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Zur Entwicklung der Reibungsmaschinen:

Von der Schwefelkugel von Guericke bis zur Maschine von Winter

Franz Pichler, Linz

Kurzfassung

Der Vortrag gibt einen Überblick über die verschiedenen Bauformen, die bei Reibungsmaschinen im Rahmen derer Evolution zugrundegelegt wurden. Der Bogen spannt sich bei deren Erbauern bzw. Experimentatoren von Otto Guericke, Francis Hauksbee, William Watson, J. H. Winkler u.a. bis zu Cuthbertson und schließlich Winter in Wien, der sehr erfolgreich mit seinen Maschinen die physikalischen Kabinette der Schulen und Universitäten ausstattete. Die verschiedenen physikalischen Effekte, die dieser Entwicklung zugrundeliegen, werden diskutiert. Darstellungen der einzelnen Maschinen aus historischen Büchern runden das Bild ab.

Die Präsentation erhebt nicht den Anspruch eines Beitrages zur historischen Erforschung dieses Themas. Es wird vielmehr das Ziel verfolgt zu zeigen, daß auch in dieser Frühzeit der elektrischen Technologie viele einzelne Stufen der Entwicklung notwendig waren, um die technische Reife zu erhalten.

Wie bekannt, begegnen wir auch heute im Alltag „Reibungsmaschinen“. Jeder kennt die elektrischen Schläge, die man nach einer Autofahrt beim Aussteigen erhalten kann; ein sich in der Luft befindliches Flugzeug wirkt als „Reibungsmaschine“ und einzelne Spitzen an den Tragflächen („discharger“) sorgen für die notwendige elektrische Entladung.

1. Einleitung

Die Naturerscheinung der Elektrizität ist wohl eine der wichtigsten, wenn nicht gar die wichtigste unter den physikalischen Phänomenen. Obwohl ihre Erforschung relativ jung ist, hat sie bereits heute in den Naturwissenschaften einen hohen Stand – um nicht zu sagen, den höchsten Stand – erreicht und ihre technischen Anwendungen im Bereich der Energietechnik und in der Informationstechnik haben unser tägliches Leben geradezu revolutioniert.

In diesem Beitrag wollen wir einen Streifzug in die Frühzeit der Erzeugung von „Elektrizität“ mittels Reibung (Berührungselektrizität) machen, indem wir die verschiedenen Typen von Elektrisier-Maschinen, wie sie vom 17. bis zum 19. Jahrhundert erfunden und gebaut wurden, betrachten. Wir können dabei weder neue historische Ergebnisse erreichen, noch haben wir das Ziel den bekannten Beiträgen zu diesem Thema (vgl. z.B. mit Rosenberger (1898), Schimank (1935), Dibner (1957)) Konkurrenz zu machen.

Unser Ziel ist vielmehr, anhand von Titelseiten der zeitgenössischen Fachbücher und begleitenden Bilder eine Darstellung zu geben, die zeigt, daß die damit beschäftigten Naturforscher durchaus mit hohem Ernst zu Werk gegangen sind. Die in diesem Zusammenhang entwickelten Maschinen sind meistens aber auch oft Zeugen der hohen Kunstfertigkeit der Konstrukteure und Museen betrachten diese deshalb heute als einen wertvollen Bestand ihrer Sammlungen.

2. Das Phänomen der „Berührungselektrizität“

Bei enger Berührung von verschiedenen Stoffen, wie sie durch die Reibung aneinander erzeugt werden kann, entsteht eine elektrische Spannung (Berührungselektrizität) zwischen diesen. Wilke (1758) scheint in seinen Anmerkungen zu seiner Übersetzung der „Briefe von der Elektrizität“ von Benjamin Franklin erstmalig eine zugehörige „Spannungsreihe“ in der Form
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wobei bei Reibung der in dieser Spannungsreihe oberhalb stehende Stoff positiv und der darunter stehende negativ geladen wird. Das ausführliche Werk von Riess (1853) führt die erweiterten Spannungsreihen von Herbert (1788), Young (1807) und Faraday (1844) an. Je weiter die Stoffe in der Spannungsreihe auseinanderstehen, desto größer ist die Berührungsspannung.

Bei den „Glasmaschinen“, die wir im folgenden ausschließlich behandeln, reibt eine Glaskugel, ein Glaszylinder oder eine Glas-Scheibe an einem Woll-Lappen oder meistens an einem amalgierten Lederpolster, dem „Reibzeug“, was in der Spannungsreihe von Wilke den größtmöglichen Abstand (oder amalgierte Lederpolster – entspricht einem Metall), also ein hohes Spannungsgefälle erreicht wird. 

Als Beispiel für eine Paste zur effektiven Amalgierung geben wir für das Kienmayer’sche Amalgam (1788) folgendes Rezept an:

Zink und Zinn werden zu gleichen Teilen zusammengeschmolzen, dann zwei Teile Quecksilber hinzugefügt, das Gemenge in einer hölzernen inwendig mit Kreide bestrichenen Büchse heftig geschüttelt, bis es fast ganz erkaltet ist. Dann wird es in einem Mörser zu einem festen Pulver zerrieben und in einer Glasflasche aufbewahrt. Auf die mit etwas wasserfreiem Fett eingeriebenen Reibzeugkissen wird etwas Amalgam aufgestreut und mit einem Ballen aus geglättetem Leder zu einer möglichst gleichmäßigen Schicht festgerieben.
3. Reibungsmaschinen

Im folgenden wollen wir die Entwicklung der Elektrisiermaschinen, deren Funktionsweise auf die gegenseitige Reibung von Stoffen basiert, also der Reibungsmaschinen, behandeln.

Als erste Reibungsmaschine wird allgemein die von Guericke verwendete Schwefelkugel, wobei die menschliche Hand das „Reibzeug“ darstellt, angesehen (Guericke: Experimenta Nova, Amsterdam 1672).

Guericke war aber kaum an der weiteren Erforschung von Effekten, die mit der erzeugten Elektrizität im Prinzip zu beobachten waren, interessiert. Bekannt geworden ist jedoch sein „Schwebeversuch“ mittels einer Flaumfeder, der in moderner Form schließlich von Millikan zur Bestimmung der elektrischen Elementarladung, der Ladungsmenge eines Elektrons, geführt hat. 

Als nächsten Vertreter zur Erforschung der Elektrizität mittels derer Erzeugung durch Reibung ist der Engländer Hauksbee zu nennen. Er verwendete statt der Schwefelkugel Glaskugeln und Glaszylinder, von denen er auch die Luft abpumpte und mit darin eingeschlossenem Quecksilber durch dessen Reibung am Glaskörper bei dessen Drehung Leuchterscheinungen („Merkurisches Leuchten“) beobachtete. 

Die Experimente von Hauksbee (um 1709), obwohl sie heute eine Grundlage für die Gesamtladung darstellen, blieben lange Zeit unbeachtet, ebenso seine Maschinen.
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In Deutschland ist es George Mathias Bose zu verdanken, daß ab 1734 wieder größere Versuche mit der Hauksbee’schen Kugelmaschine gemacht werden. So konnten neben den Lichterscheinungen weitere Phänomene, wie sie vorher bereits in England von Gray und in Frankreich von Dufay beobachtet wurden (Unterschied von „Glaselektrizität“ und „Herzelektrizität“) entdeckt werden. Von Gray stammt auch die Behauptung, daß blaugefärbte Schnüre die besseren Nichtleiter sind, ein Umstand der auch später Johann Wolfgang v. Goethe beschäftigte, als er in Winkler’s Labor die blauseidenen Schnüre bewunderte. Bose gilt auch als der Erfinder des Konduktors (1743) in Form eines Rohres. Dem Professor der griechischen und lateinischen Sprache Johann Heinrich Winkler (1744) wird die Erfindung des Reibzeugs zugesprochen.

Seine Maschinen wurden von dem Leipziger Drechsler Johann Friedrich Giessing, der auch den Vorschlag für das Reibzeug machte, angefertigt. Winkler (1744) beschreibt das Reibzeug folgendermaßen (p.15):

„An dieser Säule ist oben ein Küßchen K mit Leder oder Leinwand überzogen, und mit Wolle oder anderen weichen Sachen gestopft, welches mit der Stellschraube e dergestalt gestellt werden kann, daß es an das Glas wohl anschleist“

Als Glaszylinder wird von Winkler ein „gemeines Bierglas“ benutzt. 

Versuche mit „meißner und japanischem Porcelan“ brachten stärkere Wirkungen.

Um längere Funken von einer Maschine zu erzeugen, konstruiert Winkler (1745) Maschinen mit zwei, vier und sogar mit 8 Gläsern, die parallel wirken.
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Eine weitere wichtige Verbesserung bei den Maschinen bestand in der Erfindung des Spitzenkammes für das effektive „Absaugen“ der Ladung an der Glaskugel zum Konduktor. Dies fällt nach Schimank (1935) in die Zeit von 1746 und 1750.
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Das Jahr 1746 bringt die Erfindung des Kondensators durch den Domherrn Ewald Jürgen von Kleist (Winkler (1746)) der vom französischen „Elektriker“ dem Abbe Nollet auf Grund der Veröffentlichung von Musschenbroek als „Leydener Flasche“ bezeichnet wurde. Der Kondensator stellte ein wichtiges Zusatzgerät für die Elektrisiermaschine dar. Er erlaubte die Gewinnung höherer Energie und damit die Erzielung besserer Effekte bei der Sichtbarmachung elektrischer Phänomene.

Vom englischen Instrumentenmacher Ingenhousz stammt eine Zylindermaschine mit einem Röhren-Konduktor und 64 Leydener-Flaschen, die Funken von 14 inches zog. Dies sollte später erst von der van Marum-Maschine, einer Doppel-Scheibenmaschine vom Mechaniker Cuthbertson gebaut, übertroffen werden.

Hier sind wir am Punkt, wo die Glas-Scheibenmaschinen in Erscheinung treten. Ihre Erfindung wird üblicherweise dem „Seminardirektor“ Planta aus Haldenstein im Jahre 1755 zugeschrieben. Aber auch der französische Physiker Sigaud de la Fond beansprucht die Erfindung. 
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Die reifste Form erhielten die Scheibenmaschinen wohl durch den englischen Mechaniker John Cuthbertson (1786), besonders durch den Bau der van Marum Maschine für das Teyler-Museum in Harlem im Jahre 1784.
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Für experimentelle Zwecke haben sich die Scheibenmaschinen in der von Ramsden (1776) angegebenen Form mit zwei Reibzeugen und in der von Le Roy (1772) konstruierten Art mit einem Reibzeug, wie sie später zur Mitte des 19. Jahrhunderts vom Wiener Mechaniker Winter für Schulversuche erzeugt wurden, gegenüber den Kugel- und Zylindermaschinen, besonders am Kontinent, rasch durchgesetzt.
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Bild 29 und 28

4. Anwendung der Reibungsmaschinen

In erster Linie wurden natürlich diese Maschinen zur Erforschung der elektrischen Phänomene (Lichtwirkung, Anziehung und Abstoßung, Wirkung des Funkens) sowie damit möglichen Schaustellungen (elektrischer Kuß, Glockenspiel, Elektrische Kanone u.a.) verwendet.

Bild 31 und 32

Zu den eigentlichen Reibungsmaschinen kam damit eine Palette von möglichem Zubehör. 

Bild 26

Während zu Beginn die Elektrisiermaschinen aber nur in den damaligen Laboratorien und Kabinetten der Naturforscher zu finden waren und bei Vorführungen an den Höfen, eroberten sie sich später die Schulen und Universitäten und schließlich die Spielzimmer (hauptsächlich offenbar) der Knaben.

Bild aus Katalog

Aber auch technische Anwendungen, die allerdings bald durch dynamoelektrische Maschinen oder galvanische Elemente ersetzt wurden, sind für Reibungsmaschinen bekannt. Das elektrische Feuerzeug (die elektrische Zündmaschine) benutzt eine Reibungsmaschine zur Entzündung von Wasserstoff-Gas einer Düse (wobei damit eine Kerze entzündet wird).

Bild 39

Auch zur Zündung von Minen für Sprengungen wurden Reibungsmaschinen verwendet. Als weitere Anwendung kann die Elektrisierung von Körperteilen im Rahmen einer medizinischen Behandlung genannt werden.

Bild 38

Aber auch für die Ablöse der Berührungselektrizität durch die „Galvanische Elektrizität“ kann die Reibungsmaschine verantwortlich gemacht werden: Es wird ja berichtet, daß bei Betätigung einer Reibungsmaschine die in der Nähe aufgehängten Froschschenkel in Bewegung gerieten. Ein Umstand, der in Fortführung dieses Problemkreises Volta schließlich zu seiner Batterie verholfen hat.

5. Schluß

Damit soll der Überblick über die Entwicklung der Reibungsmaschinen von Guericke bis Winter und deren Anwendung beschlossen sein. Wie wir wissen, wurden sie später durch die Entwicklung der Influenzmaschinen nach Toepler und Wimshurst technologisch überholt und damit entbehrlich. Das Phänomen der „Berührungselektrizität“ ist aber weiterhin physikalisch wirksam und auch im Alltag – etwa bei der Aufladung eines Autos durch die Reibung der Reiben – bemerkbar.

Bild neu – Gütle
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