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Die Elektrizität von Gilbert bis Galvani und Volta

Ein bibliophiler Streifzug über 200 Jahre an Hand von Werken zur Elektrizität

Einleitung

Die Naturerscheinung der Elektrizität gehört sicher zu den wichtigsten Entdeckungen der Menschheit. Seit Jahrmillionen existent im Kosmos und auf der Erde wurde sie erst in der Neuzeit erforscht und damit nützlich gemacht. Diese Entwicklung hält bis heute an. Sie ist für uns nach wie vor von großer Aktualität. Die Erforschung der elektrischen Verhältnisse in Festkörpern, vor allem in Halbleitern, führte erst in jüngster Zeit zur Entwicklung der Mikroelektronik. Mit den damit möglichen Mikroprozessoren wurde die Computertechnik auf eine neue Stufe gestellt und die Informationstechnik revolutioniert. Mit dem Internet und den daran angeschlossenen mobilen Teilnehmerstationen, den „Handys“ der verschiedenen Art, erfährt derzeit unsere Arbeitswelt, die Konsumwelt und auch die Kultur eine Wandlung, wobei es gilt diese in eine erstrebenswerte positive Richtung zu lenken. Die menschliche Gesellschaft und die Politik ist hier gefordert um die Interessen der einzelnen Menschen und der Staaten wahrzunehmen, nicht zuletzt um den nur auf Gewinn gerichteten Geschäftsinteressen der weltweit agierenden Konzerne Schranken zu setzen. Damit dies gelingt müssen Gegenbewegungen entstehen, mit denen die ethisch und philosophisch ausgerichteten Ziele verfolgt werden. Die Religionen haben hier keine Stimme. Der seinerzeit von Schuhmacher geprägte Slogan „Small is Beautiful“, mit dem autarke regionale politische, kulturelle und wirtschaftliche Strukturen gefordert werden, mag hier als ein Mittel dafür gesehen werden.

Die Behandlung solcher wichtigen Fragen, die mit „Elektrizität“ letztlich heute in Verbindung gebracht werden müssen, ist aber nicht das Ziel dieser Schrift. In dieser soll vielmehr die historische Entwicklung des Gebietes der Elektrizität, wie diese durch Forscher verschiedener Prägung in der Vergangenheit geleistet wurde, behandelt werden. Von diesem großen Thema, das von der Antike bis in die heutige Zeit führt, soll jedoch nur ein kleiner aber wichtiger Teil hier zum Thema gemacht werden. Zeitlich gesehen handelt es sich um die Jahre von 1600 bis etwa 1800, also nur um einen Zeitraum von etwa 200 Jahren. Das Jahr 1600 markiert mit dem Werk des englischen Arztes William Gilbert die experimentelle Behandlung der  „vis electrica“ , der Erscheinung der Elektrizität, die hier mit der schon länger bekannten Naturerscheinung des Magnetismus verglichen wird. Das Jahr 1800 markiert die Erfindung des galvanischen Elementes durch den italienischen Professor der Physik Alessandro Volta, mit der eine neue Art der Erzeugung von Elektrizität erreicht wurde. Die Zeit von 1600 bis 1800 ist die Zeit der Reibungs-Elektrisiermaschinen mit denen elektrische Ladungen hoher Spannung erzeugt werden konnten. Es ist auch die Zeit in der Funkenentladungen, elektrische Lichterscheinungen und die Speicherung von elektrischen Ladungen studiert wurden. Auch der durch ein Gewitter erzeugte Blitz konnte in diesem Zeitraum als elektrische Erscheinung erkannt werden. Die damit befassten Forscher rekrutierten sich oft aus dem Kreis der akademischen Lehrer und den Vertretern der Kirche, aber auch Liebhaber physikalischer Dinge und einfache Handwerker, die sich durch den Bau von Elektrisiermaschinen oder von Blitzableitern ein Einkommen verschaffen konnten, gehörten dazu.

Selbstverständlich, wurde in der Vergangenheit das von uns hier genannte Thema bereits ausführlich von namhaften Fachleuten bearbeitet. Neben historisch exakten Darstellungen wurden dazu auch populäre allgemeinverständliche Bücher verfasst. Dazu sollen die Bücher von Fritz Fraunberger, Albert Kloss und Kurt Sattelberg genannt werden. Auch zu einzelnen Themen, wie zu den Elektrisiermaschinen und zur öffentlichen Bekanntmachung der Elektrizität sind spezielle Schriften vorhanden, von denen aus neuerer Zeit auf das Buch von Heiko Weber und  das von Oliver Hochadel hingewiesen werden soll. Genaue Literaturhinweise erfolgen am Schluss dieser Schrift. In dieser Schrift soll jedoch, wie der Untertitel bereits andeutet, ein bibliophiles Ziel verfolgt werden. Es geht nicht so sehr um die Erörterung der Entwicklung der Physik der Elektrizität in dem genannten Zeitraum, sondern es soll ausgehend von einer vorhandenen Sammlung von historischen Werken zur Elektrizität an Hand von Abbildungen und begleitenden Texten dazu ein Bild dazu gewonnen werden. Die Tatsache, dass alle Bücher Bestandteil einer vorhandenen privaten Sammlung sind und dass damit originale Texte und Darstellungen der Zeit in größerer Zahl in einfacher Weise zur Verfügung stehen, sollte es erlauben, dass mit dieser Schrift eine interessante Ergänzung zu den vorhandenen Schriften zu dem Thema erreicht wird.

Ein Naturphänomen wird experimentell erkundet

William Gilbert: De Magnete, London 1600

William Gilbert, geboren im Jahre 1540 in Colchester, England, studierte ab 1558 am St. Johns College in Cambridge Medizin und war ab 1573 als Arzt in London tätig Ab dem Jahre 1601 war er Leibarzt der Königin Elisabeth I. Bereits im Jahre 1603 verstarb er. Mit seinem wichtigen Werk zum Magnetismus und zur Elektrizität, in dem mittels Experimenten diese beiden Naturphänomene erforscht wurden, gehört William Gilbert, neben Galileo Galilei und Johannes Kepler zu den Begründern der neuzeitlichen Physik.

Der Hauptteil des Buches von Gilbert ist dem Magnetismus gewidmet. Für England als Seefahrernation war eine wissenschaftliche Erforschung des Magnetkompasses sehr wichtig. Als Arzt hat sich Gilbert jedoch auch für eine mögliche Heilwirkung durch Magnete in kritischer Weise interessiert, ein Glaube, der bis heute anhält. Welche Ergebnisse den Magnetismus betreffend sind in diesem Buch zu finden? Gilbert erkannte durch Experimente, dass Eisen durch Bestreichen mit einem natürlichen Magneteisenstein zu einem Magneten wird; seine Versuche mit Diamanten solche Streichexperimente durchzuführen bringen dagegen, entgegen der Aussage die bei Battista Porta zu finden sind, keinen Erfolg. Die magnetischen Eigenschaften gehen bei Rotglut verloren. „Magnetische Salben“, wie diese in England von Quacksalbern angeboten werden haben keinerlei Heilwirkung. Nach Anfertigung einer Kugel aus Magneteisenstein, der „terella“, als Modell für die Erdkugel, kommt Gilbert zur Ansicht, dass die Erde als ein großer Magnet anzusehen ist. Er stellt dazu auch die Inklination, wie diese durch die Neigung einer Magnetnadel, abhängig von der geographischen Breite bestimmt wird, fest.

Die Anziehung kleiner Teilchen von einem geriebenen Stück Bernstein war seit dem Altertum bekannt. William Gilbert widmete sich am Schluss seines Buches diesem Thema und stellte fest, dass neben Bernstein auch andere Materialien wie Glas, Siegellack und Schwefel die Eigenschaft einer solchen anziehenden Wirkung, von ihm als „vis electrica“ bezeichnet, haben. Er nannte diese Materialien deshalb „corpore electrica“. Reibung ist in jedem Fall notwendig, eine Erwärmung hebt die anziehende Wirkung auf. Die anziehende Wirkung führte Gilbert bei Eisen und bei den „corpora electrica“ auf Ausflüsse zurück. Bei der magnetischen Wirkung von Eisen sind diese unmateriell und gehen von Pol zu Pol, bei den „corpora electrica“  handelt es sich dagegen um ein Fluidium, das an allen Punkten der Oberfläche wirkt.

Das Werk „De Magnete“ von William Gilbert, dessen Veröffentlichung von ihm lange hinausgezögert wurde, war über viele Jahre das Standardwerk zur Physik des Magnetismus und zur Elektrizität.

Die Deutung kosmischer Wirkkräfte mittels einer elektrisierten Schwefelkugel

Otto von Guericke: Experimenta Nova Magdeburgica, Amsterdam 1672

Otto Gericke (später geadelt zu Otto von Guericke) wurde im Jahre 1602 in Magdeburg geboren. Nach seinem Studium der Rechtswissenschaft in Leipzig, Helmstedt und Jena begann er 1623 in Leyden das Studium in Festungs- und Wasserbaukunst, Mathematik und der Naturwissenschaft. Anschließend bereiste er England und Frankreich. Nach seiner Rückkehr wurde er 1626 Stadtrat und von 1646 bis 1681 Bürgermeister der Stadt Magdeburg. Er floh vor der Pest nach Hamburg wo er im Jahre 1686 verstarb.

Sein Buch „Experimenta Nova Magdeburgica“ ist hauptsächlich der Erforschung der „Leere“, heute sprechen wir von Vakuum, gewidmet. Berühmt sind dabei die Experimente mit den „Magdeburger Halbkugeln“, auf die hier jedoch nicht eingegangen werden soll. Uns interessiert vielmehr der in diesem Buch angegebene Bau einer „Elektrisiermaschine“ in Form einer Schwefelkugel. Durch Drehung derselben und gleichzeitiger Reibung der Oberfläche mit den Händen erzielte von Guericke eine starke Wirkung. Mittels Flaumfedern konnte er sowohl Experimente zur Anziehung als auch zur Abstoßung, verursacht durch die „vis electrica“ beobachten. Er entdeckte damit auch das Phänomen der Influenz und auch dass mittels eines feuchten Leinenfadens die „vis electrica“ weitergeleitet werden kann.

Leuchterscheinungen mittels einer Elektrisiermaschine

Francis Hauksbee: Physico-mechanical experiments on various subjects, London 1709

Der Pariser Astronom Jean Picard machte beim nächtlichen Transport eines Quecksilber-Barometers im Jahre 1675 die Beobachtung, dass dieses durch das beim Gehen über einen holprigen Weg unvermeidliche Schütteln zu Leuchten anfing. Man konnte sich dieses „Merkurische Leuchten“ zunächst nicht erklären. Der Londoner Instrumentenmacher Francis Hauksbee, der auf Luftpumpen und Barometer spezialisiert war, führte mit leergepumpten Glasgefäßen mit Quecksilber dazu erfolgreich Experimente durch, etwa dass er mit dem flüssigen Quecksilber einen Springbrunnen erzeugte der leuchtete. In einem anderen Experiment zeigte er, dass auch bei Reibung eines Rades aus Bernsteinstücken in einer leergepumpten Glaskugel solche Lichterscheinungen zu bemerken waren. Eine stark leergepumpte Glaskugel die er drehte und die durch eine Reibung mit einer Handfläche elektrisch wurde, leuchtete so stark, dass man damit eine brauchbare Lichtquelle hatte. Die elektrische Natur des „Merkurischen Leuchtens“ war damit bewiesen. Die Versuche von Hauksbee können durchaus als erster Beitrag zu den heutigen Gasentladungslampen, den Leuchtstoffröhren, auf die man allerdings noch fast 300 Jahre zu warten hatten, gesehen werden. Francis Hauksbee wurde im Jahre 1705 Mitglied der Royal Society. Sein Buch vom Jahre 1709 erlebte mehrere Auflagen. Es galt für viele Jahre als ein Standardwerk und wurde auch in die französische Sprache übersetzt. Die von ihm darin beschriebenen Elektrisiermaschinen waren das Vorbild für die späteren Konstruktionen, im besonderen auch für den deutschen Physiker und Experimentator Johann Heinrich Winkler in Leipzig.

Elektrische Experimente mit Maschinen und Leidener Flaschen

Johann Heinrich Winkler: Gedanken von den Eigenschaften, Wirkungen und Ursachen der 

                                           Electricität nebst einer Beschreibung zwo neuer Elektrischen Maschinen 

                                           Leipzig 1744

                                           Die Eigenschaften der electrischen Materie und des Electrischen Feuers

                                           Leipzig 1745

                                           Die Stärke der Elektrischen Kraft des Wassers in gläsernen Gefäßen

                                           Leipzig 1746

Johann Gottlob Krüger: Zuschrift an seine Zuhörer worinnen er ihnen seine Gedanken von der

                                       Electricität mittheilet, Halle 1745

In Deutschland war man auch an den elektrischen Experimenten, wie diese etwa in England von Francis Hauksbee und anderen durchgeführt wurden, interessiert. Besonders zu nennen ist dabei die Leipziger Gruppe bestehend aus Christian August Hausen (1693- 1743), Mathematikprofessor in Leipzig, Mathias Georg Bose (1710- 1761), Professor in Wittenberg, und Johann Heinrich Winkler 1703- 1770), Professor für alte Sprachen zuletzt jedoch Physikprofessor in Leipzig. In Halle befasst sich der Professor für Medizin Johann Gottlieb Krüger (1715- 1759) mit der „Elektrification“ und ihren möglichen Wirkungen zur Heilung.

Johann Heinrich Winkler, Sohn eines Müllers, sollte zuerst Theologie studieren. Sein Weg führte ihn aber über Philosophie, Latein und Griechisch zur Physik, das Fach für das er in Leipzig im Jahre 1750 zum Professor ernannt wurde. Bereits vorher, als Professor für alte Sprachen, hatte er jedoch bereits erfolgreiche Forschungsarbeit im Gebiet der Elektrizität geleistet, wie dies sein dreibändiges Werk zeigt. Auch in England wurde dies beachtet, so dass man ihn im Jahre 1747 zum Mitglied der Royal Society ernannte. Nach dem Ableben von Professor Hausen konnte Winkler dessen Inventar an elektrischen Geräten übernehmen. Besonders erfolgreich war die Zusammenarbeit mit dem Drechsler Johann Friedrich Giessing, der aufbauend auf die Maschinen von Hauksbee für Winkler besonders leistungsfähige und einfach zu bedienende Elektrisiermaschinen herstellte. Hatte schon Bose die Abnahme der „vis electrica“ von einer Glaskugel mittels eines Konduktors durchgeführt, so wurde nun auch die Reibung mittels eines Reibzeuges, einem mit Rosshaar gefüllten Lederkissen, selbsttätig durchgeführt. Statt einer Glaskugel wurde bei den Maschinen von Winkler auch ein zylindrisches Glasgefäß nach Art eines Bierglases verwendet. Eine weitere Verbesserung und Steigerung der Wirkung wurde dadurch erreicht, dass mehrere Glaszylinder zugleich auf einer Maschine eingesetzt wurden. Die Abbildungen zeigen Elektrisiermaschinen mit zwei, vier und sogar mit acht solchen parallel wirkenden Glaszylindern.

Der Blitz als elektrische Erscheinung

Benjamin Franklin: Briefe von der Electricitaet (übersetzt von J.C. Wilcke, Leipzig 1758

Benjamin Franklin: Experiments an Observations on Electricity made at Philadelphia in America

                                London, 1769

Procopii Divisch: Längst verlangte Theorie von der meteorologischen Electricite

                             Frankfurt und Leipzig 1768

Als Erfinder des Blitzableiters gilt allgemein Benjamin Franklin, der mit seinen Experimenten und Beobachtungen in Philadelphia, damals die Hauptstadt in der britischen Kolonie Pennsylvania in Amerika, die Grundlagen dafür schuf. Daneben soll hier aber auch Prokopius Divisch, Pfarrer in Mähren, damals ein Teil der habsburgischen Monarchie, genannt werden. Divisch erkannte wie Franklin, dass eiserne Spitzen zu einer Entladung der „meteorologischen Elektrizität“ beitragen können. Die von ihm gebauten „Wettermaschinen“, sollten Gewitter mit Blitzen vermeiden helfen.

Benjamin Franklin wurde am 17. Jänner 1706 in Boston geboren. Nach Erlernung des Druckerhandwerks bei seinem Bruder und einem Aufenthalt von sechzehn Monaten in London kehrte er nach Amerika zurück, wo er ab 1730 in Philadelphia Besitzer einer Druckerei wurde. Mit der Herausgabe der „Pennsylvania Gazette“ und dem Jahreskalender „Poor Richard“ schaffte er sich einen gewissen Wohlstand. Er begann sich für die Hebung der allgemeinen Bildung und auch für Politik zu interessieren, Tätigkeiten die ihn das ganze Leben begleiteten. Bei einem Aufenthalt in Boston nahm Franklin an einer Vorführung von elektrischen Experimenten teil und entwickelte dafür eine Begeisterung. Die Ergebnisse seiner von ihm anschließend in Philadelphia vorgenommenen Experimente teilte er schriftlich seinem Londoner Bekannten Peter Collinson mit, der diese an der Royal Society vortrug. Franklin vertrat gegenüber der Elektrizität die Anschauung, dass es sich dabei um ein elektrisches Fluidum handelt, das mehr oder weniger bei den materiellen Körpern vorhanden ist. Eine große Anhäufung kennzeichnete er mit dem Symbol + (Plus), eine geringere Anhäufung mit – (Minus). Eine wichtige Entdeckung Franklins war die Tatsache, dass ein spitzer Eisenstab das elektrisches Fluidum eines Körpers absaugen kann. Damit kam er auf die Idee, dies bei Gewitterwolken, von denen man vermutete, dass diese elektrisch geladen sind, zu versuchen. Seine Versuche dazu mit einem Drachen, wo er mittels eines an der Schnur befestigten Schlüssels Funken ziehen konnte, wurden weltbekannt. In Frankreich wurde von Dalibard bei Marly im Jahre 1752 mit einem Experiment die Wirkung einer aufgerichteten Metallstange mit Spitze als Blitzableiter bestätigt. In ganz Europa wurden daraufhin ähnliche Versuche durchgeführt.

Aufsehen erregte der Versuch in St. Petersburg, bei dem der Physikprofessor Georg Wilhelm Richmann durch einen Blitz getötet wurde.

Geistliche Herren als Elektrisierer in Deutschland

M.G.C. Bohnenberger: Beschreibung einer auf eine neue sehr bequeme Art eingerichteten 

                                      Elektrisir-Maschine, Stutgart 1784

                                      Fortgesezte Beschreibung, Stutgart 1786

                                      Zweyte Fortsezung, Stutgart 1786

                                      Dritte Fortsezung, Stuttgart 1788 

Dominikus Beck: Kurzer Entwurf der Lehre von der Elektricität, Salzburg 1787

Joseph Weber: Vollständige Lehre von den Gesetzen der Elektrizität, Landshut 1791

In Deutschland, wie auch in den übrigen europäischen Ländern, wurde von akademischer Seite in den Physikvorlesungen die Elektrizität sehr wohl behandelt. Neben der Behandlung der Theorie wurde auch die Elektrizität mit Experimenten den Studierenden nahegebracht. Beispielgebend dafür war in Göttingen der Professor für Mathematik und Physik Johann Georg Lichtenberg. Er besaß selbst eine Elektrisiermaschine mit der er in seiner Wohnung für seine Studenten Experimente durchführte. Im Lehrbuch „Anfangsgründe der Naturlehre“ von Johann Christian Polykarp Erxleben, das Lichtenberg ab der dritten Auflage im Jahre 1784 nach dem Ableben von Erxleben herausgab, wird der Elektrizität ein ganzer Abschnitt gewidmet. Neben diesem Engagement der Universitäten, haben sich jedoch auch Privatpersonen und Ordensleute der Elektrizität verschrieben und in Monographien ihre erworbenen Kenntnisse dargestellt. Im Folgenden sollen drei davon, die in Deutschland tätig waren, betrachtet werden.

Einen bemerkenswerten Beitrag zur Konstruktion von Elektrisiermaschinen und zum Bau von Blitzableitern leistete der schwäbische Pfarrer Gottlieb Christoph Bohnenberger. Sein Buch „Beschreibung einer auf eine neue sehr bequeme Art eingerichteten Elektrisir-Maschine“ vom Jahre 1784, das in fünf Fortsetzungen erschienen ist, zeigt verschiedene Elektrisiermaschinen, die er selbst als geübter Drechsler herstellte. Mit zugehörigen Versuchen erfreute Bohnenberger die Mitglieder seiner Pfarre, aber auch Gesellschaften aus höheren Kreisen.

Aus dem Bereich der Ordensleute soll der Salzburger Physikprofessor Dominikus Beck (1732- 1791) und der Dillinger Professor Joseph Weber (1753- 1831) genannt werden. Die von ihnen verfassten Bücher sind als Lehrbücher für die Studenten der Theologie und Philosophie anzusehen.

Alle drei genannten Autoren standen miteinander in regem Briefverkehr.                              

Lehre der Elektrizität in England, Frankreich, Italien und Österreich

Die Fortschritte der Elektrizität, besonders auch die Konstruktion verschiedener Typen von Elektrisiermaschinen sowie auch die Forschungsergebnisse in Zusammenhang mit den bei Gewittern ausgelösten Blitzen wurden in den verschiedenen europäischen Ländern durch die dort ansässigen an der Elektrizität interessierten Naturforscher durch entsprechende Bücher dokumentiert. Im Folgenden werden dazu solche aus England, Frankreich, Italien und Österreich vorgestellt.

England: Cavallo, Priestley und Adams
Tiberius Cavallo: Vollständige Abhandlung der theoretischen und praktischen Lehre  von der

                             Elektricität, Leipzig 1779

Tiberius Cavallo: A Complete Treatise on Electricity in Theory and Practice with 

                             original Experiments, Vol I,II,III, London 1795

Joseph Priestley: Histoire de L´Electricité, Tom I ,II,III , Paris 1771 

Joseph Priestley: Geschichte und gegenwärtiger Zustand der Elektricität nebst eigen-

                            thümlichen Versuchen, Berlin und Stralsund 1772

George Adams: Versuch über die Elektricität, Wien 1786

George Adams: An Essay on Electricity, London 1792

Frankreich: Nollet, De Fond, Marat
J.A. Nollet: Versuch einer Abhandlung von der Electricitaet der Coerper, Erfurt 1749

J.A. Nollet: Essai sure L´Electricité des Corps, Paris 1765

J.A. Nollet : Recherches sur les Causes Particulieres des Phénoménes Électriques, Paris 1753

J.A. Nollet : Lettres sur L´Électricité 1753, Second Partie 1760, Troisieme Partie 1767

Sigaud de la Fond: Traité de L´Electricité, Paris 1776

Jean Paul Marat: Physische Untersuchungen über die Electricität, Leipzig 1784

Italien: Beccaria
Giambatista Beccaria: Dell´ Elettrisimo Artificiale e Naturale, Torino 1753

Giambatista Beccaria: Elettrisimo Artificiale, Torino 1772

Österreich: Herbert, Heidmann
P. Josepho Herbert SJ: Theoria Phaenomenorum Electricorum, Viennae 1772

Joh. Anton Heidmann: Theorie der Elektricität, Erster und Zweiter Band, Wien 1799

Hochtechnologische Elektrisiermaschinen und Stromexperimente

John Cuthbertson: Abhandlung von der Elektrizität, Leipzig 1786

Martinus van Marum: Beschreibung einer ungemein großen Elektrisier-Maschine

                                    Leipzig 1786, Erste Fortsetzung, Leipzig 1788, Zweite Fortsetzung

                                    Leipzig 1798

Der englische Instrumentenmacher John Cuthbertson ist als einer der wichtigsten Fachleute, wenn es um die Erzeugung von Elektrisiermaschinen geht, anzusehen. Er übersiedelte nach Holland, wo er vom Mediziner und Naturforscher Martinus van Marum zum Bau einer besonders großen und leistungsstarken Elektrisiermaschine für das Teyler Museum in Haarlem beauftragt wurde. Diese im Jahre 1784 fertiggestellte Maschine hatte zwei Scheiben mit einem Durchmesser von mehr als 1,5 Meter. Der Betrieb erforderte vier Männer zum Drehen der beiden Scheiben. Man konnte 60 cm lange Funken ziehen, was einer Spannung von etwa 300.000 Volt entsprach. Von den Experimenten, die in dem von Martinus van Marum verfassten großartig illustrierten Buch beschrieben werden, sind die Schmelzversuche von Metallen, besonders zu erwähnen.

Elektrizität zum Broterwerb und zur Unterhaltung

Jakob Langenbucher: Beschreibung einer beträchtlich verbesserten Elektrisiermaschine

                                   sammt vielen Versuchen, Augsburg 1780

Johann Conrad Gütle: Versuche, Unterhaltungen und Belustigungen aus der

                                    Natürlichen Magie,  Leipzig und Jena 1791

Johann Konrad Gütle: Beschreibung und Abbildung einer Glasscheibenmaschine,

                                    Nürnberg 1811

Johann Konrad Gütle: Neue Erfahrungen über die beste Art wohlfeile und dauerhafte

                                    Blitzableiter anzulegen, Nürnberg 1812 ( Faksimile Ausgabe Nr. 70)

G.H. Seiferheld: Electrische Zauberversuche für Freunde der  Electricität

                            Sammlung Elektrischer Spielwerke für junge Elektriker, 1.2.3. Lieferung

                           1790/1791, 4.5.6.7. Lieferung 1791,1795,1796, 1802

Findige Holzdrechsler und Marktfahrer finden mit der Elektrizität eine neue Quelle für den Broterwerb. Elektrisiermaschinen und Zubehör wurden in dieser Zeit zum Instrumentarium so mancher gutbürgerlicher Haushalte. Mit entsprechenden Anleitungen konnten junggebliebene Erwachsene und Kinder damit selbst elektrische Experimente zur Unterhaltung und gleichzeitiger Belehrung durchführen. Der Bau von Blitzableitern war eine weitere Tätigkeit, die sich zum Geldverdienen anbot. Dies alles führte auch zu einem entsprechenden Schrifttum, mit dessen Hilfe man eine Orientierung im Gebiet der Elektrizität sich verschaffen konnte. 

Der Augsburger Silberdrechsler Jacob Langenbucher (1738- 1791) gehört zu der Gruppe der „Elektriker“, die sich diesen Tätigkeiten widmeten. Die akademische Welt sah auf ihn als „Silberdrechsler und Handwerksmann“ etwas herab und warf ihm vor gering belesen zu sein, so dass seine Schriften nichts Neues enthielten. Seine Fertigkeit im Bau von Elektrisiermaschinen wurde allerdings anerkannt. Langenbucher konnte in Augsburg an mehreren Gebäuden Blitzableiter errichten. Als jedoch die alten Vorbehalte gegen Blitzableiter, nämlich die Meinung dass Blitzableiter Gewitter anziehen, wieder entfachte, kam es in Augsburg zum „Blitzableiterkrieg“ und Langenbucher erhielt keine Aufträge mehr. Als später der Bau von Blitzableiter wieder aktuell wurde, hatte man den Blitzableiter-Pionier Langenbucher schon vergessen.

Ein weiterer ausserhalb der akademischen Welt stehender „Elektriker“ war Johann Conrad Gütle. Nach den Jahren der Wanderschaft ließ er sich 1788 in Nürnberg nieder und war dort als Mechanicus und Privatlehrer für Mathematik, Naturlehre und Mechanik tätig. Mit dem Bau von Elektrisiermaschinen samt Zubehör und der Errichtung von Blitzableitern konnte er gut leben. Mit sorgfältig gestalteten Büchern zu diesen Themen wurden seine Arbeiten dazu auch weit bekannt. Um die bessere Gesellschaft zu beeindrucken nannte sich Gütle auch „Hochfürstlich-Anspachischer Mechanicus“.

Mit dem studierten Juristen Georg Heinrich Seiferheld (1757- 1818) in der Position eines Ratsherrn in Schwäbisch- Hall liegt ein weiterer Vertreter eines Schriftstellers im Gebiet der Elektrizität vor. Sein Werk „Elektrische Zauberversuche für Freunde der Elektrizität“ vom Jahre 1790 das zehn Fortsetzungen erfuhr, stellte Bauanleitungen für „elektrische Spielwerke“ der verschiedensten Art vor, die für „junge Elektriker“ eine sinnvolle Beschäftigung boten und so einen Einblick in die Welt der Elektrizität ermöglichten. Elektrische Versuche ähnlicher Art waren bereits früher im mehrbändigen Werk von Johann Samuel Halle über „Magie oder die Zauberkräfte der Natur“, Berlin ab 1785 erschienen, in dem neben den elektrischen auch chemische, magnetische, optische, ökonomische und weitere Versuche in Wort und Bild dargestellt wurden.

Elektrische Erregung bei Fröschen

Aloysii Galvani: De Viribus Electricitatis in Motu Musculari- Commentarius cum

                           Joannis Aldini, Modena 1793

Aloysi Galvani: Abhandlung über die Kräfte der thierischen Elektrizität auf die Bewegung

                          Der Muskeln, Prag 1793

Opere Edite ed Inedite del Professore Luigi Galvani, Bologna 1841

Der italienische Professor der Medizin an der Universität Bologna Luigi Galvani (1737- 1798) hat mit seinen Experimenten an Froschschenkeln der Elektrizität zu einer neuen Stufe der Entwicklung verholfen. Dies durch seine Beharrlichkeit die Muskeln eines Froschschenkels als eine Elektrizitätsquelle nach Art einer Leidener Flasche anzusehen, wobei er die Rolle der Metallbögen, die er bei seinen Experimenten dafür einsetzte nicht wahrnahm. Der Physiker Alessandro Volta, der zunächst begeistert von den Ergebnissen von Galvani war, hat dies später erkannt und mit dem „Galvanischen Element“ eine neue Art der Elektrizitätserzeugung mittels chemischer Prozesse zwischen Metallen oder metallähnlichen Materialien gefunden. Die Experimente von Galvani und seine Hypothese einer „Tierischen Elektrizität“ müssen trotzdem, da sie für Volta seine Entdeckungen vorbereiteten, zu den bedeutendsten Untersuchungen die Elektrizität betreffend, gerechnet werden.

Tierische Elektrizität

D. Alexander Volta: Schriften über die thierische Elektrizität, Prag 1793

Friedrich Alexander von Humboldt: Versuche über die gereizte Muskel- und Nervenfaser

                                                           Erster und Zweiter Band, Posen und Berlin 1797

Jean Aldini: Essai Theorique at Experimental sur le Galvanisme, Paris 1804

Emil Du Bois-Reymond: Untersuchungen über die Thierische Elektrizität, Erster Band 

                                         Berlin 1848, Zweiter Band Berlin 1849

Die Arbeiten von Galvani fanden das Interesse von Alessandro Volta, der in seinem Buch „Tierische Elektrizität“ (deutsche Übersetzung vom Jahre 1793) die Versuche aus physikalischer Sicht beschrieb. Er entdeckte, dass Froschschenkel als hochempfindliche Elektrometer reagieren. Dies führte ihn, indem er verschiedene Metallbögen zur Erregung eingesetzte, zu einer Spannungsreihe der Metalle. Auch die Geschmacksempfindungen, die man durch das Auflegen verschiedener Metalle auf die Zunge erhält, wurden von Volta in diesem Buch beschrieben. Die Rolle der Metalle zur Erzeugung von Elektrizität entdeckte er jedoch erst 1799, also einige Jahre später.

Alexander von Humboldt, vielseitig interessiert, befasste sich sogleich, als er von den Versuchen von Galvani erfuhr, mit diesem neuen Gebiet. Seine Ergebnisse hielt er in dem zweibändigen Werk „Versuche über die gereizte Muskel- und Nervenfaser“ fest. Humboldt, der am eigenen Körper dazu Versuche durchführte, kam mit seinen Experimenten der Entdeckung des „Galvanischen Elementes“ sehr nahe.

Jean Aldini, ein Neffe von Galvani, unterstützte seinen Onkel in seinen Arbeiten. Er gab bereits im Jahre 1793 die wichtige Arbeit von Galvani mit Kommentaren in Buchform heraus und versuchte auch durch weitere Experimente an menschlichen und tierischen Körpern die Existenz einer Tierischen Elektrizität, so wie diese von Galvani propagiert wurde, zu bestätigen.

Die tatsächliche wissenschaftliche Erforschung der tierischen Elektrizität, so wie diese bei elektrischen Fischen und auch bei der Nervenleitung in organischen Geweben auftritt, erfolgte jedoch erst viele Jahre später. Das Werk des deutschen Naturforschers Emil Du Bois- Reymond dazu, stellt dafür einen Meilenstein dar.

Chemische Erzeugung von Elektrizität mittels Metalle

Collezione dell´Opere del Cavaliere Conte Alessandro Volta, Tomo I, Parte I,II, 

                                   Tomo II, Parte  I,II, Tomo III, Firenze 1816

Gegen Ende des Jahres 1799 hatte Alessandro Volta eine finale Stufe seiner Erforschung der 

„metallischen Elektrizität“, wie sich diese bei den Versuchen mit Froschschenkeln nach Galvani ergab, erreicht. Er erkannte, dass die verschiedenen Metalle, die in den Versuchen zum Herstellen von Kontakten zu den Nervensträngen und Muskeln von Froschschenkeln verwendet wurden, als Ursache für die Erzeugung von Elektrizität anzusehen waren und das Zucken der Froschschenkel als Reaktion auf die damit erfolgte Elektrisierung zu deuten war. Im März 1800 fasste er seine Ergebnisse zusammen und sandte diese an den Präsidenten der Royal Society in London, Sir Joseph Banks. Ein Abdruck dieser Arbeit, die in englisch den Titel „On the electricity excited by mere contact of conducting substances of different kinds” hatte, geschah darauffolgend in französisch in den Philosophical Transactions der Royal Society. In dieser findet sich das Konzept des „Säulenapparates“ und auch der „Tassenkrone“. Im November des Jahres 1800 konnte Volta seinen Säulenapparat in Paris einer Gruppe von Akademikern, darunter war auch Kaiser Napoleon, vorführen. Das damit von Volta entdeckten „Galvanischen Element“ erlaubte die Erzeugung von Elektrizität mit verstärkter „Quantität“, heute würde man von starken Strömen sprechen, womit neue Entdeckungen, im besonderen auch zum Zusammenhang zwischen Magnetismus und Elektrizität möglich wurden. Der Zusammenhang der „Quantität“ und der „Intensität“ (was heute der elektrischen Spannung entspricht) wurde von Simon Georg Ohm gesetzmäßig erforscht.

Joseph Izarn: Manuel Du Galvanisme, Paris 1805

Georg Simon Ohm: Die Galvanische Kette, Berlin 1827

Gustav Theodor Fechner: Massbestimmungen über die Galvanische Kette, Leipzig 1831

C.H. Pfaff: Revision der Lehre vom Galvano-Voltaismus, Altona 1837
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