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In den vierzig Jahren, die ich Planck gekannt habe, und in denen er mir
allmdhlich sein Vertrauen und seine Freundschaft geschenkt hat, habe
ich immer wieder mit Bewunderung festgestellt, dass er nie etwas getan
oder nicht getan hat, weil es thm niitzlich oder schddlich hdtte sein kn-
nen. Was er fiir richtig erkannt hat, hat er durchgefiihrt ohne Riicksicht
auf seine eigene Persor.

Lise Meitner, »Max Planck als Mensch«!

Wirwaren damals [1934] Studenten in Berlin. In der Akademie der Wis-
senschaften Unter den Linden hatte eine Sitzung stattgefunden, und
wir hatten zuhdren diirfen. Dann standen wir auf einer Treppe in einer
Fensternische. Da kam Max Planck die Treppe herunter. In seinen engen
Rohrenhosen setzte er behutsam Schritt fiir Schritt und orientierte sich
mit der Hand am Gelinder. Uber dem Klappenkragen mit der schwar-
zen Krawatte erhob sich der mdchtige Kopf. Wir traten noch weiter
zuriick und griif$ten thn tief. Er nahm von uns keine Notiz, und wir
waren froh dariiber; denn hdtte er uns beachtet, uns unter Umstdnden
aus irgendeinem Grunde sogar angesprochen: wir wdren in den Boden
versunken.
Heinrich Hahne, sWortwértlich «2






Vorwort:
Geschichten voller Widerspriiche

Max Planck (1858-1947) lebte noch, als ich geboren wurde. Als der
grofSe und hochverehrte Mann Anfang Oktober 1947 fast neunzig-
jihrig starb, war ich seit knapp neun Monaten auf der Welt. Zu
meinem Leben, das zu Beginn der Niederschrift dieser Biographie
runde sechzig Jahre gewihrt hat, gehéren viele Erfahrungen, die
Planck naturgemif$ vermissen musste — etwa das Aufkommen der
Molekularbiologie mit ihrer Gentechnik, die ersten Satelliten im
Weltraum mit der nachfolgenden bemannten Mondfahrt und die
Verbreitung von Computern mit dem Zugang zum Internet. Das
sind nur einige wenige Beispiele aus der wissenschaftlich-techni-
schen Sphire, ganz zu schweigen von politischen und anderen
Entwicklungen wie dem Zusammenfinden von Ost- mit West-
deutschland, das sich vor dem Hintergrund des Klimawandels und
der Globalisierung abspielt.

Wer auf die hier angedeutete und vom Autor und einigen
Lesern dieses Buches teilweise miterlebte Nachkriegswelt schaut,
kénnte den Eindruck gewinnen, dabei eine der dramatischsten
Epochen der abendlindischen Geschichte vor Augen zu haben -
wie gedringt entfaltet sich die Informationstechnologie, wie wi-
derspruchsvoll verteilen sich Armut und Reichtum unter den Na-
tionen, und wie plastisch werden uns jeden Abend die tiglichen
Katastrophen im nationalen und internationalen Bereich und die
Verluste der Natur in den Fernsehnachrichten prisentiert!

Trotzdem - das Urteil, »eine der gedringtesten, widerspruch-
reichsten, katastrophalsten Epochen der abendlindischen Ge-
schichte« gewesen zu sein,! schreiben Historiker und andere Ken-



ner der westlichen Kultur eher der Lebenszeit von Max Planck zu,
die in der zweiten, noch stark aristokratisch geprigten Hilfte des
19. Jahrhunderts und noch vor dem Auftritt des Reichskanzlers
Otto von Bismarck begann und weit in das 20. Jahrhundert mit sei-
nendemokratischen Bemiihungen hinein-und tiber die verbreche-
rische Schreckensherrschaft der Nationalsozialisten hinausreichte.

In dem fraglichen Zeitraum entstanden zum Beispiel zahlrei-
che neue Wissenschaften mit umfassenden sozialen und 6konomi-
schen Folgen - unter anderem die Thermodynamik, die sich an
den industriellen Maschinen und ihren Leistungen orientiert; die
Bakteriologie, die in ihrem sozialen Gefolge zu einer umfassenden
Reichsversichersicherungsordnung Anlass gab; die Atomphysik,
aus der sich die politisch gewollte Méglichkeit der Kernenergie er-
geben hat; und schliefflich die Biochemie, die mit threm jiingsten
Kind namens Biomedizin zugleich umfassend und tief auf das Le-
ben zuzugreifen scheint.

Was die Widerspriiche angeht, so ist nicht die Tatsache ge-
meint, dass Historiker von den eben genannten Entwicklungen
weder etwas wissen noch etwas wissen wollen, obwohl sie mehr zur
Gegenwart beitragen als die meisten Fakten, die in den tiblichen
Geschichtsbiichern aufgezihlt werden. Hier geht es um die Wider-
spriiche in Max Plancks Lebenszeit, und da stehen sich in der poli-
tischen Sphire starke nationale politische Ambitionen mit dazu-
gehorigen Kriegen und effektvolle internationale Einigungen tiber
die Standardzeitzonen auf dem Globus mit den entsprechenden
Kooperationsmdglichkeiten gegentiber. Und wihrend sich all dies
auflerhalb der akademischen Welt abspielt, brechen innerhalb der
Universititen und anderer Forschungseinrichtungen heftige und
erbitterte Streitereien um die Frage nach der Existenz von Atomen
aus, wobei sich die Physiker auf zwei sich leidenschaftlich befeh-
dende Lager verteilen. Diese Lage wird nicht dadurch besser, dass
Plancks gréfSter Erfolg — die Einftihrung einer Unstetigkeit na-
mens »Quantum der Wirkungc in die Physik zur Zeit der Jahrhun-
dertwende - zu der anschliefSenden Einsicht fiihrte, dass das Licht
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zum Beispiel sowohl als Welle als auch als Teilchen verstanden
werden muss und das Denken in Widerspriichen in der Folge ein
wesentlicher Teil der Physik wird.

Um sich schliefSlich auch das Katastrophale innerhalb von
Plancks Lebensspanne sowohl im globalen als auch im lokalen
Maf3stab vorzustellen, sei zum einen auf die beiden verheerenden
Weltkriege hingewiesen und zum anderen beispielsweise an den
Untergang der Titanic (1912) oder das Ungliick von Lakehurst
(1937) erinnert, bei dem das als Zeppelin bekannte Luftschiff »Hin-
denburg« explodierte und in Flammen aufging. Doch so schreck-
lich diese Ungliicksfille mit zahlreichen Toten auch sind, sie
werden von Inflation, Wirtschaftskrisen und vielen anderen ver-
hingnisvollen politischen Entwicklungen tiberschattet.

Nachtriglich sei aber noch eine Widerspriichlichkeit erwihnt,
die aus Plancks Physik folgt und in den modernen Alltag einge-
drungen ist. Sie hingt mit den Quantenspriingen zusammen, die
Planck benétigte, um dem Wechselspiel von Licht und Materie
beikommen zu kénnen. Das von ithm geprigte Wort hat sich in-
zwischen aus dem wissenschaftlichen Kontext gelést und Eingang
in den allgemeinen Sprachgebrauch gefunden - allerdings genau
verkehrt herum und damit unsinnig. Wenn nimlich Firmen-
bosse und Manager ihren Mitarbeitern und Aktioniren Quanten-
spriinge in der Entwicklung versprechen, wie es seit einigen Jahren
tiblich ist, dann meinen sie damit so etwas wie einen grofien
Sprung nach vorne oder nach oben an die Spitze der Wirtschaft.
Dabei wird zusitzlich unterstellt, dass es nach solch einem Quan-
tensprung dynamisch weitergeht.

Tatsichlich meint der echte Quantensprung Planckscher Pri-
gung cher das genaue Gegenteil. Er erfasst die allerkleinste Ande-
rung, die ein Atom erfahren kann, und diese BasisgrofSe der Welt
bewegt sich dabei aus der Héhe seiner Energie meistens abwirts,
um auf diese Weise einen Grundzustand erreichen zu kénnen, in
dem es ausgepumpt méglichst lange ungestért und unbewegt ver-
harren kann, ohne dass weiter etwas passiert.
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Plancks Geschichtszeit

Trotz dieser unpraktischen und eher sperrigen Eigenschaft lohnt
es sich, Plancks Quantum und die dazugehérige Wissenschaft ken-
nenzulernen. Beide stehen im Zentrum seines Lebens, das uns mit
seiner Dauer von fast neunzig Jahren Einblick in ein riesiges For-
schungs- und Betitigungsfeld gewihrt.

Plancks Epoche lisst sich mit vielen Beispielen tibersichtlich
abstecken. In seinem Geburtsjahr schlug etwa der Arzt Rudolf
Virchow in Berlin eine »Cellularpathologie« und also die Idee vor,
dass die Ursachen von Krankheiten in den Zellen der Organismen
lokalisiert sein kénnen. Und in Plancks Todesjahr wurde durch die
Entdeckung der genetischen Rekombination in Mikroorganismen
wie Bakterien der Weg fiir eine neue Lebenswissenschaft, die Mole-
kularbiologie, frei gemacht, die noch tiefer in die Biosphire ein-
dringen und bald genetische Griinde fiir die Formen und das Lei-
den der Organismen angeben kann.

In Plancks Kindertagen bemiihte sich in Deutschland Wer-
ner von Siemens zum ersten Mal systematisch und in groffem Stil
darum, die mechanische Bewegung eines Magneten als Quelle fiir
den elektrischen Strom auszunutzen, ohne den heute nicht nur
das offentliche Leben, sondern fast alles zum Stillstand kommen
wiirde. Die Stromversorgung der Haushalte, die heute selbstver-
stindlich ist und bei winzigsten Stérungen offentliche Irritatio-
nen zur Folge hat, musste auf den Bau der dazu erforderlichen
Elektrizititswerke bis auf die Jahre nach 1880 warten, als Planck
schon mit dem Doktortitel versehen war und nach seiner Habi-
litation als Privatdozent bereits eine akademische Karriere anvi-
sierte.

Der Aufstieg innerhalb der Universititen gelang thm in den
Jahren, die politisch durch den Namen Kaiser Wilhelms II. geprigt
sind. Die Wilhelminische Epoche, die den Zeitraum von 1888 bis
1918 umfasst, war recht widerspriichlich: Wihrend ihre Reprisen-
tanten nach auflen hin konservativ agierten und ihren Kunstge-
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schmack an der Vergangenheit orientierten, traten Menschen auf
den Plan, die unter anderem Wissenschaft, Musik und Malerei ra-
dikal und zeitgleich modernisierten — Albert Einstein (1879-1955),
Arnold Schonberg (1874-1951) und Franz Marc (1880-1916) zum
Beispiel, um nur drei Namen aus den erwihnten Kultursphiren
anzufiihren.

Eine grandiose kulturelle Dynamik entfaltet sich vor allem im
Berlin der 1920er-Jahre, die auch als »Roaring Twenties« bekannt
sind. Planck wird an vielen ihrer Hervorbringungen nicht unbe-
dingt seine helle Freude gehabt haben. Er hielt sich mehr an die
Klassiker der deutschen Kultur und spielte am Klavier bevorzugt
Werke von Johannes Brahms (1833 -1897).

Wihrend der Weimarer Republik wurde aus Planck erst ein an-
gesehener und dann ein tber seine Wissenschaft hinaus verehrter
Mann, dessen Ruhm zu wachsen begann. Planck wurde der Of-
fentlichkeit zum einen als Rektor der Berliner Universitit bekannt,
da seine Amtszeit die Jahre 1913 und 1914 umfasste und ihn die da-
mit verbundenen Redepflichten zu Beginn des Ersten Weltkriegs
zu exponierten Stellungnahmen zwangen. Dartiber hinaus wurde
er aber auch vielen Menschen auflerhalb der akademischen Welt
durch die Verleihung des Nobelpreises fiir Physik bekannt, die am
Ende der Kriegshandlungen erfolgte und ithn zum Hoffnungs-
triger dafiir werden lief$, dass Deutschland nach der verheerenden
Niederlage von 1918 eine neue internationale Einbindung anstre-
ben und gelingen konnte.

Planck war tiber sechzig Jahre alt, als ihm in Stockholm der
Ritterschlag seiner Wissenschaft verlichen wurde, und eigentlich
hatte sich bis dahin genug ereignet, um von einem erfiillten Leben
sprechen zu kénnen. Doch die dramatische Phase seiner Biografie
begann erst danach, und zwar vor allem bedingt durch die Macht-
tibernahme der Nationalsozialistischen Partei Deutschlands im
Januar 1933, die dem Land zwar ein Tausendjihriges Reich ver-
sprach, aber nur seine totale Verwiistung bis 1945 erreichte und

im Schutz des dazugehérigen Krieges zudem ein millionenfaches
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Morden von willigen Helfern an unschuldigen Menschen durch-
fiihren liefs.

Planck blieb in Deutschland und hielt seinem Land und sei-
nem Volk die Treue, als es durch die Nazis auf die Katastrophe
zusteuerte; in dieser Zeit bemiihte er sich aber immer noch héchst
verzweifelt und bis zur Selbstaufgabe kompromissbereit um die
Erhaltung seiner Wissenschaft und ihrer Qualitit. Als er alle Schre-
cken des Krieges tiberlebt hatte, gehorchte er noch im hohen Alter
seinem ungeheuren Pflichtgeftihl und sorgte daftir, dass der For-
schung organisatorisch ein Neuanfang gelingen konnte. Planck
stellte dafiir sogar seinen Namen zur Verfligung. Aus der alten
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft des Jahres 1911 wurde die neue Max-
Planck-Gesellschaft der Nachkriegszeit, und so ust sein Name bis
in unsere Tage hinein lebendig geblieben.

Plancks Lebenszeit

Gedringt, widerspruchsvoll, katastrophal - diese drei Worte kén-
nen auch dazu dienen, zentrale Aspekte von Plancks persénlichem
Leben und Wirken zu charakterisieren, in dem sogar zweimal zwei
Welten tiberbriickt werden - im wissenschaftlichen Rahmen die
kausal verstandene Welt der klassischen Physik des 19. mit der
Quantenphysik des 20. Jahrhunderts und im gesellschaftlich-poli-
tischen Rahmen die Friedenszeit des Kaiserreichs vor dem Ersten
Weltkrieg mit der revolutioniren demokratischen Dynamik der
Weimarer Republik und den Kimpfen und Verbrechen, die ihr
folgten.

Planck wirkte nicht nur als Physiker, sondern auch als Pid-
agoge, Politiker, Prisident und Philosoph. Wie konnte er tiber viele
Jahre hinweg ein so intensives tigliches Arbeitspensum mit einem
nie nachlassenden hohen Qualititsanspruch absolvieren? Ausge-
rechnet ihm blieb es vorbehalten, der klassischen Physik, die er als
Student vorfand und bewunderte und die ihm eine »Heilsbot-
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Max Planck mit seiner ersten Frau Marie, den Zwillingstdchtern Emma und Grete, dem Sohn Karl
(neben Planck) und dem jiingsten Sohn Erwin (in der Mitte) um 1900.



schaft« zu enthalten schien, durch seinen Quantensprung eine
scharfe und unumkehrbare revolutionire Wendung zu geben, die
er zudem zunichst nicht richtig fassen konnte und deren Radi-
kalitit ihm sein Leben lang zu schaffen machte. Man ist geneigt,
sich an dieser Stelle die Anekdote in Erinnerung zu rufen, die von
Arnold Schénberg handelt und in welcher der Komponist gefragt
wird, ob ithm seine Musik eigentlich gefalle. »Neing, soll Schénberg
geantwortet haben, »aber einer musste sie komponierens, denn
Kunst komme von Miissen. Wenn man Planck gefragt hitte, ob
thm seine Quantenphysik eigentlich gefalle, wire seine Antwort
dhnlich ausgefallen. »Neing, hitte Planck sagen kénnen, »aber
einer musste sie erfinden.« Schliefflich kommt auch Wissenschaft
von Miissen, wenn sie grof§ und gutist.

Was nun die Katastrophen im persoénlichen Bereich angeht, so
ist es kaum vorstellbar, dass es Menschen gibt, die mehr Leid aus
nichster Nihe und im Verlauf ihres Lebens erfahren haben als
Planck: Als dreizehnjihriger Schiiler konnte er nur fassungslos
zuhéren, als gemeldet wurde, dass sein Bruder Hermann im Krieg
von 1870/71 in der Schlacht von Orléans gefallen sei. Im Jahre 1909
starb Plancks innig geliebte Frau Marie, die ithm vier Kinder ge-
schenkt hatte.

Mit ihnen geschieht etwas Unfassbares, denn sie alle starben
vor ihm, und ihre Todesumstinde vergréfierten noch das jeweilige
Leiden: Der erste Sohn, Karl, fiel 1916 bei Verdun; die Téchter Grete
und Emma starben 1917 bzw. 1919 jeweils bei der Geburt ihres
ersten Kindes, und der zweite Sohn, Erwin, wurde 1945 von den
»gesichtslosen, unbedeutenden, erbirmlichen Minnern<?, die wir
als Nazis kennen, in einem Konzentrationslager auf politischen
Befehl hin umgebracht.

Neben diesem entsetzlichen Schicksalsschlag spielte es fiir
Max Planck kaum noch eine Rolle, dass das Wohnhaus der Familie
in der Berliner Wagenheimstraf3e, das so lange als Zentrum wun-
derbarer Gastlichkeit gedient hatte, bereits im Februar 1944 bei
einem alliierten Bombenangriff auf die westlichen Bezirke der
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Hauptstadt vollkommen zerst6rt wurde und in ihm neben ande-
ren Unterlagen von historischer Bedeutung die zahlreichen um-
fangreichen Tagebiicher, die der Physiker seit Jahrzehnten regel-
mifig gefiihrt hatte, in Flammen aufgingen.

Plancks Festigkeit

Als Planck die Nachricht von der Ermordung seiner Sohnes Erwin
erhielt, schrieb er einen Brief an den Physiker Arnold Sommerfeld
(1868-1951), den man nicht ohne starke innere Rithrung lesen
kann: »Mein Schmerz ist nicht in Worten auszudriicken. Ich ringe
tiglich aufs Neue, um die Kraft zu gewinnen, mich mit dieser
Schicksalsfigung abzufinden. Denn mit jedem neu anbrechenden
Morgen kommt es wie ein neuer Schlag iiber mich, der mich lihmt
und mir das klare Bewusstsein triibt, und es wird lange dauern, bis
ich wieder véllig ins seelische Gleichgewicht komme. Denn er bil-
dete einen wertvollen Teil meines eigenen Lebens. Er war mein
Sonnenschein, mein Stolz, meine Hoffnung. Was ich mit thm ver-
loren habe, konnen keine Worte schildern.«

Doch obwohl Planck neben diesem furchtbaren seelischen
Schmerz noch entsetzlich durch eine Verkrimmung der Wirbel-
sdule korperlich zu leiden hatte und selbst bei einfachen Bewe-
gungen oft vor Schmerzen aufschreien musste, blieb er in seiner
Grundhaltung unerschiittert: »Ich gehére nicht zu denen, die sich
erbittern lassenc, wie er 1946 schrieb, um diese unerhérte Festig-
keit in seinem letzten Lebensjahr durch den Glauben an »eine an-
dere Welt, die sich himmlisch iiber diese erhebt und in die wir uns
jederzeit fliichten kénnen und wollen« zu erliutern und verstind-
lich zu machen.3

Planck blieb so aufrecht in seiner persénlichen Tragédie, wie er
es in der gesamten politischen Katastrophe Deutschlands gewesen
war, die seine letzten Lebensjahrzehnte so miihevoll und quilend

werden lief3. Er zeigte sich bis zuletzt davon iiberzeugt, dass »die
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wertvollen Schitze isthetischer und ethischer Art¢, die von der
Wissenschaft zutage geférdert werden, mehr Einfluss auf die Ge-
schichte der Menschen haben als einzelne Verbrecher, wie er sie er-
tragen musste. Planck hat selbst viel zu diesen Schitzen beigetra-
gen, und davon soll auf den folgenden Seiten erzihlt werden. Dass
sie umfassend von Physik handeln, braucht niemanden zu wun-
dern. Planck war seiner Disziplin schliefflich mit Leidenschaft zu-
getan. Nur so konnte er zu dem Physiker werden, der seinen Kolle-
gen die Welt 6ffnete, in der sie heute ihre Erfolge feiern konnen.



Die Heilsbotschaft der Energie
(1858-1880)

So kam es, dass ich als erstes Gesetz, welches unabhingig von
Menschen eine absolute Geltung besitzt, das Prinzip von der Er-

haltung der Energie wie eine Heilsbotschaft in mich aufnahm.

Max Planck, Wissenschaftliche Selbstbiographie®

Eine der gréfften und erfolgreichsten Forschungsorganisatio-
nen der Welt ist nach dem Physiker Max Planck benannt, dem alle,
die mit ithm in Bertihrung gekommen sind, eine ungewshnliche
menschliche Gréfle zusprechen. Bekannter noch als Planck ist si-
cher nur der einzigartige Albert Einstein, an dem sich ein Problem
der éftentlichen Wahrnehmung von Wissenschaftlern klarmachen
lisst, das auch fiir Planck relevant ist. In der Offentlichkeit nimmt
man zumeist nur den alten Weltweisen zur Kenntnis, der - im
Alter von 72 Jahren - die Zunge herausstreckte und dem lieben
Gott das Wiirfelspielen verweigerte. Dass es Einstein vor allem um
eine neue Art von Physik ging und dass er seine tiberragenden Leis-
tungen in relativ jungen Jahren erbracht hat, muss meistens in Er-
innerung zuriickgerufen werden.

Ganz dhnlich verhilt es sich mit Planck, den Miinzen, Brief-
marken oder andere Abbildungen erst im hohen Alter zeigen und
dessen Leistungen offenbar in die Zeit zwischen den beiden Welt-
kriegen oder unter dem Nationalsozialismus fallen, als er das sech-
zigste Lebensjahr schon lange hinter sich hatte. Und diese Leistun-
gen erbrachte er nicht als Physiker, sondern als Rektor der Berliner
Universitit, als Sekretir der PreufSischen Akademie der Wissen-
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schaften bzw.als Prisidentder Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft. Planck
ging es aber wie seinem weltberithmten Kollegen Einstein vor
allem um eine neue Art von Physik und ihren besonderen Zugang

zu einem Verstindnis von Kausalitit in der Welt.

Eine neue Wissenschaft

Wenn eben sowohl bei Planck als auch bei Einstein von einer
neuen Physik die Rede war, dann sind damit nicht nur die Quan-
tentheorie und die Relativititstheorie gemeint. Gemeint ist vor
allem etwas grundlegend Neues, das durch Planck und Einstein in
die Welt der Wissenschaft gekommen ist: die Méglichkeit einer
Theoretischen Physik. Sie tritt als Spezialitit aus der traditionellen
Naturforschung dieses Namens heraus, die seit der Antike Fragen
an die Natur stellte und Erklirungen fiir die Prozesse suchte, die in
ihr ablaufen. Zwar haben die Vertreter der physikalischen Wissen-
schaft seit den Tagen von Galileo Galilei (1564-1642) und Isaac
Newton (1643 -1727) ihre Erkenntnisse vornehmlich in der Spra-
che der Mathematik ausgedriickt, aber auf diese Weise gelang es
ithnen vor allem, ihre Aussagen stark zu verkiirzen, die sich nach
wie vor — wenn auch etwas umstindlich - in der Alltagssprache for-
mulieren liefSen.

Diese Situation inderte sich im Verlauf des 19. Jahrhunderts,
als die Entwicklung der mathematischen Sprache so weit voran-
getrieben wurde, dass eine Riickiibersetzung nahezu chancen-
los blieb. Das heifst nicht, dass derjenige, der keine Mathematik
verstand, von physikalischen Einsichten ausgeschlossen bleiben
musste. Die Natur lief§ und lisst sich nach wie vor intuitiv verste-
hen und mit Experimenten und Beobachtungen glinzend erfas-
sen. Nur wer damals weiter nach den verborgenen Mechanismen
fragte, die Erscheinungen wie zum Beispiel der Elektrizitit, dem
Magnetismus und der Wirme zugrunde liegen, oder wer die ge-

messenen Eigenschaften technisch prizise nutzen wollte, der be-
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nétigte das mathematische Riistzeug, das sich mehr und mehr ver-
selbstindigte und bald die Umrisse der neuen Disziplin erkennen
lief3, die wir heute Theoretische Physik nennen.

Planck und Einstein gehéren zu ihren groffartigen Griin-
dungsvitern, und beide haben nicht nur die aktivste Zeit ihres in-
tellektuellen Lebens damit verbracht, diese neue Wissenschaft zu
begriinden und ihre Existenzberechtigung nachzuweisen. Beide
haben auch ihr Herz an diese Titigkeit hingegeben und deshalb
die mathematischen Erfolge umfassend mit metaphysischen Uber-
legungen begleitet, die bis heute aktuell und spannend geblie-
bensind.

Von seiner Doktorarbeit in Einsteins Geburtsjahr (1879) bis
mindestens zu den umfassenden Diskussionen tiber Plancks grofSe
Entdeckung eines Quantums der Wirkung Ende der ersten Dekade
des 20. Jahrhunderts tauchte Planck in die Theoretische Physik
ein — das sind drei Jahrzehnte, die auch bei einem fast go-jihrigen
Leben eine betrichtliche Zeitspanne ausmachen. Diese neue Wis-
senschaft hat Planck mehr oder weniger mit ins Leben gerufen,
und er hat seinem Kind nicht zuletzt »Heilsbotschaften« entnom-
men, wie das Eingangszitat zeigt.

Die Erhaltung der Energie

Das Prinzip von der Erhaltung der Energie kommt uns heutzu-
tage lingst vertraut vor. Bei allen natiirlichen Abliufen - so wird es
einem im Schulunterricht beigebracht - kann Energie weder er-
zeugt noch vernichtet werden. Sie kann nur die Form wechseln, in
der sie auftritt, und das traditionelle Beispiel, an dem dies demon-
striert wird, handelt von einem Gegenstand, der von dem Dach
eines Hauses fillt. Solange er unbewegt in der Héhe liegt, verfiigt
er iiber die Energie, die thm seine Lage im Vergleich zur StrafSe gibt
(und die jemand aufwenden musste, um ihn dort hinzuschaffen).

Man spricht dann von potenzieller Energie, weil sie noch zur Wir-
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kung kommen und ihre Potenz entfalten kann. Das passiert am
einfachsten dadurch, dass der Gegenstand - etwa ein Fufiball - ins
Rollen kommt und in Richtung Straf3e hinabstiirzt.

Beim Fallen geht seine Energie nach und nach von der poten-
ziellen in die kinetische Form tiber, wie es in den Lehrbiichern
heifSt, wenn Bewegungen anfangen, eine Rolle zu spielen. Kurz be-
vor der Ball auf den Boden aufschligt, verfiigt er nur noch tber
kinetische Energie, die beim Aufschlag selbst augenblicklich eine
neue Gestalt annimmt. Sie zeigt sich jetzt unter anderem als
leichte Erwirmung sowohl am Boden als auch auf dem Gegen-
stand selbst, wie sich fiihlen oder in Messungen nachweisen lisst,
und sie wird dartiber hinaus in der elastischen Verformung des
Balls sichtbar. Diese Beule bildet sich anschliefSend zurtick und er-
moglicht es so dem Ball, erneut an Héhe zu gewinnen. Die Energie
schliipft dabei wieder in ihr kinetisches Gewand, das sie im Laufe
der Aufwirtsbewegung nach und nach auftrigt bzw. ablegt, um
sich zuletzt erneut in das potenzielle Kostiim zu hiillen. In dieser
Form erreicht die Energie ein Maximum, wenn der Ball erst zur
Ruhe kommt und stillsteht und dann seine Bewegung umkehrt
und wieder nach unten zu fallen beginnt. Die eben geschilderten
Wandlungen der Energie werden sich anschliefSend so lange wie-
derholen, bis der Ball zuletzt am Boden liegen bleibt und alle po-
tenzielle, kinetische und elastische Energie die Form von Wirme
im Boden und im Ball angenommen hat, sich uns auf diese Weise
entzieht und fiir die Bewegung unwirksam geworden ist.

Was auf den ersten Blick nur wie die unnétig komplizierte
Beschreibung eines an sich einfachen Vorgangs aussieht — das Fal-
len und Prallen eines Balles -, stellte fiir die Physik des 19. Jahr-
hunderts einen wichtigen Fortschritt dar, weil man endlich eine
Grof3e - die Energie - gefunden hatte, mit der sich viele Erscheinun-
gen deuten und verstehen lieSen. Was oben am Beispiel einer ver-
trauten mechanischen Bewegung exerziert wurde, konnte man
nimlich auch dann durchfiihren, wenn die fiir die damalige Zeit
neuartigen elektrischen und magnetischen Phinomene eine Rolle
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