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Im Jahr 2000 hat mich der Pflanzenökologe 
Frank Klötzli, der an der EtH Zürich Physik 
studiert hatte, in den Vorstand der NGZH ge-
holt. In der ersten Sitzung habe ich moniert, 
dass das Quästorat unverantwortlich teuer 
sei, worauf ich umgehend zum neuen Quästor 
ernannt wurde. Durch den Einsatz eines selbst 
gebastelten Buchhaltungsprogramms habe 
ich daraufhin das Amt für einen Bruchteil der 
Kosten für 17 Jahre übernommen.
 In einer nächsten Sitzung habe ich mein 
Erstaunen ausgedrückt, dass die NGZH keine 
Homepage besass und glücklicherweise hat 
sich spontan Heier Bührer als erster Webmas-
ter bereit erklärt, selbst eine Homepage zu 
bauen. So kam nach und nach ein nachhalti-
ger Erneuerungsprozess in Gang. Heier Büh-
rer begann, die NGZH-Schriften zu digitali-
sieren und sie ins Internet zu stellen und 
initiierte eine Arbeit, die den Vorstand sehr 
lange beschäftigte.
 Heute ist unser riesiges Archiv praktisch 
vollständig abrufbar! Auch die Vierteljahrs-
schrift hat sich grundlegend verändert. Mein 
Beitrag dazu waren etliche Dutzend Artikel, 
die in verständlicher Art zeigen sollen, wie 
physikalische Erkenntnisse unser Alltagsle-
ben verändert haben.

Nach 9 Jahren als Präsident der NGZH finde 
ich es an der Zeit für einen weiteren Erneue-
rungsprozess. Der Medienkonsum der jungen 
Generation hat sich mit den sozialen Medien 
grundlegend verändert und kürzlich kam noch 
KI als neues transformationselement dazu. 
Ich freue mich deshalb, dass ich an der kom-
menden Hauptversammlung René Oetterli als 
meinen Nachfolger vorschlagen darf. Er hat 
in den vergangenen Jahren dafür gesorgt, dass 
die NGZH auf Instagram und Facebook ver-
treten ist und sein Engagement zur Bekannt-
machung der NGZH bei Hochschulstudentin-
nen und -studenten sorgt regelmässig für 
Quantensprünge in den Followerzahlen. Als 
Chemielehrer am MNG und durch seine enge 

Vernetzung mit der Universität Zürich durch 
das Science lab steht er in ständigem Kon-
takt mit jungen leuten – eine hervorragende 
Voraussetzung für eine Verjüngung unserer 
Mitglieder inklusive Vorstand!

Sie finden in diesem Heft Einladungen zu zwei 
Exkursionen: am 6. Juni zum Park der Uni-
versität Zürich-Irchel und am 10. Juli zum 
Reussdelta und zur Grossbaustelle der zwei-
ten Gotthard-Röhre.

In diesem Heft finden Sie auch die Einladung 
zu unserer Hauptversammlung am 6. Juli. Wir 
freuen uns, möglichst viele NGZH-Mitglieder 
an diesen Veranstaltungen anzutreffen.

Fritz Gassmann

Auch in online-Vorträgen habe ich versucht, 
die Verbindung von Haushaltgeräten und 
Physik deutlich zu machen. Hier ein  Induk-
tionskochfeld als Generator zum Betrieb 
einer 75-Watt Lampe (Vortrag vom
20.12.2021).
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titelbild: In der grossen Versuchshalle untersucht 
das Empa-team das neue Verfahren, mit dem 
Brücken verstärkt werden können. (Bild: Empa)

FORSCHUNG

INtEGRAtION FAltBlAtt

Bisher haben wir der ersten Nummer der Vierteljahrs-
schrift jeweils ein Faltblatt mit dem Jahresbericht und 
der Einladung zur Mitgliederversammlung beigelegt. 
Aus Kostengründen verzichtet die NGZH künftig auf 
den Druck des Faltblatts. Sie finden die Einladung zur 
Hauptversammlung sowie die Jahresrechnung des 
vergangenen Jahres und das Budget des laufenden 
Jahrs nun im hinteren teil dieser Ausgabe.
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— Aktuell

Ein neues Verfahren, um ältere 
Brücken wieder fit zu machen
Viele Brücken in der Schweiz wurden 
vor den 1980er-Jahren gebaut – und 
nähern sich damit dem Ende ihrer 
Lebensdauer. Empa-Forschende 
entwickeln ein neuartiges Verstär-
kungssystem, das in die Jahre gekom-
mene Brücken aus Stahlbeton wieder 
fit macht. Erstmals kombinierten sie 
ultrahochfesten Faserbeton mit 
Formgedächtnisstahl, der sich beim 
Erhitzen zusammenzieht und so 
Betonstrukturen vorspannt.

Ältere Brücken, die bereits erste Verschleisser-
scheinungen aufweisen oder den heutigen Anfor-
derungen nicht mehr gerecht werden, macht man 
wieder fit, indem man sie mit einer zusätzlichen 
Schicht aus ultrahochfestem faserbewehrtem Be-
ton verstärkt. Dieser Hochleistungsbeton wird di-
rekt auf die Fahrbahnplatten aufgebracht; er ist 
besonders dicht und widerstandsfähig gegen Was-
ser. Um die Tragfähigkeit weiter zu erhöhen, wird 
darin zusätzlich herkömmlicher Bewehrungsstahl 
eingebettet.
	 Ein Team der Empa Dübendorf um Angela 
Sequeira Lemos und Christoph Czaderski aus der 
Abteilung «Structural Engineering» ging nun einen 
Schritt weiter: Die Forschenden ersetzen die her-
kömmliche Stahlbewehrung durch Formgedächtnis-

stahl auf Eisenbasis (Fe-SMA). Dabei handelt es sich 
um ein «intelligentes» Material, das sich an seine 
ursprüngliche Form erinnern kann.

Funktionsweise des Formgedächtnis-
stahls

Fe-SMA-Stäbe («Iron-based Shape Memory Alloys») 
werden wie normale gerippte Bewehrungsstäbe her-
gestellt und bereits vorgedehnt auf die Baustelle ge-
liefert. Dort werden sie in der bestehenden Stahlbe-
tonstruktur positioniert und verankert, erhitzt und 
anschliessend mit Beton übergossen. Beim Erhitzen 
«erinnert» sich der Stahl an seine ursprüngliche Form 
und will diese wiederherstellen. Weil er sich jedoch 
nicht mehr frei bewegen kann, erzeugt er stattdessen 
Kräfte, die über die Verankerungszonen auf den Be-
ton übertragen werden.
	 Dieser Formgedächtniseffekt wird durch eine 
spezielle Eisenlegierung möglich, die unter anderem 
Mangan, Silizium und Chrom enthält. Durch das 
erstmalige Strecken der Stäbe verändert sich die ato-
mare Kristallstruktur. Beim Erhitzen auf etwa 200 
Grad Celsius wandelt sich die atomare Struktur zu-
rück. Da der Stahl fixiert ist, spannen die entstehen-
den Kräfte die bestehende Struktur vor, wodurch 
vorhandene Risse geschlossen und verformte Ele-
mente angehoben werden. Auf diese Weise lässt sich 
die Lebensdauer einer Brücke verlängern – ganz ohne 
aufwendige Spannvorrichtungen. 

Das Verhalten der verstärkten 
Bauelemente wurde im Detail 
erfasst, um die Tauglichkeit des 
neuen Verfahrens zu überprüfen.
(Bild: Empa)
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Die Betonträger wurden in einer 
grossen Apparatur einer starken 
Belastung ausgesetzt, um ihre 
Stabilität zu überprüfen (l.). 
Angela Sequeira Lemos über-
wacht am Bildschirm das 
Verhalten der Bauelemente 
während des Versuchs (o.). 
(Bilder: Empa)

«Das Schöne an diesem Verstärkungssystem ist sei-
ne Einfachheit», erklärt Sequeira Lemos. «Man ver-
ankert die Stäbe, erwärmt sie – und sie erledigen den 
Rest von selbst.»

Grossversuche in der Bauhalle
Zunächst untersuchte das Team das Zusammenspiel 
zwischen dem Formgedächtnisstahl und dem ultra-
hochfesten Faserbeton, da diese beiden Baumateria-
lien erstmals kombiniert wurden. Die Frage war ins-
besondere, wie gut die beiden Materialien nach dem 
Erhitzen des Stahls miteinander verbunden sind und 
welche Kräfte übertragen werden können.

Darauf folgten aufwändige Grossversuche in der 
grossen Bauhalle der Empa. Zum Einsatz kamen 
insgesamt fünf Betonplatten von jeweils fünf Me-
tern Länge, die freitragende Brückendecks nach-
bildeten. Eine Platte blieb unverstärkt, während 
die anderen mit einer Schicht aus ultrahochfestem 
faserbewehrtem Beton versehen wurden – entwe-
der mit herkömmlicher Bewehrung oder mit Fe-
SMA-Stäben.
	 Um reale Bedingungen zu simulieren, brach-
te das Team die Platten zunächst gezielt zum Riss, 
bevor sie verstärkt wurden – so wie es auch bei einer 
echten Brückensanierung der Fall wäre.
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Nach dem Einbau erhitzten die Forschenden die Fe-
SMA-Stäbe, wodurch diese versuchten, sich in ihre 
ursprüngliche Form zusammenzuziehen und die 
Stahlbetonstruktur vorzuspannen. Bereits während 
der Aktivierung schlossen sich bestehende Risse 
sichtbar und verbliebene Verformungen bildeten sich 
vollständig zurück.

Deutlich steifer und langlebiger
Mit modernsten Messmethoden verfolgten die For-
schenden kontinuierlich Verformungen im Innern 
der Platten. Digitale Kameras überwachten die Ris-
se auf der Betonoberfläche, während winzige fa-
seroptische Sensoren entlang der Stäbe eingebettet 
waren. «Wir nutzen Sensoren, die ähnlich funkti-
onieren wie Glasfaserkabel in der Telekommuni-
kation», erklärt die Empa-Forscherin. «Anstatt je-
doch verschlüsselte Daten durch die Fasern zu 
senden, analysieren wir das zurückgestreute Licht. 
So können wir genau sehen, wie sich die Stäbe ver-
formen.»
	 Die Versuche zeigten: Sowohl die herkömm-
liche Verstärkung als auch das neuartige System 
mit Formgedächtnisstahl verdoppelten mindestens 
die Tragfähigkeit einer unverstärkten Platte. Unter 
Alltagsbedingungen – wie sie beispielsweise durch 
normalen Strassenverkehr verursacht werden – er-
wies sich die Kombination aus faserbewehrtem Be-
ton und Formgedächtnisstahl jedoch als überlegen: 
Sie macht die Brückenplatte steifer, verzögert blei-
bende Verformungen und kann bereits vorhandene 
Risse schliessen oder durchhängende Bauteile leicht 
anheben.

«Wir konnten zeigen, dass unser System nicht nur 
funktioniert, sondern bestehende Brücken tatsäch-
lich wiederbeleben kann», so Sequeira Lemos.

Perfekt für geschädigte Brücken
Noch sind die verwendeten Materialien relativ teuer. 
Das System eignet sich deshalb vor allem für stark 
verformte oder bereits geschädigte Brücken – also 
dort, wo herkömmliche Verstärkungsmethoden an 
ihre Grenzen stossen. Grundsätzlich wäre laut Se-
queira Lemos auch ein Einsatz im Hochbau denkbar, 
etwa bei Balkonen oder Flachdächern, wo kompakte 
Lösungen oder gute Dichtungseigenschaften gefragt 
sind.
	 Das von der Innosuisse geförderte Projekt ent-
stand in enger Zusammenarbeit mit der Ostschwei-
zer Fachhochschule OST, dem Empa-Spin-off re-fer 
und dem Verband der Schweizer Zementindustrie 
cemsuisse. Nach den erfolgreichen Tests unter La-
borbedingungen sucht das Team nun nach einer ge-
eigneten Brücke für den ersten Praxiseinsatz. «Wenn 
wir mit unserem System eine echte Brücke verstär-
ken können, dürfte das Interesse der Industrie schnell 
wachsen», sagt Sequeira Lemos. «Und mit zuneh-
mender Nachfrage dürften auch die Materialkosten 
sinken – dann könnte diese Technologie die Brü-
ckensanierungen nachhaltig verändern.»

Manuel Martin, Empa

Dieser Artikel basiert auf einer Medienmitteilung 
der Empa Dübendorf.

In aufwändigen Versuchen hat das 
Forscherteam der Empa das neue 
Verfahren zur Verstärkung von 
Brücken genauer untersucht. Die 
Resultate sind vielversprechend. 
(Bild: Empa)
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Umpolen eines Eisenstabes  
hörbar gemacht
Magnetisierbare Materialien haben die 
Menschheit seit jeher fasziniert. Lange 
war es jedoch rätselhaft, was im 
Inneren ferromagnetischer Stoffe wie 
beispielsweise Eisen genau passiert, 
wenn man sie in ein Magnetfeld legt. 
Seit gut hundert Jahren wissen wir, 
dass sich in diesen Materialien mikros-
kopisch kleine «Weiss'sche Bezirke» 
wie kleine Kompassnadeln parallel 
zum Magnetfeld ausrichten. Ich zeige 
in diesem Artikel, wie Sie selber das 
Umklappen dieser Weiss'schen Bezir-
ke hören können. Das Experiment ist 
so einfach, dass Sie es mit ein wenig 
Improvisation selber zuhause durch-
führen können.

Der Barkhausen Effekt
Heinrich Georg Barkhausen (1881-1956), Physik-
professor an der TH Dresden ab 1911, wurde zu 
Beginn des Ersten Weltkrieges nach Kiel «beur-
laubt» und kam dort als wissenschaftlicher Hilfs-
arbeiter bei der Inspektion des Torpedowesens der 
Kaiserlichen Marine zum Einsatz. In dieser Funk-
tion bekam er den  Auftrag, einen Zwischen- 

verstärker für lange Telefonverbindungen zu  
entwickeln. Damals stellte sich das grundsätzliche 
Problem, dass bei der Nachrichtenübermittlung 
die Signalleistung mit zunehmender Entfernung 
aufgrund der Verluste im Kabel immer mehr ab-
nimmt, so dass die Nachricht ab einer bestimmten 
Entfernung nicht mehr wahrnehmbar ist.
	 Bei der Telegrafie konnte man bei grösse-
ren Strecken das Problem bereits mithilfe von Re-
laisstationen überbrücken. Allerdings kennt ein 
Relais nur die Zustände Ein und Aus. Für die Te-
lefonie war das nicht ausreichend, man suchte 
deshalb nach einem stufenlosen (analogen) Bau-
element.
	 Barkhausen experimentierte mit sogenann-
ten Lieben-Röhren, die 1910 durch den österrei-
chischen Physiker Robert Lieben (1878-1913) pa-
tentiert wurden. Lieben-Röhren sind Trioden 
(Elektronenröhren mit Gitter als zusätzlichem Ele-
ment), die sich für die Verstärkung von Tonsigna-
len besonders eignen.
	 Barkhausen brachte diese Röhre zur Anwen-
dungsreife und entdeckte dabei auch den nach ihm 
benannten Barkhausen Effekt. Es handelt sich da-
bei um diskrete Sprünge, die bei der  Ummagneti-
sierung von Eisen entstehen.

Abb. 1: Replika des Experimentes, mit dem Barkhausen 1919 das nach ihm benannte Rauschen entdeckt hat. 
Der angeschlossene Kopfhörer ist nicht auf dem Bild. (Bild: Irving J. Saxl, Public domain, via Wikimedia 
Commons) 
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Abb. 2: Weiss'sche 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)

Dreht man bei der in Abb. 1 gezeigten Apparatur am 
Hufeisen-Magneten, entsteht ein Rauschen, das 
nach geeigneter Verstärkung in einem Kopfhörer 
festgestellt werden kann.

Entstehung des Barkhausen  
Rauschens

Um die Ursache dieses Rauschens besser zu ver-
stehen, müssen wir die Mikrostruktur ferromag-
netischer Materialien wie Eisen, Cobalt oder Ni-
ckel etwas näher betrachten. Abb. 2 zeigt die 
sogenannten Weiss'schen Bezirke innerhalb eines 
Korns in unmagnetisiertem Stahl. Dabei handelt 
es sich um mikroskopisch kleine magnetisierte 
Domänen in den Kristallen des ferromagnetischen 
Stoffes.
	 Bringt man nun ein Stück dieses ferromag-
netischen Materials in ein immer stärker werden-
des äusseres Magnetfeld, klappt die Magnetisie-
rung der Weiss'schen Bezirke nach und nach um , 
bis schliesslich alle Bezirke in der Richtung dieses 
äusseren Magnetfeldes ausgerichtet sind. Die Ma-
gnetisierung des Materials ändert sich deshalb 

nicht kontinuierlich, sondern in kleinen Sprüngen, 
wie dies in Abb. 3 dargestellt ist. 

Überlagerung von vielen kleinen 
Signalen

Wenn sich das ferromagnetische Material (z.B. ein 
Eisennagel) im Innern einer Spule befindet, be-
wirkt jeder Mikro-Sprung eine winzige Änderung 
des Magnetfeldes innerhalb der Spule. Gemäss  
dem Faraday'schen Induktionsgesetz induziert jede 
Veränderung dieses Magnetfeldes eine Spannung 
an den Anschlüssen der Spule.
	 Da es sich dabei um eine riesige Anzahl von 
sehr kurzen und kleinen Spannungen handelt, die 
völlig unkorreliert sind, empfindet man das ver-
stärkte hörbare Signal im Kopfhörer oder Lautspre-
cher als Rauschen oder Zischen – das sogenannte 
Barkhausen Rauschen, oder englisch Barkhausen 
noise.
	 Dieses hörbare Geräusch ist jedoch nicht als 
die Aneinanderreihung der Umklappsignale der 
einzelnen Bezirke zu verstehen – diese betragen 
nämlich nur einige Mikrovolt und haben Frequen-
zen im hohen Ultraschall-Bereich –, sondern als 
Überlagerung von sehr vielen einzelnen Umklapp-
signalen, die sich zu diesem hörbaren Rauschen 
summieren.
	 Das Barkhausen Rauschen ist als Phönomen 
eng verwandt mit der bereits 1842 durch J. P. Joule 
beobachteten Magnetostriktion (vgl. Gassmann 

2021). Die parallele Ausrichtung einer immensen 
Anzahl mikroskopischer Weiss'scher Bezirke be-
wirkt einen kleinen makroskopisch sicht- und hör-

Abb. 3: Barkhausen Sprünge. Die magnetische 
Flussdichte B in einem Eisenstab stimmt 
beinahe überein mit der Magnetisierung M und 
verläuft in mikroskopischen Sprüngen, die 
Milliarden kleiner Spannungsstösse in einer 
Spule induzieren. Diese werden verstärkt und 
hörbar gemacht als Rauschen oder Zischen 
empfunden. Ab einer gewissen Stärke des 
äusseren Magnetfeldes H vergrössert sich die 
Magnetisierung M nicht mehr, weil alle 
Weiss'schen Bezirke parallel zum Magnetfeld H 
ausgerichtet sind (sog. Sättigung). Der Parame-
ter μ heisst Permeabilität des Materials. (Bild: 
Stannered-Wikimedia CC BY 3.0; Formel  
F. Gassmann)
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Abb. 4: Barkhausen-Experiment in moderner Ausführung. Das im Oszilloskop sichtbare sog. weisse Rauschen 
enthält alle Frequenzen zwischen etwa 1 und 50 kHz. Frequenzen unterhalb 1 kHz werden durch den Verstärker 
eliminiert und Frequenzen oberhalb 50 kHz werden durch die Spule mit ihren Streukapazitäten und den 
Eisenkern gedämpft. Typische Spannungen sind plus und minus 0,1 Volt, Spitzen erreichen aber häufig auch 
Absolutwerte von 0,2 Volt und selten auch darüber.

baren geometrischen Effekt. Deshalb vibriert und 
brummt ein Eisenkern-Transformator!

Nichts ist so eindrücklich wie ein 
selbst durchgeführtes Experiment

Wenn Sie möchten, können Sie den Barkhausen 
Effekt zuhause selber experimentell untersuchen. 
Um das Rauschen hörbar zu machen, brauchen 
Sie eine elektrische Spule, einen Eisen- oder Stahl-
nagel, einen starken Magneten sowie eine Ver-
stärker-Anlage mit einem Mikrofon-Eingang.
	 Die Spule kann zum Beispiel mit Hilfe einer 
leeren Fadenspule aus Holz oder Plastik mit dün-
nem (ca. 0,4 mm Durchmesser) lackiertem Kup-
ferdraht hergestellt werden. Etwa 200 bis 300 Win-
dungen pro Zentimeter Spulenlänge sind ideal. 

Typische Spannungen erreichen bei einer solchen 
Spule eine Grössenordnung von Zehntel-Millivolt, 
wenn Sie für das Experiment einen handelsübli-
chen Neodym-Magneten verwenden. (Solche Ma-
gnete werden häufig unter der Bezeichnung «extra 
stark» verkauft.)
	 Für den normalen Audio-Eingang von Ver-
stärkern sind solche Spannungen zu gering, aber 
ein Mikrofon-Eingang ist für genau diese Signal-
stärke ausgelegt.
	 Ich habe dieses Experiment mit einem Breit-
band-Verstärker mit einem Verstärkungsfaktor von 
1000 durchgeführt. Die Versuchsanordnung ist in  
Abb. 4 wiedergegeben. Um das Rauschsignal sicht-
bar zu machen, habe ich parallel zum Computer-
lautsprecher ein Oszilloskop angeschlossen. 
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Abb. 5: Prinzip einer Barkhausen Sonde zur 
Materialprüfung. Anstelle des Neodym-Magneten 
im oben dargestellten Experiment wird ein mag-
netisches Wechselfeld mit Hilfe einer Erreger-
spule und eines leistungsverstärkers (rote Pfeile) 
hergestellt. In der Oberflächenschicht des zu 
prüfenden Werkstücks (hellgrau) entsteht ein 
magnetisches Feld, dessen Richtung und Stärke 
sinusförmig ändert (typisch einige 100 mal pro 
Sekunde). Eine kleine pickup-Spule zwischen den 
Polschuhen des Erregermagneten detektiert das 
Barkhausen Rauschen, das verstärkt einem 
Computer zur Analyse zugeführt wird. Mit kleinen 
pickup-Spulen können Defekte sehr genau 
lokalisiert werden. (Bild aus tomkowski 2019, CC 
By 4.0, texte F. Gassmann)

Abschätzung der Rauschspannung
Die Rauschspannung, die beim Barkhausen 
Effekt entsteht, lässt sich mit dieser Formel 
relativ einfach abschätzen:

Bewegt man den starken Neodym-Magneten 
nahe der Spule in Längsrichtung der Spule in 
einer Sekunde einmal hin und zurück – was ei-
ner Umpolfrequenz von fUmp = 1 Hz entspricht –, 
überlagern sich  die einzelnen Signale sehr vie-
ler Bezirke. Dabei verstärken oder löschen sich 
diese Signale aus, weshalb in der obigen For-
mel eine Wurzel erscheint.
fmax ≈ 50 kHz ist die mit dem Oszilloskop be-
obachtete Grenzfrequenz der Spule.
NWB ≈ 13 Mio. ist die Anzahl Weiss'scher Be-
zirke im Teil des Nagels, der sich im Innern der 
Spule befindet.
UWB ≈ 5 Mikrovolt ist die Spannung, die bei 
der Umklappung eines einzelnen Weiss'schen 
Bezirks gemäss dem Induktionsgesetz ent-
steht.
UBR ist die mittlere Barkhausen Rauschspan-
nung, für die man ca. 0,1 mV erhält.
Nach der Verstärkung um den Faktor 1000 sind 
dies 0,1 Volt, was für normale Audio-Eingänge 
von Verstärkern ideal ist. (Formel entwickelt 
durch F. Gassmann)

Eine Abschätzung der zu erwartenden Grösse der 
Rauschsspannung ist im Kastentext  wiedergegeben.

Das Material ist der entscheidende 
Faktor

Das Rauschsignal ist auf dem Oszilloskop aller-
dings nur sichtbar, wenn der Neodym-Magnetstab 
in der Nähe der Spule bewegt wird. Wird der Nagel 
aus der Spule entfernt, kann kein Rauschen mehr 
produziert werden. Dies bestätigt, dass der Effekt 
wirklich durch das ferromagnetische Material er-
zeugt wird.
 Gibt man anstelle eines Eisennagels Kup-
ferdrähte oder Silberdrähte in die Spule, kann eben-
falls kein Rauschen erzeugt werden. Erstaulich ist, 
dass langsame und kleine Bewegungen bereits 

Knackgeräusche auslösen können! Schöne live-
Demos des Barkhausen Rauschens findet man üb-
rigens auch auf YouTube (vgl. Literatur), wo man 
das Rauschen auch hören kann.

Weiterentwicklung des Barkhausen 
Rauschens

Es wurde festgestellt, dass der Barkhausen Effekt 
empfindlich auf die Mikrostruktur ferromagneti-
scher Materialien reagiert und deshalb auch zur 
Entdeckung von Mikrorissen in Materialien ver-
wendet werden kann. 
 Die in Abb. 4 gezeigte Versuchsanordnung 
hat jedoch verschiedene Nachteile und eignet sich 
daher nicht für diese Aufgabe. Eine grosse Eisen-
platte zum Beispiel oder ein Zahnrad einer Flug-
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Abb. 6: Automatische Prüfung der Chrombeschichtung einer 
Nockenwelle mit Hilfe einer durch die Firma stresstech (gegründet 
1984 in Finnland) entwickelten Barkhausen Sonde am Arm eines 
Roboters. (Bild: Maass & Reitz 2025, CC By 4.0)

zeug-Turbine kann kaum in eine Spule geschoben 
werden. Und selbst wenn dies gelingen würde, wäre 
das nicht ausreichend, denn man könnte damit 
immer noch nicht genau anzeigen, an welcher Stel-
le sich ein Defekt befindet.
 Aus diesem Grund entwickelte man Sonden, 
mit denen sich die Oberfl äche eines Werkstücks ge-
nau abtasten lässt. Diese Sonde kombiniert man 
dann mit einer anschliessenden Analyse des Bark-
hausen Rauschens durch einen schnellen Computer, 
der sofort reagiert, wenn Materialfehler angetroff en 
werden.

Seit 40 Jahren im Einsatz für die 
Materialprüfung

Abb. 5 veranschaulicht das Bauprinzip solcher Son-
den. Diese werden seit rund 40 Jahren in der In-
dustrie zur Materialprüfung und Qualitätssiche-
rung verwendet.
 Das durch die Erregerspule erzeugte oszil-
lierende Magnetfeld bewirkt im Innern des Werk-
stücks Wirbelströme, die ihrerseits wieder Mag-
netfelder erzeugen. Diese Sekundärfelder sind 
immer so gerichtet, dass sie das sie erzeugende 
Feld schwächen (sog. Lenz'sche Regel). Deshalb 
wird das Magnetfeld auf eine Oberflächenschicht 
beschränkt (sog. Skin-Effect), die umso dünner ist, 
je höher die Erregerfrequenz gewählt wird. Bei 200 

Hertz erhalten wir nach der Skin-Effect-Formel für 
Eisen je nach Qualität 0,6 bis 0,1 mm. Die Metho-
de lässt sich deshalb besonders erfolgreich einset-
zen, um Defekte zu entdecken, die durch das Be-
arbeiten der Materialien entstanden sind, wie z.B. 
Überhitzung auf der Drehbank oder bei Schleif-
prozessen (Schleifbrandprüfung).
 Eine praktische Anwendung der Barkhausen 
Rauschanalyse zur automatischen Überprüfung 
der Chrombeschichtung von Nockenwellen ist in 
Abb. 6 gezeigt.

Fritz Gassmann

literatur

Gassmann F. 2021. Magnetostriktion − warum ein 
transformator brummt. VJS 3|2021: 6-9

Maass M. & Reitz B. 2025. Der magnetische 
Barkhausen-Eff ekt angewandt als standardisiertes 
in-line Prüfverfahren integriert in verketteten 
Produktionslinien. DGZfP-Jahrestagung 2025; 
doi.org/10.58286/31280

tomkowski R. et al. 2019. Statistical Evaluation of 
Barkhausen Noise testing (BNt) for Ground 
Samples. Sensors 2019, 19, 4716; doi:10.3390/
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youtube: https://www.youtube.com, suche 
«Barkhausen Eff ekt» und siehe z.B. «EtH D-PHyS 
Vorlesungsexperimente»
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Biodiversität im Park 
der Universität Zürich-Irchel

Der Irchelpark wurde 1986 als naturnaher Land-
schaftspark und Erholungsoase in der Stadt 
Zürich eingeweiht und vor allem mit einheimi-
schen Wildpflanzen angereichert. In den ver-
gangenen 40 Jahren wurden die Weiher, Bach-
läufe, Wiesen, Wildhecken, Gehölze, Dächer 
und Pflästerungen von einer erstaunlich  
artenreichen Natur besiedelt.
	 Heute finden zahlreiche Pflanzen und Tie-
re in diesem weitläufigen Park ihren Lebens-
raum. Den wenigsten Besucherinnen und Be-
suchern, die den Park auf dem Weg zum Campus 
Irchel der Universität Zürich durchqueren, dürf-
te dabei bewusst sein, wie vielfältig die Flora 
und Fauna an diesem Ort ist und welchen öko-
logischen Schatz dieser Park mitten in der Stadt 
Zürich enthält.

Eindrücke aus erster Hand
Die NGZH hat den Irchelpark im Neujahrsblatt 
2025 ausführlich gewürdigt. Die Publikation, 
die beim Publikum auf reges Interesse gestos-
sen ist, zeichnet nicht nur die Geschichte dieses 
Parks nach, sondern macht auch deutlich, wa-
rum dieser Ort für die Biodiversität in der Stadt 
Zürich so wichtig ist.
	 Wer die vielfältige Welt des Irchelparks 
nun näher kennenlernen will, bekommt auf die-
ser halbtägigen Exkursion konkrete Einblicke 
vermittelt. Zu sehen gibt es neben zahlreichen 
botanischen Besonderheiten wie beispielswei-
se Orchideen auch Begegnungen mit Tieren: 
Spuren, Bauten und Habitate – vom Ameisen-
löwen über Karpfen und Mehlschwalben bis zum 
Zitronenfalter. Zur Sprache kommt aber auch, 
dass sich der Irchelpark in einem steten Wan-
del befindet, insbesondere wegen der Baupro-
jekte der Universität Zürich, die neuen Platz für 
ihren Lehr- und Forschungsbetrieb benötigt. So 
wurde 2025 ein neuer Teich im nordöstlichen 
Parkbereich realisiert, als Ersatz für die beste-
henden Zoologieteiche, die leider bald einmal  
verschwinden werden.

Zwei versierte Exkursionsführer
Geleitet wird die Exkursion von Thomas Geiss-
mann und Rolf Rutishauser. Die beiden Exkur-
sionsleiter waren zusammen mit dem Land-
schaftsarchitekten Stefan Hose für die 
Herausgabe der Publikation «Biodiversität im 
Park der Universität Zürich-Irchel» verant-
wortlich (Neujahrsblatt 2025 der NGZH). Thomas 
Geissmann hat in den letzten vierzehn Jahren 
den Irchelpark immer wieder durchstreift und 
fotografisch festgehalten, was er an Tieren, 
Pflanzen und anderen Lebewesen beobachten 
konnte.  Unser Vorstandsmitglied Rolf Rutis-
hauser hat als ehemaliger UZH-Dozent für Bo-
tanik den Irchelpark seit 1986 immer wieder 
besucht und die Entwicklung dieses Parks di-
rekt miterlebt.

Treffpunkt: 9.00 Uhr, Tramhaltestelle 
Zürich-Milchbuck
Dauer: max. 3 Stunden
Anreise: mit Tram oder Bus 
Die Exkursion ist gratis und es ist auch 
keine Anmeldung erforderlich. Durchfüh-
rung bei jedem Wetter. 
Kontakt für weitere Infos: rolf.rutishauser@
systbot.uzh.ch, Tel: 077 402 33 71  

Sie finden im Irchelpark ihren Lebensraum: 
Blaue Holzbiene (Xylocopa violacea) an 
Heil-Ziest (Betonica officinalis), Teichhuhn 
(Gallinula chloropus) mit Nachwuchs, 
Graureiher (Ardea cinerea) und Kurz-
schwänziger Bläuling (Cupido argiades) 
(v.l.o.n.r.u.). Auf dem Bild unten ist die 
Baustelle für den neuen Zoologieteich zu 
sehen, aufgenommen im Herbst 2025. 
(Bilder: T. Geissmann)

Samstag, 6. Juni 2026, 9 bis 12 Uhr
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Naturvielfalt und Grossbaustelle  
im Urnerland 

Diese ganztätige Exkursion führt uns ins Urner-
land, wo wir zwei gegensätzliche Welten ken-
nenlernen werden.

Gotthard Grossbaustelle 
Auf einer Führung des ASTRA lernen wir am 
Vormittag die Baustelle der 2. Gotthard-Röhre 
kennen. Wir werden im InfoCenter empfangen 
und mit sicherheitsrelevanten Massnahmen aus-
gerüstet. Die Bauleiter und Umweltbaubegleiter 
zeigen uns den Installationsplatz und die Ver-
bindungsstollen. Danach geben wir beim Info-
Center das Material zurück und ziehen uns um.

Naturvielfalt im Reussdelta
Auf einem rund einstündigen Spaziergang ent-
decken wir am Nachmittag die Natur im Urner 
Reussdelta. Das heutige Naturschutzgebiet hat 
eine bewegte Geschichte: Durch den Kiesabbau 
wurde das ehemals flache Delta massiv beein-
trächtigt. 1985 beschloss das Urner Stimmvolk 
eine nachhaltige Kiesnutzung. Das Mündungs-
gebiet der Reuss wurde renaturiert, u.a. mit 
Ausbruchmaterial der A4-Umfahrung Flüelen 
und dem Gotthard-Basistunnel der Neat. Der-
zeit ist das Projekt «Seeschüttung 3» in vollem 
Gange. Dabei wird jenes Ausbruchmaterial von 
den Baustellen «2. Gotthard-Röhre» in Gösche-
nen und «A4 Neue Axenstrasse», das nicht für 
die Betonproduktion wiederverwendet werden 
kann, im Urnersee verklappt, um eine weitere 
Flachwasserzone zu schaffen.
	 Naturwissenschaftlerin Sophia Rudin wird 
uns die vielfältige Tier- und Pflanzenwelt in der 
Schanz näherbringen. Wir erhalten die Möglich-
keit, die verschiedenen Lebensräume im und 
am Wasser mit vielen Sinnen zu erforschen. Wir 
gehen folgenden Fragen nach: Welches verbor-
gene Tier lebt im Seitenarm ‹Stille Reuss›? Wel-
che Vögel sind auf der Durchreise im Delta? Wie 
können wir Wildpflanzen einfach erkennen und 
bestimmen? Wovor schützen uns die aufge-
schütteten Inseln im Urnersee?

Programm mit ungefähren Zeitangaben
8.50 Uhr 	T reffpunkt Bahnhof Göschenen 

beim Gleis 11  (Abfahrt Zürich HB 
um 7.05 Uhr)

9.00 Uhr 	 Exkursion ASTRA – Baustelle 2. 
Gotthard-Röhre

12.09 Uhr 	 Zugreise von Göschenen nach 
Flüelen (Ankunft 12.43 Uhr) 

12.45 Uhr 	 Pick-Nick in Flüelen am See oder 
im Reussdelta

14.00 Uhr 	 Ankunft im Reussdelta bei der 
Schanz und Natur-Interpretation 
am Wasser

14.20 Uhr 	 Vogelbeobachtung am Weiher
14.40 Uhr 	 Aussicht auf die Neptun- und 

Lorelei-Inseln vom Reussdelta-
turm

15.44 Uhr 	 Rückreise von Flüelen (Ankunft 
Zürich HB um 16.55 Uhr)

Ausrüstung für die Wanderung
Angenehme und dem Wetter entsprechende 
Wander-Bekleidung, Sonnen- und Regen-
schutz, Pick-Nick für die Mittagspause

Ausrüstung für die Baustellen-Führung
Dicke Socken für die Sicherheitsstiefel
Schutzkleidung und Schutzhelm werden vor Ort 
zur Verfügung gestellt.

Anmeldung & Kosten
Voraussetzung für die Teilnahme ist körper-
lich gute Verfassung, keine Atembeschwerden 
oder Herzschrittmacher.  Die Teilnehmerzahl 
ist auf 15 Personen beschränkt.

Kosten: CHF 40 pro Person (ohne Verpfle-
gung und Reisekosten)

Anmeldung bis spätestens 2. Juli 2026 an 
sekretariat@ngzh.ch

Vom Gotthard zum Reussdelta – Freitag, 10. Juli 2026



Vierteljahrsschrift — 1 | 2026 — Jahrgang 171 — NGZH15

Die Exkursion führt zunächst zur belebten 
Baustelle der 2. Gotthard-Röhre (M. l.) mit 
dem Besucherzentrum (M.r.). Am Nachmit-
tag steht eine kurze Wanderung zur Stillen 
Reuss auf dem Programm (o.). Geleitet wird 
der abwechslunsreiche Tag von der Um-
weltnaturwissenschaftlerin Sophia Rudin 
(www.within-nature.ch) (Bilder: S. Rudin / 
Astra)
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Charles Weissmann (1931-2025)
Charles Weissmann hat die Molekularbiologie in 
Zürich und weit darüber hinaus geprägt wie kaum 
jemand sonst. Geboren wurde er in Budapest als 
Karolyi, doch schon bald zog seine Familie nach 
Zürich, wo sein Vater als erfolgreicher Geschäfts-
mann tätig war. Aus Furcht vor Nazideutschland 
wanderte die Familie 1940 nach Brasilien aus 
und kehrte nach dem Kriegsende nach Zürich 
zurück. Der junge Weissmann studierte vorerst 
Medizin und erlangte einen weiteren Doktortitel 
der Universität Zürich in Chemie beim Nobel-
preisträger Paul Karrer. Danach ging er zu Seve-
ro Ochoa nach New York, einem weiteren Nobel-
preisträger. Dort war er so erfolgreich, dass der 
renommierte Zoologe Ernst Hadorn sich um sei-
ne Rückkehr nach Zürich bemühte, wo Weiss-
mann 1967 Direktor eines eigens für ihn gegrün-
deten Instituts für Molekularbiolgie wurde. 
Dieses war vorerst in einem Barackenprovisori-
um auf dem Tierspital-Areal eingerichtet.
	 Mit nie erlahmender Energie baute Weiss-
mann sein Team auf und erforschte die Vermeh-
rung von Viren, hauptsächlich jene des Bakte-
riophagen Qbeta, aber auch von Rous Sarcoma 
Virus, welches Krebs bei Vögeln auslöst. Ein gros-
ser Wurf war die Entwicklung der sog. site direc-
ted mutagenesis. Bis anhin hatte man nach Mu-
tagenese mittels Bestrahlung oder Chemikalien 
in einer Vielzahl von Nachkommen nach Mutan-
ten mit interessanten Eigenschaften gesucht. 
Nun konnte man an genau definierter Stelle eine 
Mutation erzeugen, wodurch die Genetik eine 
neue Stufe erreichte. Den Nobelpreis für diesen 
Durchbruch verpasste Weissmann, weil seine 
Methode für RNA entwickelt worden war und 
zudem aufwendiger war als die später von Mi-
chael Smith erarbeitete Mutagenese an DNA. 
	 Es war damals eine grosse Zeit des Um-
bruchs im jungen Fachgebiet der Molekularbio-
logie. Dank der DNA-Klonierung, kombiniert mit 
verbesserten Sequenziertechniken, war es nun 
möglich, auch die Gene höherentwickelter Or-
ganismen einschliesslich des Menschen zu stu-
dieren. Kein Wunder, war Charles Weissmann 
hier vorne mit dabei. Er machte zwar Grundla-
genforschung, behielt aber stets auch medizini-
sche Fragestellungen im Auge.

So entschied er sich für das Studium von Inter-
feron, einer schwer fassbaren Substanz, welche 
von Virus-infizierten Zellen ausgeschieden wird. 
Entdecker dieses Effekts war der Schweizer Jean 
Lindenmann (später Direktor der Medizinischen 
Virologie am USZ), doch Interferon wirkte in 
solch winzigen Mengen, dass eine Charakteri-
sierung des Proteins aussichtslos erschien.
	 Wo ein Protein ist, folgerte Weissmann, 
sollte auch ein Gen existieren – und er entschloss 
sich, dieses zu isolieren. Er setzte zwei talentier-
te Mitarbeiter, Shigekazu Nagata und Tadatsugu 
Taniguchi, darauf an. Der heroische Effort gelang 
und fand weltweit Eingang in die Tagespresse. 
Nun liess sich Interferon in beliebiger Menge her-
stellen. Zwar wurde die ursprüngliche Hoffnung 
auf ein magic bullet gegen sämtliche Virus-Infek-
tionen und Krebs nicht erfüllt, aber es wirkte ge-
gen chronische virale Hepatitis-Infektionen und 
gewisse Krebsformen. Das Patent für Interferon-
alpha überliess Weissmann grosszügigerweise 
der Universität Zürich. Mit drei anderen For-
schern gründete er die Biotech-Firma Biogen, 
zudem ermöglichte er mit seinem Vermögen die 
Einrichtung einer Ernst-Hadorn-Professur, in 
Erinnerung an seinen Mentor. Weissmanns Alma 
Mater verdankt ihrem grosszügigen Spender mitt-
lerweile dreistellige Millionenbeträge.
	 Als Nächstes wandte sich Weissmann ei-
nem besonders rätselhaften Phänomen zu, den 
Prionen. Das sind Proteine, welche in einer spe-
zifisch verklumpten Form tödliche Nervenkrank-
heiten auslösen können wie die Creutzfeldt-Jakob 
Krankheit beim Menschen und Rinderwahnsinn. 
Die geradezu skurrile Eigenschaft der Prionen 
ist, dass sie im Gegensatz zu Viren infektiös sind 
ohne eine genetische Komponente.
	 Es waren die Mitarbeiter Konrad Basler, 
dem es als Diplomand (!) gelang, aus wenig Aus-
gangsmaterial das Prion-Gen dingfest zu ma-
chen, und Bruno Oesch, der eine Nachweis- 
methode für aggregierte Prionen zu einem kom-
merziell erfolgreichen Test für Schlachtvieh ent-
wickelte. Dies war dringend nötig, weil Prionen 
des Rinderwahnsinns gelegentlich auch Men-
schen infizierten, mit fatalen Folgen. Ein anderer 
Mitarbeiter, Hansruedi Büeler, entfernte gezielt 
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das Prion-Gen aus der Maus. Die Negativmutan-
ten waren lebensfähig und fruchtbar und gleich-
zeitig völlig resistent gegen jegliche Prionen-Er-
krankung. Damit war der definitive Beweis für 
die Rolle des Prion-Proteins erbracht.
	 Weil verklumptes Prion-Protein eines infi-
zierten Tieres auch über die Nahrung aufgenom-
men werden und zu einer Gehirn-Infektion führen 
kann, wurde zusammen mit dem Labor von Ad-
riano Aguzzi am USZ der Infektionsweg vom 
Darmtrakt zum Gehirn abgeklärt. Trotz dieser 
Erkenntnisse verpasste Charles Weissmann wie-
derum knapp einen Nobelpreis. Dieser ging an 
Stanley Prusiner, welcher als Erster postuliert 
hatte, Prionen seien als blosse Proteine infektiös. 
	 Nach seiner Pensionierung arbeitete 
Charles Weissmann bereits am darauffolgenden 
Tag im University College in London weiterhin 
an Prionen, und daraufhin im Florida-Zweig des 
renommierten Scripps Instituts, wo er als For-
scher und wissenschaftlicher Direktor tätig war. 
Mit 81 gönnte er sich endlich den wohlverdienten 
Ruhestand, bei geistiger Frische und vielseitigen 
Interessen. Er konnte auf eine grossartige jahr-
zehntelange wissenschaftliche Karriere zurück-
blicken mit einer kaum überblickbaren Zahl aka-
demischer Ehrungen. Oder wie die Amerikaner 
sagen: A man greater than life.
	 Als einer seiner ersten Doktoranden erleb-
te ich die Stimmung der frühen 1970er-Jahre aus 
erster Hand. Weissmann war unglaublich ener-
giegeladen, brilliant, blitzschnell im Denken, for-
dernd und fördernd. Meist war er am Morgen der 
Erste und am Abend der Letzte im Institut. Bei 
einem experimentellen Problem konnte man ihn 
auch spät nachts noch anrufen. Am Morgen mach-
te er jeweils die Labor-Tour: «Soo, Herr Schaffner, 
was gits Neus?» Ich gewöhnte mir an, bei zwei 
Resultaten am Tag eines für den nächsten Tag in 
Reserve zu behalten. Für mich war das Doktorat, 
nach der eigenständig durchgeführten Diplom-
arbeit bei Ernst Hadorn, ein veritabler Kultur-
schock. Weissmann gab klare Zielvorgaben, 
spornte an, korrigierte mit guten Vorschlägen, 
sparte aber auch nicht mit harscher Kritik. Pein-
lich, wenn er sich an ein Detail eines Experiments 
besser erinnerte als ich. All dies gab meiner Lern-
kurve einen steilen Schub. Während meines Dok-
torats hatte ich wohl die weltweit bestmögliche 
Ausbildung in Molekularbiologie genossen. 

Weissmanns tägliche Dominanz wurde entschärft 
durch ein grosses Reservoir an Witzen, meist aus 
der jüdischen Lebenswelt, die er für jede Situa-
tion parat hatte. Seine Schlagfertigkeit war le-
gendär, auch sein Sinn für Jux. Einmal präsen-
tierte ich ihm stolz einen mit dünnen Glasplatten 
selbst gebastelten, miniaturisierten Apparat für 
Polyacrylamidgel-Elektrophorese. Er betrachte-
te ihn von allen Seiten und befestigte unbemerkt 
ein Band daran, liess das Ding scheinbar unge-
schickt aus der Hand rutschen und amüsierte 
sich über mein entsetztes Gesicht, bevor wir bei-
de in Gelächter ausbrachen. 
	 Ich erinnere mich an Charles Weissmann 
als einen fordernden, brillianten Doktorvater, 
später an einen grosszügigen, unterstützenden 
Kollegen. An einen Giganten der Wissenschaft, 
bei dem ich das Privileg hatte, auf seinen Schul-
tern zu stehen. 

Walter Schaffner
Der Autor ist emeritierter Professor für 
Molekularbiologie an der Universität 
Zürich und leitete als Nachfolger von Max 
Birnstiel und später von Charles Weiss-
mann die vereinigten Institute für Moleku-
larbiologie I und II.

Charles Weissmann an seinem 90. Ge-
burtstag. (Bild: Walter Schaffner). 
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Einladung zur Hauptversammlung 2026
Montag, 6. Juli 2026

Programm
17:45 - 18:00 Uhr 
Besammlung beim Gebäude Y10 (Zentrums-
platz links vor der Treppe, gegenüber Staats-
archiv)
18:00—18:45 Uhr 
Hauptversammlung der NGZH im Raum 
Y10-G-03
18:45–19:45 Uhr 
Fritz Gassmann zeigt Highlights aus 46 
Artikeln in der Vierteljahrsschrift über «Physik 
im Alltag»
Anschliessend 
Fakultatives Nachtessen in nahegelegenem 
Restaurant 

Anmeldung 
Richten Sie bitte Ihre Anmeldung (Hauptver-
sammlung, Nachtessen) bis spätestens Freitag, 
3. Juli an: 
sekretariat@ngzh.ch

Traktanden 
1. 	 Mitteilungen
2. 	Genehmigung des Protokolls der Haupt-

versammlung 2025
3. 	Genehmigung des Jahresberichtes 2025
4. 	Betriebsrechnung und Bilanz für das Jahr 

2025; Bericht der Rechnungsrevisoren
5. 	Erteilung von Décharge an den Vorstand
6. 	Budget für das Jahr 2026
7. 	 Anpassung Stammkapital NGZH
8. 	Wahlen Präsidium, Vizepräsidium und 

Quästorat
9. 	Varia

Protokoll der Hauptversammlung vom 7. Juli 
2025 im Seminarraum des focus Terra der 
ETH Zürich

Anwesend (Vorstand): Fritz Gassmann, René 
Oetterli, Martin Schwyzer und Heinzpeter Stu-
cki sowie 7 Mitglieder der NGZH. Leitung und 
Protokoll: Fritz Gassmann. Dauer: 18:00–18:45 

1. Mitteilungen des Präsidenten
Am 30. Juni fand an der ETH eine Konferenz 
zum Thema: «The Story of Ukrainian Mikrobio-
logist Serhiy Winogradsky» statt. Fritz Gass-
mann hat über die Veranstaltung im ETH-Hör-
saal HG E3 berichtet und einige Bilder gezeigt. 
Neben Studenten und Studentinnen der ETH 
waren auch die Mitglieder der NGZH eingela-
den. Anwesend war auch Iryna Venediktova, die 
Botschafterin der Ukraine.
	 Weitere Bilder zeigten Eindrücke der Ex-
kursion vom 7. Juni in die Drumlin-Landschaft 
bei Wetzikon, die durch die ETH-Umweltnatur-
wissenschaftlerin Sophia Rudin geleitet wurde. 

2. Genehmigung des Protokolls der Haupt-
versammlung 2024

Das Protokoll wird ohne Kommentare oder Ein-
wände genehmigt.

3. Genehmigung des Jahresberichtes 2024
Der Jahresbericht des Präsidenten wird ohne 
Kommentare oder Einwände genehmigt.

4. Betriebsrechnung und Bilanz für das Jahr 
2024 und Bericht der Rechnungsrevisoren

Fritz Gassmann erläutert die Rechnung und Bi-
lanz. Hervorgehoben wird, dass die budgetierte 
Entnahme von Fr. 18 000 aus dem NGZH-Fonds 
auf Fr. 8000 reduziert werden konnte dank un-
erwarteter Kursgewinne. Weiter konnten die 
budgetierten Kosten für die neue Homepage 
eingehalten werden und zusätzlich brachte der 
Abschluss eines Podcast-Projektes von René 
Oetterli Einnahmen von Fr. 1775.

Universität Zürich Irchel, Gebäude Y10, Raum G-03
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Der positive Bericht der Rechnungsrevisoren 
wurde zur Kenntnis genommen. 

5. Erteilung von Décharge an den Vorstand
Die Entlastung wird ohne Gegenstimmen und 
Enthaltungen erteilt.

6. Budget für das Jahr 2025
Das Budget 2025 richtet sich weitgehend nach 
der Rechnung 2024 und auch die Entnahme 
von Fr. 8000 aus dem NGZH-Fonds zur Kom-
pensation der sistierten Kantonsbeiträge wurde 
beibehalten. Die hohen Ausgaben für Druck und 
Layout von Fr. 40 000 sind auf das umfangrei-
che Neujahrsblatt 2025 über den Irchelpark 
zurückzuführen. Dank ausreichender Sponso-
ring-Beiträge über Fr. 13 000 konnten die Mehr-
kosten kompensiert werden. Das Budget wird 
ohne Diskussion und ohne Einwände genehmigt.

7. Wahl des Vizepräsidenten
Der langjährige Vizepräsident Dr. Stefan Un-
gricht ist Ende 2024 aus dem NGZH-Vorstand 
ausgetreten. Der Präsident empfiehlt der Haupt-
versammlung, Dr. René Oetterli als Vizepräsi-
dent zu wählen. Dieser stellt sich kurz vor als 
Chemielehrer am MNG Rämibühl, Fachverant-
wortlicher Chemie am Science Lab UZH, Stän-
de-Delegierter im Senat der UZH, Delegierter 
an der Kinderuni-Kommission der UZH und 
Kerngruppenmitglied HSGym. Im Vorstand der 
NGZH betreut er das Ressort Soziale Medien 
und ermöglicht der NGZH damit, junge Leute 
zu erreichen. Weiter stellt er die NGZH vor bei 
Einführungsvorlesungen an der Uni und ETH. 
René Oetterli wurde mit Akklamation gewählt.

8. Varia
keine

Führung durch die Erdbeben- und Welt-
raum-Ausstellung

Nach der Hauptversammlung erhielten wir ei-
nen Einblick in zwei Ausstellungen an der ETH. 
Iwan Stössel führte uns durch die Weltraum-
Ausstellung, die uns mit vielen Exponaten von 
Raketen und Sonden die Entwicklung der Raum-
fahrt in Erinnerung rief. Der Anfang machte 1957 
der russische Sputnik, dessen auf Radiofre-
quenzen gesendeten Piep-piep-Signale prak-

tisch alle Erdenbewohner hören konnten und 
die Amerikaner aufschreckten. Es folgte ein 
Wettrennen zum Mond, das die USA mit dem 
Apollo-Programm 1969 gewannen. Dies mit Hil-
fe des Deutschen Wernherr von Braun und einer 
grossen Anzahl deutscher Physiker und Ingeni-
eure, die für das Projekt angeheuert wurden. 
Die Studentin Sonja gab uns anschliessend eine 
kurze Einführung in die Plattentektonik und liess 
uns im Erdbebensimulator erleben, wie sich 
Erdbeben in verschiedenen Gebäuden auswir-
ken. Wir bekamen einen bleibenden Eindruck, 
wie bedrohlich sich mittlere Erdbeben in den 
oberen Stockwerken hoher Gebäude anfühlen.

Bericht der NGZH über das Jahr 2024 
Zusammenfassung 

Die neue Homepage hat sich bewährt und eini-
ge kleinere Korrekturen konnten wir selbst 
durchführen. Am 7. Juni fand eine Exkursion zu 
heimischen Libellen und Orchideen in der Drum-
linlandschaft zwischen Wetzikon und Hinwil 
statt. Nach der Hauptversammlung im Earth & 
Science Discovery Center focus Terra der ETH 
Zürich führte uns Iwan Stössel durch die Space-
Ausstellung.
	 Wie üblich wurden 4 Hefte der Viertel-
jahrsschrift Jg. 170 publiziert und im November 
und Dezember fanden 6 Online-Vorträge statt. 
Pünktlich auf das Jahresende konnte das Neu-
jahrsblatt 2026 «Klimaänderungen – Lokale, 
regionale, globale und erdgeschichtliche Aspek-
te» abgeschlossen werden. Es ist ein Warnruf 
und eine Aufforderung zur Ergreifung wirksamer 
Massnahmen und stiess beim traditionellen 
Neujahrsblattverkauf am Bäächtelistag 2026 
in der Zentralbibliothek auf grosses Interesse 
und auch auf Betroffenheit.

Der vollständige Jahresbericht 2025 findet 
sich auf der NGZH-Homepage unter 
https://ngzh.ch/ueber-uns/
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Jahresrechnung 2025 und Budget 2026
I. Ergebnis Betriebsrechnung 2025

Die Betriebsrechnung für das Jahr 2025 weist 
einen Verlust von Fr. 3099 aus. Positiv ins Ge-
wicht fallen die Kursgewinne von Fr. 3833 so-
wie die Spenden in der Höhe von Fr. 1250. Die-
se Spenden kommen zustande, weil diverse 
Referenten ihre Vortragshonorare der NGZH 
als Spende überlassen haben. Das Neujahrs-
blatt 2025 fand beim Publikum eine grosse Re-
sonanz und verkaufte sich bemerkenswert gut. 
Durch die Verkäufe resultierte ein Ertrag von 
knapp Fr. 5000.
	 Die Ausgaben fielen 2025 insgesamt ge-
ringer aus als budgetiert. Positiv ins Gewicht 
fällt vor allem, dass die Druckkosten gesenkt 
werden konnten, da wir das Neujahrsblatt neu 
auf einem kostengünstigeren Papier gedruckt 
haben. Für den Unterhalt der neuen Webseite 
(inkl. Hosting) fielen Kosten von ca. Fr. 1000 
an. Dies bewegt sich im erwarten Rahmen. 

II. Budget 2026
Das Budget 2026 setzt sich ungefähr aus den 
gleichen Positionen zusammen wie das Budget 
2025. Der Beitrag der SCNAT wird 2026 lei-
der wieder etwas tiefer ausfallen und bewegt 
sich in einem ähnlichen Rahmen wie 2024. Im 
Gegenzug rechnen wir bei den Druckkosten für 
unsere Publikationen ebenfalls mit deutlich tie-
feren Ausgaben als bisher, da wir künftig sowohl 
das Neujahrsblatt als auch die Vierteljahrsschrift 
auf einem günstigeren Papier drucken werden.
	 Das Budget sieht vor, dass dem NGZH-
Fonds wiederum eine Summe von Fr. 8000 
entnommen wird. Damit wird der nicht mehr 
ausbezahlte Beitrag des Kantons kompensiert. 
Dennoch rechnet das Budget 2026 erneut mit 
einem Verlust von Fr. 5900. Dies verdeutlicht, 
dass dringend weitere Sparmassnahmen ergrif-
fen werden müssen. 

III. Fonds und Wertschriften
Aufgrund der erfreulichen Ergebnisse auf der 
Ertragsseite sowie der tieferen Ausgaben konn-
te im Berichtsjahr auf eine Entnahme aus dem 
NGZH-Fonds verzichtet werden. Um die Liqui-
dität der Gesellschaft sicherzustellen, hat der 

Vorstand im Dezember 2024 beschlossen, 
Wertschriften im Umfang von Fr. 30 000 auf-
zulösen. Ein erster Teil von Fr. 15 000 wurde 
bereits im Dezember 2024 verkauft. Es ist vor-
gesehen, dass die andere Hälfte 2026 verkauft 
wird. Die Bilanzsumme per 31. 12. 2025 beträgt 
Fr. 113 349, das Eigenkapital Fr. 94 816.

Horgen, Februar 2026, der Quästor 
Dr. Felix Würsten

Bericht der Rechnungsrevisoren
An die Hauptversammlung der Naturforschen-
den Gesellschaft in Zürich:
Die Prüfung der Jahresrechnung 2025 unserer 
Gesellschaft per 31. Dezember 2025 ergibt:
-- Die Buchhaltung ist in Ordnung.
-- Die Eintragungen stimmen mit den Belegen 

überein.
-- Die Vermögenswerte sind ausgewiesen.
-- Die Betriebsrechnung schliesst mit einem 

Verlust von Fr. 3098.52 ab.Die Bilanzsum-
me beträgt Fr. 113 349.38, das Eigenkapital 
beträgt Fr. 94 815.58.

-- Aufgrund von  Stichproben beantragen wir 
Ihnen, die Jahresrechnung zu genehmigen 
und den Quästor mit bestem Dank für seine 
Leistungen zu entlasten.

Zürich, März 2026, die Rechnungsrevisoren	
Dominique Grüter, Dr. Erich Städler

Mitglieder 
Mitgliederstand am 31. 12. 2025:
Insgesamt 426 Mitglieder, davon 263 Einzel-
mitglieder und Studenten, 6 Kollektivmitglieder, 
157 Freimitglieder

6 Freimitglieder ab 1. 1. 2026 (40 Jahre Mit-
gliedschaft der NGZH)
Thomas Bolliger, Roland Mühlebach, Dr. Chris-
tian Axhausen, Dr. Hans Eichenberger, Dr. Os-
kar Kühne, Dr. Hans-Ulrich Jucker
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Betriebsrechnung und Budget

Budget 2025 Rechnung 2025 Budget 2026

Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben

Einnahmen

Mitgliederbeiträge 
Abonnemente 
Spenden 
Basisbeiträge SCNAT 
Verkauf von Heften 
Sponsoring Neujahrsblatt 
Dividenden, Kursgewinne 
Entnahmen NGZH-Fonds

30’000.00 
1’100.00 
1’200.00 

11’800.00 
3’000.00 

13’000.00 
-   

8’000.00 

 29’168.52 
 789.25 

 1’250.00 
 11’800.00 

 4’988.24 
 13’000.00 

 3’833.00 
 -  

30’000.00 
 800.00 

 1’200.00 
 10’600.00 

 1’000.00 
 -   
 -   

 8’000.00

Publikationen

Druck und Layout 
Redaktion 
Versand 

40’000.00 
19’000.00 

3’000.00 

34’935.80 
20’670.00 

3’049.35

26’000.00 
 19’000.00  

 3’000.00

Sonstige Ausgaben

Vorträge & Exkursionen 
Beiträge an Dritte 
Homepage 
Werbung
Hauptversammlung 
Quästorat, Sekretariat 
Mahnungen, Spesen

1’500.00 
1’500.00 
2’500.00 

500.00 
500.00 

4’000.00 
1’000.00

 1’902.08 
 1’126.00 

 1’020.87 
 682.05 
 245.00 

 4’090.98 
 205.40

1’500.00 
 1’500.00 
 1’000.00 

 500.00 
 500.00 

 4’000.00 
 500.00

Zwischentotal

Verlust / Gewinn
Total

 68’100.00 
 5’400.00 

 73’500.00

73’500.00 
 -   

 73’500.00

64’829.01 
 3’098.52 

 67’927.53

67’927.53 
 -   

 67’927.53

51’600.00 
 5’900.00 

 57’500.00

57’500.00 
 -   

 57’500.00

Bilanz

Bilanz per 31.12.25 Bilanz per 31.12.24

Aktiven Passiven Aktiven Passiven

Postcheck-Konto 
ZKB Konto 1100-0417.205 
ZKB Konto 1100-4448.938
ZKB Fondsportfolio-Depot  
Debitoren (Guthaben) 
Nichtmonetäre Aktiven (Findling) 
Barbeträge bei Quästorat 

Vorleistungen Rechnung Folgejahr 
Kreditoren (offene Rechnungen) 
Sponsoring Neujahrsblatt
NGZH-Fonds 
Stammkapital

477.25 
 1’314.22 

 32.91 
 97’384.00 
 11’800.00 

 1.00 
 -   

 2’340.00
 

 
  

18’533.80 
 -   

 27’914.10 
 70’000.00

1’186.60 
 18’926.99 

 86.91 
 93’551.00 

 10’700.00 
 1.00 

 -   

 2’556.05
16’094.45 

 13’000.00 
 30’758.85

 70’000.00

Verlust Betriebsrechnung
Bilanzsumme

Eigenkapital

  

113’349.38 

 -3’098.52 

 113’349.38 

 94’815.58

 

 127’008.55 

 

-2’844.75 

 127’008.55 

 97’914.10
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	 Ausstellungen
bis 29. Februar 2027 	
focusTerra
ETH-Zürich, Gebäude NO
Sonneggstrasse 5, Zürich

KEEP IT CO2OL – RETTET UNS 
HIGH-TECH? 

Geht es beim Klimaschutz wirklich nur um 
Verzicht – oder doch eher um einen Tausch: 
alte Gewohnheiten gegen neue Möglichkeiten?
	 An der ETH Zürich wird an Technologi-
en geforscht, die ein gutes Leben für alle 
ermöglichen – auch in Zukunft. Etwa Fliegen 
mit Solartreibstoff, Autofahren mit erneuerba-
rer Energie oder Fleisch aus Zellkultur statt 
Massentierhaltung.
	 Die Ausstellung «KEEP IT CO₂OL 
– Rettet uns High-Tech?» zeigt, wo wir stehen 
– und was wir gewinnen können. Sie bringt 
Forschung, Politik, Wirtschaft und Gesell-
schaft ins Gespräch. Denn CO₂ zu reduzieren 
heisst nicht, weniger zu leben – sondern 
gemeinsam mehr Lebensqualität für alle zu 
erhalten.
	 Zukunft entsteht, wenn technologischer 
Fortschritt und gesellschaftlicher Wandel 
zusammenkommen.

Die Ausstellung wird begleitet von einem 
reichen Rahmenprogramm mit Workshops, 
Führungen, Vorträgen und vielem mehr.

Weitere Informationen: https://focusterra.
ethz.ch/sonderausstellungen/aktuell.html/

verlängert bis Sommer 2026
Kulturama, Museum des Menschen
Englischviertelstrasse 9, Zürich

ERLEBNISRAUM STEINZEIT

In einem interaktiven Erlebnisraum können 
Sie verschiedene Fertigkeiten aus der Stein-
zeit selbst ausprobieren und dabei die Errun-
genschaften und Herausforderungen der 

Steinzeitmenschen erleben.
Zugang für Kinder ab 6 Jahren unter Aufsicht 
einer erwachsenen Person.

Weitere Informationen: www.kulturama.ch/
ausstellungen/sonderausstellung/

1. April – 5. Juli 2026 	
focusTerra
Graphische Sammlung der ETH-Zürich, 
ETH-Hauptgebäude, Rämistrasse 101, 
Zürich

GLETSCHER UND STROMSCHNELLEN – 
GEZEICHNETE SCHWEIZ UM 1800

Die Graphische Sammlung der ETH Zürich 
besitzt rund 4000 Handzeichnungen von 
Schweizer Künstler:innen des 18. und 19. 
Jahrhunderts. Im Rahmen des Forschungs-
projekts «Schweizer Zeichnungen» – einer 
Zusammenarbeit der Graphischen Sammlung 
ETH Zürich mit dem Kunsthistorischen 
Institut der Universität Zürich – wird dieser 
einzigartige Sammlungsbestand wissen-
schaftlich erschlossen. Das Projekt mündet in 
dieser Ausstellung, die darüber hinaus von 
einer Fachtagung mit Publikation zu Schwei-
zer Zeichnungen begleitet wird.

Die Auswahl der Bilder konzentriert sich 
darauf, aufzuzeigen, wie um 1800 ein Bild der 
Schweiz geschaffen wurde, das bis heute 
nachwirkt. Die Ausstellung versucht einerseits 
der Vielschichtigkeit des Konvoluts gerecht zu 
werden und andererseits die künstlerische 
Qualität der Schweizer Zeichnung in den 
Fokus zu stellen und damit eine Lücke in der 
Forschung zur Bild-Helvetica zu schliessen.

Weitere Informationen: https://gs.ethz.ch
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