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.

Die heutige Versammlung ist von dem Hinscheiden unseres grofien Max
Planck iiberschattet. Dem ehrenvollen Auftrag, seinen wissenschaftlichen und
menschlichen Charakter zu zeichnen, mochte ich zunichst dadurch nachkommen .
daf ich Ihnen das Bild vorfiihre, das die Planckmedaille von ithm zeigt. Wahrlich
ein Kopf, der dazu herausfordert, in Gold geprigt zu werden! Die klare Stirn, der
untriigliche Blick, Offenheit der Ziige, unbeirrbare Sachlichkeit, die er so oft von
sich und anderen forderte. So hat er gelebt und gewirkt, durchdrungen von dem
Glauben an eine verniinftige Weltordnung, an eine harmonische GesetzmiBigkeit
der Natur, durchdrungen aber auch von Ehrfurcht vor dem Unbegreiflichen und
von ethischem Pathos.

Seine Anfiinge hat er uns selbst erst kiirzlich in den Naturwissenschaften!?)
geschildert, mit der ihm eigenen Objektivitit. Scine selbstgewihlte Doktorarbeit
hatte den zweiten Hauptsatz zum Gegenstand, den er damals als ,,Vorliebe
der Natur fiir irreversible Prozesse’ d. h. fiir Prozesse zunehmender Entro-
pie beschrieb. Und dieses Thema hat ihn zeit seines Lebens begleitet und schlief3 -
lich zu seiner grofen Entdeckung gefiihrt. Dall seine Entropie-Auifassung zu-
nichst unbeachtet blieb, von Kirchhoff sogar abgelehnt wurde, hat ihn nicht irre
gemacht. Seine frithesten Arbeiten galten der Anwendung des zweiten Haupt-
satzes auf physico-chemische Systeme.

Nachdem er aber mit 31 Jahren nach Berlin als Nachfolger von Kirchhoff be-
rufen worden war, trat ein anderes, viel interessanteres System in seinen Gesichts-
kreis, der gleichtemperierte Hohlraum, der, mit einem kleinen Loch versehen, den
schwarzen Kérper Kirchhoffs realisiert. KEs handelt sich hier um ein System
von universellem Charakter, unabhéngig von den Eigenschaften der Hohlraum -
Wandungen, nur abhédngig von der Natur der elektromagnetischen Strahlung. An
diesem System wollte er die Kraft des Entropiebegriffes erproben.

Im Jahre 1899 tagte die Naturforschergesellschaft in Diisseldorf. Planck
trug uns seine Vorstudien zur Strahlungstheorie vor, das Verhalten eines Hertz-
schen elektrischen Resonators im Strahlungsfelde, dessen Resonanz und Abstrah-
lung. Seine Entwicklungen gingen mathematisch genau soweit, als er sie fiir das
physikalische Problem der Hohlraumstrahlung brauchte. Was er brauchte, war
ein universeller Strahlungsvorgang und eine Definition der Strahlungsentropie,
die bei diesem Vorgang nur wachsender Werte fihig wiire. Der klassisch funk-
tionierende Hertzsche Oscillator liefert diese nicht, was thm Boltzmann voraus-
gesagt hatte. In seinem Nobelpreisvortrag vom Jahre 1920 hat uns Planck
geradezu ein Musterbeispiel objektiver Geschichtsdarstellung gegeben. Er spricht
dort von der ,,reiferen Erfahrung Boltzmanns in diesen Fragen und von dem
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eigenen ,,langen, vielfach verschlungenen Weg, der schlieBlich zur Enthiillung des
Wirkungsquantums fiihrte’. Seinen elektrodynamischen Vorstudien muBte er
zunichst die Hypothese der natiirlichen Strahlung hinzufiigen und sich weiterhin
durch den thermodynamischen Zusammenhang zwischen der Energie U und
Entropie S seines Oscillators leiten lassen. Sein schlieBliches Strahlungsgesetz
nennt er dort eine ,gliicklich erratene Interpolationsformel’. Er interpolierte
zwischen den beiden Grenzzustinden

kurze Wellenlingen lange Wellen
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Jener Grenzzustand fithrt auf die von W. Wien vorgeschlagene spektrale Energie-
verteilung und schien durch frithere MeBresultate der Reichsanstalt zundchst be-
stitigt. Dieser Grenzzustand wurde durch die Messungen von Kurlbaum und
Rubens an den im Berliner Physikalischen Institut entwickelten Reststrahlen
gefordert. Plancks Interpolation lautet

L e
a2 aU+bU2"

Daraus folgt durch Integration und Benutzung der thermodynamischen Tem-

. peraturdefinition 1/T = dS/dU bei geeigneter Wahl der Integrationskonstanten
(r = oo fiir U= oo) die einfache Beziehung zwischen der Energie des Oscilla-
tors und der Temperatur der Strahlung
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Nach dem Wienschen Verschiebungsgesetz mufl die Konstante a proportionea!
mit der Schwingungszahl » sein. Planck setzte a = hy/k, b= 1/k und erhielt
fiir die Energie seines Oscillators:
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Von den beiden hier eingefiihrten Konstanten A:und %, die dann auch in dem defi-
nitiven Ausdruck des Planckschen Spektrums der Hoblraumstrahlung verkommen,
wird £ als Boltzmannsche Konstante bezeichnet, obgleich sie erst von Planck
explizite eingefiibrt und aus den genannten Messungen der Reichsanstalt numerisch
genau berechnet ist. Was aber bedeutet 2? Da &k T' eine Energie ist, hat & die
Dimension einer Wirkung (Energie x Zeit). Dieser Umstand diirfte von vornherein
die Aufmerksamkeit Plancks erregt haben. Denn er sah ebenso wie Helmholtz
in dem Prinzip der kleinsten Witkung den umfassendsten Satz der reversiblen
Naturvorginge. Planck sagt in seinem Nobelvortrag: ,,Die Frage nach der Be-
deutung des Wirkungsquantums & fiihrte mich von selbst auf Boltzmannsche
Ideengiinge, bis sich pach einigen Wochen der angespanntesten Arbeit meines
Lebens das Dunkel lichtete und eine neue ungeahnte Fernsicht aufzuddmmern
begann‘‘. Auf diese Wcchen bezieht sich eine Mitteilung, die ich Bernhard
Bavink verdanke und die von seinem Freund Erwin Planck stammt: Der
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Vater habe ihm um das Jahr 1900 bei einem Spaziergang im Grunewald gesagt:
,,Heute habe ich eine Entdeckung gematcht, die ebenso wichtig ist wie die Ent-
deckung Newtons®. Bavink ist 8 Tage nach unserem Gesprach plétzlich ge-
storben, tief betrauert von seinen vielen Bewundereren. Erwin Planck ist der
Rachsucht Hitlers zum Opfer gefallen, als angeblich beteiligt an dem Attentat
vom 20. Juli 1944, und Planck muBte den Tod ,seines ndchsten und besten
Freundes® erleben!

Im Munde Plancks war diese intime AuBerung zu seinem noch knabenhaften
Sohn weit entfernt von einer Ruhmredigkeit; aber sie zeigt, daf er sich der Trag-
weite seiner Entdeckung bewuft war. Eine universelle Naturkonstante, sicher
fundiert in dem thermodynamischen Verhalten der Strahlung, unabhingig von
jedem speziellen Modell oder materiellen Geschehen! Die Arbeit der Physiker
in den folgenden Jahrzehnten war zum groBen Teil der experimentellen Priifung
und theoretischen; Verarbeitung dieser Entdeckung gewidmet und zeigte, daB
der Vergleich mit Newton wohlberechtigt war.

Vielleicht ist die folgende Abschweifung iiber das Verhiltnis Planck-Boltz-
mann von Interesse. Als Boltzmann im Jahre 1905 seinem ruhmvollen Leben
ein Ende gemacht hatte, teilte sein Schiiller und Nachfolger Hasen6hrl den
Fachgenossen mit, dall eine Biiste Boltzmanns in den Arkaden der Wiener
Universitiat aufgestellt werden sollte. Ich schlug ihm vor, die Biiste mit der Unter-
schrift 8 = &k log W zu verseBen, welche bekanntlich aussagt, dal der Logarith-
mus der Wahrscheinlichkeit eines Zustandes, mit der Boltzmannschen Kon-
stanten multipliziert, ein Ma8 fiir die Entropie des Zustandes bildet. So sehr hatte
Planck in der wundervollen Darstellung, die er dem Zusammenhang zwischen
Entropie und Wahrscheinlichkeit in seinem Buch iiber die Strahlungstheorie ge-
widmet hat, das Verdienst Boltzmanns hervorgehoben, daB der Leser den Ein-
druck gewinnt, alles seien Ausziige aus Boltzmanns Arbeiten. Erst sehr viel spiter
habe ich mich iiberzeugt, dafl weder die Konstante £ noch die Formel § = £ log W,
die wir heute ,,Boltzmannsches Prinzip‘ nennen, bei Boltzmann selbst vor-
kommt. Boltzmann sagt dariiber nur gelegentlich in einer Abhandlung vom
Jahre 1877: , Man konnte sogar aus dem Verhiltnis der Zahl der verschiedenen
Zustandsverteilungen deren Wahrscheinlichkeit berechnen, was vielleicht zu einer
interessanten Methode der Berechnung der Warmegleichgewichte fiithren wiirde*‘.
Tatsédchlich ist diese Berechnung erst von Planck ausgefithrt; er erhilt aus dem
Boltzmannschen Prinzip mit einem Schlage sowohl die Maxwell-Boltz-
mannsche Geschwindigkeitsverteilung wie die Gesetze der idealen Gase und deren
spezifische Wirmen.

In den Arkaden ist die vorgeschlagene Unterschrift nicht angebracht worden,
da sie den dortigen Gepflogenheiten widersprochen hétte. Aber sie ist einige Jahre
spéter von dem Bildhauer wieder aufgenommen, der im Auftrage der Stadt Wien
auf dem Zentralfriedhofe das Ehrenmal Boltzmanns auszufithren hatte. Hier
steht auf der grofen Marmorplatte hinter der Biiste Boltzmanns in den Wolken
die Inschrift S = % log W eingemeiBelt. Sie kann jetzt als Symbol dienen sowohl
fiir die Tiefe und Tragweite der Boltzmannschen Konzeptionen als auch zugleich
fiir die groBziigige Gesinnung Plancks, der sich in den Fragen des Atomismus als
Schiiler Boltzmanns fithlte und sein eigenes Verdienst um diese Fragen totge-
schwiegen hat.

Planck selbst verhielt sich zuniichst zuriickhaltend in der Anwendung des
Wirkungsquantums auf atomare Vorgéinge, indem er demselben eine unmittelbare
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Bedeutung wohl nur fiir statistische Fragen zuschrieb. Daf} auch die atomaren
Vorginge in wellenmechanischer Auffassung letzten Endes statistischer Natur
sind, konnte Planck damals noch nicht ahnen. Die extreme Lichtquanten-
hypothese rithrt bekanntlich nicht von Planck, sondern von Einstein her. Noch
1910 aunf einer Dampferfahrt von Kéonigsberg nach Memel duBerte sich Planck
zu mir etwas skeptisch iiber die quantentheoretische Deutung des von Nernst
gemessenen Temperaturverlaufs der spezifischen Wirmen. Aber die Bestitigungen
hiuften sich: Der Franck-Hertzsche Elektronenstofversuch an der Resonanz-
linie des Quecksilbers, der Photoeffekt, die Grundziige der Photochemie,
die kurzwelligen Grenzen der Rontgenspektren bis hin zum Bohrschen Atom-
modell. Mit letzterem war das Signal gegeben zur stiirmischen Entwicklung der
Atom- und Kernphysik, unter deren Wirkungen wir noch heute stehen, wissen-
schaftlich und weltpolitisch.

Zum Schluf ein Wort iiber die Beziehungen Plancks zur Deutschen Physikali-
schen Gesellschaft. Gleich nach seiner Berufung auf die Berliner Professur trat
er der dortigen Physikalischen Gesellschaft bei. Diec Entdeckung des Wirkungs-
quantums teilte er der Gesellschaft in seinem Vortrag vom 14. Dezember 1900
erstmalig mit. Er f6rderte 1919 die Umwandlung der Berliner in die deutsche Physi-
kalische Gesellschaft und wurde 1927 deren Ehrenmitglied. Der Vorstand der
Gesellschaft wurde von ihm zur Verleihung der Planck-Medaille erméchtigt.
Moge der Genius Plancks, der Geist der Sachlichkeit und Wiirde, tiber der weiteren
Arbeit der Gesellschaft walten und die zur Zeit noch getrennten Lénder-Gesell-
schaften bald wieder zu einer leistungsfihigen gesamtdeutschen Gesellschaft
vereinen!
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