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HERR STAATSSEKRETAR,
MEINE DAMEN UND HERREN!

Wir haben uns heute hier versammelt, um gemeinsam eines schlich-
ten Gelehrten zu gedenken, der vor 150 Jahren geboren wurde, vor
85 Jahren starb, der lange Jahre auswirtiges Mitglied unserer Aka-
demie und von 1850 bis Juli 1854 zuerst Konservator an unserer Aka-
demie, dann ordentlicher Professor fiir Physik an der Universitit
Miinchen war: Georg Simon Ohm. Es diirfte nicht viele Wochen
im Jahre geben, in welchen nicht ein dhnlicher duBerer Grund zu einer
solchen Erinnerungsfeier besteht. Wenn diese meist nicht wahrgenom-
men werden, so muf} bei Ohm ein AnlaB vorliegen, der nur auf einer
besonderen Eigenart seines wissenschaftlichen Werkes begriindet sein
kann. Dies ist in der Tat der Fall.

Wer kennt den Namen Ohm? Wer je etwas mit elektrischen Strom
leitungen zu tun gehabt hatte, wer elektrische Apparate und Anlagen
erdenlt, konstruiert oder baut, wer je einmal Physikunterricht hatte,
der weiB, daB das Ohmsche Gesetz die Strémung der Elektrizitdt in
Metallen beherrscht. Dieses Gesetz war und ist die erste und die wich-
tigste quantitative Grundlage des Galvanismus und damit der Elektro-
technik, der Schrecken der Physikumskandidaten. ,,Das Ohm** ist die
internationale MaBeinheit fiir den elektrischen Widerstand.

In die Zeit, in der Ohm seine Versuche ausfiihrte, fallen noch andere
Entdeckungen von grélter Auswirkung, so kurz vorher die Feststel-
lung der magnetischen Wirkung eines elektrischen Stromes durch
Oersted und kurz nachher die Entdeckung der elektromagnetischen
Induktion durch Faraday. Es ist keine Frage, daB3 diese von nicht ge-
ringerer Bedeutung fiir die Entwicklung der Elektrizitatsforschung und
der Elektrotechnik waren. Aber in einem unterscheiden sie sich doch
grundlegend: Ohm schuf das physikalische Gesetz iiber den elektri-
schen Strom in einem geschlossenen Leiterkreis oder, wie man damals
sagte, in der ,,galvanischen Kette’; nicht Folgen des Stromes oder
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durch ihn erzeugte E ffekte, sondern das Gesetz des Stromkreises selbst
und die Vorstellung des Sttomes ist das Ergebnis seiner Arbeit. Phy-
sikalisch scheint mir am héochsten zu werten zu sein die Unterschei-
dung von Stromstidrke und Spannung und die Begriindung des Be-
griffs des Spannungsabfalls lings des stromdurchflossenen Leiters.
Praktisch folgte hieraus die Moglichkeit, fiir jeden beliebigen elektri-
schen Stromkreis aus zweien der drei Groflen Spannung, Stromstarke
und Widerstand die dritte zu berechnen, und aus den verschiedenen
Teilwiderstinden eines zusammengesetzten Stromkreises die Vertei-
lung des Spannungsabfalls in thm.

Um so erstaunlicher ist es fiir uns, daBl das Erscheinen von Ohms
Arbeit in Schweiggers Journal Bd. 46, 1826 so gar keine Uber -
raschung hervorrief, ja daB sich die meisten Physiker mit einigen
wenigen Ausnahmen nicht einmal recht mit ihr befaflten. Hieran &n-
derte auch die Veréffentlichung des zwei Jahre nach der experimen-
tellen Entdeckung geschriebenen Buches, ,,Die galvanische Kette, ma-
thematisch bearbeitet* nichts. Im Gegenteil: das Buch sorgte fiir eine
kriftige Verkennung des Wesens der Ohmschen Arbeit. Denn als die
Bedeutung des Ohmschen Gesetzes viele Jahre spiter sich nicht mehr
verkennen lieB, war die Ansicht weithin verbreitet, da Ohm sein
Gesetz rein deduktiv auf mathematischem Wege abgeleitet habe.
Noch jahrzehntelang hielt sich die Meinung, daB erst Pouillet in den
3oer Jahren — rund 10 Jahre nach Ohms Untersuchungen — die ex-
perimentellen Beweise fiir Ohms hypothetische Priamissen geliefert
habe.

Die Ableitung des Ohmschen Gesetzes bildet ein Kapitel jeder Vor-
lesung {iber Experimentalphysik. Ich gehe wohl nicht fehl in der An-
nahme, daB Sie, verehrte Anwesende, sich nicht fiir verpflichtet halten,
einer solchen Belehrung sich hier zu unterziehen. Ich habe deshalb
nach einem etwas allgemeineren Gesichtspunkt gesucht: Wir wollen
fragen, in welcher Periode der Entwicklung unserer Wissenschaft
Ohms Arbeit begann und welche naturwissenschaftliche und geistes-
geschichtliche Rolle ihr in dieser und in der Folgezeit zukommt.
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Im Jahre 1789 hatte Galvani eine Reihe von Froschschenkeln mit
Kupferdrihten umwickelt und an einem eisernen Balkongelander auf-
gehingt. Sie sollten ihm zu Versuchen iiber ihr Verhalten gegentiiber
Funken von Elektrisiermaschinen dienen. Galvani — oder wie die
Fama kiindet — Frau Galvani sah, daB diese toten Froschschenkel
wieder zu zucken begannen, sobald sie selbst das Eisen bertihrten. Er
wunderte sich hieriiber, d. h. er machte eine Entdeckung. Und als Na-
turforscher suchte er sofort nach den Bedingungen, unter welchen
dieses Zucken eintritt: Es geniigte, dall zwei verschiedene Metalle an
verschiedenen Stellen des Froschschenkels angebracht und dann auller-
halb desselben miteinander in Verbindung gebracht werden: Bei jeder
erneuten Verbindung der Metalle zuckte der Schenkel, genau so wie
wenn man einen elektrischen Funken der Elektrisiermaschine auf den
aufgehingten Froschschenkel schlagen lieB.

Merkwiirdigerweise schloB Galvani nun nicht auf gleiche Ursache
in beiden Fillen. Die Phantasie oder seine Weltauffassung ging mit
ihm durch, er glaubt ein biologisches, ein Lebensrétsel gelost zu haben:
Tierische Elektrizitit, Lebenskraft ist in Muskeln und Nerven auf-
gespeichert und kommt durch die Drihte zur Entladung. Diese oft so
gepriesene weitblickende Vielseitigkeit verhinderte ihn an der Aufkla-
rung des wahren Sachverhalts, an der Entdeckung der chemischen
Stromquellen oder Elemente. Dies gelang nach hartem Kampfe mit
dem seine tierische Elektrizitit verteidigenden Galvani im Jahre 1800
Alessandro Volta.

Das Voltasche Element — mit geringen, wenn auch fiir die prak-
tische Anwendung wesentlichen Abinderungen noch heute als Haus-
klingel- oder Taschenbatterie in Gebrauch — schuf zum erstenmal die
Méglichkeit, einen linger dauernden elektrischen Strom herzustellen.
Jedoch ist Volta nicht der erste, der solche Elemente, die man merk-
wiirdigerweise oft als ,,galvanische bezeichnet, herstellte. Kein phy-
sikalischer Entdecker ist ohne Vorginger, immer wieder finden wir,
daB jede neue Erkenntnis von anderen vorgeahnt, vorbereitet, oft so-
gar auch schon in gleicher Form realisiert worden war. Zum wissen-
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schaftlichen Entdecker wird erst der, welcher sich des
grundsatzlich Neuen bewuft 1st.

Voltas Entdeckung veranlate die Physiker Deutschlands, Eng-
lands und Frankreichs zu vielseitigen Versuchen mit dieser neuen
Elektrizitatsquelle: man verglich ithre Wirkung mit der der alten
Reibungselektrisiermaschinen und fand in allem gleichartige, wenn
auch quantitativ verschiedene Effekte. Dennoch war eines klar: dal}
in der Erzeugung von Elektrizitit dadurch, daBl man zwei verschiedene
Metalle in eine Salzlésung stellte, ein die Physik und Chemie verbin-
dendes Naturgesetz sich offenbart. Auf dessen Erkennung richteten
die Forscher ihr Augenmerk, wihrend das Problem der — wir wiirden
heute sagen — ,,technischen Verwertung‘ véllig auBer Betracht blieb.

In einem unterschied sich die damalige Zeit offenbar nicht von der
heutigen: man suchte sofort nach der medizinischen Verwertung des
Voltaelementes. Neben sehr genauen Untersuchungen iiber die Ge-
fithle und die Veranderungen der Blut- und Muskelbewegungen bei
Anlegen solcher Elemente an die verschiedenen Teile des Korpers er-
fahrt man die erstaunlichsten Anpreisungen der galvanischen Elektri-
zitit als Heilmittel: ,,erhéhte Téatigkeit der geistigen Funktion jeder
Art, Munterkeit, Aufgelegtsein zum Denken‘’ erzeuge der Durchgang
der Elektrizitit durch das Gehirn, sie erweise sich als wirksames Heil-
mittel ,,in Nervenkrankheiten verschiedener Art, Taubheit, Schwarzem
Star, kalten Geschwiilsten, langwierigen Rheumatismen, chronischen
Entziindungen, unterdriickten Ab- und Aussonderungen aller Art;
endlich auch bei Scheintod®. Ich glaube, es sind so ziemlich dieselben
Krankheiten, die parallel der fortschreitenden Entwicklung der Phy-
sik von Rontgenstrahlen, von Radiumstrahlen, von Kathodenstrahlen,
von ultraviolettem und ultrarotem Licht, von Kurzwellen und heute
von Neutronen geheilt werden sollen.

Wer sich mit der franzosischen Geschichte um die Wende des 18.
und 19. Jahrhunderts etwas befaBt hat, der weil}, mit welcher Viel-
seitigkeit Bonaparte das gesamte Geistesleben verfolgte. So horte er
sich auch Vortrage von Volta tiber seine Entdeckung an. Er zog aus
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seiner Erkenntnis der nationalen Bedeutung der wissenschaftlichen
Forschungsarbeit der Ingenieure, Physiker und Chemiker die prak-
tischen Konsequenzen: er stiftete Preise fiir die Erforschung des
Voltaschen Elements, fiir neue physikalische Entdeckungen auf dem
Gebiet der Elektrizitit, und schliefllich schenkte er aus eigenen Mitteln
dem Pariser technischen Institut die gréBte damals gebaute Batterie
aus 300 groBen Voltaelementen mit 600 fast 1000 Quadratzentimeter
groBBen Metallplatten.

Um 1800 griffen vor allem zwei Forscher in die Entwicklung ein,
Ritter, damals in Jena, bald darauf in Miinchen und ebenfalls Mit-
glied unserer Akademie, und Davy in London. Man kann sich kaum
groBere Gegensiatze in Forschernaturen denken, wie sie zwischen
diesen beiden bestanden: Ritter, wie Ohm Mitglied unserer Aka-
demie und Professor der Physik in Miinchen, der groBe Romantiker,
von der Schonheit der Natur begeistert, jeden GenuB der Seele und
des Leibes bis zur Neige auskostend, — suchte ,,durchaus die eigent-
liche Weltseele der Natur auf”, wie Novalis von ihm sagte. Phantasie-
volle Experimente, mit welchen er eine ganze Anzahl neuer Dinge
entdeckte, wurden ausgefithrt — aber die Beharrlichkeit, die kiihle
Uberlegung war nicht seine Sache. Sein Miinchener Arbeitszimmer
glich mehr einem Schwabinger Atelier als einem physikalischen In-
stitut. Auf der anderen Seite Davy, der nicht minder phantasie-
begabte, aber niichtern die Beobachtungen betrachtende Experimen-
tator suchte nicht die Weltseele der Natur, sondern die materiellen
Bedingungen seines Experimentes und die aus ihr unmittelbar sich
ergebenden Folgerungen zu ergriinden. So ist von seiner Arbeit mehr
bestindig geblieben als von der Ritters.

Mit den ersten Entdeckungen, die mit Hilfe der Voltaschen Batte-
rien gemacht wurden, und mit der Beurteilung und Bewertung der-
selben durch die zeitgendssischen Physiker miissen wir uns zundchst
etwas befassen, um die Verhiltnisse zu verstehen, unter welchen Ohm
in die Entwicklung der Elektrizititslehre eingriff. Wir sind hieriiber
sehr gut unterrichtet. Denn im Jahr vor Ohms Arbeit schrieb Biot,
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der berithmte und damals allgemein anerkannte Pariser Physiker, ein
umfangreiches Lehrbuch der Physik, welches ins Deutsche iibersetzt
und mit Anmerkungen versehen wurde von einem nicht weniger be-
rithmten deutschen Physiker Gustav Theodor Fechner in Leipzig, der
durch seine Betrachtungen, warum die Wurst schief durchschnitten
wird, in weiteren Kreisen bekannt wurde.

Vor Galvani und Volta erzeugte man elektrische Energie mit Hilfe
der Reibungselektrisiermaschine, deren erste von dem Magdeburger
Biirgermeister Otto von Guericke konstruiert worden war. Man
kannte die AbstoBung und Anziehung elektrisch geladener Korper,
man kannte die Entladung der Elektrizitit durch die Luft als Funken
und durch einen Raum mit verdiinnten Gasen als Lichtband, die heu-
tige Leuchtrohre. Man wubBte, daB der durch eine Fliissigkeit geleitete
Funken eine Zersetzung derselben in Gase bewirkt, dafl unser Kérper
den elektrischen Schlag iibel vermerkt. Man war auch iiberzeugt, dall
der Blitz und der Schlag des Zitterrochens Erscheinungen gleicher Art
wie die Entladung der Elektrisiermaschine sind. Die nidhere Unter-
suchung der Anziehungs- und AbstoBungserscheinungen, die ja dem
Altertum schon vom geriebenen Bernstein her bekannt waren, hatte
zu der Uberzeugung gefiihrt, daBl die auf eine Metallkugel gebrachte
Elektrizitit sich auf der Oberfliche derselben ausbreitet und an Spitzen
ansammelt; hierauf war Franklins Blitzableitererfindung ge-
griindet.

Nun war im Voltaschen Element eine neue, viel einfachere Er-
zeugungsmethode fiir elektrische Wirkungen gegeben; das Zucken von
Galvanis Froschschenkel bei Anlegen eines Voltaschen Elementes
legte es nahe, die aus diesem und die aus der Reibung gewonnene
Elektrizitit als etwas Gleichartiges anzusehen. Genau so, wie man es
heute macht, verfuhr man damals: man probierte, ob die neue Elek-
trizititsquelle alle Erscheinungen lieferte wie die alte: das war quali-
tativ der Fall, aber quantitativ zeigten sich doch erhebliche Unter-
schiede, die sich jedoch immer mehr verringerten, je mehr solcher Volta-
elemente man zu Batterien hintereinanderschaltete.
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Das Anziehende an dem Experimentieren mit diesen Batterien war
ihre sehr groBe Ergiebigkeit. Aber gerade diese verursachte viel Kopf-
zerbrechen. Denn die E ffekte, welche man mit einem von der Elektri-
siermaschine aufgeladenen Kondensator erzielen konnte, waren auller-
ordentlich heftig, es gab grofe Funken, starke Schlige auf den Kérper,
aber nur eine minimale Zersetzung von Wasser. Die Voltabatterie
lieferte nur kleine Funken und schwache physiologische Wirkungen,
aber eine langdauernde starke Zersetzung des Wassers. Man ahnte
wohl, daB3 man verschiedenartige GréBen unterscheiden miisse, aber
man multe sich mit unklaren Begriffen wie Quantitit der Elektrizitit
und threr Intensitit begniigen.

Die wichtigste Entdeckung, welche Davy 1812 mit seiner gro3en
Voltabatterie machte, war wohl der elektrische Lichtbogen. Er zeigte
damit, daBl der elektrische Strom lange Zeit durch die Luft hindurch
geleitet werden konnte und daB dabei ganz auBerordentliche Licht-
und Hitzewirkungen auftreten: er fand keinen Korper — und er unter-
suchte alle Metalle, Kalk, Quarz, Saphir —, der nicht im Lichtbogen
schmolz, Diamant verfliichtigte sich augenblicklich zu einem Gase.

Als noch merkwiirdiger wurde die von verschiedenen Forschern
ziemlich gleichzeitig gemachte Entdeckung angesehen, dall ein Me-
talldraht, welcher mit den Polen einer Batterie verbunden wurde, sich
erhitzte. Davy konnte mit seinen groBen Hilfsmitteln Platindraht nicht
nur zur hellen Glut bringen, sondern sogar in geschmolzene Kiigelchen
zerteilen.

Ich glaube, man kann sich leicht vorstellen, welche Aufregung die
Entdeckung einer neuen, so michtigen Energiequelle heute hervor-
rufen wiirde. Damals wiirdigte man kaum die in ihr liegende und
durch sie gegebene Erweiterung der wissenschaftlichen Erkenntnis.
Noch 12 Jahre spéter schreibt Biot:

,,Es ist ausnehmend schwer, um nicht zu sagen unmoglich, die Ent-
stehungsart dieser Lichterscheinung und Erhitzung unter solchen Um-
stinden anzugeben.” Und man erfihrt auch aus einer eingehenden
Uberlegung, warum er dies alles fiir so ,,ausnehmend merkwiirdig**
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halt: es fehlt noch jeder Begriff iiber das FlieBen der Elektrizitdt durch
die Metalle, iiber den elektrischen Strom. Man ist noch véllig befangen
von den Anschauungen und Begriffen der sogenannten Elektrostatik,
von den Kriften, welche geladene Korper aufeinander ausiiben. Und
so meint Biot: die zwei verschiedenartigen Metallplatten des Volta-
elementes enthalten die zwei verschiedenen ,,elektrischen Prinzipe®.
Werden die Platten durch einen Draht verbunden, so wirkt sich die
Anziehung in der Zusammendriickung des Drahtes aus und hierdurch
wird er heiB. Aber daB diese Erwdrmung nun bleibt, das kann er nicht
verstehen. Und so fragt er:

,,Sollten wohl die beiden elektrischen Prinzipe unmittelbar durch
Zusammentreffen Licht erzeugen?‘

Dies war ein schwerer FehlschluB fir die Erklirung des Gliihens
von elektrisch geheizten Drahten, aber der Gedanke sollte sich viele
Jahrzehnte spiter fiir ganz andere Leuchterscheinungen doch noch
als richtig erweisen.

Schon wiederholt war an eine dauernde Stromung der Elektrizitat
durch die Metalldrihte, welche die Pole der Batterie verbinden, ge-
dacht worden. Mehrere Forscher hatten sich gefragt, ob man wohl
einen Unterschied finden wiirde, wenn man hierzu verschiedenartige
Metalldrihte verwendet. Sie fanden, dafB die Erwadrmung verschieden
ist, sie fanden auch, daB die Batterie durch verschiedenartige Drihte
mehr oder weniger schnell entladen wird. Und schlieBlich fand man,
daB die magnetische Wirkung, welche von diesen Verbindungsdrahten
auf eine ihnen geniherte Magnetnadel ausgeiibt wird, von der Art des
Metalls abhangt.

Hieraus entwickelte sich der Begriff des Leitungsvermogens der
Metalle. Davy bestimmte, daB Kupfer, Silber und Gold gute Leiter,
Platin und Eisen schlechte Leiter sind, er fand, daBl das Leitungs-
vermogen um so schlechter sei, je linger der Draht ist. Und dann fand
man die erstaunliche Tatsache, dall das Leitungsvermégen nicht von
der GréBe der Oberfliche der Driahte, sondern von threm Querschnitt,
ihrer Dicke abhing. Fechner bezeichnet noch im Jahre 1824 dieses




N\ CAIR S R R . 4

11

Ergebnis als ,,h6chst merkwiirdig®. Denn man kannte doch so sicher
die Tatsache, daB} sich die auf eine Kugel gebrachte elektrische La-
dung auf ihrer Oberfliche verteilt.

Und dann hatte Davy auch noch gefunden, daBl warme Drahte ein
schlechteres Leitungsvermégen als kalte Dréhte haben sollen — und
hierbei ,,Wirkungen, die man, solange man sie nicht selbst gesehen
hat, fiir ganz unméglich halten sollte’* (Fechner).

Und nun erst die verschiedenen Ergebnisse der verschiedenen
Forscher!

Der eine nahm als MaB fiir die Leitfahigkeit die Geschwindigkeit,
mit welcher die Batterie entladen wurde; der andere bestimmte die
Ablenkung der Magnetnadel in der Nahe der verschiedenen Leiter,
wenn mit ihm die Batterie geschlossen wurde, und nahm als Mal} fir
die Leitfihigkeit die Stirke der Ablenkung; der Dritte machte einen
Teil der Leitung, neben der sich die Magnetnadel befand, aus Messing
und schaltete in diese Messingleitung Stiicke der verschiedenen Me-
talle ein: jeder erhielt véllig andere Ergebnisse {iber das Leitungs-
vermoégen der gleichen Metalle. —

Ich bin absichtlich ein biBchen ndher auf diese Dinge eingegangen,
weil sie wohl geeignet sind, IThnen einen Begriff zu geben, auf welchen
Wegen eine neue Erscheinung erforscht wird, Wege, die heute noch
genau von der gleichen Art, vor allem von der gleichen Miihselig-
keit sind. Und das Urteil Biots, Fechners und Davys, und es
wird wohl das Urteil aller anderen Physiker gewesen sein, ‘dal}
diese Erscheinungen ausnehmend schwer zu verstehen, fast nicht
zu glauben sind, setzt uns erst die Bedeutung der Ohmschen Ar-
beit in das richtige Licht. Denn sie beginnt gerade in dem Augen-
blick, als diese Urteile der ersten Autorititen gesprochen wurden,
sie beginnt mit einer peinlich genauen Wiederholung aller dieser
Versuche und fithrt zunichst — zu einem TrugschluB! Aber schon
ein Jahr spiter, 1826, hat Ohm die restlose Aufklarung dieser Er-
scheinungen, die Losung aller dieser Rétsel erlangt. Worin besteht
diese?
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Physikalisch gesprochen: Ohm hat erkannt, dall der geschlossene
elektrische Leitungskreis durch 3 GroBlen bestimmt ist, die wir heute
als Spannung, Stromstdrke und Widerstand bezeichnen. Und er faBt
zum erstenmal den Begriff des Stromes der Elektrizitat, eines Stro-
mes unter der Wirkung eines Gefilles.

Mit diesem anschaulichen, vom flieBenden Wasser hergenommenen
Begriff kénnen auch wir den Inhalt seiner Erkenntnis verstindlich
machen. Wir stellen uns vor, dal3 die eine Metallplatte (oder der eine
Pol) des chemischen Elements ein Bergsee sei und die andere ein Tal-
see. Dann hat das Wasser des Bergsees einen gewissen Arbeitsvorrat,
welcher es befahigt, in den Talsee herunterzuflieBen. Dieses Herunter-
flieBen kann nun auf alle mégliche Weise geschehen, in breitem oder
in engem Flusse, auf geradem oder gekriimmtem Wege, in einer durch-
laufenden oder in verzweigter Strombahn, in groBem kurzen oder
schwachem langen Gefille. Welchen Weg es auch nehmen wird, das
gesamte Gefille ist immer dasselbe, gleich der Hohendifferenz der
beiden Seen: dies ist die ,,Spannung‘‘ oder die ,,elektromotorische
Kraft des elektrischen Elementes. Die Verteilung des Gefilles ist
aber abhingig von der Fithrung der Wasserleitung, und die Wasser-
menge, welche herunterflieBt, wird durch die Reibung in den einzelnen
Teilen der Leitung bestimmt. Die Stirke des Wasserstromes ist also
bei einer gegebenen Leitung ganz unabhingig davon, aus welchen
Teilen sie sich zusammensetzt, in allen diesen Teilen dieselbe. Denn
soviel vom oberen See in jeder Minute abflieBt, soviel kommt im un-
teren in jeder Minute an. Diese Menge ist grof3, wenn die ganze Leitung
einen kleinen Widerstand, klein, wenn die ganze Leitung oder Teile
derselben einen groBen Widerstand haben. Ferner ist die Menge bei
gleicher Leitungsfithrung groB3, wenn der Bergsee einen gro3en Hoéhen-
unterschied gegeniiber dem Talsee hat, wenn also die ganze Leitung
unter groBem Gefille steht.

In jedem Teil der nun irgendwie gefiihrten Leitung wird also die
stromende Wassermenge gleich sein dem Gefille langs dieses Teiles
dividiert durch seinen Widerstand.
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Jetzt war es nicht mehr ,,unfaBbar, tiberhaupt kaum zu glauben®,
daB ein Teil einer Stromleitung glithen konnte, wiahrend der andere
kalt blieb — so wie wir das von unseren Glithlampen her ja gewthnt
sind, denn in ihnen glitht nur der diinne Draht in der Birne, nicht
aber auch die Zuleitung! Es kommt darauf an dafiir zu sorgen, dal}
langs des Glithdrahtes ein groBes Gefille, lings der Zufiihrung aber
ein kleines Gefille herrscht; d. h. der Widerstand des Glithdrahtes
muf groB sein, der Widerstand der Zuleitung aber klein. Jetzt war es
nicht mehr ausnehmend merkwiirdig, daB3 von kalten und heiBen Tei-
len des Stromkreises dieselbe magnetische Wirkung ausging, obgleich
man doch aus der verschiedenen Temperatur auf verschieden grofie
elektrische Wirkungen schlieBen muBte: die stromende Menge, welche
die magnetische Wirkung liefert, ist im ganzen Leiterkreise dieselbe,
aber sie flieBt in einem Teil unter einem kleinen, im anderen unter
einem groBen Gefille. Dies waren die Folgerungen, die sich in ener-
getischer Betrachtungsweise aus dem Ohmschen Gesetz ergaben. Der
Begriff der Arbeitsleistung des Stromes war vorstellungs- und zahlen-
maBig erst mit Ohms Gesetz zu fassen.

Von auBerordentlicher Bedeutung war aber, dal Ohm seinen Ge-
danken vom Gefille auch folgerichtig bis zu Ende durchdachte: der
elektrische Stromkreis besteht ja nicht nur aus dem metallischen Leiter-
kreise, sondern auch das Voltasche Element ist ein Teil dieses Kreises.
Es muB also auch durch dieses derselbe Strom hindurchflieBen; fir
jede Strémung ist aber ein Gefélle erforderlich. Folglich muB an dem
stromliefernden, durch eine duBere Leitung geschlossenen Element
ein besonderer Spannungsabfall vorhanden sein: zur Berechnung des
Stromes in dem Leiterkreis gehort auch die Beriicksichtigung des
Widerstandes des Elements.

Jetzt kénnen wir sagen, woher wir die Berechtigung ableiten, gerade
Georg Simon Ohms in einer besonderen Feierstunde zu gedenken.
Er betrat nicht Neuland. Aber er ordnete einen wirren Haufen aus
falsch gemessenen, falsch gedachten, falsch gedeuteten und von allen
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im vollen Umfang unverstandenen Erscheinungen nach einem ganz
neuen Prinzip auf Grund genauer Messungen und in absoluter mathe-
matischer und logischer Strenge in einem ganz einfachen Gesetze.
DasErgebnis, zu dem er gelangt, ist schlechtweg richtig; es erschlol3
die ErscheinungenderStromleitung der wissenschaftlichen
Behandlung.

Es mag die Frage naheliegen: was ist denn nach Ohms Ansicht
der elektrische Strom, dessen Gesetz und dessen Gefillstromungs-
modell er gab? Es scheint, daB er sich hieriiber nicht ndher ausgespro-
chen hat. Es ist dies eine merkwiirdige, aber charakteristische Tat-
sache fiir ein physikalisches Gesetz: es wird ermittelt aus den Er-
scheinungen, es erweist sich als generell richtig, mathematisch und
zahlenmiBig, und doch braucht man den inneren, die duflere Erschei-
nung liefernden Grund - wir wiirden heute sagen die molekularen
Vorginge — nicht zu kennen.

Ohm hat sich hieriiber aber, das wissen wir, viele Gedanken gemacht
und manchmal davon gesprochen, dal3 die Welt aus materiellen und
nichtmateriellen Bestandteilen, zu denen er Elektrizitit, Licht und
Wirme rechnete, zusammengesetzt sei. Und er hatte auch den Plan,
diese seine Gedanken in einem Buch niederzulegen.

Seine mathematische Schulung lieB ihn aber mit modellméaBigen
Betrachtungen, mit rein gedanklichen Vorstellungen nicht zufrieden
sein. Und so begann er sein vierbdndig gedachtes Werk iber ,,Mole-
kularphysik — welch ein modernes Wort! — mit einem ersten Band
iiber neue mathematische Hilfsmittel, die er zu ihr gebrauchte. Er er-
schien im Jahre 1849, kurz vor seiner Berufung nach Miinchen. Dann
hielt ihn einige Jahre der Neuaufbau seiner Vorlesung und die Nieder-
schrift eines Lehrbuches von der Arbeit ab. Und als er zu ihr zuriick-
kehren wollte, war der ihm bestimmte Lebenslauf zu Ende.

Ein Jahrzehnt spiter begann ein anderer deutscher Forscher, dessen
Schicksal iberaus groBe Ahnlichkeit mit dem Ohms hat, sich der Frage
nach dem Wesen des elektrischen Stromes zuzuwenden: Wilhelm Hit-
torf. Er entdeckte in der Stromleitung durch den luftleeren Raum
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die Kathodenstrahlen, und er sah in ihnen den von jeder Materie los-
gelosten Strom, ,,den elektrischen Strom selbst. Auch er kimpfte den
aussichtslosen Kampf mit dem Berliner Ministerium um Zuweisung
von Mitteln zum Experimentieren, auch er muBlte Jahrzehnte auf An- e
erkennung warten; aber vorher hatte ein Englinder, Crookes, die
Friichte seiner Arbeit geerntet, wie der Franzose Pouillet im Falle des
Ohmschen Gesetzes.

Erst im Anfang der 4oer Jahre fand Ohms Gesetz die allgemeine An-
erkennung, die er selbst von Anfang an offen zu fordern sich nicht
scheute. Seine Untersuchungen hatte er im Ausland, in Kéln a. Rhein,
wohin das Geschick den Bayern als Gymnasialprofessor verschlagen ilg
hatte, ausgefithrt. Er wandte sich am 1. April 1826 unter Beiftigung
eines Abdruckes seiner Arbeit, in welcher das Spannungsgesetz ent- j
halten ist, mit einem langen, geradezu mit poetischem Schwung ge- <
schriebenen Antrag an das Berliner Ministerium: Er stellt die Be-
deutung der naturwissenschaftlichen Ausbildung fiir den Schiiler und i
seine eigenen Erfolge als Lehrer dar, die Schwierigkeiten, neben dem =
umfangreichen Schulunterricht seine experimentellen Untersuchungen
durchzufiihren, das persénliche Elend, in welches er kam, weil er sein
Einkommen fiir wissenschaftliche Biicher und Apparate ausgeben
muBte, das ihn ,,zwang, eine Wohnung beizubehalten, die von jeder
Bequemlichkeit entbléBt und an das bettlerhaft Grenzende zum steten &
Unmut mahnt, die schwarzen Wolken alle, die sich gemeinhin um das : -
einsame lLeben eines ruhigen Schulmannes ziehen' ... und er er-
bittet Urlaub fiir ein Jahr nach Berlin, um seine bisherigen Unter-
suchungen zu vollenden und eine bereits begonnene neue Theorie des
Lichts weiterzufiithren. _ !

Ohm erhilt diesen Urlaub und benutzt ihn, um zunichst eine ab- |
geschlossene Darstellung seines Gesetzes zu geben, welche er als Buch 4
erscheinen 14Bt. Leider ist dieses Buch nicht gliicklich abgefaf3t: man *
kann kaum aus ihm ersehen, welche umfangreichen experimentellen -
Untersuchungen der Aufstellung seiner Theorie vorangingen. Diese
Darstellung hat, das miissen wir schon sagen, viel dazu beigetragen,
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daB sich die schon vorhin erwihnte falsche Vorstellung von Ohms
Leistung so lange hielt.

Nach Erscheinen dieses Buches kommt Ohm um seine Entlassung
aus der Kolner Stelle ein und driickt den Wunsch nach der baldigen
Erlangung einer Professur aus. ,,Kein eitles Streben nach der Men-
schen FlittergroBe verleitet mich zu diesem Schritt, sondern die redlich
gewonnene Uberzeugung, dafBl ich dort nichts mehr nutze, hier noch
Gutes stiften kann.‘ Gleichzeitig beginnt aber auch die ablehnende
Kritik seiner Arbeit.

Professur und Anerkennung bleiben ihm vorerst versagt, bald auch
die zum Leben notwendigen Mittel. Alle Eingaben, die Darlegung
sowohl seiner schlechten Verhiltnisse als auch der Bedeutung seiner
experimentellen und mathematischen Arbeiten bringen ihm schlieBlich
einen ganz untergeordneten Auftrag zur Erteilung von wochentlich
drei Repetitionsstunden fiir Mathematik an der allgemeinen preufi-
schen Kriegsschule.

Die Widerstinde, welche Ohm fand, waren, wie man so sagt, ,,sach-
licher Natur‘’. Sie betrafen vor allem den Geist seiner Arbeits- und
Denkweise. In Berlin war damals das geistige Mittelalter noch nicht
abgeschlossen, es herrschten Hegel und seine Jiinger. Und einer dieser
war der Referent im preuBlischen Ministerium, Ministerialrat Schulze.
Man kann sich leicht vorstellen, wie wenig Interesse er daran hatte,
einem objektiven Naturforscher vom Schlage Ohms Mittel fiir seine
Arbeit zu geben, um ihn in Berlin groB werden zu lassen. Und er
konnte seine eigene Sachkenntnis durch die anderer Anhinger des
gleichen Systems bereichern.

Man hatte sich damals noch nicht die Worte zu Herzen genommen,
die Schiller ein Menschenalter frither schrieb: ,,Die Philosophie er-
scheint immer lacherlich, wenn sie aus eigenen Mitteln, ohne ihre Ab-
hiangigkeit von der Erfahrung zu gestehen, das Wissen erweitern und
der Welt Gesetze geben will.*

Aber nicht nur die Hegelianer machten Ohm das Leben schwer.
Noch eine andere Geisteshaltung, von der man auch jetzt immer
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wieder einmal ein Uberbleibsel findet, trat ihm entgegen. Um dem
Berlin beherrschenden Hegelianismus zu entgehen, wendet sich Ohm
1829 an Ludwig I. um Zuweisung einer Lehrstelle fiir Mathematik und
Physik, welche ihm auch Gelegenheit und Hilfsmittel ,,zu experimen-
teller Erforschung der Natur geben soll. Er fiel aus der Scylla in die
Charybdis: denn in Miinchen herrschte die Mathematik; und Ohm ,
sah seine Aufgabe ,,im Beschauen der Natur‘’, wie er selbst in seinem k
Briefe an unsere Akademie schreibt. So erkennt der eine Begutachter
seiner Schriften wohl den geschickten experimentellen Physiker an,
aber die mathematische Behandlung erscheint ihm wichtiger, und er
beftirwortet nur eine Professur fiir Mathematik. Trotz der Verkennung q
der eigentlichen Leistung Ohms spricht dieser Gutachter, Professor : 1
Stahl, ein Urteil aus, welches nach unserer heutigen Ansicht eine
ganz besondere Anerkennung enthilt; er sagt:
,,Auch darf ich nicht unterlassen zu bemerken, daB er der erste
deutsche Analyst sei, der sich in diesem Fach versucht hat.* |
In der Tat ist die Verbindung von Experiment und Mathematik, die s
wir heute als die erfolgreichste Forschungsmethode schitzen, von Ohm
zum ersten Male so ganz bewuBt durchgefiihrt worden; und alle seine 3
spateren Arbeiten sind von gleichem Streben diktiert. '
Auch der andere Berichterstatter der Akademie, Professor Siber,
sieht in Ohms Schrift eigentlich nur den ,,verdienstlichen Versuch®,
»»Mathematik auf einen Teil der Physik anzuwenden‘’. DaBl Ohm eine
vollig neue Erkenntnis geschaffen hatte, daB seine Entdeckung den
Weg fiir neuartige quantitative Untersuchungen freigemacht hatte,
daB er zu dieser Arbeit nun Apparate haben muBte, das verkennt | &
Siber schon aus Prinzip. Denn nach seiner Ansicht soll die Arbeits-
weise der Naturforschung diese sein: 4
,,Hat der Mathematiker vorerst die Erscheinung berechnet und - S
fur sie allgemeine Formeln gegeben, dann ist dem Experimentator
der Weg, den er gehen soll, vorgezeichnet und der Philosoph . |
wird spéter den Geist des niedergelegten Buchstabens aufzufinden
wissen.
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Es diirfte schwer méglich sein, das Wesen naturwissenschaftlicher,
also auch physikalischer Forschung drger zu entstellen als es in diesem
einen Satze geschieht.

Wie ganz anders Ohm {iber physikalische Forschung dachte, geht
aus Antrigen und Briefen hervor, in welchen er seine Arbeitsweise
darlegt; besonders in einem Briefan Schweigger, einen der wenigen,
die seine Bedeutung sofort erkannt hatten, betont er den innigen Zu-
sammenhang und das Wechselspiel zwischen seinen Versuchen und
seiner Theorie, daB er ,,wo es nur immer geschehen konnte, sogar dem
MaBe nach mit der Theorie Ubereinstimmung gefunden hatte, eine
Ubereinstimmung, die auch da, wo es neuen aus der Theorie abge-
leiteten Versuchen galt, sich niemals und nirgends verleugnete®.

In diesen Worten erhebt er sich schon zu der Klarheit der Auffassung
Maxwells, der mit nur wenig anderen Worten das gleiche Urteil tiber
die Rolle der Mathematik in der physikalischen Forschung ausspricht.

So war der erste Versuch Ohms, in seine Heimat zuriickzukommen,
gescheitert, obwohl gerade — Ende 1829 — die erste offentliche Aner-
kennung seiner Arbeit bekannt wurde: in der neuen deutschen Auf-
lage des schon mehrfach erwihnten Lehrbuches von Biot schreibt
Fechner, daB er sich ,,nicht scheue zu behaupten, dal durch Ohms
Theorie erst Sinn in die Wirkungsverhaltnisse der galvanischen Kette
gekommen ist* — nebenbei bemerkt 29 Jahre nach ihrer ersten experi-
mentellen Verwirklichung!

Und nun folgt Eingabe auf Eingabe: Nach Niurnberg, Oldenburg,
Berlin, Elberfeld, Augsburg und immer wieder Miinchen wendet er
sich in langen Berichten, seine Arbeiten und seine Erfolge unter-
streichend. Ab 3. Juli 1833 endlich wird er in seine Heimat zurtick-
berufen, allerdings zuerst nach Niirnberg an die Polytechnische
Schule und erst nach sehr erfolgreicher Tétigkeit dorten 1850 nach
Miinchen, obwohl der Dekan der Miinchener Philosophischen Fakul-
tit schon 1833 berichtet hatte, daBl eine bedeutende Mehrheit die Be-
rufung Ohms auf die Physik-Professur an der Polytechnischen Schule
in Miinchen, um die er sich beworben hatte, empfahl.
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Die ersten Jahre seiner Niirnberger Zeit muBlte er noch fiir die An-
erkennung seiner Arbeit kimpfen, denn noch immer machten sich
Einwiande geltend, und es waren nicht die schlechtesten Physiker unter
seinen wissenschaftlichen Gegnern, ich nenne nur Faraday. Auf der
anderen Seite begannen die duleren Ehrungen: Die Akademien der
Wissenschaften in Berlin und in Turin ernannten ihn zum Mitglied,
die Royal Society in London verlieh ihm die Copley-Medaille. Nun
zieht er andere Saiten auf: in einer Eingabe an den Kénig von Bayern
erbittet er Entlastung von seinen Dienstgeschiften, um endlich durch
neue Versuche die Richtigkeit seiner Arbeit endgiiltig zu beweisen,
,,mehr ein nationales als ein personliches Interesse ins Auge fassend*".
Dieser Schritt hatte Erfolg. Und nach langer Pause stiirzt er sich in
die experimentelle Arbeit — aber der Titel der in dieser ruhigen Arbeits-
zeit entstandenen Abhandlung lautet tiberraschenderweise ,,Uber die
Definition des Tones, nebst daran gekniipfter Theorie der Sirene und
ahnlicher tonbildender Vorrichtungen®

Es war ihm eben plotzlich etwas anderes eingefallen — und er ging
diesem nach! Und das Ergebnis dieser Arbeit ist das andere Gesetz,
das seinen Namen erhalten hat, das Ohmsche Gesetz der Akustik.

Zu dieser akustischen Arbeit will ich nur eine Bemerkung machen:
sie ist eine physikalisch-theoretische Arbeit iiber dic Analyse zusammen-
gesetzter Tone und ihre Wahrnehmung durch das Ohr; zu ihrer ex-
perimentellen Priifung muBte er sich eines Freundes bedienen, da er
selbst so unmusikalisch war, daB3 er die mathematisch berechneten Ton-
empfindungen nicht héren konnte.

Neben der Freude, die Richtigkeit seiner Uberlegungen zu horen,
muBte er auch die Anerkennung der Richtigkeit dieses Gesetzes ent-
behren: gegen den Widerstand bedeutender Forscher auf diesem Ge-
biet brachte erst 1862 Helmholtz in seiner Lehre von den Tonempfin-
dungen dieses Ohmsche Gesetz zu allgemeiner Anerkennung.

Was fiir Ohms elektrisches Gesetz gilt, gilt auch fiir sein akustisches:
ihre wahre Bedeutung ermift man an der langen, langen Zeit, die nétig
war, ihren Inhalt und ihre Richtigkeit wirklich zu verstehen.

|
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Hochverehrte Anwesende!

Ich habe versucht, Sie durch die Entwicklung eines weltgeschicht-
lichen Ereignisses zu fithren, und ich weil}, da} ich es Thnen nicht
leicht gemacht habe. Aber kein Verstehenwollen kann ohne Miihe be-
friedigt werden. Man darf sich auch nicht der Tauschung hingeben,
daB man einen Vortrag {iber ein geschichtliches oder vielleicht ein me-
dizinisches Thema leichter verstehe, weil die darin benutzten Worte
im menschlichen Leben hiufiger sind als die des Physikers. Dieser
Standpunkt muB einmal iberwunden werden durch die Anerkenntnis,
daB die Naturwissenschaften und ihre Begriffe ebenso wie die der
Geisteswissenschaften gedacht werden miissen und denkenswert sind.

Ich nannte die Entdeckung des Ohmschen Gesetzes ein weltgeschicht-
liches Ereignis. Wenn Sie den Knopf IThrer Hausklingel driicken, die
elektrische Teekanne einschalten oder das elektrische Licht entziinden,
wenn Sie sehen, wie alle Lampen einer Stadt, alle Motore, alle Haus-
haltungen und StraBenbahnen von der gleichen Maschine mit Strom
beliefert am gleichen Netze liegen, wenn Sie an der Schalttafel einer
elektrischen Anlage oder eines Autos ein Voltmeter oder ein Ampere-
meter sehen, so nehmen Sie das fiirderhin nicht gedankenlos hin als
,,Errungenschaften der Technik‘’, sondern wissend, daf3 Sie alles dem
Umstand verdanken, daB ein deutscher Forscher Lebenskraft und
Lebensgliick opferte, um etwas zu erkennen.
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