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Theoretische Physik in den dreißiger Jahren

Die Entwicklung einer Wissenschaft unter ideologischen Zwangsbedingungen

Von Karl von Meyenn

Durch eine geschickte Wissenschaftspolitik, die auf dem Prinzip der
Selbstverwaltung begründet war, und durch die starke mathematische Ausrichtung

der exakten Naturwissenschaften, die besonders von Göttingen
ausging, waren die theoretischen Physiker der Weimarer Republik trotz der

allgemeinen Misere nach dem Ersten Weltkrieg in der Lage, äußerst erfolgreich

zur Aufklärung der Atomrätsel beizutragen. Diese glanzvolle Epoche
der theoretischen Physik, die mit der Aufstellung der Quantenmechanik
ihren Höhepunkt erreichte, hat man deshalb auch als die der goldenen 20er

Jahre bezeichnet.
Eine Entwicklung, die weder durch den Krieg noch durch die wirtschaftliche

Notlage der Nachkriegsjahre aufgehalten werden konnte, kam dann
innerhalb weniger Jahre durch die wissenschaftsfeindliche Politik der
Nationalsozialisten völlig zum Erliegen. Arnold Sommerfeld, ein Physiker,
der durch seine Forschung und Lehre im Zentrum dieser Entwicklung
gestanden hatte, schrieb im September 1937 resigniert an Einstein: «Die
Zukunft sieht trübe aus für die deutsche Physik. Ich muß mich damit
trösten, daß ich ihr goldenes Zeitalter 1905—1930 tätig miterlebt habe.»

Begleitet von diesen Verfallserscheinungen in Deutschland und dem

Aufschwung der Wissenschaft in Amerika und in Rußland, vollzog sich
während der dreißiger Jahre auch ein grundlegender Wandel im Bereich der

physikalischen Forschung selbst. Das Interesse verlagerte sich von der Hülle
auf den Atomkern, von kleinen zu hohen und höchsten Energien. Das führte
zu ganz neuartigen und aufwendigeren Untersuchungsmethoden und zu
einem anderen Forschungsstil. Individualforschung wurde in zunehmendem

Maße durch Teamarbeit ersetzt. Das Forschungslabor mußte jetzt
immer mehr den Großforschungsanlagen Platz machen1. Doch dieser

Wandel betraf in erster Linie die Experimentalphysik. Der Theoretiker
konnte hingegen nach wie vor Wissenschaft in traditioneller Weise betreiben.

Und gerade dieses Gebiet war es, das sich Ende der zwanziger Jahre in
Deutschland so vorzüglich entwickelt hatte. Aus den Schulen von Bohr,
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Sommerfeld und Born war eine neue Generation von hochtalentierten
Theoretikern hervorgegangen, die jetzt danach strebte, weitere Pflanzstätten

für ihre Disziplin einzurichten. Trotz der noch lange Zeit hindurch
bestehenden Boykottmaßnahmen gegen deutsche Gelehrte durch die
Wissenschaftler der Ententemächte setzte gerade bei den Theoretikern bald ein
äußerst reger wissenschaftlicher Austausch mit dem Auslande ein. Neben
den traditionsreichen Zentren in Berlin (Einstein, Planck und Schrödinger),
München (Sommerfeld), Göttingen (Born) und Leipzig (Heisenberg und

Hund) waren Kopenhagen (Bohr mit seinen Mitarbeitern), Cambridge
(Dirac), Paris (Louis de Broglie), Leiden (Ehrenfest) und Zürich (Pauli und
Wentzel) beliebte Studienplätze der jungen Nachwuchskräfte.

Auch die experimentelle Forschung in Deutschland war gut repräsentiert.

Otto Stern und seine Mitarbeiter hatten in Hamburg mit dem Aufbau
der weltbekannten Atom- und Molekularstrahlapparaturen begonnen2. Die
Atom- und Kernspektroskopie wurde besonders durch die Gruppen von
Hermann Schüler in Potsdam und Walter Bothe (seit 1932) in Heidelberg
vorangetrieben. Ebenso war die Kernphysik in Berlin durch die enge
Zusammenarbeit von Otto Hahn und Lise Meitner glänzend vertreten3. Auf
dem Gebiete der Höhenstrahlung haben besonders die Messungen von Erich
Regener in Stuttgart, von Werner Kolhörster in Berlin und von ihrem
österreichischen Pionier Victor Hess in Graz die theoretische Bearbeitung
dieser Phänomene ermöglicht4. Die überraschenden Ergebnisse bei tiefsten
Temperaturen stellte die Theoretiker vor neue Rätsel5.

Auch die experimentelle Forschung dieser Jahre erhielt große Impulse
aus der Theorie. Für die von vielen Theoretikern bisher gemiedene
Festkörperphysik eröffneten sich mit Paulis Beitrag zur Theorie des Paramagnetis-
mus der Metallelektronen ganz neue Perspektiven. Sommerfeld und seine

Schüler entwickelten daraufhin eine quantentheoretische Elektronentheorie

der Materie6.
Aufsehenerregende Entdeckungen und Hypothesen hatten zu Beginn

der dreißiger Jahre immer mehr die Kernphysik in den Vordergrund
gerückt: Walter Bothe und Herbert Becker sahen 1930 die Möglichkeit der

Kernanregung7. Nur wenig später entdeckte Carl Anderson in der kosmischen

Höhenstrahlung positive Elektronen, die der umstrittenen Dirac-
schen Löchertheorie erneuten Auftrieb gaben8.

Noch wichtiger war eine zuerst von Joliot-Curie beobachtete neue

Sekundärstrahlung beim Kernzerfall, die James Chadwick 1932 als

Neutronenstrahlung identifizierte9. Diese Feststellung war für die Theorie des
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Abb.l. Pauli im Gespräch mit dem russischen Physiker George Gamow während einer

Schiffsreise auf dem Genfersee
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Atomkerns von ähnlicher Bedeutung wie einst die Entdeckung des

Elektrons, die zu einem Verständnis des Atomaufbaus geführt hatte. Wenig
später publizierte Heisenberg die erste darauf fußende Theorie des Atomkerns

10.

Eine Sonderstellung schließlich nimmt die Forderung eines hypothetischen

Teilchens, des Neutrinos, zur Erklärung des mysteriösen ß -Zerfalls
durch Pauli ein, da sie zu vielen theoretischen Spekulationen anregte, die
sich später für das Verständnis der Kernkräfte als sehr fruchtbar erwiesen11.

Aber auch in Amerika, Rußland und Japan hatte man seit den frühen
20er Jahren begonnen, verstärkt die theoretische Richtung in der Physik zu
entwickeln.

In einem Brief vom 24. Januar 1921 an den soeben nach Pasadena

gezogenen Kollegen Paul Epstein schreibt Born: «In experimenteller
Hinsicht waren die Amerikaner uns schon lange gleichwertig, und in manchem
überlegen. Jetzt wird auch die Theorie dort zum Leben erwachen, da Sie die

Führung übernehmen.»12
Außer Epstein waren es von 1923-1927 hauptsächlich der Bohr-Schüler

Oskar Klein, die beiden Ehrenfest-Schüler Uhlenbeck und Goudsmit und
der Sommerfeld-Schüler Otto Laporte, welche in Ann Arbor diese

Bestrebungen energisch förderten13. Eine weitere Stütze der theoretischen Physik
in Amerika wurde der Münchener Physiker Karl Herzfeld, den man 1926 an
die Johns Hopkins University berief. Der bekannte Tübinger Theoretiker
Alfred Lande nahm 1931 einen Ruf an die Columbus-University in Ohio
an14. Bis 1931 hatten sich über 15 europäische Physiker in den Vereinigten
Staaten niedergelassen15.

Zudem besuchten während der Jahre 1919—1932 etwa fünfzig jüngere
amerikanische Physiker europäische Universitäten und Forschungseinrichtungen

und nahmen vorwiegend theoretische Erfahrungen mit. Unter
ihnen finden wir Oppenheimer16, Slater17, Rabi18, Breit19, Dennison20,
Eckart21, Feenberg22, Kemble23, Houston24, Kronig25, Mulliken26,
Pauling27, van Vleck28, Kennard29, alles Namen, die dem Physiker
wohlvertraut sind.

In Leningrad bildeten Landau, Ivanenko und Gamow den ersten Keim
einer theoretisch orientierten Schule, die aufmerksam die Entwicklungen im
Ausland verfolgte30. Staatliche Stipendien gestatteten vielen jungen
sowjetischen Physikern einen Studienaufenthalt im westlichen Ausland. Unter
ihnen finden wir bekannte russische Gelehrte wie Landau, Frenkel, Gamow
und Fock.
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Ebenso besuchten japanische und indische Physiker häufig europäische
Universitäten. Nishina und Sugiura haben sehr erfolgreich bei Bohr in
Kopenhagen gearbeitet. Später, als Leipzig unter Heisenberg in einem guten
Ruf stand, war Sinztiro Tomonaga dort zu Gast31.

Spätestens seit der Yolta-Feier im Jahre 1927 in Como wurde die
wissenschaftliche Welt auf Italien aufmerksam. Besonders die kernphysikalischen

Arbeiten der Gruppe um Fermi führte in den folgenden Jahren dazu,
daß nun auch Italien in das Netz der maßgeblichen Forschungsstätten
einbezogen wurde, mit denen ein wissenschaftlicher Austausch stattfand32.

Obwohl dieses Netz schon damals sehr weitgefächert war, haben die

beteiligten Forscher in sehr intensivem Kontakt miteinander gestanden.
Der durch die rasche Entwicklung sich ständig ändernde Erkenntnisstand
wurde auf diese Weise schnellstens weitergeleitet und durch Gegenüberstellung

vereinheitlicht.
Neben dem Austausch von Mitarbeitern und den Yortragsreisen führender

Gelehrter im In- und Ausland spielten hierfür auch die internationalen
Konferenzen dieser Epoche eine überragende Rolle. Zu den Solvay-Kon-
gressen, die jedesmal ein im Brennpunkt der Forschung stehendes Gebiet
zum Gegenstand hatten, wurde nur eine kleine Gruppe erlesener Gäste nach
Brüssel geladen. Eine Einladung zu diesen Veranstaltungen empfand man
als eine hohe Auszeichnung und die publizierten Kongreßberichte enthielten
viele Anregungen für die zukünftige Forschung33.

Die wichtigen Impulse erkennend, die von solchen Kongressen und
Tagungen ausgingen, motivierten weitere derartige Veranstaltungen auch
anderen Ortes. Im Jahre 1930 beteiligten sich angesehene ausländische
Gäste wie Dirac, Pauli, Sommerfeld u. a. an einem Kongreß in Odessa34. Seit
1929 fanden alljährlich Zusammenkünfte einer kleineren von Bohr geladenen

Gruppe von Theoretikern in Kopenhagen statt35. Reich besucht waren
auch die von Scherrer und Pauli organisierten physikalischen Vortragswochen

in Zürich36 und die von Debye und Heisenberg ins Leben gerufenen
Veranstaltungen in Leipzig37. Der Kernphysik-Kongreß 1931 in Rom 38, der

Elektrizitätskongreß 1932 in Paris39 und der internationale Physikerkongreß

1934 in London40 waren weitere herausragende Ereignisse dieser Zeit.
Auch in Amerika veranstaltete man jetzt häufiger derartige Treffen mit

internationaler Beteiligung. Seit 1926 fanden in Ann Arbor in Michigan
regelmäßig die sogenannten Sommerschulen statt, zu denen in der ersten
Zeit vorwiegend ausländische Gäste zu theoretischen Vorträgen eingeladen
wurden41. Die Verbindung zu Europa hielten insbesondere die beiden
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Abb. 2. Physikertreffen in Kopenhagen. In der ersten Reihe (von links nach rechts):
Heisenberg, Meitner und Stern. Zweite Reihe: V.Weizsäcker, Hund, Rechts hinten
Dirac

genannten Ehrenfest-Schüler Goudsmit und Uhlenbeck aufrecht. Diesem
Zwecke dienten auch längere Europareisen amerikanischer Gelehrter und
Forscher wie Millikan, Randall und des sich inzwischen in Amerika heimisch
fühlenden Goudsmit.

Alle diese Bestrebungen zusammen würde schon hinreichen, um das

schnelle Wachstum und die Verlagerung des Schwerpunktes auch der
theoretischen Forschung von Europa nach Amerika während der dreißiger
Jahre zu erklären42. Nicht daraus verstehen kann man dagegen den rapiden
Niedergang dieses Forschungszweiges in einigen europäischen Ländern wie
Deutschland und Italien, die offenbar die idealsten Voraussetzungen für
eine kontinuierliche Weiterentwicklung boten.

Schon in den zwanziger Jahren kam es an einigen Fakultäten vor, daß
einzelne Forscher in Deutschland und in einigen anderen Ländern wegen
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ihrer jüdischen Herkunft nur mit Mühe eine Position erhalten konnten. Für
die Nachfolge von Max Born in Frankfurt wurden z.B. zwei so ausgezeichnete

Gelehrte wie Otto Stern und Paul Epstein aus solchen Motiven
abgelehnt43, was letzteren schließlich zur Auswanderung veranlaßte. Nur
mit Mühe konnte der anerkannte Spektroskopiker Friedrich Paschen sich
einen Theoretiker wie Lande nach Tübingen holen, «obwohl er Jude ist», wie
es ein Zeitgenosse unverblümt ausdrückte44. Ähnliche Erfahrungen machte
Einstein in Berlin, als es galt, für den Physiker-Philosophen Hans Reichenbach

eine Stelle zu finden. «Planck und Laue haben sich bemüht», heißt es in
seinem Schreiben vom 10. Juni 1926, «ihm [Reichenbach] eine Lehrstelle an
der Berliner Universität zu verschaffen. Dies scheitert aber ziemlich an der
politischen Sache, die mitzuteilen für ein Nicht-Preußen-Ohr zu blöde
wäre.»

Dennoch war es keineswegs die Regel, wie die Besetzung vieler anderer
Lehrstühle beweist.

Erst mit der Machtübernahme im Frühjahr 1933 durch die Nationalsozialisten

beginnt die systematische Verdrängung jüdischer und system-

Abb.3. Erich Regners Forschungsschiff «Undula» bei der Messung der Höhenstrahlung in
großen Tiefen auf dem Bodensee
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feindlicher Wissenschaftler aus Deutschland45. Einsteins protestvoller
Austritt aus der preußischen Akademie der Wissenschaften signalisierte nur
den Anfang.

Durch das Gesetz zur Wiederherstellung des Berufsbeamtentums sind in
erster Linie nur die bereits beamteten Forscher erfaßt. Aber auch die

jüngeren Nachwuchskräfte, unter ihnen ein großer Teil der zukünftigen
wissenschaftlichen Elite, konnte keine angemessene Stellung finden46. Eine
Liste der davon betroffenen Personen spricht für sich selbst. Insgesamt
waren es etwa 150 ausgebildete Physiker, die das Land verließen.

In die durch die Entlassungen frei gewordenen Positionen rückten nun
meist minderqualifizierte Sympathisanten des Systems. Politische und
ideologische Eingriffe erschwerten seihst diesen die Fortsetzung der

Forschungsarbeit.

Eine Schlüsselstellung bei der Vermittlung neuer Positionen nahm der
seit 1912 als Nachfolger von Lorentz in Leiden wirkende Ehrenfest ein. Er
verfügte bereits über hinreichende Erfahrungen aus der Zeit, als er sich um
das Schicksal der nach der Revolution verbannten Wissenschaftler —

darunter über 200 Professoren — zu kümmern hatte. Seine späteren Reisen
nach Amerika hatten das Ziel, «persönliche Kontakte zu Gunsten der

jüngeren holländischen und russischen Physiker zu kriegen», wie er am
9. September 1922 Epstein mitteilte.

Zusammen mit so einflußreichen Physikern wie Einstein und Born
organisierte Ehrenfest jetzt rasch eine Hilfsorganisation im Auslande, die es

sich zur Aufgabe machte, neue Positionen für die durch das NS-Regime
Vertriebenen zu beschaffen.

Wenn diese Forscher in den meisten Fällen auch nur einen geringen Teil
ihrer Habe mit sich führen durften, die geistige Substanz ihrer Wissenschaft
ist mit ihnen in die Emigration gegangen. J.J.Thomson eröffnete 1936 in
Oxford eine Tagung mit dem Hitlergruß. Die Verblüffung der Teilnehmer
zerstreute sich, als er erklärend hinzufügte: Dank Hitler haben wir heute
Franz Simon, Kurt Mendelssohn, Rudolph Peierls und viele andere unter
uns 47.

Der Zuwachs, den diese Länder durch die Aufnahme der Emigranten für
ihre Wissenschaft erhielten, wird deutlich, wenn man die personelle Besetzung

vieler amerikanischer und englischer Forschungsstätten dieser Zeit
überprüft. In Princeton scharte sich eine ansehnliche Gruppe um Einstein.
Besonders die nun in Amerika aufblühende Kernphysik gewann mit Hans
Bethe, Eugen Wigner, Eduard Teller, Leo Szilard, Felix Bloch und Victor

424



Abb.4. Paul Ehrenfest, kurz vor seinem Tode im September 1933 aufgenommen

Weißkopf an der Spitze einen entscheidenden Auftrieb. Schon bald sind die

Erfolge auf diesem Sektor so groß, daß Heisenberg mit Anerkennung
feststellen mußte: «Bei der Kernphysik in Amerika können wir hier
gewissermaßen nur mit Bewunderung und ein wenig Neid zusehen.» Ein zweiter
Aderlaß für die Wissenschaft folgte 1938 auf die Okkupation von Österreich
durch die deutschen Truppen und die sog. «Reichskristallnacht» in Deutschland.

Auch diesmal ließen sich rasch Interessenten im Ausland für die
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bekannteren unter den vertriebenen Forschern finden. Für die weniger
eminenten bedeutete es öfter das Ende ihrer Laufbahn.

Auch das faschistische Italien blieh von dieser Entwicklung nicht
verschont, als Mussolini, dem deutschen Beispiel folgend, auch dort die

Rassengesetze einführt. Am 1. August 1938 berichtet Goudsmit von einer

Europatournee seinem Kollegen Randall: "If Italy follows the german
example, some valuable man might become available If they go as far as

Germania, finally also Fermi." Wenig später ist es bereits soweit. Am
1. September 1938 schreibt Fermi aus Lugano: "But despite my natural
optimism I must confess, that I expect rather difficult times in case there
should be in America a convenient position for me, I would gladly accept it
..." Das Schicksal des durch Fermis Bemühungen in Italien soeben erst ins
Leben gerufenen Forschungszweiges war damit besiegelt.

Aber nicht allein die Verdrängung von Wissenschaftlern behinderte den

Forschungsbetrieb. 1934 wurde der Präsident der Notgemeinschaft Friedrich

Schmidt-Ott entlassen und durch Johannes Stark ersetzt. Bekannt
durch seine Theoriefeindlichkeit, versagte Stark jetzt theoretischen Arbeiten

prinzipiell jegliche Unterstützung durch die Notgemeinschaft. Das

Führerprinzip sollte fortan auch in der Wissenschaft maßgeblich sein. Wie

man tatsächlich über Stark dachte, zeigen Äußerungen wie die des Breslauer
Physikers Erwin Fues in einem Schreiben vom 2. Juli 1936 an Schrödinger:
«Wir hoffen, daß uns der Erfinder des <Starkstroms> noch eine Weile ruhig
an unserer theoretischen Physik läßt.»

Im gleichen Jahr 1934 publizierte Johannes Stark seine berüchtigte
Schrift über «Nationalsozialismus und Wissenschaft», in der er in sehr

provozierender Weise einen Zusammenhang von Rasse und Naturforschung
zu konstruieren versuchte.

Weil nun gerade auf dem Gebiet der theoretischen Physik die Lehren
jüdischer Gelehrter wie Einstein und Bohr vorherrschend waren, wurde die

Theorie schlechthin als jüdische Wissenschaft verdammt. So gerieten jetzt
auch die wenigen in Deutschland und Osterreich noch zurückgebliebenen
Theoretiker in Konflikt mit dem Regime. Während der Begründer der
Wellenmechanik Schrödinger protestvoll nach England ausgewandert war,
blieb Heisenberg im Lande und nahm den Kampf mit den Theoriegegnern
auf48. Ladenburg, der ihn im Sommer 1937 aufsuchte, berichtete: «Heisenberg

war sehr optimistisch und meinte, er werde Stark schon unterkriegen.»
Der Schaden, den diese Maßnahmen der deutschen Wissenschaft zufügten,

wurde auch im Ausland verständnislos verfolgt. In einem Schreiben von
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