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Vorwort des Herausgebers

Der Zeitgenosse Webers, Georg Herwegh, schrieb unter der Uberschrift "Zwei Fliegen
mit einer Klappe":

"Franklin entriss dem Himmel den Blitz, den Tyrannen den Zepter: Glaubt mir, das war
von je ein und dasselbe Geschaft!"

Franklin und Weber - kdnnen wir sie vergleichen? Ja, wir sollten es, wir sollten uns den
MaBstaben Herweghs nicht verschlieBen! Vergleichen sicher ja, gleichsetzen sicher nein!
Doch das Nicht-Gleichsetzen bedeutet auf keinen Fall eine Minderung des Interesses
an dem Manne, dem die vorliegende Schrift gewidmet ist, an Wilhelm Weber.

Die deutsche Geschichte ist nicht iiberladen mit Mannern, die sowohl auf dem Gebiet
ihrer naturwissenschaftlichen Spezialdisziplinen als auch als Humanisten den Kampf ge-
gen Uberlebtes, gegen Reaktionires als Einheit dokumentieren. Doch wir haben solche
Traditionen!

Wilhelm Weber war Mitglied der Goéttinger Sieben. Zusammen mit den Universitats-
professoren Dahlmann, Albrecht, Jacob und Wilhelm Grimm, Ewald und Gervinus pro-
testierte er gegen die Aufhebung des hannoverschen Staatsgrundgesetzes und wurde
deshalb mit ihnen des Landes verwiesen. Die Revolution 1848/49 beseitigte diese kon-
terrevolutionaren Erlasse des hannoverschen Regenten.

Webers Hauptleistungen liegen auf dem Gebiet der Physik. Die auf seinem Schaffen
basierenden technischen Entwicklungen gehéren zu den groBen Kulturleistungen der
Menschheit.

Es ist richtig, wenn wir den Wissenschaftler Weber besonders wiirdigen, er war groBer
als der Politiker. Doch er konnte sich der gesellschaftlichen Entwicklung nicht entziehen
und hinterlieB Spuren, denen wir auch nachgehen sollten, nachgehen miissen.

Das vorliegende Biichlein stellt keinen Abschluss der Forschungen iiber Wilhelm Weber
dar. Es ist als ein Beginn gedacht. Es soll den ganzen Menschen, den Wissenschaftler
und Humanisten Wilhelm Weber in unserer Erinnerung wachhalten. Er verdient es!

Eberhard Wachtler
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Abb. 1 Wilhelm Weber

Dies Heft ist dem Gedenken eines groBen deutschen Physikers gewidmet, der noch im-
mer weithin unbekannt ist. Selbst unter fachlich Gebildeten ist wenig Kenntnis iiber
sein Leben und Wirken vorhanden.

In neueren Schullehrbiichern ist der Name Wilhelm Weber kaum noch zu finden, allen-
falls wird er mit Carl Friedrich GauB (1777-1855) zusammen als Errichter der ersten
telegraphischen Verbindung zwischen Sternwarte und Physikalischem Institut in Got-
tingen im Jahre 1833 genannt.

Dem Physiker ist die MaBeinheit 1 Weber (Wb) bekannt, die in die "Tafel der gesetz-
lichen Einheiten" vom 2. September 1958 aufgenommen ist als "Einheit des magne-
tischen Flusses, der in einer ihn umschlingenden Windung die elektrische Spannung 1
Volt induziert, wenn er wahrend der Zeit 1 s gleichmaBig auf Null abnimmt." Diese
Einheit wird jedoch meistens Voltsekunde (Vs) genannt.

Der Tatsache, dass heute Weber wenig bekannt ist, sei ein Urteil James Clerk Maxwells
(1831-1879) aus dem Jahre 1873 gegeniibergestellt:

Wir haben dem groBen Weber unendlich viel auf dem Gebiete der Elektrizitatslehre zu
verdanken. Er hat unsere Wissenschaft machtig gefordert, als er die absoluten Einhei-
ten zur Messung der elektrischen GroBen einfiihrte. Erst hat er im Verein mit GauB
die Messung der magnetischen GréBen auf die héchste Stufe der Prazision gebracht,
dann gab er in seinen "Elektrodynamischen MaBbestimmungen" die Grundlagen zur
Fixierung der MaBeinheiten, die eine Anwendung finden sollten, und schlieBlich lehrte
er, die elektrischen GroBen mit einem nie geahnten Grade von Genauigkeit in diesen
Einheiten zu messen.
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Seinen Untersuchungen haben wir die theoretische Ausbildung und praktische Anwen-
dung des elektrodynamischen und elektromagnetischen MaBsystems zu verdanken.E|

Hier sind Webers wesentliche Arbeiten klar hervorgehoben, und: wenn man noch be-
denkt, dass der groBe GauB in dem 27 Jahre jiingeren Weber einen hervorragenden
Mitarbeiter und vertrauten Freund geschatzt hat, so diirfte es hinreichend berechtigt
sein, sein Leben und Wirken der heutigen Generation darzustellen.

Das Kernstiick seines Schaffens ist die Elektrizitatslehre in der Zeit zwischen Andre
Marie Ampere (1775-4836) - Georg Simon Ohm (1787-1854) und Maxwell - Heinrich
Hertz (1857-1894), aber seine Sporen hat sich Wilhelm Weber in sehr jungen Jahren
durch Arbeiten, die weitgehend vergessen sind, auf ganz anderen Gebieten verdient.

Sie haben ihn mit den Tragern groBer Namen seiner Zeit in Verbindung gebracht, wie
Alexander von Humboldt (1769-1859), Eilhard Mitscherlich (1794-1868), Johann Chris-
tian Poggendorf (1796-1877) und vor allem GauB und diirfen in seinem Lebensbild nicht
fehlen.

Webers Name ist auch in die Geschichte des Kampfes um Fortschritt in Deutschland als
Unterzeichner der Kundgebung der Gottinger Sieben gegen den reaktiondren Rechts-
bruch des hannoverschen Konigs Ernst August im Jahre 1837 eingegangen. Wir wahlen
eine chronologische Darstellung seines Lebensganges, in den die Werke eingegliedert
werden, und folgen damit der "Lebensskizze", die Wilhelm Webers Neffe Heinrich We-
ber 1893 veroffentlicht hat.

1J.Cl. Maxwell: Treatise on electricity and magnetism, 2 vol. London 1873. - Dt. Ubers. v. B.
Weinstein, Lehrbuch der Elektrizitdt und des Magnetismus, Berlin 1883.
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Die Familie Weber entstammt einem einfachen Bauerngut in dem kleinen thiringischen
Dorfe Grében bei Teuchern. Wilhelms Vater Michael, der das Gut nach damaliger Sitte
hatte libernehmen sollen, zeigte schon in jungen Jahren wenig Geschick und Neigung
zur Landwirtschaft und studierte Theologie.

Bereits mit 30 Jahren war er Professor der Theologie an der Universitat Wittenberg.
Hier wurde Wilhelm Weber am 24. Oktober 1804 als eines von 12 Kindern geboren
und nach dem Tode der Mutter von der zweiten Frau seines Vaters mit den jungen
Geschwistern liebevoll erzogen.

Es erscheint zunachst verwunderlich, dass aus der Familie eines streng auf dem Boden
der Offenbarung stehenden Theologen mehrere S6hne hervorgehen konnten, die sich
ganz den Naturwissenschaften widmeten.

Dies wird aber daraus erklarlich, dass die Familie Weber im Hause eines Mediziners
und Professors der Naturgeschichte wohnte und alle mit Dr. Ernst Chladni (1756-
1827), dem heute noch durch die Klangfiguren bekannten Forscher der Akustik, eng
befreundet waren. Bei der BeschieBung Wittenbergs im September 1813 wahrend der
Befreiungskriege gegen die Napoleonische Fremdherrschaft wurde das Haus zerstort.
Die Familie Weber tibersiedelte nach Schmiedeberg und 1814 nach Halle, wo 1817 die
dortige Universitat mit der von Wittenberg vereinigt wurde.

Im Padagogium der Franckeschen Stiftungen erwarb Wilhelm ausgezeichnete Kennt-
nisse der alten Sprachen und des Franzosischen. 1822 wurde er an der Universitat als
stud. math. immatrikuliert.

Wenn schon 1825 ein umfangreiches Werk mit dem Titel "Wellenlehre auf Experimente
gegriindet" von den Briidern Ernst Heinrich Weber (1795-1878), Professor in Leipzig,
und Wilhelm Weber in Halle erscheinen konnte, so zeigt das, dass sich Wilhelm von
vornherein schon sehr lebhaft mit physikalischen Fragen beschaftigte.

Schon als Schiiler wurde er von seinem neun Jahre alteren Bruder an den Versuchen
zur Wellenlehre beteiligt, die auf Jahre hinaus sein Interesse auf die Akustik festlegten.
Davon zeugt eine Reihe von Aufsatzen aus seinen jungen Jahren, z. B. "Uber Savarts
Klangversuche" 1825, "Uber Polarisation des Schalles" 1826, "Benutzung einer reso-
nierenden Membran zur Beobachtung der Interferenz der Schallwellen" 1827, "Zwei
merkwiirdige fiir die Bewegungslehre wichtige Erscheinungen" 1828, "Kompensation
der Orgelpfeifen" 1828, "Theorie der Zungenpfeifen" 1829, "Uber die Tartinischen T6-
ne" 1829, Im Universallexikon der Tonkunst aus dem Jahre 1835 stammt der 20 Seiten
umfassende Artikel "Akustik" von Wilhelm Weber.

Was der Herausgeber des 5. Bandes von Webers gesammelten Werken, Eduard Riecke,
1893 schrieb, das kann auch heute noch gesagt werden:

"Die Wellenlehre gehort zu den klassischen Werken der physikalischen Literatur, vor
allem durch die schonen und grundlegenden Untersuchungen lber die Wellen in in-
kompressiblen Flissigkeiten, Was hieriiber in dem ersten Hauptteile des Werkes gesagt
ist, muss noch heute jeder lesen, der sich eingehender mit der Hydromechanik bekannt
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machen will."

Wer das Werk heute liest, ist liberrascht, Zeichnungen und Versuche darin zu finden,
die noch heute in die Wellenlehre der Physiklehrbiicher aufgenommen sind. Zum Expe-
rimentieren dachten sich die Verfasser die Wellenrinne aus.

An Seilwellen studierten sie die Wellenentstehung und -ausbreitung und bestatigten
die von Leonhard Euler (1707-1783) berechnete Ausbreitungsgeschwindigkeit. Bei der
Behandlung der Beitrage von Pierre Simon Laplace (1749-1827), Joseph Louis Lagrange
(1736-1812), Simon Denis Poisson (1781-1840) u. a. zeigt sich die mathematische
Bildung Webers.

Der zweite Hauptteil behandelt "Wellen in Beziehung auf Schall und Licht", wobei dem
Licht nur wenige Seiten gewidmet sind, auf denen im wesentlichen Poissons Widerlegung
aller Einwendungen gegen die Wellenauffassung des Lichtes dargestellt wird.
Von der "Wellenlehre" fiihrte Wilhelms Weg weiter zur Akustik; sein Bruder, der Me-
diziner Ernst Heinrich dagegen versuchte, die Wellenlehre auf den Blutkreislauf anzu-
wenden, und wurde so zum Begriinder einer exakten medizinischen Theorie.

Das Werk fand allseitige Anerkennung und hatte fiir den jungen Weber glinstige Folgen.
Vom damaligen preuBischen Kultusminister erhielt er das folgende Anerkennungsschrei-
ben:

"Das ausgezeichnete Verdienst, welches Sie sich in Gemeinschaft mit [hrem. Herrn Bru-
der um die Forderung der Wissenschaft durch lhre gehaltreiche Schrift erworben haben,
erkenne ich in seinem vollen Umfang an ... Kann ich Ihnen hierbei zu ferneren Unter-
suchungen durch Gewahrung duBerer Mittel einige Erleichterung verschaffen. so diirfen
Sie auf meine Bereitwilligkeit rechnen."

Im August 1826 promovierte Wilhelm Weber mit einer Arbeit (in lateinischer Sprache):
"Theorie der Wirksamkeit hochst beweglicher Zungen, die tonende Luft enthaltende
Rohren eng verschlieBen."

Schon 1827 habilitierte er sich mit einer erweiterten Schrift (iber die Theorie der Zun-
genpfeifen, und ein Jahr spater wurde Weber als 24jahriger auBerordentlicher Professor
an der Universitat Halle, nachdem er zum korrespondierenden Mitglied der Koniglichen
Akademie der Wissenschaften in Turin ernannt worden war.

Im September 1828 nahm Weber an der Versammlung der deutschen Naturforscher in
Berlin teil und hielt am 19. September einen Vortrag tiber "Kompensation von Orgel-
pfeifen”, der ihm viel Beifall einbrachte und Alexander von Humboldt und Carl Friedrich
GauB auf ihn aufmerksam machte.

Er sprach hier von Vorarbeiten "zu dem Zwecke, fiir die Tone genaue Messungsmetho-
den zu begriinden und durch dieselben einige Eigenschaften der Korper genauer kennen
zu lernen". Die kompensierten Orgelpfeifen liefern Tone von unveranderlicher Hohe,

Hier bewahrte sich friih eine Eigenschaft Webers: Das Bemiihen, exakt quantitativ zu
arbeiten. In seinem Vortrage zeigte er zuerst, dass das Ohr ein feineres Organ als das
Auge ist; die Schwierigkeiten bei der Bestimmung der Tone durch das Ohr (iberwand
er durch die Herstellung einer vollig konstanten Tonquelle.
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Bei Stimmgabeln, Saiten und Pfeifen ist die Tonhéhe von der Schwingungsweite der
transversalen oder longitudinalen Schwingung merklich abhangig und zwar wird im ers-
ten Falle der Ton bei zunehmender Schwingungsweite tiefer, im zweiten Falle wird er
hoher.

Durch geeignete Verbindung der tonenden Luftsaule einer Orgelpfeife mit einer transver-
sal schwingenden Metallplatte fand Weber eine berechenbare Moglichkeit, die Tonhéhe
unabhangig von starkerer oder schwacherer Erregung unveranderlich zu machen. Weber
flihrte eine solche kompensierte Zungenpfeife vor und wies auf Anwendungsmaoglichkei-
ten im Orgelbau hin.

Seinen Sinn fiir die Praxis bewies er dadurch, dass er empfahl, Tonhdhenbestimmungen
zu Spannungsmessungen mit: Metallsaiten zu verwenden.

Schon im Oktober 1828 reiste Weber erneut nach Berlin, wo er bis zum 22. Oktober
1829 blieb, und fand reiche Anregungen im Verkehr mit zahlreichen Gelehrten. Er
besuchte die Vorlesungen des Chemikers Mitscherlich, mit dem er auch gemeinsam
akustische Versuche durchfiihrte.

Mit dem gleichaltrigen Mathematiker Peter Gustave Lejeune Dirichlet (1805-1859),
dessen Horer er war, schloss er enge Freundschaft, die fast 30 Jahre spater dazu bei-
trug, dass Dirichlet nach dem Tode von GauB dessen Nachfolger wurde.

Besonders wertvoll war fur Weber das Interesse, das Alexander von Humboldt an ihm
nahm. Dieser bemiihte sich damals, erdmagnetische Messungen in Europa zu organi-
sieren und versuchte erfolgreich, GauB dafiir zu interessieren.

Am 10. Februar 1830 sandte Weber seine Arbeiten an GauB und erhielt Anfang April
eine sehr freundliche Antwort, in der GauB schrieb, "dass die Akustik zu denjenigen
Teilen der mathematischen Physik gehort, wo noch die allerglanzendsten Fortschritte
zu machen sind. "

Es sah so aus, als ob fiir Weber das Hauptgebiet seiner kiinftigen Forschung bezeichnet
sei; und doch kam es anders.

Ende November 1830 starb der Ordinarius fiir Physik an der Universitat Gottingen To-
bias Mayer, und auf Vorschlag von GauB wurde Wilhelm Weber als Nachfolger berufen.
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3 Gottinger Zeit des gemeinsamen Arbeitens mit
Carl Friedrich GauBB3 1831 bis 1843

Im September 1831 (ibersiedelte Weber nach Gottingen, um im Wintersemester mit
seinen Vorlesungen beginnen zu kdnnen.
Im Juli hatte ihm GauB zu der Ernennung zum ordentlichen Professor gratuliert. Wie
GauB, der 54jahrige, seinem 27jahrigen neuen Kollegen gegeniiberstand, geht aus fol-
genden Worten seines Schreibens hervor:

"Ich wiinsche |hnen herzlich Gliick dazu, aber ich wiinsche zugleich Gottingen Gliick
und mir selbst; denn ich rechne darauf, dass der wissenschaftliche und freundschaftliche
Verkehr mit lhnen eine wesentliche Verschonerung meines Lebens sein wird."

Als ristiger Wanderer gelangte Weber zu FuB Gber Weimar, Erfurt, Mithlhausen nach
Gottingen.

Nun begann eine Zeit der Freundschaft mit GauB und der gemeinsamen Arbeit, die
beide begliickte. Es war kaum anders moglich, als dass zunachst der auf der Hohe des
Ruhmes stehende GauB mit seinen tiefen wissenschaftlichen Einsichten der Fiihrende
war. Weber erganzte ihn als erfindungsreicher physikalischer Experimentator bei den
Forschungen (iber den Erdmagnetismus, an denen Weber sogleich mit groBem Interesse
teilnahm, so dass GauB an Humboldt schreiben konnte:

"Das freundschaftliche Verhaltnis, in welchem ich zu unserm trefflichen Weber stehe,
seine ungemein groBe Gefalligkeit, alle Hilfsmittel des physikalischen Kabinetts zu mei-
ner Disposition zu stellen und mich mit seinem eigenen Reichtum an praktischen ldeen
zu unterstlitzen, macht mir die ersten Schritte erst moglich."

In einem Briefe von GauB an den Arzt und Astronomen Heinrich Wilhelm Olbers (1758-
1840) in Bremen steht:

"Ich beschaftige mich jetzt mit dem Erdmagnetismus, namentlich mit einer absoluten
Bestimmung von dessen Intensitat. Freund Weber macht nach meinen Angaben die
Versuche ... Auch fur Deklination und Inklination hoffe ich, mehrere neue Verbesserun-
gen mit Webers Hilfe angeben zu kénnen."

Ende 1832 erschien die beriihmte Abhandlung von GauB "Intensitas vis magneticae
terrestris ad mensuram absolutam revocata'?

Hier hat GauB fir die wissenschaftliche Behandlung der erdmagnetischen Kraft ma-
gnetische Einheiten aus den drei Grundeinheiten der Mechanik Millimeter, Milligramm,
Sekunde abgeleitet. Er wollte damit rein vergleichende relative Methoden durch eine
andere ersetzen, "welche von den zufalligen Ungleichheiten der Nadeln unabhangig ist
und die Intensitat des Erdmagnetismus auf feststehende Einheiten und unabhangige
MaBe zuriickfihrt."

Die Einheit der Kraft ist die Kraft, die der Masseneinheit in der Zeiteinheit die Be-
schleunigung 1 erteilt. Damit gewann GauB die Einheit des Magnetismus als diejenige

2In deutscher Ubersetzung: Die Intensitat der erdmagnetischen Kraft auf absolutes MaB zuriickge-
fihrt, Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften Nr. 53. Leipzig 1894
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Menge, die auf eine gleiche in der Einheit der Entfernung die Einheit der Kraft ausiibt.
Uns Heutigen, die wir in GauBscher Anschauung gebildet worden sind, erscheinen diese
Gedanken sehr naheliegend, und wir ahnen kaum, welche geistige Kraft notig war, um
zu dieser Klarheit zu gelangen. Was heiBt schon Menge von Magnetismus? Hoéren wir
GauB selbst:

"Zur Erklarung der magnetischen Erscheinungen nehmen wir zwei magnetische Fliissig-
keiten an, die eine nennen wir die nordliche, die andere die siidliche. Wir setzen voraus,
dass die Elemente der einen Flissigkeit die der anderen anziehen, dass dagegen je zwei
Elemente derselben Fliissigkeit sich gegenseitig abstoBen, und dass sich jede der beiden
Wirkungen im umgekehrten Verhaltnis des Quadrats der Entfernung andert.

Es wird sich unten zeigen, dass die Richtigkeit dieses Gesetzes durch unsere Beob-
achtungen bestatigt wird. Diese Fliissigkeiten kommen nicht fiir sich vor, sondern nur
verbunden mit den wagbaren Teilchen solcher Korper, welche den Magnetismus an-
nehmen, und die Wirkungen jener duBern sich darin, dass sie die Korper entweder in
Bewegung setzen oder dass sie die Bewegung, welche andere auf diese Korper wirkende
Krafte, z. B. die Schwerkraft, hervorrufen wirden, hindern und verandern.

Daher wird die Wirkung einer gegebenen Menge von magnetischer Flissigkeit auf eine
gegebene Menge entweder derselben oder der anderen Fliissigkeit in einer gegebenen
Entfernung vergleichbar sein mit einer gegebenen bewegenden Kraft, d. h. mit der Wir-
kung einer gegebenen beschleunigenden Kraft auf eine gegebene Masse, und da die
magnetischen Flissigkeiten selbst nur durch die Wirkungen, die sie hervorbringen, er-
kennbar sind, so miissen gerade diese zum MaBe jener dienen."

Dabei ist noch eine gedankliche Vereinfachung notig:

"Bei dieser Bestimmung muss offenbar sowohl die wirkende Fliissigkeit, als auch die
der Wirkung unterliegende in physischen Punkten vereinigt gedacht werden."

Mit Hilfe von Schwingungen eines Magnetfeldes hat GauB als erster die Horizontalkom-
ponente des erdmagnetischen Feldes und das magnetische Moment eines Magnetsta-
bes in absoluten Einheiten bestimmt. Zur Erforschung des Erdmagnetismus mit seinen
Schwankungen der Intensitat und der Richtung waren Beobachtungen liber die ganze
Erde hinweg erforderlich.

Den unablassigen Bemiihungen solcher international anerkannter GréBen wie Humboldt
und GauB gelang es, dass neben der Zentralstelle Gottingen magnetische Observatorien
an verschiedenen Orten des Zarenreiches, der englischen Kolonien, in Kopenhagen,
Mailand, Dublin, Uppsala, Bonn, Miinchen, Freiberg eingerichtet wurden.

Es entstand so eine Arbeitsgemeinschaft, der "Magnetische Verein", die zu von GauB
und Weber bestimmten Zeitpunkten Messungen durchfiihrte, die in den "Resultaten
aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins, herausgegeben von Carl Friedrich
GauB und Wilhelm Weber" von 1837 bis 1841 in 6 Banden ausgewertet wurden.

Von Weber stammen 23 Abhandlungen. Aus ihnen erkennt man, was Weber in dieser
Periode zu den gemeinsamen Forschungen beigetragen hat. Diese Abhandlungen sind
in den "Gesammelten Werken", und zwar in Band 2 und auch 3 zusammengestellt.
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Schon am 18, Februar 1832 schreibt Gaul3 an Olbers:

"Freund Weber macht nach meiner Angabe die Versuche ... (zur absoluten Bestimmung
der Intensitat des Erdmagnetismus) ... Auch fiir Deklination und Inklination hoffe ich,
mehrere neue Verbesserungen mit Webers Hilfe angeben zu kénnen ..."

Wir werden naher darauf eingehen, wollen aber zunachst den beriihmten elektrischen
Telegraphen behandeln,

3.1 Der Telegraph von GauBB und Weber

Die gemeinsamen Forschungen, die sich auf elektrische Versuche zu erstrecken began-
nen, fihrten zur Erfindung eines Verstandigungsmittels zwischen der Sternwarte und
dem Physikalischen Institut in Gottingen, des elektrischen Telegraphen, der den Grund
zu einer technischen Entwicklung von groBter Bedeutung legte.

Rasche Information wurde im 19. Jahrhundert im Gefolge der industriellen Revolution
von steigender Wichtigkeit in Wirtschaft und Politik, und fir Manner mit Geschaftssinn
musste es naheliegen, die finanziellen Moglichkeiten des Telegraphenwesens auszunut-
zen.

GauB und Weber waren aber nicht im mindesten Geschaftsleute, sondern betrachteten
es als ihre vornehmste Aufgabe, dem wissenschaftlichen Fortschritt zu dienen; so sind
die Gewinne denen zugefallen, die ihre Energie auf den technischen und kommerziellen
Ausbau der Telegraphie anwendeten.

Zur Popularitat der beiden Gelehrten aber hat der erste elektrische Telegraph in hohem
MaBe beigetragen. GauB berichtete in den Gelehrten Gottinger Anzeigen vom 9. August
1834 iiber die Einrichtung des magnetischen Observatoriums:

Abb. 2 Empfanger und Fernrohr mit Skala des GauB-Weber-Telegraphen

"Wir kénnen hierbei eine mit den Einrichtungen in genauer Verbindung stehende groB-
artige und bisher in ihrer Art einzige Anlage nicht unerwahnt lassen, die wir unserm
Professor Weber verdanken.

Dieser hatte bereits im vorigen Jahre von dem physikalischen Cabinet aus (liber die
Hauser der Stadt hin bis zur Sternwarte eine doppelte Drahtverbindung gefiihrt, welche

11
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gegenwartig von der Sternwarte bis zum magnetischen Observatorium fortgesetzt ist.

Dadurch bildet sich eine groBe galvanische Kette, worin der galvanische Strom, die an
beiden Endpunkten befindlichen Multiplikatoren mitgerechnet, eine Drahtlange von fast
9000 FuB zu durchlaufen hat ... Die Leichtigkeit und Sicherheit, womit man durch den
Kommutator die Richtung des Stromes und die davon abhangige Bewegung der Nadel
beherrscht, hatte schon im vorigen Jahre Versuche einer Anwendung zu telegraphischen
Signalisierungen veranlasst, die auch mit ganzen Wortern und kleinen Phrasen auf das
vollkommenste gelangen.

Es leidet keinen Zweifel, dass es moglich sein wiirde, auf dhnliche Weise eine unmit-
telbare telegraphische Verbindung zwischen zwei eine betrachtliche Anzahl von Meilen
von einander entfernten Ortern einzurichten."

Aus dem 1933 erschienenen Buche von E. Feyerabend "Der Telegraph von GauB3 und
Weber im Werden der elektrischen Telegraphie" kann man die folgenden Einzelheiten
entnehmen.

Am Anfange diente als Stromquelle eine mit Brunnenwasser gefiillte Voltasche Zelle mit
talergroBen Elektroden. Fiir die Leitungen hatte Weber zuerst diinnen, dann starkeren
Kupferdraht verwendet.

SchlieBlich wurde weicher Stahldraht von 1 mm Starke benutzt, der witterungsbestan-
diger war. Diese Leitungen haben bis Dezember 1845 bestanden, dann wurden sie durch
einen Blitzschlag zerstort.

Im Empfangsapparat (Abb.2) durchlief der Strom zwei auf Holzrahmen aufgebrachte
Spulen Sy und Sy (Multiplikatorspulen), die mit ihrer Langsachse im magnetischen Me-
ridian lagen.

In ihrem Innenraum kann sich ein freischwingend aufgehangter Magnetstab M von 1/2
kp Gewicht bewegen. Die Abweichungen aus der Gleichgewichtslage, denen der Ma-
gnetstab unter der Wirkung der Telegraphierstrome unterliegt, werden dadurch deut-
lich erkennbar gemacht, dass man mit dem Fernrohr F' das Spiegelbild der am Fernrohr
angebrachten Skala SK in dem am Aufhangefaden des Magnetstabes starr befestigten
Spiegelchen Sp betrachtet.

Bei Ausschlagen des Magnetstabes im einen oder anderen Sinne wandert das Skalenbild
im Fernrohr nach rechts oder links. Das Schema fiir die Zeichenbildung war so gewahlt,
dass fiir ein Zeichen hochstens vier Elementarzeichen (Ausschlage) vorkamen. Wenn r
einen Ausschlag nach rechts und | einen solchen nach links bedeutet, war z. B.

a=r, i=rr, u=lr, c=rrr, f=rlr, e=l, o=rl, b=ll, d=rrl, g=lrr usw.

Uber die leichte Erlernbarkeit dieses Alphabets schrieb GauB:

Dass wenigstens das erste ABC leicht zu erlernen ist, konnen Sie daraus entnehmen,
dass neulich meine Tochter mehrere Buchstaben sogleich ohne allen Unterricht sicher
gelesen hat.

Zur schnellen Umkehr der Stromrichtung hatte GauB einen Kommutator (Stromwen-
der) entwickelt. Von Weber stammte die Anrufvorrichtung, tber die GauB in seinem
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Brief an Olbers vom 20. November 1833 schrieb:

"Wenn ich so taktmaBig an meinen Platten operiere, so wird in sehr kurzer Zeit (z.B.
in 1 oder 1 1/2 Minuten) die Bewegung der Nadel im Physikal. Kabinett so stark, dass
sie an eine Glocke anschlagt, horbar in einem anderen Zimmer."

Fir den Empfang telegraphischer Nachrichten, die aus Kombinationen von Ablenkun-
gen des Magnetstabes nach rechts oder links bestehen, ist eine schnelle Riickkehr zur
Ruhelage sehr wichtig, weil von ihr die Schnelligkeit der Zeichenlbermittlung abhangt.
Dem gleichen Zwecke dient der Ersatz der Voltaschen Zelle durch kurze Induktionssto-
Be.

Der Induktor (Abb. 3) besteht "aus zwei innerhalb eines Holzschemels senkrecht auf-
gestellten kraftigen Stabmagneten, Uber deren obere freie Enden eine zylindrische
Drahtspule lose beweglich gestiilpt ist. Sie ruht auf dem Schemel, kann aber mit-
tels zweier Handgriffe schnell nach Bedarf aufwarts und wieder abwarts geschoben oder
oberhalb des Endes der Magneten auch umgekehrt werden.

Bei solchen Bewegungen der Spule entstehen in ihr durch Magnetinduktion kurze
StromstoBe, deren Richtung bei Anderung der Bewegungsrichtung der Spule um- ge-
kehrt wird. Die Enden der Induktorspule sind iber den Kommutator mit den Zuftihrun-
gen zu den Magnetometerspulen verbunden, im Falle des Telegraphierens also mit der
AuBenleitung zur nachsten Station. Hebt man, um eine Ablenkung des Magnetstabes
im Empfangsapparat hervorzubringen, die Induktorspule an und senkt man sie sogleich
wieder, so wirkt der beim Senken entstehende StromstoB dem beim Anheben erzeug-
ten in seiner Wirkung auf den Magnetstab des Empfangsapparates entgegen und bringt
diesen in seine Ruhelage zuriick.

Abb 3. Induktor von GauB  Abb 4 Verbesserter Geber

Es entsteht also nur eine kurze Zuckung, die aber vollkommen ausreicht, um mit Hilfe
der Spiegelablesung im Fernrohr deutlich erkannt zu werden. Am Kommutator lasst
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sich die Richtung des ersten Stromimpulses nach Bedarf wahlen.

Erfordert die Erzeugung des zu iibermittelnden Zeichens eine mehrmalige Ablenkung
des Magnetstabes nach derselben Richtung, so kann es vorkommen, dass der Stab die
Ruhelage nicht mehr ganz erreicht.

Das stort aber die Erkennbarkeit des Zeichens nicht wesentlich, weil sich die einzelnen
Ablenkungen - natirlich innerhalb nicht zu weiter Grenzen - deutlich liberlagern, wobei
sie genligend voneinander unterscheidbar bIeiben."E|

In der Abb 4. ist ein etwas verbesserter Geber zu sehen, der wahrscheinlich aus dem
Jahre 1836 stammt. Er zeigt eine geschickte Kombinierung des Induktors mit dem
Kommutator und gestattet, die StromstéBe schneller und genauer zu geben.

1835 wurden InduktionsstoBe verwendet, um kurze Ausschlage ohne Schwingungen
nach rechts oder links zu erzeugen, durch deren Kombinationen Buchstaben wiederge-
geben wurden, von denen bis zu acht in einer Minute (ibertragen werden konnten.
Die zylindrische Induktionsspule S ruht auf dem Ende 7, des im Punkte P um eine
waagerechte Achse drehbar gelagerten zweiseitigen Hebels 7775. Das Gewicht der Spule
ist am Ende des Hebelarmes 77 durch ein Bleigewicht ausbalanciert.

Der Kommutator ist auf dem Hebelarm T'; befestigt und enthalt eine Wippe mit den
beiden kugelférmigen Handhaben W7 und W.

Indem man diese mit beiden Handen erfasst, kann man durch ihr Niederdriicken und
Loslassen den Hebelarm T, und damit die Spule leicht um ein kurzes Stiick aufwarts oder
abwarts bewegen. Dadurch erzeugt man die gewiinschten Stromst6Be, deren Richtung
durch willkirliches starkeres Niederdriicken des einen oder des anderen Kopfes des
Kommutators gleichzeitig gewechselt werden kann." [2]

Die Abhandlungen Webers in den "Resultaten", die im zweiten Band der Werke zu
finden sind, mussen etwas naher betrachtet werden.

1836 beschreibt Weber das von GauB und ihm eingerichtete magnetische Observato-
rium und macht genaue Angaben (iber die Messinstrumente, "dass jeder geschickte
Mechanikus mit Sicherheit danach arbeiten kann."

Um allen Interessierten,denen ein Observatorium nicht zur Verfiigung steht, die aber
doch Beobachtungen und Rechnungen selbst anstellen wollen, die Moglichkeit hierzu
zu geben, folgt die Beschreibung eines kleinen Apparats fiir Reisende. Er besteht aus
einer kleinen Bussole mit 60 mm langer Magnetnadel, einem 142 g schweren, 101 mm
langen und 17 1/2 mm breiten Magnetstab, den man an einem Seidenfaden schwingen
lassen kann, und aus einem 1 m langen MaBstabe.

Dann werden Anweisungen zu Beobachtungen und zu ihrer Auswertung gegeben. 1837
folgen Bemerkungen Ulber die Einrichtung und den Gebrauch des Bifilarmagnetometers,
das GauB entwickelt hatte, eine Arbeit (iber den Einfluss der Temperatur auf den Stab-
magnetismus; die Beschreibung eines Induktions-Inklinatoriums, das die Inklination mit
einer nur in horizontaler Ebene drehbaren Bussole ohne Umkehrung der Pole zu messen
gestattete.

3Diese aus dem Buche von Feyerabend zit. Sitze gehen auf eine Beschreibung zuriick, die ein Prof.
Munke, Heidelberg, nach personlicher Teilnahme an den Versuchen in Gottingen gegeben hat.
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Weber sagt flinfzehn Jahre spater hieriiber:

"Es fehlt nun aber (den Inklinationsbeobachtungen) jene in der Beobachtung der hori-
zontalen Elemente durch die Magnetometer erworbene Klassizitat, und dieser Mangel
hat wesentlich einen doppelten Grund, erstens darin, dass die Wirkung der vertikalen
magnetischen Kraft nicht fiir sich allein, sondern nur mit der Wirkung der Schwerkraft
unserer ponderabelen Nadeln verbunden beobachtet wird.

Durch Ummagnetisierung der Nadel lassen sich zwar so verschiedene Verbindungen bei-
der Krafte darstellen, dass eine Scheidung des von jeder einzelnen Kraft herriihrenden
Anteils an der Wirkung moglich wird; die auf diese Weise von der vertikalen magne-
tischen Kraft gewonnene Bestimmung kann aber nie den Grad der Prazision erreichen
wie die Bestimmung der horizontalen magnetischen Kraft, welche aus den Wirkungen,
welche sie fiir sich allein und unvermischt mit anderen Kraften hervorbringt, direkt er-
forscht werden kann."

Zweitens nennt Weber die Reibung, der alle Magnetometer unterworfen sind. Den ers-
ten Mangel behob er durch Verwendung der Induktion zur Inklinationsmessung.

Es fand dabei namlich keine Vermischung des vertikalen Teiles des Erdmagnetismus
mit der Schwerkraft statt, und es war daher auch keine Ummagnetisierung erforderlich.

Den zweiten Mangel beseitigte Weber 1853 und berichtete dariiber in der Arbeit "Uber
die Anwendung der magnetischen Induktion auf Messung der Inklination mit dem Ma-
gnetometer".

Ein Erdinduktor ist ein genial einfaches Gerat zur Bestimmung der vertikalen und hori-
zontalen Komponente des Erdfeldes. Eine in ihrem Schwerpunkt aufgehdngte Magnet-
nadel stellt sich sowohl in die Richtung des magnetischen Meridians als auch so geneigt
ein, dass ihr Nordpol nach dem im Norden gelegenen Magnetpol zeigt.

Die auf die Nadel wirkende Kraft lasst sich in zwei senkrecht zueinander wirkende Teil-
krafte zerlegen, die Vertikalkomponente V' und die Horizontalkomponente H.

Zur Bestimmung von V' und H kann eine drehbare Spule verwendet. werden, deren
Achse sich waagerecht und senkrecht stellen lasst. Wenn die Achse waagerecht gelegt
und in den magnetischen Meridian eingestellt wird, so werden InduktionsstoBe durch die
vertikale Komponente des Erdmagnetismus induziert. Bei senkrechter Achsenstellung
wirkt die horizontale Komponente induzierend.

Anstelle der Spule verwendete Weber auch einen Kupferring. Aus den StromstoBen kann
auf die Starke von Vertikal- und Horizontalintensitat geschlossen werden. Aus dem Ver-
haltnis der Galvanometerausschlage ergibt sich die Inklination ¢ durch die Beziehung

. ay
tant1 = —
afg

Fir Expeditionen zu magnetischen Forschungen beschrieb Weber 1838 ein transporta-
bles Magnetometer, von dem E. Riecke 1892 schrieb, dass man sich seiner noch heute
in kaum veranderter Form bedient.

Bei den Arbeiten, welche die Benutzung der Induktion zu Messungen behandeln, ist
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daran zu denken, dass 1831 die Induktion von Michael Faraday (1791-1867) entdeckt
worden war. In der Folge hatte er auch die induzierende Wirkung des Erdmagnetismus
nachgewiesen.

GauB hat sich sogleich nach der epochemachenden Entdeckung Faradays mit der Induk-
tion befasst. In seinem Briefwechsel mit Heinrich Christian Schumacher (1780-1850),
dem Direktor der Sternwarte in Altona, findet sich vom 21. Marz 1833 folgende Stelle:

"In der letzten Zeit habe ich meine Apparate hauptsachlich zu Versuchen iiber die so-
genannte Induktion, die eine der interessantesten Naturerscheinungen ist, angewendet
und die ich an jenen sehr verstarkt sichtbar machen kann. Mit den Hauptmomenten
des Gesetzes, wonach sie sich richtet, bin ich auch ziemlich im reinen."

Der Verwendung der Induktion waren auch die Aufsatze Webers vom Jahre 1838 ge-
widmet: "Der Induktor zum Magnetometer" und "Der Rotationsinduktor".

Dass Weber sich liber das Gesetz der Induktion weitgehend klar war, geht aus folgenden
Ausfiihrungen im "Induktionsinklinatorium" hervor:

Der durch die vertikale erdmagnetische Kraft in dem Kupferringe induzierte galvanische
Strom ist
1. der vertikalen erdmagnetischen Kraft (7") direkt,
2. dem Kosinus des Winkels (o der Ringebene mit der Vertikalen direkt,
3. der vom Ringe umschlossenen Kreisfliche mr? direkt,
4. dem Drehungswinkel dy direkt,
5. dem Widerstande w des Ringes umgekehrt proportional und kann dem Produkte
r 712 - cos dyp
W
gleichgesetzt werden, wenn man demgemaB das MaB fiir alle galvanischen Strome
einzurichten sich vorbehilt.

Diese erste mathematische Formulierung des Induktionsgesetzes entspricht unserem
heutigen Gesetz, wenn man (berlegt, dass die Begriffe Strom- bzw. SpannungsstoB
noch nicht gepragt waren und wenn man fiir dy die Winkelgeschwindigkeit Cfl—‘f setzt.

Die schon erwahnte Arbeit "Der Rotationsinduktor" gehoért in die Entwicklung der
magnetelektrischen Maschinen, die sich unmittelbar an die Entdeckung der Induktion
im Jahre 1831 anschlieBt.

Schon 1832 wurden die Maschinen von Dal Negro und Pixii bekannt gemacht, bei
denen ein kraftiger Hufeisenmagnet vor den Spulen an den Enden eines Hufeisens aus
Weicheisen gedreht wurde. Sie lieferten Wechselstrom, der praktisch hdchstens fiir
physiologische Zwecke verwendet wurde.

Schon 1833 gebrauchte man drehbare Induktionsrollen vor einem festen Magneten,
1836 wurde ein Kommutator eingefiihrt, der Gleichstrom abzunehmen gestattete.

Von welchem Ziele Weber ausging, lehren die folgenden Satze:

"Ein anderes Interesse als die Betrachtung der verschiedenen mechanischen Vorrich-
tungen, deren man sich bedienen kann, gewahrt die genaue Erwagung der Umstande,
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von welchen der Totaleffekt abhangt, um zu priifen, ob und welche Grenzen die Natur
der Sache der Kraft solcher Induktoren setzt. Denn es wiirde von groBer Wichtigkeit
sein, wenn man damit dauernde Strome hervorbringen konnte, welche groBe galvani-
sche Saulen in ihrer Wirkung zu ersetzen vermochten, weil letztere unregelmaBig in
ihrer Wirksamkeit befunden und bald kraftlos werden, schwer in Gang und auBer Gang
zu bringen sind, und durch Verbrauch von Saure und Metall groBe Kosten verursachen.

Alle diese Hindernisse, welche einer 6fteren niitzlichen Anwendung des Galvanismus ent-
gegenstehen, wirden wegfallen, wenn ebenso starke und dauernde Strome, wie durch
Hydrogalvanismus, durch Induktion hervorgebracht wiirden.

Es ist interessant, zu priifen, was in dieser Beziehung und wie es der Natur der Sache
nach zu erreichen ist."

Um die groBten magnetischen Krafte zu erhalten, empfiehlt Weber aus groBen Magnet-
staben zusammengesetzte Biindel statt der (iblichen Hufeisenmagnete. Die glinstigste
Gestalt und GroBe der Induktorrolle gewinnt er durch Berechnung mit Hilfe einer Formel
von GauB an Hand eines Gedankenexperiments.

Uber die Bedeutung der Drehgeschwindigkeit kommt er zu folgendem Ergebnis:

"Nun ist aber die Schnelligkeit der Drehung von der GroBe der Induktorrolle abhangig,
denn ein kleiner Korper lasst sich schneller drehen als ein groBer. Um also eine recht
groBe Schnelligkeit der Drehung zu gewinnen, darf keine groBe Induktorrolle angewandt
werden.

Ist aber die GroBe der Induktorrolle beschrankt und kann dabei doch auch die Schnellig-
keit der Drehung nicht beliebig vermehrt werden, so ist auch die Wirkung beschrankt,
welche sich mit einem solchen Induktor hervorbringen lasst."

Abb. 5 Wilhelm Weber um 1835

Webers Arbeiten zeichneten sich neben der Vertiefung der wissenschaftlichen Grundla-
gen auch immer durch den Blick auf die praktischen Anwendungen aus, einer Einheit
von Theorie und Praxis, wie sie heute fiir unsere Universitatsforschung charakteristisch
ist.

So sehen wir Weber auch hier wieder in Gedankengangen, die der Praxis zugewandt sind.
Verwirklicht wurden die von ihm genannten groBen Méglichkeiten bekanntlich erst 1866

17



3 Géttinger Zeit des gemeinsamen Arbeitens mit Carl Friedrich GauBB 1831 bis 1843

durch die Erfindung der "dynamoelektrischen Maschine" von Werner Siemens (1816-
1892).

In die Zeit, in der die bisher betrachteten Arbeiten entstanden, fillt die politische
Auseinandersetzung, die zur Dienstentlassung Webers fiihrte, Hannover war von 1714
bis 1837 mit England durch die Person des Herrschers vereinigt.

1837 kam der Englander Herzog Ernst August von Cumberland als Konig auf den Thron
von Hannover. Er lieB als auBerordentlich konservativer Mann das liberale Grundgesetz
von 1833 aufheben und die standische Verfassung wieder einfiihren.

Im November 1837 verfassten sieben Gottinger Professoren eine Eingabe an das Konig-
liche Universitatskuratorium, in der sie erklarten, durch ihren Eid an das Grundgesetz
gebunden zu sein. Neben Wilhelm Weber gehorten dazu die Historiker Friedrich Chri-
stoph Dahlmann (1785-1860) und Georg Gottfried Gervinus (1805-1871), die Briider
Jacob (1775-1863) und Wilhelm Grimm (1786-1859), der Germanist und Rechtsgelehr-
te Wilhelm Albrecht (1800-1876) sowie der Orientalist Georg Heinrich August Ewald
(1803-1875). Sie schrieben:

"Sobald sie vor der studierenden Jugend als Manner erscheinen, die mit ihren Eiden ein
leichtfertiges Spiel treiben, ebensobald ist der Segen ihrer Wirksamkeit dahin."

Schon am 14. Dezember wurden die "Gottinger Sieben" ihres Amtes entsetzt, drei da-
von sogar des Landes verwiesen. Aus liberalen biirgerlichen Kreisen ganz Deutschlands,
denen firstliche Willkiir und Standesystem verhasst waren, wurden Geldmittel fiir die
entlassenen Gelehrten bereitgestellt, bis sie eine neue Anstellung gefunden hatten. We-
ber hat von dem Gelde keinen personlichen Gebrauch gemacht.

Zunachst blieb er in Gottingen und widmete seine Kraft der Arbeit im Magnetischen
Verein und der Auswertung der Resultate. GauB bemiihte sich sehr darum, Weber fiir
Gottingen zu erhalten. Er schrieb am 13. Mai 1838 in einem Briefe an Alexander von
Humboldt:

"Es ist mir zumute, wie wenn eine neue Welt entdeckt, der Weg hinein geebnet und
dann auf einmal das Tor vor uns zugeschlagen wird. Das Fortbestehen unseres Or-
gans, der "Resultate", wodurch fir jetzt wenigstens die gemeinschaftliche Tatigkeit der
Teilnehmer zusammengehalten wird, ja, das Fortbestehen meiner ganzen naturwissen-
schaftlichen Tatigkeit in Gottingen ist wesentlich an Webers Erhaltung fiir Gottingen
geknipft."

Wie nahe GauB personlich die Entlassung Webers ging, geht aus einem Brief an Olbers
vom 19. April 1838 hervor:

"Weber, mein innigst geliebter Freund, ein kindlich reines treues Gemiit, hat mir erklart,
dass er, selbst nicht wieder eingesetzt, in meiner Nahe bleiben werde, selbst jahrelang.
Aber meinem Gefiihle nach ginge dies (iber menschliche Krafte, wenn er in seinem
bisherigen Eigentum (bis jetzt hat er die Schlissel des physikalischen Kabinetts) einen
Menschen walten sahe, der in seinen Augen als ein niedertrachtiger erscheinen miisste ...
in Beziehung auf den Gétterfunken Genie ist keiner, der wert ware, ihm die Schuhriemen
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aufzumachen, keiner, der zur Erhaltung und Vermehrung des Glanzes von Géttingen in
der wissenschaftlichen Hohe von Ferne mit ihm zu vergleichen ware.

Unmoglich kénnte aber einer davon seinen Platz bei mir einnehmen. In der Tat, unsere
Arbeiten waren so miteinander verwachsen und verflochten, wie nur bei dem allerfreund-
lichsten Verhaltnisse moglich ist."

Die unerquickliche Lage veranlasste Weber 1838, zu seinem Bruder Ernst Heinrich
nach Leipzig zu reisen. Sehr bald entschloss er sich zu einer Reise nach London und
Paris, um die Wissenschaftler des Auslands kennenzulernen und die Errichtung weiterer
magnetischer Observatorien anzuregen.

Weber ging zunachst nach Berlin, wo sich ihm Poggendorf anschloss.

In England machte Weber die personliche Bekanntschaft bedeutender Gelehrter. In
Cambridge trennte er sich von Poggendorf und reiste allein nach Paris, wo er von
Freunden Dirichlets (Poisson, Sturm, Liouville, Coriolis) gut aufgenommen wurde.
Uber Tiibingen, wo er Tochter und Schwiegersohn von GauB, Prof. Ewald, einen der
Gottinger Sieben, besuchte, reiste er zuriick nach Goéttingen. GauB war es trotz vieler
Bemihungen nicht gelungen, eine ehrenvolle Riickberufung Webers in sein Amt zu
erreichen.

Im Sommer 1842 erhielt Weber einen Ruf an die Universitat Leipzig, den er annahm.
Zu Ostern 1843 trat er dort die neue Stellung als Professor der Physik an.

So schmerzlich ihm die duBere Trennung von GauB auch war, so lebte er sich doch gut
in Leipzig ein, da er durch seinen Bruder Ernst Heinrich rasch Eingang fand in einen
Kreis befreundeter Professoren.

Vielleicht ist es eine gliickliche Fiigung gewesen, dass Weber in seinen besten Jahren
gezwungen wurde, das enge Verhaltnis zu GauB zu I6sen. Seine Berliner Freunde, vor
allem Poggendorf, hatten schon bald nach Webers Amtsenthebung die Befiirchtung
geduBert, dass Weber zu sehr im Banne und im Schatten des groBen GauB stehe.
Poggendorf schrieb ihm am 6. April 18309:

"Ich bin erst vor kurzem wieder in dieser Ansicht dadurch befestigt worden, dass man
GauB die Copley-Medaille zuerkannt und Deiner kaum einmal erwahnt hat... Mogest
Du nur, wenn sich die Verhaltnisse dereinst geandert haben, auch in der Wissenschaft
wieder Dir selbst allein angehoéren."

Nun hatten sie sich geandert. Die gemeinsamen Arbeiten auf dem Gebiete des Magnetis-
mus horten auf, zumal die Englander die magnetischen Forschungen durch Aufwendung
groBer Mittel zu einer englischen Domane machten.

GauB wandte sich rein mathematischen Arbeiten zu, und Weber setzte Arbeiten fort,
die er in Gottingen begonnen hatte und die ihn ganz auf das Gebiet der Elektrodynamik
fuhrten.
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Im Jahre 1846 veroffentlichte Weber seine beriihmte Arbeit "Elektrodynamische MaB-
bestimmungen. Uber ein allgemeines Grundgesetz der elektrischen Wirkung".

Er geht davon aus, dass seit Amperes Werk von 182f| die Elektrodynamik sehr ver-
nachlassigt worden sei. Auch leide Amperes Arbeit an einem Mangel an genauen Ver-
suchsbeschreibungen und quantitativen Ergebnissen.

Ampere selbst habe die Untersuchungen weder in experimenteller noch in theoretischer
Hinsicht flir abgeschlossen betrachtet und den Mangel an genauen Messinstrumen-
ten beklagt. Hier setzte Weber ein und beschrieb zunachst das von ihm entwickelte
Dynamometer, "weil seine nachste Bestimmung ist, die von Ampere entdeckten elek-
trodynamischen Krafte zu messen."

Beim Weberschen Dynamometer durchflieBt der Strom eine feste und eine drehbare
Spule. Beide sind konzentrisch, aber senkrecht zueinander angebracht. Dabei wird ein
Drehmoment ausgeiibt, das die Spulen parallel zu stellen versucht.

Es ist von der Stromrichtung unabhingig, weil proportional i?. Eine riickziehende Kraft
wird von der Torsionskraft der Aufhangung ausgeiibt. Wegen der Abhangigkeit vom
Quadrat der Stromstarke ist das Dynamometer fiir schwache Strome wenig empfindlich.

Fir uns Heutige ist das Vorhandensein solcher Messgerate so selbstverstandlich, dass
wir kaum daran denken, dass sie einmal erfunden werden mussten.

Die sehr viel verwendeten Dynamometer sind also 1846 von Weber bekanntgemacht
worden. Mit ihnen priifte er die Richtigkeit des Ampereschen Fundamentalgesetzes fiir
die Wechselwirkung zweier Stromelemente:

Nach Amperes Beispiel berechnete Weber durch Integration die Gesamtwirkung einer
kreisformigen Strombahn auf eine andere und fand vollkommene Ubereinstimmung zwi-
schen den nach der Formel berechneten und den beobachteten Werten.

In einem weiteren Abschnitt zeigte Weber, dass sich auch die von Faraday entdeckten
Induktionserscheinungen mit dem Dynamometer beobachten lassen, und teilte einige
MaBbestimmungen tiber den zweiten Faradayschen Fundamentalversuchﬂ mit:

"Die Bifilarrolle des Elektrodynamometers wird in Schwingung gesetzt und diese Bewe-
gung zur Induktion benutzt; sodann wird die Abnahme der Schwingungsbogen derselben
Bifilarrolle beobachtet, welche ... die Folge der elektrodynamischen Wechselwirkung des
induzierenden und des induzierten Stromes ist."

Aus den Beobachtungen leitete Weber folgende heute allgemein bekannten Gesetze ab:

1. Durch entgegengesetzte Bewegungen werden entgegengesetzte Strome induziert.

#Memoire sur la theorie mathematique des phenomoenes electrodynamiques uniquement deduite
experience.

®Pogg. Ann. XXV (1832), Art. 18: 2 Kupferdrahte sind in gleichen Zickzackbiegungen getrennt
voneinander auf 2 Brettern befestigt, wovon das eine mit einer Voltaschen Saule, das andere mit
einem Galvanometer verbunden ist. InduktionsstoBe bei plotzlichem Auflegen des 2. auf das 1.
Brett und beim Entfernen.
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2. Die Intensitat des induzierten Stromes ist der Geschwindigkeit der induzierenden
Bewegung proportional,

3. Die Volta-Induktion ist der Magneto-Induktion gleich, d. h., die stromdurchflossene
Spule wirkt wie ein Magnet, was uns heute selbstverstandlich erscheint, aber doch ein-
mal einwandfrei nachgewiesen werden musste.

In den weiteren Artikeln zeigte Weber folgende Anwendungen des Elektrodynamome-
ters:

1.Bestimmung der Dauer momentaner Strome.
2. Messung der Dauer des elektrischen Funkens bei Entladung einer Leidener Batterie.

3. Geschwindigkeit der Stromverbreitung und elektromotorische Kraft einer Kette.
4. Anwendung des Dynamometers auf Intensitatsmessungen der Schallschwingung.

Zu 1. Weber schaltete gleichzeitig ein magnetisches Galvanometer und ein Dynamome-
ter in einen momentanen Strom ein und entwickelte zwei Gleichungen zur Bestimmung
von Stromstarke und -dauer aus den gemessenen Ablenkungen beider Instrumente. Von
der Zeitmessung erwartete Weber eine Anwendung in der Physiologie, fiir die es wichtig
war, "die Grenze der Zeit festzusetzen, wie lange ein Strom auf die Nerven wirken miis-
se, um eine bestimmte Wirkung in ihm hervorzubringen, und wie sich dieser notwendige
Zeitraum mit der Stromstérke andere."

Zu 2. Die Fragestellung erwuchs aus einem Problem der Friihzeit der Elektrizitatslehre,
als die Gleichheit der Elektrizitat aus der Voltaschen Saule, aus magnetoelektrischer
Induktion und der "gemeinen" Elektrizitdt bei der Entladung einer Leidener Flasche
noch nicht erwiesen war.

Im Dynamometer durchflieBt die Elektrizitat die feste wie die bewegliche Spule. Es ware
also moglich, dass bei sehr kurzer Dauer eines Stromes "die Stromung in dem einen
Drahte schon wieder aufgehort hatte, wahrend sie in dem andern erst begonne."

Dann wiirde die Amperesche Wirkung zweier Strombahnen aufeinander nicht auftreten.
Dasselbe konnte durch Diskontinuierlichkeit des Stromes geschehen.

Weber entlud eine Leidener Flasche iiber eine nasse Schnur, "welche die Heftigkeit der
Entladung mindert und dennoch gestattet, dass sehr groBe Massen Elektrizitat in sehr
kurzer Zeit durch den Leitungsdraht sich miteinander vereinigen."

Er hielt es dann fiir nétig zu zeigen, "dass in der Wirkung des positiven und negativen
Stromes wie bei gewohnlichen Stromen gar keinen Unterschied statt hat," indem er die
Verbindung mit der duBeren und inneren Belegung der Flasche vertauschte. Beide Male
wurde die bewegliche Spule in gleiche Schwingung versetzt, womit bewiesen war, "dass
der Amperesche Fundamentalversuch auch mit dem Strome der gemeinen Elektrizitat
gemacht werden kann."

Da Weber als gesichert ansah, dass bei der Entladung durch die nasse Schnur wirklich
alle Elektrizitat durch die Leitung geht, wendet er die vorige Berechnung unter 1. auch
hier an und gewinnt das Ergebnis, dass die Dauer des Funkens der Lange der Schnur
fast proportional ist. ZahlenmaBig fand er
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Lange der Schnur mm Funkendauer s

2000 0,0816
1000 0,0408
500 0,0204

Zu 3. Hier skizzierte Weber nur mogliche Versuche, die noch nicht angestellt waren.
Die Bifilarrolle des Dynamometers soll von der festen Spule durch lange Leitungsdréahte
geschieden sein.

Zu 4. Die Enden eines magnetisierten Klangstabes aus Stahl wurden mit Spulen um-
geben, die den Stab nicht berihrten,

Zwei Drahtenden beider Spulen waren unter sich verbunden, die beiden anderen mit
zwei Drahtenden der festen und dreh- baren Spule des Dynamometers. Die anderen
Enden desselben waren verkniipft. Sobald der Klangstab angeschlagen war, zeigte sich
eine Ablenkung der beweglichen Rolle.

Erstmalig wurden hierbei akustische Schwingungen in elektrische umgewandelt und in
der Bewegung der Bifilarrolle sichtbar gemacht. Um eine zu groBe Empfindlichkeit des
Dynamometers zu vermeiden, wandte Weber den damals noch kaum bekannten Ne-
benschluss an.

"Durch einen kurzen und dicken Kupferdraht ... wurde dem Strome, ehe er in die Bifilar-
rolle eintrat, ein Steg oder eine Briicke gebaut, auf welcher er auBerhalb der Bifilarrolle
direkt zu dem aus der Bifilarrolle wieder zuriickkehrenden Drahte gefiihrt wurde."

Die Ablenkung wurde dem Widerstandsverhaltnis entsprechend im Verhaltnis 1 : 246,26
vermindert. Uns erscheint ein solcher Kunstgriff beinahe selbstverstandlich, aber er
musste doch erfunden werden.

Auf das Dynamometer setzte Weber groBe Hoffnungen, weil der Strom hintereinan-
der beide Spulen durchlduft und sich deshalb fiir Wechselstrom eignet, da die Spulen
gleichzeitig umgepolt werden. Fiir die spatere Wechselstromtechnik ist das Dynamo-
meter tatsachlich unentbehrlich gewesen.

Bevor Weber die Intensitatsmessungen der Schallschwingungen beschreibt, duBert er
einen Gedanken, der uns heute wie eine Ahnung zukinftiger Moglichkeiten anmutet:

"Wenn die Lichtundulationen eine Wirkung auf die elektrischen Fluida ausiibten und das
Gleichgewicht derselben zu stéren vermochten, so wiirde gewiss zu erwarten sein, dass
diese Wirkungen der Lichtundulationen sich der Zeit nach ebenso periodisch gestalteten,
wie die Lichtundulationen selbst, sodass das Resultat in einer elektrischen Schwingung
bestande, die wir mit unseren Instrumenten nicht zu entdecken vermochten.

Nun geschehen die Lichtschwingungen so schnell, dass, wenn die dadurch erregten
elektrischen Schwingungen einen gleich geschwinden Wechsel befolgen, kaum zu hof-
fen ware, dass es gelingen wiirde, mit irgend einem Instrument eine Wirkung davon
wahrzunehmen."

Nach der erfolgreichen Umwandlung der akustischen in elektrische Schwingungen schrieb
er in der Erkenntnis, dass hier ein tiefgehender philosophischer Zusammenhang bestand:
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"Nachdem nun diese Methode bewahrt gefunden worden ist, so kann man darauf wei-
ter bauen, und gewiss wird die Benutzung dieser Methode zur Entdeckung elektrischer
Schwingungen unter bisher noch nicht geahnten Verhaltnissen fiihren."

Als einen Mangel des Grundgesetzes von Ampere stellte Weber heraus, dass es nur fiir
Strome unveranderlicher Intensitat und Lage gegeneinander gilt, aber keine geniigende
Rechenschaft von Erscheinungen gibt, wenn Stromstarke und Lage der Leiter gedndert
werden, also in Weberscher Ausdrucksweise von der Volta-Induktion, "MaBbestimmun-
gen der Voltainduktion aus einem allgemeineren Grundgesetz der Elektrizitatslehre"
gehoren nun zu den elektrodynamischerﬁ MaBbestimmungen, denen Weber eine jahre-
lange Arbeit widmete.

Bei der Ableitung des Grundgesetzes vertrat Weber die dualistische Auffassung der
Elektrizitat und nahm demgemaB an, dass die Leiterelemente seiner Rechnungen ver-
schiedene elektrische Fluida, namlich gleiche Mengen positiver und negativer Elektrizi-
tat enthalten, die sich in entgegengesetzter Richtung bewegen.

Um einen auf Erfahrung beruhenden, moglichst sicheren Leitfaden fiir diese Untersu-
chungen zu gewinnen, sollen 3 spezielle Tatsachen, die teils mittelbar auf Beobachtung
beruhen, teils unmittelbar in dem durch alle Messungen konstatierten Ampereschen
Fundamentalgesetze enthalten sind, zu Grunde gelegt werden.

"Die erste Tatsache ist, dass zwei Stromelemente, welche in einer geraden Linie liegen,
mit welcher ihre Richtung zusammenfallt, einander abstoBen oder anziehen, je nachdem
sie von der Elektrizitat im gleichen oder entgegengesetztem Sinne durchflossen werden.
Die zweite Tatsache ist, dass zwei parallele Stromelemente, welche mit ihrer Verbin-
dungslinie rechte Winkel bilden, einander anziehen oder abstoBen, je nachdem sie von
der Elektrizitat in gleichem oder entgegengesetztem Sinne durchflossen werden.

Die dritte Tatsache ist, dass ein Stromelement, welches mit einem Stromelement in
einer geraden Linie liegt, mit welcher die Richtungen beider Elemente zusammenfallen,
einen gleich oder entgegengesetzt gerichteten Strom in dem Drahtelement induziert, je
nachdem seine eigene Stromintensitat abnimmt oder zunimmt."

Damit sind Amperes (erste und zweite Tatsache) und Faradays (dritte Tatsache) For-
schungsergebnisse und, wie sich noch zeigen wird, Charles Augustin de Coulombs (1736-
1806) Punktkraftgesetz der Elektrostatik mit seiner Fernwirkung die Grundlagen fiir
Webers Arbeit.

Gegen Ampere wandte Weber ein, dass durch sein Gesetz keine elektrische Kraft auf
eine elektrische Masse bestimmt wird, sondern bloB eine auf die ponderable Masse des
Stromtragers wirkende Kraft. Uber seine eigene Modellvorstellung von den sich entge-
gengesetzt bewegenden elektrischen Fluida sagt Weber:

"Diese gleichzeitige entgegengesetzte Bewegung positiver und negativer Elektrizitat,
wie man sie in allen Teilen eines linearen Leitungsdrahtes anzunehmen pflegt, kann in
Wirklichkeit zwar nicht existieren, kann aber fir unsern Zweck als eine ideale Bewe-
gung angesehen werden, welche in den von uns betrachteten Fallen, wo es sich bloB um

6d.h. damals die Wirkung stromdurchflossener Leiter aufeinander betreffend.
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Wirkungen in die Ferne handelt, die wirklich vorhandenen Bewegungen in Beziehung
auf alle in Betracht zu ziehenden Wirkungen vertritt, und dabei den Vorzug hat, sich
besser der Rechnung unterwerfen zu lassen.

Die wirklich vorhandenen Seitenbewegungen, durch welche die sich begegnenden Teil-
chen in dem keine mathematische Linie bildenden Leitungsdraht einander ausweichen,
dirfen also ohne Einfluss auf die Wirkungen in die Ferne betrachtet werden, daher
es fir unseren Zweck zulassig erscheint, an obige einfache Ansicht der Sache uns zu
halten."

Hier wird in aller Scharfe Webers Grundposition deutlich: Die Kraftwirkung der elektri-
schen Teilchen aufeinander ist eine reine Fernwirkung und braucht keine Zeit zu ihrer
Ausbreitung.

Hierin lag die Ursache zum Verlassen der Weberschen Grundanschauungen, als er selbst
noch am Leben war. Geblieben sind die Verdienste, die Maxwell in den eingangs zitier-
ten Satzen hervorgehoben hat.

Auf Grund eingehender Uberlegungen iiber die Wechselwirkungen zwischen den elek-
trischen Massen, die sich in zwei Leitungselementen bewegen, folgert Weber, dass zu
dem Coulombschen Gesetz eine von ihrer gegenseitigen Bewegung abhangige Ergan-
zung kommen muss. Webers fiir seine Zeit bezeichnender Gedankengang lautet:

"Wir haben in den zwei Stromelementen, die wir betrachten, vier Wechselwirkungen
elektrischer Massen zu betrachten, zwei abstoBende zwischen den beiden positiven und
zwischen den beiden negativen Massen in den Stromelementen, und zwei anziehende
zwischen der positiven in der ersten und der negativen Masse in dem zweiten, und
zwischen der negativen Masse in dem ersten und der positiven Masse in dem zweiten
Punkt.

Jene beiden abstoBenden Krafte mussten, wenn die bekannten elektrostatischen Gesetze
eine unbedingte Anwendung auf unsern Fall fanden, diesen beiden anziehenden Kraften
gleich sein, weil die gleichartigen sich abstoBenden Massen den ungleichartigen sich
anziehenden Massen gleich sind und aus gleicher Entfernung aufeinander wirken."

Nun zeigen aber die ersten beiden angefiihrten Tatsachen, dass die Resultante der vier
Wechselwirkungen nicht Null ist, denn die Bewegungen der Leiter kdnnen nur von den
Wechselwirkungen der elektrischen Massen herriihren.

Bei den Kraften senkrecht zu der Richtung des Leitungsdrahtes ist es leicht einzusehen,
dass die elektrischen Massen nur mit dem ponderablen Trager bewegt werden konnen.
In der Richtung der Leitung konnte man meinen, seien die elektrischen Massen frei
beweglich. Dann wiirden sie aber in der ihnen erteilten Bewegung ohne fortdauernde
elektromotorische Kraft beharren.

Das widerspricht der im Ohmschen Gesetze formulierten Erfahrung.

"Es folgt daraus, dass die elektrostatischen Gesetze auf elektrische Massen, welche ge-
geneinander bewegt werden, keine unbedingte Anwendung finden, sondern dass sie fiir
die Krafte, welche diese Massen wechselseitig aufeinander ausiiben, bloB einen Grenz-
wert geben, dem sich der wahre Wert dieser Krafte um so mehr nahert, je geringer die
gegenseitigen Bewegungen der Massen sind; von dem sich dagegen der wahre Wert um
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so mehr entfernt, je groBer die gegenseitigen Bewegungen sind.

Zu dem Werte, welche die elektrostatischen Gesetze fiir die Kraft geben, welche zwei
elektrische Massen aufeinander ausiiben, muss also noch eine von ihrer gegenseitigen
Bewegung abhangige Erganzung hinzukommen, wenn diese Kraft nicht bloB fiir den
Fall der gegenseitigen Ruhe und des Gleichgewichts, sondern allgemein auch fiir jede
beliebige Bewegung beider Massen gegeneinander richtig bestimmt werden soll.

Diese Erganzung, welche dem elektrostatischen Gesetz eine allgemeinere Anwendbar-
keit, als es gegenwartig besitzt, erteilen soll, wird nun gesucht."

Aus den anfanglich erwahnten "Tatsachen" folgert Weber, dass zwei elektrische Massen
desto schwacher aufeinander wirken, je groBer das Quadrat ihrer relativen Geschwin-
digkeit (dr/dt)? ist.

Dazu kommt eine Abhangigkeit von ihrer relativen Beschleunigung d?r/dt*. Weber
gelangte zu folgendem Ansatz:

Kraft = e’ /r?(1 — a®(dr/dt)* + bd*r /dt?)

Die Konstante b bestimmte Weber zu b = 2ra?, indem er das Amperesche Grundgesetz
in das seine einbezog.

Im weiteren bemiihte sich Wilhelm Weber, die Amperesche Formel mathematisch so
umzuformen, dass nur die elektrischen Massen und GroBen, die sich auf ihre mechani-
schen Verhaltnisse beziehen, noch Ubrigbleiben. Er gewann folgende allgemeine Form
des elektrischen Grundgesetzes: Wirkung zweier elektrischer Massen

= e’ /r*(1 — a*/16(dr/dt)* 4 a®/8 - rdr /dt?)

Die Zahlen folgen aus der dualistischen Auffassung, die Wirkungen zwischen +¢ und

+¢’ zu beriicksichtigen zwingt. Anstelle der Konstanten a? in der ersten Formulierung
tritt hier a?/16.

Die noch unbestimmte Konstante a wird spater durch 4/c ersetzt, und zwar auf Grund
folgender anschaulicher Erwagung, dr/dt = c ist die konstante Geschwindigkeit, welche
die zwei entgegengerichteten Strome haben. Sie werde so groB, dass die Wechselwirkung
gleich Null wird. Dann verschwindet 1 — a?/16 - dr?/dt?, und es ist a = 4/c.

Die elektrische Gesamtkraft wurde dann 1852 von Weber so geschrieben:
e /r3(1 — 1/c*(dt/dt)? + 2r/c* - d*r /dt?

Es ergibt sich nun sogleich die Frage nach der GréBe von ¢, also der Geschwindigkeit,
bei der zwei Elektrizitaitsmengen nicht mehr aufeinander wirken, Dariliber wird spater
noch berichtet.

Interessant ist die Meinung Ferdinand Rosenbergs vom Jahre 1889:

"Webers elektrisches Kraftgesetz war eine revolutionare Tat ersten Ranges, die weittra-
gende Folgen voraussehen lieB. Seit Newton hatte man alle Kraftwirkungen in letzter
Instanz auf Fundamentaleigenschaften der Materie zuriickgefiihrt, die in ihren Wirkun-
gen von dem Bewegungszustande der Materie ganz unabhangig waren.
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Nach Weber aber wird diese fundamentale Wirkung durch die Bewegung modifiziert,
und nicht bloB die Geschwindigkeit, sondern sogar die Beschleunigung fiihrt neue, von
den Eigenschaften der ruhenden Materie unabhangige Krafte ins Spiel.

Die einheitliche Newtonsche Ansicht von der Kraft, die man schon fiir das ganze Gebiet
der Physik gesichert glaubte, wurde somit durch das alte revolutionare Element, die
Elektrizitat, abermals in Frage gestellt und eine Hinneigung zu den alten Vorstellungen
von der Bewegung als dem eigentlichen krafteproduzierenden Elemente schien darin
unverkennbar."[3]
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5 Zweite Gottinger Zeit 1849 bis 1891

In Leipzig hatte sich Weber sehr wohl gefiihlt. Er wohnte zunachst mit seinem jiingeren
Bruder zusammen und spater in der Familie seines alteren Bruders, mit dem er seinerzeit
die Wellenlehre zusammen herausgegeben hatte.

Auch mit Gustav Theodor Fechner (1801-1887), seinem Vorganger im Amte, das dieser
wegen eines Augenleidens aufgeben musste, und anderen Professoren stand er in fami-
liaZrem Verkehr. Seine erste groBe Arbeit "Elektrodynamische MaBbestimmungen (iber
ein allgemeines Grundgesetz der elektrischen Wirkung" wurde bei der Begriindung der
Kgl. Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften, der heutigen Sachsischen Akademie
der Wissenschaften, veroffentlicht.

Als die Revolution von 1848 in Deutschland ausbrach, beeinflusste das auch Webers
Haltung. Im Senat der Universitat Leipzig stellte Professor Weber bereits am 23.3. den
Antrag, von der Sachsischen Regierung die Erlaubnis zur Organisierung eines freiwilligen
studentischen Korps zur Verteidigung des Vaterlandes einzuholen [10].

Sein Vorschlag stieB jedoch auf mancherlei Bedenken seiner Senatskollegen, so dass ein
formlicher Antrag bei der Regierung unterblieb.

Ein weiteres Engagement Webers in den folgenden Monaten ist nicht aktenkundig.
Als ein Ergebnis der Revolution von 1848 ist es anzusehen, dass der Kénig von Hannover
veranlasst wurde, die 1837 abgesetzten Professoren wieder in ihr Amt zuriickzurufen.
Im April erhielt Weber eine entsprechende Anfrage aus Hannover und ein Schreiben
von GauB, mit dem er immer in Verbindung gestanden hatte. Weber stand vor einer
sehr schweren Entscheidung.

In Leipzig war er gut eingelebt und hatte beste Arbeitsbedingungen, in Gottingen lockte
ihn die tiiberragende Personlichkeit von GauB, das Wiedersehen mit alten Freunden und
Leidensgenossen, Poggendorf schrieb ihm:

"Gehe nicht! Was hast Du dort? Allerdings GauB, aber auch weiter gar nichts, und
GauB ist ein alter Mann, der jeden Tag sterben kann, und wenn er auch nicht so bald
sterben sollte, der mit jedem Tag alter und stumpfer wird."

Weber verhehlte sich nicht, dass die zehn Jahre der Trennung sich nicht ungeschehen
machen lieBen und der 72jahrige GauB nicht mehr in alter Weise mit ihm wiirde arbeiten
konnen.

Vielleicht wirkte die Genugtuung lber die Beseitigung erlittenen Unrechts mit, jedenfalls
nahm Weber die Berufung an und siedelte zu Ostern 1849 nach Géttingen liber. Es
scheint uns heute symbolisch, wenn Wilhelm Weber als einer der Gottinger Sieben auf
der Woge der Revolution von 1848 nach Gottingen zuriickkehren konnte.

Am 16, Juli nahm er an der Feier des 50jahrigen Doktorjubilaums von GauB teil, bei
der GauB die letzte Abhandlung vorlegte, die er geschrieben hat.

Mit ihr, betitelt "Beitrage zur Theorie der algebraischen Gleichungen" kehrte er zum
Thema seiner Doktordissertation zuriick.

Wahrend der 45jahrige Weber auf der Hohe seiner Schaffenskraft stand und rasch
hintereinander seine bedeutendsten Arbeiten verdffentlichen konnte, war GauBB zu einem
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Zusammenarbeiten in fritherer Weise nicht mehr in der Lage.

Sein noch immer reger Geist fiihlte sich von anderen Gebieten angezogen. So folgte er,
nachdem er von den Abhandlungen des russischen Mathematikers Lobadevskij Kenntnis
genommen hatte, seinem Interesse fiir die russische Sprache mit solcher Energie, dass
er sie noch gut beherrschen lernte,

5.1 Die Einfiihrung absoluter MaBe in die Elektrizitatslehre

Weber wandte sich in Gottingen der Aufgabe zu, deren Losung Maxwell in dem Satze
rihmte: "Er hat unsere Wissenschaft machtig gefordert, als er die absoluten Einheiten
zur Messung der elektrischen GroBen einfuhrte."

Uber den Begriff der absoluten Messung finden sich im handschriftlichen Nachlass
folgende Satze:

"Die mit diesen verschiedenen Galvanometern ausgefiihrten Messungen lassen sich in
relative und absolute im weiteren Sinne einteilen, je nachdem dadurch entweder nur das
Intensitatsverhaltnis aller andern Strome zu einem einzigen genau definierten Strome,
welcher das Strommal oder die Stromeinheit heilit, bestimmt wird ...

Versteht man aber wie gewohnlich im engeren Sinne unter absoluten Messungen nur
solche, bei denen das StrommaB auf die drei bekannten GrundmaBe der Mechanik,
namlich der Zeit, der Lange und der Masse zuriickgefiihrt wird, so werden dadurch das
elektrolytische und elektrothermische StrommaB ausgeschlossen, und dementsprechend
lassen sich solche absolute Messungen im engeren Sinne auch nur mit Galvanometern
der beiden letzten Klassen direkt durchfiihren."

Damit sind Messgerate der elektromagnetischen und der eIektrodynamischerﬂ Wirkun-
gen gemeint.

Den Grund sieht Weber darin, dass im Gegensatz zu den Molekularwirkungen bei elek-
trolytischen und elektrothermischen Erscheinungen die elektromagnetischen und elek-
trodynamischen Wirkungen Fernwirkungen sind.

"Hierdurch ist es moglich geworden, das elektromagnetische und elektrodynamische
StrommaRB nicht allein auf die GrundmaBe der Mechanik zuriickzuftihren, sondern auch
zwischen diesen beiden StrommaBen eine vollkommene Identitat herzustellen."

In diesen Arbeiten Webers zeigt sich die Kraft logischer Klarheit und ein bewunderns-
wertes experimentelles Kénnen.

In den "Elektrodynamischen MaBbestimmungen" von 1852 gibt Weber folgende drei
Definitionen der absoluten MaBe in der Elektrodynamik.

Die absoluten MaBe der in der Elektrodynamik betrachteten GroBenarten lassen sich
nun auf folgende Weise durch Zuriickfiihrung auf die magnetischen MaBe kurz und
vollstandig definieren.

1. Das MaB fiir die Stromintensitaten ist die Intensitat desjenigen Stromes, welcher,

"Betr. immer die Wirkung stromfiihrender Leiter aufeinander.
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wenn er eine Ebene von der GroBe des FlachenmaBes umlauft, nach den elektromagne-
tischen Gesetzen die namlichen Wirkungen in die Ferne ausiibt wie ein Magnetstab,
welcher das vorher definierte MaBF| des Magnetismus enthilt.

2. Das MaB fiir die elektromotorischen Krafte ist diejenige elektromotorische Kraft, wel-
che von dem vorher definierten MaBe des Erdmagnetismus auf eine geschlossene Kette
ausgeiibt wird, wenn letztere so gedreht wird, dass die von ihrer Projektion auf eine
gegen die Richtung des Erdmagnetismus senkrechte Ebene begrenzte Flache wahrend
des ZeitmaBes um das FlachenmaB zunimmt oder abnimmt.

3. Das MaB fiir den Widerstand ist der Widerstand einer solchen geschlossenen Kette,
in welcher durch das vorher definierte MaB der elektromotorischen Kraft das vorher
definierte MaB der Stromintensitat hervorgebracht wird.

Zur ersten Definition sei daran erinnert, dass GauB schon 1835 die absolute elektro-
magnletische Einheit der Stromstarke auf die Einheiten von Masse, Lange und Zeit
(m212t~1) zuriickgefiihrt hatte. Solche Dimensionsschreibweise hat Weber nicht ge-
braucht.

Wie konnten absolute Messungen der Stromstarke durchgefiihrt werden? Weber zeig-
te, wie dazu die von Pouillet 1837 konstruijerte Tangentenbussole verwendet werden
konnte.

Ein solches Gerat besteht aus einer senkrecht stehenden kreisformigen Stromschleife
oder mehreren dicht benachbarten. In der Mitte des Kreises ist ein Kompass angebracht.
Die Schleife wird so aufgestellt, dass ihre Ebene mit dem magnetischen Meridian zu-
sammenfallt. Die Magnetnadel stellt sich demnach in diese Ebene ein. Wenn ein Strom
durch die Schleife flieBt, so entsteht ein Magnetfeld senkrecht zur Schleifenebene, das
die Nadel ablenkt.

Weber verwendete als Schleife einen starken Kupferring, dessen Zu- und Ableitung die
im Mittelpunkt befindliche Magnetnadel nicht beeinflussen konnte. Die mathematische
Ableitung der Beziehung zwischen Stromstarke ¢, Horizontalintensitat des Erdmagne-
tismus und Ablenkungswinkel o der Nadel ergibt, dass die Stromstarke proportional zu
tan o ist: © = C' - tan av.

Die Konstante C' ist nur vom Radius des Ringes und der Horizontalintensitat abhangig.
Sind diese in absolutem MaB ausgedriickt, so ist es auch die Stromstarke, und zwar in
elektromagnetischen Einheiten.

Weber benutzte auch ein anderes absolutes MaB der Stromstarke, das er mit dem
Ampereschen Grundgesetz aus der "elektrodynamischen Wirkung", also der Wirkung
eines stromfiihrenden Leiters auf einen anderen ableitete. In der ersten groBen Arbeit
von 1846 zeigte er, "dass alle nach dem elektromagnetischen GrundmaBe gemachten
Bestimmungen der Stromintensitidten mit dem konstanten Faktor v/2 zu multiplizieren
sind, um sie auf das der Ampereschen Formel zu Grunde liegende elektrodynamische
IntensitatsmaB zu reduzieren."

8GauB definierte als Einheit des Magnetismus diejenige Menge Nordmagnetismus, die auf eine ihr
gleiche in der Einheit der Entfernung befindliche die absolut gemessene Kraft 1 ausiibt.
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Die Spannungseinheit ist nicht leicht praktisch zu verwirklichen.

Die Messung der Spannung ist méglich, wenn die GroBe der gedrehten Flache 712, der
Erdmagnetismus 7" und die Zeitdauer der Drehung 7 bekannt sind; alle drei GroBen
lassen sich absolut messen. Dann ist die Zahl der Spannungseinheiten

e=nr?/T-T

Durch die elektromotorische Kraft wird wahrend der Zeit 7 ein Strom in einem ebenfalls
eine Fliche 7% umflieBenden Leiter hervorgebracht, der auf eine Magnetnadel wirkt.
Fir seine MaBzahl in absoluten Einheiten gewinnt Weber die Formel

aR? t

2 -
m2r2 T

wo R die Entfernung der Magnetnadel vom Mittelpunkt des Stromkreises, ¢ die Schwin-

gungsdauer der Magnetnadel, a deren groBte Ablenkung ist. Fiir die MaBzahl der Wi-

derstandseinheit gilt dann

€ 7'('37'4

w = - =
i aR3t

Die GroBe T' des magnetischen Erdfeldes kann unbekannt sein.

"Der Widerstand der ganzen Kette kann hiernach in dem vorher definierten MaBe
ausgedriickt werden, wenn man aus den Beobachtungen erstens die Zahl a gefunden
hat, welche die Auslenkung der Nadel in Teilen des Halbmessers angibt, zweitens die
Zahl /R, welche den Halbmesser der beiden Kreise in Teilen der Entfernung (der
Nadel vom Mittelpunkt des Stromkreises) angibt, drittens die Geschwindigkeit r /¢, mit
welcher der Halbmesser jener Kreise wahrend einer Schwingung der Nadel durchlaufen
wirde.

Hieraus folgt also, das ein MaB fiir die Geschwindigkeit das einzige GroBenmaB ist, auf
welchem die absolute Widerstandsmessung beruht."

So erklart sich die iiberraschende Dimension des Ohmschen Widerstands [ - t~! im
absoluten MaBsystem, also cm-s~! im elektromagnetischen c-g-s-System.

1846 hatte M. H. Jacobi, Professor in Petersburg, eine Normalwiderstandseinheit vor-
geschlagen, wie sie von der sich entwickelnden Technik notig gebraucht wurde, und
einen Kupferdraht als Etalon (mit 7619,75 mm Lange, 2/3 mm Durchmesser und einer
Masse von 22449,3 mg) an Poggendorf gesandt.

Weber bestimmte seinen Widerstand in absolutem MaBe zu 598 - 10"mm-s~!. Dieses
Muster, von dem Kopien hergestellt und an Physiker versandt wurden, ist langere Zeit
verwendet worden, bis sich zeigte, dass das Material seinen Widerstand veranderte.

1860 schlug Werner Siemens den Widerstand eines Quecksilberprismas von 1 m Lange
und 1 mm Querschnitt bei 0° als Einheit vor. Weber fand 1861 dafiir 10293000m-s~*
als Widerstandswert.

Im gleichen Jahre wurde in England von der Royal Society und der BAAS (British
Association for the Advancement of Science) eine Kommission unter dem Vorsitz von
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William Thomson, dem spaterem Lord Kelvin (1824-1907), gebildet, der auch Maxwell
angehorte.

Sie sollte die Frage eines Normalwiderstandes l6sen und empfahl, die Webersche Einheit
des Widerstands, allerdings nicht mehr mit dem mm als Langeneinheit anzunehmen und
eine seiner Methoden zu ihrer Bestimmung zu verwenden. Aber erst 1881 kam es auf
dem "Elektrischen Congress" in Paris zu einem Abschluss.

Man wahlte cm, g, s, als absolute Einheiten. Als absolute Widerstandseinheit nahm
man 10%cm-s~1. Um das Ohmsche Gesetz I = E/R zu wahren, mussten 10% absolute
Einheiten der elektromotorischen Kraft und 10~! Einheiten der nach Weber bestimmten
Stromstarke gewahlt werden.

Die neuen Einheiten erhielten die Namen Ohm, Volt, Ampere.

Es ist von manchen Physikern sehr kritisiert worden, dass der Name Weber als Begriin-
der des absoluten elektrischen MaBsystems, nicht beriicksichtigt worden ist. Werner
Siemens schreibt in seinen "Lebenserinnerungen'(;

"Zu bedauern ist dabei, dass der Name Wilhelm Webers, des Schoépfers dieses absolu-
ten MaBsystems, nicht beriicksichtigt wurde, obwohl man ihm diese Ehre doch in erster
Linie hatte erweisen sollen, wenn man sein System adoptierte"

Scharfer duBert sich Carl Ramsauer [7]. Er spricht von einer beschamenden Ungerech-
tigkeit, beschamend fiir den ganzen Kongress, der die Pflicht der historischen Gerech-
tigkeit gehabt hatte, beschamend besonders fiir den deutschen Vertreter Hermann von
Helmholtz (1821-1894), der auBerdem noch die Ehrenpflicht gegen seinen deutschen
Kollegen zu Gunsten einer allzu groBen Nachgiebigkeit gegeniiber dem Ausland verletzt
hat.

Die nachtraglichen Versuche, "diese Ungerechtigkeit dadurch wieder gut zu machen,
dass 10 Ampere als ein Weber bezeichnet werden, sind gerade so schwachlich wie die
Benennung zweier Einzelgebiete Amerikas als Columbia."

Was sagte Helmholtz selbst dazu? Im zweiten Bande seiner "Vortrige und Reden"[]
schreibt er:

"Die British Association hatte urspriinglich nur das Ohm und als MaB der elektromo-
torischen Kraft das Volt festgestellt und benannt.

Sie hatte dagegen keinen besonderen Namen fiir die Einheit der Stromstarke vorge-
schlagen, weil fiir diese schon Webers Bestimmung vorhanden war und diese nicht
iibereinstimmte mit der Einheit i = Volt/Ohm. Letztere ist nach der deutschen Be-
stimmung gleich 10 Webereinheiten, die auf Millimeter und Milligramm bezogen sind.
Inzwischen hatten die englischen Elektriker das Bediirfnis gefiihlt, fir die Stromeinheit
ein besonderes Wort zu haben und hatten angefangen, den Namen Weber auch fir die
englische Einheit zu gebrauchen.

So hatten wir also zwei Weber-Einheiten, von denen die englische 10 mal so groB war
wie die deutsche. Das ist eine ganze Zeit lang so gegangen; englische Angaben gingen

913. Aufl. Berlin 1935, S. 281.
105 Aufl. Braunschweig 1903, S. 307.
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in deutsche Biicher tiber und deutsche in englische, welche bald die eine, bald die andere
Einheit meinten, und schlieBlich entstand eine griindliche Konfusion ...

Es ist durchaus notig, den Namen Weber von dieser Zweideutigkeit zu befreien. Da
Weber definiert hatte, was unter Stromstarke zu verstehen sei, und da in den meisten
deutschen Arbeiten diese, verbunden mit der Siemens-Einheit, sowie das Produkt von
beiden als Einheit der elektromotorischen Kraft gebraucht wurde, haben wir darauf
bestanden, dass der Name Weber in seiner urspriinglichen Bedeutung stehen blieb, und
dass fiir die englische Stromeinheit ein neuer Name eingefiihrt wurde, dazu hat man
Ampere gewahlt."

Um sich Klarheit iiber die Angelegenheit zu verschaffen, muss man bedenken, dass
Weber mm und mg als Grundeinheiten gewahlt hatte. Ein Weber war in Deutschland
1 mm'/2.mg!/2.s71. In das 1881 gewihlte c-g-s-System iibertragen, gibt das

(M) ((8) 5 = e (emd g s = b (e gt s7)
_ =2 .5 _ . cm?2 - .5 = —[(cmz2 - .S
10 1000 V10 /1000 & 100 &

Die englische Einheit war 10mal so groB gewahlt worden, also 0,1 cm'/2g!/2s~1, und
diese erhielt den Namen Ampere.

Da die Englander fiir diese praktische Einheit schon die Benennung "Weber" eingefiihrt
hatten, ist tatsachlich schwer einzusehen, warum Webers Verdienste so wenig gewiir-
digt wurden, obwohl im Bericht (iber die entscheidende Sitzung vom 21. September
1881 ausdriicklich auf Webers Urheberschaft der Anwendung absoluter MaBe auf die
Elektrizitat hingewiesen wurde.

Die Verwirrung wurde noch groBer, als spater die elektromagnetische Stromeinheit im
c-g-s-System 1 Weber genannt wurde, also 1 Weber = 10 Ampere. Ob hierbei nur nicht
beachtet wurde, dass Weber im mm-mg-s-System gearbeitet hat, wird nicht recht klar.

Jedenfalls wird heute die Einheit 1 Weber (Wb) nur noch fiir 1 Vs als Einheit des
magnetischen Kraftflusses verwendet.

Die moderne Festsetzung der Einheit der elektrischen Stromstarke von 1948 greift auf
das Amperesche Gesetz der wechselseitigen Kraftwirkung paralleler Strome zuriick und
lautet:

Das Ampere (A) ist die Starke eines zeitlich unveranderlichen Stromes durch zwei
geradlinige, parallele, unendlich lange Leiter der relativen Permeabilitat 1 und von ver-
nachlassigbarem Querschnitt, die einen Abstand von 1 m haben und zwischen denen
die durch den Strom elektrodynamisch hervorgerufene Kraft im leeren Raum je 1 m
Lange der Doppelleitung 2 - 10~ "mkgs™2 (= 1 Newton) betragt.

5.2 Diamagnetismus

Der Diamagnetismus ist zuerst am Wismut beobachtet, aber wenig beachtet worden.
In einem nicht gleichmaBigen (inhomogenen) Magnetfeld werden diamagnetische Stoffe
im Gegensatz zu Eisen aus dem Gebiete groBerer Feldstarke hinausgedrangt.

Man kann ein solches Magnetfeld zwischen verschieden geformten Polschuhen eines
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Elektromagneten herstellen. An einem spitzen Polschuh drangen sich die Kraftlinien
zusammen, das Wismutkiigelchen wird abgestoBen. Ein magnetisches Teilchen wiirde
von der Spitze angezogen. In einem homogenen Felde stellt sich ein Magnetstabchen
parallel zu den Feldlinien, ein diamagnetisches dagegen senkrecht dazu.

Weber hat sich mit den Erscheinungen des Magnetismus in der ersten Gottinger Periode
beschéaftigt und zuerst die Existenz magnetischer Substanzen angenommen, sich dann
aber der von Ampere schon 1820 geduBerten Theorie zugeneigt, die eine Erklarung
des Magnetismus durch permanente unveranderlich flieBende Strome in den Molekdilen
gab.

Aus dem Jahre 1852 stammt die Arbeit "Elektrodynamische MaBbestimmungen insbe-
sondere iiber Diamagnetismus" und der Auszug aus ihr: "Uber den Zusammenhang der
Lehre vom Diamagnetismus mit der Lehre von dem Magnetismus und der Elektrizitat."

Webers Uberlegungen fiihrten ihn zu zwei méglichen Erklarungen der magnetischen
Erscheinungen, namlich

1. dass magnetische Fluida existieren, welche mit den Molekiilen oder in denselben sich
bewegen konnen;

2. dass die nach der Elektrizitatslehre (iberall vorhandenen elektrischen Fluida in be-
stimmten Kreisbahnen um die Molekiile ohne Widerstand beweglich sind.

Zur Entscheidung dienten Weber die von Faraday entdeckten und untersuchten dia-
magnetischen Erscheinungen, und dies ist die wesentlichste und wichtigste Bedeutung,
welche der Faradayschen Entdeckung gegeben werden kann. Durch die Entdeckung des
Diamagnetismus wird also die Hypothese der elektrischen Molekularstrome im Innern
der Korper bestatigt, die Hypothese der magnetischen Fluida im Innern der Korper
widerlegt.

Es wird damit offenbar die moderne Auffassung vorbereitet, dass diamagnetische Stoffe
erst im Magnetfeld ("Scheidungskrafte") durch Induktionsstrome, die dem Strom in der
Feldspule entgegengesetzt sind, ein magnetisches Moment erhalten.

Dass diese Weberschen Induktionsstrome durch eine Prazessionsbewegung um eine zum
duBeren Magnetfeld parallele Achse (Larmorprazession) erregt werden, konnte er zu sei-
ner Zeit nicht ahnen.

Von unverganglicher Bedeutung sind aber Webers quantitative Experimente (iber dia-
magnetische Erscheinungen mit dem hierzu von ihm konstruierten Diamagnetometer.
Hier sei auf den "diamagnetischen Induktionsapparat” eingegangen. Er ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass

1. ein Elektrodiamagnet statt eines gewohnlichen zur Induktion benutzt wird, dessen
Moment durch die vorhergegangene Untersuchung seiner GroBe nach wenigstens nahe-
rungsweise bekannt ist, wonach das Verhaltnis der induzierenden Wirkung des Apparats
bei Anwendung eines Wismutstabes im Vergleiche zu der bei Anwendung eines Eisen-
stabes vorausgesagt werden kann;

2. die Induktion durch bloBe Bewegung des diamagnetischen Korpers in einer ruhen-
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den Drahtspirale hervorgebracht wird, in dem der Diamagnetismus unverandert bleibt,
wodurch vermieden wird, dass in dem Wismut als Leiter galvanische Strome induziert
werden, welche sonst leicht mit dem diamagnetisch induzierten Stromen verwechselt
werden konnten.

Ein Wismutstab von 186 mm Lange war von einer 383 mm langen gut isolierten Kup-
ferdrahtspirale umgeben, durch die der das Feld erregende Strom floss. Zwischen Stab
und Feldspirale war eine sorgfaltig isolierte Induktionsspirale eingeschoben und mit dem
Multiplikator eines Galvanometers verbunden.

Die Lange war ebenfalls 383 mm, der Durchmesser des in drei Lagen (ibereinander
gewickelten Drahtes betrug 1 mm.

Wesentlich ist, dass die beiden Halften der Induktionsspule entgegengesetzt gewickelt
waren. Die beiden Induktionskrafte verdoppelten sich dadurch. Zugleich aber wurde
erreicht, dass Einwirkungen der duBeren Spirale kompensiert wurden, Der Wismutstab
konnte mit der Kurbel eines Rades hin und her geschoben werden, wodurch gleichzeitig
an den Umkehrpunkten der Bewegung ein Kommutator betatigt wurde.
Am Galvanometer konnte ein fast konstanter Strom gemessen werden.

Der Wismutstab durchlief eine 58,2 mm lange Bahn in jeder Sekunde 10,5mal. Als
Ergebnis vieler Messungen fand Weber:

"Die vom diamagnetischen Wismutstab induzierten elektrischen Strome sind ihrer Rich-
tung nach den vom magnetischen Eisenstab induzierten elektrischen Stromen entge-
gengesetzt und verhalten sich ihrer Intensitat nach wie 1:1064,5, ungeachtet der Wis-
mutstab 339300 mg und der Eisenstab bloB 790,86 mg wog.

Hiernach kann man rechnen, dass, wenn der Wismutstab auch ein so geringes Gewicht
wie der Eisenstab gehabt hatte, die Starke des von ihm diamagnetisch induzierten Stro-
mes 456700 mal geringer sein wiirde, als die des vom Eisenstabe magnetisch induzierten
Stromes."

Diese Zahlen lassen erkennen, wie schwach die Wirkungen sind, die Weber quantitativ
untersuchte.

5.3 Vergleich der elektromagnetischen mit der
elektrostatischen Stromeinheit

Eine der experimentell schwierigsten Arbeiten fiihrte Weber mit Rudolf Kohlrausch
(1809-1858), Professor in Marburg, aus. Sie ist im 3. Band der Werke ausfiihrlich
unter dem Titel "Elektrodynamische MaBbestimmungen, insbesondere Zuriickfihrung
der Stromintensitatsmessungen auf mechanisches MaB"und in einem Auszug "Uber die
Elektrizititsmenge, welche bei galvanischen Stromen durch den Querschnitt der Kette
flieBt"[11] enthalten.

Im absoluten MaBsystem gibt es eine elektrostatisch und eine elektromagnetisch defi-
nierte Einheit der Elektrizitatsmenge.
Das Verhaltnis der beiden war unbekannt und sollte bestimmt werden. Die Erfahrung
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lehrte, wie Weber schrieb, dass "die kraftigste Elektrisiermaschine, deren Konduktor
mit dem Reibzeuge durch einen Leitungsdraht verbunden wird, einen viel schwacheren
Strom gibt, als ein einziges galvanisches Element, welches durch einen Leitungsdraht
von maBig groBem Widerstande geschlossen wird."

Demnach muss im letzten Falle die Elektrizitatsmenge, die durch den Querschnitt der
Leitung flieBt, selbst in kurzer Zeit sehr groB sein. Weber definiert nun ein mechanisches
MaB der Stromintensitat. Seine Einheit ist der Strom, "welcher entsteht, wenn in der
Zeiteinheit die Einheit der freien positiven Elektrizité@ in der einen Richtung, eine
gleiche Menge negativer Elektrizitat in der entgegengesetzten Richtung durch jeden
Querschnitt der Kette flieBt[F2"

Es ergibt sich nun folgende Aufgabe:

1. Eine angesammelte Menge FE von freier Elektrizitat elektrostatisch zu messen und
bei ihrer Entladung den Ausschlag der Magnetnadel eines ballistischen Galvanometers
zu beobachten.

2. Die kleine Zeit 7 zu bestimmen, wahrend welcher ein konstanter Strom der elektro-
magnetisch gemessenen Starke 1 den gleichen Ausschlag hervorbringt.

Dies Programm sieht recht einfach aus, und doch war eine quantitativ exakte experi-
mentelle Durchfiihrung sehr schwierig.

Zunachst wurde die Elektrizitatsmenge in einer Leidener Flasche mit einem von Kohl-
rausch 1853 konstruierten Sinuselektrometer durch eine Kombination mehrerer Versu-
che bestimmt.

Die Darlegungen in der groBen Originalabhandlung sind nicht ohne weiteres verstand-
lich. Ramsauer [7] hat sie in uns gewohnter Sprache dargestellt.

Die Leidener Flasche wurde geladen und ihr Potential P mit dem Sinuselektrometer
gemessen. Dann beriihrte Weber den Kopf der Flasche mit einer Metallkugel von 13
Zoll Durchmesser, so dass die Elektrizitatsmenge E; in der Flasche verblieb und Es auf
die Kugel iiberging. Das zu E;/E? gehérige Potential wurde zu P, bestimmt.

Daraus ergab sich Fy/Fy = P /(P — Py). Es lieB sich experimentell mittels des Cou-
lombschen Torsionsapparates ermitteln und damit F; errechnen. Die Metallkugel mit
der Ladung Es wurde mit einer kleinen Kugel von 2 Zoll Durchmesser beriihrt, die
auf diese lbergegangene Ladung durch die AbstoBung einer gleich groBen mit ihr in
Beriihrung gebrachten Kugel in elektrostatischen Einheiten gemessen. F; lieB Weber
durch ein ballistisches Galvanometer flieBen und den Winkelausschlag registrieren.

Nun musste die Zeitdauer 7 ermittelt werden, wahrend welcher ein Strom von derjenigen
Intensitat, welche im magnetischen StrommaB mit 1 bezeichnet wird, durch denselben
Multiplikator flieBen muss, um die in fiinf Versuchen beobachteten Auslenkungen ¢
hervorzubringen. Zwischen 7 und ¢ ermittelte Weber eine Beziehung

7= -A=0,0057087 - 0,020915 = 0,0001194

1 Also die nach dem Coulombschen Gesetz elektrostatisch definierte Einheit der Elektrizititsmenge.
12Heute wiirde man die Summe beider gleich 1 setzen.
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Der Faktor A wird aus Windungszahl und Abmessungen des Multiplikators, der erdma-
gnetischen Horizontalintensitat, der Schwingungsdauer und Dampfung der Nadel, also
aus lauter scharf bestimmbaren GroBen ermittelt.

Die elektrostatisch gemessene Elektrizitdtsmenge, die denselben Winkelausschlag her-
vorgerufen hatte, war zu 36060000 Einheiten bestimmt worden. Sie hat beim Durchfluss
durch ein Galvanometer die gleiche magnetische Wirkung wie die magnetisch gemes-
sene Elektrizitatsmenge 0,0001194. Das bedeutet:

Das elektrostatische StrommaB verhalt sich zum elektromagnetischen im mm-mg-s-
System wie 1 : 302010 - 10°.

Im Mittel der fiinf Versuche ergab sich 310740 - 105. Dieses Ergebnis war iiberraschend
und von groBter prinzipieller Bedeutung. In Dimensionen ausgedriickt ergibt sich das
Verhaltnis

2 1
elektrostatische Einheit Lange?® - Masse? - Zeit ! .1 1
; — = T - = Lange - Zeit
elektromagnetische Einheit Lange? - Masse?

hat demnach die Dimension einer Geschwindigkeit, und diese ist gleich der Lichtge-
schwindigkeit. Damit war ein erster experimentell gesicherter Hinweis auf den Zusam-
menhang zwischen Optik und Elektrizitatslehre gegeben.

Friedrich Kohlrausch (1840-1910), der Sohn von Webers Mitarbeiter Rudolph Kohl-
rausch, selbst als Schiiler von Wilhelm Weber ein groBer Experimentator und als Nach-
folger von Helmholtz seit 1895 Prasident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt,
bemerkt dazu:

"Erwagt man, mit Ricksicht auf die vor fiinfzig Jahren vorhandenen primitiven und
schwerfalligen Mittel und geringen Erfahrungen, die Schwierigkeiten, welche bei dieser
ersten exakten absoluten Messung nach elektrostatischen Einheiten iberwunden wer-
den mussten, so erscheint die Annaherung des ersten Resultats an den wahren, damals
nicht einmal der GroBenordnung nach bekannten Wert als eine bewundernswerte Leis-
tung." [9]

Die oben offen gebliebene Frage nach dem Wert der Konstanten ¢ im Weberschen
Grundgesetz kann nun beantwortet werden. c ist nicht identisch mit der Lichtgeschwin-
digkeit. Weber hatte als Strom nur die positive flieBende Elektrizititsmenge gerechnet.
Infolgedessen steht in der Originalabhandlung als Verhaltnis des magnetischen MaBes
zum mechanischen 155370 - 10°. In unserer Darstellung ist die heutige Stromdefinition
zu Grunde gelegt und der doppelte Wert angegeben.

Unter Benutzung der Konstanten c hatte Weber in der zweiten Abhandlung tiber elektri-
sche MaBbestimmungen das gleiche Verhiltnis als ¢v/2 : 4 bestimmt. Die Gleichstellung
dieser Verhaltnisse liefert

¢ = 155370 - 10° - 4/v/2 = 439450 - 10°

Durch die Arbeit von Weber und Kohlrausch, die das erste Verhaltnis ermittelte, wurde
also auch die Konstante des Weberschen Grundgesetzes bestimmt.
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6 Weber in der Sicht von Heute

Webers unvergangliche Verdienste sind schon in der Einleitung mit Maxwells Worten
gewlrdigt worden, und wenn heute hundert Jahre spater Weber veraltet erscheint, so
sollte man der Worte gedenken: "Wer den Besten seiner Zeit genug getan, der hat
gelebt fiir alle Zeiten."

Abb.6 Wilhelm Weber um 1865

Webers Beispiel einer peinlich genauen quantitativen Erforschung eines Gebietes, das
von Hans Christian Oersted (1777-1851) und Faraday erschlossen, von Ampere und
Ohm zu bearbeiten begonnen wurde, wird immer in Ehren bleiben, auch wenn noch zu
Lebzeiten Webers ein Wandel in grundlegenden Voraussetzungen sich vollzog.

Seine neuentwickelten Gerate wie Elektrodynamometer und Erdinduktor haben die Zei-
ten uberdauert.

Webers Auffassung von der Wirkung elektrischer Massen aufeinander muss als Fernwir-
kungstheorie bezeichnet werden. Ohne jeden Einfluss des zwischen ihnen befindlichen
Stoffes wirken 2 elektrische Ladungen gemaB dem Coulombschen Gesetz momentan
aufeinander ein. Genau so wird beim Newtonschen Gravitationsgesetz an eine Mitwir-
kung des zwischen zwei Massen befindlichen Raumes nicht gedacht.

Eine einzelne Ladung oder eine isolierte Masse lassen Uberhaupt keine Wirkung erken-
nen, diese ist erst nachweisbar, wenn eine zweite Ladung oder Masse irgendwo vorhan-
den ist. Das schwer vorstellbare Uberspringen kleinster und groBter Entfernungen war
unbefriedigend, und nur die vollig gesicherte Gliltigkeit der auf Grund dieser Annahme
geschaffenen Gesetze konnte die Fernwirkungstheorie rechtfertigen.

Von ihr unterschied sich prinzipiell Faradays Bestreben, den einen Leiter umgebenden
Raum als Sitz der elektromagnetischen Krafte aufzufassen, in dem sie sich von Volu-
melement zu Volumelement mit endlicher Geschwindigkeit ausbreiten.

So hangt die Spannung zwischen Kondensatorplatten von der Natur des zwischen ihnen
befindlichen Isolators ab. Schon eine einzige Ladung erzeugt um sich eine Anderung in
dem umgebenden Raume, sei er mit Stoff erfiillt oder ein Vakuum.
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Das Gebiet, in dem sich der neue Zustand zeigt, wird Kraftfeld und die gesamte Theorie
Feldtheorie genannt. Nun ist es bei dieser Gegensatzlichkeit der Auffassungen so ahnlich
wie bei der verschiedenen Auffassung vom Lichte bei Newton und Huygens. Beide For-
scher waren zu groB, um die Argumente der andern Seite von vornherein abzulehnen.

Bemerkenswert sind die Ausfiihrungen, mit denen Weber seine erste groBe Arbeit von
1846 "Elektrodynamische MaBbestimmungen iiber ein allgemeines Grundgesetz der
elektrischen Wirkung" schlieBt:

"Es lasst sich aber auch denken, dass die unter dem gefundenen Grundgesetze begrif-
fenen Krafte zum Teil auch solche Krafte sind, welche zwei elektrische Massen auf
einander mittelbar ausiiben, und welche daher von dem vermittelnden Medium, und
ferner von allen Korpern, welche auf dieses Medium wirken, abhdngen mdssen ...

Die allgemeine Regel zur Bestimmung der Krafte lieBe sich namlich vielleicht noch ein-
facher aussprechen, wenn das vermittelnde Medium in Betracht gezogen wiirde, als es
ohne dem in dem hier aufgestellten elektrischen Grundgesetze moglich war ..."

Wenn weitere Erfahrungen die Mitwirkung des Zwischenmediums erweisen,

"so diirfte doch dabei auch das elektrische Grundgesetz in der hier gegebenen, von dem
vermittelnden Medium unabhangigen Form einen nicht unwichtigen Anhaltspunkt ge-
wahren, um dieses Gesetz auch in anderer, von dem vermittelnden Medium abhangigen
Form auszudriicken."

Historische Tatsache ist jedenfalls, dass in den letzten Jahrzehnten des 19. Jahrhun-
derts die von Maxwell auf Grund Faradayscher Vorstellungen geschaffene Theorie der
Elektrizitat namentlich durch die Arbeiten von Heinrich Hertz in den Vordergrund trat.
Interessant sind die Worte von Arnold Sommerfeld, die er am Anfange seiner "Elektro-
dynamik'["3] schreibit:

"Meine Studienzeit fiel in die Jahre der Hertzschen Versuche. Zunachst wurde uns
aber die Elektrodynamik alten Stiles vorgetragen, neben Coulomb und Biot-Savart das
Amperesche Gesetz der Wirkung zweier Stromelemente aufeinander und seine Konkur-
renten, die Gesetze von GraBmann, GauB, Riemann, Clausius und als Krénung derselben
das Gesetz von Wilhelm Weber, die alle nach dem Vorbild der Newtonschen Fernwir-
kung geformt waren ...

Dozenten und Studenten gaben sich alle Miihe, die damals Zug um Zug bekannt gewor-
denen Ergebnisse der Hertzschen Versuche zu assimilieren und mit der ebenfalls schwer
verstandlichen urspriinglichen Darstellung des Maxwellschen Treatis zu erklaren.

Da fiel es mir wie Schuppen von den Augen, als ich die groBe Abhandlung von Hertz
"Uber die Grundgleichungen der Elektrodynamik fiir ruhende Korper" las ... Alle Wir-
kungen werden durch das elektromagnetische Feld tibertragen."

Es ist aber auch daran zu erinnern, dass Maxwell im Vorwort zu dem erwahnten Treatise
schreibt:

13| eipzig 1949.
14 ehrbuch iiber Elektrizitit und Magnetismus.
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"Ich zweifle nicht, dass die andere Methode ... auch ihre Verteidiger finden und eine
der Genialitat ihrer Urheber wiirdige Bearbeitung erfahren wird."

Und Heinrich Hertz urteilte 1889:

"Man mag iber die Richtigkeit des Weberschen Gesetzes ... denken wie man will, die
Gesamtheit dieser Bestrebungen bildete ein in sich geschlossenes System voll wissen-
schaftlichen Reizes. Wer einmal in den Zauberkreis desselben hineingeraten war, blieb
darin gefangen."

Eine andere Kritik setzte an dem Unterordnen der Elektrodynamik unter drei unabhan-
gige GrundgroBenarten nichtelektrischer Natur ein. Den einen waren die halbzahligen
Exponenten in den Dimensionsprodukten Zeichen einer Zwangsjacke, in die die Elektri-
zitat gesteckt wurde; den anderen "das einfachste und knappste Zeichen fiir die Eigenart
der Elektrizitat."(Kossel, siehe [6]).

Niemand wird leugnen, dass das von GauBB und Weber begriindete System der Einheiten
eine groBe dauernd fortwirkende Leistung war.

Eine wichtige Frage ist die folgende: Wieweit reichten Ansatze in Webers Arbeiten in
die Zukunft?

Weber starb 1891, in einer Zeit also, da die Realitat der Atome noch umstritten war, als
bedeutende Forscher wie Wilhelm Ostwald (1853-1932) sie ablehnten, als Verfechter
wie Ludwig Boltzmann (1844-1906) unter Angriffen zu leiden hatte.

Von Anfang an vertrat Weber die atomistische Auffassung der "ponderablen Materie"
und der Elektrizitat.

"Dem Weberschen Gesetz der elektrischen Wirkung liegt die Vorstellung von fast punkt-
formig zu betrachtenden elektrischen Ladungstragern zu Grunde und die Annahme ei-
ner atomistischen Konstitution der Elektrizitat ... Von Anfang an bediente sich Wilhelm
Weber in seinen wissenschaftlichen Arbeiten der Atomistik." [5]

Riickblickend soll hier noch zweier Arbeiten Webers aus den Jahren 1835 und 1841
gedacht werden, die betitelt sind: "Uber die Elastizitat der Seidenfaden" und "Uber die
Elastizitat fester Korper", weil Weber hierin versuchte, Elastizitatserscheinungen aus
"bestimmten Stellungen der Elastizitatsachsen der kleinsten Teile gegeneinander", also
atomistisch zu erklaren.

Die Arbeiten entstanden aus Bedirfnissen der Praxis, "weil seidene Faden haufig zu
Apparaten gebraucht werden, die zur Messung anderer Naturkrafte bestimmt sind."
Das Neue, das Weber in seinen experimentellen Untersuchungen behandelte, ist die
Nachwirkung, ein Begriff, der neu von ihm eingefiihrt wurde. Was Weber darunter
verstand, geht aus folgender Definition hervor:

"Die Beobachtung zeigt, dass nach erfolgter Anspannung (mit der zugleich die aus dem
Elastizitatsmodulus nach dem Gesetz der Proportionalitat zu berechnende Ausdehnung
eintrat) im Verlaufe langerer Zeit noch eine weitere Ausdehnung nachfolgte, die im
Elastizitatsgesetze nicht bestimmt war, die als Wirkung oder Funktion der Fortdauer
der Spannung zu betrachten ist, und die der Verfasser mit dem Namen der Nachwirkung
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bezeichnet hat."

Von seiner Grundannahme einer atomistischen Struktur sowohl der Elektrizitdt wie der
ponderablen Materie hat Weber in den beiden letzten Jahrzehnten seines Schaffens zu
den damals akuten Problemen der Warme- und Elektrizitatsleitung in Metallen, der
kinetischen Warmetheorie, der Warmestrahlung, der Erhaltung der Energie Stellung
genommen.

Als kennzeichnend fiir diese Arbeiten sei auf die Abhandlung vom Jahre 1875 verwiesen:
"Uber die Bewegung der Elektrizitat in Kérpern von molekularer Konstitution."

Der vierte Abschnitt ist tberschrieben "ldentitat der in allen Korpern enthaltenen be-
weglichen Teile, deren Bewegung Warme, Magnetismus oder Galvanismus ist." Die
Uberschrift des fiinften Abschnitts lautet "ldentitdt der von der elektromotorischen
Kraft im Strome erzeugten lebendigen Kraft mit der vom Strome im Leiter erzeugten
Warme."

Schon 1852 behandelte Weber die metallische Leitung und entwickelte folgende Vor-
stellung (Abb. 7):

-
gy

Abb. 7 v :

Zur Erlauterung des Hergangs bei der abwechselnden Verbindung und Scheidung der
elektrischen Fluida im Doppelstrome, wie er aus dem Grundgesetze der elektrischen
Wirkung ohne Zuziehung besonderer Molekularkrafte dieser Fluida abzuleiten ware,
diene folgende Betrachtung.

In A, B, C, .. . seien positive elektrische Massen, von denen zunachst angenommen
werden moge, dass sie am den Orten, wo sie sich befinden, festgehalten wiirden. In a
befinde sich gegenwartig eine bewegliche negativ elektrische Masse, auf welche die be-
nachbarte positive Masse in A so stark wirke, dass dagegen die Wirkung der entfernten
Massen in B, C ... vernachlassigt werden konnen.

Die Massen in A und a wirken aufeinander mit einer Kraft, die von ihrer GroBe, Ent-
fernung, relativen Geschwindigkeit und deren Anderung abhingt; indes moge hier der
Einfachheit wegen angenommen werden, dass die aus der relativen Geschwindigkeit
und deren Anderung sich ergebende Korrektion der elektrostatischen (von den Massen
und deren Entfernung abhangigen) Kraft gegen diese letztere so gering sei, dass sie
ebenfalls vernachlassigt werden diirfe.

Unter diesen Voraussetzungen folgt, dass, wenn keine andere Kraft auf die Masse in a
wirkt, diese Masse den Gesetzen der Bewegung durch Zentralkrafte welche dem Qua-
drat der Entfernung verkehrt proportional sind, folgen miisse.

Die Masse in a wird folglich nach den Keplerschen Gesetzen z, B. eine elliptische Bahn
um A beschreiben. Es wird aber eine Stoérung in dieser Bewegung der betrachteten
Masse um A eintreten, sobald auBer der Zentralkraft eine elektromotorische Kraft par-
allel mit der Linie AB mit konstanter Intensitat auf die betrachtete Masse wirkt.

Die Elemente der bisherigen elliptischen Bewegung werden nun fortwdhrend geandert
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werden, und die von der betrachteten Masse beschriebene Bahn wird dadurch in eine
Spirallinie ibergehen, in welcher die betrachtete Masse endlich so weit von A fortge-
fihrt wird, dass sie aus der Wirkungssphare von A in die Wirkungssphare von B gelangt
usf.; nachdem sie eine Anzahl Spiralwindungen um B beschrieben hat, auch von B so-
weit fortgefiihrt wird, dass sie aus der Wirkungssphare von B in die von C gelangt.

Auf diese Weise kann also eine elektromotorische Kraft ein Fortstromen der negativen
Elektrizitat in der Richtung ABC bewirken, an welchem die positiven Massen in A, B,
C keinen Anteil nehmen.

Das Wesentliche dieser Betrachtung besteht darin, dass, sobald die elektromotorische
Kraft zu wirken aufhort, die betrachtete Masse sogleich wieder nach den Keplerschen
Gesetzen in elliptischer Bahn um diejenige positive Masse sich bewegen wird, in deren
Nahe sie sich gerade befindet ..."

Nun dachte sich Weber auch die positiven Massen beweglich und der elektromotorischen
Kraft ausgesetzt. Sie hatte fiir die positiven Massen die entgegengesetzte Richtung wie
fir die negativen. Es wiirde dadurch nichts Wesentliches geandert. Sobald die Kraft
aufhort, riicken die negativen Massen nicht weiter in Richtung ABC, da die positiven
Massen ihre Zentralkrafte ausiiben.

Es folgt daraus, dass der Grund des Widerstandes in den Zentralkraften liegen kann,
welche die im elektrischen Doppelstrome sich begegnenden positiven und negativen
Massen wechselseitig aufeinander austiben.

1862 versuchte Weber eine Erklarung fiir die Erwarmung eines metallischen Leiters. Er
fasste sie in den folgenden Worten in dem Kapitel "Uber die Umsetzung der Stromar-
beit in Warme" zusammen:

"Da eine Temperaturerhdhung der ponderablen Molekiile nach der mechanischen War-
metheorie eine Zunahme der lebendigen Kraft in den Molekilen fordert, da diese Zu-
nahme der lebendigen Kraft durch die mit groBerer Geschwindigkeit in den Bereich
der Molekiile eintretenden, mit geringerer Geschwindigkeit wieder austretenden elek-
trischen Teilchen, welche den Strom bilden, gegeben ist, da ferner die Zunahme an
lebendiger Kraft nach der Theorie beharrlicher elektrischer Molekularstrome, wahrend
die Teilchen im Bereich der Molekiile sich befinden, ungeschwacht beharrt, so scheint
von einer Umsetzung von Stromarbeit in Warme gar nicht die Rede sein zu konnen,
sondern die in den Molekiilen angesammelte Stromarbeit scheint danach selbst als die
in den Molekdlen enthaltene Warme betrachtet werden zu miissen."

Die Erwarmung des Leiters deutete Weber demnach hier als Steigerung der Bewegungs-
energie der Ampereschen Molekularstrome. 1871 kam er in den "Elektrodynamischen
MaBbestimmungen insbesondere (ber das Prinzip der Erhaltung der Energie" darauf
zuriick.

Er prifte dabei die Annahme, "dass die Warmeenergie eine Bewegungsenergie ware,
welche von Bewegungen ganz anderer Teilchen als elektrischen herriihrte."

Er widerlegte sie ahnlich wie schon 1862 durch folgenden Gedankengang:
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"Wenn die elektrischen Teilchen, welche die Stromarbeit mit sich fiihren, ... (diese) ...
an andere materielle Teilchen (an die Teilchen des Warmemediums) abtreten missen,
so muss aus gleichem Grunde (iberhaupt jede den elektrischen Teilchen im Bereiche
ponderabler Molekiile erteilte Bewegung, gleichgliltig woher sie riihren moge, ihnen
sofort wieder entzogen werden, so dass gar keine beharrende Bewegung elektrischer
Teilchen im Bereiche ponderabler Molekiile moglich ware.

Sogar die Moglichkeit des elektrischen Stromes im ponderablen Korper wiirde dadurch
zweifelhaft werden; denn ein elektrisches Teilchen, wenn es auch von noch so groBen
elektromotorischen Kraften getrieben wiirde, konnte in eine groBere Bewegung gar nicht
geraten, wenn jede Bewegung im Entstehen sofort von ihm an die Teilchen des War-
memediums Gbertragen wiirde."

Weber zieht 1871 die gleiche Folgerung wie 1862,

"dass die dem Konduktor durch den Strom erteilte Warmemenge eine Bewegungsener-
gie ist, welche von Bewegungen im Innern des Konduktors herriihrt, und zwar von
Bewegungen, die in einer Verstarkung der von den elektrischen Teilchen im Konduktor
gebildeten Ampereschen Molekularstrome besteht."

Eine merkwiirdige Anderung der Ansichten tritt in der Arbeit von 1875 "Uber die Be-
wegungen der Elektrizitat in Korpern von molekularer Konstitution" ein. Weber spricht
hier davon, dass "die positiv elektrischen Teile sich um die an ponderablen Massen
haftenden negativen Teile drehen."

Auf der Grundlage Weberscher Anschauungen ist von Eduard Riecke, einem langjah-
rigen Assistenten und von 1881 an Nachfolger Wilhelm Webers, und Paul Drude die
erste Elektronentheorie entwickelt worden.

Drude hat vorgeschlagen, die Weberschen Atome als Elektronen, und die elektrolyti-
schen Trager der Elektrizitat als lonen zu bezeichnen, wie es heute tblich ist. Edmund
Hoppe, ein Schiiler Webers, spricht davon [4], dass im Nachlass Webers das moderne
Atommodell (gemeint ist das von Rutherford - Bohr) nur mit umgekehrten Vorzeichen
entwickelt ist.

"Aber diese Vorzeichen konnte Weber noch nicht entscheiden, denn es gab noch keine
Kathoden- und Réntgen- und Becquerelstrahlen. Besonders bemerkenswert scheint mir,
dass er die Lichtstrahlung aus dem Austritt eines Kreisenden Atoms aus seiner Bahn
ableitet."

Wenige Jahre nach Webers Tode wurden die groBen experimentellen Entdeckungen
gemacht, die den Grund zu der Physik des 20. Jahrhunderts legten.
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Bald nach seiner Riickkehr von Leipzig nach Gottingen konnte Weber ein Gartengrund-
stiick mit einem kleinen Haus erwerben, in dem er bis zu seinem Ende wohnte.

-
——

Abb. 8 Wilhelm Weber im 72.Lebensjahr

Er blieb unverheiratet, liebte aber ein geselliges Leben in vertrautem Kreise. Eine sei-
ner Nichten fiihrte ihm die Wirtschaft und ermoglichte es Weber, haufig, namentlich
Sonntags, Gaste bei sich zu sehen.

Seine Neffen waren oft zu Besuch, und Friedrich Kohlrausch, der Sohn seines frih
verstorbenen Freundes und Mitarbeiters Rudolf Kohlrausch, lebte dort wie ein Sohn des
Hauses. Aus seinen Aufzeichnungen stammt auch der Bericht Gber Webers hausliches
Leben:

"Unter dem vielen, was hier dankbar zu erwahnen ist, steht obenan das Freundliche
und Gute, was das gastliche Webersche Hauschen in dem stattlichen Garten am Ende
der JiidenstraBe bot. Weber war unverheiratet, aber ganz vortrefflich "Vernichtet", wie
man zu sagen pflegte.

Dem Haushalt stand regelmaBig eine der Tochter von Ernst Heinrich Weber aus Leipzig
vor, zumeist die alteste, Sophie.

Sie sorgte fiir "Onkelchen" und seinen Haushalt und sorgte mitterlich fir die Vielen, die
dort einkehrten. Ratselhaft ist, wie das kleine Wohnhaus eine so reiche und anmutende
Gastlichkeit ermoglichte.

Es fasste damals auBer den notwendigen Wirtschaftsraumen zu ebener Erde 4 Zimmer
und Gber eine enge Stiege einige kleine Mansardkammern, die durch erfinderische, den
Platz raffiniert ausnutzende Einrichtungen zu Schlafraumen tauglich gestaltet waren.

Weber personlich verfligte tiber 2 schmale Zimmerchen, ein Vorzimmer, in welchem das
Schlafsofa abends mit Bettzeug montiert, das Nachtlager des anspruchslosen Hausherrn
bildete, und daran schloss sich das Studierzimmer, gerade so breit, dass am Fenster der
Schmalseite ein bescheidener Schreibtisch Platz fand, mit einerseits einem Sofa fir
Besucher, andererseits einem Sessel fir den Schreibenden.
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Fir Besucher war Weber stets zu sprechen. Er begriiBte sie, nachdem er sich mittels ei-
ner kunstvollen Korperbiegung zwischen Tisch und Sessel emporgeklemmt hatte, stets
aufs freundlichste, einem Raucher eine von seinen vortrefflichen Manilazigarren anbie-
tend.

Dass die Manilaform wegen ihrer Kapillarverhaltnisse Vorziige vor der gewodhnlichen
Wicklung bietet, erwahnte er gern.

Die Herzensgiite und Anspruchslosigkeit Webers waren geradezu rithrend. Wohl ver-
standen, seine Uberzeugungen vertrat er stets energisch und unter Umstianden sehr
lebhaft, was in seiner Unzuganglichkeit fiir héfische Form bei Fernstehenden gelegent-
lich ein ganz schiefes Urteil (iber seine Personlichkeit bewirkte ...

Fast regelmaBig wurde zu Sonntag Mittag ein kleiner Kreis unbeweibter, meist jiingerer
Leute bewirtet ... Nach Tisch setzte sich die Unterhaltung in dem prachtigen Garten
fort, wo im Schatten der stattlichen Linde mit Vorliebe Boggi betrieben wurde.
Aktiv beteiligte sich Weber selbst nicht, aber er regte den Ehrgeiz an und libernahm
gern die Rolle des Unparteiischen."[9]

Weber war nicht flir Reprasentation geschaffen, aber seine freundliche, zuriickhaltende
und bescheidene Art erwarb ihm viele Freunde. Die meisten hat er ins Grab sinken
sehen.

Eine groBe Feier fand aus Anlass seines 60jahrigen Doktorjubilaums 1886 statt, die We-
ber viele Ehrungen einbrachte. Die bemerkenswerteste war die Auszeichnung mit dem
Titel Excellenz durch den deutschen Kaiser, etwas fiir einen Physiker Ungewohnliches.

Zu wissenschaftlichen Arbeiten war Weber zu dieser Zeit nicht mehr in der Lage. Dafiir
fand er wie der alte GauB Freude an schongeistiger Lektlire, vor allem liebte er Goethe
und Shakespeare. Anfang des Jahres 1891 erkrankte Weber an einer Gelbsucht, die sei-
ne Krafte langsam verzehrte. Seinen letzten Tag, den 23. Juni, verbrachte er, in seinem
Lehnstuhl ruhend, im Garten, wo er sanft entschlief.

Fir uns ist Leben und Wirken Wilhelm Webers nicht abgeschlossene Vergangenheit.
Vielmehr gibt uns das Studium seines Lebenslaufes ein Beispiel fiir eine von intensiver
Arbeit gekennzeichnete tief humanistische Lebensfiihrung, die auch Aktionen fiir Frei-
heit, Demokratie und Fortschritt einschloss.

Wilhelm Weber verkorperte auf seine Art ein Leben fiir den Fortschritt der Wissenschaft,
das auch immer ein Leben fiir den Fortschritt im allgemeinen sein muss.

15Boccia, ital. Kugelspiel.
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