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Technikgeschichte

Die Schweiz und die Entwicklung der Elektrotechnik

Teil 2: Pioniere des 18.Jahrhunderts

A. Kloss

Leonhard Eulers
Elektrizititslehre

Leonhard Euler (1701-1783) ist
hauptsiachlich als hervorragender Ma-
thematiker berithmt. Dass er sich auch
mit der Elektrophysik beschiftigte, ist
weniger bekannt. Er wurde in Basel
geboren und ausgebildet (Johann I
Bernoulli [40] war sein Lehrer), ver-
brachte jedoch sein ganzes Leben im
Ausland. Als Zwanzigjahriger ging er
nach St. Petersburg, wo er an der kurz
vorher gegriindeten Akademie der
Wissenschaft vierzehn Jahre Mathe-
matik lehrte. Die Stelle in St. Peters-
burg hatte ihm sein Landsmann Daniel
Bernoulli [78] vermittelt, der seit der
Griindung der Akademie in der
Hauptstadt Russlands lebte. Nach der
ersten Petersburger Periode (1727-
1741) folgte in Eulers Leben ein Auf-
enthalt von einem Vierteljahrhundert
in Berlin. Am 9. Juni 1766 verliess er
die Preussische Akademie und zog
zum zweitenmal nach St. Petersburg,
wo er bis zu seinem Tode, am 18. Sep-
tember 1783, blieb [7; 8].

Aus der Berliner Zeit stammen
Eulers Arbeiten «De Observatione In-
clinationis Magneticae» (1743) und
«Dissertatio de Magnete» (1744). Aus
der der zweiten Schrift beigelegten gra-
phischen Darstellung (Fig. 7) ist er-
sichtlich, dass Euler die Gesetzmassig-
keit der Subtraktion der magnetischen
Feldlinien schon richtig erkannt hat.
Die Arbeit wurde von der Pariser Aka-
demie preisgekront, dhnlich wie auch
das zwei Jahre spiter, 1746, vorgelegte
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Werk iiber den Magneten von Daniel
und Johann II Bernoulli [78]. In Berlin
verfasste Euler sein elektrophysikali-
sches Hauptwerk, die «Briefe an eine
deutsche Prinzessin iiber verschiedene
Gegenstinde aus der Physik und Phy-
losophie». Diese «Briefe», franzdsisch
geschrieben («Lettres a une Princesse
d’Allemagne»), wurden erst 1768 in St.
Petersburg veroffentlicht. Ein Jahr
spater folgten die deutsche und die
russische Ubersetzung [42; 43].

Von den insgesamt 234 Briefe sind
16 der Elektrizitdt und 17 dem Magne-
tismus gewidmet. Sie wurden 1761 ge-
schrieben, also zur Zeit, als Galvani 24
und Volta erst 16 Jahre alt, und weder
QOersted noch Ohm geboren waren [78].
Die einzige Quelle der elektrischen
Energie war damals die mechanische
Reibung von Glaskugeln; Eisenmag-
nete konnten nur durch die Wirkung
der Naturgesteine erzeugt werden.
Euler beschreibt die Grundprinzipien
der Elektro- und Magnetostatik, wobei
er sich beim Versuch, die Erscheinun-
gen physikalisch zu erkldren, lediglich
auf das zeitgenossische Erkenntnisni-
veau stiitzen konnte. «Die feine Mate-
rie, die man Ather nennt, ist hinrei-
chend, um alle die seltsamen Wirkun-
gen, die wir bey der Elektricitat ge-
wahr werden, auf das natirlichste zu
erkldaren», schreibt er in seinem 139.
Brief und fiigt hinzu: «Alles kommt
auf eine gute Erkenntnis von der Na-
tur des Athers an.» Das klingt zwar
heute befremdend, doch muss man
sich bewusst sein, dass noch wihrend
des ganzen nachfolgenden neunzehn-
ten Jahrhunderts niemand, auch Max-
well oder Hertz[78] nicht, an der Ather-
existenz gezweifelt hat.

Euler unterscheidet neben den zwei
«Haupt-Classen der Korper», den
Nichtleitern wie Glas, Pech oder Seide
und den Leitern wie Wasser und Me-
talle, auch schon eine dritte Zwischen-
gruppe: «Was die andern Korper be-

trifft, als das Holz und manche Steine
und Erdarten, so halten sie das Mittel
zwischen den beyden Haupt-Classen.»
Zwei Jahrzehnte spdter schuf Volta fir
diese Zwischengruppe den Begriff
Halbleiter[44].

Euler spricht in seinen Briefen auch
schorn liber die «negative» und «posi-
tive» Elektrizitat und benutzt, vermut-
lich als einer der ersten iberhaupt, den
Begriff des Widerstandes. Ausfiithrlich
berichtet er tber die Luftelektrizitat
und Blitzentstehung. Interessant ist,
dass er im Zusammenhang mit dem
Blitzableiter nicht Franklin [78], son-
dern einen «mihrischen Geistlichen,
namens Procopius Divisch» nennt.

DISSERTATIO pe MAGNETE

ab Illuftr. Academia Regia Paris. Scient.
premio condecorata.
A 1744

§ L

redo ego Illuftriffimam  Academi- Virtutis mas
am Regiam illorum opinioni mi- e cau-
5 s H oL phyfica
nime affentiri, qui caufam virtutis  dug,

)\ magnetice quzrendo defatigati

J. non dubitane uam horum phano-

| menorum caufam intelligibilem da~

i, pertinaciternegare. Hoccerte

mihi quidem clarifime confirmare

videtur repetita hujus ejusdem quattionis propofitio, qua

Academia Regia fatis luculenter publice declarat, quarendi

defacigationem effe turpiffimam, cum id, quod quaritur.

Figur7 L. Euler (1707-1783) verfasste
1744 fiir die Pariser Akademie eine Disserta-
tion iiber die Theorie des Magnetismus

Figur 7a: Magnetisches Feldbild (Fig. 32)
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Im Gegensatz zur allgemeinen Vor-
stellung, dass Elektrizitit ein spezielles
Fluidum sei, ist fiir Euler «die Electri-
citdt nichts anderes als eine Storung im
Gleichgewicht des Athers». Dem Ma-
gnetismus ldsst er eine eigene, vom
Ather unabhingige Existenz zu: «Die-
se subtile Materie ist folglich auch vom
Ather verschieden, ja sogar weit subti-
ler», meint er. Der Magnet ist mit
einem «Wirbel» umhiillt. Als einer der
ersten zeichnet Euler komplexe Ma-
gnetkreise mit Luftspalt auf, spricht
liber den «magnetischen Strom» und
indirekt auch iiber die magnetische
Streuung. Zum Abschluss beschreibt
er kiinstliche Magnete: «Man macht
sie aus gehértetem Stahle, und die Ge-
stalt eines Hufeisens scheint die be-
quemste zur Unterhaltung des Wir-
bels.»

Der erwidhnte Hufeisenmagnet ist
eine Erfindung von Eulers Lands-
mann Johann Dietrich (11758). Dieser
war Hersteller von kiinstlichen Ma-
gneten und Kompassen, die er auch an
Euler nach Berlin lieferte. Uber Die-
trichs Téatigkeit findet man Hinweise
in den Acta Helvetica [45] aus dem
Jahre 1755. Drei Jahre spéter, 1758, er-
schien dort iiber Dietrich ein Artikel
von Daniel Bernoulli «Memoire sur les
nouvelles aiguilles d’inclinaison faites
a Basle par M. Dietric». In seiner
«Rede von dem Nutzen, den unser
Vaterland von der naturforschenden
Gesellschaft erwarten kann», die H.C.
Hirzel am 10. Januar 1757 in Ziirich
hielt, werden «die von Herrn Dietrich
in Basel verfertigten kiinstlichen Ma-
gnete und seine neu erfundene Ma-
schine zur Bestimmung der Neigung
der Magnetnadel, welche von allen
Kennern als eine der wichtigsten Ent-
deckungen bewundert wird», auch er-
wihnt [46; 47].

Eulers iltester Sohn, Johann Alb-
recht Euler (1734-1800) beschiftigte
sich auch mit Elektrophysik. Er gab
1756 eine «Abhandlung iiber electri-
sche Drachen» heraus und ein Jahr
spéter eine Theorie der magnetischen
Inklination. Im Jahre 1768 erschien
von ihm ferner die «Nachricht von
einer magnetischen Sonnenuhr» [48].

J.G. Sulzers Entdeckung
des Galvanismus

Johann Georg Sulzer wurde am 16.
Oktober 1720 geboren, als fiinfund-
zwanzigstes Kind des Winterthurer
Ratsherrn Heinrich Sulzer. Nach den
Studien in Ziirich, wo ihm Johannes
Gessner (1709-1790) die Experimen-

talphysik beigebracht hatte, ging J.G.
Sulzer 1743 nach Magdeburg und zwei
Jahre spdter nach Berlin, wo er Euler
kennenlernte. 1750 wurde er Mitglied
der Berliner Akademie. Obwohl Ma-
thematikprofessor, beschiftigte er sich
hauptsidchlich mit der Theorie «der
angenehmen und unangenehmen
Empfindungen» (Fig. 8). Dabei ent-
deckte er, ohne es allerdings zu ahnen,
als erster die elektrochemische Zelle
[49], dies vierzig Jahre vor Volta.

Im November 1752 sandte J.G. Sul-
zer aus Berlin an den Berner Naturfor-
scher A. von Haller (1708-1777) einen
Brief mit folgendem Satz: « Wenn man
zwey Stiicke Metall, ein bleyernes und
ein silbernes, so miteinander vereinigt,
dass ihre Rédnder eine Flache ausma-
chen, und man bringt sie an die Zunge,
so wird ein gewisser Geschmack daran
merken, der den Geschmack des
Eisenvitriols nahe kommt, da doch je-
des Stiick besonders nicht die geringste
Spur von diesem Geschmack hat.»
Damit wurde das Grundelement der
«Voltaischen Saule» erfunden. Ob
Volta Sulzers Beobachtung spéter ge-
kannt hat, ist nicht belegt. Sicher ist je-
doch, dass der Schweizer den italieni-
schen Physiker 1775 getroffen hat.
«Aufenthalt in Mailand», schrieb Sul-
zer in sein Tagebuch. «Bei Abbé Fro-
mont traf ich auch Volta aus Como an,
der die neue elektrische Maschine er-
funden hat und womit er in meiner
Gegenwart verschiedene Versuche ge-
macht hat» [50; 51].

Im neunzehnten Jahrhundert wurde
Sulzers Prioritét allgemein anerkannt.
So schreibt O.E.J. Seyffer 1848 [52]:
«Nicht Galvani war es, welcher die er-
sten Beobachtungen der Kraft, die
zwei heterogene Kérper hervorzubrin-
gen im Stand sind... Im Jahre 1760
entdeckte J.G. Sulzer, Professor der
Ritterakademie in Berlin, dass Blei
und Silber einen besonderen Ge-
schmack verursachen.» «Vorgéinger
Galvanis», schrieb weiter zum Beispiel
W. Ostwald 1896 in [53]. «Von ilteren
Berichten ist am merkwiirdigsten eine
Beobachtung, welche J.G. Sulzer 1760
beschrieben hat.» Noch 1915 liest man
in «Physik» von E. Warburg: «Volta
griff in der Erkldarung der von Galvani
entdeckten Erscheinungen dem Sinne
nach auf den Berliner Sulzer zuriick»
[53]

Hochst interessant sind Sulzers phi-
losophischen Ansichten. In der Ab-
handlung «Uber die Unsterblichkeit
der Seele, als ein Gegenstand der Phy-
sik betrachtet» [54], nimmt er an, dass
neben den normalen Atomen in den

s3ohann Gieorg Silers,

Mitglieds der Konigl. Abodemie dev. Wiffenfdyaften ju
Berlin und Profeffors der Machenatit bey dem
SKonigle Joadimsthalifden Gymnafio,

bey
angettebimett unbd unangenebimen

Empfindungen

Berlin _
periegts Sriedridy RNicolai,
1762,

Figur8 J.G. Sulzer (1720-1779) entdeckte
als erster das Prinzip der elektrochemischen
Batterie

Seine Beobachtung ist in der «Theorie der ange-
nehmen und unangenehmen Empfindungen»,
1762, beschrieben.

Lebewesen noch «beseelte Partikel,
molecules animées», vorhanden sind,
die «ebenso einfach sind als ein ele-
mentarischer Atomus, tausend Modi-
ficationen erhalten, und auf andere
Atomen wirken».

Die Elektrizitit der
Alpenluft und Wasserfille

Horace Bénédicte de Saussure (1740~
1799), Professor an der Genfer Akade-
mie, ist weltbekannt durch sein Monu-
mentalwerk «Voyages dans les Al-
pes», das in den Jahren 1779 bis 1796
erschien (Fig. 9, 10). Im Jahre 1787 be-
stieg er sogar den Mont Blanc [7; 8; 49;
55].

Uber die Leistungen von de Saus-
sure im Bereiche der Elektrizititslehre
zeugen folgende Aussagen. In J.S.T.
Gehlers  «Physikalischem  Worter-
buch» [56] steht zum Beispiel: «Von
der Elektricitdt der Luft zu verschiede-
nen Tageszeiten. Die genaueren Be-
stimmungen hieriiber verdanken wir
vorziiglich zuerst de Saussure.» In J.D.
Forbes[57] «Reisen in den Savoyer Al-
pen» findet man den Hinweis: «Saus-
sure war der erste, welcher zu ermitteln

Bulletin SEV/VSE 79(1988)23, 3. Dezember
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HORACE BENE DI DE SAUSSTRE
(Cdalognte, Minéradogiste ot Physieten),
Broti o e Phibisophie st de Phaque b G neve,

Fondateur de Lo svemdtd des Aets e celle ville,

|

Yembee assenie de D eaddmie des Serenees de Paris

Figur9 H.B. de Saussure (1740-1799)
beschiftigte sich intensiv mit der Luftelektri-
zitit

versuchte, ob der Erdmagnetismus in
solcher Hohe von seiner Stirke ver-
liert.» Und von A. Volta stammt diese
Bewertung: «Als ich den Kondensator
1782 bekanntgemacht hatte, gerieth
ich auf den Gedanken, denselben mit
dem Flaschenelektrometer zu vereini-
gen. Herr de Saussure fiel auf densel-
ben Kunstgriff.»[57].

H.B. de Saussure verbesserte das da-
malige Elektrometer und beschiftigte
sich eingehend mit Luftelektrizitit.
«Die Aerostaten werden uns ein sehr
sicheres Mittel geben, die Elektricitét
der hoheren Region kennenzulernen»,
schrieb er 1784, ein Jahr nach dem er-
sten Aufstieg Montgolfiers. Uber seine
Verbesserung der zeitgendssischen
Messtechnik schrieb er: «Neues atmo-
sphérisches Elektrometer. Der Vorzug
dieses Werkzeugs besteht darin, dass
es nicht nur in den Nebel, sondern
selbst auch beym hellesten Wetter, die
Elektricitat der Luft anzeigt, und dass
man vermittelst desselben die Natur,
auch die Quantitat dieser Elektricitat
erkennen kann.»

Nach zahlreichen Messungen der
Luftelektrizitdt, bei welchen er die tdg-
lichen Schwankungen entdeckte, kam
de Saussure zu folgender Analogie:
«Die atmosphirische Elektricitit ist,
gleich dem Meere, einer Art von Ebbe
und Fluth unterworfen, welche diesel-

be zweymal in 24 Stunden wachsen
und abnehmen macht.» Er ahnte
schon, dass die lonisation zu einem
der wichtigsten Parameter der Luftsau-
berkeit gehort, und fragte: «Kann die
Elektricitit nicht auch eine von denje-
nigen Ursachen seyn, die dazu bey-
trigt, dass die Bewegung in freyer Luft
die Erhaltung der Gesundheit viel
mehr befordert, als Bewegung an ein-
geschlossenen Orten?»

Der Genfer Gelehrte mass aber
nicht nur, sondern machte auch selbst
interessante Experimente. Dabei kam
er auf die ein halbes Jahrhundert spa-
ter neuentdeckte Wasserdampfelektri-
zitdt und wurde gleichzeitig Vorlaufer
der Bemiithung, Elektrizitdt direkt aus
Kohle zu erzeugen, die am Ende des
neunzehnten Jahrhunderts sehr popu-
lar war: «Ich nahm eine Kaffeekanne
und warf ein glihendes Eisen in die
kleine Portion Wasser, welches zuun-
terst in der Kanne war: so erhielt ich iu
der That eine sehr starke Elektricitit,
dieselbe war postiv», schilderte de
Saussure seine Versuche und fuhr fort:
«Ein Versuch, den ich oft gemacht
habe, ist der, da man durch Begiessung
glihender Kohlen mit Wasser eine
Electricitit hervorbringt.»

H.B. de Saussure stellte ferner in
Genf 1771 den ersten Blitzableiter der
Schweiz auf [58]. Er verfasste dariiber
eine kleine Schrift, die 1772 in Ziirich
unter dem Titel «Kurze Anzeige von
dem Nutzen der Strahlableiter» er-
schien.

Was die eigentliche physikalische
Ursache der Elektrizitiat betrifft, so
konnten de Saussures Vorstellungen
selbstverstdandlich den Zeitgeist nicht
sprengen: «Ich bin nicht ungeneigt, zu
glauben», schrieb er, «die elektrische
Flissigkeit entstehe aus der Vereini-
gung des Feuerelementes mit einem
anderen Grundtheile, der uns noch
nicht bekannt ist.»

H.B. de Saussures Sohn, N.Th. de
Saussure (1767-1845), war ein angese-
hener Chemiker. Nebenbei fuihrte er
auch  elektrochemische  Versuche
durch. Als Beispiel seien seine «Beob-
achtungen uber die Wirkung electri-
scher Funken auf kohlensauer Gas»
erwihnt, die 1803 in den «Annalen der
Physik» publiziert wurden [59].

Amadeus (Ami) Lullin (1748-1816)
verfasste 1766 in Genf unter de Saus-
sures Aufsicht seine «Dissertatio phy-
sica de electricitate» [60], in der er ne-
ben anderem eine Methode beschreibt,
wie man die Richtung der Elektrizitit
mit Hilfe einer elektrisch durchge-
schlagenen Spielkarte ermitteln kann.

Hovatiug Denedictus von Sauffure,

Profefford der Weltroeidheit ju Senf,

Seifen durch e Alpen,

1ebft einem Berfuche

1iber die Natuvgefdichte der Gegender
von ®enf,

Augd dem Franpdfifdyen tuberfese
und mit YUnmerfungen bereichert.

Mmit Kupfern

Crfier Theil

Leippig,
beyp Jobann Friedrich Junius. 1781,

Figur 10 In H.B. de Saussures «Reisen
durch die Alpen», 1781, wird eine ganze
Reihe von luftelektrischen Experimenten be-
schrieben

Dieses Experiment ging als der «Lul-
linsche Versuch» in die Geschichte der
Elektrizitit ein [61]. Lullin wandte sich
aber bald ganz der Politik zu, und als
Anfiihrer der aristokratischen Partei
wurde er in den unruhigen zwanziger
Jahren vom revolutiondren Tribunal
(in Abwesenheit) sogar zum Tode ver-
urteilt. In seinen letzten Lebensjahren
war er Genfer Staatsrat.

«Ein gar sinnreiches Experiment
ward auch von Herrn Amadeus Lullin,
zu Genf, in der Absicht angestellt, um
die Richtung der elektrischen Fliissig-
keit bei Explosionen zu bestimmen,
welches, wie er glaubet, dem Kreuz-
versuche naher kommt als irgend ein
anderes», berichtete Priestley Giber ihn
1772. Weiter beschreibt Priestley Lul-
lins luftelektrische und anderen elek-
trostatischen Versuche [24].

Ein weiterer Genfer Forscher, der
sich zu jener Zeit mit der Elektrizitat
der Atmosphire beschiftigte, war J.A.
de Luc (1727-1817). Von 1773 bis zu
seinem Tode lebte er als Vorleser der
Konigin in England. J.G. Sulzer er-
wiahnt ihn in seinem Tagebuch von
1775 [51] wie folgt: «Auch hatte ich das
Vergniigen, Hrn. de Luc aus Genf hier
in Lausanne kennenzulernen, der jetzt
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Lecteur der Konigin von England ist,
und der in den letzten Unruhen in
Genf als hauptsdachlicher Verfechter
der biirgerlichen Freiheit, in der ge-
lehrten Welt aber durch sein schones
Werk iiber die Barometer und Ther-
mometer, bekannt gemacht hat.» Da-
mit meinte Sulzer das Buch von de Luc
«Recherches sur les modifications de
I’atmosphére», 1772, welches vier Jah-
re spater deutsch (Fig. 11) herausgege-
ben wurde [62]. Ausfiihrlich beschéf-
tigte sich de Luc darin mit dem Pro-
blem des leuchtenden Barometers. «Ich
bin mit Hauksbee einerley der Mei-
nung», schreibt er, «wenn ich anneh-
me, dass es eine elektrische Erschei-
nung sey», und benutzt dann auch den
Ausdruck «elektrisches Barometer».
Uber die Elektrophysik hatte er, ob-
wohl sein Hauptinteresse der Geologie
galt, recht fortschrittliche Vorstellun-
gen. In seiner «Elektrochemie» sagt
der Nobelpreistrager W. Ostwald 1896
uber ihn: « Bemerkenswert ist, dass de
Luc Uber die Verhiéltnisse der elektri-
schen Vorginge sich beziiglich der
Grossen, die wir Spannung und Elek-
tricitditsmenge nennen, recht klare

S, YU De Lue

Bitrgers von Genf, und Gorrefponbenten der Eonigl,
Afademien ju Paris und Montpellier

Unterfuchungen

liber bie

Afmofybare

und die

s Abmeffung ihree Berdnverungen, dienlichen

Werkzeuac,

and dem Frangdfifhen 1berfest,

Sweyter Theil.

Sunt aliquot quoque res, quaram unans difiere
caufam
Non [Btis eff == == o —
Lucret, de nat. rer. L. VL

Ceipsioy
inber 3, € Millevifdyen Buch » und Kunfthandlusg

1778

Figur 11 J.A. de Luc (1727-1817) unter-
suchte die atmosphirische Elektrizit:it

Beriihmt wurde er durch dieses Werk, das 1772
franzdsisch und 1778 deutsch erschien.

Vorstellung gebildet hatte; sogar der
von Ohm benutzte Vergleich der ersten
mit dem Druck einer Fliissigkeit, der
zweiten mit der Menge, findet sich bei
de Luc benutzt.»

Grosses Aufsehen erregten de Lucs
«Physikalische und moralische Brie-
fe» [63], 1781, in denen er sich neben
den kosmologischen und philosophi-
schen Zeitfragen auch mit vielen phy-
sikalischen Problemen auseinander-
setzte. «Ein besonderer Versuch, den
mein Bruder und ich zu Anfang des
Jahres 1749 machten», erinnert er sich,
«beweise die Verwandtschaft der elek-
trischen Materie mit dem Wasser sehr
deutlich. Wir fiihrten den Leidner Ver-
such durch die Rhone bis auf eine Ent-
fernung von 200 Toisen. Das merk-
wiirdigste dabey war, dass man Uber-
all, wo nur das Pflaster der Strassen
durch das Wasser befeuchtet war, den
elektrischen Schlag in den Schenkeln
fihlte.» Und weiter: «Ich kann also
fur gewiss annehmen, dass die Materie
des Feuers und die elektrische, welche
beide vielleicht einerley, und nur ver-
schiedentlich modificierte Substanzen
sind, sich sehr leicht mit dem Wasser
verbinden, und dass das eigentliche
Feuer dasselbe in Diinste verwandelt.»
Schliesslich geht de Luc auf die Wir-
kung der Luftelektrizitit auf die Ge-
sundheit der Menschen ein. «Ich glau-
be auch, dass die elektrische Materie
auf Leute von empfindlichen Nerven
wirke.» Es dauerte dann aber noch
mehr als ein Jahrhundert, bis man be-
weisen konnte, dass es der lonisie-
rungszustand der Luft, besonders bei
Fohn, ist, welcher die menschliche
Wetterfiihligkeit am meisten verur-
sacht.

In der «Geschichte der Kiinste und
Wissenschaften», 1808, von J.C. Fi-
scher,[64], wird de Luc als Erfinder des
«Fundamentalelektrometers» gewlir-
digt. Weiter hat de Luc fiir hohe Span-
nungen den «elektrischen Megame-
ter» und fir kleine Spannungen den
«elektrischen Mikrometer» entworfen.
Im Jahre 1804 veroffentlichte er das
«Traité élementaire sur le fluide elec-
tro-galvanique», und fiinf Jahre spater
konstruierte er die erste trockene Bat-
terie.

Der aus Hamburg stammende Ber-
ner Professor der Mathematik und Na-
turlehrer J.G. Tralles (1763-1822) setz-
te die luftelektrischen Experimente de
Saussures in den Alpen fort. Im Jahre
1786 erschien von ihm in Bern der
«Beytrag zur Lehre von der Elektrizi-
taet» [65]. «Vielleicht ist die Entste-
hung oder vielmehr Ubergang eines

Figur 12 Ch. Bonnet (1720-1793), berithm-
ter schweizerischer Naturforscher, erklirte
die Elektrizitiitslehre 1781 zu einer selbstin-
digen Wissenschaft

Korpers, von einem Zustand zum an-
deren ohne Elektrizitit nicht mal mog-
lich. Mit Ideen dieser Art angefiillt,
reiste ich in die Alpen. Wie ich den
Staubbach in der Niahe betrachtete,
und vom Wasser, das dem Staube dhn-
lich herunterfillt, benetzt wurde, dach-
te ich: Sollte wohl nicht der Wasser-
staub elektrisch seyn?» So beginnt er
seinen Bericht tber die Entdeckung
der «Wasserfallelektrizitdat». Tralles
wirkte in Bern in den Jahren 1785 bis
1803, dann ging er nach Berlin in die
Akademie der Wissenschaften.

Ch. Bonnets (Fig. 12) Ansichten
uber die Elektrizitit findet man in sei-
nen «Euvres d’histoire naturelle» in
der Abhandlung iber das Feuer [66].
Er betrachtet die Elektrizitdtslehre als
eine selbstandige Wissenschaft
«L’électricité, qui n’etoit d’abord
qu’un amusement d’enfant, est deve-
nue de nos jours une vraie science, une
des principales branches de la Physi-
que générale». Er benutzt auch, zehn
Jahre vor Galvani, den Ausdruck «tie-
rische Elektrizitat».

Ursprung der Scheiben-
Elektrisiermaschine

Bis in die Mitte des achtzehnten
Jahrhunderts diente eine handgeriebe-
ne rotierende Kugel als wichtigste
Quelle der elektrischen Energie. Erst
in der zweiten Hilfte des achtzehnten
Jahrhunderts begann man mit dem
Bau der viel effektiveren Scheiben-
Elektrisiermaschinen, deren Hohe-
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punkt 1785 mit dem riesigen Hoch-
spannungsgenerator von Van Marum
erreicht wurde. Uber den Erfinder der
Scheibenmaschine herrscht zwar keine
Einigkeit, die Mehrzahl der Historiker
neigt aber dazu, die Erfindung dem
Engadiner M. Planta (1727-1772) zu-
zuschreiben. Im  hochgeschitzten
«Handwérterbuch zur Geschichte der
exacten Wissenschaften» [67] von Pog-
gendorf [78] liest man zum Beispiel:
«Planta ist als Erfinder der Glasschei-
ben-Elektrisiermaschine zu betrach-
ten, da er sich derer schon 1755 be-
diente, viel friither also als Ingenhouss
(1764) und Ramden (1766).» Planta
(Fig. 13) wirkte zuerst als reformierter
Pfarrer in Zizers und spéter als Semi-
narleiter in Haldenstein. Obwohl von
der Konstruktion seiner Maschine kei-
ne Zeichnungen erhalten sind, zeugt
Verschiedenes eindeutig von seiner
Prioritit.

1761 berichtete H.C. Hirzel (1725-
1803) von der physikalischen Gesell-
schaft in Ziirich liber seine Reise nach
Chur. Im Tagebuch der Gesellschaft
ist dariiber folgendes zu lesen: «Hr.
Dr. H. berichtete, dass bey seyner
Reiss auf Chur seiner Kutschen ein
kleines Ungliick begegnet und die
Scheiben zerbrochen seyen; Hr. Pfarr-
herr Planta solle ihn um die Triimmer
dieser Scheiben gebeten und dieselben
zu einer electrischen Maschine zu
brauchen gewisst haben.» Drei Jahre
spater folgte der Bericht: «30. April
1764 wird von Hr. Quartierhauptmann
Schulthess die Plantasche Glasscheibe
vorgelegt, deren man sich bei der Elec-
tricitdt anstatt einer Kugel oder eines

Figur 13 M. Planta (1727-1772) gilt als
Entdecker der Glasscheiben-Elektrisierma-
schine

(Bild: Rhitisches Museum, Chur)

Cylinders bedienen kann, und sich
gute Wirkung davon versprechen
dorfe.»

Die Physikalische Gesellschaft in
Ziirich wurde 1746 gegriindet. Im
«Entwurf zum Griindungsdokument»
von Johannes Gessner [68], Vorsteher
der Gesellschaft, findet man unter an-
derem eine der ersten Definitionen der
Technik: «Die Technik ist die Wissen-
schaft von verschiedenen Kiinsten und
Handwerken, die zur Nothwendigkeit,
Bequemlichkeit und Ergoétzung des
Lebens dienen. Diese lehrt uns den Ge-
brauch der Erkenntnis der Natur im
menschlichen Leben und Wandel. Die
Natur giebt uns die Materialien her,
der Verstand zeigt wie sie zu unserm
Nutzen zu bekommen, zu verarbeiten
und zu gebrauchen seyn.»

Gessner (1709-1790) beschiftigte
sich auch mit der Elektrizitdt, wie J.H.
Winkler in seiner Schrift «Die Eigen-
schaften der elektrischen Materie»,
1745, bezeugt. Er wirkte Anfang der
vierziger Jahre als Professor in Géttin-
gen, wo er «wochentlich etliche Stun-
den electrische Versuche angestellt
hatte».

Elektrische Lampe,
Coulombsches Gesetz und
elektrischer Telegraph

Genau hundert Jahre vor Bekannt-
machung des elektrischen Beleuch-
tungssystems von Edison[78], 1780, er-
schien in Strassburg eine Schrift von
F.L. Ehrman tiber «Beschreibung und
Gebrauch einiger elektrischer Lam-
pen» [69]. Es ging zwar immer noch
um die damals iiblichen Flammenlam-
pen, aber die Flamme wurde durch
einen elektrischen Funken geziindet.
Als Erfinder der «elektrischen Lam-
pe» wird im Buch der 1726 in Basel ge-
borene Joh. Fiirstenberg genannt. J.A.
Socin schrieb iiber ihn in seinem Tage-
buch: «Ich erhielt 1760 von Paris
Franklins Briefe tiber die Electricitat,
studierte mit meinem Freund Fiirsten-
berg den Inhalt 6 Wochen hintereinan-
der von 9 bis | Uhr nachts. Wir schaff-
ten uns die meisten Instrumente dazu
an und dann hielt ich zwei Kurse dar-
liber.»

J.A. Socin (1729-1808), Schiiler von
Johann und Daniel Bernoulli, war
Professor in Hanau und veroffentlich-
te dort 1777 die «Anfangsgriinde der
Elektricitdt, in welchen hauptsédchlich
von den geriebenen elektrischen Kor-
pern, der Elektricitdt, welche sie den
unelektrischen mittheilen, derjenigen
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Figur 14  J.A. Socin (1729-1808) beschrieb
1760 das elektrostatische Anziehungsgesetz,
das Coulomb spiter mathematisch begriindet
hat[71]

so seidene Bander und Strimpfe durch
Reiben und Gegenreiben erhalten, ge-
handelt wird» [70]. Socin kann als di-
rekter Vorldufer Coulombs [78] be-
trachtet werden. Schon 1760, also 15
Jahre vor der Bekanntgabe des Cou-
lombschen Gesetzes, veroffentlichte er
in Acta Helvetica einen lateinisch ge-
schriebenen Artikel (Fig. 14), in demer
die quadratisch reziproke Gesetzmés-
sigkeit der elektrischen Anziehungs-
kraft «in ratione reciproca quadrata
distantiarum» - klar ausgesprochen
hat[71].

Zu den Schweizer Gelehrten jener
Zeit wird auch der aus Miilhausen
stammende Mathematiker J.H. Lam-
bert (1728-1777) gezéhlt, da damals
seine Heimatstadt zur Eidgenossen-
schaft gehorte und da er auch, bevor er
an die Berliner Akademie berufen
wurde, in Basel und Chur lebte. Er war
mit Planta befreundet und veréffent-
lichte einige Arbeiten iiber den Erd-
magnetismus, z.B. «Uber die Kriim-
mung des magnetischen Stromes»,
1766. Im Jahre 1763 schrieb er die Ab-
handlung «Sur quelques instruments
acoustiques», die 1796 deutsch er-
schien [72]. Im Anhang von G. Huth
wird darin zum ersten Mal der Begriff
«Telephon» verwendet.
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Der Genfer George-Louis Le Sage
(1724-1803), der besonders durch sei-
ne korpuskulare Gravitationstheorie
beriihmt wurde (Fig. 15), ging in die
Geschichte des Nachrichtenwesens als
Erfinder des elektrischen Telegraphen
ein [78]. In H. Schellens Buch «Der
elektromagnetische Telegraph» [73]
steht diesbeziiglich: «Die ersten Versu-
che einer elektrischen Telegraphie.
Der erste, welcher von diesem Prinzip
eine Anwendung auf die Telegraphie
gemacht hat, scheint der Gelehrte Le-
sage aus Genf gewesen zu sein. Dersel-
be construirte 1774 einen Telegraphen
aus 24 isolirten Metalldridhten.» L. Fi-
guier schreibt in «Les merveilles de la
science» [74]: «L’honneur d’avoir le
premier exécuté, dans des conditions
pratiques, un appareil de télégraphie
fondé sur I’emploi de I’¢lectricité stati-
que, appartient a un savant genevois
d’origine frangaise, nommé George-
Louis Lesage.» Schliesslich liest man
auch bei E. Hoppe [75] : «Einen wirk-
lich ausgefiihrten Schritt zur Realisie-
rung des Vorschlages, die Elektrizitét
zum Telegraphieren zu benutzen, hat
Lesage in Genf 1774 gemacht.» In die-
sen Aussagen der Historiker des neun-
zehnten Jahrhunderts sind allerdings
keine einleuchtenden historischen Be-
weise zu finden. Nur in Le Sages Bio-
graphie von P. Prevost [76] steht: «Je
trouve encore parmi les mémoires qu’il
composa a cette époque projet de cor-
respondance instantanée. C’était une
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nEn toue matiére; les premiers [yflémes, font trop bornés, trop
nétroits, trop timides. Et il femble; que le vrai méme, ne foit le prix,
pque dune certaine hardigfe de rasfon.”
Fonreneire, dans léloge do Cassing

Par M. LE SAGE

4 BERLIN

Tmprimé chez Gzoncr Jacquss Decxer, Imprimeur du Roi

MDCCLXXXIV.

Figur 15 G. le Sage (1724-1803) gilt als
Erfinder des elektrischen Telegraphen, 1774

Berithmt wurde besonders seine korpuskulare
Theorie der Gravitation (1784)

invention, qui avoit pour but de procu-
rer a de tres grandes distances la facili-
té d’une communication si prompte
qu’elle n’exigeat aucun intervalle de
temps sensible.» Mehr ist nicht be-
kannt. Sicher ist aber, dass sich Le
Sage seit seiner Jugend mit der Elek-
trophysik beschéftigte, da er schon
1756 der Pariser Akademie einer Ar-
beit betreffend einer «machine magné-
tique» vorlegte [76].

Le Sages Werk wurde auch von 4.
Schopenhauer hoch geschitzt. In «Die
Welt als Wille und Vorstellung» [77]
sagte der bekannte Philosoph: «Belege
zu der hier allgemein bezeichneten
Methode sind: des Demokritos Atome,
des Cartesins Wirbel, die mechanische
Physik von Lesage.»
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