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toren wie die Absorption durch die Resonatoren quantenmäßig 
erfolge. Diese Darstellung findet sich auch in den 1906 erschienen­
nen Vorlesungen von PI an c k über die Theorie der Wärme­
strahlung. Das sind die im Wintersemester 1905/06 gehaltenen 
Vorlesungen, die ich, wie schon erwähnt, mitanhörte. Später 
hat Planck statt der quantenhaften Absorption vorübergehend 
eine kontinuierliche Absorption zugrunde gelegt. Aber diese Ab­
leitung hatte nichts recht Befriedigendes an sich. Ich besinne 
mich noch darauf, wie N erns t in der Sitzung der Physikalischen 
Gesellschaft in Berlin, in.der Planck über die neue Ableitung 
seines Gesetzes vortrug, ihr gleich widersprach und von etwas 
Ähnlichem wie den Einsteinschen Photonen redete, so daß 
Planck ganz bedrückt die Sitzung verließ. Trotzdem blieb er 
zunächst bei seiner nellen Ableitung. 

Der Grund für die Schwierigkeiten lag tief. Er lag in der Dop­
pelnatur des Strahlungsqllantes, das sich je nach den Umständen 
wie eine Korpuskel oder wie eine Welle verhält. Es ist bekannt, 
daß zuerst von Einstein mit durchschlagendem Erfolge die 
Hypothese eingeführt wurde, daß nicht nur die Emission quan­
tenhaft erfolgt, sondern daß sich auch die Licht- und 'Wärme­

~. strahlen als Quanten, sogen. Photonen, gradlinig fortpflan­

<i 

zen. Aber schon die Einsteinsehe Ableitung des Planckschen 
Gesetzes mit Hilfe der in einem Hohlraum hin und her·fliegenden 
Photonen enthielt die Doppelnatur der Photonen; denn es wurde 
den Photonen dabei eine bestimmte Schwingungszahl zuge­
schrieben. Die Doppelnatur des Photons zeigt sich besonders auch 
in den Energieschwankungen, die in der Strahlung vorhanden 
sind. Sie setzen sich zusammen aus einern Glied, das proportional 
dem Energiequant und der mittleren Energie, also quantenmäßig 
bedingt ist, und einern Glied, das dem quadratischen Mittelwert 
der Energie proportional ist. Auch dieses Einsteinsehe Gesetz 
der Energieschwankungen hat PI a n ck näher behandelt. 

Er hat sich auch noch weiter mit den einschlägigen Fragen 
befaßt. Es sei in dieser Beziehung besonders auf folgendes hin­
gewiesen: 

In einer Mitteilung an das Franklin-Institut knüpft Planck 
192 7 an die Fortführung der Quantentheorie durch de Broglic, 
Heisenberg, Born, Jordan, Schroedinger und andere an. 

Gedenkrede auf Max Planck 

Er führt folgendes aus: "Die klassische Theorie kennt und be­
handelt nur die beiden extremen Fälle, korpuskulare Bewegungen 
und Wellenbewegung. Nach dem neu gewonnenen Standpunkt 
gibt es aber weder eine rein korpuskulare noch eine reine Wellen­
bewegung. Sobald bei der Bewegung eines materiellen Punktes 
das Verhältnis des Impulses zu der Bahnkrümmung, das bei der 
gradlinigen Bewegung unendlich groß ist, auf die Größenord­
nung des Wirkungsquantums h sinkt, beginnen die Wellengesetze 
merklich zu werden. Umgekehrt: Sobald für einen monochroma­

. tischen Lichtstrahl das Verhältnis seiner Energie zu seiner Fre­
quenz, das für ein statisches Feld unendlich groß ist, auf die 
Größenordnung des Wirkungsquantums sinkt, beginnen die 
Korpuskulargesetze sich bemerkbar zu machen. Die Beziehung 
zwischen Korpuskulargesetzen und vVellengesetzen im allgemei­
nen Fall zu finden ist die große Aufgabe." 

Um diese Synthese hat sich Planck nun in 1940-1941 er­
schienenen Annalenarbeiten bemüht. Er geht aus von der 
Schroedingerschen vVellenmechanik, bei der das vVirkungs­
quantum einen endlichen \Vert hat, und fragt sich, wie ist die 
vVellenmechanik zu modifizieren, damit sie restlos in die Korpus­
kularmechanik übergeht, falls das vVirkungsquantum h gegen 
Null geht. Es gelingt Planck, der zeitabhängigen Schroedin­
ger-Gleichung eine solche Form zu geben, daß das Glied mit h 
für h --~ 0 verschwindet, allerdings nicht immer für den ganzen 
Konfigurationsraum. Unter Umständen bleibt ein gewisser Be­
zirk übrig, in dem der Übergang nicht möglich ist, wo also allein 
die Wellenmechanik zuständig ist, während im übrigen Konfigu­
rationsraum die Korpuskularmechanik als ein Spezialfall der 
modifizierten Wellenmechanik erscheint. Planck erläutert das 
am kontinuierlichen Spektrum des Wasserstoffatoms. Allerdings 
ist manches von diesen Untersuchungen Plancks schon in frühe­
ren Arbeiten von Kr a mers zu finden. Neu ist die abgeänderte 
Wirkungsfunktion und die Abänderung der Randbedingungen 
der Wellenmechanik. 

Fragt man sich, welche Ableitung des Planckschen Strah­
lungsgesetzes heute als die einwandfreieste anzusehen ist, so 
kann man wohl folgendes sagen: Die Quantenmechanik hat ge­
zeigt, daß ais Statistik für gleichartige Teilchen nur die Bose­
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Ein s tei nsche oder die Ferm ische Statistik in Betracht kommen, 
die letzten aber nur, falls das Pauli-Prinzip anzuwenden ist. 
Will man sich bei der Ableitung des Strahlungsgesetzes ganz von 
der mit der Quantentheorie nicht zu vereinbarenden klassischen 
Elektrodynamik freihalten, so kann man mit Bose folgender­~ 
maßen vorgehen: Man postuliert folgendes: 1. Die Strahlung ist 
aus Lichtquanten von der Größe h v zusammengesetzt, die einen 
der relativistischen Beziehung zwischen Energie und Masse ent­~ sprechenden Impuls haben. 2. Das aus den Koordinaten und 
Impulsen des Lichtquants zusammengesetzte sogen. Phasenvo­
lumen ist aus Zellen von der Größe h 3 zusammengesetzt. Dann 
führt die Definition der Entropie als k mal dem Logarithmus 
der thermodynamischen Wahrscheinlichkeit und die Bose-Ein­
s tei n - Statistik, angewandt auf eine in einem gegebenen Volumen 
eingeschlossene, im thermodynamischen Gleichgewicht befind­
liche Strahlung von gegebener Gesamtenergie ohne weitere An­
nahmen zum Planckschen Strahlungsgesetz. Die Sache ist dabei 
freilich auf den Kopf gestellt, indem das, was Planck aus 
seiner Ableitung des Strahlungsgesetzes folgerte, als Postulat 
aufgestellt wird. Aber dieses Postulat ist eben heute durch zahl­

~:	 lose Experimente so gesichert, daß es berechtigt ist, es nunmehr 
als gegebene Tatsache zum Ausgangspunkt der ßerechungen zu 
machen. 

Und darin zeigt sich wohl gerade die ganze Genialität Plancks, 
daß er trotz aller formal entstehenden Schwierigkeiten mit siche­
rem Instinkt als einzig möglichen Ausweg aus der festgefahrenen 
klassischen Theorie das Bestehen von diskreten Energiequanten 
von der Größe h v sah, das heute als ein fundamentales Gesetz 
anzusehen ist, wohl von ähnlicher Zuverlässigkeit wie der Ener­
giesatz und der Entropiesatz. Wäh?'lJnd die Zahl und Art deI" 
Elementm'tez'lchen in neuester ZeÜ z'mme?' meh"~ anwächst, gibt 
es z'mmer noch nur ein einziges e!ementa'res 1,Virk1l1zgsquantulIl, 
das Plancksche h, 

Freilich, das Rätsel der Doppclnatur von Korpuskel und 
Lichtquant ist auch durch Boses Ableitung von Plancks Ge­
setz nicht gelöst, sondern sie ist nur als Tatsache eingeführt. 
Auch die Frage, ob das Kausalitätsprinzip im Bereich der 
Quantentheorie versagt, ob die bei Zugrundelegung der Ne w-
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tonsehen Punktmechanik logisch bedingte Heisenbergsche 
Unbestimmtheitsrelation der Weisheit letzter Schluß ist, wird 
dabei nicht berührt. Planck selbst sah bis zuletzt die restlose 
Klärung dieser Fragen als eine noch zu lösende Aufgabe an, 
Denn der Schlußsatz seines Aufsatzes in den N aturwissenschaf­
ten 1943 lautete: "Ich glaube vielmehr, daß es noch grundlegen­
der, jetzt noch nicht deutlich vorauszusehender Änderungen in 
unserer physikalischen Begriffsbildung bedarf, ehe die Quanten­
theorie denselben Grad der Vollendung erreicht, wie er seiner­
zeit der klassischen Theorie eigen war." 

Die überragende Bedeutung der Planckschen Entdeckung 
des elementaren Wirkungsquantums haben die großen Erfolge, 
die bei Anwendung der Quantentheorie auf allen Gebieten der 
Physik erzielt wurden, bewiesen. Diese Anwendungen sind heut­
zutage dem Physiker vielleicht geläufiger als die ursprünglichen 
Arbeiten Plancks. Ich brauche nur zu erinnern an d~s Ein­
s te insehe lichtelektrische Grundgesetz, an die Spektroskopie, 
besonders die Röntgenspektren, an den Compton-Effekt, an 
die Theorie der spezifischen Wärme der festen Körper und der 
Gase, an die Berechnung der chemischen Konstanten, an die 
Lichtanregung durch Elektronenstoß, an die Kernphysik. 

Auf den Ausbau der Quantentheorie durch Einstein, Bohr, 
de Broglie, Heisen berg, Schroedinger Dirac und andereJ 

habe ich schon hingewiesen. Ich möchte hier noch besonders be­
tonen, wie ich es schon eingangs tat, daß an dem Ausbau der 
Quantentheorie auch unser unter uns weilender Sommerfeld 
maßgebend beteiligt ist, von dessen Anteil PI a n c k in seinem 
Nobelvortrag folgendes sagt: "Sommerfeld zeigte, daß aus 
einer sinngemäßen Erweiterung der Gesetze der Quantenteilung 
auf Systeme mit mehreren Freiheitsgraden und aus der Berück­
sichtigung der von der Relativitätstheorie geforderten Veränder­
lichkeit der trägen Masse jene Zauberformel hervorgeht, vor 
welcher das Wasserstoff- wie auch das Heliumspektrum die Rätsel 
ihrer Feinstruktur entschleiern mußte. Eine Leistung, vollkommen 
ebenbürtig der berühmten Entdeckung des Planeten Neptun." 

Besonders betonen möchte ich auch noch, daß das Planck­
sehe elementare Wirkungsquantum und die damit zusammen­
hängenden Gesetze nicht nur für die reine Physik, sondern auch 
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für die Anwendungen der Physik und für die Techm'k von 
grundlegender Bedeutung wurden. Ich erinnere nur an die licht­
elektrischen Zellen, an die technische Dosierung der Röntgen­
strahlen und an die Ausnutzung der Atomenergie für technische 
Zwecke. 

Um den Arbeiten Plancks gerecht zu werden, müssen wir 
auch noch erwähnen, daß Planck intensiv für die spezielle 
Einst~insche Relativitätstheorie eingetreten ist und in' einer 
großen Annalenarbeit die relativistische Behandlung der Dyna­
mik bewegter Systeme durchgeführt hat. Planck und Nernst 

Ei 
waren es, die Einsteins Berufung nach Berlin veranlaßten. Der 
allgemeinen Relativitätstheorie stand Planck, wie ich aus per­
sönlicher Erfahrung weiß, zunächst ablehnend gegenüber. Aber 
lange hat er sich doch den großen Ideen, die sie enthielt, nicht 
verschließen können. 

Wie ein roter Faden zieht sich durch alle Arbeiten Plancks 
das, was er selbst in dem mehrfach erwähnten Aufsatz zur Ge­
schichte der Auffindung des elementaren Wirkungsquantums 
in den Naturwissenschaften 1943 mit folgenden Worten aus­
spricht: 

"Was mich in der Physik von jeher vor allem interessierte, 
waren die großen allgemeinen Gesetze, die für sämtliche Natur­
vorgänge Bedeutung besitzen, unabhängig von den Eigenschaf­
ten der an den Vorgängen beteiligten Körper und von den Vor­
stellungen, die man sich über ihre Struktur bildet. Daher fessel­
ten mich in besonderem Maße die beiden Hauptsätze der Thermo­
dynamik." Daß sein Hauptinteresse immer den großen allgemei­
nen Gesetzen galt, zeigen auch seine Vorträge und allgemeiIlen 
Veröffentlichungen nicht rein physikalischen Inhalts. Sie be­
treffen zum Teil schon die Grundlagen der exakten Naturwissen­
schaften überhaupt und handeln vom Kausalbegriff in der Phy­
sik, vom Determinismus und Indeterminismus, vom Sinn und 
Grenzen der exakten Wissenschaft, von Scheinproblemen, über 
die Planck in Göttingen noch im Jahre 1946 vortrug. Aus dem 
Aufsatz über Sinn und Grenzen der exakten Wissenschaft sei ein 
Satz zitiert, der besonders charakteristisch für Plancks Den­
kungsart ist: ,~Das Einzige, was wir mit Sicherheit als unser Eigen­
tum beanspruchen dürfen, das höchste Gut, was uns keine Macht 
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der "Welt rauben kann, und was uns wie kein anderes auf die 
Dauer zu beglücken vermag, das ist eine reine Gesinnung, die 
ihren Ausdruck findet in gewissenhafter Pflichterfüllung." Er­
wähnt seien auch Plancks Aufsätze zum 70. Geburtstag von 
Sommerfeld, zum 60. Geburtstag seines "ihm am nächsten 
stehenden Schülers" Max von Laue und zur 100. Wiederkehr 
der Entdeckung des Energieprinzips durch Ro bert M ayer. 

Viele Ehren sind auf Planck im Laufe seines Lebens gehäuft 
worden und haben ihn dafür entschädigt, daß ihm anfänglich die 
Anerk~nnung versagt wurde. Er war Mitglied aller deutschen 
(der Bayerischen seit 1911) und vieler ausländischen Akademien, 
z. B. der Royal Society in London, auf deren Einladung hin er 
noch 1946 an der Newton-Feier in London teilnahm. Planck 
war vielfacher Ehrendoktor, u. a. Ehrendoktor von Cambridge. 
Er erhielt die Lore n t z - Medaille und als wohl größte Anerken­
nung 1919 für sein Strahlungsgesetz den Nobelpreis. 

Planck ist in seinem langen Leben viel gefeiert worden. Be­
sonderen Anlaß dazu bot sein 60., 70. und 80. Geburtstag. Der 
60. Geburtstag wurde von der Physikalischen Gesellschaft in 
Berlin durch Reden von \Var'burg, v. Laue, Sommerfeld 
und Einstein gefeiert. Auch sein 70. Geburtstag wurde in 
Berlin in der Physikalischen Gesellschaft und in seinem eigenen 
Hause gefeiert. Besonders imponierend war die Feier seines 
80. Geburtstages im Harnack-Haus in Berlin, bei der Rams­
auer, Grüneisen, Debye, v. Laue und der französische Bot­
schafter Fran ~ois Poncet sprachen. Derletztere nahm an Stelle 
von d e B r 0 g 1ie die diesem verliehene goldene schöne PI an ck­
Medaille entgegen, deren Spiegelbild von Sommerfeld bei 
seiner Heidenheimer Rede an die Wand projiziert wurde. Außer 
de Broglie haben noch die folgenden Forscher die Planck-Me­
dailleerhalten: PI an ck selbst, Einstein , Bohr, Sommerfe ld, 
v. Laue, Heisenberg, Schroedinger, Hund, Jordan, 
KosseP. 

Am Abend von Plancks 80. Geburtstag sprachen noch 
Som merfeld, Fokker für die holländischen Physiker, Kopff 
für die Astronomen. Sowohl vormittags wie am Abend fand 
Planck schlichte, vornehme Worte des Dankes. 

1 1948 auch noch Max Born. 

2* 
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Ich habe Planck noch in den letzten Jahren mehrmals ge­
sprochen. Zuletzt Anfang September des Jahres bei der Göt­
tinger Physikertagung, also 4 \Vochen vor seinem Tode. Ob­
wohl er damals schon im Krankenhaus war, freute er sich doch 
noch über meinen Besuch. 

Wir haben dann Planck am 7. Oktober in Göttingen zur 
letzten Ruhe geleitet. An seinem Sarge sprachen die Nobelpreis­
träger v. Laue und H ahn. Laue schloß mit den \Vorten: "Und 
dann liegt da noch ein schlichter Kranz ohne Schleife. Den 
habe ich für die Gesamtheit seiner Schüler niedergelegt, zu 
denen auch ich mich ja zähle, als ein vergängliches Zeichen 
unserer unvergänglichen Liebe und Dankbarkeit." - Diese 
Worte waren mir ganz aus dem Herzen gesprochen. 


