschaftlichen Werdegang Ertels 
gefördert. Er hat ihn bekannt gemacht und eingeführt in die wissenschaftliche Welt Einsteins, 
Plancks, Laues, Schrödingers u.a., die ihrerseits Ertel mit Herzlichkeit aufnahmen und umfassend 
förderten. So konnte sich Ertel in beispielloser Weise unter der Obhut und Güte weltbekannter Wis-
senschaftler zu einem hervorragenden Gelehrten entwickeln. 


3. Ausblick 


Es ist wiederholt, auch in der Meteorologie, von wissenschaftlichen Schulen die Rede gewesen. 
Man spricht von der Chicago-Schule, von der norwegischen Meteorologenschule, so dass gefragt 
werden kann, wie es im deutschen Sprachraum ist. Sicher hat Ficker, aber auch Ertel, keine wissen-
schaftliche Schule gebildet. Beide waren sich einig darin, die individuellen Möglichkeiten der ihnen 
anvertrauten Menschen zu fördern, so gut es ging. Gerade in der Bandbreite der Begabungen sahen 
sie die Chance für den wissenschaftlichen Werdegang und so wundert es nicht, dass aus ihrem Zu-
hörerkreis viele Themen behandelt wurden, die die gesamte Geophysik und Meteorologie abdecken. 
Gerade darin lag die Ausrichtung dieser beiden akademischen Lehrer. Die Begabungsvielfalt war 
es, die gefördert wurde. 


Später hat sich Ertel, nach Gründung des Instituts für Physikalische Hydrographie der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften, besonders den praktischen Problem zugewandt. Das Institut, eine 
zeitlang international führend in verschiedenen Teilgebieten der Hydrodynamik und physikalischen 
Hydrographie, gab außerdem ab 1953 eine eigene Schriften reihe heraus: Acta Hydrophysica. Sie 
sollte die Theoretiker und Praktiker zusammenführen, wie dies schon Leibniz gefordert hatte. Im 
Laufe der Jahre, Ertel gab die Zeitschrift bis zu seinem Tode 1971 heraus, erschienen auch viele 
Arbeiten, die sowohl den theoretischen Aspekt als auch den praktischen Nutzen für die Volkswirt-
schaft berücksichtigten. Überdies wurde die Zeitschrift als Tauschobjekt mit anderen Institutionen 
in aller Welt genutzt, wodurch Ertels Institut sehr viele ausländische Bücher und Zeitschriften er-
hielt, etwas, was damals durchaus sehr wichtig war. Interessant ist auch, dass, fast an Fickers prakti-
sche Richtung erinnernd, auch Ertel praxisorientiert die Forschungsthematik des Instituts sah. Lan-
ge bevor überhaupt in der Geophysik von ökologischen Fragestellungen gesprochen wurde, hatte 
das Institut für Physikalische Hydrographie international bedeutende Probleme der Geo-Ökologie 
sowie des Umweltschutzes in den Grundzügen bearbeitet. Hierzu zählt auch die vom Institut he-
rausgegebene „Quellensammlung zur Hydrographie und Meteorologie“, die Curt Weikinn, der von 
Ertel ans Institut geholt worden war, erfolgreich zusammenstellen konnte. Das Werk hat höchste 
internationale Anerkennung gefunden, so z.B in Rezensionen von H. E. Landsberg (USA), H. Lamb 
(England) und A. Rethly (Ungarn). 


Für die Entwicklung der Meteorologie war die Begegnung Ficker-Ertel ein Glücksfall. Dadurch 
dass Ficker Ertel sozusagen „entdeckte“, dessen  Werdegang positiv begleitete und Ertel sich somit 
umfassend entwickeln konnte, erwuchs der Erkenntniszuwachs in den meteorologischen und geo-
physikalischen Disziplinen. Fickers und Ertels Beziehung ist ein Beispiel der harmonischen Ent-
wicklung eines gütigen Lehrers für seinen Schüler, wobei sich dieser ganz im Geiste Fickers ebenso 
gegenüber allen verhielt, die sich auf den Weg der Wissenschaft machten. 
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Über das Nationale Komitee für das Internationale Geophysikalische Jahr bei der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin in den Jahren 1956-19611 


1. Vorbemerkung 


Die Durchführung des Internationalen Geophysikalischen Jahres (1957-58) stellte eine große Her-
ausforderung dar. So überrascht es nicht, dass alle Staaten eingeladen wurden, sich an dem umfas-
senden Forschungsprogramm zu beteiligen. Meist wurde die Arbeit auf nationaler Ebene über na-
tionale Komitees geleitet. Recht frühzeitig zeigte auch die DDR Interesse an einer Beteiligung, so 
dass es zur Gründung eines solchen Komitees kam. Nachfolgend sollen einige Aspekte dieser in-
ternational sehr geschätzten Tätigkeit behandelt werden. 


2. Die Gründung 


Bereits 1955 wandte sich die Regierung der DDR an die Deutsche Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin (nachfolgend DAW). In einem Schreiben vom Juni 1955 wurde Prof. Dr. Hans Ertel, sei-
nerzeit Vizepräsident der Akademie für die Naturwissenschaften, ausdrücklich darauf hingewiesen, 
dass man eine Beteiligung am IGJ für wünschenswert hielt. Dabei wurde angeregt, dass die DAW 
die Federführung übernimmt und die Bildung eines entsprechenden Komitees veranlasst wird. Ne-
ben der DAW sollten andere Institutionen dem Komitee außerdem angehören. In seiner Antwort 
machte Ertel deutlich, dass es für die DAW nicht einfach sei, die Federführung zu übernehmen, da 
das neue Geophysikalische Jahr eine geophysikalisch erweiterte Wiederholung der früheren „Inter-
nationalen Polarjahre“ (1882/83 und 1932/33) darstelle, wobei jedoch die Meteorologie die zentrale 
Disziplin bliebe. (Vgl. auch Ertel, 1953) Er machte klar, dass der DAW keine derartigen Institute 
unterstehen, so dass eine Leitung schwierig sein würde. Angeregt wurde, dass dem Meteorologi-
schen und Hydrologischen Dienst der DDR (MHD) die Aufgaben zu übertragen seien. Es würde 
jedoch sichergestellt werden, dass sich die einschlägigen Institute der DAW am Programm betei-
ligen würden. Im Juli 1955 machte die Regierung nochmals klar, dass die Anmeldung des Nationa-
len Komitees in Brüssel unter dem Namen der Akademie der Wissenschaften erfolgt. Die weitere 
Entwicklung war nun, dass Ertel am 28. September 1955 dem Sekretär des CSAGI, Prof. M. Nico-
let, mitteilte, dass die DDR sich am IGJ beteiligen werde. 


Im November 1955 äußerte die Regierung gegenüber Ertel die Bitte, für die zügige Durch-
führung aller Vorbereitungen zu sorgen und darauf zu achten, dass keinerlei Verzögerungen ein-
treten, die eine Mitarbeit gefährden könnten. In einem Antwortschreiben vom 29. Dezember 1955 
machte der Verwaltungsdirektor Dr. H. Wittbrodt schließlich an die Regierung die Mitteilung, dass 
das Präsidium der DAW in seiner Sitzung vom 21. Dezember 1955 beschlossen habe, die Federfüh-
rung im National-Komitee der Deutschen Demokratischen Republik, das anlässlich des Internatio-


                                                           
1 Vorgelegt zum Kolloquium „Fortschritte der Geowissenschaften“ der Leibniz-Sozietät am 26.10.2006 
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nalen Geophysikalischen Jahres 1957/58 gegründet werden soll, zu übernehmen. In der gleichen 
Sitzung erklärte Ertel, dass er jetzt bereit sei, den Vorsitz des Komitees anzunehmen. Zugleich wur-
de auf Vorschlag von Ertel  Prof. Dr. Horst Philipps, der Direktor des MHD, als Sekretär berufen. 
Am 16. Februar 1956 übermittelte der Präsident der DAW, Prof. W. Friedrich, die Liste des Komi-
tees mit den Namen der entsprechenden Fachvertreter. Am 13. Februar 1956 bestätigte Ministerprä-
sident Otto Grotewohl die von der DAW eingereichte Liste. 


In einem ausführlichen Schreiben lud Ertel die vorgesehenen Mitglieder zur Mitarbeit ein. Das 
Schreiben hatte folgenden Wortlaut: 


 
„Betr.: Int. Geophysikal. Jahr 1957/58 
Sehr geehrter Herr Kollege: 
Der Ministerpräsident der Deutschen Demokratischen Republik, Herr Otto Grotewohl, unterrich-
tete mich darüber, dass der Ministerrat dem Vorschlag des Präsidiums der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin betr. der personellen Zusammensetzung des Nationalen Komitees 
für die Beteiligung der DDR am Internationalen Geophysikalischen Jahr 1957/58 zugestimmt 
hat. 
Indem ich die Ehre habe, Sie, sehr geehrter Herr Kollege, als Mitglied dieses Komitees mit dem 
Gefühl aufrichtigster Freude begrüßen zu können, erbitte ich Ihre wertvolle Mitarbeit an einem 
Aufgabenkomplex von größter Bedeutung für die weitere Entwicklung aller geophysikalischen 
Wissenschaften sowie für die Anwendung Ihrer Erkenntnisse im Geiste wahrer Humanität. 
Wir gehen sicher konform in der Ansicht, sehr geehrter Herr Kollege, daß die Beteiligung der 
DDR an der weltumspannenden Organisation des Intern. Geophysikalischen Jahrs 1957/58 uns 
vielfache Möglichkeiten bietet, die Qualität unserer wissenschaftlichen Arbeit vor einem interna-
tionalen Forum zu dokumentieren. 
Nach Erledigung der Formalitäten mit dem Brüsseler Büro des Int. Geophys. Jahres wird der Se-
kretär des Nationalen Komitees für die DDR, Herr Prof. Dr. H. Philipps, an Sie die Einladung 
zur konstituierenden Sitzung des Komitees ergehen lassen. 
Inzwischen verbleibe ich, sehr geehrter Herr Kollege, mit dem Ausdruck meiner größten Hoch-
achtung Ihr sehr ergebener H. Ertel.“ (Archiv BBAdW) 
 


Dieses gleichlautende Schreiben ging allen vorgesehenen Mitgliedern (u. a. Bartels, Fanselau, Gör-
lich, Hachenberg, Hoffmeister,  Lauter, Meißer, Philipps, Reicheneder, Uhink und Wempe) zu. 


Philipps unterrichtete Ertel mit Schreiben vom 23. Mai 1956 von dem weiteren Fortgang und 
umriss insbesondere die anstehenden Probleme, die die wissenschaftliche Planung, Finanzierung 
und den Ablauf betrafen. Am 3. Juli 1956 fand schließlich die erste Sitzung des Nationalen Komi-
tees der DDR für das IGJ (im Folgenden kurz nur Nationalkomitee und abgekürzt NK) statt, der alle 
vorgesehenen Mitglieder beiwohnten. Folglich konnte Ertel am 30. Juli 1956 dem Büro des Mini-
sterrats eine erste Einschätzung zur Planung und anfallenden Finanzierung vorlegen. Damit waren 
die Weichen für eine kontinuierliche Entwicklung zur Mitarbeit gestellt, und bereits im Januar 1957 
konnte eine zweite Sitzung des Nationalkomitees vorgesehen werden, auf deren Tagesordnung u. a 
folgende Themen standen: 


1) Kurzberichte über die Tagungen in Moskau und Barcelona 
2) Die extraterritorialen Aufgaben der DDR 
3) Zusätze zum Forschungs- und Finanzplan des NK bzw. notwendige Abänderungen 
4) Zur Frage der Organisation der Welttage 
5) Zur Frage der technischen Vorbereitung (Aufgaben des Technischen Büros) 
6) Verschiedenes 
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Die Ergebnisse dieser Sitzung mit weiteren Detailvorstellungen zum Forschungsplan und zur Finan-
zierung wurden von Ertel und Philipps dem Ministerrat in einem Schreiben vom 11. Januar 1957 
mitgeteilt. 


Das Programm stellte auch hohe Anforderungen an die finanzielle Seite, denn es mussten sowohl 
Inlands- als auch Auslandskosten getragen werden. In allen diesen Bereichen wurde das NK jedoch 
großzügig von der Regierung der DDR gefördert, so dass eine erfolgreiche internationale Mitarbeit 
möglich wurde. 


Am 15. Juni 1957 wandte sich der Präsident des Internationalen Rates der Wissenschaftlichen 
Unionen, Dr. L. V. Berkner, in einem Grußwort an Ertel. Er betonte den weltumgreifenden Cha-
rakter des IGJ und begrüßte die Teilnahme der DDR an diesem Forschungsvorhaben. Ertel über-
mittelte ebenfalls eine Grußbotschaft an Berkner, womit der äußere Rahmen der internationalen 
Kooperation gegeben war. 


Eine besondere Note bekam das IGJ durch den Start des ersten Erdsatelliten durch die UdSSR. 
Das Nationale Komitee der DDR beglückwünschte die Akademie der Wissenschaften der UdSSR 
zu diesem gelungenen Beitrag bei der Erforschung der Hochatmosphäre. Ertel betonte in seinem 
Telegramm vom 5. Oktober 1957 die hochbedeutsamen Aufgaben des Internationalen Geo-
physikalischen Jahres 1957/58. 


Seitens der Regierung der DDR wurden die Arbeiten der DAW mit großem Interesse und Nach-
druck begleitet. So lud der damalige Ministerpräsident Otto Grotewohl Prof. Ertel zu einer Aus-
sprache ein, die im November 1957 stattfand. Dabei fand auch zugleich eine Unterrichtung über die 
Arbeit des Humboldt-Komitees der DAW, dem Ertel vorsaß, statt. 


Im Februar 1959 fand schließlich eine Konferenz zum IGJ in Moskau statt, auf der die DAW 
vertreten war. Ziel war es, die vielen angefallenen Spezialfragen zu diskutieren sowie solche Pla-
nungen zu erörtern, die der vorgesehenen Internationalen Geophysikalischen Kooperation – 1959 – 
zuzuordnen waren. Das Nationale Komitee hatte sich auf seiner Sitzung vom 14. November 1958 
ausführlich mit den Moskauer Beschlüssen beschäftigt, die eine Verlängerung des IGJ um ein Jahr 
vorsahen. Daran wollte sich die DDR ebenfalls beteiligen, wobei sich nach Ertels Darlegungen kei-
ne besonderen Probleme ergeben würden. Nachdrücklich wurde die Verlängerung des IGJ begrüßt, 
wobei auch deutlich wurde, dass ab 1960 eine permanente Kooperation der geophysikalischen und 
der ihr verwandten Wissenschaften sinnvoll seien. Das Vorhaben von CSAGI wurde vom Nationa-
len Komitee gebilligt und die grundsätzliche Mitarbeit erklärt. 


Für 1960 ergab sich eine weitere Aufgabe, die auch noch dem IGJ zuzuordnen ist: Es war vorge-
sehen, in der DDR die Konferenz der osteuropäisch-asiatischen Region des IGJ durchzuführen. 
Diese Konferenz wurde erfolgreich  in der Zeit vom 8. bis 11. Juni 1960 durchgeführt. An der Ta-
gung nahmen Delegationen aus der ČSSR, der Mongolischen Volksrepublik, Polen, Ungarn sowie 
der UdSSR teil. In seiner Begrüßungsadresse konnte Hans Ertel namens der DAW nicht nur alle 
Gäste herzlich begrüßen, sondern auch den erdumspannenden Charakter des IGJ betonen, der zu 
einer intensiven, internationalen Kooperation geführt hatte. So sagte er u. a.: 


„Hochgeehrte Kollegen, liebe Freunde, werte Gäste, meine Damen und Herren! 
Daß die geophysikalischen Wissenschaften seitens der Deutschen Akademie der Wissenschaften 
stets eine weitgehende Förderung erfahren haben, haben Ihnen die Worte von Herrn Prof. Dr. 
Philipps, Alexander von Humboldt betreffend, in Erinnerung gebracht. Die Organisation des In-
ternationalen Geophysikalischen Jahres bzw. die anschließende Internationale Geophysikalische 
Cooperation ist die modernste Auswertung der Ideen Alexander von Humboldts. Die nun hier 
stattfindende Regionaltagung ist ein Teil der Arbeit der Internationalen Geophysikalischen Coo-
peration. Sie werden es daher verstehen, daß die Deutsche Akademie der Wissenschaften es mit 
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besonderer Freude begrüßt, daß diese Tagung in ihren Räumen stattfindet. … Den Wünschen des 
Präsidiums unserer Akademie schließe ich mich aus vollstem Herzen an und gemeinsam mit un-
serem Präsidium wünsche ich dieser Tagung einen vollen Erfolg. In Anbetracht des hier ver-
sammelten Gremiums hervorragender Wissenschaftler aller geophysikalischen Disziplinen 
scheint  mir der Erfolg von vornherein gesichert. Nicht zuletzt möchte ich Herrn Prof. Boulanger 
und Herrn Prof. Philipps für die hervorragenden Vorbereitungen danken. Lassen Sie mich schlie-
ßen, hochverehrte, liebe Kollegen, mit dem Wunsch, daß auch diese Tagung dazu beitragen 
möchte, die völkerverbindende Kraft der geophysikalischen Wissenschaften zu stärken.“ (Mittei-
lungsblatt für Mitarbeiter der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 6/1960, S. 226) 


 
Die Tagung umfasste alle Teilgebiete des IGJ und führte zu weiteren, konkreten Absprachen der 
teilnehmenden Delegationen. Dass diese Tagung ein nachhaltiger Erfolg auch für die Arbeit des NK 
der DDR wurde, zeigen die Dankesworte, die der Leiter der polnischen Delegation, Prof. Man-
carski,  im Namen aller Teilnehmer auf der Schlusssitzung sagte: 


„Wir verlassen Berlin mit dem Gefühl bester und vollster Pflichterfüllung. Die weitere Zusam-
menarbeit zwischen unseren Ländern auf dem Gebiete der Geophysik haben wir eingehend be-
sprochen und festgelegt. Ich gebe der Hoffnung Ausdruck, daß wir weiterhin erfolgreich die 
Traditionen des Internationalen Geophysikalischen Jahres fortführen werden, welches unzweifel-
haft eines der größten Unternehmungen der friedlichen Zusammenarbeit zwischen den Nationen 
war. Unsere Beratungen wurden im Kreise guter Freunde geführt. Die Gastgeber waren nicht nur 
bestrebt, uns allgemein Erleichterungen für die erfolgreiche Durchführung unserer Aufgaben zu 
schaffen, sondern haben uns auch  einen angenehmen und herzlichen Aufenthalt bereitet. 
Besonders muß ich die musterhafte Organisation der Konferenz sowie die freundschaftliche und 
herzliche Atmosphäre zwischen den Konferenzteilnehmern hervorheben.  
Ich bitte mir zu gestatten, meine herzlichsten Wünsche für eine weitere erfolgreiche Fortsetzung 
der wissenschaftlichen Zusammenarbeit zwischen unseren Ländern auszudrücken.“ (ebd., S. 
260)  


 
Das Jahr 1960 war aber noch durch weitere Ereignisse besonders hervorgehoben. 


Zwischen dem 26. Juli und 6. August 1960 fand die XII. Generalversammlung der International 
Union of Geodesy and Geophysics (IUGG) in Helsinki statt. An der Tagung konnte eine stattliche 
Delegation aus der DDR teilnehmen, deren vorgelegte Arbeiten internationale Anerkennung fanden. 
Dies führte auch dazu, dass in der IUGG die Wissenschaftler aus der DDR als Bürger eines selb-
ständigen Staates respektiert und einige von ihnen in Leitungsfunktionen von Kommissionen der 
verschiedenen Assoziationen gewählt wurden. Hintergrund all dieser Entscheidungen war das hohe 
Ansehen, das die vom NK für das IGJ initiierten wissenschaftlichen Arbeiten auf internationaler 
Ebene gefunden hatten. 


Ferner fand 1960 im September in London die Tagung der Union Radio Scientifique Internatio-
nale (URSI). Auch hier legten Wissenschaftler aus der DDR beachtenswerte Arbeiten vor, und auch 
hier wurden die Teilnehmer aus der DDR als eigenverantwortliche Delegierte respektiert. Schließ-
lich sei auf die 150-Jahrfeier der Humboldt-Universität hingewiesen. Das an dieser Universität be-
stehende Institut für Meteorologie und Geophysik, das unter Leitung von Hans Ertel stand, war 
weltbekannt. Als weiterer Erfolg ergab sich ein Kolloquium der Internationalen Assoziation für 
Geomagnetismus und Aeronomie (IAGA), das unter Federführung der DAW in Potsdam stattfand. 
An diesem Symposium nahmen etwa 100 Teilnehmer aus 11 Staaten teil.  


Insgesamt kann im Jahr 1960 ein Abschluss der internationalen Bemühungen des NK für das IGJ 
gesehen werden: Wichtige internationale Vorhaben waren bearbeitet worden, die internationale An-
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erkennung der Arbeiten war erreicht und die DDR allgemein als Mitglied in vielen Gremien aufge-
nommen worden. 


Somit konnten im Jahre 1960  neue Veränderungen abgesprochen werden, da die Überlegungen, 
den Landesausschuss der DDR für IUGG-Fragen zuständig mit dem Nationalen Komitee für das 
IGJ zusammenzulegen, sinnvoll erschienen. Beides waren voneinander unabhängige Gremien. In-
des hatte ja das Nationale Komitee für das IGJ in organisatorischer Hinsicht seine Arbeit selb-
ständig durchgeführt und auch in gewisser Weise abgeschlossen. Die einzig offene Frage war noch 
der vollständige und selbständige Beitritt der DDR, vertreten durch die DAW, in die Internationale 
Union für Geophysik und Geodäsie (IUGG). Der entsprechende Landesausschuss wurde von der 
DAW ebenfalls betreut, indes wurden die Verhandlungen u.a. durch Akademiemitglied Meißer 
(Freiberg) und Prof. Reicheneder (Potsdam) ausgeführt, alles aber letztlich unter Aufsicht durch die 
DAW, für die Ertel im Ausschuss saß. Jedoch ist dieser Aspekt unabhängig vom IGJ zu sehen, wohl 
aber hat die Beteiligung der DDR am IGJ natürlich das internationale Ansehen erheblich gestärkt, 
so dass auch diese neuen organisatorischen Fragen in neuer Weise behandelt werden konnten. Dar-
auf soll hier aber nicht mehr eingegangen werden.1960 stellte einen vorläufigen Abschluss in der 
internationalen Anerkennung dar. 


3. Das Forschungsprogramm im IGJ 


Das Programm war bestimmt durch die Projekte des IGJ und umfasste die Gebiete 
• Meteorologie (Meteorologischer und Hydrologischer Dienst) 
• Geomagnetismus (MHD/Geomagnetisches Institut Potsdam und Observatorium Niemegk, 


Bergakademie Freiberg) 
• Polarlicht und hochatmosphärische Leuchterscheinungen (Sternwarte Sonneberg) 
• Ionosphäre (Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungsforschung, MHD/Kühlungsborn) 
• Solar-Aktivität (Astrophysikalisches Observatorium Potsdam) 
• Kosmische Strahlung (Institut Miersdorf und MHD/Kühlungsborn) 
• Längen und Breiten (Geodätisches Institut) 


Auf die vielschichtigen Einzelheiten des Forschungsprogramms soll hier nicht eingegangen wer-
den. Wichtig war nur, das hat das NK auch umrissen, dass sich die DDR entsprechend ihren Kapa-
zitäten an solchen Themen beteiligte, die a) zu bewältigen waren und b) auch den erhofften Erfolg 
brachten. 


Im Januar 1957 wandte sich das NK an den Generalsekretär des CSAGI, den Belgier Prof. M. 
Nicolet, um einige Probleme anzusprechen. So zeigte sich, dass manche Forschungsvorhaben nicht 
realisiert werden konnten, weil die nötige Zusammenarbeit nicht klappte. Das betraf einmal die Be-
teiligung an der Grönlandexpedition sowie die Mitarbeit an verschiedenen Programmen in der Sta-
tion Walfischbucht. Die Errichtung einer eigenen Station auf der Bouvet-Insel musste wegen der 
vielen Probleme abgesagt werden. Die Beteiligung an den ozeanographischen Untersuchungen in 
der Ostsee wollte das NK verständlicherweise nur durchführen, wenn auch eine Beteiligung Finn-
lands gewährleistet war. Eine recht positive Einschätzung konnte hingegen für die Antarktis-
Forschung schon zu diesem Zeitpunkt gegeben werden. Die Beteiligung an den sowjetischen For-
schungen war in eine positive Entscheidung gerückt. 


Interessant ist jedoch eine zweifache Erweiterung der Themen des IGJ: Einmal brachte der Start 
des ersten Erdsatelliten, des Sputnik I durch die UdSSR, eine neue Aufgabenstellung in die lau-
fenden Arbeiten. Es bestand großes Interesse daran, dass regelmäßig Bahnbeobachtungen durch-
geführt werden. Hieran beteiligten sich Akademie-Institute (z.B. Potsdam und Sonneberg) sowie, 
und das ist interessant, Amateure. Aus dem Bericht des NK von 1959 geht hervor, dass sich 21 
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Volkssternwarten an der Bahnbeobachtung beteiligten, d.h. Amateure waren in die laufende wissen-
schaftliche Sondierung einbezogen. Über die verschiedenen Ergebnisse hat u. a. Güntzel-Linger 
(1959, 1960) berichtet. Der zweite zusätzliche Aspekt war die Beteiligung an drei großen Expedi-
tionen der Sowjetunion, für die zwischen den Komitees die entsprechenden Vereinbarungen getrof-
fen wurden (vgl. Samow und Skeib, 1958). Dazu gehörte die Teilnahme an der Pamir-Expedition 
der UdSSR (photogrammetrische Vermessung des Fedtschenko-Gletschers), die Teilnahme an der 
Tienschan-Expedition (photographische Vermessung im Gletschergebiet der Alma-Atinka, mit  
Wärmehaushaltsmessungen des Gletschers, hydrologische Untersuchungen, Abflussmessungen), 
die Teilnahme an der ozeanographischen Atlantik-Expedition auf dem Forschungsschiff „Michail 
Lomonossow“ (Strömungsmessungen, Salzgehaltsbestimmungen, Wärme und Strahlungshaushalt 
an der Wasseroberfläche, Peilungen der Atmosferics). Die Beteiligung am Raketen- und Satelliten-
programm wurde bereits erwähnt, wobei es um die visuelle und photographische Bestimmung der 
Satellitenpositionen ging (vgl. Güntzel-Lingner 1959, 1960). 


Der Bericht des NK wurde auf der Sitzung des Ministerrats vom 26. März 1959 bestätigt, womit 
auch die weitere Beteiligung der DDR am IGJ sowie an den ab 1960 anlaufenden Programmen ge-
sichert wurde. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, dass an allen wesentlichen Programmen für das IGJ und 
IGC erfolgreich mitgearbeitet wurde. Auch international wurde der Beitrag nachdrücklich gewür-
digt. Dies führte auch dazu, dass der Wunsch bestand, die IV. Regionaltagung der Europäisch-
asiatischen Länder in der DDR zu veranstalten. 


In seinen weiteren Beschlüssen hielt das NK fest, sich an der Arbeit des CIG (Comite Internatio-
nal de Geophysique) nachdrücklich zu beteiligen. Damit war die weitere internationale Anbindung 
der DDR-Arbeiten auch äußerlich bestätigt. Ziel der weiteren Arbeit sollte es sein, die Welt-
datenzentren mit den in IGJ und IGC angefallenen Daten und Beobachtungen zu beliefern (vgl. 
Hoffmeister, 1960) und in  der Zeit 1960/61, die durch das CIG zur „IGY/IGC 59 Analysis und 
Theroetical Research Period“ erklärt wurde, die Auswertung der Beobachtungen zielstrebig  fortzu-
setzen und die anfallenden Ergebnisse in den bekannten Fachzeitschriften vorzulegen. 


Das geschah dann auch u. a. in „Gerlands Beiträge zur Geophysik“ sowie der „Zeitschrift für 
Meteorologie“. Beide Zeitschriften waren von Hans Ertel betreut und herausgegeben worden. Diese 
Arbeiten wurden mit dem Vermerk „Aus dem Forschungsprogramm des Nationalen Komitees der 
DDR für das IGJ/IGC“ entsprechend hervorgehoben. 


4. Zum wissenschaftlichen Leben 


In das NK wurden die führenden Wissenschaftler der DDR aus den verschiedenen Fachgebieten 
berufen. Es waren dies zu Beginn neben dem Präsidenten Hans Ertel, international der uneinge-
schränkt führende Wissenschaftler, der Sekretär Horst Philipps (auf Vorschlag von Hans Ertel) 
sowie die Mitglieder  G. Fanselau, C. Hoffmeister, O. Hachenberg, E.-A. Lauter, J. Wempe, K. 
Reicheneder, W. Uhink, P. Görlich, O. Meißer, G. Bartels, später kamen u.a. hinzu  W. Buchheim, 
G. Skeib, H. Hinzpeter, G. Haake und H. Schmidt. 


Es wurde erwähnt, dass die Beobachtungen im IGJ in besonderer Weise die Mitarbeit von Stern-
freunden und anderen Amateuren möglich machte (vgl. z.B. G. Stemmler, 1983). Die Sternwarte 
Sonneberg unter Hoffmeister konnte dabei die Polarlicht- und Nachthimmelbeobachtungen sam-
meln. Diese wurden später den Weltdaten-Zentren zugeleitet. Die Satellitenbeobachtungen wurden 
u.a. von Potsdam aus verwaltet, aber einzelne Volkssternwarten hatten auch direkte Kontakte zu 
den Moskauer Stellen und lieferten dort ihre Beobachtungen ab. Das vielfältige Satelliten-Material 
war eine wesentliche Stütze für die weiteren Bahnbestimmungen, und die Mitarbeit der Amateure 
wurde nachdrücklich begrüßt. 
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Die Durchführung des IGJ hat weltweit große Aufmerksamkeit gefunden, so dass es nicht wun-
dert, dass ein besonderes Informationsbedürfnis der Menschen bestand. In der DDR wurde eine 
mehrteilige Rundfunk-Sendung geboten, in der alle Mitglieder des NK über ihre Forschungsgebiete 
in halbstündiger Dauer berichteten. Hinzu traten viele populärwissenschaftliche Beiträge in Zeitun-
gen und Zeitschriften sowie zahlreiche öffentliche  Vorträge (vgl. E.-A. Lauter, 1958).  Auf diese 
Weise wurde Inhalt und Ablauf des IGJ der breiten Bevölkerung verständlich gemacht, und das 
nachdrückliche Interesse breiter Kreise ist auf diese gute Arbeit zurückzuführen. Es wundert nicht, 
dass große Polarlichter im IGJ sowie der Start der Erdsatelliten ein nachdrückliches Interesse fan-
den. Die Verzahnung von Forschung und offensiver Öffentlichkeitsarbeit kann durchaus als gelun-
gen gewertet werden. 


5. Ausblick 


Das IGJ hat in allen Punkten gehalten, was sich die Initiatoren und Mitarbeiter erhofften: eine Stär-
kung der internationalen Zusammenarbeit. Der wissenschaftliche Austausch verlief reibungslos, 
internationale Konferenzen, aber auch Forschungsvorhaben, brachten die Forscher aus allen Teilen 
der Erde näher an einander. Dies galt übrigens auch  für die Zusammenarbeit der Nationalen Komi-
tees in der Bundesrepublik und der DDR. Während in der Bundesrepublik Prof. Julius Bartels, der 
übrigens Ordentliches Mitglied der DAW war, Vorsitzender war, leitete Prof. Ertel, der sein Schü-
ler war, das DDR-Komitee. Die Zusammenarbeit beider Gelehrter war nicht nur harmonisch, sie 
war von herzlichem Einvernehmen geprägt, was sich auch auf die gute Zusammenarbeit beider 
Komitees auswirkte. 


Neben der Gewinnung neuer Erkenntnisse zum Planeten Erde und des erdnahen Raumes kann 
also der wissenschaftliche Nutzen des IGJ nicht hoch genug eingeschätzt werden für alle daran be-
teiligten Wissenschaftler und beteiligte Staaten. Mit dem IGJ begann eine neue Zeit der inter-
nationalen Kooperation. Man hatte erkannt, dass nur die globale Zusammenarbeit bei den For-
schungsfragen weiterführt, die den Planeten und seinen ihn umgebenden Raum umfasst. So gesehen 
war das IGJ Wegbereiter einer neuen Epoche der internationalen geophysikalischen Zusammenar-
beit, die sich bis heute bestens bewährt hat. 


Dankbar gedenke ich der Hilfe von Professor James Van Allen. Prof. H. Kautzleben danke ich 
für seine geduldige Begleitung bei diesem Beitrag, ebenso dem Archiv der BBAdW. 
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Wilfried Schröder 


Über die Polarlicht-Forschung im Internationalen Geophysikalischen Jahr 1957/58 1 


1. Vorbemerkung 


Seit Jahrhunderten zählt das Polarlicht zu den herausragenden Himmelserscheinungen, die die Men-
schen immer  fasziniert hatten. In der Wissenschaft spielten sie lange Zeit eigentlich keine Rolle, 
bis im 19. Jahrhundert gezielte Sammlungen der Daten und Vergleiche mit der Sonnenaktivität be-
gannen (Schröder, 1984). In den Polarjahren 1882/83 und 1932/33 wurde den Polarlichtern ver-
stärkt Aufmerksamkeit zuteil, jedoch nur besonders in den arktischen und antarktischen Regionen, 
nicht in mittleren oder niederen Breiten. Vielfach nahm man damals auch an, dass in mittleren und 
niederen Breiten das Polarlicht gar nicht auftreten würde bzw. eben viel zu selten. 


Dies sollte grundsätzlich im Internationalen Geophysikalischen Jahr 1957/58 (IGJ) geändert 
werden. Insbesondere Sydney Chapman (1888-1970), der sich mit Geomagnetismus und Polarlicht 
intensiv befasste, legte großen Wert auf die Berücksichtigung der Polarlicht-Überwachung. Dazu 
sollen nachfolgend einige Hinweise gegeben werden, zählte doch dieser Programmteil zu einem 
Hauptstück des IGJ. 


2. Die Erweiterung der Kenntnisse vom Polarlicht 


Das Wissen um das Polarlicht war bis in das 19. Jahrhundert hinein sehr begrenzt. Noch bis 1716 
wurde es als göttliches Geschick bzw. Gesicht und bedrohliches Wunderzeichen angesehen. Erst die 
öffentliche Lesung von Christian  Wolff  (1679-1754) in Halle an der Saale anlässlich des Auftre-
tens der großen Erscheinung vom 17. März 1716 brachte eine grundlegende Wende. Wolff machte 
deutlich, dass es sich nicht um ein „erschröckliches“ Wunderzeichen handelt, sondern um eine at-
mosphärische Naturerscheinung. Danach wurden immer wieder Arbeiten publiziert, die einen elek-
trischen Charakter des Polarlichtes betonten bzw. auch erste Hinweise zu einer möglichen Bezie-
hung zum solaren Geschehen vermuteten (Johann Wilhelm  Ritter, 1776-1810). 


Jedoch sollte es bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts dauern, dass das Polarlicht in den Blickwin-
kel der verschiedenen Disziplinen rückte. Mit der Aufstellung eines umfangreichen Polarlicht-
Kataloges durch den Deutsch-Schweizer Hermann Fritz (1830-1893) im „Verzeichnis beobachteter 
Polarlichter“ (Wien 1873) war ein erster Schritt getan, um das klimatologische Verhalten dieser 
Erscheinung zu erfassen. 


Fritz veröffentlichte nicht nur ein Isochasmensystem, d.h.  eine Weltkarte mit Linien der glei-
chen  Polarlichthäufigkeit, sondern auch eine gute Monographie (Das Polarlicht, 1881), die das 
Wissen der damaligen Zeit erfasste (vgl. auch  Hultqvist, 1959). Allerdings war klar, dass mancher-
                                                           
1 Vorgelegt zum Kolloquium „Fortschritte der Geowissenschaften“ der Leibniz-Sozietät am 26.10.2006 
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lei Daten nicht erfasst wurden und Fritz’ Ergebnisse zwar ein entscheidender, wenngleich erster 
Schritt war. Viele Befunde von Polarlichtern, insbesondere in mittleren Breiten, waren und sind ja 
häufig  Zufallsbefunde, weil sie entweder in schwer zugänglichen Zeitschriften veröffentlicht wur-
den bzw. in Archiven aufbewahrt wurden. Übrigens ist ganz interessant, dass auch für die Südhemi-
sphäre eine Zusammenfassung der Daten vorgelegt wurde, und zwar von Wilhelm Boller (1864-
1936).  Diese wurde in „Gerlands Beiträge zur Geophysik“ veröffentlicht und gab einen ersten Ü-
berblick über die „Südlichter, aurora australis“.  


Damit waren für die Erde Übersichtstabellen und Isochasmensysteme entworfen, die es gestatte-
ten, das Polarlicht global zu werten. Jedoch muss stets gesehen werden, dass dies alles vorläufige 
Zusammenfassungen waren. Damit waren aber  erste grundlegende Schritte getan, die durch die 
nachfolgenden norwegischen Untersuchungen (Kristian Birkeland, 1867-1917, Carl Störmer, 1864-
1957, später Leiv Marius Harang, 1902-1970 und Lars Vegard, 1880-1963) vertieft wurden. Jedoch 
galten diese Studien wiederum besonders dem arktischen Raum. Untersuchungen vergleichbarer 
Art aus anderen geographischen Regionen gab es hingegen  lange Zeit nicht, deshalb auch die lüc-
kenhafte Kenntnis von der geographischen Verbreitung der Erscheinung. Eine Ursache für diese  
Lage war sicherlich die Annahme, dass in mittleren oder niederen Breiten kaum mit dem Erschei-
nen der Polarlichter zu rechnen ist. Möglicherweise hatte man deshalb niemals ernsthaft Versuche 
der regulären Überwachung gestartet.  


Inzwischen war auch der Zusammenhang zwischen Sonnenflecken-Zyklus und Häufigkeit der 
Polarlichter bekannt geworden (Fritz, Wolf, Gautier). Insbesondere Rudolf Wolf (1816-1893) konn-
te anhand seiner Polarlicht-Sammlungen und des von ihm abgeleiteten Sonnenfleckenzyklus diese 
Zusammenhänge nachweisen. Vertieft wurde dies durch die Vergleiche von Fritz zwischen der Po-
larlicht-Häufigkeit und dem solaren Zyklus. Damit waren im 19. und beginnenden 20. Jahrhundert 
zahlreiche Erkenntnisse erhalten worden, die bis in das IGJ ihre Gültigkeit behalten sollten. Die 
Erkenntnisse aus dieser Zeit wurden teilweise erfasst in den Büchern: „Das Polarlicht“ (H. Fritz, 
1881), „Under the Rays of the Aurora Borealis“ (S. Tromholt, 1885), „L’Aurores Boreale“ (M. 
Lemström, 1886) und „The Aurora Borealis“ (A. Angot, 1896). 


Es ist ganz interessant, dass tatsächlich eine neue und erweiterte Fragestellung erst mit dem IGJ 
und dem Wunsche von Sydney Chapman nach regulärer Polarlicht-Beobachtung entstand. Alles 
was bis in die fünfziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts bekannt war, es wurde z.B. von Leiv 
Marius Harang (1902-1970) in seiner Monographie über das Polarlicht 1940 erfasst, bildete den 
weiteren Grundstock. Grundlegend war das Buch „The Polar Aurora“ von Carl Störmer (1955), der 
als Pionier der Forschung fundamentale Arbeiten geleistet hatte. Sonst gab es noch einige Über-
sichtsartikel, z.B. im Handbuch der Experimentalphysik (Lars Vegard, 1928), Ergebnisse der exak-
ten Naturwissenschaften (Lars Vegard, 1938), Geomagnetism, Kapitel 15 (Sydney Chapman and 
Julius  Bartels, 1940), The Upper Atmosphere (S. K. Mitra, 1952), Vest. Akad. Nauk (Krassovsky, 
1956). 


Neues war also nur begrenzt hinzugetreten, so dass doch eine konzentrierte Untersuchung im IGJ 
dringend  notwendig erschien (vgl. auch Gartlein, 1959, Hultqvist, 1959, und Vestine, 1944). 


3. Das Polarlicht-Programm im IGJ 


Der entscheidende Aspekt für das IGJ war deshalb die Beobachtung in mittleren und niederen  Brei-
ten sowie das Thema „tropische Polarlichter“. Die Überwachung der Polarlichter in mittleren Brei-
ten, also auch in Mitteleuropa, war nur möglich durch Gewinnung vieler Beobachter. Verschiedene 
Konferenzen zur Vorbereitung sprachen deshalb davon, auch im Kreis von Amateuren Beobachter 
zu suchen und zur Mitarbeit zu gewinnen. 


Zu diesem Zweck wurden auch nationale Reporter ernannt. In Deutschland waren dies seinerzeit 







Wilfried Schröder Leibniz Online, 5/2009  
Polarlicht-Forschung  


 
3 


 


Cuno Hoffmeister sowie Günther Lange-Hesse. Beide veröffentlichten auch Hinweise zur Beobach-
tung und sammelten die eingehenden Aufzeichnungen, wobei Hoffmeister vielfach Berichte schon 
in der von ihm herausgegebenen  Zeitschrift „Die Sterne“ abdruckte. Die westdeutschen Beobach-
tungen wurden später in den Sonderheften zum IGJ der Göttinger Akademie der Wissenschaften 
zusammengestellt. 


Ziel aller Bemühungen war es, möglichst in jeder klaren Nacht eine lückenlose Himmelsüberwa-
chung zu machen. Im Grunde gelang dies nur an Wetterstationen sowie an der Sternwarte Sonne-
berg in Deutschland, da Hoffmeister ohnehin regelmäßig den Himmel nach Leuchterscheinungen 
absuchte. 


Das Programm sah zunächst die visuellen Beobachtungen vor, die weltweit durchgeführt werden 
sollten. Unterschieden wurde zwischen einem maximalen und minimalen Programm, wobei ersteres 
besonders erwünscht war. Es sah eben die umfassende visuelle Beobachtung des Polarlichtes zu 
allen Zeiten vor, sowohl zu Land, zur See und in der Luft. Dazu wurden genaue Einzelheiten erwar-
tet, die von den Beobachtern angegeben werden sollten. Erwünscht waren auch Skizzen sowie pho-
tographische Dokumentationen. 


Ein weiterer Schwerpunkt des Programms waren die photographischen Beobachtungen. Dabei 
sollten Film- wie auch Einzelaufnahmen gemacht werden, auf Farbphotographien sollte größter 
Wert gelegt werden. Ziel war es auch, möglichst viele professionelle Daten mit modernstem Gerät 
zu erlangen, die Amateure wegen ihrer begrenzten Beobachtungsmittel nicht liefern konnten. Dies 
alles mündete auch in die Verwendung der All-Sky-Cameras , die eine lückenlose Überwachung 
„rund um die Uhr“ sicherten, sowie eines umfassenden photometrischen Programms. 


Für das IGJ wurde eine Anzahl freiwilliger Beobachter gewonnen, und es kam eine stattliche 
Anzahl von Beobachtungen zusammen. Dies galt auch für andere europäische Staaten, z.B. für 
Frankreich, wo Daniel Barbier, sowie in England/Schottland, wo James Paton die Koordination 
innehatten. In der UdSSR wurden ebenfalls von verschiedenen Gruppen Daten gesammelt, und in 
den USA gab es eine zentrale Sammelstelle, wobei C. W. Gartlein und G.  Sprague  (Ithaca Univer-
sity) noch alles durch die Herausgabe von „Newsletters“ unterstützen. 


Letztlich ergaben die Beobachtungen im IGJ eine erstaunliche Anzahl von Polarlicht-Registrie-
rungen; es waren wesentlich mehr, als man aus den bisherigen Erkenntnissen wusste und erwartet 
hatte. Die Häufigkeit der Polarlichter in mittleren Breiten war wesentlich höher, als dies z.B. aus 
dem Isochasmensystem von Fritz, das ja noch vielfach Grundlage vieler Aussagen war, angenom-
men worden war (vgl. auch Schröder, 1964a). Zudem zeigte sich, dass selbst bei geringen geoma-
gnetischen Störungen, also etwa Kp = 4 Polarlichter in mittleren Breiten zu sehen waren, wobei 
auch noch eine gewisse Formenvielfalt sichtbar war. Große Polarlichterscheinungen waren z.B. im 
September 1957, Februar 1958, September 1958 sowie später im Juli 1959 zu beobachten. Das war 
eines der neuen Ergebnisse aus dem IGJ.  


Mit dem Polarlicht-Programm im IGJ waren nicht nur neue Erkenntnisse zur geographischen 
Verbreitung des Polarlichts gelungen, es wurden auch bessere Einblicke in die Formenvielfalt und 
die Farben erzielt. Einfache Polarlichter, bestehend aus Bogen und wenigen Strahlen, waren ver-
hältnismäßig oft bei kleinen Unruhen zu sehen. Größere Polarlichter mit starken Farben (violett, 
starkes rot) sowie Formenvielfalt (Bogen, Strahlen, Flächen, evtl. Krone) hingegen traten nur bei 
sehr starken solar-geomagnetischen Störungen auf (z.B. Januar 1957, September 1958, Juli 1959, 
März-April 1960, November 1960). Zur Formenvielfalt muss bedacht werden, dass immer noch der 
alte Polarlichtatlas galt, d.h. es waren für mittlere Breiten nur begrenzt ausreichende Dokumentatio-
nen vorhanden. Auch hier wollte man Erweiterungen durch die Beobachtungen erzielen. 


Mit dieser neuen Erkenntnis war ein neues Bild von der geographischen Verbreitung des Polar-
lichts gewonnen worden. Polarlichter erwiesen sich nicht nur als Erscheinungen der hohen Breiten, 
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sondern auch der mittleren. Ein weiterer Aspekt des IGJ war die Suche nach „tropischen Polarlich-
tern“. Chapman hatte sich dafür sehr interessiert, wie auch eine Notiz von Professor A. P. Mitra 
(Indien) zeigt. Er schreibt: „In these, as well in as in some articles, he pointed out that tropical auro-
ras, although very rare, are of outstanding scientific interest. He was even able to provide a starting 
example. From old newspapers reports he discovered that such an aurora was observed over India 
on 4 February 1872 over latitudes 34 N to 19 N.” (Mitra, 1960). 


Das Polarlicht von 1872 war an sich bekannt, und es gab auch andere auffällige Erscheinungen, 
die bis in die tropischen Breiten reichten, z.B. 1921 und zu anderen Zeiten (vgl. Schröder, 1964b). 
Es handelte sich z. B. um die Erscheinungen von August 1859 (Westafrika, Jamaika), September 
1859 (Jamaika, Hawaii), September 1909 (Singapore, Batavia) und wie erwähnt 1921, das sogar auf 
Samoa zu sehen war und vom dortigen Geophysikalischen Observatorium der Göttinger Akademie 
der Wissenschaften beobachtet wurde (von G. Angenheister, später Göttingen). 


Insgesamt sind jedoch Polarlichter, die äquatornah auftreten, recht selten, so dass ihnen im IGJ 
besondere Aufmerksamkeit gewidmet wurde. Deshalb waren auch die Schiffsbesatzungen von 
Handelsschiffen und anderen angesprochen worden, sich am Beobachtungsprogramm zu beteiligen. 
Einige  solcher „tropischer Polarlichter“ wurden dann auch im IGJ sowie später durchaus beobach-
tet. Zu jener Zeit waren außerdem Meldungen von Polarlichtern aus Griechenland (Abbott), Jugo-
slawien (Goldberg, Götz) sowie weitere aus Japan (Matsushita) bekannt, also doch recht wenige 
Befunde. 


Diese Daten erbrachten neue Einsichten in die geographische Verteilung der Polarlichter sowie 
neue Konstruktionen von Isochasmensystemen. Es wurde nachgewiesen, dass Polarlichter viel häu-
figer in mittleren und niederen Breiten auftreten als man bisher vermutet hatte. Das war neu und ein 
wesentliches Ergebnis des Polarlicht-Programms im IGJ. 


4. Die Daten-Sammlungen 


Zum IGJ wurden World Data Centers (WDC) eingerichtet, u.a. in USA, die alle eingehenden Beob-
achtungen sammelten und aufbereiteten, in Schottland z.B. das World Data Centre C for Aurora, 
Edinburgh, für die Daten zu Airglow und Polarlicht. Diese Beobachtungen standen dann allen Wis-
senschaftlern zur Verfügung, so dass spezielle Untersuchungen durchgeführt werden konnten. Diese 
Datensammlung war ein wesentlicher Punkt in der internationalen Zusammenarbeit, und es wurden 
auch dazu zahlreiche Reports veröffentlicht. Später wurde dies noch in den „Annals of the IGY“ 
vertieft. 


Mit der umfangreichen Material-Sammlung im IGJ waren wesentliche Unterlagen zur Klimato-
logie des Polarlichtes erarbeitet worden. Die Ergänzung der Land- durch Schiffsbeobachtungen 
machte es möglich, eine globale Überwachung durchzuführen, zumindest auf visuellem Gebiet. 
Hinzu kamen im IGJ die All-Sky-Cameras, die vielfach installiert wurden, und eine lückenlose Ü-
berwachung des Nachthimmels auf Polarlichter gestatteten. Damit war eine optische und photo-
graphische Kontrolle der Polarlichter im IGJ insgesamt gesichert. Auch die All-Sky-Camera-Daten 
wurden später veröffentlicht.  


5. Zusammenfassung 


Mit der Durchführung eines umfassenden Polarlicht-Programms zu Lande, zur See und in der Luft 
wurden erheblich neue Beobachtungen und Erkenntnisse der Polarlichter in allen geographischen 
Breiten gewonnen und gesichert. Dies führte zu einem internationalen Datenaustausch sowie Hin-
terlegung in speziellen Zentren. Mit diesem Material konnten weitergehende Aussagen zum Verhal-
ten und Auftreten der Polarlichter  gewonnen werden, die ein neues Bild der geographischen Ver-
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breitung erkennen ließen. Dies war letztlich nur möglich, weil eben dieses erdumspannende Beob-
achtungsnetz eingerichtet worden war. Zugleich brachte diese Beobachtungstätigkeit eine verstärkte 
Zusammenarbeit mit sich, die auch nach dem IGJ vielfach fortgesetzt wurde, wobei dann aber der 
Schwerpunkt auf die All-Sky-Überwachung gelegt wurde, während die visuelle Komponente der 
Beobachtungen zurückging. 


Man muss festhalten, dass es insbesondere der Enthusiasmus von Sydney Chapman war, der das 
Interesse auf die Polarlichter lenkte und ihnen einen erweiterten Stellenwert gegenüber den For-
schungen im Ersten und Zweiten Polarjahr gab. Übrigens ist auch interessant, dass Chapman sehr 
an den deutschen Polarlicht-Katalogen für 1882-1957 interessiert war (veröffentlicht dank der 
Freundlichkeit des Herausgebers Hans Ertel in „Gerlands Beiträge zur Geophysik“ 1967). 


Chapman unterstützte nachdrücklich alle Studien, auch zur Sammlung historischer Polarlichter, 
also nicht nur der tropischen, sondern auch aus mittleren Breiten. Damit war eine Erweiterung des 
Ansatzes gefunden, wie er im Katalog von  Hermann Fritz (1873) zum Ausdruck kommt. Die Ar-
beiten zum Polarlicht führten natürlich auch zu einer Vertiefung der geomagnetischen und solaren 
Überwachungstätigkeit. 


So gesehen, hat das IGJ der internationalen  Forschung nicht nur auf dem Gebiet der Polarlichter 
ganz erhebliche Impulse gegeben. 
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Wilfried Schröder 


Cuno Hoffmeister und die Förderung der wissenschaftlichen Beiträge von Amateuren1 


1. Vorbemerkung 


Wohl keine andere Disziplin als die Astronomie war und ist in gewissem Umfange geeignet, dem 
Amateur eine wissenschaftliche Mitarbeit zu ermöglichen. In früheren Jahrhunderten waren es vor 
allem Amateure, die die Astronomie voran gebracht hatten. Mit der Etablierung des Berufsbildes 
„Astronom“ sowie der gezielten wissenschaftlichen Arbeit wurden die Beiträge der Amateure indes 
zurückgedrängt. Arbeitsgebiete, die früher von Amateuren beherrscht wurden, wie die Mond- und 
Planetenbeobachtung, die Sonnenfleckenzählung, Kometen u. a. sind inzwischen derart in ihrer 
Thematik und Ausrichtung verändert, dass Amateure keinen nennenswerten wissenschaftlichen  
Beitrag mehr liefern können. Für die Geschichte ist es jedoch interessant zu sehen, wie die Ama-
teur-Astronomie von Fachgelehrten gefördert wurde. Das hat  im letzten Jahrhundert besonders der 
Sonneberger Astronom Cuno Hoffmeister demonstriert. Dazu sollen einige Überlegungen vorgelegt 
werden. 


2. Kurzbiographie 


Cuno Hoffmeister (2.2.1892-2.1.1968) hat bereits als junger Mensch astronomische Beob-
achtungen angestellt. Besonders interessierten ihn die Meteore, Kometen und die Veränderlichen 
Sterne, Gebiete, in denen damals die Mitarbeit der Amateure auch wissenschaftlich sehr erwünscht 
war. Ab 1913 veröffentlichte er bereits zahlreiche Arbeiten, die ihn rasch bekannt werden ließen. 
Da er auch gute Beziehungen zu Berufsastronomen entwickelte, war seine allgemeine Anerken-
nung kein Problem. Hoffmeister betrieb eine eigene „Dachsternwarte“, die er später verlegte, um 
eine größere Sternwarte zu begründen. Auf Grund der Lebensumstände war Hoffmeister zeitweilig 
im elterlichen Betrieb tätig, bevor er sich ganz der Astronomie widmete. Vorher hatte er als Hilfs-
assistent an der Bamberger Sternwarte gearbeitet und konnte dort weitere praktische Erfahrungen 
bei der Beobachtung der Veränderlichen Sterne erwerben. Nachdem er nachträglich die Reifeprü-
fung abgelegt hatte, studierte er in Jena. Dort war er von 1920 bis 1921 Assistent.  


Der Aufbau der Sternwarte Sonneberg zu einem leistungsfähigen Institut war einzig und allein 
Hoffmeisters Werk. Von 1930 bis 1945 wurde die Sonneberger Sternwarte als Zweigstelle der Uni-
versitätssternwarte Berlin-Babelsberg geführt, womit für Hoffmeister eine gewisse materielle Si-
cherheit eintrat. 1936 wurde er zum Observator, 1941 zum Professor ernannt. 1946 wurde die 
Sternwarte Sonneberg der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin (DAW) zugeordnet, 
wobei Hoffmeister ihr Direktor wurde, was er bis zu seinem Tode blieb. 


                                                           
1 Vorgelegt zum Kolloquium „Fortschritte der Geowissenschaften“ der Leibniz-Sozietät am 26.10.2006 
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Diese äußeren Hinweise zu seinem Lebensweg müssen noch verdeutlicht werden in den Bezie-
hungen zur Amateur-Astronomie. Hoffmeister hat nie ein Hehl daraus gemacht, dass er als Amateur 
begann. Er hat stets und von Anfang alle ernsthaften Sternfreunde in deren Bemühungen unter-
stützt, dies sowohl in der „Vereinigung der Freunde der Astronomie und kosmischen Physik – 
VAP“ als auch später. In den Zeitschriften „Himmelswelt“ und „Die Sterne“ finden sich zahlreiche 
Beobachtungen von ihm. Im „Handbuch für Sternfreunde“ hat er einen umfassenden Artikel veröf-
fentlicht, der Amateuren Anleitung und Rat zur eigenen wissenschaftlichen Arbeit sein konnte. 
Hoffmeister war sehr daran gelegen, ernsthafte Amateure zur Mitarbeit zu gewinnen, auch als die 
Sternwarte zum Bereich der DAW gehörte. Immer wieder waren Amateure dort zu Gast, um zu 
beobachten oder ihre Kenntnisse theoretisch zu vertiefen. 


Hoffmeister wurde für sein Lebenswerk mehrfach ausgezeichnet. 1959 wurde er zum korrespon-
dierenden, 1961 zum ordentlichen Mitglied der DAW gewählt.  


3. Die Forschungsgebiete der Amateure 


In früheren Jahren war die visuelle Beobachtung von Himmelsobjekten das bevorzugte Anliegen 
der Amateure. Die Photographie hatte erst Einzug gehalten, so dass manche Themen auch mit ein-
fachen Hilfsmitteln bearbeitet werden konnte. Dies den Amateuren zu verdeutlichen, war Hoff-
meisters Anliegen bereits in der VAP. Dafür boten sich folgende Objekte an: 
 
- Meteore 
- Veränderliche Sterne 
- Leuchtende Nachtwolken und das verstärkte Nachthimmelslicht 
- Polarlichter. 
 
Den Meteoren von Anfang verbunden, lud Hoffmeister immer wieder ein, sowohl Feuerkugeln, 
sporadische Meteore und Meteorströme zu beobachten. Ziel war es dabei, genauere Auskünfte zum 
Verhalten dieser kosmischen Himmelskörper zu erlangen. Auch galt es, vorhandene Kataloge auf 
ihre Richtigkeit hin zu überprüfen. 


Lohnend war stets das Feld der Veränderlichen Sterne. Hier bot sich dem Amateur eine beson-
dere Gelegenheit der Mitarbeit, da die Fachastronomen unmöglich die Vielzahl der Objekte unter-
suchen konnten. So wundert es nicht, dass Veränderliche Sterne stets ein Hauptarbeitsgebiet der 
Sonneberger Sternwarte waren. 


Weitere Themen waren die Leuchtenden Nachtwolken, eine besondere atmosphärische Erschei-
nung, die nur im Sommer der Nordhalbkugel auftritt, das Nachthimmelsleuchten sowie die Polar-
lichter (vgl. Hoffmeister, 1957).  Alle drei Themen spielten auch im Internationalen Geophy-
sikalischen Jahr eine wichtige Rolle. Hoffmeister versuchte, dafür Amateure zu begeistern und zu 
gewinnen, da damit ein durchaus wissenschaftlicher Beitrag zu liefern war. So konnte z.B. W. Lö-
bering regelmäßig über seine Jupiterbeobachtungen berichten (Löbering, 1957). Übrigens wurde er 
für diese Beobachtungstätigkeit von der Deutschen Akademie der Wissenschaften mit der Leibniz-
Medaille ausgezeichnet. W. Sandner, in den fünfziger und sechziger Jahren ein recht erfolgreicher 
Beobachter, hat vielfach über seine verschiedenen Planetenbeobachtungen, u.a. Jupiter und Saturn,  
berichtet (z.B. Sandner, 1957). 


Die Beobachtungen hochatmosphärischer Erscheinungen  wurden einerseits von Hoffmeister in 
seinen Reihen, andererseits in der Zeitschrift  „Die Sterne“ veröffentlicht. Jedoch scheint es so zu 
sein, dass nur wenige Amateure eine nachhaltige Mitarbeit  in diesem Arbeitsgebiet aufkommen 
ließen.  
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4. Popularisierung und Mitarbeit der Amateure 


1948 konnte die Zeitschrift „Die Sterne“ wieder erscheinen, damals schon im 23. Jahr, jedoch in 
der Erscheinungsweise fast fünf Jahre nicht am Markt. Im Jahrgang 1948 hat sich Hoffmeister so-
wohl zur Aufgabenstellung der Zeitschrift als auch zum Thema „Popularisierung“ geäußert. Dieses 
Thema gehörte in großem Maße zu den Bereichen der Amateurastronomie, da z.B. in den Volks-
sternwarten eine entsprechende Arbeit und Vermittlung des wissenschaftlichen Gedankengutes 
betrieben wurde. Allerdings machte Hoffmeister auch die Grenzen für den Amateur klar, wenn er 
schreibt: „Euch ihr zahlreichen Amateure gebe ich den Rat: Habt Verständnis für die Aufgaben und 
die Stellung des Fachmannes, und denkt nicht etwa, daß ihr perfekte Astronomen seid, wenn ihr 
einige Bücher gelesen habt und ein Spezialgebiet beherrscht!“ (Hoffmeister, 1948, S. 6-7) 


Das ist eben der Bogen zwischen Fachwissenschaft und Beteiligung der Amateure, den Hoffmei-
ster hier anspricht. Zu oft überschätzen Amateure ihre eigenen Möglichkeiten und greifen Fragen 
auf, die sie im Prinzip gar nicht lösen können, gleichwohl aber glauben, sie seien gerade dazu beru-
fen. Die vielen tragischen Versuche, die Einsteinsche Theorie und anderes neu zu wichten, sind ein 
treffliches Beispiel für diese vergebliche Mühe. Da wollte Hoffmeister die richtige Richtung einlei-
ten und vorgeben, um Enttäuschungen zu verhindern. 


Hoffmeister ging es um die ernsthafte Mitarbeit der Amateure an jenen Fragen, wo es eine rea-
listische Möglichkeit der wissenschaftlichen Betätigung gab. Das waren die genannten Gebiete. Das 
von den Amateuren bevorzugte Gebiet der Sonnenbeobachtung trat schon damals zurück, wurde 
später bei der kompletten solaren Überwachung für den Amateur unerreichbar. Um auf diesem Ge-
biet die Daten auch von Amateuren zu sammeln und in die wissenschaftlichen Reihen einzubauen, 
hatte sich der Zürcher Astronom Max Waldmeier große Verdienste erworben. Auch die frühere 
„Deutsche Arbeitsgemeinschaft für die Sonne, DARGESO“ hatte gute Dienste geleistet. Aber die-
ses Forschungsgebiet verlagerte seine Möglichkeiten, so dass der Amateur  nur bedingt noch mitar-
beiten konnte. 


Ein Beispiel der guten Förderung der Amateurarbeit bietet ein Brief des früheren Direktors der 
Zürcher Sternwarte, Prof. Max Waldmeier, an Herrn Gerhard Stemmler, einem auch in Fachkreisen 
sehr anerkannten Amateur. Er mag stellvertretend, ähnlich hatte sich bei solchen Anfragen  auch 
stets  Hoffmeister geäußert, hier wiedergegeben werden: „... Sie waren so freundlich, uns am 12. 
Juni eine erste Liste von Sonnenfleckenbeobachtungen zukommen zu lassen. Ich heiße Sie unter den 
neuen Sonnenfleckenbeobachtern herzlich willkommen und werde mich freuen, wenn aus Ihrer Mit-
arbeit eine langjährige erfreuliche Zusammenarbeit entstehen würde. Bezüglich der Beobachtungen 
möchte ich Ihnen den Vorschlag machen, eine stärkere Vergrößerung zu verwenden, etwa 60-fach, 
was ja bei Ihrem 62-mm Fernrohr ohne weiteres möglich ist. Bei nur 24-facher Vergrößerung 
müssten Ihnen zwangsläufig die kleineren Flecken entgehen, so dass Sie die Sonne in den kommen-
den Jahren sehr oft fleckenfrei sehen würden. Ueberdies ist eine Reduktion der auswärtigen Beob-
achtungen auf die Zürcher Skala nur möglich, wenn sich die instrumentellen Verhältnisse einiger-
maßen entsprechen. Wir  verwenden für die Bestimmung der Relativzahlen ein Fernrohr von 8 cm 
Öffnung, bei 64-facher Vergrößerung. Wichtig ist, dass die Methode, nachdem einmal die zweck-
mäßigste Vergrößerung gefunden worden ist, nicht mehr geändert wird. Homogenität ist das 
Haupterfordernis bei der Sonnenfleckenstatistik. Mit  besten Grüßen, gez. M. Waldmeier". 


Dieser Brief mag stellvertretend für die Beratung von Amateuren durch Wissenschaftler sein. 
Hoffmeister tat dasselbe wie Waldmeier, auch er schrieb in vielen Briefen Hinweise zur Beobach-
tung der Veränderlichen Sterne, der Kometen usw. Vor allem aber öffnete er die renommierte Zeit-
schrift „Die Sterne“ für Amateure. Dort konnten sie aus dem Bereich der Volkssternwarten, aber 
auch von den Beobachtungen ausführlich berichten. Mancher Amateur hat diese Chance erkannt 
und wahrgenommen, so dass „Die Sterne“ jahrelang eine Quelle von Beobachtungen waren, die die 
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Vielfalt der Amateur-Arbeit widerspiegelten. 
Während bei den Sonnenbeobachtungen noch eine Zeitlang eine Chance der Mitarbeit bestand, 


war dies für viele andere astronomische Arbeitsgebiete nicht mehr gegeben. Der Fortschritt in der 
Forschung machte die Mitarbeit der Amateure überflüssig, obwohl sich viele an Planeten-
beobachtungen u.a. klammerten. Wirklich wichtige Aufgaben wie die Beobachtung der Verän-
derlichen Sterne, der hochatmosphärischen Leuchterscheinungen (s. Hoffmeister 1957) blieben un-
besetzt, denn nur wenige waren offenbar bereit, diese harte Beobachtungsarbeit zu übernehmen. 
Hoffmeister hat sich nun besonders bemüht, Amateure für diese Aufgaben zu motivieren und ihnen 
– über den Reiz der bloßen Beobachtung hinaus – einen Eintritt in die wissenschaftliche Arbeit zu 
geben. Mancher Amateur ging diesen Weg bei den Veränderlichen Sternen, aber es waren sehr we-
nige. 


Auch die Durchführung des Internationalen Geophysikalischen Jahres mit den Beobachtungen 
der Leuchterscheinungen motivierte zumindest in Deutschland nicht sehr viele Beobachter. Das ist 
umso bedauerlicher, als gerade hier ein Bedarf an Daten bestand, zumindest von visuellen, den die 
professionellen Beobachter schon wegen Inanspruchnahme durch andere Aufgaben nicht liefern 
konnten. Die im IGJ gesammelten Daten wurden nur teilweise veröffentlicht, sie befinden sich in 
den Weltdaten-Zentren u.a. in Edinburgh und Moskau. Hoffmeister hat seine langjährigen Beobach-
tungen nochmals 1959 veröffentlicht (Hoffmeister 1959). 


Auch das wichtige Gebiet der visuellen Polarlicht-Beobachtungen konnte nur bedingt abgedeckt 
werden. Gerade hier bestand im IGJ ein großer Bedarf an Beobachtern, jedoch war die Motivation 
bei vielen Amateuren nicht gegeben.. Hoffmeister hatte dies ja schon in seinem Aufsatz aus dem 
Jahre 1948 zum Ausdruck gebracht, dass es keinen Sinn hat, unzulängliche Beobachtungen anzu-
stellen. 


Die Sonneberger Sternwarte als Anlaufstelle für viele Beobachter gab jedenfalls den ernsthaften 
Jüngern der Wissenschaft eine realistische Chance zur Mitarbeit. Hoffmeister selbst ließ es sich 
nicht nehmen, immer wieder amateur-astronomische Bildungsstätten aufzusuchen, Vorträge zu hal-
ten, Briefwechsel zu führen, um diesen und jenen Interessierten zu motivieren. Wie bemerkt, einige 
Jahr lang war die Zeitschrift „Die Sterne“ ein Spiegelbild dieser Bemühungen. 


5. Ausblick 


In den englischsprachigen Ländern sowie in der UdSSR gab es verschiedene Vereinigungen, die 
eng auch mit der Fachwissenschaft zusammenarbeiteten. Es wurden auch erheblich umfangreichere 
Beobachtungsleistungen als in Deutschland erbracht, so auf dem Gebiet der Veränderlichen Sterne, 
der hochatmosphärischen Leuchterscheinungen usw. Die Zusammenarbeit war gut und intensiv, 
und ein aufgeschlossener Stamm an Beobachtern stand den Fachwissenschaftlern zur Seite. Da-
durch konnten z.B. im IGJ wertvolle Beobachtungen an Leuchtenden Nachtwolken und Polarlich-
tern gewonnen werden Es sei nur an die bedeutenden Leistungen auf dem Gebiet der leuchtenden 
Nachtwolken in der UdSSR erinnert. Aber auch die Halobeobachtungen sollen erwähnt werden 
(vgl. Stemmler 1985). Das waren Meilensteine der Amateurarbeit, die den Rang wertvoller wissen-
schaftlicher Mitarbeit hatten. 


Diese Verknüpfung von Popularisierung und aktueller Wissenschaft, die Hoffmeister in Sonne-
berg durchführte, ermöglichte Amateuren, sofern sie es ernsthaft wollten, eine angemessene Chance 
der Mitarbeit. Mitarbeiter von Hoffmeister, wie z.B. der Diplom-Optiker Rudolf Brandt und Dr. 
Paul Ahnert taten ein Übriges. Interessant ist, dass Paul Ahnert früher Amateur war, der später dann 
an die Sonneberger Sternwarte kam. Für seine jahrelangen Beobachtungen, die ihn als international 
anerkannten Fachmann für Veränderliche Sterne auszeichneten, erhielt er den Ehrendoktor-Grad 
der Universität Jena. Auch ein anderer Amateur hatte den Weg zur Sonneberger Sternwarte gefun-
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den und wurde zum aktiven Mitarbeiter Hoffmeisters: Artur Teichgraeber. Er hat u. a. ein Büchlein 
„ABC der Sterne. Ein kleines astronomisches Wörterbuch“ (1940) herausgegeben, das vielen Stern-
freunden eine große Hilfe war. Außerdem beriet er viele Beobachter und veröffentlichte selbst zahl-
reiche Beiträge u. a. in der Zeitschrift „Himmelswelt“. Das erinnert auch an einen anderen Stern-
freund:  Max Beyer, der an der Hamburger Sternwarte Veränderliche Sterne und Kometen beobach-
tete. Er wurde  für seine  Beobachtungen mit einem Ehrendoktor-Grad von der Hamburger Univer-
sität ausgezeichnet. 


Man erkennt, dass gute Amateur-Arbeit auch von fachwissenschaftlicher Seite durchaus höchste 
Anerkennung fand. Der „Kalender für Sternfreunde“, jahrelang von Paul Ahnert herausgegeben, bot 
den Amateuren überdies eine Vielfalt an Informationen Auch dies konnte zur weiteren wissen-
schaftlichen Mitarbeit anregen. Die Zeitschrift „Die Sterne“ tat ein Übriges. 


So gesehen hatte die Sonneberger Sternwarte über Jahrzehnte hinweg der wissenschaftlichen Mi-
tarbeit von Amateur-Astronomen eine Richtung gegeben und gleichzeitig der Popularisierung der 
Astronomie gedient. Das ist ein unvergängliches Verdienst von Cuno Hoffmeister. 


Für Hinweise bin ich Herrn G. Stemmler sehr zu Dank verpflichtet, ebenso dem Archiv der Ber-
lin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften. 


Ungedruckte Quellen: 
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Armin Jähne 


Rezension zu: 
Karl Christ: Der andere Stauffenberg. Der Historiker und Dichter Alexander von 
Stauffenberg. C.H. Beck, München 2008, geb., 201 S., Abb., 22,90 €. 


Im 3. und 4. Semester hing das Bild von Claus Schenk von Stauffenberg über dem Bett des Rezen-
senten im Moskauer Studentenwohnheim. Es war die Zeit, als er für die dunkelsten zwölf Jahre 
deutscher Geschichte in Permanenz Rede und Antwort zu stehen hatte. Damals war ihm die Exi-
stenz der Zwillingsbrüder des Verschwörers gegen Hitler noch unbekannt. Wenig später, als er das 
kleine Werk „König Hieron II. von Syrakus“ las, erfuhr er von dem einen, der Althistoriker war. 
Dass dieser, Alexander von Stauffenberg (1905-1964), außerdem Gedichte schrieb und mit seinen 
Brüdern dem George-Kreis angehört hatte, davon erhielt er erst Kenntnis aus der hier vorliegenden 
biographischen Skizze und wissenschaftsgeschichtlichen Studie. Verfasst worden ist sie von Karl 
Christ, dem verdienstvollen Altertumswissenschaftler und Wissenschaftshistoriker seines Faches. In 
diesem Zusammenhang darf nicht unerwähnt bleiben, dass bereits 1968 Günter Katsch in Leipzig, 
betreut von Werner Berthold und Rigobert Günter, seine beachtenswerte Dissertation „Alexander 
Graf Schenk von Stauffenberg. Eine historiographisch-biographische Betrachtung“ vorlegte. Sie 
wurde leider nicht gedruckt. Nun erinnert Christ erneut an diesen ungewöhnlichen und eigenwilli-
gen Mann, der sich in seiner Unabhängigkeit in keinerlei Muster einordnen lässt.  


Dem forschungsgeschichtlichen Abriss folgt der biographische Überblick von der behüteten 
Kindheit, über Gymnasium und Studium, die Militärzeit und erste Lehrtätigkeit, den tiefen persön-
lichen Einschnitt, den der 20. Juli 1944  für ihn bedeutete, und eine Nachkriegsphase des Darbens 
bis hin zu den erfüllten Jahren akademischer Arbeit an der Münchner Ludwig-Maximilians-
Universität. Dort war er 1948 in Konkurrenz zum nazistisch belasteten Helmut Berve auf den althi-
storischen Lehrstuhl berufen worden. 


Alexander Stauffenberg stand wie seine Brüder musisch und geistig-seelisch ganz im Banne sei-
nes „Meisters“ Stefan George, jenes eigenwilligen Dichters, für den die einzige Realität, die zählte, 
die der Poesie war. „Dichten ist ein Herrschen“.1 Alexander empfand für George eine besondere 
intellektuelle Neigung, die evidente Folgen für seine Rezeption der Antike, sein Denken und seinen 
sprachlichen Ausdruck haben sollte. Einige seiner wohl wichtigsten Gedichte finden sich – dank 
Christ – im Buch wieder. Wissenschaftlich geriet Alexander Stauffenberg unter den starken Ein-
fluss von Wilhelm Weber, zu dessen Schülerkreis er zählte. Der Althistoriker Weber, den er in Tü-
bingen kennen lernte und bei dem er 1928 in Halle promovierte, war von 1932-1945 Lehrstuhlinha-
ber an der Berliner Universität. Dort erregte er Aufsehen durch seine dezidierte Parteinahme für den 


                                                 
1  J. Verheyen, …vorübergehend in andere Zeiten… Einige Anmerkungen zu Stefan Georges Gedicht-Zyklus Das 


Buch der hängenden Gärten, in: Berliner Philharmoniker. das magazin, Berlin Oktober/November 2008. Dort auch 
S. 43 eine schöne Photographie mit Stefan George und den Brüdern Berthold und Claus von Stauffenberg 
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Nationalsozialismus.  
Gerade für die Zeit des „Tausendjährigen Reiches“ hätte man sich im Falle Alexanders von 


Stauffenberg und seiner Brüder eine gründliche biographische Analyse gewünscht. Christ hingegen 
begnügt sich mit einer Kurzfassung, die tiefer lotende Fragen auslässt. Der Märtyrertod seiner Brü-
der, die eigene Sippenhaft in Gefängnissen und KZ sind das eine, das andere das vorangegangene 
Verhältnis Alexanders zum nationalsozialistischen Regime, zum Führerprinzip, zu Rassegesetzen, 
dem militanten Antisemitismus, zu Kriegsvorbereitung und Krieg. 1937 hatte Alexander Stauffen-
berg Melitta Schiller geheiratet, die „zwei der Rasse nach volljüdische Großeltern“ besaß, 1941 
aber durch Führererlass „deutschblütigen Personen gleichgestellt“ wurde. Sie war Testpilotin für die 
JU 87 und 88, bekam das EK II und das Militärfliegerabzeichen in Gold mit Brillanten und Rubinen 
verliehen. Er selbst war Artillerieoffizier und wurde im Sommer 1944, obwohl er sich für ungeeig-
net hielt, als Nationalsozialistischer Führungsoffizier nach Athen bestellt. Wie urteilten die Stauf-
fenbergs über die nazistischen Verbrechen, die ihnen nicht unbekannt geblieben sein dürften? Wie 
reflektierten sie als fast Betroffene Judenmord und Judenausrottung? Was dachte der Feingeist, als 
er – der Besatzer in Griechenland – an antikem Ort über „Tragödie und Staat im werdenden Athen“ 
referierte. Zwar deutet Christ das Widersprüchliche im Verhalten der Stauffenbergs an, thematisiert 
es jedoch nicht in der zu erwartenden Weise.  


In kursorischer Kürze werden die althistorischen Arbeiten und Spezialstudien Alexander Stauf-
fenbergs abgehandelt, aber ausreichend genug, um ein beeindruckendes Bild seiner wissenschaftli-
chen Leistungen zu zeichnen. Christ macht dabei deutlich, dass Alexander Stauffenberg von Anfang 
an die nationalsozialistische Rassenlehre und ihre pauschale Anwendung auf Geschichtsabläufe für 
wissenschaftlich unsinnig ansah und deshalb kategorisch ablehnte. Bedauerlicherweise erfährt der 
Leser fast nichts über den auch „politischen Historiker“ Alexander Stauffenberg und seine zeitkriti-
schen Äußerungen in den 1950er Jahren. 


Das Buch hätte viel verloren, wenn ihm nicht das vom Lektor Stefan von der Lahr initiierte In-
terview mit Gudula Knerr-Stauffenberg, der Tochter aus zweiter Ehe, angehängt worden wäre. Aus 
ihm wird deutlich, dass Alexander Stauffenberg – ohne über ein spezielleres Detailwissen zu verfü-
gen – sehr wohl in die Putschpläne seiner Brüder eingeweiht war. Im Interview finden sich zudem 
Antworten auf Fragen, die in der biographischen Darstellung nur eine Rolle am Rande spielten. 
Alexander Stauffenberg musste mit der Tatsache fertig werden, und er litt offenbar darunter, dass 
seiner Familie das grundfalsche Stigma so genannter „Verräter“ anhaftete. Bemerkenswert, was 
seine Tochter erzählte: „Als ich zum Beispiel meinen Führerschein machte, flog ich bei der Prü-
fung, nach dem ich sie bestanden hatte, aus dem Auto, weil der Prüfer meinen Namen las und sagte: 
‚Mit dem Schwein war ich mal in Hamburg zusammen. Den Führerschein kriegen sie von mir 
nicht’“. Welch ein Armutszeugnis für die alte Bundesrepublik und welch mahnendes Beispiel für 
jenen Ungeist, der immer noch und schon wieder die Hirne und Herzen vieler Deutscher vergiftet. 
Christ hat dieses Buch nicht nur für Althistoriker geschrieben. 


Adresse des Verfassers: Hans-Sachs-Str. 21, 16321 Bernau 
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Jürgen Hamel  


Rezension zu: 
Dieter B. Herrmann: Astronom in zwei Welten. Autobiographie. Halle (Saale): Mittel-
deutscher Verlag, 2008, 256 S., Ill., 19,90 € , ISBN 3-89812-557-4  


Die Archenhold-Sternwarte spielte im Verlaufe ihrer mehr als 100jährigen Existenz für die Popula-
risierung der Astronomie in Deutschland eine besondere Rolle. Archenhold entwickelte 1896 für 
„seine" Sternwarte ein Konzept, das in den Grundzügen, wenn auch mit Höhen und Tiefen, bis in 
die Gegenwart Bestand hat: Popularisierung der Astronomie (stets in bewußtem Bezug auf Wilhelm 
Foerster), Unterstützung der Amateurastronomie und wissenschaftliche Forschung auf dem Gebiet 
der Geschichte der Astronomie. Diese Kontinuität hat natürlich auch etwas mit den Direktoren zu 
tun, die bis in die jüngere Vergangenheit für diese Kontinuität standen: nach Friedrich Simon Ar-
chenhold, Günter Archenhold ..., Edgar Mädlow, Diedrich Wattenberg, Dieter B. Herrmann.  


Bei aller Kontinuität stellt dann doch der Beginn von Herrmanns Direktorat 1976 eine Zäsur dar, 
die zum einen durch die Persönlichkeit Herrmanns geprägt war, aber auch in einer Zeit eintrat, die 
neue Konzepte forderte und förderte. Und da Herrmann die Geschicke des Hauses bis zum Jahre 
2004 lenkte, stellt seine Autobiographie einen wichtigen Beitrag zur Geschichte der Archenhold-
Sternwarte und somit zur Geschichte der populären Astronomie in Deutschland dar – letzteres na-
türlich auch wegen Herrmanns weiterer vielseitiger Aktivitäten; neben seiner Medienpräsenz seine 
Arbeit in der URANIA, für die Schulastronomie oder in den Herausgebergremien mehrerer Zeit-
schriften (Astr. in der Schule) und seit 2006 als Präsident der Leibniz-Sozietät und damit einer der 
Nachfolgeorganisationen der traditionsreichen Berliner Akademie der Wissenschaften.  


Im Nachwort stellt Herrmann fest, „Lebensgeschichten können niemals ‚die Wahrheit', sondern 
stets nur persönliche Wahrheiten erzählen" (S. 249), das ist natürlich richtig, eine Autobiographie 
ist schließlich keine wissenschaftliche Biographie. Und ob ein Rezensent, der, eingerechnet die 
Studienzeit, 34 Jahre mit Herrmann zusammengearbeitet hat, ein geeigneter Rezensent ist, muß der 
Leser entscheiden.  


Herrmann entwickelt seine Biographie von der Geburt im Jahre 1939 bis in die Gegenwart. Die 
Kapitel sind recht proportional gestaltet, auch wenn sich Schwerpunkte abzeichnen, die mit den 
besonderen Interessen des Autors zusammenhängen. So findet sich die Studienzeit mit der Diplom-
arbeit bei Walter Friedrich, auch die Zeit der Tätigkeit an der „Staatlichen Zentrale für Strahlen-
schutz". Aber einen besonders breiten Raum nehmen Herrmanns Interessen an der Kunst und seine 
Beziehungen zu bekannten (und nicht so bekannten) Künstlern ein, zu denen immerhin Hanns Eis-
ler und Lotte Loebinger gehörten. Diese Exkurse, sowie schon zuvor die zu Herrmanns schauspiele-
rischer Betätigung an einem Berliner Kinder- und Jugendtheater und der Studentenbühne der Hum-
boldt-Universität stehen nicht beziehungslos zu seiner Tätigkeit an der Archenhold-Sternwarte. 
Denn diese Seitenwege in ein Gebiet, das scheinbar weitab der Wissenschaften liegt, prägten unter 
seinem Direktorat den Stil der populärwissenschaftlichen Arbeit. „Ich hielt und halte die kulturge-
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schichtlichen, philosophischen und historischen Dimensionen der Astronomie für unverzichtbar, 
wenn man Astronomie erklären und verstehen will." (S. 144) Dies wurde schon im Kleinplanetari-
um der Archenhold-Sternwarte eingeführt und bestimmte erst recht das Programm des Großplaneta-
riums im Prenzlauer Berg, dessen Konzeption auf Herrmann zurückgeht, in die natürlich viele Ideen 
seiner Mitarbeiter eingingen. Und, soweit ich das sehe, betrat Herrmann in dieser Hinsicht weithin 
Neuland und regte so manchen Planetariumsleiter an, Wissenschaft und Kunst zu verbinden, was 
heute eine Selbstverständlichkeit darstellt.  


Herrmann entwickelte an der Sternwarte und im Planetarium einen Mitarbeiterstab aus ehemali-
gen Mitgliedern in Arbeitsgemeinschaften und Amateurastronomen, die sich vor allem auszeichne-
ten durch ihr brennendes Interesse an der Arbeit. Herrmann war darin mit seiner vertrauensvollen 
und unaufdringlichen Forderung und Förderung der unbestrittene Mittelpunkt. Seine Persönlichkeit 
war eine wesentliche Voraussetzung für die gedeihliche Entwicklung dieses Hauses. Um ihn schar-
ten sich jahrelang Mitarbeiter, die von ihrer Arbeit begeistert waren, nicht auf Arbeitszeiten und 
Geld sahen, sondern sich der Astronomie und diesem ehrwürdigen und doch so lebendigem Haus 
widmen wollten. Man fand in Herrmann einen jederzeit aufmerksam zuhörenden Chef, der seine 
Mitarbeiter gern eigene Ideen verfolgen ließ, wenn sie Erfolg versprachen, der stets gern Ideen und 
Anregungen anderer anerkannte und würdigte. Er hatte sich seine „Leute" selbst gesucht, er kannte 
sie, wußte um ihre Stärken und Schwächen und daß er sich auf sie verlassen konnte, wenn er sie nur 
machen ließ.  


Der Rezensent glaubte, dies etwas ausführlicher darstellen zu sollen, weil dazu leider in Herr-
manns Autobiographie wenig zu finden ist – es wäre ja auch ein wenig Eigenlob gewesen, aber der 
Autor vermeidet es sorgfältig, sein Leben als „Erfolgsstory" zu verkaufen, nennt hingegen auch 
Irrtümer (wissenschaftliche wie politische) und steht zu ihnen, indem er sie begreiflich macht.  


Sehr viel erfährt der Leser natürlich auch über Herrmanns Medienarbeit, vor allem über die 
„AHA"-Sendung im Fernsehen, die ihrem Moderator und der Archenhold- Sternwarte eine große 
Popularität einbrachte. Wir als seine Mitarbeiter waren so manches Mal mit der Sendung etwas un-
zufrieden, wenn Kürzungen wieder einmal auf Kosten der Wissenschaft und zugunsten der unter-
haltenden Elemente gingen. Aber auch im Zeitalter diverser Wissens-Quiz-Sendungen wäre man 
doch heute ganz froh, eine solche Fernsehsendung zur Primetime zu haben. Sehr froh könnte man 
heute weiterhin über ein Unterrichtsfach Astronomie sein, um in den Schulen mehr davon zu ver-
mitteln, was es mit dem Weltall auf sich hat, dessen Teil wir auf der Erde sind. Auch dafür hat sich 
Herrmann vehement eingesetzt, dabei leider vergeblich gegen die „Überzeugung" mächtiger Politi-
ker ankämpfend.  


Über diese populäre Seite der Arbeit Herrmanns darf jedoch seine wissenschaftliche Arbeit nicht 
vergessen werden. Auf sie näher einzugehen, erscheint jedoch schwierig, weil dafür allzuviele De-
tails zu erläutern wären. Doch auf mehreren Gebieten hat er Neuland betreten und Wege bereitet: 
Die Geschichte der astronomischen Fachzeitschriften, die Astronomie in Gotha, Franz Xaver von 
Zach, die Entstehung und Frühgeschichte der Astrophysik, Friedrich Zöllner, Ejnar Hertzsprung, 
quantitative Methoden der Geschichtsforschung u.a. Das Resultat sind zahlreiche wissenschaftliche 
Aufsätze und Bücher mit z.T. mehreren Auflagen und Übersetzungen (eine Bibliographie der wis-
senschaftlichen Veröffentlichungen Herrmanns findet sich in: Wege der Erkenntnis. Festschrift für 
Dieter B. Herrmann zum 65. Geburtstag. Frankfurt a. M. 2004; Acta Historica Astronomiae; 21, S. 
219-236).  


Angesichts der Zeiträume, in denen sich das Leben des Autors abspielte, ist es unvermeidlich, 
daß die Politik immer wieder präsent ist, wie auch der Rezensent den Autor stets als einen kritisch 
denkenden politischen Menschen erlebt hat. Diese Haltung findet in der Autobiographie ihren Aus-
druck, zusammengefaßt: „Unser Motto war: Sozialismus ja, aber nicht so!" (S. 73) – eine unter den 
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Intellektuellen der DDR weit verbreitete Haltung. Und sie prägte auch das geistige Klima an der 
Sternwarte, das, bei allen Unterschieden in den politischen Haltungen der Mitarbeiter allgemeine 
Anerkennung unter den Mitarbeitern fand. Und so wurden an der Sternwarte viele politische Pro-
bleme in einer Weise diskutiert, die an manchen anderen Orten nicht ohne „Konsequenzen" geblie-
ben wären.  


Sorgfältig vermeidet Herrmann jedoch Einseitigkeiten. Und so geht er auf miterlebte politische 
Repressalien gegen Lehrer und Professoren ein, oder für spätere Zeiten auf die manchmal auch mit 
einigen „Tricks" erreichten internationalen Beziehungen der Archenhold-Sternwarte. Genauso fin-
den sich aber auch Wendehälse (z.B. als der Personalrat im Nov. 1989 eine öffentliche Erklärung 
zugunsten des Direktors abgab, regte sich Widerspruch von einem leitenden Mitarbeiter, der nun 
„sicherheitshalber" nicht mehr mit Herrmanns Namen in Verbindung gebracht werden wollte), poli-
tische Eiferer der neuen Zeit, die listenreich versuchten, sich mit einem Schlage der vielfach inter-
national renommierten Leiter und Mitarbeiter wissenschaftlicher und kultureller Einrichtungen der 
Stadt Berlin zu entledigen (deren Namen müssen hier nicht der Vergessenheit entrissen werden). 
Ganz zweifellos ist es dann am Ende Herrmanns Autorität und seinem jahrelangen Einsatz zu ver-
danken, daß die Archenhold- Sternwarte und das Großplanetarium in der „zweiten Welt" ange-
kommen sind, um ein Wort des Buchtitels zu zitieren. Für die Sternwarte ist dies dann freilich 
schon die „fünfte Welt".  


Das neue, einst von Herrmann favorisierte und seit einigen Jahren vollzogene Unterstellungsver-
hältnis der Sternwarte und des Planetariums erwies sich leider nicht so segensreich, wie sich dies 
Herrmann einst dachte. Daß die Archenhold-Sternwarte dennoch eine so gute Arbeit leistet, ist dem 
Umstand zu danken, daß viele Mitarbeiter aller Ebenen noch aus der „Herrmann-Ära" stammen und 
mit Engagement für ihr Haus tätig sind.  


Es verbietet sich, allzu viele Einzelheiten zu schildern und vielleicht gar zu kommentieren. So-
weit das in einer Autobiographie überhaupt möglich ist – der Rezensent kann bestätigen, daß die 
Darstellung so objektiv ist, wie sie es in diesem Genre nur sein kann.  


Um noch einer Befürchtung entgegenzutreten: Herrmanns Autobiographie ist keine einseitige 
ostdeutsche Biographie. Sie erzählt so viel von deutsch-deutschen Verhältnissen und schließlich aus 
der Zeit des vereinigten Deutschland, daß es ein gesamtdeutsches Buch ist, das durch seine kritische 
Sicht auf beide Seiten dazu geeignet ist, ein kleines Mosaiksteinchen auf dem Weg der geistigen 
Vereinigung Deutschlands im Sinne eines gegenseitigen Verstehens zu sein.  


Dem Mitteldeutschen Verlag sei dafür gedankt, daß er dieses Buch herausgegeben hat. Aus 
„technischer" Sicht bleiben freilich einige Wünsche offen, denn die Abbildungen, Fotografien des 
Autors aus den verschiedensten Lebenszeiten und Personen, die sein Leben beeinflußten, sind leider 
von nicht sehr guter Druckqualität und schon während der Arbeit an der Rezension haben sich die 
ersten Seiten aus dem Buch gelöst. Aber damit soll die Rezension nicht enden. Wer an der neueren 
Geschichte der populären Astronomie in Deutschland interessiert ist, natürlich auch an der Ge-
schichte der Archenhold-Sternwarte und anderen Spezialthemen, wird in diesem Buch viel Material 
und Anregungen zum Nachdenken finden.  


Adresse des Verfassers: JuergenHamel@t-online.de 
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Werner Ebeling  


Bemerkungen zur Rolle der nichtlinearen Dynamik und Theorie der Selbstorgani-
sation in der Arbeit der Klasse Physik 1970 – 1989 


1. Vorbemerkungen 


Der Verfasser dieser Bemerkungen war Gast der Klasse Physik der Akademie der Wissenschaften 
der DDR seit 1970, korrespondierendes Mitglied seit 1977 und ordentliches Mitglied seit 1989, er 
ist Mitglied der Leibniz-Sozietät seit ihrer Gründung 1993. Eine erste Fassung der folgenden Be-
merkungen entstand im Zusammenhang mit dem 80. Geburtstag unseres Mitgliedes Günter Vojta 
(Ebeling, 2008). Die vorliegende Fassung entstand im Kontext der Diskussionen über historische 
Fragen nach dem Vortrag des Präsidenten der Leibniz-Sozietät im Dezember 2007, der nachfolgen-
den Diskussion in Leibniz-Online 4/2008 und dem Vortrag von Karl Lanius im September 2008. Es 
soll darüber berichtet werden, wie die Entwicklung eines neuen Wissenschaftszweiges in der Klasse 
Physik der Akademie der Wissenschaften der DDR aufgenommen und umgesetzt wurde. Dabei 
halten wir uns an den Grundsatz: „Geschichte hat zu erfassen, wie es wirklich gewesen ist“  
(H. Hörz in Leibniz Online 4/2008). 


2. Die Statistische Physik in der Klasse Physik  


Die Statistische Physik war seit den 60er Jahren auch in der DDR eine etablierte und gut entwickel-
te Disziplin. Zu ihren Altmeistern gehörten Fuchs und Macke in Dresden, sowie Falkenhagen in 
Rostock. Klaus Fuchs (OM 1972) hatte in den 30er Jahren in England eine wegweisende und vielzi-
tierte Arbeit zu den Graphen der statistischen Physik  verfasst. Macke, der wichtige Beiträge zur 
Theorie des entarteten Elektronengases lieferte und auch vielgelesene Lehrbücher der Theoretischen 
Physik verfasste,  begründete an der technischen Universität Dresden eine Schule der Elektronen-
theorie, aus der unter anderem Paul Ziesche, Wolfgang Pompe, Helmut Eschrig  und Gerd Röpke 
hervorgingen. Hans Falkenhagen (OM 1955) begründete in Rostock eine Schule der Statistischen 
Physik von Systemen mit Coulomb-Wechselwirkung, aus der neben seinem unmittelbaren Nachfol-
ger Günter Kelbg (KM 1970, OM 1972) auch Ernst Schmutzer, Heinz Ulbricht, Wolf-Dietrich 
Kraeft, Dietrich Kremp, Klaus Kilimann, Hartmut Krienke und auch der Verfasser hervorgingen. 
Ein Zentrum der Statistikforschung war die Arbeitsgruppe Statistische Physik in Leipzig (dann am 
Zentralinstitut für Isotopen- und Strahlenforschung angesiedelt), die von Günter Vojta (KM 1970, 
OM 1975, MLS 1993) aufgebaut und geleitet wurde, später übergab er die Leitung an Rolf Haber-
landt und  baute noch eine Arbeitsgruppe am Zentralinstitut der Akademie für Festkörperphysik und 
Werkstoffforschung auf.  


Hier soll nur über die Aktivitäten der Klasse Physik der Akademie der Wissenschaften der DDR, 
im Jargon kurz als „Klasse Physik“ bezeichnet, sowie in diesem Kontext auch über die Aktivitäten 
der Physikalischen Gesellschaft der DDR berichtet werden. Beide Institutionen wurden von Robert 
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Rompe (OM 1953) geleitet. Die Leitung der Klasse übergab er 1988 an Karl Lanius (OM 1969. Nur 
für die Jüngeren unter den Lesern, die Robert Rompe nicht mehr kennenlernen konnten: Robert 
Rompe (1905 – 1993) war einer der einflussreichsten Physiker der DDR und eines der zentralen 
Mitglieder der AdW der DDR. In einem Material von CERN (www.cerncourier.com) wurde er 
einmal als "eminence grise of East German Physics" bezeichnet. Rompes Ansehen als Physiker 
wurde mit einer Reihe wichtiger Arbeiten begründet, die er in den dreißiger/vierziger Jahren ver-
fasste. Er hatte an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg Physik studiert und bei Peter 
Pringsheim mit einer spektroskopischen Arbeit promoviert. Als Student und junger Wissenschaftler 
nahm er noch an den berühmten Berliner Seminaren der späten 20er Jahre teil und wusste interes-
sante Details über das Auftreten der "Großen der Physik" wie Einstein, Planck, Laue und Schrödin-
ger zu berichten. Im Zusammenhang mit seiner langjährigen Tätigkeit in der Berliner Glühlampen-
industrie (1939-1945) galt sein Hauptinteresse dem Plasmazustand der Materie. Seine Untersu-
chungen zu den Spektren der Edelgase und Alkalimetalldämpfe, der spezifischen Wärme und der 
Wärmeleitung verschafften ihm großes Ansehen unter den Fachkollegen und insbesondere auch der 
gemeinsam mit Max Steenbeck (OM 1956) verfasste Übersichtsartikel "Plasmazustand der Gase" 
für das Jahrbuch 1939 der "Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften". Neben seiner eigentli-
chen beruflichen Tätigkeit in der Industrie galt Rompes Interesse den damals neuen Fragen der 
Biophysik. Beeinflusst von Walter Friedrich, Otto Warburg und Nikolai Timofeeff-Ressovsky ge-
hörte Rompe mit Möglich, Zimmer und Delbrück zu dem Kreis junger Physiker, die in Berlin unge-
löste Fragen einer zu entwickelnden Physik biologischer Systeme diskutierten und die dem "dritten 
Reich" sehr kritisch gegenüberstanden. Im Ergebnis gemeinsamer Untersuchungen publizierte 
Rompe gemeinsam mit Möglich und Timofeeff-Ressovsky in den „Naturwissenschaften“ interes-
sante Untersuchungen zur Energieausbreitung, zu Mutationsvorgängen und strahlenbiologischen 
Mechanismen. Die über 100 Veröffentlichungen, die nach 1945 erschienen, waren besonders Fra-
gen der Festkörperphysik gewidmet. Daneben publizierte er neben einigen historischen Aufsätzen 
mit Treder verschiedene Bücher zu Grundfragen der Physik. Sein hauptsächliches Tätigkeitsfeld lag 
dann mehr und mehr auf wissenschaftspolitischem Gebiet und ganz besonders lag ihm die Leitung 
der Klasse Physik am Herzen. Daneben nahm er noch den Vorsitz der Physikalischen Gesellschaft 
(seit 1952) wahr und hatte zahlreiche weitere verantwortliche politische Funktionen. Man hat ihm 
nach der Wende manches vorgeworfen, aber das steht auf einem anderen Blatt. Ich behalte ihn per-
sönlich in guter Erinnerung als einen hoch intelligenten und unglaublich kenntnisreichen Physiker, 
dessen Diskussionsbeiträge immer vorwärts wiesen und der im persönlichen Kontakt von nie ver-
siegender Freundlichkeit und Aufmerksamkeit war. Die Klasse Physik wurde von Robert Rompe 
viele Jahre brilliant geleitet. Auch wenn man nicht sagen kann, dass die Statistische Physik ein 
Schwerpunkt der Klasse Physik und der Physikalischen Gesellschaft war, so werden in der Schrift 
„30 Jahre Physik der DDR“, die 1979 erschien, immerhin 5 Hauptvorträge auf Jahreshaupttagungen 
aufgezählt, die Bezug zu unserem Thema haben: G. Vojta (1969), R. Enderlein (1972), A. Uhlmann 
(1973), G. Kelbg and W. Ebeling (1974). Die Klasse Physik richtete gemeinsam mit der Physikali-
schen Gesellschaft auch wichtige Gedenktagungen aus, z.B. 100. Geburtstag von Max Planck, 50 
Jahre Allgemeine Relativitätstheorie, 75 Jahre Plancksche Konstante, 375. Geburtstag Otto von 
Guericke und 100. Geburtstag Albert Einsteins. Die Physikalische Gesellschaft organisierte auch 
regelmäßig Statistik-Tagungen, meist im Anschluss an die Hauptjahrestagungen, zu der auch aus-
ländische Gäste eingeladen wurden.  


Die Statistische Physik spielte in der Klasse Physik eine wichtige Rolle: In meinen Aufzeich-
nungen habe ich am 29. Mai 1970 notiert: „Wurde (erstmalig) zur Sitzung der Klasse Physik in Na-
turwissenschaften und Technik eingeladen, Vortragender Prof. G. Vojta.“ Auch in den folgenden 
Jahren haben Günter Vojta und mein damaliger Direktor in Rostock, Günter Kelbg, der Nachfolger 
von Hans Falkenhagen, in der Klasse sehr kenntnisreich und gehaltvoll über aktuelle Probleme der 
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Statistischen Physik berichtet.  


3. Theorie der Selbstorganisation und der Nichtlineare Dynamik  
Als relativ junger Professor für theoretische Physik an der Universität Rostock war ich am Anfang 
der 70er Jahre auf der Suche nach neuen Feldern der Anwendung von Methoden der Statistischen 
Physik. Durch Zufall wurde ich 1971 während eines halbjährigen Studienaufenthaltes an der Mos-
kauer Staatlichen Universität Zeuge eines überaus wichtigen Vortrages von Ilya Prigogine über 
Selbstorganisation im Seminar von Peter Kapitza an dessen Moskauer Akademie-Institut. Prigogine 
legte in seinem Vortrag dar, dass das thermodynamische  Nichtgleichgewicht die wichtigste Quelle 
von Ordnungsbildung in der Natur ist (Prigogine, 1946; Prigogine & Stengers, 1993). Als einen der 
Belege führte er die Zhabotinsky-Reaktion an, die damals noch fast unbekannt war. Ich war Zeuge, 
wie Prigogine nach dem Vortrag die Bekanntschaft von Klimontovich und Zhabotinsky machte und 
wie Grundlagen für eine lange Freundschaft geschaffen wurden, in die ich auch einbezogen wurde. 
Einige Bemerkungen zum Begriff „Selbstorganisation“, der im letzten  Vierteljahrhundert zu einem 
sehr häufig gebrauchten wissenschaftlichen Terminus, fast zu einem Modewort wurde. Der Begriff 
wurde jedoch bereits am Anfang des 19. Jahrhunderts bewusst verwendet. Der Berliner Philosoph 
Friedrich W. Schelling (1775-1854) formuliert in seiner Philosophie der Natur: “Die Organisation 
aber produziert sich selbst, entspringt aus sich selbst, ...”. Schelling verwendet in diesem Zusam-
menhang das Wort Selbstorganisation. Georg F.W. Hegel (1770-1831), seinerzeit  ebenfalls an der 
Berliner Universität tätig,  gebraucht  nicht den Terminus Selbstorganisation, aber er entwickelt in 
seiner Dialektik verwandte Ideen. Zum Beispiel formuliert Hegel: „Das Werden ist das Verschwin-
den von Sein in Nichts und von Nichts in Sein.“  


Als Pionier der naturwissenschaftlichen Untersuchungen zur Selbstorganisation und der nichtli-
nearen Dynamik kann man Hermann von Helmholtz (1821-1894) bezeichnen, der in seiner „Lehre 
von den Tonempfindungen“ wesentliche Grundlagen gelegt hat, die Lord Rayleigh (1842-1919) in 
seinem Werk „Theory of Sound“ weiterführte und ausbaute. Es verwundert heute, dass die Ur-
sprünge der Idee so eng mit der Theorie der Tonbildung und damit den physikalischen Grundlagen 
der Musik verbunden waren. Der dritte bedeutende Forscher des 19. Jahrhunderts war der französi-
sche Mathematiker Henri Poincaré, ihm verdanken wir die mathematische Grundlegung der Theo-
rie. Als vierten nennen wir  Ludwig  Boltzmann (1844-1906), den Begründer der Statistischen Phy-
sik, der bereits verschiedene Probleme der Selbstorganisation und Evolution untersuchte und wich-
tige qualitative Schlüsse ableitete. Die Entwicklung im 20. Jahrhundert können wir hier nur durch 
eine Liste großer Namen und stichwortartige Kommentierung der Leistungen repräsentieren: 


Heinrich Barkhausen (1881-1956) entwickelte Anfang des 20. Jahrhunderts die Physik der 
selbsterregten Schwingungen, die von Van der Pol ausgebaut wurde.  Andronov begründete in den 
zwanziger und dreißiger Jahren eine bedeutende russische Schule der Theorie nichtlinearer Schwin-
gungen.  Hopf entwickelte in Leipzig die mathematische Theorie dazu, besonders in bezug auf Bi-
furkationen höher-dimensionaler Systeme. Erwin Schrödinger (1887-1961) hat in seinem berühm-
ten Buch „What is life“ die physikalischen Grundlagen für Prozesse der Ordnungsbildung in großer 
Klarheit herausgearbeitet. Seine qualitativen Ansätze werden kurze Zeit später von Ilya Prigogine 
(1917-2003) in eine fundierte naturwissenschaftliche Theorie umgewandelt. Man kann sagen, dass 
die  entscheidenden Punkte der modernen naturwissenschaftlichen Begriffsbildung zur Selbstorga-
nisation auf Ilya Prigogine zurückgehen.  Mehr qualitativen Charakter tragen die Ansätze des öster-
reichischen Biologen Bertalanffy, der die Selbstorganisation der lebenden Materie beschreibt. Den 
bedeutenden russischen Forschern Andrey Kolmogorov (1903-1987; AM seit 1977) und Nikolai N. 
Bogolyubov (1909-1992; AM seit 1966) verdanken wir wichtige Beiträge zu den mathematischen 
Grundlagen der Theorie. Auf den letztgenannten russisch-ukrainischen Forscher, dessen 100. Ge-
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burtstag 2009 in der ganzen Welt gefeiert wird, kommen wir noch zurück. Edward Lorenz studierte 
Anfang der 60er Jahre Selbstorganisation bei meteorologischen Prozessen und entwickelte grundle-
gende Ideen zum Begriff des Chaos. Auch die mathematische Analyse wurde weiter verfolgt, wobei 
besonders die Leistungen von  Shilnikov, Smale, Arnold, Moser, Sinai, Ruelle und Takens hervor-
zuheben sind.  Klimontovich in Moskau formulierte die statistische Physik der offenen Systeme 
(Klimontovich, 1995) und Hermann Haken (MLS seit 2001)) entwickelte einen alternativen Zu-
gang, der als neues Wissenschaftsgebiet „Synergetik“ große Beachtung fand (Haken, 1985). Das 
Wissenschaftsgebiet „Synergetik“ beschreibt in umfassender Weise alle  Prozesse und Prinzipien 
der Selbstorganisation  (Haken, 1978, 1988). In unseren eigenen Arbeiten  haben wir folgende De-
finition von Selbstorganisation verwendet: „Der Begriff Selbstorganisation bezeichnet Prozesse, die 
weitab vom Gleichgewicht ablaufend, durch system-immanente Triebkräfte zu komplexeren Struk-
turen führen“ (Ebeling, 1976, 1979, 2004). 


Gestatten Sie mir noch einige Worte zum Beitrag von Prigogine. Als wichtigste Erkenntnis ist zu 
sehen, dass nach Prigogine, das thermodynamische  Nichtgleichgewicht die wichtigste Quelle von 
Ordnungsbildung in der Natur ist (Prigogine, 1946). Leben und Werk von Ilya Prigogine, der am 
28.05.2003 in Brüssel verstarb, kann an dieser Stelle nicht umfassend dargestellt werden, wir wer-
den lediglich auf die wichtigsten Daten und Leistungen dieses bedeutenden Forschers und Begrün-
ders der modernen Theorie der Selbstorganisation, AM seit 1980, näher eingehen. Der am 
25.01.1917 in Moskau geborene Forscher emigrierte mit seinen Eltern erst nach Berlin und dann 
nach Brüssel. Er besuchte die Schule in Berlin und studierte später Physik und Chemie an der Uni-
versität Brüssel, wo er 1939 diplomierte und 1941 promovierte. Er erhielt seine Ausbildung in der 
Schule des berühmten belgischen Thermodynamikers DeDonder. Sein erstes, gemeinsam mit Defay 
verfasstes Buch (1944) ist den Grundlagen der Thermodynamik nach  Gibbs und DeDonder ge-
widmet, Generationen von Studenten der Physik und Chemie haben danach gelernt. Auch für meine 
persönliche Ausbildung war dieses sehr klare und fundierte Buch, das 1962 in deutscher Überset-
zung in Leipzig erschien, von großer Bedeutung. Während Prigogines erstes Buch noch wesentlich 
Lehrbuchcharakter trägt, schlägt er mit seinem zweiten Werk (Prigogine, 1947) schon einen ganz 
originellen neuen Weg ein und wird so zu einem Begründer der Thermodynamik irreversibler Pro-
zesse und der Theorie der Selbstorganisation. Ende der 60er Jahre greift Prigogine gemeinsam mit 
Glansdorff und Nicolis erneut das Problem der Prozesse weitab vom Gleichgewicht auf und analy-
siert die vorliegenden experimentellen Beobachtungen, z.B. zur   Zabotinsky-Reaktion. Im Resultat 
entstehen die Grundlagen der modernen Theorie der Selbstorganisation (Glansdorff & Prigogine, 
1971; Nicolis & Prigogine, 1977). Im Jahre 1971 trug Prigogine die neu entwickelte Theorie in 
Moskau in dem schon erwähnten Seminar von Pjotr Kapitza vor. Dieses Seminar wirkte in Russ-
land wie eine Initialzündung, wie der Autor dieses Artikels vermerkte. Er war gemeinsam mit Yuri 
Klimontovich und Anatoli Zhabotinsky unter den Teilnehmern dieses wichtigen wissenschaftlichen 
Seminars und er war auch Zeuge der ersten Diskussionen zwischen Prigogine, Klimontovich und 
Zhabotinsky. Fasziniert von den neuen Ideen, die Prigogine im Kapitza-Seminar entwickelt, begann 
ich gemeinsam mit Klimontovich eigene Arbeiten zur Theorie der Selbstorganisation, die schon seit 
1976 zu Publikationen führten (Ebeling, 1976, 1979, 2004; Ebeling & Feistel, 1982, 1986, Ebeling 
& Klimontovich, 1984; Klimontovich,  1995).  


Noch einige Worte zu weiteren  Lebensdaten von Ilya Prigogine. Schon 1951 wurde er zum Pro-
fessor für Physikalische Chemie an  der Universität Brüssel berufen und entwickelte dort eine gro-
ße, international bekannte Schule. Seit  1977 war er auch als Leiter des „Center of Statistical Phy-
sics“ in Austin (Texas) tätig. Im Jahre 1977 wurde ihm der Nobelpreis für Chemie verliehen und 
seit 1980 war er AM der Akademie. Ilya Prigogine war nicht nur ein bedeutender Forscher, sondern 
auch ein ausgezeichneter Lehrer und Vortragender. Dazu kommt, dass er eine hochgebildete Per-
sönlichkeit und ein guter Freund war. Er verstarb am 28.5.03 in Brüssel. 
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Abb: 1 Ilya Prigogine 1990 bei einer Diskussion im Ostwald-Zentrum Großbothen 
 


4. Diskussionen in der Klasse Physik  


Die Klasse Physik hat dem Konzept der Selbstorganisation sowie der Nichtlinearen Dynamik von 
Anfang an großes Interesse gewidmet; das entsprach im wesentlichen dem persönlichen Interesse 
von Robert Rompe, Günter Kelbg, Karl Lanius, Hans-Jürgen Treder, Armin Uhlmann und Günter 
Vojta. Schauen wir als Beispiel in das Programm der Sitzungen der Klasse im Jahre 1977. Wir fin-
den dort: 


Zur Theorie dissipativer Strukturen (W. Ebeling, KM), 
Aktuelle Probleme der statistischen Physik (G. Vojta, OM), 
Stochastische Prozesse in dynamischen Systemen (N.N. Bogoljubow, AM).  


Hierzu sei angemerkt, dass Bogoljubow, der einer der Begründer der modernen Theorie nichtlinea-
rer dynamischer Systeme (auch Chaostheorie genannt) schon 1966 zum auswärtigen Mitglied ge-
wählt wurde. Ilya Prigogine wurde 1980 zum auswärtigen Mitglied der Akademie der Wissenschaf-
ten der DDR zu Berlin gewählt (er war übrigens auch Mitglied der Gesellschaft  der Naturforscher 
„Leopoldina“ in Halle).   


Mein persönliches Interesse wandte sich in dieser Zeit immer mehr den „Physikalischen Prinzi-
pien der Selbstorganisation und Evolution“ zu, dazu hielt ich auch einen gleichnamigen Vortrag im 
Plenum der Akademie (Ebeling, 1981). Wie ich mich erinnere, gab es nach dem Vortrag eine sehr 
lange und ziemlich kritische Diskussion. Robert Rompe tröstete mich mit den Worten: “Wenigstens 
wurde das Plenum mal richtig aufgerüttelt, ich kann mich nicht erinnern, dass ein Vortrag so lange 
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und kontrovers diskutiert wurde.“ Ein Vertreter der Philosophen meinte, dass einige der Aussagen 
zur Selbstorganisation sich auch schon bei Marx fänden. Ich konnte ihm da nur zustimmen. Aber 
damals konnte ich weder die Klasse noch das Plenum so richtig vom Konzept der Selbstorganisati-
on überzeugen. Das ganze Material wurde dann in einem Buch des Akademie-Verlages dargestellt 
(Ebeling und Feistel, 1982), das noch zwei weitere Auflagen und eine russische Übersetzung erlebte 
und gegenwärtig erneut für eine englischen Fassung bearbeitet wird. In den folgenden 80er Jahren 
konzentrierten sich die Diskussionen in der Klasse Physik auf Anwendungen der nichtlinearen Dy-
namik auf Strukturbildung in Physik und Geophysik (Ebeling und Feistel, 1983) sowie dann auch 
besonders auf Probleme der Turbulenzforschung, worüber ich auch in der Klasse referieren durfte 
z.T. in gemeinsamen Sitzungen mit den Vertretern der Mechanik- und Strömungsforschung in der 
Akademie. Ich erinnere mich, dass auch diese Diskussionen zum Teil recht kontrovers verliefen. 
Die damals modern werdende „Chaosforschung“ wurde in den 80er Jahren vielfach mit großem 
Misstrauen betrachtet, eigentlich zeigten nur Armin Uhlmann, Karl Lanius, Günter Vojta und Man-
fred Peschel, später dann auch Friedhart Klix, Günter Kröber, Herbert Hörz und andere Philosophen 
ein tieferes Interesse. Meiner Ansicht nach wurde von den Vertretern der Mechanik und Strömungs-
forschung wie z.B. den Mitgliedern Albring und Hennig, die zu einer vorsichtigen Aufnahme der 
neuen Entwicklungen rieten, nicht richtig eingeschätzt, dass die „Chaostheorie“ neben journalisti-
schen Übertreibungen auch einen harten mathematischen Kern hatte, der u.a. auf unsere auswärti-
gen Akademiemitglieder Kolmogorov und Bogoljubow sowie Arnold, Moser, Shilnikov und andere 
zurückging und dass es auch wichtige neue physikalische Erkenntnisse zur Turbulenz gab. Meine 
Versuche, diese Ideen darzustellen und zu popularisieren, stießen auf keine besondere Resonanz, 
führten jedoch immerhin zu einer Buchpublikation mit meinem wissenschaftlichen Lehrer Klimon-
tovich, der in Russland ebenfalls auf Kritik bei den Strömungsforschern stieß (Ebeling und Klimon-
tovich, 1984). Insbesondere wurde unsere Aussage, dass die Turbulenz einen hochgeordneten kom-
plexen Zustand darstellt, mit großer Skepsis aufgenommen, bis sich auch Prigogine dieser Auffas-
sung anschloss und sie in breiten Kreisen durchsetzte. Möglicherweise förderten diese Bemühungen 
nicht die von mir angestrebte ordentliche Mitgliedschaft in der Akademie, die erst 1989 zustande 
kam. Bekanntlich war es dann mit der Akademie schnell vorbei, sie wurde „abgewickelt“. Eine 
große Begeisterung für die neuen Forschungsrichtungen zeigte insbesondere Manfred Peschel 
(KAM und 1972-1985 Leiter des Forschungsbereiches Mathematik/Kybernetik der Akademie, bis 
er mit einer Protesterklärung zurücktrat). Er organisierte mit meiner Unterstützung  seit 1984 mit 
großem Enthusiasmus verschiedene Tagungen, die sogenannten „Wartburgkonferenzen“, die An-
wendungen der Theorie dynamischer Systeme gewidmet waren und von der IIASA gesponsert wur-
den (Ebeling und Peschel, 1985; Bothe et al., 1987).  Auf dem ersten Wartburg-Meeting trug Man-
fred das später so bekannte Apfelmännchenlied vor: „Es sang das Lied von einer bessren Welt, wo 
Freundschaft herrscht und nicht das schnöde Geld.“ Ich habe diesen ausgezeichneten „Kyberneti-
ker“ als eine sehr aufgeschlossene, selbstlose und großherzige Persönlichkeit sehr schätzen gelernt 
und zutiefst bedauert, dass er nach der Wende wegen seiner wissenschaftspolitischen Aktivitäten in 
der Akademie, von denen er ja 1985 aus Protest zurücktrat (ein Fall, der für die DDR einmalig war), 
sowie aus anderen für seine Freunde unglaubwürdigen Gründen, z. T. von Leuten, die er früher ge-
fördert hatte, verleumdet und ausgegrenzt wurde. Nur seine Freunde hielten bis zu seinem frühen 
Tode zu ihm (Hampel et al. 2003).  


Übrigens hat Prigogine, der unsere Forschungen zur Selbstorganisation nicht nur initiiert, son-
dern auch gefördert hatte, in den 80er Jahren Berlin mehrfach besucht. Diese Besuche, meist im 
Kontext von Konferenzen, wurden von mir mit Unterstützung der Klasse organisiert. Das war nicht 
so einfach zu organisieren und hätte ohne den engagierten Einsatz von Hannes Preuschhof, der der 
Klasse lange Jahre treu zur Seite stand, wohl kaum geklappt. In den Jahren 1982 und 1986 hielt 
Prigogine viel beachtete Vorträge auf Konferenzen der Humboldt-Universität. Ein besonderes Er-
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eignis war ein Vortrag im Saal hinter dem Pergamonaltar. Ich erinnere mich, dass Studenten, Jour-
nalisten und auch verschiedene Philosophen, die keinen Einlass mehr gefunden hatten, über eine 
Mauer auf dem Gelände des heutigen Neuen Museums kletterten, um den Vortrag zu hören. Im Jah-
re 1989 trug Prigogine im Laue-Kolloquium der Akademie und der Physikalischen Gesellschaft 
vor. Ein besonderes Erlebnis waren immer die persönlichen Diskussionen mit Ilya, die oft bei uns 
zu Hause stattfanden.  Seine warmherzige Persönlichkeit, die in jeder Diskussion umfassende Bil-
dung mit überragender Schärfe der Überlegungen zeigte, hat unsere Gruppe an der Humboldt-
Universität zutiefst beeinflusst. Sein letzter Besuch in Berlin fand 1990 statt. Als die Sektion Physik 
der Humboldt-Universität in ein Institut für Physik umgewandelt wurde, übernahm er den Festvor-
trag, wahrscheinlich war das auch als eine Geste der Solidarität mit den Abgewickelten gemeint.  Er 
äußerte die Sorge, dass bei den großen Transformationsprozessen in Osteuropa und in der Sowjet-
union, die er grundsätzlich sehr begrüßte, viele gute Wissenschaftler unter die Räder kommen könn-
ten, eine Sorge,  die sich dann als durchaus begründet erwies. 


5. Abschließende Bemerkungen  


Der Text dieser Bemerkungen stellt eine persönliche Sicht auf die Entwicklung der Nichtlinearen 
Dynamik und Theorie der Selbstorganisation in der DDR in den 70er bis 80er Jahren dar. Ich hoffe, 
es ist deutlich geworden, dass neben den überragenden Beiträgen der auswärtigen Mitglieder Kol-
mogorov, Bogolyubov und Prigogine auch verschiedene Mitglieder der Akademie in den 70er bis 
90er Jahren eine sehr aktive Rolle bei der Entwicklung der neuen Wissenschaftsrichtung gespielt 
haben. Die Sozietät hat des Ablebens von Ilya Prigogine, der nicht nur zu den bedeutendsten Mit-
gliedern der Akademie zählte, sondern der auch ein aufrichtiger Freund und Unterstützer war, in 
einer Plenarsitzung zum Leibniz-Tag im Juli 2003 gedacht.  
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Bodo Krause 


Grenzen des Wissens 


Diskussionsbemerkungen zum Plenarvortrag von Rainer Schimming  


In der Plenarsitzung der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften zu Berlin am 11.01.2007 diskutiert 
Schimming unter dem Thema „Grenzen der Wissenschaft“ absolute und relative Grenzen der Wis-
senschaft, insbesondere an Beispielen aus der Mathematik und Physik. Mit der Eingrenzung in un-
serem Titel wollen wir hier deutlich machen, dass sich Grenzen der Wissenschaft wesentlich durch 
Grenzen des Wissens bestimmen. Fasst man wissenschaftliche Forschung als „die methodische Su-
che nach neuen Erkenntnissen“ (Wikipedia) und Wissen als „die Gesamtheit aller organisierten In-
formation und ihrer wechselseitigen Zusammenhänge, auf deren Grundlage ein vernunftbegabtes 
System handeln kann“ (Wikipedia), dann wird deutlich, dass Grenzen des Wissens, genauer des 
Wissenserwerbs, auch Grenzen der Wissenschaften ausmachen sollten. 


An dieser Stelle entsteht daher die Frage, ob sich auch absolute und relative Grenzen des Wis-
sens/ Wissenserwerbs unterscheiden lassen? Dazu wären folgende Aspekte zu differenzieren: 


a) mit Bezug auf die gewählten Beispiele aus der Mathematik ist davon auszugehen, dass die 
Realität der Mathematik ein axiomatisiertes System ist (z.B. das Peano´sche Zahlensystem), in dem 
es die Möglichkeit von Eindeutigkeits- und Existenzsätzen gibt. Dies beinhaltet auch Unmöglich-
keitsnachweise wie die Quadratur des Kreises mit Zirkel und Lineal oder den Gödelschen Unvoll-
ständigkeitssatz. Eine Vielzahl von Erkenntnissen belegen jedoch, dass durch eine Erweiterung des 
jeweiligen Axiomensystems bis dahin unlösbare Aufgaben lösbar wurden. Dies gilt für unlösbare 
Aufgaben in der Ebene (z.B. die Darstellung von Spiegelungen), die durch Hinzunahme einer drit-
ten (räumlichen) Dimension lösbar wurden, aber auch für die Hinzunahme der imaginären Dimen-
sion i (komplexe Zahlen), die die Unmöglichkeit der Lösung der Gleichung x2 = -1 (820 n. Chr. bei 
Alchârizmî) im Bereich der reellen Zahlen überwindet und damit dann z.B. die Schrödinger-
Gleichung und die Klein-Gordon-Gleichung in der Grundlagenphysik ermöglichte. Eine weitere 
Erweiterung der reellen Zahlen auf vier Dimensionen führte u.a. zur Relativitätstheorie (mit der Zeit 
als vierter Dimension) oder zum Körper der Quaternionen (vierdimensionale Darstellung der Form 
x0 + x1 · i + x2 · j + x3 · k mit i2 = j2 = k2 = i · j · k = -1), die, 1843 durch Hamilton begründet, Dre-
hungen im dreidimensionalen Raum darzustellen gestattet und heute im Bereich der interaktiven 
Computergrafik angewendet werden. 


Die Beispiele machen deutlich, dass jegliche Unmöglichkeit zu relativieren ist an Annahmen und 
Voraussetzungen, die z.B. auch einem Unmöglichkeitsbeweis zugrunde liegen. Letztere kennzeich-
nen den jeweils aktuellen Wissensstand, haben dabei keinen Universalcharakter. Die gesamte Zah-
lentheorie ist markanter Gegenbeweis für die Existenz absoluter Grenzen des Wissens über Zahlen. 


Als Mathematiker bekunde ich viel Sympathie für den Gedanken, Grenzen der Wissenschaft an 
der Eigenschaft der Berechenbarkeit festzumachen. Aber: Kennzeichnet das, was nicht berechenbar 







Bodo Krause Leibniz Online, 5/2009  
Grenzen des Wissens 


 
2 


 


ist, wirklich die Grenzen der Wissenschaft? Aus Sicht der Psychologie mag ich dem nicht folgen, 
weil diese Grenzen durch den Kalkül der Berechenbarkeit bestimmt sind und der ist wissensabhän-
gig! Es gibt eine Vielzahl menschlicher Leistungen, die derzeit nicht durch die Computer-Metapher 
erklärbar sind. Und dies begründet den Zweifel, dass modellbezogene Aussagen (hier bzgl. der Tu-
ring-Machine) geeignet sind, absolute Grenzen der Wissenschaft zu kennzeichnen. Wußing (1983) 
bemerkt im Kontext der Entstehung der Naturwissenschaften dazu „Empirische Kenntnisse über die 
Naturobjekte gingen der Gewinnung verallgemeinerter Erkenntnisse weit voraus“ (S. 12). 


b) Mit Bezug auf die gewählten Beispiele aus der Physik ergibt sich das Grundproblem, dass ak-
tuelle Entwicklungen der theoretischen Physik insbesondere darauf gerichtet sind, die bisherigen 
Einschränkungen und Unzulänglichkeiten des Wissens (über unsere Welt) zu verallgemeinern und 
ein übergreifendes Theoriengebäude zu begründen. Laszlo (1997) begründet differenziert, was 
kosmische Kreativität ausmachen könnte und führt mit Bezug auf die Physik aus, dass die Weiter-
entwicklungen der Wissenschaft, insbesondere durch die nicht erklärbaren Phänomene eines Ge-
genstandsbereiches, begründet sind (z.B. die Weiterentwicklungen der Klassischen Newtonschen 
Mechanik durch die Relativitätstheorie von Einstein). Entscheidend war, dass sich die Annahmen 
einer mechanistischen Reduzierbarkeit der Naturereignisse nicht mehr halten konnte, nachdem der 
moderne Entwicklungsstand der Computertechnik entstanden war. Dieser ermöglichte die Untersu-
chung komplexer Systeme mit neuartigen Methoden (Analyse von Wechselwirkungen und nichtli-
nearen Zusammenhängen), die bis dahin nicht möglich waren und damit (relative) Grenzen des Er-
kenntnisgewinns begründeten. Neuartig war das Studium von komplexen Wechselwirkungen und 
selbstreferenzieller Systeme, die zu neuem Erkenntnisgewinn führten. Dies begründete essentielle 
Erweiterungen der Naturwissenschaften, wie sie durch die Kybernetik, Systemtheorie, nichtlineare 
Dynamik und allgemein die Ansätze der Evolutions- und Selbstorganisationstheorie begründet wur-
den. Im Rahmen der theoretischen Physik entstanden Ansätze für das Konzept der „GUT´s“ (Grand 
Unified Theories) und für transdisziplinäre Theorien, deren Gültigkeitsbereich auf die biologische 
Evolution und Phänomene des Lebens und Erkennens erweitert wurden. 


c) Aus der Sicht der kognitiven Psychologie ergibt sich der Aspekt der Relativität des Wissens.  
Dieser kennzeichnet zusammen mit wissenschaftshistorischen Betrachtungen die Wechselwirkung 
von Methodenentwicklung und theoretischem Erkenntnisgewinn, eine Wechselwirkung (vgl. Krau-
se, 2000, 2009), die u.a. auch die Entwicklung von Mathematik und Physik historisch prägte. In der 
Mathematik entwickelte axiomatisierte Systeme wurden relevant für die Lösung physikalischer 
Probleme und umgekehrt forderten physikalische Probleme neue axiomatisierte Lösungsansätze 
und Strukturen der Mathematik. Auch in der kognitiven Psychologie entsteht in diesem Kontext die 
Anforderung der Erklärung von Phänomenen, in denen Menschen effektiver und mit erstaunlicher 
Sicherheit in der Lage sind, komplexe Anforderungen zu meistern, für die es derzeit keinerlei ver-
gleichbare Lösung mit technischen Systemen gibt (vgl. Krause, 2004). Dies zeigt sich u.a. bei der 
Beherrschung des Schach-Spielens, bei dem selbst die höchstgezüchtete Technik derzeit den men-
schlichen Geist nicht deutlich überwinden kann. Dabei ist es keine Frage, dass die technischen Ent-
wicklungen Potenzen eröffnen werden, die dem menschlichen Geist in seiner Leistungsfähigkeit 
ebenbürtig sein werden. Unsere Frage ist jedoch, wie der Mensch mit seinen begrenzten Ressourcen 
in der Lage ist, diesem technischen Entwicklungsboom nach wie vor überlegen zu sein und zu blei-
ben. Eine Antwort sagt, dass menschliches Wissen zielgerichtet so eingesetzt werden kann, dass 
unter Nutzung heuristischer, adaptiv erworbener Techniken effektive Verhaltensstrategien möglich 
werden, die dem Vergleich mit der technischen Entwicklung stand halten und damit eine Überle-
genheit des menschlichen Geistes belegen. Nicht zufällig sind z.B. die experimentellen Untersu-
chungen von Duncker (1935)  mit ihren heuristischen Techniken der Situations- und Zielanalyse 
(vgl. Krause, Krause 1972) eine Grundlage für die Implementierung von Lösungsstrategien in ei-
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nem der ersten künstlichen Problemlöser, dem GPS (General Problem Solver von Newell, Shaw 
und Simon, 1965). Weiterführend ist dann die Frage danach, menschliche und technische Leistun-
gen so aneinander anzupassen, dass der Mensch letztere als Vervielfältigung seines Wirkens auch 
einsetzen und zur Überwindung von Grenzen des Wissens nutzen kann. 


In unserem Kontext auch hier die Feststellung, dass es für Wissen keine absoluten Grenzen gibt, 
sondern nur Unwissenheit mit ihren vielfältigen Entstehungsbedingungen. Allerdings sind es genau 
diese Unwissenheit und die damit verbunden entstehenden „unlösbaren“ Aufgaben oder Rätsel, die 
den menschlichen Geist antreiben und inspirieren, nach neuartigen Lösungsmöglichkeiten solange 
zu suchen, bis im Sinne Dunckers eine Lösung „einsichtig“ wird. Eindrucksvoll beschreibt Simon 
Singh (2001) diesen Prozess an den Versuchen zum Beweis des Satzes von Fermat (Unlösbarkeit 
der diophantischen Gleichung xn + yn = zn für n > 2). (Dies auch als weiteres Beispiel eines Unmög-
lichkeitsnachweises mit der Einschränkung auf natürliche Zahlen, der so kein Wissen über eine ab-
solute sondern eine relative Grenze darstellt.) 
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Rose-Luise Winkler 


Александр фон Гумбольдт и финноугорское языкознание на примере его путе-
шествия по России и по Сибири в 1829 г.1 


Основание Берлинского университета в 1810 г. благодаря усилиям братьев А. и В. Гумболь-
тов стало началом формирования общеизвестной в наше время Гумбольдтской традиции в 
науке и в образовании. На основе этой традиции мы наблюдаем в XX. в. становление и фор-
мирование значительного научно-исследовательского направления и впосдедствий центра 
финно-угорского языкознания в Берлинском университете, который с февраля 1949 г. носит 
имя обоих братьев Гумбольдтов. Его формирование  связано с такими именами как  Robert 
Gragger, Ernst Lewy, Julius von Farkas, Karl Bouda, Wolfgang Steinitz, Bela Szent-Iványi, Gert 
Sauer. Высшего развития оно достигло с созданием института финноугроведения в 1946 г. 
Вольфгангом Штейницем (1946-1967) и появлением его научной школы в области хантове-
дения и финно-угорской науки в Ленинграде, Берлине и Мюнхене, и в Ханты-Мансийске, 
примерно с 1935-1995 гг. (Winkler R.-L. 2000), столетие со дня рождения которого мы отме-
чаем в этом году в Берлине и в Ханты-Мансийске. (Winkler R.-L. 2005, Немысова Е.А. 2005) 


„Филология, в частности венгерская“, говорится в одной из ранних работ того времени, 
„изучала еще с начало XX в. множество вопросов в трудах братьев Гумбольдтов, касающих-
ся финно-угорского языкознания и истории финно-угорских ( подч. мною – Р.-Л.В.) на-
родностей, обращая свое внимание на собрание и систематизацию их.“ (B. Szent-Iványi, 1959-
1960:45). В частности Роберт Граггер (1887-1926) указывает в этой связи на самостоятель-
ность научных трудов и научных подходов и Александра (R. Gragger, 1924:29) и Вильгельма 
фон Гумбольдта (там же: 33-35).  


В первой половине XX в. разработка этих вопросов в связи с приходом к власти национал-
социалистов не находит продолжения. Многие ученые были вынуждены покинуть Герма-
нию, эмигрируя в разные страны, что принесло большой ущерб развитию не только финно-
угорской науки (среди эмигрантов оказались и В.Штейниц и Э.Леви) в Берлинском универ-
ситете. Вторая мировая война, начатая Гитлеровской Германией, затормозила на долгое вре-
мя нормальный ход развития науки. Страдали не только люди науки, а также библиотечные 
фонды, не говоря о других жертвах страшной войны XX в. 


                                                 
1  Dem Beitrag liegt eine leicht überarbeitete Fassung meines Vortrages „Alexander von Humboldt und die finnisch-


ugrische Sprach- und Völkerkunde, untersucht am Beispiel seiner Rußlandreise von 1829.“ (russ.) auf dem X. Inter-
nationalen Kongreß für Finno-Ugristik vom 15.-21.08. 2005 in Yoshkar Ola (Republik Mari El, Russische Föderati-
on) zugrunde.  
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Таким образом рукописное наследие братьев Гумбольдтов (и не только их) в результате 
военных действий было вывезено в разные места, отчасти за пределы Германии самими нем-
цами. Разбросанность рукописного наследия немало способствовала одностоpoннему изуче-
нию творчества Александра и Вильгельма фон Гумбольдта независимо друг от друга, вне 
контекста их взаимовлияния и взаимных отношений. Часть его, как стало известно более 
обширмому кругу ученых только в конце 1980-х гг., оказалась в Польше в „Biblioteka Jagiel-
lónska“ в Кракове (K. Mueller-Vollmer 1993: 1-4) и подвергается систематическому анализу 
всего лишь в последние пять-десять лет. Некоторые вопросы сложной истории решения по-
слевоенных проблем касательно фондов Государственной Библиотеки Берлина на террито-
рии Польши освещает Проф. Фридхильде Краузе, работавшая генеральным директором Гос.-
Библиотеки Берлина в 1976-1988 гг., в одной из публикаций после «обьединения» Германии 
уже в конце 1990-ых гг. (F.Krause 1997: 159-179.) 


Таким образом изучение творчества обоих братьев под углом зрения их взаимного влия-
ния пока недостаточно исследовано. На наш взгляд, творчество А. Гумбольдта в отношении 
этнографии и языкознания нельзя понять независимо от творческого пути В. Гумбольдта, 
выдающегося специалиста в области языкознания и философии языка. Вместе с тем, 
А.Гумбольдт достиг достаточно самостоятельного значения благодаря своим собственным 
изысканиям в разных областях науки и благодаря общению со многими выдаюшимися язы-
коведами и этнографами своего времени. В истории науки творчество братьев А. и 
В.Гумбольдта можно рассматривать как пример уникальной, неповторимой кооперации ме-
жду естествоиспытателем и обществоведом. Наиболее важные аспекты этой кооперации по-
ка еще не обрисованы и в их общих чертах. Это прежде всего относится к изучению вопро-
сов „языковедческого вклада“ А. Гумбольта. Работы Х. и И. Шмидта (H. Schmidt1987/1990, I. 
Schmidt 1996, см. Винклер Р.-Л. 2002:84-85/2004: 13-14) положили начало дискуссии о зна-
чении и развитии взглядов А.Гумбольдта в отношении языкознания и народоведения.  


Любопытно, что именно путешествие А.Гумбольдта по России и по Сибири обращает на-
ше внимание на поиск и переосмысление его взглядов в области этнографии и языкознания. 
Одним исходным моментом таких поисков для автора данной статьи стали вопросы финно-
угорского языкознания и этнографии. О них мы находим достаточно четко сформулирован-
ные наброски, эксизы, отметки в его обширной переписке связанные с программой и подго-
товкой его путешествия по России, а также мало известные, небезынтересные, эмпирические 
результаты в виде сбора ценных имеющих значение для языкознания рукописей и наконец 
сбора языковедческих данных полевой исследовательской работы.  


В рамках настоящей статьи невозвожно даже кратко охарактеризовать всю деятельность 
А. Гумбольдта в отношении интересующегося нас вопроса. Для этого потребуется анализ 
развития его понимания „языковедческих“ вопросов, начиная с его путешествия по Южной 
Америке, а также подготовки и основных результатов его путешествия по России, что еще 
далеко не исчерпаны. Как известно, в письменном отчете путешествия А.Гумбольдта по Рос-
сии и Сибири [G.Rose 1837-1842], вопросы этнографии и языкознания не нашли отражения, 
это нашло  отражение в более поздних научных трудах и других сферах деятельности 
А.Гумбольдта. (H. Beck 1983, Chr. Suckow 2001, Г. Зухова 2006) 


Поэтому ограничимся здесь переченем некоторых фрагментов деятельности 
А.Гумбольдта, которые дают наиболее ясное представление о включении вопросов финно-
угорского языкознания и этнографии в идейную программу А. Гумбольдта.  


 
Во-первых, характерной чертой А.Гумбольдта как ученого было привлечение множества 
специалистов для разработки программы его исследований. Его исследовательский подход 
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включал в себя общение и переписку со многими выдающимися специалистами – в основ-
ном языковедами и этнографами, как и естествоиспытателями, изучающими одновременно 
вопросы языкознания и этнографии. Таким образом он создал себе постоянную сеть иссле-
дователей (незримый колледж): В отношении финно-угорской науки здесь следует по край-
ней мере указать Генриха Юлиуса Клапрота (Heinrich Julius Klaproth 1783-1835), выдающе-
гося ориенталиста и исследователя стран Азии и азиатской части России), слависта и теолога 
Иоганна Северина Фатера (Johann Severin Vater 1771-1826), естествоиспытателя Георга 
Адольфа Эрмана (Georg Adolph Erman 1806-1877), путешественника Тобольского Севера в 
1828/1829 гг.. Интересы А. Гумбольдта при этом касались вопросов орографии и климатоло-
гии, картографии и магнетизма и других естественнонаучных проблем, для изучения кото-
рых он использовал и лингвистику, и сам научился иностранным языкам. Пока число уче-
ных-филологов, входящих в круг его корреспондентов еще не неизвестно, не изучено. Неко-
торых из них называет П. Вернер на основе анализа его монументального труда „Космос“. 
(P.Werner 2004:161-164.) Однако, что касается путешествия по России поставленные им во-
просы выходят далеко за рамки использования языковедческих вопросов для познания есте-
ственнонаучных объектов и проблем. Его переписка с языковедом И.С. Фатером включает в 
себя целый ряд вопросов, содержащих по сути дела исследовательскую программу для раз-
вития некоторых областей языкознания а именно финно-угорских народностей как таковых. 
Так например в вышеуказанном письме от 2 июня 1809 г. к И.С. Фатеру А. Гумбольдт под-
черкивает значение для его путешествия в Азию „точных, достоверных знаний“ о происхож-
дении и языковых семьях народностей внутренней Азии и формулирует несколько вопросов 
такого типа. (Письмо отпечатано в: I.Schmidt 1996: 92) К. Брунс упоминает филологов «Abbé 
Gregoire, J.P. Abel Rémusat, J.A. Letronne, C.B.Hase, Freytag, J.B. G. d`Ansse de Villoison, J.F. 
Champollion, путешественника R.A. Andrea de Nerciat» u великого ориенталиста Silvestre de 
Sacy2 (K.Bruhns 1872: 434), с которыми А. Гумбольдт интенсивно общался перед возвраще-
нием в 1827 г. из Парижа в Берлин. Сам И.С. Фатер занимался вопросами сравнительно-
исторического языкознания по американским и азиатским языкам по просьбе самого А. Гум-
больдта, как и позже Г. Ю. Клапрот. В связи с его работами над изданием Митридата 
(Mithridates 1806) его интересовали безусловно и финноугорские и самоедские языки. В от-
ношении самоедских языков Фатер проводил собственные изыскательские работы, полу-
чившие признание и в настоящее время среди финноугроведов. (G. Stipa 1990: 231-232.) Не 
исключено, что в его рукописном наследии найдутся материалы относительно финноугор-
ских народностей вогулов и остяков. Часть его рукописного наследия также находится в не 
обработанных еще фондах В. Гумбольдта в Кракове в „Biblioteka Jagiellónska“. 


Что касается Г. А. Эрмана, то мы находим в его описаниях путешествия в1828, 1829 гг. 
помимо наблюдений климата и записей измерений магнетизма также записи слов остяцкого 
языка и описание обычаев некоторых народностей Тобольского севера. То есть, он сам запи-
сывал, собирал языковой материал. А. Шифнер, издатель работ М. А. Кастрена,  в отноше-
нии обдорского диалекта остяцкого языка упоминает записи Эрмана, хотя и сомневается, что 
они сделаны самим Эрманом, указывая ошибки его записей. (A. Schiefner 1858: X.) Обшир-
ное наследие Г.А. Эрмана пока мало изучено. (F.Kretschmar, Ch. Kouschil 1997). Оба ученых 
Г.Ю. Клапрот и И.С. Фатер вели постоянную корреспонденцию с Александром Г. и с Виль-
гельмом Г. по разным вопросам как естественнонаучного так и языковедческо-
этнографического характера. К числу ученых-натуралистов из окружения А.Гумбольдта сле-
дует также считать и Иоганна Фридриха Эрдманна (1778-1846), выдающегося медика и на-
                                                 
2  Силвестра де Саси 
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туралиста, профессора Виттенбергского (1802-1809), профессора и декана Казанского (1810-
1816) и Дерпсткого университетов (1817-1823, 1829-1839) и королевского лейбмедика в Сак-
сонии (1823-1827). Эрдманну была поручена фактическая ревизия школ Саратовской, Сим-
бирской, Астраханской, Пермской и Тобольской губернии, в силу чего он совершал разные 
путешествия по России и Сибири. В его обстоятельных отчетах о них мы находим множест-
во интересных научно-обоснованных сообщений исторического, социального развития стра-
ны, посещенных им городов, в том числе описание личных наблюдений изучения удмурт-
ского, пермского, вогульского и остяцкого языков. (Erdmann 1822-1826) Непосредственная 
связь Эрдманна с А. Гумбольдтом пока не обнаружена, однако в их работах можно прочи-
тать  много ссылок совместных друг на друга, не исключающих их личного знакомства.3 До 
настоящего времени никто не занимался научным наследием Эрдманна в Германии, в Казани 
и в Тарту (например его переписка с филологом К. Моргенштерном [Karl Morgenstern]) – 17 
неопубликованных писем 1816 –1845). Для нас особый интерес представляет небольшой 
словарь (словник) „Речения Российскiя и Остяцкiя, расположенныя согласно Словарю на 
Российском только языкъ изданному Профессором Ертманном для путешествующих“, по-
мещенного в конце книги Ф. Белявского „Поездка к ледовитому морю.“ (Ф. Белявский 1833: 
234-251.) Нам не известно, опубликован ли этот словарь еще кем-нибудь кроме Белявского. 
Сам Эрдманн, написал, что он нашел этот словник во время своего путешествия в г. Тоболь-
ске в 1816 г. (F. Erdmann. 1826: 97). Известно среди финно-угроведов его небольшой сравни-
тельный словник об остяцком, вогульском и самоедском языках в латинской транскрипции. 
(Erdmann. 1826: Beilage Nr.5, перепечатано: K.Donner 1932) Сама книга Белявского интерес-
но и еще тем, что в ней напечатана копия письма А. Гумбольдта доктору Альберту в Тоболь-
ске, относящееся ко времени путешествия по сибирскому пути (само письмо без даты, 1829 
г.) о чем подробнее речь пойдет ниже. В нем содержится просьба ..“перевести на остяцкий 
(хантыйский- Р.-Л.В.) язык некоторые фразы, чтобы иметь понятие о грамматическом изме-
нении слов в сем языке“... „ ..(и перевод написать Русскими буквами)...“ (Ф.Белявский, 1833: 
228-229). 


Таким образом, перечисление этих фрагментов показывает хотя бы в самом общем виде 
самое пристальное внимание А. Гумбольдта к вопросам развития финноугорской науки в 
соответствии с уровнем ее тогдашнего состояния. Результаты его исследований нашли отра-
жение в том числе в составлении картографических атласов различного значения.  


 
Во-вторых, создание атласов Г. Клапрота (1831), Г. Берггауза (его атлас приложен к переиз-
данию «Космоса» А.Гумбольдта в 2004 г.) и других осуществлялись при непосредственном 
участии самого А. Гумбольдта. В частности относительно финноугорских народностей остя-
ков и вогулов можно предпологать, что А. Гумбольдт получил доступ к картографическим 
работам Тобольского севера во время его пребывания в Тобольске. (D.M.Marinskich/R.-L. 
Winkler 2005) Период перед путешествием А. Гумбольдта в Россию характеризуется разра-
боткой языковых атласов, особенно в Европе. Известен всемирная  языковая карта (Sprachat-
las), которой пользовался известный геолог, руководитель Фрейбергской горной академии 
А.Г.Вернер.4 Карта находится в неопубликованном рукописном наследии горной академии. 
(A. Kiessling. 2002: 176-177) Kарта делена на четыре части: Европа, Азия, Африка и Америка. 
На карте Европы ареалы распространения языков представлены в виде начальных строк Мо-
                                                 
3  Так например И. Ф. Эрдманн присутствовал в 1825 г. на одном из заседаний академии наук в Париже, где А. 


Гумбольдт представил пробу горной породы (платины) Урала. (F. Erdmann. 1826: 133) 
4  Сама карта принадлежит перу Гензелиусу (Godofredus Henselius около 1741). 







Rose-Luise Winkler Leibniz Online, 5/2009  
Александр фон Гумбольдт … 


 
5 


 


литвы „Отче наш“ на разных языках, используя алфавиты всех тогда известных языков и 
даны транскрибируемые формы на латыни, даны в том числе и сведения на рунице. Для Се-
верной Азии указаны на карте сведения Ф.И. фон Штраленберга – Characteres Scytico Tatarici 
nobis adhue incogniti a Stralenbergio exhibiti (Ph.J. Strahlenberg 1730). Его книга, как известно, 
была одна из первых опубликованных научных описаний Сибири и считалась  долгое время 
и первого словника разных сибирских языков, в том числе и финно-угорских.   


 Известна подобная карта Европы („Europäische Sprachenkarte”, Col.ling.fol.104, fasc.6), для 
составления которой В. Гумбольдт по просьбе И.В. Гёте [1812] написал исходные положе-
ния, инструкцию. Сама эта карта считается потерянной, однако сохранился рукописный на-
бросок В. Гумбольдта. (Nachlaß F.W. Riemer Nr. 300. Goethe- und Schiller-Archiv Weimar.) В 
его карту вошли и финноугорские языки, однако, как подчеркивает Р. Граггер, В. Гумбольдт 
здесь „следуя представлениям Фатера (Mithr.II 769).... отделил венгерский язык от остальных 
финноугорских языков.“ (R.Gragger 1924: 39.) и примеры его исходных посылок говорят о 
том, что „В. Гумбольдт не смог - несмотря на имеющиеся в его распоряжении достаточно 
обоснованные языковые материалы - развивать сходные аналоги, понятий как в изучении 
санскрита, языка басков, славянского или американского языков.“ (R.Gragger. Там же: 405). 
Не углубляя на этом месте анализ вопроса создания таких языковых картов, в целом это со-
ответствовало научному подходу той эпохи, когда наблюдалось взаимное проникновение 
географических и языковедческих поисков, отметим лишь, что в указанных картах отражена 
определенная слабость (неразвитость) знаний в Европе и особенно в Азии о финноугорских 
языках и народностях. На передном фронте оказывается Г. Ю. Клапрот после путешествия 
А. Гумбольдта по Сибири, его языковые и географические представления нашли отражения в 
том числе в его карте „Азии“ [1831]. В своей карте Азии Клапрот указывает место жительст-
ва многих сибирских народностей, включая Тобольского севера.  


Насколько европейские ученые, в том числе Г. Ю.Клапрот, смогли пользоваться этногра-
фическими и языковедческими исследованиями Петербургской академии наук, а также ито-
гами известных экспедиций, проведенных европейскими и русскими путешественниками 
XVIII в., этот вопрос требует специального изучения. Клапрот указывает на работы 
П.С.Палласа, Д.Г. Мессершмидта и И.Ф. Миллера (Klaproth 1823: Vorrede viij), но судя по 
его работам, он не мог иметь глубоких знаний о них, особенно о работах Миллера. В частно-
сти он пользовался путевыми записками дневников Мессершмидта, например списки наибо-
лее употребительных слов вогулов и остяков, записанные Мессершмидтом в октябре/ноябре 
1725 г. и в феврале 1726 г., а также сведения о территории их расселения (Klaproth 1823: 188-
197). 


 
В-третьих, А.Гумбольдт способствовал и помогал в пойске сбора языковедческих данных, 
полевой исследовательской работы, хотя сам и специально не занимался собиранием лекси-
ческого материала языков. Одним таким документальным свидетельством является выше-
указанное письмо А. Гумбольдта доктору Альберту в Тобольске, опубликованое в книге Бе-
лявского, которая является большой библиографической редкостью. (Книга переиздана в 
2004 г. И.И. Мандриком в Тюмени) Копию письма Ф. Белявский по его собственным словам 
получил от самого Альберта. Oригинал этого письма А. Гумбольдта пока не обнаружен (он 


                                                 
5  dt.: „...Humboldt`s Äußerungen zeigen..., daß er sich auf diesen Gebieten trotz seiner trefflichen Quellen nicht so 


klare Begriffe verschafft hat, wie z.B. beim Studium des Sanskrit, des Baskischen, der slawischen oder der amerika-
nischen Sprachen.“ 
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сам не владел русским языком в такой степени, хотя и изучал его в связи с подготовкой пу-
тешествия по России).  


Письмо впервые после 1833 г. опубликовано в работе „Переписка А. Гумбольдта с уче-
ными и государственными деятелями России“ (Переписка 1962: 96-97.) Этому письму в на-
шем докладе придается особое значение. Дело в том, что до сих пор не удалось проверить, 
дошел ли ответ до А.Гумбольдта и каким образом он получил свое место в исследованиях о 
хантыйском языке. Ответ был опубликован всего лишь в работе Ф. Белявского, а в осталь-
ных публикациях после него не обращали внимания на ответы и на вопросы письма. (Пере-
писка 1962, А.К. Омельчук 2000, 2001:146-147, Д.М. Марьинских 2001: 142-143). Только 
сейчас обнаружен факт передачи в фонды А. и В. Гумбольдтов ответа на вопросы, сформу-
лированные в этом письме. В частности мною обнаружен текст на немецком языке, соответ-
ствующийся интересующим его фразам в этом письме и ответ на остяцком языке латинскими 
буквами. Рукописный текст находится в комплекте наследия В.Гумбольдта в Кракове. (Muel-
ler-Vollmer. 1993. Coll. ling. fol. 56: ostasiatische6 – Bl. 194. – Das Vaterunser und einige kleine 
Sätze: 233. Mappe 15: Ostiakisch. (in Buschmanns Hand), Bl. 193-195, enthält 1 Bl. Sprachbeispie-
le mit der Notiz „von Beresow“: 237) Ответ содержит приведенные фразы письма и Молитву 
„Отче наш“. (Ф. Белявский, 1833: 231-233) Приведом его полностью на стр. 7 и транскриби-
руемые формы на латыни на стр 8/9.  


Приведенные фразы вероятно являются аналогами к Бакмейстерским формулам, 
разсосланным в свое время, также И.С. Фатером (он составил 45 фраз для изучения 
самоедского языка, vermehrte Bacmeistersche Formeln 1815: 117-118, Stipa 1990: 232), сам 
транскрибируемый рукописный текст с русского латинскими буквами принадлежит перу 
Г.Ю. Клапроту. За это говорит следующее: во-первых, определенная неуверенность в 
проведении перевода слов латинскими буквами, во-вторых в тексте имеется пометка 
арабского знака, что говорит об авторстве ориенталиста, в-третьих, сходный почерк 
идентичен другому только что обнаруженному рукописному листу из того же фонда В. 
Гумбольдта с заметкой об авторстве Клапрота Э. Бушманном. (За помощь и указание на 
авторство Г.Ю. Клапрота я благодарю Манфреда Рингмахера, M. Ringmacher – Wilhelm von 
Humboldt-Ausgabe, BBAW) Сам немецкий текст перевода Молитвы „Отче наш“ и указанных 
фраз говорит о том, что исходный текст - русский оригинал с письма А. Гумбольдта, так как 
порядок слов не соответствует немецкому, а русскому языку. Насколько можно Клапрота 
считать и автором этих фраз, такой вывод понятный, но пока нуждается в уточнении на 
основе анализа дальнейших архивных материалов. 


В отношении исследования хантыйского языка приводимые фразы говорят о разных целях 
поставленных задач: они относятся к терминам родства, изменений казуса (падежа) 
существительных, времени глаголов и.т.д. и тем самым выходят за рамки Бакмейстерских 
формулов. Приводимая Молитва „Отче наш“ не вошла в издание Митридата.7 В нем отпеча-
тан вариант его записи Николасом Витсеном8, датским путешественником (указанная помет-
ка: стр. Mithridates I 542). Не случайно, как мне кажется, и публикация словника Эрдманна 
Ф. Белявским именно вместе с письмом А. Гумбольдта доктору Альберту, в котором 
зафиксированы хантыйские имена числительные и много слов северного, обдорского 
диалекта, причeм хантыйские числительные переданы правильнее чем прежние записи 
                                                 
6  Здесь ошибается Mueller-Vollmer: ostiakische! 
7  Клапрот работал над переизданием  Митридата. (см. Julius Klaproth. Briefe und Dokumente 1999.:83-85, 92)  
8  Запись Молитвы «Отче наш» Николасом Витсеном не соответствовала языку остяков. (см. T.  Mikola 1975: 


III) 
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Палласа, как совершенно верно отмечено в рецензии книги Ф. Белявского в 1834 г. (Dorpater 
Jahrbücher 1834: 345.) В целом приводимый текст письма А. Гумбольдта отражает уровень 
языковедческих изысканий на переходе от собирательства словарного состава финно-
угорских языков к разработке грамматических основ путем полевых записей, не выходя за 
рамки его.  В более позднее время только фундаментальные работы М.А. Кастрена в 1840-х 
гг. принесли решающий прогресс в вопросы разработки грамматики этих языков. 


  
В-червертых, хотя в письменном отчете путешествия А.Гумбольдта [G.Rose 1837-1842], 
вопросы этнографии и языкознания не нашли отражения, следует отметить включение, из-
ложение и подчас указание работ путешественников, по пути в Казань, на Ураль и в Сибирь. 
Они не стоят в центре внимания отчета, но позвляют нам вспомнить  в настоящее время поч-
ти  забытое или потерянное историческое знание о хантах (остяках) и манси (вогулах) того 
времени. Экспедиции „По следам А. Гумбольдта“  русских и немецких членов Немецкой 
ассоциации выпускников и друзей Московкого университета (DAMU) в связи с 170-летием и 
175-летием со времени его путешествия по России, автор сам принимал участие в 2002 и 
2004 гг., вновь вызывали оживленный интерес  к разным вопросам научного творчества  А. 
Гумбольдта. Их поездки по Алтаю (1994), по Уралу (1995, 2002), по Южной России (1997)  
по Западной Сибири (1999), в Тюмень и Тобольск (2004) способствовали обновлению наших 
знаний о ранних  и сегодня почти забытых изысканий местных деятелей и исследователей  
культуры, языка и этнографии народностей европейской части России и Сибири. 
 
Рис. Автограф (на стр. 8):  


Coll. ling. fol. 56.: ostjakische – Bl.193-195.  


Bl.194. Das Vaterunser und einige Beispielsätze. Mappe 15: Ostiakisch. (von Buschmanns Hand). 
Biblioteka Jagiellónska. Krakow. Deposita. Sammlung Autographa der Staatsbibliothek zu Berlin-
Preußischer Kulturbesitz. 
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Передача рукописного текста фраз в латинской транскрипции:  Молитва „Отче наш“  
 
*Mithridates I, 542      
VATERUNSER 
 


Ostiakisch von Beresow9 


Vater unser der du bist in den 
Himmeln 


Mu ase lu wol` no myl`;  
(Mu aſe nu wol no muil) 
 


Und heilig Name dein Chutlis Nomen ny ; 
(chutlis nomen nui) 
 


Und komme Reich dein Schottscha tagen* nyn ; 
(Schotscha tagen nuin) 
 


Und sey Wille dein wie in Wolnen nyn; chaspa Nomyn 
(woliajen nuin, chaspa nomuin 
 


Himmeln so auf Erde   i muuok- tyna ; 
i muuoktuina;) 
 


Brod unser nöthiges gieb uns heute Niän munem sſerna miyamu-nem 
 ; intam    نْناَ **
(nian munem ſserna miamu-nen intam) 
 


Und vergieb uns Schulden unsere, 
 
wie 
 


I chysipta muem artny i sidy muem 
(i chuiſipta mujem artnui, i ſsidui mujem 
 


auch wir vergeben Schuldigern 
unsern.  


chysipta artna 
chuiſipta artna;) 
  


Und nicht führe uns in Versuchung Lu al`iessla mygyt krekna mygyt  
muem kul el`ty ;  
 
(lu aljessla muiguit  
muiem kul jeltiei.) 


Sondern rette uns von dem Bösen (war unmöglich zu übersetzen) 
 
 


 
 
(Der letzte Satz: „sondern erlöse uns von dem Uebel“ hat in die Sprache der Ostjaken nicht übersetzt wer-
den können.) 
курсив указан передача фраз латинскими буквами рецензентом книги Ф. Белявского в Дерп-
стких ежегодниках. (Dorpater Jahrbücher 1934: 345) 
 
* пометка от руки Эдуарда Бушманна  
* у Бельявского (стр.231) : schagen (шаген) 
 
  арабскиe знаки (персидский (nān): означает хлеб)ْ نناَ **
                                                 
9  г. Березово в Западной Сибири. (russ. Stadt Beresovo, gegr. 1593, gelegen am Malaja Ob, Westsibirien). 
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Вторая часть письма А. ф. Гумбольдта доктору Альберту: предложенные фразы на немец-
ком, на хантыйском в латинской транскрипции и на русском  языках.10 
Порядок слов немецкого текста не соответствует немецкому, а русскому языку, особенно 
(№3). 
 
2 2 2  
Ich habe ein grosses 
Rennthier aber die kleinen 
Rennthiere gehören 
meinem Bruder. 
 


Ма Chosiän wol`lul 
kylan, aї кylan аnsem 
куliän wollyt`. 
 


Я имѣю большаго 
оленя, а маленькiе 
олени принадлежат  
моему брату. 


 


3 3 3  
Meine Frau ißt den grossen 
Fisch, aber die kleinen 
Fische werden gegessen 
morgen. 
 


Ма imem lil on 
куl` аї tin chult 
chole`syt lida pite. 
 


Моя жена ѣсть боль- 
шую рыбку, а мален- 
кiя рыбы будеть ѣсть 
завтра. 


 


4 4 4  
Ich fing gestern drei Fische. Маschlym tammata  


Cholym кul`. 
 


Я съѣлъ вчера три 
рыбы.  


 


5 5 5  
Meine Schwester ist krank. Ма nе аnsem коshan. 


 
Моя сестра больна.   


6 6 6  
Meine Schwestern sind krank. Ма nе аpsiulu chaslyt. 


 
Мои сестры больны.  


7 7 7  
Schwester meines Vaters ist 
gestorben. 
 


Ne аpsema asem` woshis. 
 


Сестра моего отца  
умерла. 


 


8 8 8  
Bruder meines Vaters ist  
entflohen.  


Cho apsem ma asem 
chondys. 
 


Братъ моего отца 
убѣжалъ. 


 


9 9 9  
Die Rennthiere meines Bruders 
sind dicker als die  
Rennthiere meines Vaters. 
 


Кylan ma аpsem uliät, 
kinsa ma asem. 
 


Олени моего брата 
крупнѣе, нежели оле- 
ни моего отца. 
 
 


 


10 10 10  
Mein Vater ist krank. Ма аsem kashan. 


 
Мой отецъ болѣнъ.  


 
 
 
 
 
                                                 
10  Текст письма написан русским письмом в старой форме до 1918 гг. с буквами (ять, jat).  
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Deutsche Zusammenfassung: 
 
Alexander von Humboldt und die finnisch-ugrische Sprach- und Völkerkunde, untersucht am 
Beispiel seiner Rußlandreise von 1829 
 
An der Berliner Universität, seit 8. Februar 1949 Humboldt-Universität zu Berlin, hat sich im 20. 
Jahrhundert eine bedeutende Tradition auf dem Gebiet der finnisch-ugrischen Lehre und Forschung 
(Robert Gragger, Ernst Lewy, Julius von Farkas, Karl Bouda, Wolfgang Steinitz, Béla Szent-Iványi, 
Gert Sauer) herausgebildet. Ihren Höhepunkt erreichte sie im Wirken von Wolfgang Steinitz (1946 
– 1967) und der Entstehung einer wissenschaftlichen Schule mit chantischen, russischen, deutschen 
und (ungarischen) Schülern auf dem Gebiet der Erforschung der chantischen Sprache und Kultur in 
der Zeit von etwa 1935 in Leningrad, Chanty-Mansijsk und Berlin, München bis 1995 (Winkler 
2000).  


Die Entstehung der finnisch-ugrischen Lehr-und Forschungstradition läßt sich bis auf die von 
Alexander und Wilhelm von Humboldt begründete Wissenschaftstradition an der Berliner Universi-
tät zurück verfolgen, die ihrerseits auf den in den einzelnen Zentren in Ungarn, in Finnland, in 
Schweden, in Russland und in Deutschland vorhandenen Entwicklungen des 18. und 19. Jahrhun-
derts aufbaute. Die Philologie, namentlich die ungarische, hat bereits zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts viele Fragen „in den Arbeiten der B r ü d e r (hervorgehoben – Rl.W.) Humboldt, die sich mit 
der finnisch-ugrischen Sprachwissenschaft und der Geschichte der finnisch-ugrischen Völker be-
schäftigen, sorgfältig gesammelt und aufgezeigt.“ (B. Szent-Iványi, 1959-1960:45) Insbesondere R. 
Gragger weist auf die eigenständige Bedeutung der Arbeiten von Alexander (R. Gragger, 1924:29) 
und von Wilhelm von Humboldt hin. (Ebenda:33-35)  


In der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts wird die Aufarbeitung dieser Tradition unterbrochen. 
Der Nationalsozialismus, die Emigration vieler Wissenschaftler und der nachfolgende 2. Weltkrieg 
hinterlassen eine bleibende Lücke auf dem Gebiet der Erforschung der finnisch-ugrischen Sprach- 
und Völkerkunde. Ein weiterer Faktor ist die im Gefolge des Krieges entstandene Situation des 
humboldtschen Nachlasses, dessen systematische Erschließung erst Ende der 80-ziger Jahre begon-
nen wurde, für W. v. Humboldt durch K. Mueller-Vollmer (1993). Teile vor allem seines hand-
schriftlichen Nachlasses, befinden sich wie erst in jüngster Zeit bekannt wurde, in der Biblioteka 
Jagiellònska in Krakow (Polen). Dies trifft auch für einen Teil des handschriftlichen Nachlasses von 
A. von Humboldt zu.  


Das wissenschaftliche Schöpfertum von Alexander und Wilhelm von Humboldt wurde so über-
wiegend unabhängig voneinander und auch nicht in der Gesamtheit ihres jeweiligen Schaffenspro-
zesses untersucht. Bedeutende Aspekte dieser in der Geschichte der Wissenschaften einzigartigen 
Kooperation eines Natur- und Geisteswissenschaftlers sind damit noch kaum erschlossen. Dies trifft 
u.a. für die Untersuchung der sprach- und völkerkundlichen Aspekte im Schaffen von A. von Hum-
boldt zu. Mit den Arbeiten von H. Schmidt (1987/1990, vgl. Winkler 2002/2004) begann eine Dis-
kussion, die sich zunehmend dem Nachlaß von A. von Humboldt unter diesen Gesichtspunkten zu-
wendet.  


Mit den finnisch-ugrischen Sprachen und Völkerschaften befaßte sich Alexander von Humboldt 
vor allem in Vorbereitung seiner russisch-asiatischen Reise, die er 1829 nach Rußland und Sibirien 
unternahm. Seine Arbeitsweise schloß neben eigenen Sprachkenntnissen und selbständigen Studien 
auf seinen Reisen, einen großen Kreis von ständigen Korrespondenten ein. Dazu rechneten Sprach- 
und Völkerkundler ebenso wie Naturwissenschaftler, die sich mit sprachwissenschaftlichen und 
völkerkundlichen Fragen auseinandersetzten: der Asienforscher und Orientalist Heinrich Julius 
Klaproth, der Slawist Johann Severin Vater, der Naturforscher Adolph Erman, der den Tobolsker 
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Norden bereiste und sprach- und völkerkundliche Fragen untersuchte und viele andere. Zweifellos 
kam W. von Humboldt in diesem Korrespondentennetz der Forschung eine zentrale Rolle zu.  


Zu Beginn seiner Rußlandreise besuchte A.v.Humboldt die Universität Dorpat. Hier waren be-
kannte Altphilologen und auch Mediziner und Naturforscher wie zum Beispiel Johann Friedrich 
Erdmann, von dem verschiedene sprachliche Beiträge seiner Reisen nach dem Ural und nach To-
bolsk (Sibirien) 1822-1826 veröffentlicht wurden, zu dieser Zeit tätig.  


Der Beitrag untersucht den wechselseitigen Einfluß zwischen A.v. Humboldt und den oben ge-
nannten Wissenschaftlern in Bezug auf Fragestellungen der finnisch-ugrischen Sprach- und Völker-
kunde. Es werden die wichtigsten Ergebnisse ihrer Arbeiten wiedergegeben und am Beispiel der 
Analyse verschiedener Sprachkarten vor und nach seiner Rußlandreise, in denen Kenntnisse über 
die finnisch-ugrischen Völker ihren Niederschlag fanden (A.G. Werner - Karte von Henselius um 
1741, W. Humboldt/J.W.Goethe (1812), J. Klaproth (1831), H. Berghaus 1838-1848), aufgeführt.  


Ein interessanter (wenig bekannter) Nachweis für A. von Humboldts Interesse an sprachwissen-
schaftlichen Fragen während seiner Rußlandreise ist ein Brief an Dr. Albert in Tobolsk (abgedruckt 
in: Переписка.1962: 96-97), in dem er neben Fragen nach dem Charakter des unvergänglichen Bo-
deneises (Dauerfrostboden) die Bitte äußert, die dort formulierten Sätze in die ostjakische  (chan-
tische – Rl.W) Sprache zu übertragen und diese in kyrillischen Buchstaben wiederzugeben, um eine 
Vorstellung von der grammatischen Veränderung der Wörter zu erhalten. Dieser Brief und die Be-
antwortung der Fragen mit einem Vaterunser aus dem Ostjakischen sind in der Arbeit von 
Ф.Белявский, Поездка к ледовитому морю». (Москва 1833: 228-229) in russischer Sprache ab-
gedruckt. Kürzlich konnte ein entsprechender Text dieser Fragen in deutsch von mir im handschrift-
lichen Nachlaß W. von Humboldts aufgefunden werden. (Mueller-Vollmer. 1993.) Im Vortrag wer-
den der russische und deutsche Text und die Beantwortung der Fragen in ostjakisch vorgestellt. Es 
wird die Frage nach dem Original des Briefes und nach der Autorschaft der gestellten Fragen disku-
tiert sowie versucht, eine Einordnung in den historischen Kontext der Erforschung der chantischen 
Sprache vorzunehmen. 
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Приложения:  
1. Копия языкового атласа из Фрейбергской горной академии (CD-ROM 2008), которая  


мне была любезно передана Ангеликой Кисслингой (TU-Bergakademie Freiberg).  
2. Фотокопия карты Ю.Г. Клапрота (1831), получена по разрешению Гос.-Библиотеки 


Берлина (Staatsbibliothek zu Berlin, Stiftung Preußischer Kulturbesitz).  


  


 
 


Комментарии к рисункам:  
Приводим карту „Европа“ (рис.1) и карту „Азия“ (рис.2) языкового атласа мира, которой пользовался 
А.Г.Вернер. Воспроизведение атласа в целом на этом месте из-за его обьема не представляется  воможным.  
Источник: Wiss. Altbestand der TU-Bergakademie Freiberg. Handschriftlicher Werner-Nachlaß.  
 
Сама карта атласа принадлежит перу Гензелиусу (Godofredus Henselius около 1741, см. Рис.1 подпись внизу). 
Карты  Европы, Азии, Африки и Америки  отдельны опубликованы: Synopsis universae philologiae, in qua: mi-
randa unitas et harmonia linguarum totius orbis terrarum oc ulta, e literarum, syllaborum vocumque natura & 
recessibus, eruitur; Cum grammatica, ...synoptice tractata, adornata, a Godofredo Henselio. Norimbergae: Homann in 
comm., 1741: Европа [стр. 489], Азия [491], Африка [493], Америка [без ук. стр.].  
 
Рис. 1:  Европа*  


На карте Европы ареалы распространения языков представлены в виде начальных строк Молитвы „Отче 
наш“ на разных языках, используя алфавиты всех тогда известных языков и даны транскрибируемые фор-
мы на латыни. 


Рис. 2:  Азия 


Для Северной Азии на карте сведения Ф.И. фон Штраленберга переданы в виде названия его книги по ла-
тинский- Characteres Scytico Tatarici nobis adhue incogniti a Stralenbergio exhibiti (Ph.J. Strahlenberg 1730).  


Примечание: Карта „Азия“ Ю.Г. Клапрота (Asia Polyglotta 1831) здесь не приводится из-за трудности передачи 
качества цветного изображения информации. Клапрот указал места расселенеия  23 народностей, включая и 
северную часть Азии с помощью красок. Сведения о языках этих народностей даны в его работе: Asia polyglotta 
(1823, 1831), используя тогда  известные в Европе записи о народностях сибирской части Азии, в том числе и 
собственные.   
 
 


* карту „Европа“ см. и: http:// http://litopys.org.ua:80/pics/maps/hensel_1741.jpg 
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