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Die Beziehungen
zwischen physikalischer und physiologischer Akustik

Es ist ein alter akademischer Brauch, daBl der neugewdahlte Rektor
bei seiner feierlichen Amtseinfliihrung gewissermalen seine Visiten-
karte als Forscher dadurch abgibt, daB er in seiner Festrede tiiber
irgendeinen Fragenkomplex seines Fachgebiets berichtet. In den be-
wegten Zeiten, die wir jingst erlebt haben, ist von diesem Brauch
haufig abgewichen worden, denn es dréangten sich Fragen auf von all-
gemeinerer Art, deren Behandluny ganz besonders dringlich schien.
Es driickte sich darin wohl die Tatsache aus, daBb der Rektor, wenig-
stens wdhrend seiner Amtszeit, weniger Lehrer und Forscher ist als
vielmehr Verwaltungsmann.

Wenn ich es nun unternehme, zu dem alten Brauch zurtickzukeh-
ren und Ihnen tUber Fragen meines Fachgebietes zu berichten, ndmlich
uber die Beziehungen zwischen physikalischer und physiologischer
Akustik, so veranlalit mich dazu die Uberzeugung, daB wir, wie auf
manchen anderen Gebieten, so auch auf dem der Hochschulpolitik, zu
einem Stadium der Stabilisierung gelangt sind, wo wir veranlafBt
sind, unser Haus aufzurdumen und zu ordnen, und wo wir nicht ver-
saumen dirfen, auch alte Brauche, soweit sie heute noch verstandlich
und berechtigt erscheinen, wieder aufleben zu lassen.

Es besteht freilich bei einem solchen Bericht eine Gefahr: der
Forscher bedarf, um seine Ergebnisse klar und iibersichtlich anzuord-
nen, vielfach einer eigenen Sprach- und Begriffsbildung. Auch seine
Art zu denken und zu folgern ist oft von der bei anderen Menschen
iiblichen abweichend. Und so kann es dann kommen, daB solche Be-
richte zwar eine Fundgrube profunden Wissens und hochst feierlich
und damit der Wiirde des Festes entsprechend, aber fiir die Mehrzahl
der Zuhorer unverstandlich sind. Ich will mich nicht vermessen, die-
ser Gefahr zu entgehen, ich will aber wenigstens versuchen, mit
meinen Darlegungen moglichst allgemein verstdndlich zu bleiben.
Deshalb will ich aus dem weiten Gebiet, das ich genannt habe, nur
einige wenige einfache Beispiele herausgreifen.

Die Akustik ist die Lehre von den Schwingungen, die wir mit un-
serem (Gehororgan wahrnehmen koénnen. Von gewissen Erweiterun-
gen des Gebiets zu den nicht mehr hoérbaren Vorgédngen kann hier
abgesehen werden. Die Akustik ist ein wichtiger Teilbereich der
Physik, dem die Physik viele Anregungen auch auf anderen Gebieten
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verdankt. Die akustische Forschung ist eine Zeitlang von den Phy-
sikern etwas vernachldssigt worden, bis sie mit dem Aufkommen des
Rundfunks einen neuen bedeutenden Auftrieb erfuhr. Andererseits ist
die Physiologie, die sich die Erforschung der physikalischen und
chemischen Vorgdnge am lebenden Korper zur Aufgabe stellt, in
hohem Grade an akustischen Vorgangen interessiert, da sich ja das
menschliche Sprachorgan als sehr differentiierter Erzeuger, das Ge-
hororgan dagegen als nicht minder vollendeter Empfanger akustischer
Vorgange darstellen. Es ist nun recht reizvoll, sich vor Augen zu
fiihren, wie auf diesem ihrem gemeinsamen Forschungsgebiet Physik
und Physiologie gearbeitet haben, manchmal in voller Harmonie und
glucklichster gegenseitiger Ergdnzung, manchmal auch in heftigen
Kontroversen gegeneinander, die aber vielfach auch zur Klarung
wesentlich beigetragen haben.

Eine besonders gliickliche und weitgehende Forderung hat die
Akustik durch einen Forscher erfahren, den sowohl die Physiker als
auch die Physiologen mit Recht als einen ihrer GréBten verehren:
durch Hermann v. HELMHOLTZ. Die von ihm gewonnenen Erkennt-
nisse sind auch heute noch grundlegend und richtunggebend, wenn
man natiirlich auch in spéteren Zeiten in vielen Einzelheiten dartiber
hinausgekommen ist. Man kann aber wohl sagen, daB alle Versuche
im Crundsédtzlichen andere Wege gehen, fehlgeschlagen sind oder zu
der Erkenntnis gefiihrt haben, daB der scheinbar neue Weg im Grunde
genommen identisch mit dem von dem Altmeister Helmholtz gewie-
senen 1ist.

Ein sehr interessantes Beispiel hierfiir liefert die Theorie der Ent-
stehung der menschlichen Sprachlaute. Das Gerippe unserer Sprache
bilden gewissermaBen die Vokale. Die Konsonanten kann man als be-
sondere Formen des Beginns oder der Beendigung von Vokalkldngen
oder als Ubergangserscheinungen zwischen verschiedenen Vokal-
klangen auffassen. Um die Eigenschaften eines Vokalklanges zu er-
kennen, muB man ihn nun ganz rein darstellen. Dazu gehért zundchst
die Loslésung von allen konsonantartigen Ubergangsvorgangen, die
man als ,Ausgleichsvorgdnge” zu bezeichnen pflegt. Weiter ist es
aber auch noétig, den Vokalklang von allen Komplikationen freizu-
halten, die ihm wohl im Sprachgebrauch normalerweise anhaften
mogen, die thm aber nicht eigentiimlich sind. In der gewdhnlichen
Sprache wird ein Vokal meist nicht widhrend seines ganzen Verlaufs
mit konstanter Tonhohe erklingen; ja sogar im Kunstgesang werden
gewisse Tonhoheschwankungen z. B. durch Tremolieren gebrduchlich
und sogar fir den kiinstlerischen Zweck wiinschenswert erscheinen.
Wenn aber von alledem abgesehen wird, so bleibt der Vokalklang
als solcher dennoch klar erhalten. Einen solchen reinen Vokalklang,
der also mit konstanter Tonhtéhe und natirlich auch mit konstanter
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Starke gegeben wird, kann man nun mit den modernen MeBgeriten
leicht photographisch aufzeichnen und dadurch etwa den Schalldruck
in seinem zeitlichen Verlauf darstellen. Es zeigt sich dann, daB der
Vorgang streng periodisch verlauft, d. h. nach Ablauf einer gewissen
Zeitdauer, einer Periode, sich identisch reproduziert. Man nennt einen
solchen akustischen Vorgang einen Klang. Der Verlauf innerhalb
einer Periodendauer ist nun meist sehr kompliziert, und deswegen
verwendet man ein mathematisches Verfahren der Zerlegung in be-
sonders einfache Teilvorgédnge, die nach den bekannten trigono-
metrischen Sinusfunktionen verlaufen. Eine einzelne solche Sinus-
schwingung erscheint uns akustisch als weich und leer; man nennt sie
einen reinen T o n. Der Vokalklang besteht also aus einer Ubereinan-
derlagerung von solchen reinen Teiltonen, deren Frequenzen iibri-
gens, wie man leicht einsehen kann, alle ganzzahlige Vielfache einer
tiefsten unter ihnen, der des Grundtons, sein miissen, der seinerseits
der Periode des Gesamtvorgangs entspricht. Diese Teilténe liegen
dann, wie man sagt, harmonisch zueinander.

Je nach der Verteilung der einzelnen Teilténe hinsichtlich ihrer
relativen Stdarke, oder wie man sagt ihrer Amplituden, ist der sub-
jektive Charakter des wahrgenommenen Klanges verschieden. Ein
reiner Ton ohne Obertone klingt, wie schon erwéahnt, leer und weich.
Diese weiche ,Klangfarbe” bleibt erhalten, wenn die Oberténe
schwach sind im Vergleich mit dem Grundton, wie das z. B. bei Floten-
klangen der Fall ist. Andererseits erzeugen starke Teiltone in hohe-
ren Ordnungen eine scharfe Klangfarbe.

Die absolut sichere Unterscheidbarkeit der verschiedenen Vokale
hat nun auch ihren Grund in ihrer Klangfarbe. Es zeigt sich némlich,
dab fir jeden Vokal ein oder zwei Bereiche von besonders kréftigen
Teiltonen charakteristisch sind, die man als Formantbereiche oder
kirzer Formanten bezeichnet, Sie liegen ihrer Tonhéhe nach fest. So
liegen z. B. die Formanten fiir u bei 400 Hz, fir a bel etwa 600 Hgz, fir
i bei 400 und 3000 Hz. Wenn man also bei dem Vokal i den hohen
Frequenzbereich, der den oberen Formanten bei 3000 Hz enthdlt, ab-
schneidet, was man leicht durch geeignete elektrische Schaltungsmittel
erreichen kann, so bleibt nur der tiefe Formant bei 400 Hz tbrig, und
der Klang wird einem u dahnlich,

Es fragt sich nun, wie diese Wirkungen zustande kommen und
welche Rolle die einzelnen Teilorgane des Stimmapparates dabei
spielen. Zunachst wird durch den in der Lunge erzeugten Uberdruck
ein gleichmaBiger Luftstrom durch den Kehlkopf geblasen. Die Er-
regung von Schwingungen aus einer solchen gleichféormigen Bewegung
kommt in der Natur und Technik sehr hédufig vor, und man kann
hierbei in sehr vielen Fédllen ein gemeinsames Prinzip erkennen, wo-
nach ein Steuerorgan nicht nur von der priméren gleichférmigen Be-
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wegung, sondern gleichzeitig durch Riickwirkung von der bereits ge-
steuerten periodischen Bewegung her beeinfluBt wird, Dieses soge-
nannte Ridkkopplungsprinzip findet man bei den verschiedensten
Vorgdngen: bei mechanischen Schwingungen an Wasserhahnen, viel-
leicht sogar bei den verdnderlichen Sternen; bei vielen Musikinstru-
menten, bei mechanischen Uhrwerken und auch beim menschlichen
Stimmorgan. Eine klare Erkenntnis dieser Vorgange hat man erst
ziemlich spédt gewonnen. Das Problem der Erzeugung stationarer
Schwingungen beliebiger Frequenz, auf dem unsere ganze moderne
Fernmeldetechnik, insbesondere die Rundfunktechnik beruht, bedurfte
des Hilfsmittels der elektrischen Entladungsréhre und der Erkenntnis
des Riickkopplungsprinzips zu seiner endgtiltigen Losung. Es ist wohl
kein Zufall, und verdient an dieser Stelle wohl hervorgehoben zu
werden, daB unser leider zu frith verstorbener Kollege Gaede, der
durch seine grundlegenden Untersuchungen auf dem Gebiet der
Hochvakuumtechnik, die Grundlage fiir die Entwicklung der Elektro-
nenrdhre gelegt hat, es war, der als erster dieses Ruckkopplungs-
prinzip als geeignetes Verfahren zur Erzeugung stationdrer Schwin-
gungen erkannte.

Die Stimmbé&nder im menschlichen Kehlkopf lassen nun im Takt
der Grundschwingung, der durch geeignete Spannung der Stimmban-
der eingestellt wird, Luftst6Be austreten, deren Dauer relativ kurz ist
zur Periode. Diese Schwingungen regen dann die Hohlungen im
Mund- und Rachenraum in verschiedener Weise an. Den einfachsten
Uberblick erhé&lt man dadurch, daB man den aus den kurzen StéBien
bestehenden periodischen Vorgang in sinusformige harmonische Teil-
vorgdnge zerlegt. Jede dieser Teilschwingungen wirkt dann als ein-
geprdgte Kraft auf die verschiedenen Hohlungen des Mund-, Nasen-,
Rachenraums. Stimmt nun eine der Eigenfrequenzen dieser Hohlungen
mit der Frequenz einer der Teilschwingungen {iberein, so wird diese
Teilschwingung durch Resonanz verstdrkt und erscheint in dem
Klangvorgang besonders kraftig. Es ist nicht notig, auf weitere Ein-
zelheiten einzugehen. Jedenfalls ist die skizzierte Theorie, die im
wesentlichen schon von Helmholtz aufgestellt worden ist, imstande,
alle Vorgange bei der Entstehung von Vokalkléangen in befriedigen-
der Weise zu erklaren.

Es ist nun sehr interessant, daB man eine Zeitlang diese Theorie in
Zweifel gezogen hat und an ihrer Stelle eine andere Erkldrung der
Entstehung von Vokalkldngen glaubte geben zu missen. Der Kénigs-
berger Physiologe Herrmann beobachtete namlich, daB bei Klangregi-
sirierurgen des Vokals a der Verlauf innerhalb der einzelnen Periode
ghnlich verlief wie eine abklingende Schwingung. Er schloB daraus,
daB jeder der einzelnen Luftstofie einen geeigneten vorbereiteten
Lufthohlraum anstoBt und ihn dadurch veranlaBt, wie ein Pendel

6




Schwingungen seiner Eigenfrequenz auszufiithren, die dann nattirlich
gedampft verlaufen miissen. Bis hierhin ist diese Darstellung ohne
Zweifel richtig, wenn sie auch nicht vermag, den ganzen Vorgang so
vollstandig zu erfassen wie der Helmholtzsche Ansatz. Es wurde aber
nun die Frequenz der erwahnten abklingenden Schwingung, die ja nur
von der Einstellung der Hohlrdume, aber nicht von den Teilfrequen-
zen der Stimmbandschwingungen abhéngig ist, als Teilfrequenz des
Gesamtvorganges angesprochen, woraus man dann schloB, der Vokal-
klang enthalte unharmonische Teiltone. Diese letzte Behauptung ist
nun offenbar verkehrt; denn es ist unberechtigt, den Begriff des Teil-
tones, der aus der eindeutigen Zerlegung in harmonische stationére
Sinusschwingungen hergeleitet ist, auf den aus dem bloBen Anblick
des Klanghbildes entnommenen abklingenden, also nichtstationdren
Vorgang zu tbertragen. Die viel erdorterte und umkémpfte Streitfrage
kann als langst geklért betrachtet werden: die Helmholtzsche Theorie
gibt die Vorgénge richtig und vollstdndig wieder; der Herrmannsche
Ansatz ist geeignet, eine gute Anndherung in einigen Einzelfdllen
zu geben. Die Behauptung, daB im Vokalklang unharmonische Teil-
tone erhalten seien, ist aber in dieser Form falsch. Die Auffassung,
als ob der beobachtete abklingende Schwingungsvorgang fir die
Empfindung des Vokals a wesentlich sei, konnte auBerdem neuer-
dings in sehr eindrucksvoller Weise dadurch widerlegt werden, daB
man eine Schallplattenaufnahme solcher Vorgange in umgekehrter
Richtung abspielte, so daB die Schwingung nicht abfiel, sondern an-
wuchs, Die Helmholtzsche Theorie verlangte dann, daB der Klang-
charakter erhalten blieb. Das wurde eindeutig bestdtigt. Der erwdhnte
Streit um die beiden hier skizzierten Auffassungen hat mehrere Jahr-
zehnte gedauert, und es wéare wohl zuviel gesagt, daB man sich all-
gemein geeinigt habe. Noch in jlingster Zeit wurde bei der Schilde-
rung eines elektrischen Musikinstruments die Ausdeutung des Klang-
bildes in der Herrmannschen Form als besonders niitzlich bezeichnet.

Der grofie Erfolg, den die Betrachtung der Klangfarbe fiir die
Theorie der menschlichen Sprachlaute gebracnt hatte, hat zunachst die
Hoffnungen erweckt, daB man auch auf anderen Gebieten der Klang-
forschung mit den gleichen Mitteln zum Ziele kommen konne. Da man
geeignete Gerdte entwickelt hatte, um bequem sogenannte Klang-
spektren aufzuzeichnen, d.h. die Stdarke der einzelnen Teiltdne zu
ermitteln, so trug man sich mit demn Gedanken, einen Klangatlas fur
alle moglichen stationdren Kléange, vor allem solche von Musikinstru-
menten, zu schaffen. Es zeigte sich aber bald, daB das nicht gelang:
diese Klangspektren waren in fiiberraschender Weise uncharak-
teristisch. Die Erkldrung hierfiir liefert eine Tatsache, die schon Helm-
holtz angedeutet hat, die aber wohl zuerst ganz klar von dem Ber-
liner Psychologen Carl Stumpf, dem die Erforschung der Sprachkléange
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sehr viel verdankt, ausgesprochen wurde. Die Stumpfschen Versuche
venn man heute mit elektrischen Mitteln in sehr einfacher Weise
machen: man iibertrdgt durch Mikrophon und Lautsprecher Musik-
klénge aus einem Raum in einen anderen. Es zeigt sich dann, daB, mit
einigen wenigen Ausnahmen, auch der beste Musikkenner die Kldnge
von verschiedenen Instrumenten nicht identifizieren kann, wenn ihm
nur der stationdre Klang geboten wird, d. h. wenn der Lautsprecher
erst dann eingeschaltet wird, wenn die eigentliche Klangerzeugung
schon vollendet ist. Es folgt daraus, daB fiir den Klang eines Musik-
instruments die Klangfarbe des stationdren Klanges nicht, wohl aber
die sogenannten Ausgleichsvorgdnge charakteristisch sind. Die Erfor-
schung dieser Ausgleichsvorgdnge zeigte nun bei Musikinstrumenten
relativ langdauernde Vorgdnge bis zur Dauer von /1 sec. von sehr
unterschiedlichem Verlauf, der dann auch als charakteristisch fiir ver-
schiedene Instrumente erkannt werden konnte. Dagegen zeigen die
Vokale der menschlichen Stimme so gut wie gar keine Ausgleichs-
vorgange: der stationére Klang erscheint fast unvermittelt. Hier liegt
also die Erkennbarkeit ausschlieBlich in der Klangfarbe.

Der Grund hierfiir ist leicht zu verstehen. Die meisten Musikinstru-
mente, dhnlich auch das menschliche Stimmorgan, bestehen aus zwei
deutlich getrennten Teilen mit verschiedenen Funktionen: der eine
Teil ist der eigentliche Schwingungserzeuger, beim Stimmorgan die

Stimmbénder, bei den Streichinstrumenten die Saite, bei den Zun-
genpfeifen die Zunge. Der zweite Teil ist ein Resonanzgebilde,

von dem man ndherungsweise annehmen kann, daB es von dem
Schwingungserzeuger zu erzwungenen Schwingungen erregt wird.
Gleichzeitig findet beim Ubergang vom Schwingungserzeuger zum
Resonator meist eine Transformation in dem Sinne statt, dall Schwin-
gungen von Korpern kleiner Oberflédche, die aber mit groBer Ampli-
tude erfolgen, in kleine Schwingungen groBflachiger Koérper umge-
formt werden, Das hat auch noch den weiteren Vorteil, daB dadurch
die Ubertragung der Schwingungen in das umgebende Medium, die
sogenannte akustische Abstrehlung, ginstig beeinflut wird. Als Re-
sonatoren dienen beim Stimmorgan die Hals-, Nasen-, Rachenhéhlun-
gen, bei den Musikinstrumenten die Instrumentenkoérper, bei den
Zungenpfeifen das Luftvolumen in der Pfeife. Aus der allgemeinen
Theorie solcher erzwungenen Schwingungen ist nun bekannt, daB die
Breite der Resonanzgebiete sehr maBgebend durch die Déampfung be-
einflubt wird: je kleiner die Dampfung ist, um so schédrfer und schmé-
ler ist das Resonanzgebiet. Wenn also die erzwungene Schwingung
eine Teilfrequenz enthdlt, die mit einer Resonanzfrequenz iiberein-
stimmt, so wird diese Teilfrequenz krdaftig bevorzugt. Entfernt sich
aber die Teilfrequenz von der Resonanzfrequenz, so wird die Reso-
nanzwirkung um so schneller abnehmen, je kleiner die Dampfung ist.
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Umgekehrt ist bei groBer Dampfung die Ubereinstimmung mit der Re-
sonanzfrequenz viel weniger kritisch, um eine Resonanzwirkung zu
erhalten. Ferner zeigt die Theorie der erzwungenen Schwingungen,
daB die Ausgleichsvorgdnge um so schneller ablaufen, je groBer die
Dampfung ist.

In diesen Tatsachen liegt die vollstdndige Erklarung des geschil-
derten verschiedenen Verhaltens bei Vokalen und Instrumentalklén-
gen: Bel der schwachen Dédmpfung der Instrumentkorper, etwa bei
streichinstrumenten, werden durchaus nicht alle diese Resonanzen
durch die Teilschwingungen der Saite angeregt. Bei manchen Kléan-
gen werden bestimmte Resonanzen erscheinen, bei anderen wieder
nicht. Von ausgesprochenen Formanten kann also hier keine Rede
sein. Andererseits hat die kleine Dampfung ausgeprdgte Einschwing-
vorgange von nicht unbetrdchtlicher Dauer zur Folge. Beim Stimm-
organ dagegen sind die auf einen bestimmten Vokal eingestellten
Resonanzhohlungen, die ja von sehr weichen, schleimhautartigen
Wanden abgegrenzt werden, gerade hierdurch stark geddmpft; jede
Resonanz, die vorhanden ist, wird daher wegen der Breite ihres
Bereiches von mindestens einer, u. U. sogar von mehreren Teilschwin-
gungen des Schwingungserzeugers erregt, und das betreffende Fre-
quenzgebiet ist bei jedem Klange deutlich hevorzugt. Andererseits
ist die Dampfung so groB, daB sie die Einschwingvorgédnge so weit-
gehend verkiirzt, daB sie als solche kaum erkennbar sind,

Das Gebiet der Musikinstrumente, das ich hier schon gestreift
habe, gehort ja eigentlich nicht in den Bereich der Phvsiclogie, weil
es sich hier um rein physikalische Vorgédnge an nichtorganischen Kor-
pern handelt. Es ist aber dennoch stark von Physiologen bearbeitet
worden, und in diesen Fragen haben Physiker und Physiologen in
harmonischer Weise zusammengearbeitet und sich sehr gliicklich
erganzt. Ich will mich bei dem Bericht hiertiber auch auf ein Beispiel
beschranken: auf die Streichinstrumente und zwar besonders die Geige,

Die Geige ist ein besonders interessantes Instrument. Sie hat ihre
merkwitirdige barocke Form seit 300 Jahren nicht gedndert. Alle Ver-
suche zu einer Weiterentwicklung und anderer Formgebung, an denen
es im Laufe der Zeiten nicht gefehlt hat, sind gescheitert. Es besteht
vielmehr in weiten Kreisen die Uberzeugung, daB vor etwa drei
Jahrhunderten der Geigenbau in den Werkstatten einiger hesonders

hervorragender Meister, Amati, Stradivari, Guarneri, um nur die
Bedeutendsten zu nennen, einen Hohepunkt erreicht hat, tber den

er nicht mehr hinweggekommen ist, den er sogar nie wieder erreicht
hat. Wir besitzen heute noch einige hundert Instrumente aus dieser
Zeit, von denen viele unleugbar hervorragende Klangeigenschaflen
haben. Als Modelaune kann man daher diese alte Uberzeugung nicht
ohne weiteres abtun, wenn auch die modernen Geigenbauer vielfach
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behaupten, daB ihre Erzeugnisse von der gleichen Gute sind wie die
klassischen Instrumente. Die Frage, ob die alten Instrumente wirklich
Eigenschaften haben, die sie vor allen anderen Instrumenten aus-
zeichnen, und welche Eigenschaften das dann sind, ist also ein echtes
Problem, dessen Erforschung die dazu aufgewendete Mithe lohnt.

Man ist langere Zeit hier den Weg gegangen, daB man fir den
Aufbau der Instrumente gewisse Bestimmungen gab, die mehr oder
weniger plausibel schienen, Zu einer objektiven Priifung der Ergeb-
nisse konnten aber erst die Entwicklungen der letzten Jahrzehnte
die geeigneten Mittel liefern. Ein Gedankengang, der sehr haufig
vertreten wurde, ist der, daB man die einzelnen Teile der Geige vor
dem Zusammenbau sorgfiltig akustisch aufeinander abstimmt. Soweit
damit bezweckt wird, die richtige Masse und Formgebung bei dem
sehr diffizilen anisotropen und inhomogenen Holzmaterial zu errei-
chen, ist dagegen nichts einzuwenden. Aber fir einen besonders har-
monischen Klang des Instruments kann man davon nichts erwarten,
wie sich sehr einfach aus der bekannten Tatsache ergibt, dab die
mithsam erzielte Abstimmung der Einzelteile beim Zusammenbau
wieder vollig verloren geht.

Die genauen Untersuchungen des Klanges und der Wirkungsweise
des Instruments haben nun einige interessante Teilresultate ergeben.
Zundchst zeigt sich, daB bei den tiefsten Klédngen der Grundton prak-
tisch fehlt, obgleich man ihn deutlich zu héren glaubt. Der Grund fir
dieses Fehlen liegt nicht in der Kérperschwingung, die ihrerseits den
Grundton durchaus noch enthdlt. Nur ist das Instrument, kurz gesagt,
zu klein, um Schwingungen von so groBer Wellenldnge noch merklich
abstrahlen zu koénnen. Dasselbe zeigt sich auch bei anderen Streich-
instrumenten sogar in noch stdrkerem MaBe. Auch die bekannte
Tatsache, daB ein groBer Konzertfligel einen sehr viel kraftigeren
Klang im BaB hat als ein Klavier mit seinem erheblich kleineren
Resonanzboden, erklart sich in der gleichen Weise. Solche Beobach-
tungen fithrten dann dazu, die Schwingungsformen des Klangkorpers
von Geigen zu untersuchen. Auch hier ergaben sich einige tber-
raschende Beobachtungen. Im allgemeinen ist es so, daB solche schwin-
genden Platten sich unterteilen in Bereiche, die in sich in gleicher
Phase schwingen und von den benachbarten Bereichen, die in ent-
gegengesetzter Phase sich bewegen, durch sogenannte Knotenlinien
getrennt werden. Fiir die Abstrahlung ist natiirlich eine Schwingungs-
form um so giinstiger, je weniger Knotenlinien sie aufweist. BeiPlatten
mit einfacher Anregung ist es nun so, daB die Unterteilung und damit
die Zahl der Knotenlinien mit der Frequenz anwéchst. Bei der Geige
ist abweichend davon gefunden worden, daB bei einigen besonders
guten Instrumenten die Zahl der Knotenlinien zunéchst mit wachsen-
der Frequenz abnimmt, bis bei etwa 600 Hz, also einem musikalisch
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besonders bedeutsamen Frequenzbereich, der Kérper naherungsweise
ohne jede Unterteilung, also als sogenannter Strahler nullter Ordnung
schwingt. Es kann kein Zweifel sein, daB diese Tatsache fiir das klang-
liche Verhalten des Instruments von gréBter Bedeutung sein mubB.

Bei der Untersuchung der stationdren Klédnge ist es nach dem
friher Gesagten verstdandlich, da man als Charakteristikum eines
bestimmten Instrumentes nicht bestimmte Frequenzen oder Frequenz-
bereiche wird feststellen konnen, da ja ausgesprochene Formanten
hier nicht existieren. Es ist aber doch durch Auswertung einer gréfe-
ren Zahl von Aufnahmen gelungen, als statistisches Ergebnis fest-
zustellen, daB besonders gute und wertvolle Geigen im Mittel erheb-
liche Klanganteile im Gebiet um 3000 Hz herum besitzen. Das ist das
Gebiet des hohen Formanten des Vokals i, und diese Tatsache erklart
vielleicht die alten Bezeichnungen des Instruments: Fidel, Gigue.
MiBlich war bei diesen ersten Untersuchungen, daB es zunéchst nicht
moglich war, wohldefinierte und reproduzierbare Anregungsbedin-
gungen zu schaffen, auf die man die ganzen Ergebnisse beziehen
konnte. Man hat zuerst mit mechanischen Anstreichvorrichtungen
gearbeitet, die dann sofort auch eine besondere Abgreifvorrichtung
fir die Seite erforderten. Storend blieb aber immer, daB man beim
Anstrich Klange erhielt, die zuerst noch analysiert werden mubBten,
Das Problem wurde erst geldst, als es gelang, den Steg des Instru-
ments elektromagnetisch, und zwar sinusférmig, anzuzupfen, wobei
dann natiirlich die Saiten in geeigneter Weise abgedampft werden
mubBten. Auf diese Weise konnte man nun Resonanzkurven oder
Frequenzkurven aufnehmen, die etwa den entstehenden Schalldruck
in Abhéngigkeit von der Anregungsfrequenz bei konstanter Kraft-
amplitude wiedergeben. Diese Kurven boten nun abermals eine Uber-
raschung dadurch, daB sie auBerordentlich kompliziert waren, und dafB
von irgendeiner Ausgeglichenheit des Instruments auch bei den
besten Geigen keine Rede sein konnte. Es treten hierbei etwa 170
Maxima auf, und die groBten Amplituden des Schalldrucks verhalten
sich zu den kleinsten etwa wie 10 zu [. Diese Kurven geben wegen
threr auBerordentlich komplizierten Form zundchst kein Ergebnis.
Der richtige Weg ist nun wohl der, daB man die einzelnen Reso-
nanzen untersucht und feststellt, wodurch sie zustandekommen und
durch welche AufbaumaBnahmen am Instrument sie beeinfluBt wer-
den konnen. Diese recht schwierige Aufgabe ist aber bisher nur bei
den tiefsten Resonanzen in Angriff genommen worden.

In dieser Verlegenheit ist man nun an mehreren Stellen auf einen
sehr merkwirdigen Ausweg verfallen: man hat die Frequenzkurven
dadurch kiinstlich vereinfacht, daB man innerhalb gewisser Frequenz-
bereiche iiber die Kurvenamplitude mittelte, Hierdurch hat man den
Fortschritt und den Aufwand, der innerhalb 20 Jahren zu den jetzigen
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Frequenzkurven flihrte, wieder rickgangig gemacht. Ja, man ist sogar
noch weiter zurlickgegangen, denn manche Feinheiten, die man mit
dem alten mehr statistischen Verfahren noch bemerken und berick-
sichtigen konnte, werden durch schematische Mittelbildung verschwin-
den. Es ist aber noch ein weiteres Bedenken gegen dieses Verfahren
zu erheben, und hier ist zu bedauern, daB dabei offenbar die Mitwir-
kung eines Physiologen gefehlt hat. Dieser hdtte sicher darauf hin-
gewiesen, daB eine Mittelbildunyg Gber gewisse Frequenzbereiche ge-
rade das Gegenteil von dem ist, was das menschliche Gehodrorgan lei-
stet, das vielmehr die verschiedenen Frequenzen sehr weitgehend
voneinander trennt. Bei einem Verfahren aber, das objektive Merk-
male fiir Klangeigenschaften liefern soll, darf man keine MaBnahmen
ergreifen, die dem Verhalten des menschlichen Gehororgans nicht voll
entsprechen. Das Ergebnis dieser Mittelbildung ist dann auch trotz
umfangreicher Untersuchungen an einer sehr grofien Zahl von Instru-
menten verschiedenster Giiteeigenschaften recht entmutigend gewe-
sen: man hat so gut wie gar keine objektiven Glitemerkmale gefun-
dlen. Das braucht aber von weiteren Forschungen auf diesem Gebiet
nicht abzuschrecken, Man muB es nur vermeiden, an die Natur falsche
Fragen zu stellen, wie das hier offenbar geschehen ist. Die Natur hat
dann mit einer Antwort gedient, die ebenso sinnlos ist wie die Frage-
stellung.

Es ist bisher immer nur von Schallerzeugern und Schallsendern
die Rede gewesen, von der menschlichen Stimme némlich und Musik-
instrumenten. Es soll nun zum SchluB noch etwas Uber einen akusti-
schen Empfédnger gesagt werden, der auch fur die Physiologie von
groBem Interesse ist: von dem memnschlichen Gehororgan. Dieser Emp-
fanger hat eine Reihe von hervorragenclen Eigenschaften, die fur die
Technik oft ein Muster gewesen sind. Ich will hier nur einige der
wichtigsten und interessantesten Tatsachen erwdhnen und zuerst kurz
die Wirkungsweise des Gehororgans schildern. Der Schall fallt durch
den duBeren Gehorgang auf das Trommelfell auf, das seinerseits mit
der Kette der Gehodrknochelchen in Verbindung steht. Diese Knochel-
chen {ibertragen dann die Luftschwingungen in das Innenohr, das
mit einer Flissigkeit gefiillt ist. Normalerweise ist der Ubergang von
Luftschall in Wasser sehr unginstig: es wird nur sehr wenig Energie
in das Wasser itbertragen. Die Gehorkndchelkette dient nun dazu,
eine glinstige Transformation von Luftschall in Flissigkeitsschwin-
gungen herzustellen. Das gelingt so gut, daBl bei den mittleren Fre-
quenzen um etwa 800 Hz die auffallende Schallenergie restlos vom
Ohr absorbiert wird, Hier hat das Ohr seine grofte Empfindlichkeit.
Sie ist so groB, wie sie nur irgend sein kann, ohne dal andere Storun-
gen bemerkbar werden. Wenn die Empfindlichkeit néamlich noch gro-
Ber wire, so wiirde man das uns stets umgebende molekulare Rau-
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schen akustisch wahrnehmen konnen. AuBerdem hat das Ohr wie
jeder menschliche Sinn einen sogenannten Schwellwert, unterhalb
dessen iiberhaupt nichs wahrgenommen wird.

Das Innenohr enthdlt die Schnecdke, die sich in zwel parallelen
fliissigkeitsgefiillten Gangen windet. Die Géange sind, abgesehen von
einer kleinen Verbindungséffnung, durch eine hautige Membran, die
Basilarmembran, getrennt, in der die einzelnen Fasern des Hornerven
enden. Helmholtz hatte angenommen, daB diese Basilarmembran aus
einzelnen Fasern besteht, die auf die verschiedenen unterscheidbaren
Tone, etwa 3000—4000 an der Zahl, abgestimmt sind. Es wiirde dann
also eine bestimmte Stelle der Basilarmembran fiir irgendeine Ton-
héhe maBgebend sein. Diese sogenannte ,Einortstheorie” hat sich
gegentiiber anderen Auffassungen bewdhrt, wenn auch die Vorgdnge
wesentlich komplizierter sind als Helmholtz sie angenommen hatte.
Es ist auch kaum wvorstellbar, daB so kurze Fasern, wie sie in der
Schnedke nur Platz haben, auf so tiefe Tone abgestimimt sein konnen,
wie wir sie wirklich wahrnehmen. Auch andere Erwa&gungen, die von
den sehr kurzen Einschwingvorgangen des Gehororgans ausgehen,
haben dazu gefiithrt, diese Probleme naher zu untersuchen. Die neue-
ren Erkenntnisse in dieser Frage beruhen hauptséchlich auf den Arz-
beiten des ungarischen Forschers Bekessy, der umfangreiche Messun-
gen an Modellen und anatomischen Prédparaten gemacht hat. Hiernach
bleibt die Einortstheorie giiltig, nur bewegt sich in der Tat die ge-
samte Basilarmembran so, daf das Maximum dieser Bewegung je
nach der Tonhohe an einer verschiedenen Stelle liegt. AuBerdem
scheinen an dieser Stelle in der Flussigkeit Wirbel zu entstehen, die
auf die Basilarmembran von beiden Seiten einen Druck ausiiben und
damit die betreffende Faser des Hoérnervs erregen.

. DaB das Frequenzunterscheidungsvermogen des Ohres sehr groB
ist, wird aus diesem Aufbau des Organs verstandlich. In der Tat hort
man Tonhéheverdanderungen sehr viel stdarker als Anderungen der
Lautstdrke. Denn es gilt flir das Gehororgan, ebenso wie fiir alle
Sinne, das allgemeine Weber-Fechner'sche physiologische Grundgesetz,
wonach die Empfindungsstéarke nicht proportional der Reizstarke
ist, sondern nur logarithmisch von der Reizstdrke abhangt. Die Ver-
dopplung eines Reizes wiirde hiernach nur eine gerade eben merk-
bare Vermehrung der Empfindungsstarke bedeuten,

SchlieBlich seien noch zwei weitere Befahigungen des Gehdrorgans
erwahnt. Die erste ist die Richtungsempfindlichkeit, Wenn eine Schall-
welle das Ohr trifft, so ist man meist in der Lage, die Richtung, aus
der der Schall kommt, bis auf einige Winkelgrade genau anzugeben.
Bei hohen Frequenzen ist das leicht zu verstehen; denn hier wird bei
einem schrdag auftreffenden Schallvorgang das eine Ohr im Schall-
schatten des Kopfes liegen, da diese kurzen Wellen nicht hinreichend
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stark um den Kop! herumgebeugt werden. Beide Ohren werden daher
einen Intensitétsunterschied empfinden, der zur Richtungsbestimmung
benutzt wird. Bei tiefen Frequenzen ist diese Erkldrung nicht mehr
moglich, weil hier die Beugung um den Kopf herum sehr erheblich ist
und die Intensitdtsunterschiede zu klein werden wiirden, um einen
Richtungseindruck zu vermitteln. Hier spielt dann, wie eingehende
Untersuchungen gezeigt haben, die Zeitdifferenz des Eintreffens des
Schallvorgangs an den beiden Ohren eine Rolle. Es ist hierbei beacht-
lich, daB schon eine Zeitdifferenz von etwa /10000 Sekunde einer deut-
lichen Richtungsabweichung entspricht.

Neuerdings hat man auch durch sorgféltige Messungen die Tatsache
erkldren honnen, daB das Ohr eine Entfernungsempfindung besitzt,
daB es also imstande ist, Schallquellen im Raum zu lokalisieren. Es
zeigt sich allerdings, daB dies bei Dauerténen und Klédngen nur in
sehr unvollkommener Weise gelingt; hauptsdchlich kommen hier Aus-
gleichsvorgdnge in Betracht. Die Erklarung liegt darin, daB das Ohr,
wie auch aus anderen Untersuchungen bekannt ist, kein reiner Druck-
empfanger ist, wie man ldngere Zeit angenommen hatte, sondern zu
einem nicht unbetréchtlichen Teil auch Geschwindigkeitsempfénger.
Bei stationdren Schwingungen sind nun Druck und Geschwindigkeit
nur in ihrer Phasenlage verschiedene Sinusschwingungen. Bei nicht-
stationdren Vorgdngen dagegen werden Druck und Geschwindigkeit
durch ganz verschiedene Funktionen dargestellt, wobei die Stédrke
des geschwindigkeitsgesteuerten Anteils von der Entfernung abhéngt.
Die Entfernungsempfindung wird dann durch abstandsabhéngige
Klangfarbenunterschiede vermittelt. Es wird vielleicht méglich sein,
durch diesen Entfernungseffekt einige bisher unerkldrte Vorgénge
besser zu verstehen. In jlingster Zeit ist der Versuch unternommen
worden, die bekannte gute Tragfdhigkeit alter italienischer Geigen,
die sonst schwer verstdndlich war, durch den Entfernungseffekt zu er-
klaren. Hieriiber ist allerdings das letzte Wort noch nicht gesprochen.

Ich bin damit am SchluBl meiner Ausfiihrungen zu dem genannten
Thema angelangt und méchte mir nun noch erlauben, einige allge-
meine Bemerkungen anzuschliefen.

Wenn man ein solches wissenschaftliches Arbeitsgebiet in der Weise
nachtraglich tiberblickt, daB man, wie ich das hier versucht habe, die
Ergebnisse zusammenstellt, die eine groBe Zahl von Forschern in
aller Welt wédhrend mehrerer Jahrzehnte erhalten haben, so kann
man post festum wohl erkennen, welcher praktische Nutzen sich da-
bei ergeben hat. In unserem Fall ist es ohne jede weitere Erlduterung
verstandlich, daB die Fernmeldetechnik und insbesondere die Rund-
funktechnik durch diese Forschungen in sehr wirksamer Weise gefor-
dert und bereichert worden ist. Der einzelne Forscher, der durch seine
Arbeit ein Steinchen zu diesem Mosaik beigetragen hat, wird aller-

14




dings diesen Zusammenhang vorher weniger leicht ibersehen kodnnen.
Sogar diejenigen Forscher, die durch ihre Arbeiten die Grundsteine
tir ganze groBe Gebiete gelegt haben, sind oft nicht in der Lage ge-
wesen die Konsequenzen ihrer eigenen Forschungsergebnisse zu
ubersehen. Als Heinrich Hertz hier in Karlsruhe seine grundlegenden
Versuche machte, fand er bei einigen wenigen Kennern, vor allem bei
seinem Lehrer Helmholiz, viel Lob und Anerkennung. Aber die Zahl
derer, die iiberhaupt verstanden, um was es sich bei diesen Arbeiten
handelte, war sehr klein, Und wohl keiner der damaligen Zeitgenos-
sen, auch nicht Hertz selber, hat damals ahnen konnen, dalB diese
Arbeiten nicht nur die Grundlagen fiir eine neue Technik legen wiir-
den, sondern geradezu ein neues technisches Zeitalter herauffithren
wlrden. Ein anderes Beispiel daftir liefert die Bestimmung des Wir-
kungsquantums durch Max Planck. Planck war von den Konsequenzen
seiner Entdeckung aus rein theoretischen Erwagungen und ohne jede
Beziehung auf irgendwelche Anwendungen zundchst wohl eher ent-
setzt als begeistert, und er hat sich ja lange bemiiht, die tiefe Kluft,
die sich dadurch gegentiber der bisherigen klassischen Theorie auftat,
auszufiillen. Planck ist es dann noch beschieden gewesen, die Ent-
wicklung des Atomzeitalters, fiir das er den Grund gelegt hatte, selbst
zu erleben,

Beide Beispiele zeigen aber deutlich, daB der Antrieb zur forscheri-
schen Tatigkeit keineswegs in irgendwelchen technischen Anwendun-
gen, sondern ausschlieBlich in einem reinen Erkenntnisdrang des For-
schers liegt. Wenn nun andererseits vielfach die Neigung besteht, die
Forschung zu steuern, so sollte dabel so vorsichtig verfahren wer-
den, daBl der so sehr fruchtbare reine Erkenntnistrieb nicht verkiim-
mert wird. Wir haben zwel groBe Zeitabschnitte reiner Zweck-
forschung hinter uns: die beiden Weltkriege. Das Ergebnis der ersten
Periode war das Bombenflugzeug, das der zweiten die Atombombe.
Wahrend es aber verhaltnismaBig leicht gelang, vom Bombenflug-
zeug zum friedlichen Verkehrsflugzeug zu gelangen, scheint es, als ob
von der Alombombe zu der energetischen Ausnutzung von Atomkern-
reaktionen fur wirtschaftliche Zwecze noch ein weiter Weg zu gehen
sein wird.

Die Stellen, an denen eine freie Forschung betrieben werden kann,
sind in erster Linie die Universitdts- und Hochschulinstitute. In Indu-
strielaboratorien, die ja jetzt erfreulicherweise wieder entstehen, wird
man eher geneigt sein, eine gewisse Steuerung der Forschung statt-
finden zu lassen, wenn auch der erste industrielle Griinder eines sol-
chen Forschungslaboratoriums, der 1919 verstorhene Leiter des Sie-
mens-Konzerns, Wilhelm v. Siemens, fir sein Lavoratorium eine weit-
gehende Freiheit der Forschung und der Aufgebeinsiellung vorgesehen
hatte. An den Hochschulen bestehen jetzt noch andere Hermmungen,
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die vor allem in unzureichender Einrichtung und Mangel an Hilfsper-
sonal liegen. Es muB dankbar anerkannt werden, daBl die Notgemein-
schaft der deutschen Wissenschaft hier in groBzigiger Weise hilft.
Aber auch hier bestehen manchmal Hinderungen durch eine zu starke
Zweckgebundenheit der bewilligten Mittel. Die beste Hilfe kénnen
hier die Landerregierungen leisten. Nur imniiBite sich bei den Regie-
rungen und Landtagen die Uberzeugung noch starker festsetzen, dal
die fir die Forderung der Wissenschaft ausgeseizten Mittel sich auf
die Dauer reichlich lohnen, auch wenn das zunachst gar nicht ohne
weiteres zu erkennen ist. Wenn wirklich das Wort gilt: ,Die For-
schung von heute ist die Technik von morgen” — und wir haben
keinen Grund, die Richtigkeit dieses Ausspruchs in Zweifel zu ziehen
— so0 muB die Anwendung der Methoden burgerlicher Sparsamkeit,
wie sie fir die normalen Behorden in Notzeiten angebracht sein
mogen, in ihrer Anwendung auf die Statten freier Forschung zu sehr
gefihrlichen Riuckschldagen fithren, die sich in spaterer Zeit fur unsere
Wirtschaft in hochst peinlicher Weise auswirken wirden. Das Ge-
fédhrlichste daran ist, daB die Entwicklung hier nur sehr langsam geht,
so daB Fehler, die hier durch falsche Sparsamkeit gemacht worden
sind, erst sehr viel spédter in ihrer unheilvollen Wirkung erkannt
werden. Jedenfalls kann es keinem Zweifel unterliegen, daB das
Zuriickbleiben unserer Technik auf manchen Gebieten gegeniiber dem
Ausland auf die wissenschaftsfeindliche Einstellung unserer Regie-
rung in den Jahren zwischen 1933 und dem Beginn des 2. Weltkrieges
zuruckzufihren ist. '

Feierliche Immatrikulation der neueingetretenen Studierenden

Sie stehen hier als die Reprasentanten von 465 Kommilitonen, die
das akadermische Biirgerrecht an unserer Hochschule erwerben wollen.
Ich begriBe Sie herzlich im Namen der Hochschule und wiinsche IThnen
ein erfolgreiches Studium. Es ist dazu notig, dall Sie sich mit Freude,
Begeisterung und Hingebung dem von Ihnen gewahlten Fache widmen.

Ein groBer Teil der neu zu immatrikulierenden Studenten kommt
heute wieder aus den engen Verhdltnissen der hoheren Schule, eng
insofern, als IThrer eigenen Freiheit in materieller und fachlicher Hin-
sicht mancherlei Grenzen gesteckt waren. An der Hochschule sollen
Sie nun dagegen eine weitgehende akademische Freiheit genieBen.
Wenn Thnen eine solche Freiheit auch nicht in vollig schrankenlosem
Ausmal gewdhrt werden kann, so liegt das an gewissen Gegeben-
heiten, die nun einmal mit der Einordnung in eine groBe Gemein-
schaft notwendig verbunden sind. Der absoluten Lernfreiheit sind
durch die Studienpldne gewisse Grenzen gezogen. Wenn diese Pléne
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auch nicht als spanische Stiefel gemeint sind, in die Sie von Anfang
an eingeschnallt werden sollen, so wird Ihnen doch geraten, hiernach
zu verfahren, weil Sie auf diese Weise am schnellsten und glattesten
zu dem von Ihnen gewtinschten StudienabschluB kommen konnen.
Wir sind uns dartiber im klaren, wie wenig wilinschenswert eine Bin-
dung an starre Studienpléne ist und sind auch dauernd bemtiht, diese
Bindung moglichst weitgehend aufzulockern. Aber bei einem techni-
schen Studium liegen die Dinge nun doch einmal so, daB es chne
einen solchen Anhalt nicht geht. Im allgemeinen aber achten wir Thre
akademische Freiheit durchaus, denn wir sehen gerade darin, daB
jeder sich seinen Weg nach freier Wahl suchen muB, ein aullerordent-
lich wertvolles Erziehungsmittel flir den verantwortlich handelnden
Menschen. Wer in der Jugend angehalten worden ist, sein eigenes
Schicksal verantwortlich zu lenken, wird auch spédter sich vor Ver-
antwortung nicht scheuen und ihr nicht grundsétzlich aus dem Wege
gehen,

Auf eine Moglichkeit lhres Studiums mochte ich Sie bei dieser
Gelegenheit besonders aufmerksam machen: auf das sogenannte stu-
dium generale. Es ist deutlich zu erkennen, daB der Techniker, und
vielleicht gerade er in besonders starkem MabBe, der Gefahr unter-
liegt, die Dinge seiner Umwelt in rein materialistischer Weise zu
sehen. Eine Zeitlang hat man ja geglaubt, daB man alle Erscheinungen
in dieser Weise verstehen und erkldren konne. Zwar weill unsere
heutige Naturwissenschaft, daB das ein Irrtum war, aber der Tech-
niker kann auch heute noch leicht in Versuchung kommen, an den
tieferen naturwissenschaftlichen Erkenntnissen, die ihn bis an die
Grenze der Philosophie fithren, vorbeizugehen. Unser Rat an Sie geht
nun dahin, daB Sie bei Ihren rein technischen Studien solche Dinge
nicht vernachlassigen mochten, die zwar nicht zu Ihrem eigentlichen
Fachgebiet gehoren, die Ihnen aber eine weitere Uberschau, auch (iber
andere berechtigte menschliche Interessengebiete gewdhren. In der
Auswahl dieser Facher soll IThnen weitgehende Freiheit gewéahrt wer-
den, auch soll Thnen die Qual, die in Priifungen liegt, auf diesem
Gebiet moglichst erleichtert werden. Es wird aber entscheidender
Wert darauf gelegt, daB das Studium solcher allgemeinbildender
Facher Sie wéahrend Ihrer ganzen Hochschulzeit begleitet. Wir hoffen
damit der Gefahr einer zu starken technischen AusschlieBlichkeit, die
man dann vielleicht auch als technischen Hochmut bezeichnen kann,
vorzubeugen. Bei einem richtig durchgefithrten studium generale mul
es schlieflich dahin kommen, daBl Sie das Gefiihl haben, hiermit Threm
Bedtrfnis nach Entspannung nachzukommen und daf Sie an solchen
Vorlesungen eine aufrichtige Freude empfinden.

Uberhaupt soll Thnen die Lebensfreude wdahrend Ihres Studiums
nicht verkimmert werden. Sie werden die Moglichkeit haben, mit
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gleichgesinnten Kommilitonen zusammenzuleben und sich zu befreun-
den, auch studentischen Korporationen beizutreten.

Und wenn es auch heute nicht als wiinschenswert erscheint, daB
alle alten Formen des studentischen Lebens so wiederaufstehen, wie
sie friiher einmal waren, so soll Thnen auch auf diesem Gebiet nicht
in grédmlicher doktrindrer Weise entgegengetreten werden. Wir bitten
Sie vielmehr, zu Ihren akademischen Lehrern, die ja alle selbst einmal
Studenten gewesen sind und sich dieser Jugendzeit mit Freude er-
innern, das Vertrauen zu haben, daB sie nicht den Wunsch haben,
Ihre berechtigte akademische Freiheit in irgendeiner Weise anzu-
tasten oder gar zu verkimmern.

Ich bitte Sie, die rechte Hand zu erheben und mir die folgenden
Worte nachzusprechen:

Ich verpflichte mich,

die Verfassung getreulich zu achten,

Frieden zu wahren und die Ordnung zu schiitzen,

allezeit mein Wissen nach besten Kraften zu mehren,
dem Geist der Wissenschaft zu huldigen

— im Dienste der Wahrheit, zum Wohle der Menschheit —
und damit auch meinem Vaterlande

am besten zu dienen.

Ich begriife Sie herzlich als unsere neuen akademischen Birger und
begriife in Thnen alle in diesem Semester neu aufgenommenen Stu-
dierenden.
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