
Resonators von bestimmter Schwingungszahl zu der Intensit$t 
der Strahlung derselben Schwingungszahl ? 

Schon dabei ergab sich eine Uberraschung. Eine reine elek- 
trodynamische Losung d i e m  Problems existiert nicht. Erst 
wenn man in Analogie zur Hypothese der molekularen Unord- 
liung eine Hypothese der natiirlichen Strahlung einfiihrt, wird 
das Problem uberhaiipt bestimmt. Dann aber konnte Plan& 
leicht den gesuchten Zusammenhang rechnerisch angeben. 

Nun war der zweite notwendige Schritt, zu entscheiden, in 
welchem Zusammenhang die mittlere Energie des Resonators mit 
der Temperatur steht. Mi,er verlegte sich Pianck zuerst aufs 
Raten, natilrlich auf ein durch rationale Uberlegungen gesteuer- 
tes Raten. Und das Resultat schien giinstig; es stimmte nlmlich 
init einem schon anderweitig aufgestellten, aber nicht richtig 
hegrundeten Gesetz uberein, iind ebenso mit den damaligen Mes- 
sungen der spektralen Energieverteilung. 

So stand es irn Sornmer 1900. Da zeigten Messungen von 
Kuribaum und Rirberis die Brauchbarkeit der genannten Spek- 
tralformel for die kflrzeren, aher ihr Versagen fiir die langeren 
Wellen. Fur diese galt sehr angenahert cine friiher von 
Huyleigh und Jeans aofgestellte Formel, die aber uiimoglich 
fiir das ganze Spektruiii riclitig sein konnte. Man hatte 
also zwei verschiedene, rnathematisch wohldefinierte Grenzfalle; 
cs lag nicht fern, interpolatorisch ein Gesetz zu suchen, welches 
fiir das ganze Spektrum galt und diese Grenzfllle init einschloll. 
Und hier bewahrte sich n u n  Piancks einzigartige Einfiihlung in 
die Thermodynamik. Wlhrend nlmlich alle arideren Physiker 
hei der Diskussion des Strahlirngsproblems unmittelbar an den 
Zusammenhang von Energie und Temperatur herangingen, sah er 
den Kern der Frage i n  dern Zusammenhang von Energie und 
Entropie eines Resonatoren-Systems. Dies machte die Inter- 
polation einfach und flihrte ziemlich eindeutig ZII dem mit 
Plancks Namen fur alle Zeiten gezierteii S t r a h l u n g s g e s e t z .  
Am 19. 10. 1900, sobald Kurlbaum seinen Vortrag iiber die 
neuen Messungen in der Berliner Physikalischen Gesellschaft 
heeridet hatte, konnte er es rnitteiien; aiii Tage darauf bekarn 
er eine Postkarte von Rubens, daO dieses Gesetz ZII jenen 
Messungen passe. 

Damit aher kain erst die weit schwierigere Aufgabe, diesen 
Zusammenhang zwischen Energie und Entropie nun auch rein 
theoretisch ZII begriinden. Planck muDte bald erkennen, da6 
die reine Thermodynamik notwendig zu erginzen ware durch 
eine statistische Entropieberechnung auf Grund der Boltrrnann- 

schen Ideen. Das bedeutete, da6 er sich nun mit aller Entschie- 
denheit auf atomistischen Boden stellte. Aber die Atomistik 
muate, wenn uberhaupt eine statistische Entropieberechnung 
miiglich seiir sollte, ausgedchnt werden auf die Energie selbst. 
Diese mullte bestehen aus Energiequanten endlicher-GrOOe. Da- 
niit aher kam Planck i n  der Tat zwangsllufig auf den vorher halb 
crratencn Zusammenhang, also auch wieder auf sein Strahlungs- 
gesetz. Er trug die Ableitung am 14. 12. 1900, wieder in der 
Physikalischen Gesellschaft zu Berlin, vor. Das war der Ge- 
burtstag der Quanten-Physik, und Planck war sich von Anfang 
an klar, da6 er eine Tat  vollbracht hatte, die der Begrundung 
der Dynarnik durch Newfon ebenbiirtig war. 

Aber sein Stolz dnralif war nicht ohne Schmerz. Er, dem 
mehr als anderen die Einheit der Physik als Ideal vor Augen 
stand, hatte durch diese Tat  einen tiefen Ri6 in diese Wissen- 
schaft gebracht. lmrrler wieder trat er mit Ansltzen hervor, 
die Klrrft, wenn rricht zu schliellerr, doch zii fiberbracken. Er 
hat sie schlie6lich als vergeblicli erkaiint, empfand aber die 
darauf verwandte Miihe keineswegs als vergehlich vertan. 
,,Denn", so auDertc er i n  einem seiner Vortrlge, ,,auch einc 
Enttxuschung, wenn sie nur griindlich und endgiiltig ist, hedeutet 
eineri Schritt vorwarts". Sie kann dic Vorbedingung fur neiic 
Erkenntnis werden. 

Zwei Weserisziige haberi Planck zii seinein, erst die Wisseii- 
schaft, d a m  die ganze Welt erschutternden Erfolge gefiihrt. 
Erstens jene Ahnung, die schon den Jungling erfaOte, da6 hintitr 
dem Entropie-Begriff niehr stecke, als seine VorgBnger heraus- 
geholt hatten, und die daraus folgende Versenkung in das Wesen 
dieses Begriffs. Das kann ihm nur jemand nachmachen, der 
gleich ihrn eiri Genie von Gottes Gnaden ist. Zweitens aber - 
und darin kann ihm jeder folgen, der guten Willens ist - die 
Gewissenhaftigkeit und Treue in Verfolgung des ihm durch die 
innere Stimme und nur durch sie vorgeschriebenen Weges. 
Seine beriihmte Rektoratsrede vom 3. 8. 1914, in der er unter 
Hinweis auf den Yriegsausbruch, aber im beabsichtigtem G e -  
gensatz zii der  ungeheuren Aufregung darQber ganz ruhig 
von seiner Wissenschaft sprach, schlic6t wit den iiher- 
aus charakteristischen Worten : ,,Gewissenhaftigkeit und Treue, 
das sind die Fuhrer, die dem Menschen wie in der Wissenschaft, 
so auch weit dariiber hinaus den rechten Lebensweg weisen, die 
ihm keineswegs glinzende Augenblickserfolge, wohl aber die 
hochsten Giiter des menschlichen Geistes, namllch den inneren 
Frieden und die wahre Freiheit gewlhrleisten". 

(A 1031 

Die Auswirkungen des Lebenswerkes Max Plancks 
I'OII Pro!. Dr.  W E R N E R  H E I S E N B E R G ,  Golfirigeri 

In  vielen Wissenschaften wiirde man einem Forscher das 
grii6te Lob spenden, wenn man von ihm sagt, er habe nicht nur 
eiii wichtiges Forschungsgebiet durch seine Arbeit neu erschlos- 
sen, sondern er habe dieses Gebiet auch selbst so griindlich nach 
allen Richtungcn durchsucht, daO er es als einen fertig abge- 
schlossenen Teil irn groOen Gebaude der Wissenschaft der Nach- 
welt habe iibergcberi konnen. In den exakten Naturwissenschaf- 
ten aber kann der wirklich gro6e Forscher noch mehr erreichcn. 
Er kann durch eine entscheidende Entdeckung, wie Planck es 
einmal setbst ausgedriickt hat, ein Samenkorn in den Boden 
legen, das so fruchtbar ist, daO es der Arbeit vleler Generationen 
bedarf, die Ernte einzubringen. Newfons Hauptwerk, die 
,,Philosophiae Naturalis Principia Matheinatica", hat die 
Naturforschung etwa 200 Jahre lang beschiftigt. M a x  Plarick 
hat mit der Entdeckung des Strahlungsgesetzes und des Wir- 
kungsquantums eine neue Epoche in der exakten Naturwissen- 
schaft eingeleitet, die in den ffinf Jahrzehnten, die seitdem ver- 
gangen sind, eine groBe Zahl von Forschern aiif der ganzen 
Erde Z L I  immer neuen Entdeckungen, zu immer tieferen Ein- 
blicken iii die Zusammenhange der Natur gefuhrt hat, und es 
ist einstweilen noch nicht abzusehen, da6  die von Planck ein- 
geleitete stiirmische Entwicklung in absehbarer Zeit ein Ende 
finden k6nnte. - Ich will lhnen die Entwicklung der Quanten- 

theorie, die sich nach der Pfanckschen Entdeckung durch die 
Arbeit anderer Forscher bis heute vollzogen hat, hier kurz zu 
schildern versuchen. 

Planck selbst war sich der inneren Harmonie und Geschlossen- 
heit der damaligen Physik, die wir heute die klassische Physik 
nennen, so voll bewuSt, d a 6  er in den Jahren nach der Aufstel- 
lung der Quantenhypothese mehrfach versucht hat, die Gegen- 
s l tze  zwischen seiner Hypothese und den Grundsatzen der klas- 
sischen Physik zu mildern una irgendwie auszugleichen. Die jiin- 
gere Generation aber denkt nicht so konservativ wie die 8ltere. 
Sie wird gerade durch die neuen und revolutionaren ldeen zum 
Handeln begeistert, und der Widerspruch zum Alten, Bewlhrten 
flllt  fiir sie wenig ins Gewicht. Die nechsten wichtigen Erkennt- 
nisse auf dem Gebiet der Quantentheorie sind im Jahre 1905 von 
Einstein gewonnen worden,' der, damals etwa 26 Jahre alt, nun 
gerade die neuen und scheinbar absurden Annahmen der Quan- 
tenhypothese zum Ausgang seiner Uberlegungen macht. Es ge- 
lang ihm, bei zwei Problemen mit Hilfe der Planckschen Hypo- 
these Fortschritte zu erzlelen. Einmal handelt es sich um den 
sogenannten Lichtelektrischen Effekt. Wenn eine Metallplatte 
mit Licht bestrahlt wird, so werden aus ihr Elektronen ausgel6st. 
Man sollte meinen, die Geschwindigkeit der ausgeschleuderten 
Elektronen masse umso grllf3er sein, je intenslver das auffallende 
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Licht ist. Die Experimente, die Lenard 1902 iiber diese Frage 
mgestellt hatte, brachten aber einen ganz anderen Zusammen- 
liang zutage. Die Geschwiridigkeit der ausgeschleuderteil Elek- 
tronen hangt nicht von der Starke, sondern, wie man erst 
spater klar 'erkannt hat, von der Farbe des auffallenden 
Lichtes ab. Je  kurzwelliger das auffallende Licht, umso 
energiereicher sind die ausgeschleuderten Elektronen. Diese 
Tatsache deutete nun  Einstein, indem er im AnschluO an Planck 
annahm, daB Licht einer bestimmten Farbe stets in Energiequan- 
ten, in sogenannten Lichtquanten vorkomme. Die GroRe der 
Energiequanten bestimmt sich nach der Planckschen Gleichung, 
und tatsachlich konnte man mit dieser Gleichung die Lenard- 
schen Versuche quantitativ deuten. Damit war das so geheimnis- 
volle Wirkungsquantiirn an einer neuen, unerwarteten Stelle i n  
Erscheinung getreten. AuOerdem hat Einstein gerade der unver- 
standlichen Seite der Quantentheorie einen neuen Ausdruck ge- 
geben. Er hatte das Licht, das normalerweise als Wellenbewegung 
aufgefal3t wird, als Bewegung schnellfliegender Teilchen beschrie- 
ben und damit ein dualistisches Element in die Naturbeschrei- 
bung eingefiihrt. 

Die zweite Stelle, an der Einstein das Wirkungsquantum 
wiederentdeckte, war die spezifische Wirme fester Korper. 
Nach der klassischen Physik sollte die spezifische Warme fester 
Ktirper von der Temperatur ziernlich unabhangig sein, also auch 
bei tiefen Temperaturen den Wert behalten, den man bei hohen 
Temperaturen beobachtet und mit Hilfe der Atomhypothese er- 
klaren kann. In Wirklichkeit sinkt die spezifische Warme der 
festen Korper bei tiefen Temperaturen zu sehr kleinen Werten 
ab. Einstein loste die Schwierigkeit, indem er das im Kristall 
bei der Wirmebewegung schwingende Atom mit dem Planck- 
schen Oszillator verglich. Auch die spezifische Wirme des Planck- 
schen Oszillators nimmt bei abnehmenden Temperaturen ab. 
Einstein konnte zeigen, daO man so mit Hilfe der Quantenhypo- 
these die spezifische Warme qualitativ richtig herausbekommt, 
und einige Jahre spater hat Debye die Theorie so verfeinert, daO 
sie die Erfahrungen mit gro8er Genauigkeit darstellt. 

Wieder verging eine Reihe von Jahren, bis das Wirkungs- 
quantum zum viertenmal, und zwar diesmal an einer zentralen 
Stelle der damals in schneller Entwicklung befindlichen Atom- 
physik auftauchte. Im Jahre 191 1 hatte Rutherford in England 
sein bekanntes Atommodell aufgestellt. Er  hatte das Atom als 
ein Planetensystem im Kleinen beschrieben. In seinem Zentrum 
steht der Atomkern, der fast die ganze Masse des Atoms t r lg t  und 
positiv geladen ist; urn ihn kreisen in relativ weitem Abstand die 
negativ geladenen Elektronen. Rutherford hatte sein Modell ge- 
bildet auf Grund seiner Erfahrungen iiber das Verhalten der 
Atomkerne. Wenn aber das Atommodell richtig war, so muBte 
das chemische Verhalten und das Leuchten der elektrisch an- 
geregten Atome aus den Bewegungen der Elektronen um den Kern 
verstanden werden konnen. Die Ltisung dieser Aufgabe hatte 
sich Niels Bohr in Danemark zum Zi:l gesetzt. Er  erkannte, daO 
das Atommodell, wenn man die Gesetze der klassischen Physik 
anwendet, keine richtigen Resultate liefern kann. Wenn man 
aber die Pfancksche Hypothese in einer interessanten neuen Fas- 
sung zugrunde legte, so wurde die aullerordentliche Stabilitlt  
der Atome verstandlich, und Bohr konnte im Jahre 1913das 
Leuchten d e s  Wasserstoffatoms, also das Gesetz seines Spek- 
trums mit Hilfe der Quantenhypothese erkllren. Damit wurde 
zum erstenmal die zentrale Bedeutung des Wirkungsquantums 
sichtbar. Kurze Zeit darauf bestltigten Frank und Herz experi- 
ai:ntell die Existenz der sogenannten stationaren Zustande, sie 
hewiesen also die Richtigkeit der Quantenvorstellung noch un- 
mittelbarer, als das vnrher moglich war. Sommerfeld erweiterte 
die Bohrsche Quantenbedingung auf die verschiedenen Frei- 
heitsgrade des Wasserstoffatoms und konnte damit subtile Fein- 
heiten im Spektrum des Wasserstoffatoms erkllren. 

Von der n u n  einsetzenden stiirmlschen Entwicklung kann 
ich immer nur die wichtigsten Ereignisse erwahnen. Die v. Laue- 
sche Entdeckung der Rontgenstrahlen-Interferenzen im Jahre 
191 1 machte prizise Messungen der Rontgenspektren der 
Elemente moglich, die von Sommerfeld auf Grund der Quan- 
tenhypothese und des Bohrschen Modells gedeutet wurden. Die 
Beeinflussung des atomaren Leuchtens durch elektrische und 

magnetische Felder konnte nach lhnlichen Methoden verstandetl 
werden, und schon im Jahre 1920 konnte Bohr das chemlsche Ver- 
halten der Elenlente im ganzen periodischen System qualitativ 
mittels Atommodell und Quantenhypothese verstandlich ma- 
chen. Dabei bediente sich Bohr methodisch eines Prinzips, das 
er schon 1915 entwickelt hatte. Bohr versuchte, den Widerspruch 
zwischen der Planckschen Hypothese und der klassischen Physi k 
nicht mehr zit verhiillen, sondern er verfolgte die qualitativen Kon- 
sequenzen aus der Annahme, da8 die beiden Theorien trotz ihrer 
grundsatzlichen Verschiedenheit in gewissen Grenzfallen ilberein- 
stimmen miissen. Dieses Prinzip nannte er das Korrespondenz- 
prinzip, das in seiner Hand zum Zauberstab wurde, mit dem er die 
Geheimnisse des Atombaus aufdecken konnte. Freilich war der 
Zauber selbst noch unverstandlich genug. Als Bohr hie: in Got- 
tingen vor etwa 27 Jahren iiber seine Ergebnisse vortrug, war der 
Gesamteindruck etwa der, daB es sich bei dieser Anwendung der 
Quantenhypothese auf den Atombau urn ein Gebiet von unge- 
wohnlicher Fruchtbarkeit und Wichtigkeit handele, dab aber 
doch der eigentliche Schliissel zum Verstandnis dieser ganzeti 
Zusammenhange noch nicht gefunden sei. Vielleicht darf ich 
einige SItze vorlesen, die Planck selbst im Jahre 1923 iiber die 
damalige Situation in der Atomphysik geschrieben hat: 

,,Von einer einigerma6en befriedigenden Losung der durch 
die Einliihrung der Quantentheorie in  die Atomistik aufgewor- 
fenen Probleme kann allerdings gegenwlrtig noch lange nicht die 
Rede sein. Ja, nicht einmal die Frage nach den Grenzen des Giil- 
tigkeitsbereiches der klassischen Theorie llDt sich heute endgiil- 
tig beantworten, vielmehr bestehen hieriiber zur Zeit noch erheb- 
liche Meinungsverschiedenheiten. So gibt es namhafte Physiker, 
welche den Prinzipien der klassischen Theorie im Grunde nur 
eine statistische Bedeutung zuerkennen wollen, ihnlich etwa 
wie bei einer periodischen Schallwelle die einfachen Gesetze der 
aufeinanderfolgenden Verdichtungen und Verdiinnungen eines 
kontinuierlichen elastischen Mediums nur vorgetauscht werden 
durch die statistischen GesetzmN3igkeiten in den feinen unregel- 
mabigen Bewegungen der einzelnen unverlnderlichen Molekiile. 
Eine solche Auffassung scheint mir jedoch weit fiber das Ziel 
hinauszuschieOen, schon deshalb, weil sie mit der Preisgabe der 
klassischen Dynamik zugleich auch einer jeden rationellen Sta- 
tistik die Grundlage entzieht. Aber auch direkter genngt ein 
Hinweis auf die von der Bohrschen Theorie postulierten Kepler- 
Bewegungen der Elektronen in einem einzelnen Atom von kleiner 
Ordnungszahl, bei denen doch von Statistik keine Rede ist, urn 
erkennen zu lassen, da8 selbst bei diesen allerfeinsten Vorglngen 
ohne die Grundgleichungen der klassischen Dynamik nicht aus- 
zukommen ist. 

Besser wird den Verhaltnissen eine Auffassung gerecht, wel- 
che, ausgehend von den bei der Warmestrahlung festgestellten 
GesetzmaOigkeiten, das Verhiltnis der klassischen Theorie zur 
Quantentheorie in der Weise formuliert, da8 fiir langsamere Vor- 
gange (Iangere Wellen) und gro8e Energien (hohere Temperatu- 
ren) die beiden Theorien asymptotisch ineinander iibergehen. 
Diese Auffassung trifft jedenfalls insofern das Richtige, als sie die 
Bedingung, dab die GrOBe des Wirkungsquantums unendlich 
klein gesetzt werden kann, in Zusammenhang bringt mit dem 
Umstand, daR fur hinreichend groOe Quantenzahlen die Differenz 
zweier aufeinanderfolgender Zahlen klein wird gegen die Zahlen 
selbst, und sie hat  auch bei der Aufstellung des Uberaus frucht- 
baren Yorrespondenzprinzips eine entscheidende Rolle gespielt : 
aber sie darf, wie auch Bohr selber hervorhebt, nicht zu der Auf- 
fassung verleiten, als ob fur hohe Quantenzahlen die Quanteti- 
theorie mit der klassischen Theorie vollkommen verschmilzt. Das 
ist so wenig der Fall, als jemals eine diskrete Mannigfaltigkeit 
durch noch so enge Annaherung ihrer Elemente in eine stetige 
Mannigfaltigkeit iibergefiihrt werden kann. Nur in angenilhertem, 
statistischeni Sinne ist also diese Verschmelzung zu verstehen . . . 
Hier wird sich voraussichtlich ein tiefer Eingriff in das Gedanken- 
system der klassischen Theorie als notwendig erweisen, dessen 
charakteristische Merkmale einstweilen noch ziemlich im Dun- 
keln liegen". 

Die Losung dieser Schwierigkeiten ist dann schon einige Jahre 
spater von zwei verschiedenen Seiten her erfolgt. Einmal nahm 
der Franzose de Broglie die Einsteinschen Arbeiten aus dem 
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Jtlhre 1905 wieder auf uiid wagte die Hypothese, dall der gleiche 
Dualismus, der sich be1 der Erklarung der Strahlungserscheinun- 
gen als notwendig erwiesen hatte, aiich bei der Materie, also bei 
den Elektronen gelten solle. Das Licht erschien nach Einstein 
cinmal als Wellenhewegting, ein anderes Ma1 als ein Regen schnell- 
fliegender Teilchen. In  ahnlicher Weise sollte nun auch ein Elek- 
troiienstrahl als Wellenbewegung aufgefa6t werden kbnnen. 

Yurze Zeit darauf, im Sommer 1925, gelang es dem Gottinger 
Yreis, das Bohrsche Yorrespondenzpriiizip so weit zu verschar- 
fen, daU ein mathematisch faObares System von Gesetzen ent- 
stand, das die Quanteiihypothese enthielt und mit dem man das 
Verhalten der Atome wirklich berechnen konnte. Born tind Jor- 
do11 ynd Dirac entwickelten dieses System schnell zu elner groOen 
mathematischen Vollendung. Etwa ein halbes Jahr spater drang 
Schrbdinger, von der de Broglieschen ldee ausgehend, zu einem 
anderen mathematischen System vor, das sich etwa ein Jahr spa- 
ter trotz aller au6eren Unterschiede als dem Gottinger System 
mathematisch aqulvalent erwies. Damit war wohl kein Zweifel 
rnehr mbglich, da6 nun endlich die richtige mathematische Fas- 
sung der Planckschen Quantenhypothese gefunden war, und diese 
I'assung bewahrte sich schon in den nachsten Jahren bei vieleii 
I'ragen des Atombaus. 

Erst jetzt konnte man an die physikalische Deutung der 
Quantenhypothese herangehen. Dabel stellte sich heraus, da6 
die Plancksche Entdeckung tatsachlich zu ganz entscheidenden 
Anderungen in den physikalischen Grundbegriffen gefahrt, daO 
sie die Fundamente unserer Wlssenschaft verschoben hatte. Ich 
kann hier in1 Rahmen dieses Vortrages nicht auf die erkenntnis- 
theoretischen Yonsequenzen der Planckschen Quanten-Theorie 
im Einzelneii eingehen. Diese Theorie hat schlleOlich an die Stelle 
der streng determinierenden klasslschen Naturgesetze statistl- 
sche Gesetzma6lgkeiten treten lassen, die das Geschehen oft nicht 
im Einzelfalle, sondern nur im Mittel liber eine groDe Anzahl von 
Fallen bestlmmen. Die Theorie hat ferner gezelgt, daD jeder ob- 
jektiven raum-zeitlichen Beschreibung eines Vorgangs Greiizeri 
gesetzt sind, die zahlenm!iSig durch das Wirkungsquantum fest- 
celegt werden. Planck selbst hat in der Folgezeit mehrfach zu die- 
sen grundsatzllchen Fragen Stellung genommen. Dabel kam seine, 

ich iiiiichte sageii, konservative Eiiistellung zu  diesen Fragen be- 
sonders darin zum Ausdruck, da6  er versuchte, In dem Bereich, 
den er die reale AuSenwelt nannte, streng determlnlstlsche Ge- 
setze zu behalten, wahrend er die statistlschen Zusamrnenhange 
i n  die Wechselbeziehung zwischen der realen AuOenwelt und der 
Sinnenwelt verlegte. Doch damit warde melne Beobachtung 
schon in das philosophische Oebiet elnmiinden, uber die ich hier 
nicht sprechen will. 

Mit der Entwicklung von 1925-1930 war zwar eiii vorlaufiger 
Abschlu6 der Quantentheorie erreicht worden, abcr auch darnit 
war sicher nur ein erster, allerdings wichtiger Schritt getan. Denn 
schon lni folgenden Jahrzehnt zeigte es sich, dall zum Verstandnis 
der Atomkerne die Quantentheorie in ihrer bisherigen Fassung 
noch nicht genagte. Trotz der gro6en praktischen Erfolge, die 
in  der Atomkernphysik im letzten Jahrzehnt erzielt und bekannt 
geworden sind, haben wir hler theoretisch noch nicht alles ver- 
standm, was wir verstehen wollen. Und wie auch immer die Ent- 
wicklung sich abspielen mag, sicher ist, da6 die Fruchtbarkeit 
der Planckschen Hypothese noch lange nicht ausgeschbpf t ist. 
Vielleicht sollte ich hier mit ein paar Satzen schlielen, die Bohf 
im Jahre 1929 liber die Plancksche Hypothese geschrieben hat :  

,,In der Geschlchte der Wissenschaft gibt es wohl wenig Er- 
eignisse, die in der kurzen Zeltspanne elnes Menschenalters SO 

aul3erordentliche Folgen gehabt haben wie Plancks Entdeckung 
des elementaren Wirkungsquantums. Nicht nur bildet diese Ent- 
deckung in lmmer htiherem Grade die Grundlage flir die Einord- 
nung der Erfahrungen aber die atomaren Erscheinungen, die eben 
in den ietzten dreiSlg Jahren sich so ungeheuer vermehrt haben, 
sondern sle hat glelchzeitig eine vbllige Umformung der Grund- 
lage der Beschreibung der Naturphanomene hervorgebracht. Wir 
stehen hier vor elner ununterbrochenen Entwlcklung von Ge- 
sichtspunkten tind begrifflichen Hilfsmitteln, die, mit den grund- 
legenden Arbeiten von Planck liber die Hohlraumstrahlung an- 
fangend, In den letzten Jahren in der Formulierung einer symbo- 
lischen Quantenmechanik gegipfelt hat, die als eine ungezwungene 
Verallgemeinerung d:r klassischen Mechanik aufzufassen iSt, mit 
der sie sich in bezug auf Schonheit und inneren Zusammenhang 
wohl verglelchen IaSt". [A 1031. 

Die Personlichkeit Max Plancks 
Von Pro/. Dr. R I C H A R D 8 E C K I:' R , Gbttingen 

Die wissenschaftliche Leistung Max Plarrcks geh(lrt der Ge- 
schichte an, der vergangenen und der zukilnftigen. Jede Genera- 
tion von Physikern wird mit Plancks Strahlungsgesetz auch sei- 
lien Nanien der nachsten Generation weiterreichen wie ein olym- 
pisches Feuer. Be1 jeder Jahrhundertwende werden Naturfor- 
scher daran denken, da6  das zwanzigste Jahrhundert mit der 
Quantentheorie begann. - Der heutigen Generation bedeutet 
Plurick unendlich vlel mehr als sein Name. Wir lebten und arbei- 
teten im Banne seiner Qberragenden Personlichkelt. E r  hatte fur 
uns die Bedeutung. eines heillgen Symbols, dessen Vorhanden- 
seiri uns die GewiDheit gab, teilzuhaben an einer alle VBlker um- 
spannenden und in keinem Augenblick wirklich unterbrochenen 
Oerneinschaft aufrichtigen Strebens nach echter Erkenntnis. 

Diese Wirkung des Menschen ist nicht zu beschrelben als Er- 
folg einzelner Leistungen oder Flhlgkeiten. Man kann sie nur 
erleben, aber niernals exakt begranden. Wer das GlUck hatte, mit 
ihrn personlich in Berlihrung zit kommen, war ergriffen von der 
schlichten Lauterkeit seines Weseiis. Bei einem Charakter voii 
solcher Einheit wid Geschlosseiiheit wird die Leistung des For- 
schers und die sittliclie Haltung des Menschen ails ein und dersel- 
ben tief it i  der Seele begriindeten Quelle gespeist, deren wahres 
Wesen wir hiichstens ahneii kbnneii. 

Eln Hauch aus diesem helllgen Bezirk weht uiis entgegen aus 
den Vortrlgen, welche Planck in den letzten Jahrzehnten llber 
allgemeine Fragen wie Religion und Naturwissenschaft sowk 
Insbesondere Uber Yausalitlt und Willensfreihelt hlelt. Verweilen 

wir etwas bei deni letzten Problem. Plancks Glautw an elnfache 
Gesetze von absoluter Galtigkeit in der uns umgebenden realen 
Welt ist religibsen Ursprungs. ,,Die Endlosigkeit des Ringens um 
die nie voll errelchbare Yenntnis diescr Gesetze sorgt unablassig 
daf l r ,  daD die edelsteii Triebe des forschendcn Menschengeistes, 
Begeisterung und Ehrfurcht, imnier von ncuem angcfacht wer- 
den". Die Einheit des physikalischen Weltbildcs erfordeit ins- 
besondere eine absolute Gliltigkeit des Kausalgesetzes. For 
Planck erstreckt slch die strenge Determiniertheit auch auf die 
inenschlichen Handlungen, in dem S h e ,  daD ein gottliches We- 
sen, welches alle unsere Motive bls ins Innerste durchschaut, aus 
dieser Yenntnls auch unsere zuklrnftigen Handlungen voraussagen 
kann. Dem Handelnden selbst ist diese Mbglichkeit grundsatzlich 
verschlossen, weil sich aus jeder Erkenntnis der elgenen Motive In 
unabsehbarer Folge wleder neue Motive entwickeln. 

,,SO kann - wie Planck sagt - das Kausalgesetz, welches in der 
Anwendung auf unsern elgenen Seelenzustand ohne jeden Sinn 
ist, unmoglich herangezogen werden, um uns von der vollen 
sittlichen Verantwortung flir Handlungen, welche wir zu be- 
gehen im Begriff sind, zu entlasten". ,,Erst wenn die Hand- 
lung vollzogen 1st und damit der Vergangenheit angehort, sind 
wir zu dem Versuch berechtigt, sie von rein kausalen Gesichts- 
punkten aus zu verstehen". 
Plancks weitere Ausfuhrungen fiber diesen Gegenstand fuhren 

uns tief hinein in seine Haltung zu den Problemen des Lebens. 
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