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War' nicht das Auge sonnenbaft,

Die Sonne konnt' es nie erblicken,
Ldg' nicdht in uns des Gottes eigne Kraft,
Wie konnt’ uns Gottliches entziicken.

Hodhverehrte Giste!

Freunde, Kollegen und Kommilitonen unserer Alma mater!

Eine alte akademische Sitte verlangt, dafl das Thema der Rede bei
einer akademischen Festlichkeit dem Fachgebiet des Hochschullehrers ent-
nommen sein soll. Je grofler der Gegensatz zwischen der inneren Ruhe
des Lebensbereiches der Wissenschaft und dem turbulenten Trelben des
dufleren Lebensgeschehens wurde, desto hiufiger verlief man diese Tra-
dition — in dem Bestreben, die allgemeinen Zusammenhinge zwischen
Universitit und Wissenschaft und jenem &dufleren Lebensgeschehen dar-
zustellen. Die erste und hochste Aufgabe des Professors ist es aber doch,
durch Vermehrung des Wissens auf seinem eigenen  Arbeitsgcbiet die
Tiefe der Erkenntnis zu erweitern, dadurch zur Vervollkommnung des
menschlichen Geistes beizutragen und hiervon Kunde zu geben. Die
Pflege aller Betitigungsgebiete des Geistes ist durch ihre Verbindung in
der Universitit gegeben. Seine zweite Aufgabe als Hochschullehrer ist
die Erziehung der Studenten zu der Denkweise, welche sich in dem von
ihm und ihnen gewshlten Aufgabenbereich bewshrt hat. Dafl hierdurch
etwa der Geist nur ,wohl dressiert, in spanische Stiefeln eingeschniirt,
daf3 er bedachtiger so fortan hinschleiche die Gedankenbahn* — dies ist
um so sicherer vermieden, je aktiver er auch als Forscher titig ist. Wenn
der Lehrer auf dem Boden bleibt, den er wirklich kennt und den er selbst
beackert, dann werden auch die ethischen Werte dieser Geistesbildung
als echtes Gut auf die Jugend iibergehen. Wer einmal verstanden hat,
welche geistige Haltung auf einem Gebiet zum wirklichen Fortschritt
fithrte, dem wird dieses auch eine Richtschnur fiir seine men schhch e
Haltung sein.



Die Gelegenheit, die Fortschritte der Erkenntnis auf einem Gebiet
meines Faches vor einem Kreis von Anhingern und Angehorigen der
Universitit zu zeigen und zu begriinden, nehme ich gerne wahr. Ich will
sprechen v
UBER DAS LICHT

Das Licht, welches uns die Sonne spendet, erhalt unser Leben; durch
Licht werden Pfanzen aus Kohlensdure und Wasser aufgebaut. Das
Licht vermittelt dem Menschen den weitaus grofiten Teil seiner Erfah-
rungen iiber die Umwelt; durch ihr Licht erkennt er die fernsten Wel-
ten; das Licht ist unentbehrlich fiir Kultur und Zivilisation. Der Ablauf
des tierischen und menschlichen Lebens wird durch den periodischen
Wechsel des Lichts in Tag und Nacht geregelt; das Licht ist einer der
wesentlichen psychischen Faktoren in unserem Dasein. —

Was ist Licht und warum hat es diese Wirkungen, diese Bedeutung, —
das ist die Frage, welche die Physik stellt. Es ist merkwiirdig, daf} sie so
spit gestellt wurde; aus frithen Zeiten sind uns nur einige wenige son-
derbare Vorstellungen iiber das Sehen iibermittelt; nicht einmal unter den
Elementen” des Altertums tritt das Licht auf. In den eindrucksvollen
Himmelslichterscheinungen sah man das Wirken von Gottheiten, deren
Natur eben das Leuchten war. '

. Das physikalische Problem wurde erst zu Beginn der Neuzeit gesehen:
Es bedurfte hierzu der Klirung des naturwissenschaftlichen Forschungs-
begriffes durch Galilei, mit dem Grimaldi, Huygens, Hooke und Newton
in der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts die Physik des Lichtes mit
der Frage nach dem Wesen des Lichtes begriindeten. Zu Beginn des
letzten Jahrhunderts wurden die Wirkungen des Lichts phinomeno-
logisch studiert, Mitte und Ende des Jahrhunderts trat das Problem der
Entstehung des Lichtes in den Vordergrund des Interesses. An der
Wende zu unserem Jahrhundert, im Jahre 1900, schuf Max Planck in
der Quantentheorie die gemeinsame Grundlage fiir die drei Teilprobleme
des Lichtes und gleichzeitig den Schlissel, mit welchem Niels Bohr den
Bau der Atome und Molekiile unserem geistigen Auge erschlof. Ein grofier
Teil unserer Erkenntnisse iiber die Materie, welche die Entwicklung von
Physik und Chemie bestimmten, welche fiir Biologie und Medizin, Astro-
nomie und Astrophysik grundlegend wurden, beruht auf der Quanten-
theorie des Lichts und des Leuchtens.

~ Die ersten Versuche, das Wesen des Lichtes zu verstehen, fiihrten zur
Ansicht, daf} das, was wir als Lichtstrahlen bezeichnen, Schwingungen sein
miissen, die von der Lichtquelle ausgehen. Aber es konnten keine materi-
ellen Schwingungen sein, wie die Schallschwingungen; diese pflanzen sich
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durch alle materiellen Korper fort, durch Luft mit 330 Meter, durch
Wasser mit 1500 Meter, durch Glas und durch Stahl mit 5000 Meter je
Sekunde; durch den luftleeren Raum geht kein Ton hindurch, die Musik
der Sphiren hat noch niemand mit dem Ohr empfunden. Ganz anders das
Licht: es durchdringt den materiefreien Raum widerstandslos mit der
grofitmoglichen Geschwindigkeit von 300000 Kilometer je Sekunde, durch
Wasser lauft es mit 225 000, durch Glas mit rund 200 000 km pro sec;
durch Metalle und viele andere ,undurchsichtige” Korper geht es aber
iiberhaupt nicht hindurch. Allein diese Gegeniiberstellung  zeigt, daf3
Schall- und Lichtschwingungen ganz verschiedenartige Vorginge sein
miissen. ;

Die Schallschwingungen werden durch die Angabe der Schwingungs-
zahl, die Frequenz des Tones charakterisiert: das ist die Anzahl der
Schwingungen, die etwa ein Luftteilchen in einer Sekunde ausfithrt, wenn
ein bestimmter Ton iiber dasselbe hinwegstreicht: die Frequenz der hor-
baren Téne liegt zwischen rund 20 — tief — und 20000 — hoch —;
der Normalton unserer Musikinstrumente, der Kammerton, kommt durch
435 Schwingungen je sec. zustande; mit geeigneten Methoden macht man
diese materiellen Schwingungen sichtbar. : :

Die Frequenzen der Lichtschwingungen sind methodisch ahnlich mef3-
bar, wie die der Schallschwingungen — nur sehen wir diese Lichtschwingun-
gen nicht! Ein von stirkster Lichtenergie durchstrahlter Raum — wie das *
Weltall — ist dunkel, was wir in jeder klaren Nacht feststellen konnen.
Der Tageshimmel ist nur blau und hell, weil das Sonnenlicht durch die
materiellen Bestandteile der Atmosphare abgelenkt wird — wir sehen nicht
das durch die Atmosphire gehende Licht, sondern die beleuchtete Atmo-
sphire. Nur wenn das Licht in unser Auge fallt, sehen wir es; aber dabei
vernichten wir den Lichtstrahl, er bleibt gewissermaflen in unserem Auge
stecken und seine Energie liefert die Lichtempfindung.

Mit physikalischer Methode ist die Frequenz der Lichtschwingungen
ermittelbar; sie betrigt einige 100 Billionen pro Sekunde oder — in .einer
im Rundfunk gebriuchlichen Einheit — einige 100 Millionen Megahertz.
Ebenso wie die verschiédenen Tone verschiedene Frequenzen haben, haben
auch die verschiedenen Farben verschiedene Frequenzen: Das tiefste Rot
360 Billionen Hertz und das dunkelste Violett 720 Billionen Hertz; das
Rot ist also ein tiefer ,Lichtton”, das Violett ein hoher. -

Niemand aber konnte ermitteln, was diese Lichtschwingungen ausfiihrt;
nur die negative Aussage, dafl es keine materiellen Schwingungen sind,
konnte die Physik begriinden. Zuerst dachte man an longitudinale, dann
an transversale Schwingungen eines ganz eigenartigen, iiberall vorhanden
gedachten Mediums, des Lichtithers; aber dieser konnte nicht -nachge-
wiesen werden. Zu Beginn unseres Jahrhunderts lieferte die Relativitéts-
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theorie den Beweis fiir seine Nichtexistenz und seine Nichterforderlich-
keit fir die Fortpflanzung transversaler Schwingungen.

Eine sehr eigenartige Theorie des Schwingungsvorganges hatte nimlich
1862 James Clerk Maxwell entwickelt: das Licht, der Lichtstrahl sollte
eine Folge von periodischen, miteinander gekoppelten elektrischen und
magnetischen Vorgingen im Raum sein, nicht an Materie gebunden, aber
durch Materie beeinflulbar. Heinrich Hertz konnte durch makroskopische
elektromagnetische Versuche diese transversalen elektromagnetischen
Schwingungen’ erzeugen; es sind die heute als drahtlose Wellen bezeich-
neten Schwingungsvorginge im Raum; sie haben gleiche Eigenschaften wie -
das Licht, aber Frequenzen von nur einigen Tausenden oder von Millionen
Hertz, also viel, viel weniger als die Lichtschwingungen von einigen Hun-
dert Billionen pro Sekunde.

Man nennt eine Folge von Schwingungen gleicher Art, aber verschie-

dener Frequenz ein ,Spektrum”. Man erkannte, daf} zwischen dem »Spek-
trum” der drahtlosen Wellen und dem Spektrum des sichtbaren Lichts
dberhaupt kein anderer Unterschied besteht als der ihrer Schwingungs-
zahlen. Heute kennt man noch viel mehr solche Schwingungsgruppen, die
sich lickenlos aneinander schlieflen; das gesamte elektroma gneti-
sche Spektrum von den Radiowellen iiber die Kurz- und Ultra- .
kurzwellen, die ultraroten Strahlen, das Gebiet des sichtbaren Lichtes, die
altravioletten Strahlen, bis zu den Rontgenstrahlen. Das alles sind nur
Namen fiir vollig gleichartige Schwingungsvorginge, nur unterschieden
und unterscheidbar durch ihre Frequenzbereiche.

In diesem elektromagnetischen Spektrum ist das, was unser Auge allein
als die Farben des Regenbogens wahrnimmt, ein ganz winziger Teil, man -
sollte denken ein vernachlissigbar kleiner Bereich. Warum siebt unser Auge

nur einen so verschwindenden Frequenz-Bereich des elekiromagnetischen
Spektrums, wenn doch alle diese Schwingungen nach physikalischer Aus-
sage gleichartig sein sollen? Warum sieht unser Auge gerade diesen
kleinen Frequenzbereich? Eine Antwort derart, daf} eben unser Auge nur
auf diese Frequenzen anspricht, ist eine Beschreibung und keine Losung.

Aber noch mehr Fragen dringen sich uns auf: warum senden denn
unsere Lichtquellen nur den Frequenzbereich aus, welchen unser Auge
empfindet? Es kann doch wohl keine Abhangigkeit zwischen Glithlampe
und Auge bestehen? Dafl eine Glithbirne weder Radiowellen noch Rént-
genstrahlen aussendet, hat man festgestellt. Die seit 150 Jahren bekannte
Tatsache, dafl unsere Lichtquellen aufler den sichtbaren Frequenzen auch
noch etwas ultrarote und ultraviolette Strahlen aussenden, spielt hier nur
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eine untergeordnete Rolle, weil deren Frequenzen nur wemg von den
sichtbaren verschieden sind.

Und noch eine tiefere Frage wollen wir aufzeigen. Das Licht wurde
mit Beginn dieses Jahrhunderts das wichtigste Mittel fiir die Erforschung
der atomistischen Struktur der Materie. Wie kommt es, daf} eine so ganz
kleine Gruppe von Schwingungen aus einem weit ausgedehnten Spektrum
eine solch iiberragende Bedeutung hat, daf3 mit ihrer Hilfe und sogar
nur mitihrer Hilfe die Analyse von Atom- und Molekiilbau mog-
lich war?

Es ist leicht einzusehen, daff Untersuchungen iiber die Natur der
Schwingungen keine Losung dieser Fragen bringen kénnen, wenn einmal
die Gleichartigkeit der Schwingungen des gesamten Spektrums festgestellt
ist. Die Beantwortung ging auch von einer ganz anderen Gruppe von Ex-
perimenten aus: von Versuchen iiber Entstehung und Wirkung des Lichts.
Man fand, daf} es nur zwei wesentliche Gruppen von Leuchterscheinungen
gibt: die erste ist gegeben durch die Temperatur des Strahlers, fast ganz
unabhingig von seiner materiellen Struktur. Das ist die Strahlung z. B.
unserer Glithlampen oder des geschmolzenen Eisens, auch im wesentlichen
die Strahlung der Sonne. Ihr Spektrum ist ein kontinuierliches Frequenz-
band mit all den Farben, die uns — analysiert durch die Wassertropfchen
von Regenwolken — im Regenbogen erscheinen.

Etwas ganz anderes erhilt man aber, wenn nicht feste oder fliissige
Korper, sondern Gase, d. h. nicht miteinander verkoppelte Atome oder
Molekiille zum Leuchten gebracht werden; man kennt die Erscheinung
von den in verschiedenen Farben leuchtenden Reklamelampen; die Gase
senden nur einzelne, diskrete Frequenzen aus — welche, das ist wesent-
lich abhingig von der Art des Gases. Helium leuchtet in anderer Farbe als
Quedksilber, beide anders als Eisendampf.

Die erste Leuchterscheinung, der Zusammenhang der Strahlung mit
* der Temperatur wurde 1900 durch Max Plandk aufgeklirt. Die aus dem
taglichen Leben so wohlbekannte Tatsache, daf} ein Korper zunichst rot,
bei hoherer Temperatur gelb, schliefilich griinlich und dann weif3 glitht,
d.h. bei hoheren Temperaturen immer hhere Frequen-
z e n aussendet, die sich in unserem Auge zu diesen Farben mischen, diese
Tatsache ist nur mit dert Annahme zu verstehen, daf} die Strahlungsenergie
sih aus Lichtquanten, Korpuskeln der Strahlung oder Pho-
tonen zusammensetzt; die Energie jedes einzelnen Pho-
tons hingt nur von seiner Frequenz ab und wird
mit wachsender Frequenz grofler. Bei den Temperaturen
unserer Lichtquellen hegen die ausgestrahlten Frequenzen gerade in dem
Bereich, auf welchen unser Auge anspricht. Das ist die wunderbare, in
ihren Wurzeln noch immer geheimnisvolle, so unendlich fruchtbare und
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erfolgreiche Quantentheorie der Strahlung. Sie brachte eine neue Denk-
weise; sie lehrte uns etwas denken, was wir vorher nicht denken konnten.
Doch wollen wir uns auf ihren Einflufl auf die Losung unserer speziellen
Fragen beschrinken. :

Jede Strahlung, also auch das Licht, ist nicht mehr schlechthin eine
elektromagnetische Schwingung, welche von der Lichtquelle nach allen
Seiten ausgestrahlt wird wie der Schall einer angeschlagenen Glodke; sie
erscheint uns vielmehr aus Energiequanten zu bestehen, aus Photonen,
weldhe mit Lichtgeschwindigkeit geradlinig von der Lichtquelle nach allen
Richtungen fortfliegen; jedes Photon ist aber mit einem elektromagneti-
schen Schwingungsfeld gekoppelt, dessen Frequenz zahlenmafig die Ener-
gie des Photons liefert. Stellen Sie sich vielleicht vor: Ein Blitz erzeugt in
weitem Umkreis eini magnetisches Kraftfeld; aber der Baum wird nur von
dem die Energie tragenden Blitze selbst zersplittert. Freilich hinkt dieser
Vergleich, man braucht sich auch gar keine Mihe zu geben, diesen Zu-
sammenhang von Quant und Schwingungsfrequenz ,anschaulich zu ver-
stehen”. Das ist mit unserer mechanisch-materiellen Gewdhnung des tag-
lichen Lebens grundsitzlich nicht moglich. Eben deshalb ist ja die Quanten-
theorie etwas Neues. Und gerade weil sie nicht in das alte Denksystem
hineinpafite, wurde sie von allen Seiten a u f gegriffen; und deshalb ergab
sich so bald neben der Richtigkeit dieser Theorie die gewaltige Erweiterung
und Vertiefung unserer Einsichten in die Natur.

Wir wollen ein Beispiel kennenlernen: die chemische Arbeitsleistung
des Lichtes oder die Photochemie; man versteht hierunter chemische Reak-
tionen, welche durch Lichtwirkung zum Ablauf gebracht werden, z. B. der
photographische Prozef}. Im Bromsilberkorn der Photoplatte muf8 durch
das Licht ein Silberatom von dem mit ihm verbundenen Bromatom ab-
getrennt werden, dann kann der Entwickler angreifen. Fiir diese Trennung
der chemischen Bindung ist Energie erforderlich. Ein iiber das unvorstell-
bar kleine Molekiil hinwegstreichender Wellenzug wiirde niemals die er-
forderliche Trennungsenergie bringen kénnen, welche man aus chemischen
Versuchen genau kennt. Im Strahlungsquant, im Photon ist aber die
Strahlungsenergie in molekularen Dimensionen angehiuft; jedes Photon,
das auf ein Bromsilberkorn auftrifft, kann ein Silberatom freimachen;
diese Photonenenergie, berechnet nach Planckaus
seiner Frequenz, ist gerade so grofl wie diechemi-
sche Bindungsenergie.

Rotes Licht hat eine relativ kleine Frequenz, deshalb eine kleine
Photonenenergie, es beeinflufit die Photoplatte nicht, weil die Energie
kleiner ist als die erforderliche Trennungsenergie; bei rotem Licht kann
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man das entwickeln, was durch das energiereichere blaue Licht zersetzt
wurde. — Ultraviolettes Licht hat eine noch hohere Frequenz als violettes
Licht, deshalb kann es mehr chemische Arbeit leisten. Seine Energie
kann sogar zu grof} sein: Die Zerstérung der Haut im Gletscherbrand, die
Verbrennungen mit der kiinstlichen Hohensonne sind Beispiele hierfar.

Hiermit haben wir den grofiten Schritt zur Losung unserer Fragen
schon gemacht. Der primire Vorgang des Sehens ist auch eine photo-
chemische Reaktion, eine chemische Anderung im lichtempfindlichen Teil
des Auges, welche sich in der Dunkelheit wieder zuriickbildet. Diese
Reaktion kann nur mit der von ihr benétigten Energie bewirkt werden.
Die Grofle dieser erforderlichen Energie haben nach der Planckschen
Theorie nur die Photonen ein e r bestimmten Frequenzgruppe des elektro-
magnetischen Spektrums —diese ist deshalb das sichtbare Spektrum,
unser ,Licht”. Die kleineren Frequenzen ‘der ultraroten Strahlung haben
eine zu kleine Quantenenergie zur Anregung dieser photochemischen
Reaktion im Auge, sie sind unsichtbar. Die grofiere Quantenenergie der
ultravioletten Frequenzen wiirde die Sehsubstanz zerstoren. Dasselbe gilt
fir die photochemische Assimilation der Kohlensiure im Wachstumspro-
zef} der Pflanzen. Auch sie ist nur durch das ,sichtbare” Licht moglich.

Wire es nun denkbar, dafl es eine Welt mit anders gebauten Mole-
killen gibe, welche durch die kleinen ultraroten oder die groflen ultra-
violetten Quanten in gleicher Weise zur Reaktion gebracht wiirden, wie
die Molekiile unserer organischen Wesen durch das sichtbare Licht? Auf
diese Frage gibt uns die Quantentheorie der zweiten eingangs genannten
Strahlung die Antwort, der Strahlung der isolierten Atome und Molekiile.
Diese konnen z. B. durch Zufuhr elektrischer Energie zur Emission an-
geregt werden. Thre Strahlung besteht nur aus einigen bestimmten Fre-
quenzen, ihr Spektrum ist ein ,Lichtakkord”, nicht ein ,Lichtlirm”. Diese
Frequenzen liegen hauptsichlich im sichtbaren Spektrum (und den un-
mittelbar anschlieBenden Teilen der ultraroten und ultravioletten Bereiche).
Die ausgestrahlten Quanten- oder Photonenenergien miissen nach dem
Energiesatz aus gleichgroflen Energieinderungen der Atome stammen.
Diese Energieinderungen sind aber grundsitzlich von gleicher Groflenord-
nung wie die chemischen Bindungsenergien zwischen den Atomen in den
Molekiilen. In der materiellen Welt, welche aus den uns bekannten Atom-
arten besteht, gibt es also grundsitzlich auch keine Molekiilarten, welche
durch wesentlich energieirmere Photonen zur Reaktion gebracht werden
konnten; und es gibt auch keine organischen Molekiile, welche durch
wesentlich energiereichere Photonen nicht irreversibel verindert oder zer- -
stort wiirden.



Die diskreten Frequenzen, welche Atome und Molekiile aussenden,
sind fiir die betreffenden Atom- und Molekiilarten ganz charakteristisch.
Nach der Quantentheorie bedeutet dieses, dafl jede Atomart nur be-
stimmte Energien ausstrahlen, also nur bestimmte Energieinderungen aus-
fithren kann. Diese liefern die Unterlagen fiir die Konstruktion der ,Atom-
und Molekiilmodelle”. Da die Frequenzen hauptsichlich dem sichtbaren
Spektralbereich angehéren, konnten mit dessen Hilfe so viele Daten iiber
den Bau der verschiedenen Atom- und Molekiilarten ermittelt werden.

Auf dem Boden der Quantentheorie finden wir
also eine einheitliche Antwort auf unsere Fragen.
Die Quantenenergie des sichtbaren Lichtes, die moglichen Energieanderun-
gen der Atome und die Bindungsenergien der Molekiile liegen im gleichen
Groflenbereich. Weil die Atome und Molekiile nur Energien bestimmter
Grofle aufnehmen konnen, und weil diese gleich den Photonenenergien
des sichtbaren Spektrums sind, kann mit diesen die Analyse ihres Auf-
baus, ihrer Konstitution durchgefithrt werden. Eine Welt aus den organi-
schen Substanzen unserer Flora und Fauna kann nur unter und mit diesem
kleinen Bereich des elektromagnetischen Spektrums leben; andersartige
Molekiile konnen sich aus den Atomen unserer Welt nicht bilden. In
Sonderheit die primire photochemische Reaktion des Sehvorganges kann
nur durch die Photonenenergie dieses kleinen Spektralbereichs zum Ablauf
gebracht werden.

Die Sonne hat gerade die Temperatur, daf3 der grbBte Teil ihrer
Strahlung aus den Quanten besteht, auf welche allein die Sehsubstanz des
* Auges reagieren kann. Im Licht der Sonne ist nur unsere Welt moglich
— unsere Welt kann nur mit unserer Sonne als Quantenenerglespendenn
leben.

Goethe stief} bei der Beschiftigung mit der Farbenlehre auch auf unser
Problem. Seine herrliche dichterische Antwort

,Wir’ nicht das Auge sonnenhaft,
~Die Sonne konnt’ es nie, erblicken”

erhilt eine reale physikalische Deutung; priziser, vielleicht weniger poetisch
wiirde er jetzt sagen:

,Wir’ nicht das Auge quantenhaft,
Der Sonne Quanten kénnt’ es nie erblicken.”

10



Es bleibt noch die Frage nach der psychischen Bedeutung des Lichtes,
der angenehmen, der anregenden, der abstofienden Wirkung von Farben
und Farbenkombinationen. So gut ich weif3, dafl man eine Brucknersche
Symphonie restlos nach Frequenz, Intensitit und Dampfung der Ton-
schwingungen analysieren kann und daf} das Gehérorgan aller Menschen
nur auf diese Groflen anspricht, — so sicher weify ich auch, daf} Musik
fiir sehr viele von uns doch etwas ganz anderes bedeutet. Damit ist die
Antwort auf unsere Fragen nach dem Einflufl von Licht und Farbe auf die
Psyche gegeben: Diese Fragen betreffen keine von der Physik losbaren
Probleme, weil die Moglichkeit der objektiven Messung, der objektiven
Wertung fehlt; deshalb kann man ja auch iiber sie verschiedener Ansicht
sein und sogar streiten!

Ich habe versucht, Thnen zu zeigen, wie dxe Physik aus der Bearbei-
tung einer zunichst sehr speziellen Frage zwangsliufig zu weitgehenden
Erkenntnissen gelangt. Im einzelnen handelt es sich um schwierige, ein ge-
hériges Maf} von Abstraktion verlangende Ulberlegungen, denen aber stts
die scharfe Kandare des Experiments und der messenden Beobachtung der
Naturvorginge angelegt ist. Es kam mir darauf an, an dem allen bekannten
~Licht” Thnen eine solche Problementwicklung etwas nahezubringen -—
»und wenn ich etwas gesagt habe, was nicht ganz dem Amtsstil entspricht,
so haltet es den Sitten der Physiker zugut” —, diese captatio benevolentiae,
die Johannes Kepler bei dhnlicher Gelegenheit erbat, mochte auch ich in
Anspruch nehmen.

Lassen Sie mich aus dem Gesagten noch einige allgemeinere Folge-
rungen ziehen. So unerlifllich die Vorarbeiten von zweieinhalbhundert
Jahren auch waren — die Losung des Lichtproblems erfolgte in den ersten
funfundzwanzig Jahren unseres Jahrhunderts. Welches waren die Griinde,
welches waren die Bedingungen, die diese schnelle Entwicklung in ihrer
erstaunlichen Weite und Tiefe ergaben?

Nicht ein einziges Mal kam der Anstoff von iufleren, menschhdien
Wiinschen; Idealismus war die Triebfeder, Erkenntnis war das Ziel, ein
tiefes Verstehen der Natur. war der Erfolg derArbeit; die Methode aber
war die seit Galilei entwidkelte ,exakte Naturwissenschaft”: die mes-
sende Beobachtung, die Bildung einer Hypothese, ihre Priiffung durch Fra-
gen an die Natur mittels des Experiments — und dies alles solange wieder-
holt, bis sich eine einheitliche, in sich widerspruchslose, von menschlichen
Einfliissen moglichst befreite Theorie ergibt. Zum Unterschied gegen die
Aufgabe der Philosophie sucht die Physik den Menschen soweit als mog-
lich auszuschalten. Das hat Goethe ganz scharf formuliert: ,Das ist
eben das grofite Unheil der neueren Physik, dafl man die Experimente
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gleichsam vom Menschen abgesondert und blofl in dem, was kinstliche
Instrumente zeigen, die Natur erkennen ... will.”

 Nun —- dieses grofite Unheil, diese Objektivierung hat gerade den
‘Menschen befihigt, hie und da die Natur eines Schleiers zu berauben. Und
daf} er nicht Traumgebilde sah, beweisen schlieflich die technischen Ver-
fahren, die doch tatsichlich so funktionieren, wie man aus diesen objek-
tiven Messungen mit kiinstlichen Instrumenten errechnet hat.

Die Physik setzt sich selbst hiermit gleichzeitig auch -die Grenzen
ihres Wirkungsbereiches. Nur was in dem Sinne des Goetheschen Aus-
spruches objektivierbar ist, ist Physik und liefert Wege zum Erkennen
der physikalischen Natur, zum physikalischen Weltbild.
Physikalische Methoden werden allerdings auch auf ganz anderen Gebie-
ten mit grofitem Erfolg angewendet, ich erinnere nur an die Biologie; man
muf} sich aber hiiten, die Ergebnisse dann fiir biologische Ergebnisse zu
halten. Nur die physikalischen Teile der Biologie werden so erschlossen.
Physikalische Methode und Denkweise konnen nur zu physikalischen Er-
gebnissen fithren; anderenfalls hat man einen Denkfehler gemacht.

Diese Objektivierung hat aber noch eine andere allgemeinere Bedeu-
tung. Die Natur hingt nicht vom Menschen ab und richtet sich nicht nach
seinen Wiinschen. Bestand haben deshalb nur die Folgerungen, welche
richtig sind, welche der Natur entsprechen. Eine falsche Behauptung kann
sich nicht halten. Hier gibt es keinen Streit um Programme, keine Parteien,
keine Abstimmung, ob richtig oder falsch: die Natur entscheidet, was
wahr ist. Falsches tind Unsachliches fillt von selbst zusammen. Dies fithrt
geradezu zwangsweise zu Ehrlichkeit, aber auch zu Unvoreingenommen-
heit und zu Aufgeschlossenheit fir neue Ideen. Und hierin sehe ich den
Hauptgrund fiir den schnellen Fortschritt. Wer die letzten Jahrzehnte
miterlebte, der kennt die schnelle Folge der neuen Ideen: 1900 die Quan-
tentheorie der Strahlung, 1905 die Relativititstheorie, 1907 die Photonen-
theorie, 1913 die Quantentheorie des Atombaus, 1917 das Korrespondenz-
prinzip, 1924 die Wellenmechanik — um nur das zu nennen, was fiir die
Entwicklung des Lichtproblems unmittelbar entscheidend war. Hitten
nicht die Physiker unvoreingenommen jede neue Idee aufgegriffen, gemein-
sam gepriift und fortgefiihrt, in steter Bereitschaft das Gute, von wo es
auch kam, zu férdern, in unbeirrbarem Glauben an die Moglichkeit eines
Fortschritts — niemals wire der Forschung dieser Erfolg beschieden
gewesen. Oft war nur ein schwankendes Brett da, das erst befestigt wer-
den mufite, um ein Gebiude darauf zu errichten; dann erwies sich seine
Fundamentierung als ungeeignet, man mufite neue Grundsteine suchen
und unter das schon im Bau befindliche Haus schiehen — nur wer eine
solche Entwicklung miterlebte, vermag die Kithnheit solchen Unterfan-
gens zu verstehen.
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Es mag manchem mehr als ein geistiges Balancieren, denn als eine syste-
matische Wissenschaft erscheinen; und wenn dieses uns in einigen Punk-
ten wohl an letzte Ursachen fithrte — wie in dem Planckschen elemen-
taren Wirkungsquantum —, so liegt dies an der Auswirkung der Eigen-
schaften, die eben zum Balancieren erforderlich sind: Mut, fester Wille,
Klarer Blick, schnelle Entschlufifahigkeit, zielstrebiger Optimismus und Um-
sicht bei jedem Schritt. Nehmen Sie hierzu noch die Aufgeschlossenheit zur
Aufnahme und die Unvoreingenommenheit bei der Priifung neuer' Ideen,
so sind dieses alles menschliche, also gerade nicht-physika-
lische Eigenschaften, die wir hier als Voraussetzung fir den Er-
folg erkennen; es sind vor allem die Eigenschaften einer guten Jugend.

Ich will mit keinem Gedanken sagen, dafl diese menschlichen Werte in
den exakten Wissenschaften wichtiger seien als auf anderen Gebieten,
daf} sie beim naturwissenschaftlichen Arbeiten eher erworben werden
konnten, als bei anderer Betitigung. Ich will aber sagen: Weil auf dem
Gebiet der exakten Naturwissenschaft durch die Pflege dieser Eigenschaf-
ten die Entwicklung eines geistigen Fortschrittes sichtbar gliickte, darum
sollte man die Forderung stellen, auch auf anderen Gebieten mensch-
licher Betitigung es mit der gleichen Methode zu versuchen. — Weil auf
abstrakten, von menschlichen Wiinschen und Begierden unbeeinfluflbaren
Gebieten Menschen iiber alle Grenzen hinweg Hand in Hand sichtlich
immer vorwirts streben, daraus sollte man endlich den Zwang ableiten,
auch auf anderen Gebieten menschlicher Betitigung den iibermenschlichen
Gehalt zu suchen, das Gemeinsame zu férdern, statt iiber das Trennende
zu streiten. ;

Diese Gedanken wollte ich Euch, junge Kommilitonen, fiir Eure Arbeit,
fiir Euer inneres und #ufleres Leben nahebringen.

Suchet das Schéne und Grofle der Welt und blicket in erstaunender
Ehrfurcht in ihr inneres Wesen, in demiitiger Dankbarkeit erkennend, daf}
wir — mit Keplers Worten — die Gedanken des Schopfers der Welt mit
der uns von ihm verlichenen Geisteskraft nachdenken und bewundern
kénnen oder wie es im zweiten Verspaar der zitierten Goetheschen
Xenie ausgedriickt ist:

»Ldg’ nicht in uns des Gottes eigne Kraft,
- Wie kénnt’ uns Géttliches entziicken.”

Auch Kepler, als Denker und Mensch gleich grof}, lebte in einer Zeit
wildester Garung; als im Dreifligjihrigen Krieg Ideologien zuliebe Men-
schen sich schlugen, Kultur- und Zivilisationswerte vernichteten, schuf er
geistige Werte in klarem Bewuf3tsein, daf} nur sie von Bestand sind:

+Wenn der Sturm wiitet und der Schiffbruch des Staates droht, so
kénnen wir nichts Wiirdigeres tun, als den Anker unserer friedlichen
Studien in den Grund der Ewigkeit zu senken.”
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