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EDITORIAL

Brief des
Prasidenten

In dieser dritten Jubilaumsnummer {iberlegen
sich zwei Autoren die Frage: «Warum gibt es die
NGZH noch und was fiir eine Zukunft kénnte
sie haben?» Unser Vorstandsmitglied Rolf Ru-
tishauser beleuchtet die Relevanz und Verant-
wortung der NGZH gestern und heute. Er legt
«eine Handvoll guter Griinde» dar, weshalb die
NGZH «wenigstens noch die nachsten Jahr-
zehnte Uiberdauern sollte». Im nachfolgenden
Artikel zeige ich die Dynamik der Mitgliederzah-
len Giber 275 Jahre und versuche, wichtige As-
pekte zu verstehen.

Auf Grund meiner Erfahrungen mit rund
10000 Jugendlichen unterstiitze ich alle im
vorhergehenden Artikel genannten Griinde, sehe
aber zusatzlich, dass sich der Charakter der
NGZH tiefgreifend verdndern misste, um als
relevante Gesellschaft zu Giberleben. Die in mei-
nem letzten Editorial zusammengefassten Er-
neuerungsbeschliisse des Vorstandes genligen
nicht, es brauchte eine Modernisierung und Aus-
weitung auf bildungsfernere Mitglieder. Ansons-
ten erwarte ich, dass sich die NGZH auf eine
sehr kleine Mitgliederzahl beschranken wird,
die primar das wertvolle wissenschaftliche Erbe
am Leben erhalt. Misste vielleicht eine neue
Gesellschaft neben der NGZH gegriindet wer-
den, die sich an ein erweitertes und jlingeres
Mitgliedersegment richtet?

Im Hinblick auf die unberechenbare Covid-19
Situation méchten wir versuchen, anstelle der
tiblichen Vortragsreihe das neue Format der
Online-Vortrage zu testen. Felix Zelder, Vor-
standsmitglied und Autor des Neujahrsblattes
2021, undich, beide mit Online-Erfahrung, wer-
denim November zwei Vortrage anbieten. Auch
ohne die Pandemie hatten Hybrid-Vortrage (on-
line und onsite kombiniert) das Potenzial, ein
grosseres und je nach Themenwahl jlingeres
Publikum anzusprechen. Die Einladung zu bei-
den Veranstaltungen finden Sie in diesem Heft.

Ein weiterer Beitrag zum Jubilaumsjahr ist auf
unserer Homepage zu sehen. Unter Publikati-

vermittelst welcher ohne Miihe und in
kurzer Zeit eine grosse Menge Wasser in die
Hohe kan gehoben werden. Abhandlungen
NGZH Bd.3: 409-430.

Um Wasser zu heben, miisste der Mann
dauernd eine steile Treppe emporsteigen.
Aus Unkenntnis der Energieerhaltung, die
erst ca. 80 Jahre spater formuliert wurde,
entstanden viele Vorschlige fiir miithelos
erzeugte mechanische Energie und auch fiir
Maschinen, die ohne Arbeitseinsatz Energie
erzeugen konnen (sog. Perpetuum Mobile).

onen finden sich die drei neuen Rubriken Ab-
handlungen, Verhandlungen und Mittheilungen,
die praktisch alle bekannten NGZH-Publikati-
onen zwischen 1761 und der Einflihrung der
Vierteljahrsschriftim Jahr 1856 enthalten - eine
wahre Fundgrube interessanter und auch kuri-
oser Zeugen vergangener Zeiten!

Der letzte Beitrag zum Jubildumsjahr wird das
gesamte nachfolgende Heft sein, dessen Bei-
trage aus der Feder von Studentinnen und Stu-
denten stammen werden. Ich kenne die Texte
noch nicht, aberich erwarte, dass sie eine ernst
zu nehmende Erganzung zu den beiden Jubila-
umsartikeln in dieser Nummer sein werden.
Fritz Gassmann

° ° e O
Naturforschende

Gesellschaft in Ziirich
www.ngzh.ch
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NEUES AUS DEM ARCHIV

Die NGZH verfiigt tGber ein reichhaltiges Archiv an
interessanten Publikationen, die im Laufe ihrer langen
Geschichte veroffentlicht wurden. Das umfangreiche
Material, das auf unserer Webseite frei zuganglich ist,
wurde nun durch weitere Publikationen erganzt.

Neu finden sich auf der Homepage der NGZH auch die
«Mittheilungen» aus den Jahren 1847-1856 sowie
«Verhandlungen» aus den Jahren 1826-1838 und die
Abhandlungen, die von 1761 bis 1766 in drei Banden
erschienen sind.

Alle Dokumente finden sich unter:
www.ngzh.ch/publikationen

Titelbild: Die seismischen Wellen, die bei Mars-
beben entstehen, erlauben es, das Innere unseres
Nachbarplaneten genauer zu untersuchen. (Grafik:
Chris Bickel/Science, Data: InSight Mars SEIS
Data Service (2019). Reprinted with permission
from AAAS)
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Kruste, Mantel, Kern -
so ist der rote Planet aufgebaut

Im November 2018 landete die Mars-
sonde «Insight» erfolgreich auf dem
roten Planeten. Seither hat sie eine
Fulle an wissenschaftlich wertvollen
Daten zur Erde geschickt. Diese flihren
nun zu einem detaillierteren Bild, wie
der Mars im Inneren aussieht.

Die Erleichterung in Ziirich war gross: Als die Mars-
sonde «Insight» im November 2018 erfolgreich auf
unserem Nachbarplaneten landete, hatte die Missi-
on die grosste Hiirde erfolgreich bewiltigt. Mit an
Bord: Ein Seismometer, das von der Gruppe von ETH-
Professor Domenico Giardini entwickelt wurde. Nach
jahrelanger Vorbereitung und vielen Riickschliagen
wurde die harte Arbeit endlich belohnt. Das Gerit
mit der markanten Abdeckung konnte seinen Betrieb
aufnehmen (s. dazu auch VJS 4/2018).

Das Seismometer ist eines der zentralen Mess-
gerite der Insight-Mission. Seit Anfang 2019 zeich-
net es Marsbeben auf und sendet die Daten via das
Deep Space Network der NASA an den Marsbeben-

dienst, der sich ebenfalls an der ETH Ziirich befin-
det. Bisher registrierte das Gerét iiber 1000 Marsbe-
ben. Der umfangreiche Datensatz erlaubt es den
Forschenden nun, ein detaillierters Bild zu zeichnen,
wie der rote Planet im Inneren aussieht. Die neuen
Erkenntnisse haben die Wissenschaftler Anfang Juli
in der Fachzeitschrift «Science» publiziert.

Unterschiedliche Schichten
Das wichtigste Resultat: Die seismischen Daten be-
stitigen, dass der Mars - so wie die Erde - ein diffe-
renzierter Planet mit einem schalenférmigen Aufbau
ist. Er war wohl einst vollstindig geschmolzen und
hat sich danach in eine Kruste, einen Mantel und ei-
nen Kernunterteilt. Direkt unter dem Landeplatz der
Sonde in der Nihe des Marsdquators hat die Mars-
kruste eine Dicke von 25 bis 45 Kilometern. Darunter
folgt der Mantel mit der Lithosphire aus festerem
Gestein. Die Lithosphire ist beim Mars viel dicker
als bei der Erde. Sie reicht auf dem Mars bis in eine
Tiefe von 400 bis 600 Kilometern, auf der Erde hin-
gegen nur bis maximal 250 Kilometer.

Links: So sieht die Landschaft rund um den Landeplatz der Marssonde Insight aus. Gut sichtbar ist das Seismo-
meter, das einige Meter von der Sonde entfernt platziert ist. Die Aufnahme wurde am 22. August 2021 gemacht.
Rechts: Aufnahme der Marssonde vom Mars Reconnaissance Orbiter aus, der seit 2006 in einer Hohe von 270 km
um den roten Planeten kreist. Auf dem Bild zu erkennen sind die beiden Sonnensegel von Insight sowie das
Seismometer (weisser Punkt). Der dunkle, haloférmige Kreis rund um die Sonde entstand, als bei der Landung
durch die Bremstriebwerke Staub aufgewirbelt wurde. (Bild: NASA/JPL-Caltech/University of Arizona)
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lllustration der Marssonde Insight. Gut sichtbar sind die beiden grossen Sonnensegel sowie der 2,4 Meter lange
Roboterarm, der mit einer Kamera ausgeristet ist. Vorne links ist das Seismometer zu sehen, rechts daneben die
Warmeflusssonde. Diese misst, wie viel Warme vom Inneren des Planeten an die Oberflache fliesst. (Bild:

NASA/JPL-Caltech)

Diese grossere Tiefe konnte erklaren, warum es auf
dem Mars keine Indizien fiir Plattentektonik gibt.
Andes als bei der Erde, bei der die Kruste aus sieben
grossen Kontinentalplatten und zahlreichen kleine-
ren Mikroplatten besteht, scheint beim Mars die
Kruste aus einer einzigen Platte zu bestehen.

Marskern wesentlich grosser
Aus den neuen Daten ldsst sich auch die Grosse des
Marskerns genauer abschitzen. Dieser hat einen Ra-
dius von rund 1840 Kilometern. Erist also etwa halb
so gross wie der Erdkern, aber doch gut 200 Kilome-
ter grosser als man vor 15 Jahren bei der Planung der
InSight-Mission vermutet hatte.

Da der Kernradius grosser ist als erwartet,
muss im Gegenzug die Dichte des Kerns geringer
seinalsfrither gedacht. Neben Eisen enthilt der Kern
vermutlich auch einen grossen Anteil leichterer Ele-
mente, beispielsweise Schwefel, Sauerstoff, Kohlen-
stoff oder Wasserstoft. Bestatigt werden konnte hin-
gegen die Vermutung, dass der Marskern fliissig ist,
auch wenn der Planet - anders als die Erde - heute
iiber kein Magnetfeld mehr verfiigt.

Der relativ grosse Kern schliesst zudem aus,
dass es auf dem Mars einen unteren Mantel gibt so
wie auf der Erde. Die Messungen deuten vielmehr

daraufhin, dass der Marsmantel mineralogisch dem
oberen Erdmantel gleichen muss, der hauptsachlich
aus dem Mineral Olivin besteht.

Unterschiedliche Wellentypen
Die neuen Erkenntnisse gewannen die Forschenden
durch die Analyse von verschiedenen seismischen
Wellen. Neben den wichtigen P-und S-Wellen haben
sie auch noch Wellen analysiert, die beispielsweise
unterhalb der Oberflache oder am Kern reflektiert
werden.

Der Mars ist nun - nach der Erde und dem
Mond - der dritte Himmelskorper, dessen Inneres
mit Hilfe von seismischen Wellen untersucht wur-
deund iber dessen Aufbau man dank solcher Daten
mehr weiss. Dabei zeigt sich: Die Beben auf dem
Mars sind vergleichsweise schwach und weisen eine
Magnitude von weniger als 4 auf. Die registrierten
Signale sind aber im Durchschnitt starker als die-
jenigen, die man nach der Apollo-11-Mission auf
dem Mond gemessen hat.

Felix Wirsten

Ausfihrlichere Informationen finden sich auf der
Insight-Projektwebseite der ETH Zirich:
http://www.insight.ethz.ch
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Magnetostriktion

— warum ein

Transformator brummt

Eisen, Cobalt oder Nickel werden in
einem Magnetfeld leicht deformiert.
Umgekehrt andert sich deren Magne-
tisierung bei Druck oder Zug. Diese
Effekte nennen sich normale und
inverse Magnetostriktion und werden
beispielsweise flir beriihrungslose
Positionsmessungen bei Hydraulik-
Systemen oder Robotern, zur Spei-
cherung von Information und zur
Kraftmessung verwendet.

Der britische Bierbrauer und Physiker James Pres-
cott Joule (1818-89), der Namensgeber der Energie-
einheit Joule, beobachtete 1842 kleine Deformati-
onen bei Eisen, die durch Magnetfelder verursacht
worden waren. Damit wurde der Effekt der Mag-
netostriktion erstmals beschrieben.

Es gibt verschiedene Materialien, bei denen
dieser Effekt auftritt. Die bekanntesten magneto-
striktiven Stoffe sind die im Periodensystem auf-
einanderfolgenden ferromagnetischen Elemente
Eisen, Cobalt und Nickel, die sich parallel zu einem
dusseren Magnetfeld um maximal 10-100 Milli-
onstel zusammenziehen. Spezielle Legierungen
(sowie Terbium und Dysprosium unterhalb -196 °C)
zeigen wesentlich grossere Effekte; teilweise deh-
nen sie sich aus anstatt sich zusammenzuziehen.

Abb. 1: Weisssche Bezirke mit Angabe der
Magnetisierungsrichtungen innerhalb eines
schwarz umrahmten Korns in unmagnetisiertem
Stahl. Das Bild wurde mit Hilfe eines Kerr-Effekt
Mikroskops aufgenommen. (Bild: C. V. Zureks, CC
BY-SA 3.0)

Ursache der Magnetostriktion
Die Magnetisierung bei ferromagnetischen Materi-
alien entsteht durch die intrinsischen Drehimpulse
der Elektronen (sog. Spins). Die meisten Elektronen
in einem Atom sind «gepaart», d.h. sie haben die-
selben Bahn-Quantenzahlen, aber unterschiedliche
Spin-Quantenzahlen (+%2 und -%2) und erzeugen
kein Magnetfeld.

Die atomaren Elementarmagnetchen werden
ausschliesslich durch «ungepaarte» Elektronen ge-
bildet, deren Spins sich in ferromagnetischen Mate-
rialien innerhalb der sog. Weissschen Bezirke alle
parallel stellen (Abb. 1).

Klassisch betrachtet wiirde man erwarten,
dassbenachbarte Elementarmagnetchen umgekehrt
gepolt wiren. Der Ferromagnetismus kann deshalb
nur mit Hilfe der Quantentheorie verstanden wer-
den. Bringt man einen Ferromagneten in ein Mag-
netfeld, klappen innerhalb desselben Weissschen
Bezirks plotzlich alle Elementarmagnetchen gemein-
sam in die dussere Magnetfeldrichtung um.

Diese abrupten mikroskopischen Umklapp-
vorgange sind mit kleinen Deformationen des Ma-
terials verbunden. Sie sind vergleichbar mit der Ver-
riickung eines Tisches: Ubersteigt die Kraft eine
kritische Grosse, bewegt sich der Tisch ruckartigein
Stiick vorwirts und bleibt dort stehen, sobald die
Kraft nachlésst. Die zur Verschiebung notwendige
Arbeitwird vollstindigin Warme umgewandelt, der
Vorgang ist irreversibel.

Ferromagnetische Effekte
Die Parallelitit der Elektronen-Spins ferromagneti-
scher Materialien wird durch hohe Temperaturen
(d.h. durch starke thermische Fluktuationen) gestort,
weshalb sie iiber der sog. Curie-Temperatur (bei Ei-
sen betrigt sie 760°C) paramagnetisch werden und
nur in einem dusseren Feld magnetisiert werden
konnen (vgl. Feynman 1963). Durch Ausglithen (d.h.
durch Erhitzen iiber die Curie-Temperatur) verlieren
Permanentmagnete ihre magnetische Kraft, weil
sich beim Abkiihlen die Weissschen Bezirke nicht
spontan parallel zueinander ausrichten.

Bringt man einen ausgeglithten Ferromagne-
ten in ein Magnetfeld, klappen innerhalb desselben
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F. Gassmann

Abb. 2: Dynamischer Speichermodul des Friden-Tischrechners EC-132 aus dem Jahr 1965. Im 13,5 m langen
Stahldraht kreisen 390 Bits als mechanische Torsions-Wellenpakete mit einer Geschwindigkeit von 2,9 km/s.
Jedes Wellenpaket ist eine Mikrosekunde entsprechend 3 mm lang und die Zwischenrdume sind rund zehnmal
grosser. Die Bits (1= Welle, O = Liicke) missen alle 4,7 Millisekunden am Drahtende (rechts) ausgelesen und am
Drahtanfang (links) wieder eingegeben werden. Die Schreib-Elektronik erzeugt rund 10 Volt hohe Spannungs-
pulse, die in den beiden Erregerspulen in Magnetfeldpulse transformiert werden. Die Lese-Elektronik verstarkt
die ankommenden rund 0,01 Volt grossen Pulse und formt sie in brauchbare Signale um. Am unteren Bildrand
sind die 5 Anschlussdrahte des Speichermoduls sichtbar.

Weissschen Bezirks bei einer bestimmten Feldstar- des Materials. Schaltet man das dussere Magnetfeld
ke alle Elementarmagnetchen gemeinsam in die ab, bleiben Magnetisierung und Form erhalten. Ver-
aussere Magnetfeldrichtung um. Je starker dasFeld starkt man nun das dussere Feld in die entgegen-
ist, desto mehr Bezirke dndernihre Magnetisierungs- gesetzte Richtung, klappen die Elementarmag-
richtung und desto grosser wird die Deformation netcheninnerhalbimmer zahlreicherer Weissscher
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Bezirke in die neue Richtung um. Die erwéihnte De-
formation wird dadurch zuerst riickgdngig gemacht
und entsteht aufs Neue, sobald das dussere Feld ge-
niligend stark ist.

Im Kern eines Transformators werden daher
die Eisenplatten bei jedem Richtungswechsel des
Magnetfeldes zuerst langer und dann wieder kiirzer.
Im européischen Stromnetz, das eine Frequenz von
50 Hertz hat, ereignen sich 100 Richtungswechsel
des Magnetfeldes pro Sekunde und dementsprechend
100 Verldangerungen und 100 Verkiirzungen des
Transformatorkerns. Deshalb brummt ein Transfor-
mator mit einer tiefen, aber gut horbaren Frequenz
von 100 Hertz.

Eine thermodynamische Analyse zeigt, dass
auch die Umkehrung der Magnetostriktion moglich
ist. Die atomaren Dipole innerhalb der Weissschen
Bezirke konnen durch eine Zugkraft in die Draht-
Langsrichtung umgeklappt werden. Dadurch wird
eine bereits bestehende Magnetisierung des Drahtes
verdndert. Damit sich dieser Effekt einstellt, muss
jedochvorher schon eine Magnetisierung vorliegen,
da sonst gleichviele Doménen in die eine wie in die
andere Drahtrichtung umklappen.

Magnetostriktionsspeicher der ersten
Transistor-Computer
In den 1960er-Jahren waren Transistoren viel zu
teuer fiir Computer-Arbeitsspeicher, weshalb viel-
fach dynamische Speicher verwendet wurden. Ein
fiir das Verstdndnis der Magnetostriktion inter-

Abb. 3: Zwei an den Spulen der Lesesonde
abgegriffene Signale. Die liber 10 Millivolt hohen
negativen (nach unten zeigenden) Spannungspul-
se dauern rund 1 Millionstelsekunde. Die je zwei
positiven Spitzen werden durch die nachgeschal-
tete Elektronik abgeschnitten, so dass nur die
negativen Pulse auf rund 10 Volt verstarkt
werden. (Bild: F. Gassmann)

essantes Beispiel ist der in den USA produzierte
Friden-Tischrechner, der 1965 fiir rund 20000
USD (heutiger Wert) verkauft wurde und 21 kg
wog.

Abb. 2 zeigt seinen Arbeitsspeicherin Form
eines Stahldrahtes, in dem mechanische Torsions-
Wellenpakete kreisen. Die zu speichernden Bits
missen alle 4,7 Millisekunden am Drahtende aus-
gelesen und am Drahtanfang wieder eingegeben
werden. Fiir den Schreibaktor und die identisch
konstruierte Lesesonde wurde der normale und
der inverse Magnetostriktionseffekt in Nickel-
Lamellen verwendet.

Schreibvorgang: Die in Abb. 2 wiedergegebene Ver-
grosserung des Schreibaktors zeigt zwei am Draht-
anfang befestigte Nickel-Lamellen. Die obere stdsst,
die untere zieht und so drehen sie den Draht um etwa
0,1 Winkelgrad und kurz danach wieder zuriick in
die Ruheposition.

Der eigentliche Aktor besteht aus zwei tiber-
einander angeordneten Drahtspulen, durch die je
eine Nickel-Lamelle gesteckt wurde. Die Spulen sind
so in Serie geschaltet, dass die (parallel zu den La-
mellen) erzeugten Magnetfelder in entgegengesetz-
te Richtungen zeigen.

Ein einzelner Strompuls wiirde nun aber bei-
de Nickel-Lamellen um denselben Betrag verkiirzen
und es wiirde keine Rotation des Stahldrahtes erfol-
gen. Durch einen kleinen Stabmagneten wurde des-
halb eine Asymmetrie erzeugt, indem beide Lamel-
len im Ruhezustand ein Magnetfeld «sehen».

Ein Strompuls vergrossert nun das Feld um
die eine Lamelle und verkleinert es um die andere;
sowird die eine Lamelle kiirzer und die andere lan-
ger. Kurz nach dem ersten Strompuls bringt ein ent-
gegengesetzter Puls den Stahldraht wieder in seine
Ruhelage.

Lesevorgang: Am Drahtende werden die Rotations-
pulse mit derselben Methode durch zwei Nickel-La-
mellen ausgelesen. Durch den inversen Magneto-
striktionseffekt dndert sich durch Zug oder Druck
die Magnetisierung in den Nickel-Lamellen und er-
zeugt in den beiden Empfangsspulen eine Indukti-
onsspannung. Dieser in Abb. 3 gezeigte Empfangs-
Spannungspuls ist rund tausendmal kleiner als der
aufder Schreibseite verwendete Sende-Spannungs-
puls von 10 Volt, weshalb er vor der Wiedereinspei-
sung verstarkt und umgeformt werden muss.
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Abb. 4: Aufbau eines beriihrungslosen magnetostriktiven Positionsmessgerates. Der Strompuls breitet sich
mit Lichtgeschwindigkeit aus und es entsteht praktisch simultan langs der ganzen Drahtlange ein kreisfor-
miges Magnetfeld im Innern des Nickeldrahtes und um den Draht herum. Im Magnetfeld des Positionsgebers
entstehen mechanische Torsionswellen, mit deren Laufzeiten bis zur Messspule dessen Position bestimmt
werden kann. Im Falle der Positionsmessung fiir einen Hydraulikkolben sitzt der Positionsgeber (Perma-
nentmagnet) auf dem Kolben. Der Nickeldraht mit Spule und zugehdriger Elektronik ist in einem Rohr
untergebracht, das ausserhalb des Zylinders befestigt werden kann. (Bild: F. Gassmann)

Berlihrungslose Positionsmesser
Positionsmesser sind wichtige Sensoren fiir die Steu-
erung der Bewegungen von Robotern oder jeglichen
Maschinen mit Hydraulikkolben. Abb. 4 zeigt das
Messprinzip, das Magnetostriktion und ihren inver-
sen Effektin einem dusserst einfachen und robusten
Aufbau verbindet.

Der Anregungspuls ist nicht wie im oben be-
schriebenen Speichermodul eine mechanische Tor-
sionswelle, sondern ein kurzer Stromstoss in einem
Nickeldraht. Der Stromstoss erzeugt langs dem Ni-
ckeldraht ein rotationssymmetrisches Magnetfeld
umden Drahtherum, das auchim ferromagnetischen
Drahtinneren vorhanden ist und den Draht durch
Magnetostriktion etwas einschniirt.

An der Messstelle befindet sich ein Perma-
nentmagnet, der ein anders gerichtetes Magnet-
feld erzeugt und damit eine lokale Storung in der
Ausrichtung der Weissschen Bezirke im Nickel-
draht bewirkt. Dadurch bilden sich als Reaktion
auf das kurzzeitige zusitzliche Feld Torsionswel-
len in beide Drahtrichtungen (gelbe Pfeile in
Abb. 4). Diese wandern mit rund 2,8 km/s sowohl
gegen eine fest installierte Spule am einen Draht-
ende wie auch gegen das andere Drahtende, wo
sie reflektiert werden und etwas spiter ebenfalls
zur Spule gelangen.

Durch den inversen Magnetostriktions-
effekt induzieren die beiden Torsionswellen je
einen Spannungspuls. Mit der Ankunftszeit der
ersten Welle kann die gesuchte Distanz zur Mess-
stelle bestimmt werden. Die Ankunftszeit der zwei-
ten Welle gibt dieselbe Grosse noch einmal und

dient zur Kalibrierung der Apparatur, indem die
beiden Messresultate zur Ubereinstimmung ge-
bracht werden. So ldsst sich eine sehr hohe abso-
lute Messgenauigkeit erreichen und die Ortsauf-
16sung kann bis zu einem Mikrometer betragen.

Das Messsystem ist Ausserst robust und ein-
fach zu installieren, weil es lediglich aus einem
Permanentmagneten besteht, der z.B. auf einem
Hydraulikkolben platziert werden kann. Sein Ma-
gnetfeld durchdringt den Zylindermantel und das
Detektionssystem (ein Nickeldraht mit Spule und
zugehoriger Elektronik) kann in einem diinnen
Rohr untergebracht und ausserhalb des Kolbens
montiert werden. Anwendungen sind moglich fiir
Werkzeug- oder Spritzmaschinen, Gabelstapler,
Bagger, Absetzkipper, Seitenausleger bei Mobil-
kranen und auch in Maschinen ohne Kolben wie
beispielsweise in Robotern.

Der Magnetostriktionseffekt wird heute
auch zur Erzeugung von Ultraschall und der in-
verse Effekt fiir Zug- und Drucksensoren verwen-
det. Fiir bestimmte Anwendungen wie beispiels-
weise stabile Oszillatoren ist jedoch der Einsatz
von sogenannten Piezoelementen geeigneter
(vgl. Gassmann 2020).

Fritz Gassmann
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Relevanz und Verantwortung
der NGZH gestern und heute

Naturwissenschaften und Medizin sind heute
besonders gefordert. Sie missen in kurzer Zeit
Antworten und Lésungen fiir brennende Mensch-
heitsprobleme liefern, insbesondere Klimawan-
del, Biodiversitatskrise, gesundheitsbedrohende
Verschmutzung der Umwelt (Plastik, Pestizide
etc.), dazu jiingst noch die weltumspannende
Covid-19-Pandemie. Gleichzeitigerhéht sich der
Druck auf Fachkréafte in Naturwissenschaften
und Medizin, von sozialen Medien verbreiteten
Fake News mit einem profunden Bildungsange-
bot und klaren Aussagen die Stirn zu bieten.
Hier kdnnen traditionelle naturwissen-
schaftlich und medizinisch ausgerichtete Wis-
sensgesellschaften heute wertvolle Auf-
klarungsarbeit leisten, auch wenn ihre Exis-
tenzberechtigung gegeniiber Gesellschaft und
Politikimmer wieder hinterfragt wird. Dies trifft
auch fir die altehrwiirdige Naturforschende Ge-
sellschaft in Zarich (NGZH) zu, welche dieses
Jahr auf eine 275-jahrige Geschichte zuriick-
blicken kann. Der vorliegende Artikel versucht
einen Brickenschlag zwischen den Problemen
der jungen NGZH (1746-1761) und den Uberle-
bensnéten, welche die NGZH heute verspiirt.

Relevanz und Verantwortung gestern

Johannes Gessner als Griinder und langjah-

riger Prasident der NGZH
Das 275-Jahr-Jubilaum der NGZH ruft in Er-
innerung, dass diese Wissensgesellschaft eine
der altesten im deutschsprachigen Europa ist,
die heute noch existiert! 1746 von Johannes
Gessner (1709-1790) gegriindet, hat sie das
wissenschaftliche Leben im Umkreis von Stadt
und Kanton Ziirich schon bereichert, als es in
Zirich weder Universitat (Griindung 1833) noch
ETH (Griindung 1855) gab.

Johannes Gessner und sein umfangrei-
ches Naturalienkabinett/Herbarium wurden be-
reits durch vier aktuelle Beitrage in den drei
letzten Ausgaben der Vierteljahrsschrift gewdir-
d igt (V]S2020l48S.4-7, V]S 2021[18.12-14, V]S 20212 S. 8-11, V]S 20212
s.12-15). Im vorliegenden Artikel wird auf das Wir-

ken von zwei weiteren Personlichkeiten der jun-
gen NGZH hingewiesen, auf den Stadtarzt Hans
Caspar Hirzel (1725-1803), der als zweiter
NGZH-Prasident nach Johannes Gessner von
1790-1803 die Gesellschaft leitete, nachdem
er 1759-1790 als Quastor gedient hatte; eben-
so auf den Handelsherrn und Statthalter Hans
Heinrich Schinz (1727-1792), der 1757-1764 Bi-
bliothekar der NGZH war.

Beide haben im Jahre 1761, also 15 Jahre
nach der Griindung der Gesellschaft, im ersten
Heft der Abhandlungen der NGZH Beitrage zur
Nutzlichkeit Naturforschender Gesellschaften
und ihrer Bedeutung fiir die Férderung einer
modernen Landwirtschaft verfasst (Hirzel 1761a-b,
Schinz 1761).

Was waren 1746 die Motive zur Schaffung

der NGZH?

Antworten erhalten wir neben dem Studium der
im Internet vollumfanglich verfiigbaren Schrif-
ten der NGZH (zurlick bis 1761, siche www.ngzh.ch/
publikationen) auch durch neuere Ubersichtsartikel.
So schreibt Graber (1997): «Die (Naturforschen-
de Gesellschaft in Ziirich steht an der Schwelle
von der gelehrt-wissenschaftlichen zur staatlich-
praktischen Aufkldrung. Zur Zeit ihrer Griindung,
17486, ist sie noch ein Gelehrtenzirkel; erst mit
der Zeit und unter dem Einfluss der Krisenerfah-
rungen wandelt sie sich zur 6konomischen Ge-
sellschaft, vergleichbar mit den deutschen und
Osterreichischen Ackerbausozietdiiten.»

Hans Caspar Hirzel hat in seiner Rede
zum zehnjahrigen Jubilaum der NGZH den Nut-
zen Naturforschender Gesellschaften fir Alt
und Jung wie folgt umrissen (Hirzel 1761a, p. 59): «Ist
uns die Gabe versagt, durch grosse Entdeckun-
gen dem menschlichen Geschlecht zu dienen, so
kénnen wir doch dem Vaterland niitzlich seyn,
wenn wir unsere Mitbiirger mit diesen Wissen-
schaften bekandt machen. ... Nutzens genug,
wenn diese Gesellschaft Anlas gibt, die Liebe
zum Wahren, zum Guten und Schénen, in der
Stille auszubreiten, und unbemerkt die Sitten
unserer Mitblirger zu verbessern.» In seiner Rede
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Der Wolf'in der Schweiz - heute wieder aktuell - war schon Thema im

Neujahrsblatt fiir die zlircherische Jugend aus dem Jahre 1824. Der Autor
H.R. Schinz schrieb einleitend: «Dasjenige Thier, welches uns fiir dief3-
mal beschiftigt, ist ... Lupus der Wolf. Ob ihr aber von diesem Raubthier
und seinen Eigenschaften viel mehr wifdt, als seinen Namen, das ist dann
eine andere Frage, obschon der schlimme Réauber noch immer in unserm
Vaterlande, und sogar zuweilen in unserer niachsten Nahe vorkommt.»
Mehr dazu: www.ngzh.ch/publikationen/neujahrsblatt

fokussierte Hirzel auch auf die Bedeutung der
Naturwissenschaften fir die Jugend.

Vermeidung von Hungersnoten als wichtige

Aufgabe der jungen NGZH
Der fruchtbare Einsatz der jungen NGZH gip-
felte in der Forderung des Ziircher Musterbau-
ern Jakob Gujer (1718-1785), genannt Kleinjogg.
Durch Hans Caspar Hirzel @y6) auf den Mus-
terbauern aufmerksam gemacht, sahen viele
damalige Staatsmanner, Denker und Dichter
(so auch Johann Wolfgang Goethe) ihre Wunsch-
und Idealvorstellungenim Kleinjogg verwirklicht
(Wysling 1985, Schmid & al. 2020).

Wie wichtig zu jener Zeit die Versorgung
der Bevolkerung mit genligend Lebensmitteln
war, driickte Hirzel 1761b) in seinem ersten Satz
zur Abhandlung tiber Kleinjogg als Wegberei-
ter der modernen Landwirtschaft aus: «Die
Landwissenschaft ist unstreitig der Aufmerk-
samkeit der Weisesten und Besten wiirdig, in-
dem sich, auf eine wohleingerichtete Haushal-
tung des Landes, die Gliickseligkeit des Staates
griindet.»

Ein solcher Satz mag antiquiert ténen,
doch wird auch heute die Versorgung der Schweiz
nur durch Importe garantiert. Das war damals
gemass Aussage von Heinrich Schinz (1761) noch
dramatischer: «...dass also unser eigne Frucht-
wachs bey weitem nicht zulangt, uns zu speisen,
sondern wir uns auf die Zufuhr aus Schwaben
und anderen deutschen Grenzen stiitzen miis-
sen: Nehmen wir einmal an, diese fremde Zufuhr
werde aus eint oder anderer Ursache gehemmt,
und es wiirden noch zugleich unsere Fabriquen
und Gewerbe sich stecken, wie gross wiirde un-
ser Elend werden! das Brod stiege dann natiir-
licher Weise auf einen hohen Preis, der dannzu-
mal noch empfindlicher und unertréglicher seyn
wiirde, indem eine grosse Menge Menschen aller
Mitteln beraubt wdren, durch ihren téglichen
Schilling diese Theure einigermassen erdulden
zu kénnen: Der Hunger wiirde gegen alle Vor-
stellungen taub seyn, und der dusserste Jammer
und Unordnung wiirde uns zerriitten.»

Die NGZH war demnach in jungen Jahren
sehr wichtig zur Uberwindung von Hungerkri-
sen in der Schweiz (z.B. 1757/58, 1770-72).
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Das brachte exakt 200 Jahre nach NGZH-Griin-
dung der promovierte ETH-Agronom und spa-
tere Bundesrat Friedrich Traugott Wahlen
(1899-1985) im NGZH-Neujahrsblatt1946 Klar zum Aus-
druck. Er betonte die Bedeutung der jungen
NGZH, insbesondere ihrer 6konomischen Kom-
mission bei der Férderung einer modernen Land-
wirtschaft in der Schweiz: «Die Landwirtschaft
wurde im Laufe der Jahrhunderte von der stéd-
tischen Bevélkerung in ihrer volkswirtschaftli-
chen Bedeutung und in ihrem inneren Wesen
sehr verschieden beurteilt. Geringschdtzung, ja
Verachtung des Bauers, wechselten ab mit be-
tonter, oft geradezu kritikloser Bewunderung.
Dieses Auf und Ab findet seinen Ausdruck auch
in der staatlichen Férderung der Landwirtschaft
in unserem Lande. Einer langen Zeit der Stag-
nation und Vernachléssigung folgten um die Mit-
te des 18. Jahrhunderts die Bemiihungen der
Physiokraten [Oekonomen, welche die Wichtig-
keit der Landwirtschaft erkannten, Anm. d. Red.],
die in unserem Lande auf Anstoss der gleichge-
sinnten englischen und franzésischen Reformer
eine so segensreiche Tdtigkeit entwickelten. Die
beginnende Loslésung aus den Fesseln des Flur-
zwanges, die Einfiihrung des Feldfutter- und
Kartoffelbaues, sowie damitim Zusammenhang
der Sommerstallfiitterung kennzeichnen, tech-
nisch gesehen, den grossen Aufschwung der da-
maligen Landwirtschaft. Dieser Prozess erstreck-
te sich iber viele Jahrzehnte, in gewissen
Gegenden bis weit in die erste Hdlfte des 19.
Jahrhunderts hinein.»

Relevanz und Verantwortung heute

Gesellschaftsgriindung damals gleicht

NGZH-Neuorientierung heute
Im vorliegenden Artikel wird zu erklaren ver-
sucht, weshalb die NGZH nach 275 Jahren noch
immer existiert, wahrend in diesem Zeitraum
zahlreiche ahnlich strukturierte Wissensgesell-
schaften wieder verschwunden sind (Siefert 1967,
Springhorn 2021).

Zum Gliick erscheinen Hungersnéte und
Versorgungsengpasse in der heutigen Schweiz
und dem angrenzenden Ausland kaum mehr
moglich zu sein. Das NGZH-Neujahrsblatt von
F.T. Wahlen 1946, gleich nach dem Zweiten
Weltkrieg erschienen, weist aber darauf hin,

dass gentligend Nahrungsmittel keine Selbst-
verstandlichkeit sind, auch nicht in Mitteleu-
ropa... Von der Forderung der Landwirtschaft
abgesehen, gibt es Parallelen in der Begriin-
dung, weshalb 1746 die Griindung der NGZH
nétig war und weshalb es auch 275 Jahre spa-
ter gute Griinde fiir den Fortbestand der NGZH
gibt. Damals wie heute steht die Wissensver-
mittlung an die breite Bevélkerung und insbe-
sondere an die naturwissenschaftlich interes-
sierte Jugend im Vordergrund der Bemiihungen.
Fritz Gassmann als aktueller NGZH Pra-
sident erwahnt im Editorial der vjs 20212 ein
5-Punkte-Programm, welches unserer an Uber-
alterung und Mitgliederschwund leidenden Ge-
sellschaft helfen soll, jingere Leute anzuspre-
chen und damit auch einen wertvollen Dienst
zur Lésung brennender Gesellschaftsfragen zu
leisten. Ganz dhnliche Ziele verfolgte schon die
junge NGZH vor tiber 200 Jahren. Auch ihr war
die Einbindung von Studierenden der Naturwis-
senschaften und Medizin wichtig.

Prognosen fiir die NGZH und dhnlich

strukturierte Wissensgesellschaften
Lange Zeit war die NGZH eine der wenigen
Wissensgesellschaften in der Deutschschweiz,
welche popularwissenschaftliche Artikel aus
denverschiedensten Bereichen von Naturwis-
senschaft und Medizin veréffentlichte. Die Kos-
ten dieser Publikationen wurden zumindest
zur Halfte aus Mitgliederbeitragen finanziert.

Diese Situation hat sich in den vergan-
genen Jahrzehnten stark verandert. Viele neue
Kanéle der Wissensvermittlung sind dazu ge-
kommen. Die Ziircher Hochschulen, allen vo-
ran ETH, UZH und nationale Forschungsgre-
mien (z.B. SCNAT, SNF) geben ihre eigenen
populdrwissenschaftlichen Zeitschriften he-
raus. Dazu sind sie, ihre Annexanstalten (z.B.
WSL) und Museen (z.B. UZH Science Explo-
ratorium) auch durch im Internet frei abruf-
bare Science News in der Offentlichkeit pra-
sent. Neu zu berilicksichtigen sind auch
soziale Medien (z.B. Facebook, Instagram),
um jingere und junge Wissensdurstige lber
den Forschungsplatz Ziirich zeitnah und in-
teraktiv auf dem Laufenden zu halten.

Trotz dieser «Wissensflut» gibt es eine
Handvoll guter Griinde, weshalb die NGZH
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wenigstens noch die nachsten Jahrzehnte
tiberdauern sollte:

Organisation von Vortragen und Exkursio-
nen fir ihre Mitglieder und weitere Inter-
essierte

Kostenglinstige Herausgabe wertvoller Pu-
blikationen, z.B. der Neujahrsblatter, dies
im Sinne einer Dienstleistung an der an
wissenschaftlichen Fakten interessierten
Offentlichkeit. Beispiele: NGZH-Neujahrs-
blatter fir die als Naherholungsraume wich-
tigen Ziircher Seen (Pfaffikersee 2016,
Greifensee 2022). Fiir die Herausgabe sol-
cher Hefte leisten im Hintergrund auch
NGZH-Mitglieder unbezahlte Freiwilligen-
arbeit.

Wertvolle Hintergrundinfos zu technischen
und medizinischen Errungenschaften un-
serer Zivilisation. Dazu existiert die ein-
driickliche Serie von Publikationen aus der
Feder des Physikers Fritz Gassmann, un-
seres derzeitigen Prasidenten. Auf einfache
Weise erklart er z.B., wie die Kaffeemaschi-
ne den Wasserdurchfluss mit Hall-Sonden
misst (V]S 2020]4, S.8-11).

Auch nach 275 Jahren ist die NGZH mit
ihren Bildungsangeboten ein Garant der
soliden Wissensvermittlung. Sie erlaubt
Uber ihre Webseite einen kostenlosen Ein-
blick in die Wissenschaftsgeschichte der
Region Ziirich, insbesondere in den Berei-
chen Naturwissenschaften und Medizin.
Die NGZH verfligt Gber ein reichhaltiges,
im Internet frei zugangliches Archiv mit na-
hezu allen Publikationen seit den Anfdngen
unserer Gesellschaft www.ngzh/publikationen).
Beispiele zuriick bis 1761 wurden dazu im
obigen Text genannt.

Da die NGZH unabhangig von staatlichen
Forschungsinstitutionen agiert, kann sie
auch kritische Fragen zu Gesellschaftsfra-
gen und zum Wissenschaftsbetrieb stellen
und so auf Defizite bei der Zusammenarbeit
der verschiedenen Hochschulen und dazu
assoziierter Forschungsplatze hinweisen.
Heute wird Citizen Science (deutsch: Biir-
gerwissenschaften) mehr und mehr betont,
dies als Moglichkeit flir Laienforscherln-
nen, sich an Forschungsprojekten von Hoch-
schulen und Fachgesellschaften zu betei-

ligen. Als aktuelles Beispiel darf die 2020
im Haupt Verlag herausgekommene «Flora
des Kantons Zirich» genannt werden. Dazu
hat die NGZH Starthilfe mit einer einlei-
tenden Publikation (VJS2012[1-2S.9-22) geleistet
und in ihrer Vierteljahrsschrift auch ab-
schliessende Berichte publiziert (vjs2017/4s.
9-22,V]S2021[1,S. 4-7, V]S 2021|1, S. 8-11). Bei der «Flo-
rades Kantons Zirich» beteiligten sich 250
Pflanzenfreaks, viele davon Amateure.
Die NGZH verschliesst sich neuen Trends
nicht. Sie ist heute - dank dem Einsatz des
Vorstandsmitglieds René Oetterli - auch
auf sozialen Medien (Facebook, Instagram)
prasent.
Rolf Rutishauser
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Naturwissenschaften heute und die

Bedeutung der NGZH

Die Entwicklung der NGZH ist eng mit der
ETH Ziirich verbunden und kann in drei
Phasen unterteilt werden: Erstes Jahrhun-
dert Vorbereitung des naturwissenschaftli-
chen Terrains fiir die Universitéit und die
ETH Ziirich sowie ETH-Griindung, ein
gutes Jahrhundert Symbiose zwischen der
ETH und der NGZH mit exponentiellem
Wachstum der NGZH und seit vier Jahr-
zehnten Riickgang der NGZH. Die ETH hat
die Rolle der NGZH iibernommen und das
Internet hat die Kommunikationsgewohn-
heiten revolutioniert.

Die NGZH als Kondensationskeim der ETH
Johannes Gessner legte am 18. Weinmonath
1746 vor den Griindungsmitgliedern seine Vor-
stellungen betreffend die Wissenschaften dar,
die sich die «Physicalische Societat» zu behan-
deln vornehmen sollte (vgl. www.ngzh.ch, Abhandlungen
17665.1-22). Heute liest sich die Aufzahlung der 28
Teilgebiete wie eine Vorschau auf das Lehr- und
Forschungsprogramm der ETH Ziirich. Die bis
zur Grindung der ETH permanent rund 100
Mitglieder zdhlende Gesellschaft (gl Abb.1) kniipf-
te Kontakte mit Naturwissenschaftlern im In-
und Ausland, baute eine Fachliteratur-Biblio-
thek auf, sammelte Messinstrumente, Fossilien,
Pflanzen und begann mit meteorologischen,
astronomischen, geologischen und geographi-
schen Aufzeichnungen.

Mit regelmassigen Vortragen fand ein in-
tensiver Austausch statt und es wurden von je-
dem Mitglied aktive Beitrage (Reiseberichte,
Beobachtungen, Entdeckungen, mathematische
und physikalische Erkenntnisse, Erfindungen,
etc.) erwartet. Die hundertjahrige Auseinander-
setzung der NGZH mit allen Bereichen der Na-
turwissenschaften bereitete das Terrain vor flr
die Griindung des Polytechnikums (der spate-
ren ETH) im Jahr 1855.

Auftrieb der NGZH durch die ETH
Die Rolle der Vierteljahrsschrift ab 1856 als
wissenschaftliches Publikationsorgan sowie die

Zircher Beitrage zur modernen Physik wurden
bereits in den vorangehenden Nummern der
Vierteljahrsschrift beleuchtet (vjs 20211 . 18-19,
V]S 20212 8. 16-18). Die starke personelle Verflech-
tung zwischen der NGZH und Professoren so-
wie Lehrbeauftragten der ETH und der Univer-
sitat bewirkte einen starken Zuwachs an
Neumitgliedern.

Die zahlreichen NGZH-Mitglieder im
Lehrkorper aller Abteilungen der ETH motivier-
ten die Studentinnen und Studenten zum Bei-
tritt zur Gesellschaft. Eine dampfende Wirkung
hatten freilich Griindungen weiterer Gesell-
schaften wie beispielsweise die Physikalische
Gesellschaft Ziirich 1887, die Zlircherische Bo-
tanische Gesellschaft 1890 und die Schweize-
rische Physikalische Gesellschaft 1908. Den-
noch stieg die Mitgliederzahl der NGZH vor
allem nach dem zweiten Weltkrieg steil an und
erreichte 1980 ihren Kulminationspunkt mit
1500 Mitgliedern.

Umbriiche am Kulminationspunkt der

Mitgliederzahl
Zwischen 1980 und 1996 wurde der Jahres-
beitragin vier Schritten von 35 auf 90 Franken
erhoht, um teilweise riesige Ausgabeniiber-
schiisse zu kompensieren, die sich unter an-
derem aus umstandlichen administrativen Ab-
laufen ergaben. Gleichzeitig nahm die
Rekrutierung neuer Mitglieder durch den Lehr-
korper der Hochschulen kontinuierlich ab.

Die angehenden Professoren mussten
sich etablieren mit Referenzen in Journals mit
hohem Impact-Faktor und verloren das Inter-
esse, ihre interessantesten Ergebnisse in der
Vierteljahrsschrift zu publizieren. In dieselbe
Periode fielen technologische Innovationenim
Kommunikationsbereich durch immer schnel-
lere Ubermittlung von digitalen Daten.

Ende April 1993 libergab das CERN das
World Wide Web der Offentlichkeit und be-
wirkte eine weltweit explosive Ausdehnung
seiner Anwendung. Im Jahr 2000 konnte auch
die NGZH ihre erste Homepage www.ngzh.ch
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NGZH-Mitglieder

Griindung der
ETH Ziirich
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ADD. 1: Ordentliche Mitglieder der NGZH (blau) und Freimitglieder nach 40 Jahren Mitgliedschaft
(grau) zusammengestellt aus Mitgliederlisten (1746-1957) und Mitgliederzahlen aus Hauptversamm-
lungen (ab 1970). Balken unterhalb der Grafik zeigen die Publikationen der NGZH. Das 1799 gegriin-
dete Neujahrsblatt an die Ziircherische Jugend wurde ab 1871 als Neujahrsblatt gefiihrt und richtete

sich fortan an Erwachsene.

aufschalten und von den neuen Moéglichkeiten
profitieren. Bald haben sich aber auch die
Schattenseiten des Internets gezeigt: Fortan
konnten nicht nur Wissenschaftler ihre Er-
kenntnisse publizieren, sondern jeder noch so
Unsachverstandige hatte dieselben Mdoglich-
keiten. So sahen sich die NGZH-Mitglieder ei-
nerseits einer riesigen Flut von Gratisinforma-
tion zu jedem erdenklichen Thema gegeniiber
- weshalb also noch Jahresbeitrage bezahlen?
Andererseits wurde das Internet zunehmend
von Falschinformationen (fake-news) geflutet,
die einfach verstandlich prasentiert wurden
und wenig naturwissenschaftlich gebildete
«Internet-Surfer» in die Irre fihrten.

Dieser bis heute anhaltende Fehlinfor-
mations-Prozess zeigt sich in einer erschre-
ckend um sich greifenden Akzeptanz unsinni-
ger Theorien und schadlichem Fehlverhalten.
Die Hochschulen und Forschungsinstitute ha-

ben erkannt, dass diese Entwicklungihre Glaub-
wiirdigkeit untergraben kénnte: Sowohl der
Steuerzahler wie auch das Parlament musste
vermehrt mit vertrauenswiirdiger Information
versorgt werden. Deshalb wurden zunehmend
Anstrengungen zum «public outreach» unter-
nommen. Beispiele sind Kinder- und Senioren-
universitaten, 6ffentliche Vortrage, Flihrungen
zu den Forschungseinrichtungen, Tage der of-
fenen Tiir, Besucherzentren, Schiilerlabore,
Ausstellungen und wissenschaftliche Fernseh-
oder Radiosendungen. All dies wird fiir die Kun-
den gratis, hochprofessionell und mit dem Ein-
satz finanzieller Mittel betrieben, die die
Maéglichkeiten der NGZH weit libersteigen.
Zudem werden naturwissenschaftlich
interessierte Leute angesprochen, die zum ty-
pischen Mitgliedersegment der NGZH gehdren.
Die Folge dieser sehr zu begriissenden Anstren-
gungen im Hochschulbereich ist der in Abb.1
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sichtbare Mitgliederschwund. Er konnte durch
eine tiefgreifende Neugestaltung der NGZH-
Publikationen und Vortrage ab etwa 2016 ge-
bremst, aber nicht umgekehrt werden.

Verianderungen innerhalb der Naturwissen-

schaften
Samtliche Naturwissenschaften befinden sich
in einem allgemeinen Trend von sicht- und be-
greifbaren Strukturen hin zu mikroskopischen
Prozessen, die sich den Alltagsvorstellungen
der meisten Zeitgenossen entziehen. Besonders
ausgepragt ist dieser Trend in der Physik, wo
als zusatzliche Erschwernisse noch Theorien
und abstrakte Begriffe etabliert werden, die
ohne héhere mathematische Kenntnisse nur
schwer oder gar nicht verstandlich sind. Bei-
spiele dafiir sind Operatoren und komplexwer-
tige Zustandsfunktionen in der Quantentheorie
oder Metriktensoren in der Relativitatstheorie.

Es ist deshalb nachvollziehbar, dass sich
falsche, aber einfache und einleuchtende «The-
orien» gut verbreiten kdnnen. Erstaunlich ist
allerdings, dass auch archaische Vorstellungen
wie eine flache Erde (der Suchbegriff «flat earth»
ergibt rund 6 Millionen Ergebnisse bei Google)
oder ein hohler Mond (bewohnt von Aliens, von
denen wir abstammen sollen: «hollow moon»
ergibt etwa 0,4 Millionen Ergebnisse) sich in
sonst recht verniinftigen Hirnen einnisten kon-
nen. Zum Vergleich: der Suchbegriff «Schrédin-
ger equation» gibt rund 2 Millionen Ergebnisse,
dreimal weniger als «flat earth»!

Erfahrungen mit Jugendlichen an der

Schwelle zum Studium oder Berufsleben
Zum 20-jahrigen Jubilaum des Paul Scherrer
Instituts (PSI) im Jahr 2008 bekam ich die
schone Aufgabe, ein Schiilerlabor fiir 10- bis
20-jahrige Jugendliche aufzubauen, das zeigen
sollte, wie Naturwissenschaft funktioniert. Die
Idee war, ganz im Sinne des «public outreach»,
den angehenden Staatsbiirgerinnen und -biir-
gern einen authentischen Einblick in den Wis-
senschaftsbetrieb zu geben, um Fehlvorstellun-
gen zu korrigieren und ein minimales Vertrauen
aufzubauen.

Daflir wurden ein Schallwellen- und ein
Vakuumlabor mit je 12 Experimentierplatzen
fir je 2 Personen entwickelt. In 5 Jahren Be-

trieb des Schiilerlabors «iLab» erhieltich durch
rund 10000 Jugendliche (ca. 500 Schulklas-
sen) gute Einblicke in deren Kenntnisse und
Vorstellungen iber Wissenschaft. Drei Punkte
sind fur mich dabei besonders zentral:
a) Interesse an Physik: Ein erfreuliches Resul-
tat meiner Statistik ist, dass 80 Prozent der Ju-
gendlichen Physik grundsatzlich interessant fin-
den. Der «Gender-Gap» betrug damals nur etwa
10 Prozent, d.h. 75Prozent der Schiilerinnen
zeigten Interesse gegeniliber 85Prozent der
Schiiler. Diese Resultate decken sich mit Erhe-
bungen in Deutschland, wo rund 400 Schiiler-
labore betrieben werden (vgl. www.lernortlabor.de).
b) Ubertragung der «Schulphysik» auf alltégli-
che Situationen: Schockierend war das Unver-
standnis der grundlegendsten physikalischen
Grossen am Beispiel der Geschwindigkeit. Wie
berechnet man die Schallgeschwindigkeit, wenn
die Messung zeigt, dass ein Schallpuls in 0,9
Millisekunden eine Strecke von 30 Zentimetern
durchlauft? Zwischen den Antworten aus Se-
kundarschul- oder Bezirksschulklassen (Kanton
Aargau) und denjenigen von Maturaklassen (ver-
schiedene Kantone) war kaum ein Unterschied
festzustellen: Fast alle Jugendlichen versuch-
ten, sich an eine auswendig gelernte Formel zu
erinnern und erinnerten sich meistens falsch.
Erst nach der Frage «Was steht auf dem
Tachometer eines Autos?», die spontan korrekt
beantwortet wurde, kam die Erkenntnis, dass
die Geschwindigkeit wohl Weg durch Zeit sein
miusste. Bei einem Querschnitt durch die Ge-
samtbevodlkerung diirfte das Wissen um diese
Zusammenhange noch tiefer sein. Die beste
Antwort, die ich auf die Frage nach dem Aufbau
eines Radiolautsprechers bekam: «Hat wohl
Drahte drin.» Selbst Maturanden fehlten Bri-
cken zwischen der ihnen bekannten Lorentzkraft
(Kraft auf einen stromdurchflossenen Draht im
Magnetfeld) und alltaglichen Anwendungen!
c) Defizite der Vermittlung von Wissenschaft
in Schulen: Der Schluss liegt nahe, dass sich
die oben erlauterten Ergebnisse auch in Che-
mie und Biologie einstellen wiirden (was durch
Schiilerlabore in Deutschland bestatigt wird).
Generell sind die naturwissenschaftlichen Fa-
cher zu theoretisch, zu abstrakt und geben nur
wenig Hilfe zu einem besseren Verstandnis der
Welt.
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Wie konnten an Naturwissenschaften
Interessierte angesprochen werden?

Im Kanton Ziirich diirfte ein beachtliches Po-

tenzial von naturwissenschaftlich interessierten

Leuten bestehen, die aus verschiedenen Griin-

den nicht vom «public outreach» der Hochschu-

len angesprochen werden kdnnen, aber dennoch
ein Bediirfnis versplren nach serioser wissen-
schaftlicher Information. Diese sollte jedoch
lberzeugend, begreifbar und ansprechend pra-
sentiert werden. Warum sind diese Leute nicht

NGZH-Mitglieder?

Meine Schiilerlabor-Erfahrungen geben
deutliche Hinweise:

e Dasstark traditionell gepragte Erscheinungs-
bild der NGZH mit Neujahrsblatt und Vier-
teljahrsschrift ist kein Publikumsmagnet.
Die Bezeichnungen von Gesellschaft und
deren Publikationen missten modernisiert
werden.

e Die Vortrage der NGZH richten sich zu stark
an Akademiker. Der fiir mich erstaunlichste
Vortrag ereignete sich an der Mustermesse
Basel: Durch Fragen an zwei kleine Madchen
entwickelte ich die Vorstellung iber Atome,
die zufolge der Temperatur in Bewegung sind

ya—
Abb . 2:iLab-Vakuumlabor am Paul Scherrer Institut (PSI) Funken im Vakuum mit Hilfe eines Auto-
Zundtrafos. (Bild: PSI)

und landete nach 90 Minuten bei den Ba-
sisprinzipien der Quantentheorie. Die weit
liberwiegende Zahl Erwachsener stieg kon-
tinuierlich bis gegen 100 an. Offenbar war
das Format «sags den Erwachsenen via die
Kinder» hochst erfolgreich!

e DerAustragungsort fiir Vortrage ander ETH
ist zu abgeschlossen. Es miissten Orte ge-
funden werden, wo NGZH-Mitglieder und
viele Nichtmitglieder verschiedenen Alters
ungezwungen teilnehmen kdnnten.

Es ist mir klar, dass sich damit der Charakter

der NGZH tiefgreifend verandern wiirde und es

stellt sich die Frage, ob nicht besser eine neue

Gesellschaft zu griinden ware. Die NGZH kénn-

te sich bei diesem Szenario auf eine sehr kleine

Mitgliederzahl beschranken, die primér das

wertvolle wissenschaftliche Erbe der vergan-

genen 275 Jahre am Leben erhélt und einenin-
teressanten wissenschaftlichen Austausch zwi-
schen ihren Mitgliedern garantiert.

Fritz Gassmann
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Der unaufhaltsame Aufschwung

der Chemie in Zurich

Johannes Gessner, der Grindervater der
NGZH, ist ein rationaler Mensch. Es ist daher
nicht verwunderlich, dass er sich zur magischen
Kunst der Alchemie skeptisch verhalt. Und so
fehlt die Chemie unter den 28 Teilgebieten, die
Johannes Gessner 1746 aufzahlt. Lediglich un-
ter «Therapeutik» schreibt er in einem niich-
ternen Satz: «Die Zubereitung der Arzneyen zu
einem vorgesetzten Zweck lehrt die Chemie.»
Demzufolge beschréankt sich die Chemieinden
Abhandlungen der NGZH (1761-1766) auf die
Anwendung verschiedener Arzneien (Fieber-
rinde, Schierling) und auf die Analyse von Mi-
neralquellen.

Pragende Figur fiir die Chemie
Mit dem Beitritt 1768 von Diethelm Lavater
(abb.1) gewinnt die Chemie in der NGZH an Be-
deutung. Diethelm Lavater (1743-1826), jlin-
gerer Bruder des Pfarrers und Literaten Joh.
Caspar Lavater, ist Arzt und Apotheker in der
Lavater'schen Apotheke, die von 1653 bis 1888
im Besitz der Familie bleibt.

Sein Nachruf (Verhandlungen1826$. 4-9) ist auf-
schlussreich: «Um die Entdeckungen in der Che-
mie sich zu eigen zu machen, hatte der Verstor-
bene in friihern Zeiten weder Kosten noch Miihe
gescheut. So hatte er mehr als ein Jahr lang ei-
nen, spdter auch als Schriftsteller bekannten,
Franzésischen emigrirten Scheidekiinstler,
Brantome', in sein Haus genommen, um die
Grundsdtze und das Verfahren des damahls
neuen Systemes von Lavoisier? zu studiren und
zu erlernen. Ja sogar, getreu dem Grundsatze:
Priifet alles, das Gute behaltet: verschmdhte er
es nicht, solchen Personen und ihrem Treiben
sich hinzugeben, bey welchen nur umsichtige
Priifung und besonnener Scepticismus vor Irr-
thum und Tduschung bewahren konnte; ein Ver-
fahren, das der Missdeutung nicht wenig aus-

1 Yves-Marie Branthome (1763-1833), Abbé und Professor der
Chemie in Strassburg

2 Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794), widerlegt die
Phlogiston-Theorie (bei Verbrennung entweicht nicht Phlogiston,
sondern Sauerstoff verbindet sich)

gesetzt seyn muss und war. In dieser Absicht
nahm er einen bekannten sogenannten Alchy-
misten oder Adepten, Obereidt3, eine Zeit lang
in seine Wohnung auf, nicht um in die sogenann-
ten Geheimnisse oder geheimen Kiinste solcher
Leute, die sein heller Geist wohl zu durchschau-
en vermochte, eingeweiht zu werden, sondern
um auch von ihnen das Gute in ihren Operatio-
nen sich zu Nutze zu machen.»

Was die NGZH nicht erwahnt: Lavater
ist seit seinem Medizinstudium in Erlangen,
Leipzig und Halle auch Freimaurer und
schliesst sichin Ziirich der 1771 gegriindeten
Loge «La Discrétion» an. Alsbald erreicht er
1772 die Beforderung zum «Meister vom
Stuhl» der nun lateinisch benannten «Mode-
stia cum Libertate».

Seine pragende Gestalt hat grossen An-
teil daran, dass die Loge am Ziircher Linden-

3 Jakob Hermann Obereit (1725-1798), Arzt und mystischer
Schriftsteller

ADD. 1: Felix Maria Diogg (1791): Ratsherr Dr.
med. Diethelm Lavater mit Feder in der Rech-

ten. (Schweiz. Landesmuseum, Ziirich / Public domain, Wi-

kimedia Commons)
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H Entdeckung der chemischen Elemente He
Li Be und ihre Ordnung im Periodensystem von Mendelejew B N O F Ne
Na Mg * Radioaktiv (nur unstabile Isotope) Al Bl Ar
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag In 'S Te | Xe
Cs Ba Lu Hf Ta W Re Os Ir Tl Po At Rn
Fr* Ré Elemente mit Ordnungszahl 103—118 (Nukleartechnik) *

Lanthaniden La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

acinicen  Ac Th Pa | U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No

é g 1743bisl1826 1827 bis189£.; 1898 bisT945 INach1945 g 8
= 5 Lebenszeitvon 1869 Mendelejew 1898 Polonium’, Radium* e 3
fzf E Diethelm Lavater  Periodensystem  Marie & Pierre Curie g o

Abb . 1: Periodensystem der Elemente. Innerhalb von 150 Jahren, zwischen 1743 und 1898, wurde ein
Grossteil der Elemente, die bis dahin noch nicht bekannt waren, entdeckt.

hof heute noch besteht und dieses Jahr das
Jubildumihres 250-jahrigen Bestehens feiern
kann (wozu die 275-jahrige NGZH gern gra-
tuliert). Mit seiner doppelten Mitgliedschaft
- Lavater gehort der NGZH fast 60 Jahre an
- verbindet er das Physische mit dem Spiri-
tuellen. Die damals verrufene Alchemie gilt
heute als experimentelle Kunst, die mehr ist
als Magie, Goldmacherkunst und die Suche
nach dem Stein der Weisen (alberto, Neujahrsblatt
NGZH 2013).

In Lavaters Lebenszeit nimmt die Che-
mie in Europa einen beschleunigten Auf-
schwung, zum Beispiel bei der Entdeckung der
Elemente (abb.1). Seit der Antike sind 13 Ele-
mente bekannt, mehrheitlich Metalle. Vor 1743
kommen zwei Metalle hinzu (Platin und Kobalt)
sowie der leuchtende Phosphor. Bis 1826 wer-
den nicht weniger als 37 Elemente entdeckt,
darunter Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff,
die Halogene, Alkali- und Erdalkalimetalle so-
wie weitere Metalle von Aluminium und Silizi-
um bis zum Uran.

Griindung der Universitat verandert

Stellung der Chemie
In der NGZH bleibt die Chemie bis zur Griin-
dung der Universitat eine Liebhaberbeschéafti-
gung. Das zeigen die ersten acht Hefte Ver-
handlungen (1826-1836), welche uber
Vortrage und chemische Experimente von Kan-
tonsapotheker J.J.U. Irminger und Dr. med.
Hans Jakob Finsler berichten. Das neunte Heft
(1838) stiitzt sich auf die neuen Hochschul-
professoren, die fast alle der NGZH beigetre-
ten sind. So berichtet Professor Carl Lowig
tber die noch weitgehend unbekannte organi-
sche Chemie. Der Physiker Albert Mousson
beschreibt elektrochemische Experimente mit
edlen und unedlen Metallen. Bereits hier zeigt
sich, dass die Physik auf die Chemie einen
wachsenden Einfluss ausiibt, der 1926 in der
Schroédinger-Gleichung gipfeln wird (vjsi66/2
S.16-18).

Auch in der Chemie beginnt nun eine
Symbiose zwischen der NGZH und der 1833
gegriindeten Universitat Zirich (UZH) und dem
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Johannes Gessner griindet NGZH 1746 1
«Abhandlungen» 3 Bande  1761=1766
Cavendish, Priestley, Scheele (H, O, N, Cl)  1766-1777
Diethelm Lavater tritt der NGZH bei 1768
Lavoisier widerlegt Phlogiston-Theorie 1783
Erstes Neujahrsblatt NGZH (bis heute) 1799
John Dalton (Stischiometrie) 1803
Amedeo Avogadro (Anzahl Molekiile / Mol) 1811 | —
Jacob Berzelius (Stochiometrie) 1813 e
Nachruf auf Diethelm Lavater 1826
«Verhandlungen- 9 Hefte  1826-1838
Justus v. Liebig (Agrarchemie) 1827
Friedrich Wohler (Harnstoffsynthese) 1828
Griindung Universitat Zdrich 1833
«Mittheilungen» 10 Hefte  1846-1856
Griindung Polytechnikum (ETH Zirich) 1855
Erstes Heft «Vierteljahrsschrift= (bis heute) 1856 1;5“0)
William Henry Perkin (Farbstoffchemie) 1856 A
August Kekulé (Benzolring) 1865
Dmitri Mendelejew (Periodensystem) 1869
Svante Arrhenius (Elektrolyte) 1884
Alfred Werner Chemieprofessor UZH ~ 1893-1919
Henri Becquerel (Radioaktivitat) 1896
Marie & Pierre Curie (Polonium / Radium) 1898
Chem. Fabrik Flora (heute Givaudan) 1900
Haber / Bosch Ammoniaksynthese 1909 1;0?,)
Alfred Werner NP Chemie (Koordination) 1913 =1
Ernest Rutherford (Transmutation) 1919
Paul Karrer Chemieprofessor UZH  1919-1959
Peter Debye NP Chemie (Dipole) 1936
Paul Karrer NP Chemie (Carotinoide) 1937
Leopold Ruzicka NP Chemie (Terpene) 1939
James Watson / Francis Crick (DNA) 1953
Rabert Schwyzer (beta-Corticotropin) 1963 L
Albert Eschenmoser (Vitamin B12) 1972 1950
Viadimir Prelog NP (Stereochemie) 1975 =]
Charles Weissmann (Interferon-Klon) 1979
Walter Schaffner (Enhancer) 1979
Kari Mullis (PCR) 1983
Richard Ernst NP Chemie (Kernresonanz) 1991
Kurt Withrich NP Chemie (Kernresonanz) 2002
Emmanuelle Charpentier / Jennifer 2012
Doudna (Crispr/Cas9 gene editing)

fooo

Abb. 3: Zeitachse. Aufschwung der Chemie in
Ziirich (blaue Pfeile) mit Bezug zur NGZH, spe-
ziell seit Griindung der Hochschulen (griine
Pfeile). Zur Einordnung umfasst die Liste wei-
tere Daten aus der Weltgeschichte der Chemie.

1855 gegriindeten Polytechnikum, der heutigen
ETH Zirich (abb. 3. Unter den namhaften Che-
mikern, die in den Mittheilungen (1846-1856)
und der Vierteljahrsschrift (seit 1856) publizie-
ren, sind zu nennen: Eduard Schweizer (1818-
1860), Léwigs Schiiler, seit 1841 Privatdozent
und Professor an der UZH, Entdecker des
«Schweizer'schen Reagens» zur Auflésung von
Baumwolle und Herstellung einer Art Kunstsei-
de; Johannes Wislicenus (1835-1902), seit
1864 Professor an der UZH, grundlegende Ar-
beiten Giber Stereochemie; der bereits im letz-
ten Heft gewiirdigte Nobelpreistrager Alfred
Werner (vjsi166/28.19-21); dessen direkter Nachfol-
ger Paul Karrer (1889-1971), Professor an der
UZH 1919-1959, Nobelpreis 1937 fir Arbeiten
tber Pflanzenfarbstoffe und Vitamine (ausfiihrli-
cher Nachruf V]S 116:506-511); Conrad Hans Eugster,
fihrt die Naturstoffchemie an der UZH weiter
(Neujahrsblatt 1967).

An der ETH wirken die Nobelpreistrager
Richard Willstatter (Chlorophyll), Hermann
Staudinger (Kautschuk, makromolekulare Che-
mie), Leopold Ruzitka (Terpene) und Vladimir
Prelog (Stereochemie organischer Molekiile).
Alle vier sind NGZH-Mitglieder; die ersten zwei
bleiben es nach ihrem Wegzug ins Deutsche
Reich. Spater werden auch Richard R. Ernstund
Kurt Wiithrich mit dem Nobelpreis geehrt (1991
bzw. 2002 fiir Kernresonanzspektroskopie).

Es greift zu kurz, die Leistung einer Hoch-
schule an der Anzahl Nobelpreise zu messen.
Ander ETH Ziirich gelingt Albert Eschenmoser
(parallel zu Robert B. Woodward, Harvard Uni-
versity) die Totalsynthese von Vitamin B5 (Neu-
jahrsblatt 2021). Zwei ehemalige Doktoranden von
Paul Karrer, Robert Schwyzer (Prof. ETH, Nach-
ruf V]S 160/4 S.21) und Charles Weissmann (Prof.
UZH, Neujahrsblatt 1979) etablieren in den 1960er-
Jahren die molekularbiologische Forschung in
Zirich und eréffnen damit der Chemie neue Per-
spektiven. Aus ihren Instituten stammen Schi-
ler wie Hans Hengartner (Immunologie) und
Walter Schaffner (Regulation der Transkription).

Martin Schwyzer

Literaturhinweis

Noli me nolle, Jahresschrift der Sammlung
Johann Caspar Lavater 2016.
https://lavater.com/sammlung/jahresschrift
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Georg A. Benz (1926 - 2021)

Georg A. Benzistam 15. Juni 2021kurz vor sei-
nem 95. Geburtstag nach einem langen, erfiill-
ten Leben verstorben. Seit seiner Kindheit in-
teressierte er sich fiir die Naturwissenschaften,
die Fauna und Flora und ganz besonders die
Entomologie. Bis ins hohe Alter behielt er diese
Faszination fiir die Natur.

Georg Benz studierte an der Universitat
Zirich Zoologie und promovierte 1956 an der
Philosophischen Fakultat Il der Universitat Zi-
rich, nachdem er vorher das Diplom flir das
héhere Lehramt erwarb und ein Semester an
der University of Cambridge studierte. Es folg-
ten Forschungsaufenthalte an der Universitat
Bern, am Insect Pathology Research Institute
in Ontario, Kanada, und am Department of In-
sect Pathology der University of California,
Berkeley.

Im Sommer 1960 trat Georg Benz als
Mitarbeiter des Larchenwickler-Projektes ins
Entomologische Institut der ETH Ziirich ein,
wo er 1963 einen Lehrauftrag fiir Insektenphy-
siologie tibernahm. Dies war der Beginn seiner
sehr erfolgreichen Dozentenlaufbahn, die Giber
die Habilitation fiir Physiologie und Pathologie
der Insekten (1966) zum ausserordentlichen
(1968) und schliesslich zum ordentlichen Pro-
fessor fir Entomologie (1972) fiihrte.

Neben Vorlesungen, Praktika und den bei
Studenten besonders beliebten Exkursionen
leitete Georg Benz auch 40 Dissertationen. Fast
wahrend seiner gesamten Amtszeit und bis zu
seiner Emeritierung 1993 war Georg Benz Vor-
steher des Entomologischen Instituts der ETH
Ziirich.

Fur die Naturforschende Gesellschaft in
Zirich (NGZH) war es ein Gllicksfall, dass sie
Georg Benz nach seiner Emeritierung als Re-
daktor fur die Vierteljahrsschrift und die Neu-
jahrsblatter von 1994 bis 1997 gewinnen konn-
te. In diese Zeit fielen wichtige Schritte zur
Modernisierung der Zeitschrift mit gleichzeiti-
ger Traditionsverpflichtung. Zur 250-Jahr-Fei-
er der NGZH hat Georg Benz zusammen mit
sechs Mitgliedern der Redaktionskommission
1996 die Festschrift «kMensch und Natur» her-
ausgegeben. Dreissig Personlichkeiten der

.'-5\.

Georg Benz am 25. Februar 2005 an der ETH
Zirich (Foto: Ottmar Holdenrieder)

Hochschulen haben darin aus ihrem Fachgebiet
berichtet und so ein thematisch weit gespann-
tes Werk geschaffen, in dem sich die Vielfalt
der Naturwissenschaften in Ziirich gut wider-
spiegelt.

Ende 1997 ist Georg Benz als Redaktor
und Vorstandsmitglied der NGZH zuriickgetre-
ten, weil er einige Arbeiten in seinem Fachge-
biet beenden wollte und sich zudem mehr Zeit
fur sein geliebtes Gartenreich wiinschte. Fir
die NGZH verfasste er auf das Jahr 1999 hin
noch das Neujahrsblatt «Wechselseitige Bezie-
hungen zwischen Insekten und Pflanzen als
Beispiele von Koevolution». Ein Werk, das so
nur nach einem reich erfiillten und passionier-
ten Forscherleben méglich war.

Georg Benz konnte bis ins hohe Alter sei-
ne Faszination fiir die Phdnomene der Natur in
seinem wunderschénen Garten geniessen. Nun
hat sich sein Lebenskreis geschlossen.

Daniel Burckhardt und Susanne Haller-Brem
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AGENDA

Online-Vortragsprogramm - ein Versuch

Die Pandemie bleibt unvorhersehbar und eine
Vorausplanung fiir den Herbst schwierig. Als Aus-
weg bieten sich Online-Vortrage an, die je nach
den Fahigkeiten der Referenten recht beliebt sein
kénnen. Um die Tauglichkeit dieses Formates fiir
die NGZH zu testen, werden zwei Vorstands-
mitglieder der NGZH mit Online-Erfahrung im
November je einen Vortrag prasentieren. Der ers-
te Vortrag am 8.11. wird online und gleichzeitig
an der Universitat Irchel stattfinden; der zweite
Vortrag am 22.11. wird voraussichtlich nur online
prasentiert. Fiir mogliche Anderungen auf Grund
verscharfter Covid-Massmahmen bitte Home-

page www.ngzh.ch beachten.

Montag, 8. Nov.2021, 18:15-19:30 Uhr

Prof. Dr. Felix Zelder, Universitat Ziirich

Vitamin Byo — eine Erfolgsgeschichte in

den Naturwissenschaften und der

Medizin
Im ersten Teil des gleichnamigen Vortrages wie
das Neujahrsblatt 2021 stellt Felix Zelder die
faszinierende Geschichte der Entdeckung, Er-
forschung und chemischer Totalsynthese des
Vitamin By vor. Im zweiten Teil gibt er Einbli-
cke in die medizinische Bedeutung des kobalt-
haltigen Naturstoffs und beleuchtet dabei auch
eigene Forschungsthemen.

Dieser Vortrag findet in hybrider Form statt:

vor Ort an der Universitat Ziirich Irchel (HOr-

saal Y15-G-40) und als Live-Stream online.

Anmeldung unter sekretariat@ngzh.ch

Die entsprechenden Daten werden eine

Woche vorher per E-Mail zugeschickt.

Montag, 22. Nov. 2021, 18:15-19:30 Uhr

Dr. Fritz Gassmann, ehem. PSI

Geheimnisvolle Lichtquanten und

neueste Anwendungen
Mit Laserpointer und Glasscheibe (Bild) be-
ginnt die Reise in die Welt der Lichtquanten
und deren Eigenschaften. Einsteins «spukhaf-
te Fernwirkung» feiert heute Erfolge: Darauf
basierende Zufallszahlen-Generatoren und
nicht knackbare Quantenverschliisselungs-
Ubertragungsgerite fiir Daten werden bereits
verkauft. Ubertragungsstrecken via Satelliten
und Glasfaserkabel sowie Quantencomputer
zeigen ermutigende Erfolge und entwickeln sich
rasch. Mit einer Digitalkamera kénnen Bilder
mit Photonen aufgenommen werden, die niein
Kontakt mit dem zu fotografierenden Objekt
gekommen sind. Es diirfte moglich werden, das
Schwarze Loch M87* mit Hilfe eines Quanten-
Internet iber 2000 mal besser aufzuldsen,
indem optische statt Radio-Teleskope mitein-
ander synchronisiert werden.

Dieser Vortrag wird als Online-Veranstal-

tung tibertragen.

Anmeldung unter sekretariat@ngzh.ch

Die entsprechenden Zugangsdaten werden

eine Woche vorher per E-Mail zugeschickt.
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Zusatzmaterial - Der unaufhaltsame
Aufschwung der Chemie in Ziirich

Nachruf auf Diethelm Lavater
Bericht tiber die Verhandlungen der
Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich
vom 11. April 1825 bis zum 18. April 1826,
von dem Actuar der Gesellschaft Dr.
Locher-Balber, S. 4-9

Lassen Sie mich mit dem persoénlichen Bestan-
de der Gesellschaft den Anfang machen. - Auch
in dem verflossenen Jahre hat der Tod einige
unserer Mitglieder aus unserer Mitte weggerafft
und zwar einige der altesten und verdientesten.
Von den 106 einheimischen Mitgliedern starb
bloss ein einziger, Hr. Diethelm Lavater, am 4.
Marz dieses Jahres im 83. Jahre seines Alters,
seit beynahe 60 Jahren Mitglied unseres Ver-
eines, und wahrend 8 Jahren 1803 - 1811 Vice-
Prasident desselben.

Den Beruf seines Vaters erwahlend, mach-
te er seine medicinischen Studienin Leipzig und
Halle, und liess sich dann in seiner Vaterstadt
als austibender Arzt nieder, wo er langer denn
ein halbes Jahrhundert in aus-
gedehntem Wirkungskreise der
leidenden Menschheit nicht
bloss als denkender und gliick-
licher Arzt sondern auch als wah-
rer Freund seiner Kranken Zeit
und Krafte so lange mit Anstren-
gung widmete, bis die schwin-
denden Kréfte des Alters und mancherley kor-
perliche Beschwerden es ihm unméglich
machten, und ihn fast ganz an sein Zimmer fes-
selten. Friithe schon trat er auch in politische
Wirksamkeit, gelangte bald zur Theilnahme an
der Staatsverwaltung, und bekleidete bey 20
Jahren eine Stelle in dem kleinen Rathe unsers
Cantons.

Wenn man bedenkt, dass er als Besitzer
einer ausgedehnten Pharmacie und eines damit
verbundenen betrachtlichen Handels auch noch
diesen einen Theil seiner Zeit widmen musste,
so sieht man leicht ein, dass nur eine aushar-
rende, unermiidete Thatigkeit allen diesen zahl-
reichen Geschaften gewachsen seyn konnte,

und doch fand er zuweilen noch Zeit zu einigen
Erhohlungs-Studien, durch welche er fir un-
sere Gesellschaft ein desto lebhafteres Inter-
esse gewann, nahmlich chemische und phar-
maceutische Arbeiten, und Beschaftigung mit
mineralogischen Gegenstanden, von welch letz-
tern der Selige eine gewahlte, mit einer zahl-
reichen Menge bemerkenswerther und in wis-
senschaftlicher Beziehung interessanter
Stlicke gezierte, seit langer Zeit berihmte
Sammlung besass.

Dieselbe enthielt besonders eine zahlrei-
che Reihe von Kristallen sowohl aus der Schweiz
als aus der Dauphiné, und Versteinerungen von
bedeutender Grésse aus den Briichen von Oeh-
ningen nahe bey Stein. Um die Entdeckungen
in der Chemie sich zu eigen zu machen, hatte
der Verstorbene in frithern Zeiten weder Kosten
noch Miihe gescheut. So hatte er mehr als ein
Jahr lang einen, spéter auch als Schriftsteller
bekannten, Franzésischen emigrirten Scheide-
kiinstler, Brantome, in sein Haus genommen,

...so sieht man leicht ein, dass nur eine
ausharrende, unermudete Thatigkeit
allen diesen zahlreichen Geschaften

gewachsen seyn konnte...

um die Grundséatze und das Verfahren des da-
mahls neuen Systemes von Lavoisier zu studi-
ren und zu erlernen.

Jasogar, getreu dem Grundsatze: Priifet
alles, das Gute behaltet: verschmahte er es
nicht, solchen Personen und ihrem Treiben sich
hinzugeben, bey welchen nur umsichtige Pri-
fung und besonnener Scepticismus vor Irrthum
und Tauschung bewahren konnte; ein Verfah-
ren, das der Missdeutung nicht wenig ausge-
setzt seyn muss und war.

In dieser Absicht nahm er einen bekann-
ten sogenannten Alchymisten oder Adepten,
Obereidt, eine Zeit lang in seine Wohnung auf,
nicht um in die sogenannten Geheimnisse oder
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geheimen Kiinste solcher Leute, die sein heller
Geist wohl zu durchschauen vermochte, einge-
weiht zu werden, sondern um auch von ihnen
das Gute in ihren Operationen sich zu Nutze zu
machen. Auf ahnliche Weise stellte er mit den
Pendelschwingungen einsichtig geleitete Ver-
suche an, um sich von der Wirklichkeit der Er-
scheinungen oder dem Irrthum oder dem Be-
truge zu lberzeugen. Denn er war allzuweit
davon entfernt, lber irgend eine Erscheinung
abzusprechen, ohne vorher zu untersuchen, und
gerade solche rathselhaften, ans Wunderbare
granzenden Erzdhlungen und Erscheinungen
ergriffen vor allem aus seinen lebhaften, phan-
tasiereichen Geist.

Er liess Metalle in die Erde vergraben,
dieselben von einem sogenannten Rhabdoman-
ten suchen, und beobachtete ge-
nau die dabey sich zeigenden Er-
scheinungen, woriber sich unter
seinen Papieren noch Manches
aufgezeichnet findet. Nicht we-
niger zog auch der animalische
Magnetismusin den 80ger Jah-
ren seine Aufmerksamkeit an,
und auch hier zeigte er sich wieder als huma-
nen, denkenden Mann, als &chten Naturforscher,
welcher das, was andere beobachtet haben wol-
len und als solches erzahlen, nicht unbedingt
verwirft, sondern prift und mit umsichtigem
Scharfsinne die Versuche wiederhohlt. Still und
gerauschlos wiederhohlte er dieselben, und nie-
mahls zum eigenen Nutzen, sondern mit eige-
ner Aufopferung zum Wohle anderer suchte er
von denselben als Heilmittel Gebrauch zu ma-
chen, ohne nur darauf auszugehen wunderbare
Erscheinungen hervor zu rufen, und die Neu-
gierde der Menschen auf sich zu ziehen.

Furdaurend schenkte er diesem Gegen-
stande bis ins héchste Alter seine Beachtung,
hatte jedoch schon friihe die praktische Anwen-
dung davon aufgegeben. Auch hieriliber enthalt
sein schriftlicher Nachlass interessante Notit-
zen. Von andern wichtigen Entdeckungen, wel-
che in die Zeiten seiner ungeschwachten Tha-
tigkeit fielen, und welche der Menschheit Nutzen
zu versprechen schienen, war er gewiss immer
einer der ersten, welche einen praktischen Ge-
brauch davon machten. Dahin gehért der Gal-

vanismus, dessen er sich sehr friihzeitig gegen
paralytische Affectionen sowohl der Sinnes-
Organe als der Bewegungs-Organe bediente;
dahin gehort vorziiglich auch die Einimpfung,
friiher der Menschenpocken spater der Kuhpo-
cken, welche beyde er mit grossem Eifer betrieb
und empfahl.

Gerade die Menschenpocken waren auch
eine Krankheit, bey deren Behandlung ihn ein
ausgezeichnetes Gliick wie wohl wenige Aerzte
begleitete': weit den grossten Theil seiner klei-
nen Kranken vermochte er durch zweckmassi-
ges, nicht dem Systeme sondern den Sympto-
men angepasstes Verfahren zu retten. Sonst
waren es nicht minder langwierige Krankheiten,
wie Schwindsuchten, Wassersuchten, welche
er mit vorzugsweise glinstigem Erfolge be-

..und auch hier zeigte er sich als
achten Naturforscher, welcher das, was
andere beobachtet haben wollen, nicht

unbedingt verwirft, sondern priift...

kampfte. Bey allen Verordnungen war aussers-
te Reinheit, vollkommene und vorziigliche Qua-
litat der Arzneyen in der ihm angehdérenden
Pharmacie sein Hauptaugenmerk, wozu er noch
héchste Sorgfalt der Bereitung und Mischung
verlangte. In diesen Puncten war er unstreitig
seinem Zeitalter voraus gegangen.

Aus den mannigfaltigen und verschiedenartigen
Geschaften, denen der Verstorbene sich zu un-
terziehen genéthigt war, und denen er sich frey-
willig unterzog, lasst sich auf die Vielseitigkeit
seiner geistigen Bildung schliessen; es mochten
denn dazu seine mehrmahligen Reisenins Aus-
land, sowohl Deutschland als Frankreich, nicht
wenig beytragen, und beydes fihrte ihn zur
Bekanntschaft mit manchen beriihmten und
merkwiirdigen Mannern, so wie zu einer ausge-
dehnten, nicht unbedeutenden Zeitaufwand
heischenden Correspondenz.

Ein kenntnisreicher, scharf blickender
Arzt, ein gewandter Chemiker, ein wohl be-

1 siehe dazu auch den Artikel «Damals wie heute: Impfen!» in der
V]S 1/2021.
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rechnender Kaufmann, ein umsichtiger Staats-
mann, wusste er in allen Verhéltnissen sich
mit Leichtigkeit und Gliick zu bewegen, und
seine Dienstfertigkeit und sein gemeinntziger
Sinnvermochte ihn, sich manchen Geschaften
hinzugeben, welche andere ausgeschlagen hat-
ten, wohin gerade das Quastorat unsrer Ge-
sellschaft gehért. Wenn sich auch hier seine
Thatigkeit weniger durch schriftliche Mitthei-
lungen aussprach, so trug doch seine eifrige
Theilnahme an allem praktisch Nutzbaren, an
Versuchen u. dergl. mit Blitzableitern, Losch-
anstalten u. s. f. vieles zur Befdérderung der
Ausfiihrung von solchen neuen Entdeckungen
oder Einrichtungen bey.

Sein Rath und Betrieb war es hauptsach-
lich, durch welchen die Anordnung der ersten
Rettungsapparate fir plotzlich Verungliickte
und eine Anleitung fiir ihren Gebrauch zu Stan-
de kam, und bey einem solchen Anlasse war es,
wo er der eigenen Person und der drohenden
Gefahr vergessend, sich in eine Cloake hinab
wagte, um bey Rettung und Belebung mehrerer
durch die mephitischen Gase asphyktischer Ar-
beiter selbst Hand anzulegen.

Inden letzten Jahren seines Lebens hiel-
ten ihn dann zwar Alter und die damit verbun-
denen Beschwerden von der weitern Theilnah-
me an den Arbeiten der Gesellschaft ab. Sein
Tod, welcher ein sanftes Hinliberschlummern
war, hat den Armen eine still aber reichlich spen-
dende, milde Hand, den Hiilfsbediirftigen einen
weise rathenden Mund und den Ungliicklichen
einen sanften Troster geraubt.

Zum Thema Chemie
Verhandlungen 1826, S. 27-33

Aus dem Fache der Chemie hat die Gesellschaft
mehrere sehr gehaltreiche Beytrage erhalten.

(es folgen vier Seiten {iber Analysen von
Mineralwassern. Nur S.31-33 iilber andere
Versuche werden hier wiedergegeben)

Mit einer andern Entdeckung der neuesten Zeit
in der Chemie machte uns ebenfalls Hr. Dr. Fins-
ler? bekannt, nach den Schriften und Beobach-
tungen Franzésischer und Deutscher Scheide-
kiinstler. Schon langst war die Eigenschaft der
oxygenirten Salzsaure oder der Chlorine, die
Riech- und Farbe-Principe zu zerstoéren, be-
kannt, allein erst in den letzten Jahren wurde
sie unter der Form des oxygenirt salzsauren
Kalkes und Natrum (Chlor-Kalk und Chlor-Nat-
rum) zu diesem Zwecke benutzt, und zwar um
in der Luft die fauligen Ausdiinstungen verwe-
sender Leichen und den daher rithrenden Ge-
stank zu zerst6ren, um Abtritte zu reinigen, um
die Luft auf Schiffen und in Hospitalern zu ver-
bessern, durch mephitische Gasarten Asphyk-
tische zu beleben, und faulige, krebsige Ge-
schwiire damit zu heilen, Ansteckungsstoffe zu
zerstoren u.s.f.

Es wird dazu entweder eine Auflosung
der genannten Salze in die Zimmer gestellt oder
umher auf den Boden gesprengt, oder die be-
treffenden Gegenstande damit gewaschen, be-
spritzt, oder endlich wird die damit befeuchte-
te Leinwand bey Scheintodten vor Mund und
Nase gehalten, und bey Geschwiiren auf die
kranken Theile gelegt. Die Bereitungsart und
die physischen Eigenschaften der beyden Salze
werden beschrieben, dieselben vorgelegt, und
ihre Wirksamkeit in mehreren sehr auffallenden
Versuchen dargethan, z. B. in schneller Entfar-
bung einer Indigo-Auflésung, des rothen Wei-
nes, in Zerstorung des liblen Geruches eines
fauligen Stiickes Fleisch.

Von einer neuerlichen Untersuchung, welche
zwey Franzdsische Chemiker tiber verschiede-
ne fettartige Substanzen angestellt hatten, und

2 Hans Jakob Finsler (1796-1863), Dr. med., 1833-36 PD UZH fiir
Pharmakologie
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die von Hrn. Cornetz3, einem jungen, in der Ndhe
von Ziirich sich aufhaltenden Chemiker, wie-
derhohlt und bestéatigt worden waren, nahm Hr.
Cantons-Apotheker Irminger* Gelegenheit, zu-
erst einige allgemeine Bemerkungen Uber die-
se, durch die beyden organischen Naturreiche
weit verbreiteten Substanzen zu machen.

Der Unterschied zwischen fest werden-
den und zwischen schmierig bleibenden Fetten
durch den gréssern Gehalt an Kohlenstoff der
erstern, wesswegen dieselben auch mehr Licht
entwickeln, die Gewinnungsart durch Auspres-
sen oder Ausschmelzen, die Reinigung von man-
chen fremdartigen Stoffen, das verschiedene
Verhalten an der Luft, aus welcher alle Fettar-
ten, die schmierigen weit schneller als die fes-
ten, mit der Zeit Sauerstoff anziehen und ranzig
werden, der Unterschied zwischen Schmalz,
welches mehr bey Fleisch fressenden, und zwi-
schen Talg, welcher mehr bey Gras fressenden
Thieren sich findet, werden sorgfaltig durch-
gangen, und hernach die Resultate der trocke-
nen Destillation durch die Franz. Chemiker, an-
gegeben.

Auch Herr Cornetz, welcher zwar mit so-
genanntem Leccer-Oehl (aus gegohrnen Oliven
gepresst) arbeitete, erhielt im Ganzen vollig
Ubereinstimmende Producte, und diese wurden
der Gesellschaft alle zur Einsicht vorgelegt. Zu-
erst entwickeln sich eine Menge Gase, dann ge-
hen verschiedene Sauren, Oehlsaure, Fettsau-
re, Talgsaure, Essigsaure Ulber, hierauf eine
grinlich braune, brenzlich riechende, nicht sau-
re Flissigkeit, und zuletzt eine feste, dunkelge-
farbte Substanz in geringer Quantitat, welche
allein Hr. Cornetz aus dem Leccer-Oehl nicht
erhielt. Was fiir wesentliche Vortheile fir Kiins-
te, Gewerbe, u.s.f. aus dieser Untersuchung
hervor gehen mégen, wird die Zeit lehren.

3 Friedrich Cornetz (1802-1867), Chemiker aus Miilhausen,
Schwiegersohn von Johann Heinrich Hofmeister und dessen
Nachfolger als Direktor der Kattundruckerei in Wipkingen,
Mitglied der SNG (nicht NGZH) seit 1826

4 Johann Jakob Ulrich Irminger (1785-1838), Kantonsapotheker,
griindet 1825 die Technische Gesellschaft Ziirich
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