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Die Universitat Frankfurt —

eine der Geburtsstatten
der theoretischen Physik in Deutschland

Hier lehrte und forschte die Physik-Elite Deutschlands

ie Griindung der Universitat

Frankfurt im Jahr 1914 fiel in
eine Zeit, als die Physik im Um-
bruch war. Seit der Jahrhundert-
wende hatte das Gebdaude der klas-
sischen Physik immer mehr Risse
bekommen. Diese Entwicklung ging
einher mit einer wachsenden Be-
deutung der theoretischen Physik,
die sich allmdhlich von ihrem eher
nebensachlichen Dasein als »Privat-
dozenten-Fach« emanzipierte. Uni-
versitdten, die etwas auf sich hiel-
ten, richteten eigene Lehrstiihle fiir
theoretische Physik ein — so auch
die neue Frankfurter Universitat.

Als ersten Vertreter gewann sie

Max von Laue, dessen wissenschaft-
licher Werdegang mit allen bedeu-
tenden Zentren der theoretischen
Physik in Deutschland verkntipft
war. Wahrend seines Studiums in
Gottingen hatte Laue das mathema-
tische Riistzeug erlernt. Als Assis-
tent von Max Planck in Berlin be-
gegnete er schon frith den beiden
Theorien, die das physikalische Welt-
bild revolutionieren sollten: der
Quantenhypothese und Einsteins
Relativitdtstheorie. Laue gehorte zu
den frithen Anhdngern von Albert
Einstein und verschaffte seiner
Theorie bei vielen Fachkollegen An-
erkennung. 1909 wurde er Privat-
dozent bei Arnold Sommerteld, aus
dessen Miinchener Schule viele be-
deutende Theoretiker des 20. Jahr-
hunderts hervorgingen. Dort mach-
te der junge Physiker 1912 seine be-
deutendste Entdeckung: Er konnte
nachweisen, dass Rontgenstrahlen
an Kristallgittern wie Lichtwellen
gebeugt werden und klarte so das
Mysterium der »X-Strahlen« auf.
Drei Jahre spdter — Laue war bereits
in Frankfurt — erhielt er fiir seine
bahnbrechende Arbeit den Physik-
Nobelpreis. Fiir die junge Univer-
sitdt, die bereits den Medizin-Nobel-
preistrager Paul Ehrlich zu ihrem
Lehrkorper zahlte, war dies ein will-
kommener Zuwachs an Prestige.
Nur zwei Tage, nachdem Laue das
Frankfurter Kuratorium tiber die
Ehrung informiert hatte, wiirdigte
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ihn sein Kollege Carl Deguisne mit
einem ausfiihrlichen Artikel am
13.November 1915 in der Frankfur-
ter Zeitung.

Der Frankfurter
»Physikalische Verein«

Der Frankfurter »Physikalische Ver-
ein« hatte sich lange Zeit bemtiht,
das Fehlen einer Universitdt durch
eine biirgerliche Initiative zu kom-
pensieren; er griindete Institute fiir
angewandte Physik, Physik, Che-
mie, physikalische Chemie, Meteo-
rologie und Astronomie und forder-
te die Entwicklung der Experimen-
talphysik und Chemie, indem er
einen Mitgliedern Forschungslabo-
ratorien zur Verfiigung stellte und
Vorlesungen anbot. Nach der Griin-
dung der Universitdt im Jahr 1914
iibernahm diese nicht nur die be-
reits existierenden Institute des Ver-
eins, sondern auch dessen experi-
mentell ausgerichteten Lehrkorper.
Der Leiter des Physikalischen Ver-
eins, Richard Wachsmuth, wurde
zum ersten Rektor der Universitat
ernannt. Laue, der nach Frankfurt
berufen wurde, hatte daher im For-
schungsbereich kaum Beriihrungs-
punkte mit seinen neuen Kollegen.
Uber seine Frankfurter Zeit sprach
er in spateren Jahren kaum. Sein
ehemaliger Schiiler Friedrich Beck
vermutete, dass er sich als einziger
Vertreter der modernen Physik iso-

liert fiihlte /Y. Offenbar besall er
auch nicht die Gabe Sommerfelds,
Schiiler fiir die theoretische Physik
zu begeistern. Seine Vorlesungen
zogen nach Becks Aussage nur we-
nige Horer an, und das Promotions-
album der Universitadt weist nicht
einen einzigen Doktoranden Laues
auf /¥, Dies lag nicht nur daran, dass
die Zahl der Studenten wahrend des
Kriegs gering war. Laue empfand
seine Lehrtatigkeit als eine Last.
Nach dem Krieg zog es ihn
zuriick nach Berlin, wo inzwischen
auch Einstein lehrte. Um sein Ziel
zu erreichen, verfiel Laue auf die
ungewohnliche Idee, dem Preuf3i-

Richard Wachs-
muth (1868 -
1941) war der
erste Rektor der
1914 gegriindeten
Universitat Frank-
furt.

schen Ministerium fiir Wissen-
schaft, Kunst und Volksbildung ei-
nen Tausch mit seinem Berliner
Kollegen Max Born vorzuschlagen.
Born, den Laue aus seiner Studien-
zeit in Gottingen kannte, war ein
begeisterter Lehrer. Fiir ihn bedeu-
tete der Wechsel nach Frankfurt
nicht nur eine Beforderung von ei-
ner aullerordentlichen auf eine or-
dentliche Professur, sondern sie bot
ihm auch die Chance, aus dem
Schatten Plancks heraus zu treten,
der die groBen Vorlesungen hielt.
Dem Frankfurter Kuratorium ge-
geniiber lobte Laue seinen nur drei
Jahre jiingeren Kollegen als einen
Mann, bei dem sich ungewdohnliche

Max von Laue
(1879-1960)
forschte und lehr-
te ab dem Winter-
halbjahr 1914/15
an der Universitat
Frankfurt. Er hielt
1911 die erste
Ringvorlesung
Uber Relativitats-
theorie. 1914 er-
hielt er den Nobel-
preis flr Physik
flir seine Entde-
ckung der Réntgen-
strahlinterferenzen
an Kristallen.
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Max Born (1882-1970) war von 1919 bis 1921 Professor fiir
Theoretische Physik in Frankfurt am Main. In dieser von Infla-
tion und Geratemangel gepréagten Zeit kam Born auf die Idee,
gegen Eintrittsgeld &ffentliche Vorlesungen (iber die Relati-
vitatstheorie zu halten. Sie war damals auBerst popular, nach-
dem die von Einstein vorhergesagte Lichtablenkung bei einer
Sonnenfinsternis nachgewiesen worden war.1954 erhielt er
den Nobelpreis fiir Physik; damit wurde seine 1926 gegebene
statistische Deutung der quantenmechanischen Wellenfunkti-

on ausgezeichnet.

Max Borns Gut-
achten Uber die
Habilitation von
Alfred Landé, in
schoner Hand-
schrift.

mathematische Begabung mit ei-
nem scharfen Blick fiir physikali-
sche Zusammenhénge vereint /.
Dass Born seinem Vorganger Laue
mindestens ebenbiirtig war, zeigte
sich spatestens in den 1920er Jah-
ren, als Born grundlegende Beitrdage
zur Kopenhagener Deutung der
Quantentheorie leistete. 1954 er-
hielt auch er den Nobelpreis fiir
Physik.

Wahrend des Kriegs war Born
gemeinsam mit seinem ehemaligen
Gottinger Schiiler Alfred Landé und
seinem Freund Erwin Madelung bei
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der Artillerie-Priifungskommission
des Heeresdienstes. Alle drei gingen
nach Kriegsende nach Frankfurt;
Madelung als Nachfolger Borns und
Landé als sein Assistent. Beim Heer
sollten die jungen Physiker ein Ver-
fahren zur Ortung von Artilleriege-
schiitzen durch Schallmessungen
entwickeln. Daneben blieb ihnen
offenbar genug Zeit fiir die Kristall-
physik. Born war einer der ersten
Physiker, die auf diesem Gebiet
quantenmechanische Methoden
anwandten. 1915 war er mit seinem
Buch iiber die »Dynamik der Kris-
tallgitter« bekannt geworden. Diese
Arbeiten fiihrte er mit Landé und
Madelung fort: »Wir hatten zwei
Schubfacher in unseren Schreibti-
schen: eines fiir die Schallmessung,
das andere fiir Gitterdynamik, er-
innerte sich Born. » Wir verlieen
uns auf die Annahme, dass der un-
sere Einheit befehlende Offizier die
zwei Arten von Hieroglyphen nicht
unterscheiden konnte.« Aus dieser
Zeit stammt eine Arbeit, durch die
der der Name Madelungs noch heu-
te jedem Physikstudenten bekannt
ist: Er erdachte ein Verfahren zur
Berechnung der Gitterenergie von
Ionenkristallen wie zum Beispiel
Kochsalz. Die dabei auftretende
Konstante ist nach ihm benannt.

Stern und Gerlach: Zwei be-
rihmte Frankfurter Physiker

Borns Tatigkeit in Frankfurt war,
wie iiberall in der von politischen
und wirtschaftlichen Krisen tiber-
schatteten Nachkriegszeit, be-
schwerlich. Im Ausgleich dazu traf
er am Physikalischen Institut mehr
Vertreter der modernen Physik als
sein Vorganger Laue. In Otto Stern
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fand Born einen ebenbiirtigen Ge-
sprachspartner und Freund. Stern
war zuvor Assistent Einsteins gewe-
sen und ebenso wie Laue und Born
ein frither Anhdnger der Relati-
vitdtstheorie. Bald gesellte sich auch
ein Vertreter der modernen Experi-
mentalphysik hinzu: Walter Ger-
lach, der sich wahrend des Kriegs
bei dem Spektroskopiker Friedrich
Paschen in Tiibingen habilitiert hat-
te, wurde Assistent von Wachs-
muth. Da dieser sich aber vor allem
der Lehre widmete und wenig eige-
ne Forschungsarbeit betrieb, war
Gerlach haufig in dem benachbar-
ten theoretischen Institut. Im April
1920 tauchte erstmals auch der Na-
me einer Frau unter den wissen-
schaftlichen Mitarbeitern auf: Elisa-
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Erwin Madelung pragte zusammen mit
Max Born und Max von Laue die Frank-
furter Physik der friihen Jahre. Zu seinen
Schilern gehorte Hans Bethe, Physikno-
belpreistrager 1967, der von 1924 bis
1926 an der Universitat Frankfurt stu-
dierte. Der mittlerweile 98-jahrige Bethe
wurde soeben fiir sein wissenschaftli-
ches Werk mit der Ehrendoktorwiirde der
Universitat Frankfurt und der Ehrenmit-
gliedschaft des Physikalischen Vereins
ausgezeichnet.

beth Bormann hatte in Berlin stu-
diert und danach einige Zeit in der
Industrie gearbeitet. Sie wurde
Borns »aullerplanmafige« Assisten-
tin. Mit ihrer Hilfe fiihrte er einige
experimentelle Arbeiten durch, die
ihm noch Jahre spater die Anerken-
nung des legendédren Ernest Ruther-
ford einbrachten. Die zweite Frau
am Physikalischen Institut war Alice
Golsen, eine Doktorandin von Ger-
lach /#.

Ein Blick in die Vorlesungsver-
zeichnisse zeigt, dass die moderne
Physik in der Lehre der Nachkriegs-
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zeit systematisch ausgebaut wurde.
Zwar hatten Laue und Stern auch
wahrend des Kriegs schon tiber
Quanten- und Relativitatstheorie
gelesen, aber erst ab 1919 verfiigte
das Institut {iber gentigend Dozen-
ten, um die wachsende Nachfrage
zu befriedigen. Im ersten Nach-
kriegssemester bot Born eine »Ein-
fiihrung in die theoretische Physik,
besonders fiir Kriegsteilnehmer«
an. Prodekan Martin Mobius
schrieb im Sommer 1919 an das Mi-
nisterium fiir Wissenschaft, Kunst
und Volksbildung: »Die Zahl der
Studierenden der theoretischen
Physik ist im Lauf der Semester sehr
gestiegen. Da nicht nur die eigentli-
chen Physiker, sondern auch viele
Chemiker und fast alle Mathemati-
ker Vorlesungen iiber theoretische
Physik horen, so ist die Zahl der
notwendigen Vorlesungsstunden,
besonders der Anfangerkurse, sehr
grofS« 3/, Born und Stern forderten
das Interesse, indem sie ab dem
Wintersemester 1919/20 auch Se-
minare anboten — zundchst tiber
Quantentheorie, dann zu »Proble-
men der modernen Physik«. Nach
seiner Habilitation bei Born stiel3
1920 auch Alfred Landé zum Lehr-
korper. Seine Frankfurter Arbeiten
zur theoretischen Deutung des Heli-
umspektrums und des anomalen
Zeeman-Effekts waren fir die
Atom- und Quantenphysik weg-
weisend. Landé bot bei den Mathe-
matikern eine »Einfiihrung in die
mathematische Behandlung der Na-
turwissenschaften« an /¢,

Die herausragendste Frankfurter
Arbeit aus den 1920er Jahren war
das Experiment von Stern und Ger-
lach zur »Richtungsquantelung« im
Magnetfeld. An der Annahme, dass
nicht nur die Elektronenbahnen im
Atom quantisiert sind, sondern sich
auch ihre magnetischen Momente
im Raum nur in bestimmten Rich-
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tungen quantisiert orientieren,
schieden sich die Geister der damals
fithrenden Theoretiker. Stern er-
sann nun eine Moglichkeit, dies
praktisch zu iiberpriifen, indem er
einen feinen Teilchenstrahl aus Sil-
beratomen durch ein inhomogenes
Magnetfeld fliegen lie. Dieses
komplizierte Experiment ware ohne
das Geschick Gerlachs und die fi-
nanzielle Unterstiitzung Borns nicht
denkbar gewesen. Der gliickliche
Ausgang des Experiments — eine
raumliche Aufspaltung des Teil-
chenstrahls im Magnetfeld — wurde
von den fithrenden Theoretikern als
ein wichtiger Beweis fiir die Richtig-
keit der Quantentheorie angesehen.
Erst Jahre spater stellte sich heraus,
dass der Effekt von dem damals
noch unbekannten Spin der Elek-
tronen hervorgerufen worden war
und nicht vom Bahndrehimpuls,
wie Stern und Gerlach glaubten.
Stern erhielt 1943 den Nobelpreis
fiir Physik.

Erwin Madelung:
gut informiert, aber wissen-
schaftlich konservativ

Nur zwei Jahre, nachdem Born sei-
ne fruchtbare Tatigkeit in Frankfurt
entfaltet hatte, wurde er nach Got-
tingen berufen. Sein Nachfolger Er-
win Madelung wirkte auf begabte
junge Physiker anscheinend weni-
ger inspirierend, wenn man der
Aussage eines der berithmtesten
Frankfurter Physikstudenten, dem
Nobelpreistrager Hans Albrecht
Bethe, folgt. Er beschrieb Madelung
als einen gut informierten, aber wis-
senschaftlich konservativen Physi-
ker. In Frankfurt habe er »in einer
Art Vakuum studiert«. Die Quan-
tentheorie sei noch nicht einmal er-
wahnt worden /7. Tatsdchlich ver-
lield der wissbegierige Student
Frankfurt, noch bevor Madelung
die Quantentheorie in seinem Vor-

lesungszyklus behandelte. Die Emp-
fehlung, an eine Universitat mit
ausgepragtem Schwerpunkt in
theoretischer Physik zu wechseln,
erhielt Bethe damals von Karl Wil-
helm Meissner, dem Nachfolger
Gerlachs. Man wiirde jedoch Made-
lung Unrecht tun, wenn man sein
grofRes Engagement fiir die Lehre
nicht wiirdigte. Zu seinen wichtigs-
ten Beitrdgen gehort das Buch »Die
mathematischen Hilfsmittel des
Physikers«, das zu einem Standard-
werk der theoretischen Physik wur-
de und in zahlreichen Auflagen er-
schien. *

Die Autorin

Anne Hardy ist Diplom-Physikerin und
Wissenschaftshistorikerin. Zur Zeit bear-
beitet sie ein DFG-Forschungsprojekt am
Institut fir Geschichte der Medizin in
Heidelberg.

'V Friedrich Beck, 3/ Universitdtsar-

des Nobelpreistra- Frankfurt hinterlas-

Max Born (links),
Otto Hahn (rechts)
und Max von
Laue, Autor des
ersten Lehrbuches
iber die Relati-
vitatstheorie, auf
der Nobelpreistra-
ger-Tagung in Lin-
dau 1959.

Max von Laue, in:
Klaus Bethge, Hort
Klein, Physiker und
Astronomen in
Frankfurt, S.24-
37, hier S.31.

2/ Beck, Laue, S.
31, Promotionsal-
bum der naturwis-
senschaftlichen Fa-
kultdt der Univer-
sitdt Frankfurt.

chiv Frankfurt, Abt.
144, Nr. 23, Blatt
10,11.

/4 Leider ist die
Personalakte von
Elisabeth Bormann
nicht erhalten ge-
blieben. Die zitier-
ten Hinweise zu ihr
finden sich in Max
Born, Mein Leben.
Die Erinnerungen

Forschung Frankfurt 3-4/2004

gers, Miinchen
1975, S.264, 2691.
Auch Alice Golsen
hat aulRer ihrer ge-
meinsamen Verof-
fentlichung mit
Gerlach (Uber eine
neue Messung des
Strahlungsdrucks,
in: Zeitschrift fiir
Physik, Bd. 15,
1923,S.1-7) nur
wenige Spuren in

sen. Aus dem Pro-
motionsalbum der
naturwissenschaft-
lichen Fakultat
geht hervor, dass
sie am 22.8.1889 in
Wiesbaden geboren
wurde. Sie studier-
te zwei Semester in
Berlin, acht in Hei-
delberg und sechs
in Frankfurt. Sie
wurde am 14. Mai

1924 promoviert. /6/ Die Vorlesungs-
Promotionsalbum verzeichnisse sind
der naturwissen- von 1915 an tber

schaftlichen Fakul- die Homepage des

tat, Teil 1, Eintrag
Nr. 254.

/5 Universititsar-
chiv Frankfurt,
Abt. 144, Nr. 288,
Blatt 8.

Frankfurter Uni-
versitatsarchivs zu-
ganglich.

/7 Bethe in einer
dreiteiligen Inter-
view-Serie mit der
Zeitschrift New
Yorker, Bd. 55,
3.12.1979, S. 50.
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