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Technikgeschichte

Die Schweiz und die Entwicklung der Elektrotechnik

Teil 3: Von Prévosts magnetischem Monopol,
1788, zu Clausius’ Entropie, 1865

A. Kloss

Atome der Gravitation und
der magnetische Monopol

P. Prévost (1751-1839) betrachtete
sich als Fortsetzer der Ideen Le Sages
iiber die korpuskulare Ursache der
Gravitation und baute darauf auch sei-
ne Theorie des Magnetismus auf. Pré-
vosts Buch «Sur I’origine des forces
magnétiques» (1788) erschien deutsch
1794 unter dem Titel «Vom Ursprung
der magnetischen Krafte». In der Vor-
rede zur deutschen Fassung schrieb
der damals angesehene deutsche Pro-
fessor A.A.C. Gren [19] (Fig. 16): «Die
Theorie des Herrn Prévost erhielt mit
Recht den Beyfall seiner Landsleute.
Sie trigt das Geprége des Scharfsinnes
ebenso sehr an sich, als sie die Phdno-
mene des Magnetismus genugtuender
und umfassender erklirt, als alle bis
jetzt erschienenen Hypothesen.»

Prévost spricht iiber die «magneti-
sche Fliissigkeit» und ist iiberzeugt,
dass die «Trennung der Pole eines ma-
gnetischen Stabes» moglich ist. Er
machte auch entsprechende Versuche,
«...um einen isolierten Pol ohne Ant-
agonisten zu erhalten».

Prévost spielte auch eine wichtige
Rolle in der Entstehungsgeschichte der
kinetischen Gastheorie. «Ich bin auf
ein von Prévost herausgegebenes Buch
aufmerksam gemacht: «Deux Traités
de Physique mécanique, 1818>...»,
schreibt R. Clausius in seinem Werk
«Die kinetische Theorie der Gase»
(1889) [80] «welche zwei Abhandlun-
gen enthilt. In diesen Abhandlungen
findet sich die Idee, dass die Molekiile
der Gase sich in fortschreitenden Be-
wegungen befinden».

Adresse des Autors
Albert Kloss, Ahornstrasse 1, 5442 Fislisbach

Von der Ausbildung her war Prévost
Jurist und beschiftigte sich intensiv
auch mit der Nationalokonomie. In
Genf wirkte er als Professor der Litera-
tur, Physik und Philosophie.

Der tierische Magnetismus

Der Glaube an die Heilwirkung des
Magneten geht auf die Antike zurtick.
Schon Hippokrates (460-377) empfahl
Magnetsteine als Mittel gegen Bldhun-
gen und Kolikschmerzen. Am Anfang
der Neuzeit war es, wie schon erwihnt,
insbesondere Paracelsus, der dem Ma-
gnetismus in Bezug auf die menschli-
che Gesundheit grosse Aufmerksam-
keit schenkte. Am Ende des achtzehn-
ten Jahrhunderts wurde plotzlich der
Glaube an den Heilmagnetismus zu
einem allgemein-gesellschaftlichen
Phinomen. Diese Modewelle wurde
durch den am Bodensee geborenen
Arzt F.A. Mesmer (1734-1815) in
Gang gebracht (Fig. 17).

Mesmer betrachtete sich als der Ent-
decker des animalischen, tierischen
Magnetismus. Eines seiner Hauptwer-
ke, «Memoire sur la découverte du
magnétisme animal», gab er 1779 in
Genf heraus. Schon 1775 war Mesmer
erstmals in der Schweiz. Hier traf er
J.C. Hirzel, und ein Jahr danach be-
suchte er auch A. von Haller. Ab 1778
wirkte Mesmer in Paris. Obwohl die
Heilmethode mehr mit Hypnose und
Suggestion als mit Magnetismus zu
tun hatte, wurden Uber den animali-
schen Magnetismus unzéhlige Biicher
verfasst; es gab entsprechende Zeit-
schriften, wie «Journal du magnétis-
me» oder «Archiv fiir den tierischen
Magnetismus» und auch Gesellschaf-
ten wie «Société du Magnétisme». Ein
Gutachten liber die Mesmerschen Ma-
gnetkuren arbeitete im Namen der
preussischen Akademie 1775 J.G. Sul-
zer aus. Die Beurteilung war allerdings
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Figur 16 Das Buch «De I’origine des forces
magnétiques», erschienen 1788, von P. Pre-
vost (1751-1839) wurde am Ende des acht-
zehnten Jahrhunderts noch geschiitzt. Die
deutsche Fassung wurde 1794 herausgege-
ben.

nicht sehr positiv, man hielt «...den
Schluss aber, dass die verrichteten Cu-
ren eine Wirkung der Magneten
seien», fiir sehr unsicher und bezwei-
felte die Moglichkeit, «magnetische
Materie in Flaschen zu laden».

Nach der Franzosischen Revolution
verliess Mesmer Paris und lebte in den
Jahren 1794-98 und 1803-14 in der
Schweiz, wo er die thurgauische Biir-
gerschaft annahm. Dass sich Mesmer
als Schweizer betrachtet hat, bezeugt
ein Brief, den er aus Paris am «8 ger-
minal de ’an 7» an den «Citoyen Mi-
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nistre de la République helvétique»
schickte, und in welchem er sich «Le
docteur Mesmer, citoyen helvétique»
nannte.

Auch einige Schweizer Arzte mach-
ten Versuche mit dem Magneten. So
Ch. Scherb (1736-1811) aus Bischofs-
zell und A. Mieg (1731-1799) aus Ba-
sel, der sogar schon lange vor Mesmer,
um 1760, mit Dietrichs Hufeisenma-
gneten als Heilmittel experimentierte.
Der beriihmte Ziircher Pfarrer J.C.
Lavater (1741-1801) widmete sich
auch dem animalischen Magnetismus
[81;82; 83].

In Genf gab J. de Harsu (1730-
1784) 1782 «Recueil des effets Salutai-
res de I'aimant dans les maladies» her-
aus. Der Berner Arzt und Professor
Fueter befreite, gemiss P.J. Barths
«Der Magnet als Heilmittel» [168],
den beriihmten Obristen der Pariser
Schweizergarde Tillier (1751-1835) in
seinem Alter nur dank dem Einsatz
von Magneten von seinen Beschwer-
den. Aus der vorrevolutioniren Zeit
(Zirich, 1776) stammt auch das Werk
«Specimen physicum de electricitate»,
des Ziircher Arztes und Physikprofes-
sors S. Schinz (1734-1784).

Revolution und Elektrizit:it

Mesmers pseudowissenschaftlicher
«Animalischer Magnetismus» hat die
Gedankenwelt des vorrevolutioniren
Frankreichs tief beeinflusst und teil-
weise auch den Boden fiir den Aus-

v, Qe Pelltr gris e Ciriee !

Figur 17 F.A. Mesmer (1734-1815), der

Entdecker des «animalischen Magnetis-
mus», lebte lange Jahre in der Schweiz

bruch der Revolution im Jahre 1789
vorbereitet. Die revolutionire Schrek-
kensherrschaft liess die Naturwissen-
schaft nicht ganz verschont. Zu den
Opfern der Revolution gehérte sowohl
der Vater von M. Ampére als auch der
Begriinder der Modernen Chemie La-
voisier. Einige Naturwissenschaftler
haben aber die Revolution aktiv unter-
stiitzt. Zu den bekanntesten und be-
riihmtesten gehorte der Arzt J.P. Ma-
rat (1743-1793). J.P. Marat stammte
aus Boudry bei Neuenburg und be-
schiftigte sich neben seiner medizini-
schen Titigkeit in den 70iger Jahren
am Hofe des Grafen von Artois inten-
siv mit der Elektrizitit. Seine Werke
«Sur le feu, I’électricité et la lumiére»
(1779), «Recherches physique sur le
feu» (1780) oder «Sur I'électricité mé-
dicale» (1783) bezeugen dies deutlich
[27; 84; 85]. Wahrend der Revolution
gehorte Marat zum &dussersten linken
Fliigel der Jakobiner. Am 13. Juli 1793
wurde er von Charlotte Corday in sei-
ner Badewanne ermordet.

Die Entdeckung
des Elektromagnetismus
und des Lichtbogens

Die sensationelle Nachricht iiber die
Entdeckung des Zusammenhanges
zwischen elektrischem Strom und Ma-
gnetismus durch J.Ch. Oersted im
Sommer 1820 kam aus Genf. Im Pro-
tokoll der Pariser Akademie vom
4. September 1820 steht nachfolgen-
des: «Herr Arago teilt einiges iiber die
Versuche mit, welche Herr Oersted
liber die gegenseitige Einwirkung des
Galvanismus und des Magnetismus
gemacht hat; er erzahlt, dass Herr de la
Rive in Genf Versuche in seinem La-
boratorium mit dem entscheidenden
Erfolg wiederholt habe und erhélt von
der Akademie den Auftrag, ihr diese
Versuche in der nichsten Sitzung zu
zeigen.» Im ersten Bericht iiber das
Oerstedsche Experiment von L.W. Gil-
bert (Annalen der Physik) liest man
[53; 86]: «Von Herrn QOersteds Ver-
suchen wusste ich anfangs nur vom
Horensagen. Sobald mein Misstrauen
durch die Genfer Versuche entfernt
war, stellte ich mehrmals Versuche
iiber diese folgenreiche Entdeckung
an.»

Der Genfer Physiker Ch.G. de la
Rive (1770-1834) gehorte zu den er-
sten, die von Oersted iiber seine Ent-
deckung durch einen Brief vom 21.
Juli 1820 personlich informiert wur-
den. Am 19. August wiederholte er ge-
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Figur 18 M. A. Pictet (1752-1825) gehorte
zu den bedeutendsten zeitgenossischen
Schweizer Physikern

«Unvergesslich sind mir die Stunden der Beleh-
rung, welche mir Hr. Pictet in Genéve schenkte»,
schrieb iiber ihn 1797 der grosse deutsche Natur-
forscher F.A. von Humboldt (Bild: Schweiz. Lan-
desbibliothek).

meinsam mit seinem Freund Prof.
M_.A. Pictet (1752-1825) den Versuch
in seinem Laboratorium. Anwesend
bei den Experimenten war auch der
Pariser Akademiker Arago, der in der
Zeit in Genf weilte und der dann iiber
die erfolgreichen Versuche die Akade-
mie gleich nach seiner Riickkehr infor-
mierte.

A. Pictet (Fig. 18), urspriinglich Ad-
vokat, begleitete de Saussure auf sei-
nen Alpenreisen und wurde schliess-
lich (1786) sein Nachfolger als Profes-
sor. Bekannt wurde Pictet 1791 durch
sein Werk iiber das Feuer, «Essai sur
le feu». Wie P. Sue in seiner «Histoire
du Galvanisme» 1805 schildert, stand
er auch in Kontakt mit 4. Volta: «La
verité des observations - fluide galva-
nique n’est autre chose que le fluide
€lectrique commun - a été prouvée par
des expériences que fit M. Volta en
présence de M. Pictet, célébre physi-
cien de Genéve». Weiter fiihrte auch
Pictet Versuche betreffend der Strom-
richtungsermittlung mit den Spielkar-
ten durch, wie sie schon Lullin 1766
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anstellte. Dariiber berichtet in «Die
Lehre von der Reibungselektrizitit»
1853 P.T. Riess [88; 89]: «Bequemer
wird der Versuch, wenn man, nach
Pictets Angaben, die beiden Seiten
einer Karte mit zwei Dreiecken aus
Stanniol belegt».

Ch.G. de la Rives Laboratorium be-
suchte 1814 der bekannte englische
Physiker Davy in Begleitung seines As-
sistenten M. Faraday. Ch.G. de la Ri-
ves junger Sohn A.4. de la Rive (1801-
1873) wurde Faradays Freund. Auch
er begeisterte sich fiir die Elektrophy-
sik, und als 1822 Ampére nach Genf
kam, fiihrte er mit ihm schon einige
elektromagnetische Experimente ge-
meinsam durch. A.A. de la Rive wurde
bald zum bedeutsamsten der Elektro-
physiker der Schweiz, die in der ersten
Hilfte des neunzehnten Jahrhunderts
wirkten. Im Jahre 1841 griindete er
«Archives de I'électricité», die erste
Zeitschrift iiber Elektrotechnik in
franzésischer Sprache. Von den Histo-
rikern des neunzehnten Jahrhunderts
wurden seine Leistungen hoch ge-
schatzt (Fig 19).

A. Heller wertete A.A. de la Rive in
seiner «Geschichte der Physik» 1882
mit folgenden Worten [90]: «De la
Rive ist einer der Begriinder der elek-
trochemischen Theorie des Galvanis-
mus. Nach de la Rives Ansicht leiten
die Fliissigkeiten nur, insofern sie von
dem Strome zersetzt werden. Im Jahre
1841 erhielt er von der Pariser Akade-
mie einen Preis von 3000 Francs fiir
seine Methode, auf galvanischem
Wege Silber und Messinggegenstinde
zu vergolden.» Man kann A. de la
Rive zu den ersten Vorldufern der
Elektronentheorie zdhlen. In den «An-
nalen der Physik» schrieb er schon
1827: «Ich nehme an, dass in einem
Leiter erregter elektrischer Strom
nichts anderes sey, als eine Folge von
raschen Zersetzungen und Wiederher-
stellungen der seinen Teilchen eigen-
tiimlichen Elektrizitdt.» Auch seine
Vorstellungen iiber die Atome waren
fortschrittlich. Er nahm an, dass Ato-
me kugelférmig sind und dass [91]
«durch die Rotationsbewegung das
elektrische Gleichgewicht der Atome
gestort wird».

A. de la Rive wird weiter auch als
der wahre Entdecker des «Davyschen
Lichtbogens» angesehen. «H. Davy
war nach de la Rive der erste, welcher
das Phinomen des Voltaschen Bogens
zwischen zwei Kohlenspitzen hervor-
brachte», schreibt J. Dub in seinem
Buch «Die Anwendung des Elektro-
magnetismus» 1873 [92]. Und in E.

TRAITE
D’ELECTRICITE

THEORIQUE ET APPLIQUEE

FAR
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Figur 19 A. de la Rive (1801-1873) war der
aktivste Schweizer Elektrophysiker der er-
sten Hilfte des neunzehnten Jahrhunderts.
Sein Werk «Traité d’électricité» fand welt-
weite Beachtung.

Hoppes «Geschichte der Elektrizitat»
von 1884 liest man [75]: «Auf der Ver-
sammlung der allgemeinen schweizeri-
schen Gesellschaft fiir Naturwissen-
schaften vom 25. bis 28. Juli 1820 hat
de la Rive am dritten Tag vor dem ver-
sammelten Forum zwischen zwei
stumpfen Kohlenspitzen, die er in den
Voltaschen Kreis einfiigte, ein so kraf-
tiges dauerndes Licht hergestellt, dass
die Augen der Zuschauer davon ge-
blendet wurden. Davys Experiment
findet sich erst in Phil. Transactions
von 1821.»

Spiter experimentierte de la Rive
mit elektrischen Lampen fiir die Gru-
benbeleuchtung. «On the lighting of
mines by means of the electric lamps»
lautete der Titel seines Artikels, den er
1845 im englischen Philosophical Ma-
gazine verOffentlichte. Daneben be-
schiftige sich A. de la Rive intensiv
mit der von C.G. Page 1837 entdeck-
ten «Galvanischen Musik». «Am 21.
Mairz 1841 habe ich in einer Sitzung
unserer physikalisch-naturhistori-
schen Gesellschaft gezeigt, dass ein
Stiick weiches Eisen im Innern eines
Schraubendrahts einen sehr deutlichen
Ton gibt, wenn man es, mittels Durch-
leitung eines discontinuirlichen elek-
trischen Stromes durch den Draht,

succesive magnetisiert und demagneti- °
siert», beginnt sein Aufsatz « Uber die
Schwingungsbewegung, welche der
elektrische Strom in Koérpern hervor-
ruft» in den «Annalen der Physik»
von 1845. Einer der ersten Schritte, die
spiter zur Erfindung des Telephons
fiihrten, wurde damit getan [93; 94; 95].

Schon 1830 wurde A.A. de la Rive
zum korrespondierenden Mitglied der
Pariser Akademie der Wissenschaft.
Nach Jallabert (1739), A. Trembley
(1749), La Sage (1760), J.N.S. Alla-
mand (1769), H.B. de Saussure (1787)
und N.Th. Saussure (1808) war er der
siebente Schweizer, dem diese wissen-
schaftliche Auszeichnung zuerkant
wurde.

J.C. Maxwell sagt in seinem «Lehr-
buch der Electricitdt und des Magne-
tismus» (1873/1883) [99]: «Ich mache
keinen Anspruch darauf, dass meine
Aufzihlung der electrischen Erschei-
nungen, Versuche und Apparate er-
schdpfend sein soll. Wer alles, was bis
jetzt auf diesem Gebiet erkundet und
erfunden worden ist, lesen will, wird
sich namentlich durch de la Rives
«Traite d’Electricité> u.a.m. unterstiitzt
finden.»

A. de la Rive fasste seine Elektro-
physik im dreibidndigen Werk «Traité
d’électricité» (1854-58) zusammen
(Fig. 19) [96]. Eine grosse Anzahl Arti-
kel verdffentlichte er in seinen «Archi-
ves de I’électricité». Hier findet man
auch eine ganze Reihe von Arbeiten
E.F. Wartmanns (1817-1886), des Phy-
siklehrers in Lausanne und spiteren
Rektors der Genfer Akademie. Wart-
mann gab 1838 den «Essai historique
sur les phenoménes et les doctrines de
I’électro-chimie» (Fig. 20) heraus. In
Wiedemanns «Lehre vom Galvanis-
mus» (1872) wird Wartmann als Ent-
decker des Zusammenhanges zwischen
Widerstand und Druck gewiirdigt [97;
98] (Fig 20).

Neben Wartmann wirkte in Lausan-
ne M.L. Dufour (1832-1892). Dufour
war Physikprofessor an der Lausanner
Akademie. In der Mitte des neunzehn-
ten Jahrhunderts verdffentlichte er
einige interessante Arbeiten iiber den
Magnetismus [169]. Weiter machte er
Experimente zur elektrischen Messung
der Geschwindigkeit von Verbren-
nungsprozessen bei Schusswaffen.

Von Morses Besuch auf dem
Rigi zur Ozonerzeugung
in Basel

Am 17. Juli 1775, in dem Jahr, als
auch Mesmer erstmals in der Schweiz
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Figur20 E.F. Wartmann (1817-1886) aus
Lausanne schrieb viele geschichtsphysikali-
sche Abhandlungen

war, stieg der Dichter W. von Goethe
voll Bewunderung auf den Rigi hoch.
Ein halbes Jahrhundert spiter, im
Sommer 1831, war es der Kunstmaler
S. Morse (1791-1872), der auf seiner
Reise von Italien nach Frankreich
nicht widerstehen konnte, den Son-
nenaufgang auf dem Rigigipfel zu er-
leben. Ob Morse der Alpenblick zur
Idee der Telegraphie angeregt hat, ist
nicht zu beweisen, sicher aber ist, dass
kurz danach, Ende 1832, aus dem
amerikanischen Kiinstler der Erfinder
eines neuartigen Telegraphensystems
wurde. Im Jahre 1851 kam Morses Te-
legraph auch in die Schweiz [100].
Langer als Morse, nimlich mehrere
Jahre war G.S. Ohm (1789-1854) in
der Schweiz. Im September 1806,
kaum 18jdhrig, kam er als Mathematik-
lehrer nach Gottstatt in das Erzie-
hungsinstitut des Pfarrers Zehnder.
«Die Gegend, glaube ich», schrieb
Ohm damals seinem Vater «ist eine
der schoénsten in der ganzen Schweiz.
Herr Pfarrer Zehnder, Direktor des In-
stitutes, ist ein Mann von vortreffli-
chem Charakter, ein echter Schwei-
zer.» Er blieb im bernischen Gottstatt
bis Ostern 1811. Ein Vierteljahrhun-

dert spiater (1827) gab er dann sein,

Hauptwerk «Die galvanische Kette,
mathematisch bearbeitet» heraus[101].

Eine ganze Reihe von bedeutenden
ausldndischen Naturwissenschaftlern
hielten sich in der ersten Hilfte des
neunzehnten Jahrhundert in der
Schweiz auf. Neben den schon er-

wihnten, Davy, Arago, Ampére und
Faraday - dieser kam auch 1841 nach
Interlaken - waren es A. von Hum-
boldt, Lord Rumford und R. Mayer,
die die Schweiz besuchten. Fiinf Jahre
nach seiner Schweizer Reise (1842) pu-
blizierte R. Mayer seine epochema-
chende Entdeckung des Energieerhal-
tungsgesetzes [102; 103].

Nicht nur dank ihrer natiirlichen Al-
penluft, sondern auch wegen des erst-
mals kiinstlich hergestellten Ozons
wurde die Schweiz in dieser Zeit welt-
bekannt. Ch.F. Schonbein (1800-1868),
Chemieprofessor in Basel (Fig. 21),
gab 1844 sein Werk «Uber die Erzeu-
gung des Ozons auf chemischem
Wege» heraus und ging damit als der
«Entdecker des Ozons» in die Ge-
schichte der Naturwissenschaft ein.
Das Ozon entdeckte er anhand des
«elektrischen Geruchs» um 1839 und
schuf fiir das neue Gas auch gleich die
entsprechende Bezeichnung: Ozon -
das Riechende. Grosse Aufmerksam-
keit widmete Schoénbein der Elektro-
chemie. In den «Berichten iiber die
Verhandlungen der naturforschenden
Gesellschaft in Basel» findet man zum
Beispiel folgende Eintragungen [104]:
«19. Jan. 1842: Herr Prof. Schonbein,
iiber die voltasche Polarisation fester
und fliissiger Kérper» oder «16. Miirz
1842. Herr Prof. Schénbein, Beobach-
tungen iiber einige elektrolysierte Wir-
kungen der einfachen Kette». In «Bei-
tragen zur physikalischen Chemie» be-
handelt Schonbein 1844 die «hydro-
elektrischen Strome». «Die chemische
Anziehung», sagt er hier, «muss als die
electromotorische Kraft unserer Siu-
len und Ketten betrachtet werden.»
Schon 1841 erschien von ihm in Lon-
don «An account of researches in elec-
trochemistry» [105; 106; 107].

Gleichzeitig mit Schénbein wirkte
in Basel der Berliner J.C.F. Zollner
(1834-1882), der sich hier intensiv mit
photometrischen Untersuchungen be-
schiiftigte. Dabei benutzte er, zwanzig
Jahre vor Edison, elektrische Gliih-
lampen. «Uber die Lichtentwicklung
in galvanisch gliihenden Platindrih-
ten», lautet die Uberschrift seiner in-
teressanten Arbeit in den «Verhand-
lungen der naturforschenden Gesell-
schaft in Basel» aus dem Jahre 1860.
Im Jahre 1876 gab F. Zollner «Princi-
pien einer elektrodynamischen Theo-
rie der Materie» heraus. Aus dem Jah-
re 1872 stammt seine Abhandlung
«Uber die electrische und magnetische
Fernwirkung der Sonne» [108; 109;
110].

Zum Kreis der Basler Physiker der

fiinfziger Jahre gehérte auch G. Wie-
demann (1826-1899). Er ist Mitentdek-
ker des Gesetzes iiber die Ahnlichkeit
der elektrischen und thermischen Leit-
fahigkeit der Metalle. « Durch eine von
mir in Gemeinschaft mit Herrn Dr.
Franz angestellten Untersuchungy,
sagte er am 30. Mai 1855 vor der Basler
naturforschenden Gesellschaft, «wur-
de das Resultat gewonnen, dass die
Werte der relativen Leistungsfdhigkei-
ten verschiedener Metalle fiir Wirme
und Electricitdt einander sehr nahe
stehen.» G. Wiedemann, der aus Ber-
lin stammte, lehrte als Physikprofessor
in Basel von 1854 bis 1863 [98].

Der aus einer Neuenburger Familie
stammende E. Dubois-Reymond (1818-
1896) verbrachte sein Leben in Berlin
als Physiologe. Von Anfang an interes-
sierte ihn hauptsichlich die Wirkung
der Elektrizitdt auf den lebenden Or-
ganismus. Dieser Frage widmete es sei-
ne Dissertation und auch sein monu-
mentales Werk « Untersuchungen iiber
thierische Elektricitdat» von 1848. Be-
merkenswert ist seine Arbeit «Zur
Theorie des Telephons», die 1877, in
dem Jahr, als das Telephon von Bell
erstmals der Offentlichkeit demon-
striert wurde, in «Archiv fiir Physiolo-
gie» erschien. Dubois-Reymond zeigt
hier, dass man «jeden Klang in Par-
tialtone zerlegen kann» und zeichnet
dazu, als erster iiberhaupt, ein entspre-
chendes Amplitudenspektrum auf
[111;112].

Dubois-Reymond gilt auch als einer
der bedeutensten Philosophen des 19.
Jahrhunderts [116]. Er war vermutlich
auch der erste, der den Begriff Raum-
schiff (Weltenschiff) fiir unseren Pla-
neten, 1848 in der Vorrede zu «Unter-

Figur 21

Ch.F. Schonbein (1800-1868) ge-
hort zu den Mitbegriindern der Elektroche-
mie. In den Jahren 1838-1858 war er Priisi-
dent der naturforschenden Gesellschaft in
Basel.
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suchungen iber thierische Elektrici-
tiat» gebraucht hat.

Energie und Entropie

Am 15. Oktober 1855 wurde in Zii-
rich feierlich das Eidgendssische Poly-
technikum erdffnet. Am Tage darauf
hielt der aus Berlin berufene Physik-
professor R. Clausius (1822-1888) vor
den Schweizer Studenten seine erste
Vorlesung. Zehn Jahre spiter, am 24.
April 1865, hielt er dann in der Ziir-
cher Naturforschenden Gesellschaft
einen Vortrag « Uber verschiedene fiir
die Anwendung bequeme Formen der
Hauptgleichung der mechanischen
Wirmetheorie».

«So schlage ich vor», sagte Clau-
sius, «die Grosse S nach dem griechi-
schen Wort fiir die Verwandlung, die
Entropie des Korpers zu nennen.» Der
Entropiebegriff wurde geboren und
ging somit nicht nur in die Physik,
sondern spiter auch in die Statistik
und Informatik ein. Zum Schluss sei-
ner historischen Rede postulierte dann
der Ziircher Professor noch: «Man
kann die Grundgesetze des Weltalls in
folgender einfacher Form ausspre-
chen:

1. Die Energie der Welt ist konstant;

2. Die Entropie der Welt strebt einem
Maximum zu.»

Das Energieerhaltungsgesetz von R.
Mayer, der ein Jahr vorher Ziirich be-
suchte, wurde damit um den genauso
allgemein giiltigen Entropiesatz von
R. Clausius erweitert. Der weltbe-
riihmte Physiker verbrachte in der
Schweiz 12 Jahre. Im Frithjahr 1867
verliess er Ziirich und siedelte nach
Wiirzburg iiber. Er hielt aber auch
dann noch einmal, ndmlich 1883,
einen Vortrag an der Tagung der
Schweizerischen Naturgesellschaft in
Ziirich. Das Thema war diesmal [113]:
«Eine Theorie der dynamo-elektri-
schen Maschinen».

Viele Clausiussche Arbeiten aus den
Ziircher Jahren sind der Elektrizitit
gewidmet. Im «Handbuch der Physik»
(1905) von A. Winkelmann wird ihm
zum Beispiel auch die Prioritdt des
«Jouleschen Gesetzes» zugeschrieben:
«Clausius behandelte die Wirmeent-
wicklung bei Entladung der Batterie
nach dem Prinzip der Erhaltung und
Energie und leitete das Erwdrmungs-
gesetz fur den Strom, gewohnlich als
Joulesches Gesetz bezeichnet, theore-
tisch ab.»

Clausius beschiftige sich intensiv
mit der kinetischen Theorie der Gase.

Kurz nachdem er die Ziircher Hoch-
schule verlassen hatte, legte 1869 an
der Ziircher Universitdt der junge W.
Rontgen (1845-1923) seine Disserta-
tion «Studie iiber die Gase» vor.
Dreissig Jahre spédter wurde Rontgen
durch seine Entdeckung der «X-Strah-
len» weltberiithmt [114]. Rontgen be-
suchte das Eidgendssische Polytechni-
kum in den Jahren 1865-1868 und
blieb nachher auch als Mitglied der
Gesellschaft der ehemaligen Studie-
renden des Polytechnikums in Kon-
takt mit der Schweiz. Er war eng be-
freundet mit dem Schweizer Physiker
L. Zehnder und weilte sehr oft zur Er-
holung in Davos.

Gleichzeitig mit Clausius begann
am Polytechnikum in Ziirich der So-
lothurner A. Mousson (1805-1890) mit
seinen Vorlesungen Uber die Experi-
mentalphysik. Mousson hatte in den
vierziger und fiinfziger Jahren eine
ganze Reihe interessanter Arbeiten aus
der Elektrizititslehre veroffentlicht,
zum Beispiel 1847 iiber «Die Electrici-
tiat der Dampfbildung», gab spiter ein
Physikhandbuch heraus und setzte
sich 1864 fiir die Einfiihrung des metri-
schen Systems in der Schweiz ein.
A. Mousson las schon seit 1834 Physik
an der ein Jahr vorher gegriindeten
Ziircher Universitiat. An der ETH blieb
Mousson bis 1879. Sein Nachfolger
wurde H. Schneebeli (1849-1890).
Prof. Mousson war es auch, der 1869
die Dissertation von Rontgen begut-
achtet hatte.
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