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E I N F U H R U N G

Ein .Floidum®, das heiBt etwas Fliissiges, nannten
die gelehrten Zeitgenossen Galvanis und Voltas die Elek-
trizitit; wdenn eben wo Begriffe fehlen, da stellt ein Wort
zur rechten Zeit sich ein®. Ein geheimnisvolles Fluidum
sagten ihre Nachfolger, die Davy, Ampére und Oerstedt,
als sie entdeckten, dafl dies neue undefinierbare Etwas,
das sich aus den galvanischen Batterien in die Drihte
ergof, chemische Wirkungen von bisher ungeahnter
Stirke hervorzubringen vermochte, dal es Fernkraft-
wirkungen durch den Raom hindurch ausiibte und in
ganz eigenartiger Weise mit den magnetischen Erschei-
nungen zusammenhing. Geheimnisvoll blieb die Elektri-
zitit auch noch das ganze 19. Jahrhundert hindurch,
obwoll man ihre Gesetze lingst genau erforscht und sie
als eine Form der Energie erkannt hatte. Viel schneller
als die Theorie entwickelte sich hier die Praxis, wie das
ja des ofteren in der Geschichte der Technik zu ver-
zeichnen ist. Die Minner der Praxis zerbrachen sich
nicht lange den Kopf dariiber, was dieses elektrische
Fluidum nun eigentlich wire; sie nutzten zunichst die
Tatsache aus, daB die Elektrizitit sich mit einer unmeB-
bar groBen Geschwindigkeit in Leitungsdrihten fort-
pflanzt.

So entstand um die Mitte des 19. Jahrhunderts der
elektrische Telegraph. Bald iiberzog ein Netz von
Drihten den curopiischen Kontinent; bald streckten
sich auch die Kabel durch die Ozeane, und der elek-
trische Strom erfiillte, was jene Miinner, welche die
Leitungen spannten, von ihm erwartet hatten. Tausend
oder dreitansend Meilen entfernt tickte der Hebel des
Empfingers im gleichen Moment ebenso, wie der Tele-
graphist auf der Geberstation die Taste bewegte. Die
Ara der elektrischen Nachrichteniibermittlung brach
damit an, wirkte umformend auf Handel und Wandel
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und gab Riesenstaaten, wie dem russischen und eng-
lischen Reich, die Maglichkeit einer straffen Organi-
sation.

Das war viel, doch es war nicht alles. Das ,,Fluidum*
vermochte mchr, wenn man es nur in der notigen
Stiirke erzeugen konnte. Fiir die Telegraphie geniigten
dic galvanischen Elemente. Um die Elektrizitit als
Energieform zu nutzen, als Bringerin von Licht und
Kraft auszuwerten, mullte eine Stromquelle erschlossen
werden, viele tausend Male michtiger als die alten gal-
vanischen Elemente. Diese Tat getan, den neuen Strom-
erzeuger intuitiv erschaut und praktisch entwickelt zu
haben, ist das unvergingliche Verdienst des Deutschen
Werner Siemens. Durch die Entdeckung des dynamo-
elektrischen Prinzips und die Konstruktion der Dynamo-
maschine hat er ein neues Zeitalter eingeleitet, hat er
der Menschheit Moglichkeiten erschlossen, an die ver-
gangene Geschlechter in kithnsten Triumen nicht zu
denken wagten.

75 Jahre sind jetzt seit jenem Tage verflossen, an
dem die erste Dynamo aus ihrem Anker Starkstrom
in die Leitung entsandte. Dem Gedenken dieses Tages
und der Grolitat des deutschen Altmeisters der Elektro-
technik Werner Siemens gilt das vorliegende Buch.



DAS KRAFTWERK AUF DER ROTEN ERDE
(1941)

Durch dic hohen Fenster des Groflkraftwerkes im
Westfalenland fallen die Strahlen der Nachmittagssonne.
Ein breiter Lichtbalken liBt die bunten Fliesen des
FuBbodens in dem saalartigen Raum der Schaltwarte
aufleuchten und malt Lichter auf die gekachelten
Winde. Hier ist das Gehirn der michtigen Anlage, in
der elektrische Energie im Betrage von vielen Megwatt™®),
von vielen hunderttausend Pferdestirken erzeugt und
weit iiber das Land hin verteilt wird.

In einem weiten Halbkreis sind Instrumentenpulte
um einen Schreibtisch herum angeordnet, deren Tafeln
wohl mehr als hundert MeB- und Schaltgerite tragen.
Wie die Nervenstringe eines lebendigen Organismus
laufen von den Pulten elektrische Leitungen zu den ver-
schiedenen Stellen des Werkes. Sensitiven Nerven sind
die Drithte vergleichbar, die zu den MeBinstrumenten
fiihren und Zeiger iiber die Skalen spielen lassen, deren
Stand dem einsamen Mann an dem Schreibtisch, dem
Schaltmeister, dem diese ganze wundersame Apparatar
untersteht, angibt, welcher Dampfdruck in den Kesseln
herrscht, mit welchen Umdrehungen die Turbinen laufen,
welche Leistung die Elektroaggregate in diesem Augen-
blick hergeben, und noch vicles andere mehr. Motori-
schen Nerven entsprechen jene andere Leitungen, die
von den Schalt- und Kommandoapparaten ausgehen.
Ein schwacher Druck hier in der Schaltwarte auf einen
der vielen Knipfe oder Hebel geniigt, und stirker
flammt das Feuer unter den Kesseln auf, stirker oder
schwiicher stromt der Dampf durch die Turbinen, hun-

*) Die Vorsilbe ,Meg® vom griechischen megas (groB) hedeutet
das  Millionenfache der darauffolgenden physikalischen Einheit
Ein Megohm also gleich 1000000 Ohm. Ein Megwatt gleich
1000000 Watt oder gleich 1000 Kilowatt,



dert Meg mehr oder weniger pulsen durch die Fern-
leitungen,

Still ist es in dem michtizen Saal. Kiime nicht hin
und wieder ein leichtes Klicken und Klacken von den
registrierenden Instrumenten her, so kénnte man eine
Nadel zu Boden fallen horen. Der Schaltmeister schligt
das vor ihm auf dem Tisch liegende Protokollbuch auf.
Sein Blick geht zwischen den MeBinstrumenten und
den Zeigern der Wanduhr hin und her; dann macht er
eine Eintragung. Nur wenige Zahlen schreibt er in die
Spalten der vorgedruckten Tabelle:

16 Uhr 15 Minuten: Gesamthelastung
205000 Kilowatt.

Nun greift er zu einem anderen Schriftstiick. Es
enthiilt die Lastanforderungen fiir den hentigen Tag,
die schon in frilher Morgenstunde von der zentralen
Lastverteilungsstelle her telephonisch aufgegeben wur-
den. 250 000 Kilowatt sind nach dieser Anweisung von
16 Uhr 30 Minuten an in die Hochspannungsleitung
abzugeben. Ein Turboaggregat von 50 Megwatt mufl
hinzugeschaltet werden, um diese Leistung zu schaffen.
Schon vor geraumer Zeit hat der Schaltmeister seine
Dispositionen dafiir getroffen, hat durch die Kom-
mandoapparate der Warte und auch durch das Tele-
phon Anweisungen an die verschiedenen Stellen des
Kraftwerkes gegeben, die bei der Ausfilhrung des
Manivers mitwirken miissen. Durch einen Blick auf die
MeBinstrumente iiberzeugt er sich davon, daB seinen
Anordnungen iiberall Folge geleistet wurde.

Die Manometer einer Kesselgruppe, die vor einer
Stunde noch beinahe auf Null standen, zeigen schon den
vollen Druck von 35 Atmosphiiren an. Es wirkte sich
inzwizchen aus. dall auf das Kommando der Schaltwarte
hin Prelluft in stirkerem Strom die auf Staubform vor-
gemahlene Kohle in die Feuerungen blies und heil}
wabernde Lohe seitdem dic Wasserrohre dieser Kessel
umgibt. Auch auf der Tafel, welche die Instrumente
des zuzuschaltenden Turhosatzes enthilt, haben sich die
Stellungen der Zeiger geindert. Der Schaltmeister
ersicht aus ihnen, daB die Luftpumpen im Kanden-
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sator der 70 000pferdigen Dampfturbine ein neunzig.
prozentiges Vakuum hergestellt haben. Sein Auge geht
weiter zu eciner anderen Skala, auf welcher der Zeiger
sich langsam an die Zahl 1500 heranschiebt. Gleich wird
das Ageregat hochgefahren sein, geht es ihm durch den
Sinn, gleich werden die 1500 Umdrehungen in der Mi-
nute erreicht sein. mit der es laufen mufl, bevor weitere
Manéver gemacht werden konnen.

Fiinfundzwanzigmal in der Sekunde rotiert jetzt im
Maschinenraum die riesize Schaufeltrommel der Dampf-
turbine um ihre Achse und zwingt den fest mit ihr ge-
kuppelten Rotor des groflen Drehstromgenerators, die
Drehung mitzumachen. Und auch der Anker einer
Gleichstromdynamomaschine, der freitragend hinter
dem letzten Lager auf der Achse befestigt ist, rotiert
mit. Fast unscheinbar wirkt diese Maschine nehen den
massigen Gebilden der Turbine und des grofen Elektro-
generators. obwohl sie doch fiir eine Leistung von
250 Kilowatt, von rund 350 Pferdestiirken gebaut ist.
An einer anderen Stelle wiirde sie gewifl einen recht
stattlichen Eindruck machen; konnte sie doch zehn-
tausend Glithlampen speisen und eine kleinere Stadt
mit Licht versorgen, hier wird sie fast iiberschen. Und
doch ist sie so wichtiz und unentbehrlich, denn sie
liefert ja den Erregerstrom fiir den Rotor des Dreh-
stromgenerators und setzt diesen um so vieles grofieren
Bruder dadurch iiberhaupt erst instand, elektrische
Energie zn erzeugen.

Ein Gewicht von beinahe 200 Tonnen, das
Gewicht von zwei schweren Schnellzuglokomotiven,
haben die rotierenden Massen des Turboaggregates.
Eine lebendige Kraft von 5000 Metertonnen ist
allein in dem kreisenden Teil des Generators ge-
speichert, aber so genau sind diese Stahlmassen aus-
gewuchtet, so genau um die Rotationsachse abgeglichen,
daB dem Beobachter. der neben dem Aggregat steht,
kaum ein schwaches Zittern etwas von den gigantischen
Kriften und Energien verrit, dic hier am Werke sind.

Aber es hat Zeit gekostet, bis diese Massen in
Schwung kamen. Sehr allmdhlich nur durften die von
der Schaltwarte aus ferngesteuerten Apparate dem
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hochgespannten Dampf den Zutritt zu den Turbinen
freigeben. Langsam nur durfte die Erwirmung der
kalten Stahl- und Eisenteile vonstatten gehen, bis ihre
Temperatur sich schlielich derjenigen des Dampfes
angeglichen hatte, bis die gewaltige Schaufeltrommel
danach anzufahren begann. Von Minute zu Minute
wurde dann ihre Rotation schneller. Im Verlanf einer
Stunde wurde das Ageregat hochgefahren, bis es nun —
zwanzig Minuten nach 16 zeigt die Wanduhr — die
betriebsmiflige Umdrehungszahl erreicht hat.

Auch der Anker der Gleichstromdynamo rotiert
mit derselben Tourenzahl, doch vorliufig besteht noch
keine geschlossene Verbindung zwischen seinen Drih-
ten und den Schenkelwicklungen dieser Maschine. Erst
die Bewegung eines Hebels in der Schaltwarte stellt sie
her, regelt Widerstinde und leitet dadurch ein eigen-
artiges Wechselspiel zwischen dem Anker und den ihn
umgebenden Elektromagneten ein.

Minimal nur ist der Magnetismus, der von friiheren
Betriebszeiten her in den Eisenkernen der Elektro-
magnete zuriickblieb, Kaum merklich sind die winzigen
Striome, die zunichst dureh diesen schwachen Rest-
magnetismus in den Apkerdrihten induziert werden
und die Wicklungen der Elektromagnete durchflieen.
Doch ein wenig wird dadurch deren Magnetismus ver-
groBert, und schon erzeugt diese Verstirkung wieder
cine Vergroflerung des im Anker induzierten Stromes.
Noch kraftiger als bisher durchfliefft der vom Anker
kommende Strom die Magnetwicklungen, noch kriftiger
induzieren im nichsten Moment die Elektromagnete
den Anker. Von Sekunde zu Sekunde wiichst der ma-
gnetische FluB an, von Sckunde zu Sckunde steigt auch
der von der Dynamo erzeugte Strom. Die Maschine hat
sich selbst erregt, wie ihr Erfinder Werner Siemens das
einst vor finfundsiebzig Jahren voraussah.

In der Schaltwarte geben Spannungs- und Strom-
zeiger von diesen und auch noch von anderen Vor-
gingen Kunde. Sie lassen nicht nur die Klemmen-
spannung der Dynamo erkennen, sondern zeigen auch
die Stirke des Gleichstromes an, der von ihr durch die
schweren Kupferwicklungen des Rotors der Drehstrom-
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maschine flieft. Rund 1000 Ampere sind es jetzt, und in
einen gewaltigen Elektromagneten haben sie auch den
Rotor verwandelt. Induzierend kann er jetzt ebenfalls
auf die Windungen des Stators, des feststehenden Teiles
der groBen Maschine wirken, der den Rotor als Hohl-
zylinder umgibt. Elektromotorische Kriifte durchzucken
die Statorwindungen, doch vorldaufig flicBen noch keine
Strime in ihnen, denn ihr Kreis ist noch nicht ge-
schlossen. Etwas anderes mull erst geschehen, bovor
darangegangen werden darf. Der Drehstromgenerator
muB erst synchronisiert werden, bevor er zugeschnltct
werden darf. . Synchronisiert!™ Das Wort enthilt
dreierlei Forderungen. Die Spannung der Maschine muf}
gleich derjenigen der anderen im Werk laufendensein, mit
denen sie zusammen arbeiten soll. Thre Periodenzahl
von 100 Spannungswechseln in der Sekunde mull genau
erreicht sein, und schlielich mufl die Vektorlage der
von ihr erzengten Spannung mit derjenigen der anderen
Turhositze iibereinstimmen, das heiflt, auf die Tausend-
stelsekunde genau muf} sie im Einklang mit dem Netz
den Spannungshichstwert und dann wieder den Span-
nungsnullwert liefern.

So umstindlich der Vorgang des Synchronisierens
in der Erklirung klingt, so einfach und schnell vollzieht
er sich mit den neuzeitlichen, antomatischen Parallel-
Schalteinrichtungen und nimmt knapp eine Minute in
Anspruch. Ein Hebeldruck in der Schaltwarte hat diese
Apparatur in Betrieb gesetzt. Wie aufmerksame Wiich-
ter stehen die dazugehdrenden Relais bereit, um genan
in der Millisckunde zuzuschnappen, in der die Synchro-
nisierungshedingungen erfiillt sind. Und dann ist es ge-
schehen. Schon zeigen die MeBinstrumente an, dal} die
Zuschaltung erfolgt ist. Wie durch ein geheimnisvolles,
elektrisches Band ist der Generator dadurch gewisser-
mallen mit den anderen bereits in vollem Betrieb be-
findlichen Maschinensitzen des Kraftwerkes verbunden.
Er kann nicht mehr auller Tritt fallen. Mit gleicher
Tourenzahl und Spannungsphase mub er mitlaufen, wenn
er zuniichst auch noch ohne Belastung leer mitliuft!

Auf 16 Uhr 25 Minuten sind inzwischen die Zeiger
der Uhr vorgeriickt. Wieder die Betiitigung eines Kom-
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mandoapparates in der Schaltwarte. Weiter 6ffnet sich
das Dampfventil der Turbine im Maschinenraum; der
Zeiger eines Strommessers in der Schaltwarte fingt an
zu steigen, das Aggregat beginnt Last zu iibernehmen.
Von Minute zu Minute wiichst die Zahl der Megwatt, die
es an die Transformatoren und durch diese weiter an
die Fernleitungen ahgibt. Stirker brausen die Flammen
unter den Kesseln, stirker stromt der Dampf durch die
Schaufelkrinze der Turbine; stirker flutet auch der
erregende Gleichstrom durch die Windungen des Rotors
und weiter steigen die Zeiger der MeBinstrumente, bis
das Aggregat mit voller Last liuft.

Zusitzliche elektrische Arbeit von 70 000 Pferde-
stirken stromt in das Netz der Héchst- und Hoch-
spannungsleitungen, das von der hollindischen bis zur
Schyweizer Grenze reicht. FlieBt, auf Niederspannung
hinabtransformiert, weiter zu den vielen tausend Ver-
brauchsstellen in Stddten, Dirfern und Weilern des
dentschen Landes und steht iiberall zur Verfiigung, wo
sic bendtigt wird. Tm GroBkraftwerk aber geht der
Schaltmeister zn seinem Protokollbuch und macht eine
neue Eintragung:

16 Uhr 30 Minuten: Gesamtbhelastung
250000 Kilowatt



AUF DER PLACE DE LA CONCORDE
(1843)

Und nun hundert Jahre zuriick bis in die erste
Hilfte des 19. Jahrhunderts! Europa lebt noch in der
ein wenig verschlafenen, aber letzten Endes ganz ge-
miitlichen Zeit des Vormiirz.

Auf Preufiens Thron ist vor drei Jahren der vierte
dem dritten Friedrich Wilhelm gefolgt, ohne daB sich
dadurch allzuviel geidndert hiitte. In der Artillerie-
werkstatt zu Spandau ist der Secondelieutenant Werner
Siemens von Staats wegen mit Arbeiten zur Verbesse-
rung der militdrischen Sprengstoffe beschiiftigt. Priva-
tim befaBt er sich in jeder freien Stunde mit den iiber-
raschenden elektro-chemischen Wirkungen, die sich mit
den von dem deutschen Physiker Robert Bunsen erfun-
denen galvanischen Elementen erzielen lassen. Wenn
diese Elemente auch noch ihre Schattenseiten haben.
mit scharfen, iibelvicchenden Sauren gefiillt werden
miissen und die elektrische Energie durch Oxydation
des teuren Zinkmetalles erzeugen, so sind sie doch zur
Zeit die einzigen wirklich ergiebigen Stromquellen. In
der Tat hat es sich fiir den jungen Offizier auch ge-
lohnt, die Unbequemlichkeiten, die mit ihrer Beniitzung
verbunden sind, auf sich zu nehmen. Schon sind ithm
schine galvanische Vergoldungen und Vernicklungen
gelungen. fiir welche die Industrie sofort grofies Inter-
esse zeigt ..., und immer mehr entwickelt der junge
Artillerieoffizier sich bei diesen Arbeiten zum Wissen-
schaftler und Techniker. —

In Frankreich regiert um die gleiche Zeit Louis
Philippe aus dem Hause Orléans. .Leben und leben
lagsen!“ lautet die Losung des gutmiitigen, dicken Biir-
gerkinigs, und die Geschifte gehen nicht schlecht unter
seinem Regime. Handel und Wandel florieren, und auch
die Wissenschaften stehen in Bliite. Zwar ist André
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Marie Ampére schon seit siehen Jahren tot, doch seine
balinbrechenden Forschungen auf dem Gebiet der
Elektrodynamik sichern nicht nur seinem Namen die
Unsterblichkeit, sondern haben auch der franzosischen
Physik zu einer fiihrenden Stellung verholfen.

Schon sind seine Schiiler und Nachfolger am Werk,
die von ihm aufgedeckten Wechselwirkungen zwischen
elektrischen Stromen und Magneten praktisch auszu-
werten. Schon schnurren in den Laboratorien hier und
dort Maschinchen, die, bald von Batteriestromen be-
wegt, ein wenig mechanische Energie liefern, bald auch
im umgekehrten ProzeB, mechanisch angetrieben, elek-
trische Strome erzeugen. Aber das alles ist eben erst
im Entstehen. Vorldufig sind diese Apparate noch nicht
vom Laboratoriumstisch heruntergekommen, und viel
Wasser wird noch die Seine hinunterlaufen, bevor einmal
brauchbare Stromquellen und Arbeitsmaschinen daraus
werden. Noch immer ist man auf galvanische Elemente
angewiesen, wenn manmit stirkeren elektrischen Stromen
operieren und die mannigfachen AuBlerungen und Er-
scheinungen der ritselhaften Naturkraft Elektrizitit
demonstrieren will; und das will man im Herbst des
Jahres 1843 in Paris wieder cinmal in groBerem Stil
unternehmen.

Der Physiker Professor Delenil hat sich vorgenom-
men. den Einwohnern von Paris in einem grof} angeleg-
ten Versuch die Beleuchtung der Zukunft, die elektri-
sche Belenchtung, vorzufiihren. Einen Bundesgenossen
fiir seine Pliine hat er in seinem Kollegen Dr. Archercan
gewonnen, der bereits ganz brauchbare Regelwerke fiir
das elektrische Bogenlicht konstruiert hat. Nun sitzen sie
an einem Septembertag in dem physikalischen Cabinet
von Dr. Archereau und besprechen das Unternchmen.

~Ganz groB soll ¢s werden, mon confrére, einen
groBen Platz miissen wir mit dem neuen Licht beleuch-
ten...", ruft der quecksilbrige, lebhafte Delenil.

+Wie wiire es mit der Place de I'Opéra?™” fragt der
bediichtigere Archereau. ,Man konnte die Lampen auf
der Balustrade des Opernhauses aufstellen und den
Platz von oben her anstrahlen.” Fast entriistet springt
Deleuil mit einer abwehrenden Bewegung auf.
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~Viel zn klein, mein Lieber! Das wiirde die Miihe
nicht lohnen. Den grifiten, schinsten Platz von Paris
miissen wir fiir die Vorfithrung haben. Die Place de la
Concorde wiirde das Richtige sein. Ubrigens...",
withrend er weiterspricht, 1iBt er sich wieder auf seinem
Stuhl nieder, .,von oben anstrahlen...? Die Idee liBt
sich horen: das kinnte Effckte geben. Die Statue der
Stadt StraBburg auf der Place de la Concorde. . ., hun-
dert Full iiber dem Strallenpflaster... ein miichtiges
Bogenlicht hoch oben auf den Knien der Bildsiule, das
miilte wirken, mon confrére, die groBte... stirkste
Lampe ... die stirkste, die es gibt... einen Parabol-
spiegel dahinter, das Licht aus der Hohe auf den Platz
geworfen..." Zum zweiten Male springt Deleuil auf
und liuft gestikulierend in dem Cabinet hin und her,
withrend die Worte weiter von seinen Lippen sprudeln:
s+« die Gaslaternen miissen natiirlich ausgedreht wer-
den ... unsere Pariser werden staunen, wenn das ncue
Silberlicht den Platz iiberflutet.”

Er spricht noch weiter, und eine Weile ldBt ihn
Dr. Archereau ruhig gewithren. Doch dann, als Delenil
einmal cine Pause macht, nimmt auch er das Wort.

«Die groBte meiner Lampen wollen Sie aufstellen?*

»Die groBte und stirkste Lampe, die es iiberhaupt
gibt®, bestiitigt Professor Deleuil die Frage.

wHm, hm.* Archereau streicht sich nachdenklich iiber
die Stirn. ,Meine groBte Lampe braucht viel Strom.
Wie ich es iiberschlage, werden wir eine Batterie von
200 Elementen brauchen.™

»Richtig, mon confrére. Die brauchen wir®, fillt ihm
Deleuil ins Wort. ,,Die brauchen wir, und die werden wir
auch schnell haben.*

Nachdenklich stiitzt Archercau den Kopf in die
rechte Hand. Zogernd beginnt er zu sprechen. ,,Fiir die
stirksten Lampen brauchen wir auch die groBten
Elemententypen. Ich zweifle, ob sich zweihundert
Exemplare davon so schnell auftreiben lassen. Die
Gliser dafiir werden wahrscheinlich erst angefertigt, die
Tondiaphragmen dafiir erst geformt und gebrannt wer-
den miissen. Es kann Wochen dauern, bis wir alles
zusammen haben.*
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WWir diirfen keine Zeit verlieren™, unterbricht ihn
Delenil, .wir brauchen schones Wetter fiur unser
Experiment. Bei Regen und Schnee geht der grofite
Teil der Wirkung zum Teufel. Die Biume auf der Place
de la Concorde miissen noch in vollem Laub stehen.
Mildes Herbstwetter muBl herrschen, wenn wir die
Ilumination veranstalten, sonst liuft uns das Publikum
davon.”

Archeresu wirft einen Blick auf den Wandkalender.

WWir schreiben heute den 15. September, Herr
Professor Deleuil”, meint er danach. ..Da ist nicht viel
Zeit zu verlieren, wenn wir mit der Witterung noch
zurechtkommen wollen.*™

wAh bah!®, schiebt Deleuil den Einwand beiseite,
.Die nenen Glidser konnen in acht Tagen geblasen sein.
Die liefert uns jede Glashiitte. Die Diaphragmen brau-
chen auch keine lingere Zeit. Es gibt da eine Poterie
in la Courneuve, die uns die Sache machen kann. Ich
bin mit dem Besitzer bekannt, werde noch heute nach-
mittag zu ihm hinausfahren, sobald wir die MaBe fest-
gelegt haben. Dicht dabei, in St-Denis, ist auch eine
Glashiitte, Da liBt sich alles in einer Tour erledigen.
Nur iiber die MaBe miissen wir uns vorher klarwerden.
Welche Grofie haben Sie sich ungefihr gedacht?™

Schon greift Deleuil nach einem Bleistift, um zu
Papier zu bringen, was sie nun heschlieBen wollen, als
Archereau mit einem neuen, schwerwiegenden Einwand
kommt, '

~Haben Sie auch daran gedacht, welche Kosten das
Unternehmen verschlingen wird?™

Kosten?! Zum erstenmal fillt das Wort in ihrer
Unterredung, und es nimmt bald eine bedrohliche Ge-
stalt an. als Delenil nun die Zahlen notiert, die
Archerean vorbringt.

200 Elemente soll die Batterie haben. Rechnen
wir fiir das einzelne Element ohne Siurefiillung einmal
30 Franken..."

+30 Franken? Ist das nicht zu hoch gegriffen?"
versucht Deleuil zu widersprechen.

wNicht zu hoch und nicht zu niedrig®, verteidigt
Archerean seine Zahl. .Ich denke, dal wir mit dicsem
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Satz ohne Komplikationen und Nachforderungen aus-
kommen werden.

»0000 Franken fiir die leere Batterie”, notiert
Delenil auf seinem Block.

»liir die Fiillung werden wir pro Element 10 Fran-
ken ansetzen miissen®, stellt Archercau weiter fest.
Wieder protestiert Delenil gegen die Hohe des Betrages.
aber Archereau belehrt ilhn schnell eines Besseren,

wSie miissen an die notige Nachfiillung denken, mon
confrére. Die Salpetersiure muB stiindlich erneuert
werden, wenn die Batterien ihre volle Kraft behalten
sollen. Wenigstens vier Stunden, ich denke etwa von
6 bis 10 Uhr abends, soll unsere Lampe brennen. Da
miissen wir viel Salpetersiure in Reserve haben.™

+2000 Franken fiir Chemikalien®, schreibt Deleuil
als zweiten Posten nieder.

~Rechnen wir fiir die Aufstellung der Batterie, fiir
die Montage der Lampen und als Lohne fiir die natigen
Hilfskrifte noch einmal 2000 Franken®, fihrt Arche-
reau in seinen Darlegungen fort, .50 kommen wir auf
insgesamt 10 000 Franken. Die Lampe haben wir,
gottlob™. Er deutet, withrend er es sagt, aufl die
messingenen groflen Regelwerke, die in einer Vitrine
an der Wand stehen. ,Ja, mein Licher, 10 000 Franken,
und 2000 hitte ich noch gern fiir Unvorhergesehenes.
Das wiire die Summe, die wir fiir unsere Ilumination
benotigen, Ich habe sie nicht. Die Mittel meines
Cabinets sind leider beschrinkt. Verfiigen Sie dariiber?*

Jetzt ist es an Delenil. die Stirn in nachdenkliche
Falten zu legen. Er hat die Summe ebensowenig dispo-
nibel wie der andere. So hoch hat er sich die Kosten
dieser Ilumination iiberhaupt nicht vorgestellt und
bisher kaum an die Geldfrage gedacht. Aber da der
andere nun das heikle Problem aufwirft, beginnt sein
lebhafter Geist auch sofort zu arbeiten.

»Die Kostenfrage? Pah! An den lumpigen 10- oder
12000 Franken darf unser Projekt nicht scheitern.”

Hat er nicht erst kiirzlich bei ciner Soiree des Mi-
nisters Barelle den Bankier Leblane kennengelernt,
cinen schnell reich gewordenen chrgeizigen Finanzier?
Der Mann will dekoriert werden. Er ist hereit. Tausende
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von Franken fiir irgendeine gemeinniitzige Sache zu
stiften, wenn seine Knopflochschmerzen gestillt werden.
Der wird die Summe ohne Zigern hergeben, wenn man
ihm einen Orden in Aussicht stellen kann. Minister
Barelle — Professor Delenil kennt ihn seit langem
genau — wird mit sich reden lassen und die Sache ver-
mitteln.

“Wo wollen wir diese Summe hernehmen?® fillt die
Frage von Dr. Archereau in das Nachdenken Delenils.

JIch werde das vermitteln™, erwidert Deleuil mit Be-
stimmtheit, .in 48 Stunden werden wir das Geld haben.*

«CroBartig, Herr Professor.” Anerkennung und
etwas Bewunderung klingt aus den Worten yvon Doktor
Archerean. Dieser Professor ist doch ein Teufelskerl.
Immer weill er einen Ausweg. Nach allen moglichen
Stellen hin hat er Verbindungen. Auch jetzt wird er
sicher Rat schaffen,

»Sie iibernchmen also die Finanzierung und die Be-
schaffung der Gliser und Diaphragmen®, schlieBt
Dr. Archereau die Vorbesprechung, ... . . ich werde fiir die
Chemikalien und alles iibrige sorgen und die Lampe
liefern™,

w+Abgemacht, mon confrére!”

Professor Delenil will sich verabschieden, als
Archereau ihn noch einmal zuriickhilt.

»Vergessen Sie auch nicht, dal} wir die Zustimmung
der Behorden fiir unsere kleine Illumination bhendtigen.
Sie kénnten vielleicht . . .*

»Wird gemacht. Wenn ich den Minister spreche,
werde ich das gleich mit vorbringen. Keine Sorge, cher
confrére, das wird uns keine Schwierigkeiten bereiten.”
Und dann bricht Professor Deleuil auf, um sofort mit
Eifer an die nene Aufgabe zu gehen, —

Es hat mehr Miihe und Zeit gekostet, als Professor
Deleuil in seinem Optimismus zuerst annimmt. Man ist
wihrend der Vorbereitungen bereits in den Oktober
hineingeckommen, aber zuletzt hat doch noch alles ge-
klappt. Monsieur Leblane hat die erbetene Summe ge-
stiftet und darf seit einer Woche eine rote Rosette im
Knopfloch tragen. In Wagenladungen sind die Gliser
und Diaphragmen fiir die grolle Batterie in der fran-
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zosischen Hauptstadt eingetroffen, und ein Machtwort
des Ministers hat Wunder getan. Nicht nur die Place
de la Concorde, sondern auch das Denkmal der Stadt
StraBburg ist fiir diese physikalische Demonstration
zur Verfiigung gestellt worden. In den umfangreichen
Riumlichkeiten des steinernen Unterbaues der Statue
hat Dr. Archercau auf holzernen Regalen die
200 Elemente der groBfien Batterie aufgebaut. Die
lingste Feuerleiter der Pompiers ist an die Bildsdule
angelegt worden, und auf dem SchoBl der Statue steht
auf einer provisorisch angebrachten hélzernen Konsole
das grifite Lampenwerk von Dr, Archereau. Von unten
her gesehen fillt es wenig auf und ist fiir die Menge,
die sich schon wihrend der Nachmittagsstunden auf
dem Platz bewegte, kaum bemerkbar.

Die Zeitungen haben nur cine kurze Notiz iiber das
geplante Experiment der beiden angeschenen Gelehrten
gebracht, aber von Mund zu Mund hat sich dann die
Nachricht weiterverbreitet und damit an Umfang und
Inhalt zugenommen.

wEh. Monsieur!™ spricht Monsieur Duval den Mon-
sieur Dumont an, ,Haben Sie es gehort? Die Place wird
eine neue Beleuchtung bekommen, mit dem elektri-
schen Bogenlicht, das tausendmal stirker ist als unser
altes Gaslicht. Eine Erfindung von Docteur Archercan
soll es sein.”

~Das trifft nicht zu, meine Herren®™, mischt sich
Monsieur Meunier als Dritter in das Gesprich, ,das
elektrische Bogenlicht hat Monsieur Davy erfunden.
Er hat es anch schon vor vierzig Jaliren in Paris vor-
gefithrt,” —

+Davy? Wer ist Davy?“ fragt Monsicur Dumont.

»Ein Englinder natiirlich®, sekundiert ihm Mon-
sieur Duval. ,Was brauchen wir Englinder in Paris?
Unser Dr. Archereau hat die Erfindung gemacht.*

+Aber in den physikalischen Biichern wird doch
ausdriicklich vom Davyschen Lichtbogen berichtet®,
versucht Monsieur Meunier seine Ansicht zu vertei-
digen. Doch er kommt damit nicht weit, denn die Stim-
mung um ihn herum ist ausgesprochen fiir Doktor
Archereau. —
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Wiihrend so und ihnlich an hundert Stellen auf dem
gewaltigen Platz hin und her geredet wird, hockt
Dr. Archereau in schwindelnder Héhe auf den Knien
der Statue und iiberpriift noch einmal seine Lampen-
werke. In dem Sockelraum aber iiherwacht Professor
Deleuil seine drei Assistenten, die dabei sind. aus mich.
tigen Ballonflaschen Salpeter- und Schwefelsiure in die
Elemente der Batterie iiberzufiillen.

»Yorsichtiz mit der Salpetersiure, Carpentier!™
ermahnt er den einen. , Hiiten Sie sich, etwas davon zn
Ihre Kleidung zu bringen. Das Zeug frilt sich durch
Rock, Weste und Hemd bis auf die Haut durch. Alla,
Bricout, sind Sie des Teufels, Mann?* fihrt er den
zweiten an. ,,Wischen Schwefelsiure mit dem Taschen-
tuch auf?! Wissen Sie nicht...*, und npun kann
Professor Deleuil es sich nicht verbeiBen, einen kleinen
chemischen Vortrag zu halten: ,,Wissen Sie denn nicht™,
doziert er, ,dall die Zellulose der Leinwand durch die
Schwefelsdure in Hydrozellulose verwandelt wird? Loch
neben Loch werden Sie im Tuch finden, wenn es wieder
ans der Wische kommt. Seien Sie vorsichtigz mit den
Chemikalien, meine Herren, es ist mit den Siuren nicht
zu spallen®, liBt er seine Rede in cine Ermahnung aus-
klingen, um sich dann wieder mit dem Zusammen-
schalten der Elemente zu befassen.

Von jedem der Kohlenblicke, die sich in der Salpeter-
siure der Diaphragmen befinden, ist ja ein Verbindungs-
draht zu dem Zinkblech des nichsten Elements zu fiihren,
das dort inverdiinnter Schwefelsiure steht. Verschiedent-
lich mufl Professor Deleunil dabei husten und nicBen,
denn der Wasserstoff, der von den Zinkblechen aufperlt,
reilt immerhin ectwas Schwefelsiure mit, die ihm
unangenehm in die Nase zieht, und die Salpetersidure
stoBt Dimpfe aus, welche den Hals reizen.

Stattlich nehmen sich die groBen Elemente der ge-
waltigen Batterie auf den Regalen aus. In Reih und
Glied ausgerichtet wie die Grenadiere ciner Kompanie
stehen sie da. Die Leitungen fithren von der Batterie
zuniichst zu einem Schaltgerit, das Dr. Archerean mit-
gebracht hat. Es gestattet die An- und Abschaltung ein-
zelner Elementengruppen. So wird es moglich sein,
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spiter wihrend des Betriebes cinzelne Teile der Batte-
rie, in denen die Siure erschopft ist, abzuschalten und
neu zu fiillen, wihrend frische Elemente die Versorgung
mit elektrischem Strom iibernehmen.

Einen imposanten Eindruck macht die ganze An-
lage., und doch ist Professor Deleunil nicht restlos be-
friedigt, denn die storenden Nebenerscheinungen,
welche die Chemikalien nun einmal hervorrufen, fallen
ithm auf die Nerven. Er atmet auf, als es endlich so weit
ist, als ein Bote von drauflen ihm die Meldung Arche-
reaus bringt, daB es Zeit ist, die Lampen einzuschalten.
In der Tat ist die Dimmerung inzwischen herein-
gebrochen. Nur sehr miflig ist der weite Platz um die
Statue herum beleuchtet, denn der griBte Teil der
Gaskandelaber ist fiir dicsen Abend auBer Betrieb
gesetzt.

Professor Deleuil geht zu den Schaltern und legt
die Hebel ein: Batteriestrom flieft durch die an der
Statue nach oben gefiihrten Leitungen. Ein dumpfes
Brausen von drauflen, das bald in lautes Schreien und
Jubeln iibergeht, gibt ihm Kunde davon, daB die Lampe
auf dem Denkmal brennt. Er trocknet sich die feuchte
Stirn und tritt aus dem Batterieraum ins Freie; mull
erst ein paarmal kriiftig Luft holen, um das beklem-
mende Gefiihl auf der Brust loszuwerden, und sieht
sich dann um, schaut nach oben und liBt seine Blicke
iiber den weiten Platz gehen. Einen Seufzer der Erleich-
terung stoBt er aus. Die Lampe Archereaus funktioniert.
Ein michtiges, breites Lichtbiindel geht von der Statue
aus und liBlt weite Teile des Platzes in silberhellem
Licht aufleuchten. Diister und unscheinbar wirken
dancben die wenigen Gaslampen, die man zur Sicher-
heit brenunen lieB. Grell treten einzelne Gruppen der
vielen Zuschauer hervor, die von der vollen Stiirke der
Lichtbiindel angestrahlt werden. Jede Einzelheit der
Gesichtsziige, jede Bewegung der lebhaft gestikulieren-
den Menge kann Deleuil deutlich erkennen.

Noch cinmal schopft er tief Atem. Erst jetzt, da die
Nervenspannung sich lost, machen die Anstrengungen
der letzten Stunden sich bei ihm bemerkbar. Fiir einen
Moment muB er sich an das Mauerwerk des Sockels
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lehnen, ruhen. nene Kriifte fiir die niichsten Stunden
sammeln. Minutenlang schlieBt er die Augen, 6ffnet sie
dann wieder und hat jedesmal das gleiche Bild vor sich.
Eine von dem ungewohnten Schauspiel freudig erregte
Menge, aus der ithm die niichststehenden jetzt zujubeln,
als sie den im Schatten des Postaments stehenden Mann
entdecken. Schon werden Rufe laut: .Hoch Professor
Delenil!™ Einige aus der Menge, die um sein Verdienst
um das Zustandekommen dieser [Hlumination wissen,
haben es zuerst gerufen, und wie eine Parole liuft es
nun schnell durch die Massen weiter.

Da hilt es Deleunil nicht mehr linger an seinem
Platz aus. ,.Vive Archereau!™ schreit er und kehrt
wieder in den Elementenraum zuriick. Wohl hiitte er
noch Zeit, kinnte drauBen frische Luft schopfen, denn
fiir die nichste Stunde werden die Batterien keiner
Nachfiillung bediirfen, aber er miéchte sich diesen
Ovationen entziehen — so lange wenigstens, bis die
Lampe vier Stunden hindurch gebrannt hat und das
Experiment vollkommen gegliickt ist. Schwer legt sich
ihm der Siauredunst auf die Lungen, als er wieder in
dem Sockelraum steht. Dunkel wirkt die Kerzen-
beleuchtung hier. nachdem seine Augen das glinzende
Licht drauBlen geschaut haben. Minuten verstreichen,
bevor er wieder Einzelheiten erkennen kann, und fast
bringt es ihm Erleichterung, als er Gelegenheit findet.
seinen Assistenten die Meinung zu sagen.

woind Sie ganz von Gott verlassen, Monsicur Noir™.
fihrt er den dritten Laboranten an. .Sic stehen in der
klaren Schwefelsiure. Thr Schuhwerk wird Ihnen heute
abend in Fetzen von den Fiilen fallen. Meine Herren,
ich beschwire Sie®, fihrt er an alle drei Assistenten
gewandt fort, ,seien Sie doch vorsichtig, Die Siiuren diir-
fen nicht vergossen werden!™ Er deutet auf eine Ecke
des Raumes. ,Da steht eine Kiste mit Siigespinen,
streuen Sie davon etwas iiber dic Siurelachen aus.™

Seiner Anordnung wird Folge geleistet, aber es
geniigt thm noch nicht, 6fter als einmal miissen Carpen-
tier und Bricout die Kiste drauflen mit Sand fiillen und
diesen innen im Raum verstrenen, bis der Boden wieder
vollkommen trocken ist.
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Eine Stunde ist dariiber verstrichen, und Professor
Deleuil hilt es an der Zeit, nun frische Teile der
Batterie an die Lichtleitung an- und andere dafiir abzu-
schalten. Das ist bald geschehen. doch nun beginnt der
niichste Teil der Arbeit, der fast noch schwieriger ist
als die erste Fiillung der Batterie,

Es handelt sich darum, die verbrauchte Salpeter-
siure aus den Diaphragmen zu entfernen und durch
frische zn ersetzen. Glasheber hat Professor Deleuil fiir
diesen Zweck mitbringen lassen. Seine Assistenten ken-
nen diese Apparate, denn oft genug haben sie damit in
seinem Laboratorium gearbeitet. Aber hier in dem
engen, schlecht beleuchteten Raum und in der Hast
geht das doch nicht so glatt wie daheim im Labora-
torium. Immer wieder mull er selbst zugreifen, um
Unheil zu verhiiten, um vor allen Dingen zu verhindern,
daB nicht etwa Salpeter- und Schwefelsiure irgendwo
zusammenkommen. Er hat keinen trockenen Faden
mehr am Leibe, als die Frischfiillung endlich erledigt
ist, und eine zweite Stunde ist beinahe dariiber ver-
gangen. Schon wieder wird es Zeit, eine Abschaltung
vorzunchmen. Nur fiir einen Augenblick hat er danach
Zeit, hinauszugehen. Ein Blick iiberzeugt ihn, daB das
Licht nach wie vor in der alten Stirke brennt, und daB
die Menge auf dem Platz inzwischen noch grofler ge-
worden ist. Dann muB er wieder zuriick zun den
Elementen, und das Auffiillungsmaniver beginnt von
neuem.

Dr. Archereau hat bei dieser Hllumination bestimmt
das bessere Teil erwischt, geht es ihm durch den Kopf,
withrend er wieder frische Siure in die Diaphragmen
hebert und zwischendurch wieder husten und spucken
muB. Der sitzt da oben in luftiger Héhe und braucht
sich nur um seine Lampe zu kiimmern.

Er tut dem Kollegen dabei in Gedanken unrecht,
denn auch der hat es nicht leicht. In frischer Luft ist
er da oben auf den Knien der Statue allerdings, aber
warm ist ihm inzwischen auch geworden. Gewill, seine
Lampe funktioniert. In regelmifligen Abstinden beginnt
das Uhrwerk zu schnurren und schiebt die Kohlenstifte
dem Abbrand entsprechend nach. Aber hin und wieder
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gibt es doch eine Hemmung. Da klemmt sich hier eine
Zahnstange, da wollen dort zwei Zahnriider nicht recht
vorwiirts, und Dr. Archercau mufl auf der Konsole
herumturnen, nm das Werk mit sanfter Gewalt wieder
in Gang zu bringen. Allzuviel Zeit, die Illumination auf
der Place zu bewundern, bleibt ihm dabei kaum. Auch
ist es mit der Blendung eine iible Sache. Hat er einmal,
ohne das schwarze Schutzglas zo benutzen, in den Licht-
bogen gesehen, so ist er fiir die niichste Minute fast
blind und muf} seinen Augen erst Zeit zum Ansruhen
gewihren, bevor er eine neue Kletterpartie riskieren
kann. Gott sei Dank ist er wenigstens schwindelfrei.
aber auch er wiinscht allmihlich das Ende dieser Vor-
fithrung herbei und fingt an. die Minuten zu zihlen.

Erfreulicherweise macht Kollege Delenil unten bei
den Batterien seine Sache tadellos. Der Strom flieBt der
Lampe in ungeschwiichter Stirke zu, und nach wie vor
bestrahlt das breite Lichtbiindel den weiten Platz. die
springenden Fontinen und die wogende Zuschauer-
menge,

Die vierte Stunde, die letzte der geplanten Vor-
fiithrung, ist dariiber herangekommen. Das Lampenwerk
hat sich jetzt gut eingearbeitet. Nur noch selten brancht
Dr. Archereau daran zu riitteln, dafiir macht er sich
jetzt den SpaB, den Parabolspiegel hinter dem Licht-
bogen etwas zn bewegen und auf diese Weise ver-
schiedene Stellen des Platzes anzustrahlen: das dumpfe
Brausen, das ans der Tiefe zu thm empordringt, zeigt
ihm. daB auch dies neue Schauspiel Gefallen findet. Die
letzte Viertelstunde ist angebrochen. Gerade macht sich
Dr. Archerean wieder an dem Spiegel zu schaffen, als
sich eine Stimme hinter ihm vernchmen lifit. Es ist
Professor Deleuil, der bei den Batterien nun nichts
mehr zu tun hat. Da hielt es ihn nicht linger dort unten,
Auf der langen Feuerleiter ist er emporgeklettert und
steht jetzt neben Dr. Archercan.

«+Allo, Docteur!™ ruft er ihn an, und die ganze alte
Lebhaftigkeit klingt wieder aus seinen Worten. . Nun
haben wir's geschafft. Diese letzten zehn Minuten
kann es keinen Zwischenfall mehr geben ... Wir haben
unseren Namen heute einen Platz auf den Geschichis-
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tafeln der Technik gesichert. Wir sind die Pioniere
eciner neuen Zeit!* Er wendet sich um und blickt iiber
die Place de la Concorde. Weithin fluten iiber den
michtigen Raum die Strahlen des elektrischen Bogen-
lichtes. Rot und gelb glinzen in ihrem Schein die herbst-
lich gefirbten Baumkronen der beiden groBen Giirten,
die sich dem Platz anschlieBen. Wie in einem Ficber-
taumel wogt unten die von dem Schauspiel begeisterte
Menge auf und ab.

Dr. Archereau sieht auf seine Uhr. ,Noch zwei
Minuten®, konstatiert er ..., ynoch eine Minute®, stellt
er etwas spiter fest, und dann kommt der Augenblick,
da er zu dem Schalter greift. Mit cinem Schlag erlischt
das Lichtmeer. Im Dunkeln liegt der Platz, von dem
Geriusch in die Hohe dringt. Beifall der vielen tausend
Zuschauer, gemengt mit einem enttiinschten Gemurmel,
daB die Illumination schon zu Ende ist. —

Im Sockelraum stehen die drei Assistenten von Pro-
fessor Deleuil bei der Batterie. Sie sind abgekimpft
und froh, daB die Sache gliicklich vorbei ist.

LTolle Idee von Professor Delenil”, meint Bricout,
.alle Tage michte ich das um mein Leben nicht
machen. WeiB der Teufel, wie er auf diese Idee ver-
fallen ist.*

Der Chef weiB, was er tut”, mischt sich Noir ein,
wer wird morgen wieder eine gute Presse haben, Passen
Sie auf, meine Herren, unser Chef hat noch ecine
Karriere vor sich.*

Carpentier hat schweigend zugehort. Jetzt zuckt er
mit den Achseln. ..Vielleicht, vielleicht auch nicht®,
iuBert er sich skeptisch. ,Sehen wir einmal von unserer
Arbeit und verdorbenen Kleidung ab und ziehen das
Resultat. Vier Stunden hindurch haben wir cine Licht-
quelle mit 12 000 Kerzenstirken brennen lassen. Das
sind 12 000 Kerzenstirken iiber vier Stunden oder
48 000 Kerzenstunden. Gekostet hat uns der Spaf
12 000 Franken. Das macht also 25 Centimes fiir die
Kerzenstunde. Der Scherz ist reichlich teuer. Ich
glaube, sobald wird es eine zweite Illumination dieser
Art in Paris nicht geben. —
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AM CAP LA HEVE (1855)

Der alte Jean Boutin sal}l nach getaner Mahlzeit auf
der Holzbank vor dem massigen, altersgranen Leucht-
turm von La Héve und setzte seine Pfeife in Brand.
Wihrend er den Tabak unter kriftigen Ziigen auf-
glithen lieB, wanderten seine Blicke iiber die schim-
mernde Fliche des Armelkanals. 100 Meter tief fiel
die Steilkiiste dicht vor ihm zum Strand ab; weithin
konnte er von seinem Platz aus die See iiberschauen.
Ein Schiff zog von Osten her durch die Fluten: ein
Segler mit drei Masten, soviel sich mit hlolem Auge
erkennen liefl. Eben wollte er zu dem neben ihm lie-
genden Fernrohr greifen, als seine Aufmerksamkeit von
einer anderen Seite her in Ansproch genommen wurde.

Ein Mann, kaum jiinger als Jean Boutin, kam von
der Landseite heran. Ein Esel trottete neben ihm her,
an dessen Seiten zwei Korbe hingen. Weille, knusprige
Brote lagen in den Kiorben.

-All6, Matthieu!™ Wihrend er es rief, hatte Jean
Boutin sich erhoben, ging dem anderen e¢in  paar
Schritte entgegen und sprach dabei weiter: ..Gut, daf}
Ihr endlich kommt. Unser Brot geht zn Ende. Habe
schon auf Euch gelaunert.”

Der Angeredete lachte: ,Keine Sorge, mein Alter!
Vater Lahure lifit seine Kunden nicht im Stich.” Er
zog vier Brote aus den Korben und schaute sich neu-
gierig um, wihrend Jean Boutin sie in Empfang nahm,
Eine umfangreiche Holzbaracke, frisch geteert und, wie
umherliegende Holzabfille dartaten, offensichtlich erst
vor kurzem errichtet, fesselie die Aufmerksamkeit von
Vater Lahure. Interessiert betrachtete er sie, wiihrend
Jean Boutin die Brote in den Turm trug. Fast achtlos
steckte Lahure darnach die acht Sons, die ihm der
Leuchtturmwiichter in die Hand driickte, in die Tasche,
ohne den Blick von der Baracke zu lassen.
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+He, Matthicu! Ihr habt den langen Weg von
Harfleur hinter Euch, ruht Euch ein wenig aus™, schlug
ihm Jean Boutin vor und zog ihn zu der Bank hin,

wSeit einem Monat ist es bei Euch anders geworden,
Jean*, hub Lahure an, withrend er neben Boutin Platz
nahm. ,Man hat Euch da von Paris eine nette Kom-
panie hergeschickt. Die werden Euch Eure Arbeit wohl
bald ganz abnehmen. Nun, Euch braucht’s nicht zu
kiimmern, Thr habt Eure 30 Jahre Dienst hinter Euch,
habt Eure Pension redlich verdient.*

Jean Boutin zog kriftig an seinem Nasenwiirmer
und spuckte ein paarmal aus.

wIst eine neue Zeit in Frankreich angebrochen; seit
wir wieder cinen Kaiser haben®, begann er, ,sind in
den letzten drei Jahren neue Manieren und Methoden in
Mode gekommen. Die in Paris wollen jetzt auch ein
neues Licht in unsere Tiirme bringen. Die gute alte
Ollampe geniigt ihnen nicht mehr. Mit einer Magnet-
maschine sind sie hier angeriickt. Haben ein rufliges,
rauchendes Vieh von einer Dampfmaschine mitgebracht
und wirtschaften jetzt schon vier Wochen damit herum.
Na. mir soll’s recht sein. Wenn ihnen das alte Licht
nicht mehr paBt, mogen sie es mit dem neuen versuchen.
Wenn es schief geht, ist immer noch die alte Lampe da.
Ich habe sie gut aufgehoben. Wenn's not tut, kann ich
sie jederzeit wieder in die Turmlaterne hringen.*”

Matthien Lahure schiittelte den Kopf: Gebt Euch
keinen falschen Hoffnungen hin, Jean. Die alte Lampe
kommt nicht wieder. Das neue Licht ist besser. Wir
haben es in den letzten Tagen beobachtet. Bei uns in
Harfleur war der Schein noch so hell, daB man die
Druckschrift in einem Buche lesen konnte, und wir
liegen sieben Lieues von euch ab. Ieh michte wohl
wissen, wie weit man das neue Leuchtfeuer von der See
her erkennen kann. Wiirde mich nicht wundern, wenn's
bis nach England hiniiber leuchtet.”

Jean Boutin schlug ihm auf die Schulter und lachte:
+Man merkt es. Matthien, dal Thr ein Bicker und kein
Seemann seid. Sonst wiirdet Ihr wissen, dall die Erde
rund ist und das stiirkste Licht nicht siber die Kimm
reicht.*
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Den Einwurf wollte Lahure nicht gelten lassen. Er
versteifte sich darauf, daB es mit der neuen, michtigen
Lichtquelle doch maiglich sein miiBte, iiber die ganze
Kanalbreite hin bis Brighton zu lenchten, und um ein
Haar wire es dariiber zwischen den beiden alten Freun-
den noch zu einem Streit gekommen. —

Wihrend die beiden Alten vor dem Turm auf ihrer
Bank saBlen und immer hitziger Rede und Gegenrede
wechselten, war es den drei anderen Leuten, die in der
Baracke hantierten, keineswegs sehr siegessicher zu-
mute. Dicht beieinander standen sie vor der grofien
magnetisch-elektrischen Maschine, die vor einigen
Wochen zu Schiff von Paris her die Seine hinabgekom-
men war, und hielten, iihnlich wie Arzte am Kranken-
bett eines Patienten, eine Art von Konsilium ab.

+~Verdammt flackerig war das Licht in der letzten
Nacht®, meinte Pierre Plasset, der die Heizung des
Dampfkessels zu besorgen hatte, ,ich ging ein paarmal,
nachdem ich frische Kohlen aufgeworfen hatte, ins
Freie und heobachtete die Lampe. Es war kein richtiger
Saft in der Sache. Mal schienen die Lampenkohlen zu-
sammenzukleben, mal wieder zu weit auseinander zu
laufen. Irgend was stimmte nicht. Ich merkte es auch
am Kohlenverbrauch. Die letzte Nacht brauchte ich
weniger auf die Feuernng zu werfen als sonst.™

+Kein Wunder, Pierre”, unterbrach ihn der Ma-
schinist Paul Montard. .Ich habe diese Nacht nur ein
knappes Viertel Dampffiillung geben kénnen. LieB ich
mehr Dampf in den Zylinder, dann stieg die Tourenzahl
gleich zu hoch. Ist ja sonnenklar! Weniger Dampf ver-
braucht, also auch weniger Kohlen verfeuert.” —

Wihrend Maschinist und Heizer so iiber ihre Er-
fahrungen reden, steht der Elektriker Frangois Caradon,
die Hinde tief in die Hosentaschen vergraben, mit
sorgenvoller Miecne danchen, ohne vorliufig ein Wort
zu sagen. Nun zieht er die Rechte aus der Tasche; einen
ehrwiirdig alten Hausschliissel hiilt er zwischen den Fin-
gern, der jetzt nehen seiner ordnungsmifligen Bestim-
mung auch als MeBinstrument dienen mufl. Er bringt
den eizernen Schliissel an die Pole eines der grofien
Hufeisenmagnete der Alliancemaschine. Klappernd
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schligt der Schliissel dagegen. Ohne sonderliche An-
strengung zieht ihn Francois Caradon wieder ab und
macht das gleiche Experiment auch noch an einer Reihe
anderer Magnete.

wNom d’un chien*. murmelt er durch die Zihne.
wiihrend seine Miene sich stirker verdiistert. Mit einer
jihen Bewegung schiebt er den Schliissel in die Tasche
zuriick und wendet sich an seine Kameraden,

»Mit dem Schlaf ist’s fiir heute nachmittag vorbei.
Die Magnete sind schon wieder schlapp geworden! Hilft
alles nichts! Wir miissen sic gegen neue auswechseln!
'ran an die Gewehre! Allons, Pierre! Vorwiirts, Paul! Bis
Sonnenuntergang miissen wir alles klar haben.* Auch
Pierre und Paul beweisen jetzt, daB sie schon fluchen
kionnen, aber das #dndert nichts an der Sache. Sie
miissen ‘ran an die Arbeit. so sauer sie ihnen auch
ankommt.

~Verdammte Schufterei!™ knurrt der Heizer Plasset
und bemiiht sich, zusammen mit dem Maschinisten
Montard, einen der fast zwei Zentner schweren Ma-
gnete, dessen letzte Schrauben Caradon eben gelést hat,
festzuhalten und auf den Boden abzulegen. .Dreck-
kram, verfluchter!™ schimpft er weiter, trocknet dabei
die schweififeuchte Stirn und wirft einen miBtranischen
Blick auf die Lichtmaschine.

Frangois Caradon, der es augenblicklich am leich-
testen von den dreien hat, sieht ihn spittisch an. Ihm
ist auch nicht wohl zumute, denn in erster Linie ist er
der Alliance-Compagnie fiir das gute Funktionieren der
Lichtmaschine verantwortlich, aber er will die anderen
seine Sorgen nicht merken lassen.

wJa, mein lieber Pierre®, beginnt er zu dozieren,
wie er es so oft von Direktor Meunier in Paris gehirt
hat, ,die Maschine hat acht sternférmig um den Anker
angeordnete Magnetmagazine. Jedes Magazin enthilt
neun Magnete und jeder Magnet wiegt siebzig Kilo-
gramm. Wir miissen also Magnetstahl im Gewicht von
etwa fiinf Tonnen abnehmen und die gleiche Menge
wieder ansetzen. Also miissen wir ., .*

wMerde!™ unterbricht ihn Plasset und spuckt keiiftig
aus.
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Caradon hilt es unter seiner Wiirde, thm darauf zu
antworten. Ein Kesselheizer hat nun mal seinen eigenen
Stil und verfiigt nicht iiber eine so gebildete Ausdrucks-
weise wie ein Elektriker. Aufierdem ist iiberhaupt keine
Zeit zu iuberfliissigen Debatten vorhanden, denn sie
miissen sich scharf ‘ranhalten, wenn bis zom Sonnen-
untergang alles betriebshereit sein =oll. —

Magaetelekteische Lidetmusdiine der Allisnee-Compagnie, Anfang dor flinfaiger Jahre

Eine Stunde und noch eine halbe vergehen, in der
sie arbeiten ... .Wie die Tiger”, meint Caradon. ,,Wie
die Tiirken®™. sagt der Maschinist Montard. . Schlimmer
als Affen im Bagno®, flucht Plasset. Dann ist der letzte
Magnet endlich abgenommen. Jetzt heilit es, die schywe-
ren Kisten offnen und einen der Magnetreservesitze
herausnehmen, welche die Compagnie auns Paris vor-
sorglich mitgeschickt hat,
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wDie haben noch volle Kraft! Mit denen wird’s ein
anderes Licht geben!™ stellt der Elektriker befriedigt
fest, wihrend er von einem der neuen Magnete das
Weicheisenstiick abzieht, mit dem die beiden Pole des
groBBen Hufeisens geschlossen gind.

Wieder beginnt die Arbeit, und diesmal ist sie noch
ein gutes Teil schwieriger als vorher. Auf den Milli-
meter genau miissen ja die nenen Magnete an das Ma-
schinengestell geschraubt werden. damit ihre Pole mig-
lichst dicht an den Spulen des Ankers stehen, ohne doch
von diesen gestreift zu werden. Zu allem UberfluB
liuft ithnen Plasset wiihrend der Arbeit ein paarmal
fort, um immer schon das Feuer unter dem Kessel an-
zuziinden. Nur zu zweit miissen sie sich zeitweise mit
den schweren Stahlmassen abmiihen, und mancher
Schweilltropfen wird noch vergossen, bis der letzte
Magnet an seinem Platz festgeschraubt ist. Der alte
Boutin, der ein paarmal an der offenen Tiir des
Schuppens auftaucht, um seine Hilfe anzubieten, wird
kurz abgewiesen.

«Spiter, Vater Boutin!* ruft Caradon ihm nach,
wwenn die Maschine liduft, konnt ihr mit mir aof den
Turm gehen und Euch mit um die Lampe kiimmern.*”
Verdrossen zieht Jean Boutin wieder ab. Viel hat er
mit dem neuen Licht und den Leuten aus Paris nicht
im Sinn. Nur fiir Pierre Plasset hat er allenfalls etwas
iibrig, denn der ist Normanne wie er selber. Die an-
deren?! Zut! Pah! Pariser aus Paris! . ..

Jean Boutin steht am Rande der Steilkiiste und
sieht, wie fern im Westen der Sonnenball die Kimm
zwischen der See und dem Himmel beriihrt. Vor seinem
Kessel arbeitet Pierre Plasset, wirft cine Schaufel Kohle
nach der anderen ins Feuer und siecht inzwischen hin
und wieder auf das Manometer, das schon den vor-
geschricbenen Druck von sechs Atmosphiren anzeigtl.
Im Maschinenraum daneben 6ffnet Paul Montard das
Dampfventil. Langsam geht die Maschine an, die es
nach den Angaben ithres Erbauers bei grifiter Zylinder-
filllung auf fiinf Pferdestirken bringen soll.

Der Treibriemen, der von ihr zur Lichtmaschine
liuft, nimmt auch deren Anker mit. Francois Caradon
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steht daneben. Eine Weile verfolgt er das sinn-
verwirrende Spiel des Ankers, der in der Mitte des ge-
waltigen Magnetsternes von der Dampfkraft herum-
gewirbelt wird. Noch einmal befiihlt er die beiden
Achslager und iiberzeugt sich, daB sie nicht warm wer-
den. Dann geht er, den alten Boutin zu suchen, und
klettert mit ihm auf den Turm.

Auf dreimal dreiBig Stufen steigt der Wanderer in
die steile Hihe. Fast neunzig Stufen sind es, die Cara-
don und Boutin zu bewiltigen haben, dann stehen sie
in der verglasten Turmlaterne. Der Alte muB sich erst
cin wenig verschnaufen, wihrend Caradon sich schon
immer an der Apparatur zu schaffen macht.

Da steht vor ihm das schimmernde Gebilde, von
dem Genie eines Fresnel erdacht und von geschickten
Schleifern in Paris in die Form prismatischer Kreis-
linsen gebracht, Da hiingt in diesem kristallenen Kiifig
die neue, elektrische Lampe, eine Art von Uhrwerk,
das nach den Plinen des Physikers Foucault durch den
Lampenstrom so geregelt wird, da} es die Spitzen der bei-
den Kohlenstifte in richtigem Abstand voneinander hilt.

Caradon zieht die Lampe an cinem Drahtseil nach
oben aus der glisernen Oputik heraus, entfernt die bis
auf kurze Reste abgebrannten Kohlen der vergangenen
Nacht und ersetzt sie durch neue lange Stifte. Wih-
rend das Uhrwerk noch abschnurrt und die Stifte zu-
sammenlaufen, senkt er die Lampe wieder in die Optik
hinein, wirft einen Blick auf seine Taschenuhr und geht
zu dem Schalter an der Wand.

wAchtung, Vater Boutin!* Wihrend er es sagt, riickt
er den Schalter ein. Der clektrische Strom, der aus der
Maschinenbaracke tief unter ihnen kommt, hat freie
Bahn zur Lampe. Zwischen den Spitzen der Kohlen-
stifte zischt es auf. Ein weiBler Punkt erglinzt zwischen
ihnen, wird grioBer und wiichst weiter, wihrend das
Uhrwerk arbeitet. Fiir Sekunden muBl der alte Boutin
geblendet dic Augen schlieBen, denn in heller Weillglut
erglithen jetzt die Kohlenspitzen. Eine Lichtfiille von
3000 Kerzenstirken strahlt von ihnen aus. Durch das
Linsensystem der Optik zusammengefaBt, gelien miich-
tige Lichthalken weit iiber die See und das Land hiu.
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Es ist doch etwas anderes... etwas viel Stirkeres
als die alte Ollampe, muB Vater Boutin sich selber
widerstrebend eingestehen, als er die Augen allmihlich
wieder offnet. Ein Viertelstiindehen leistet Caradon
ihm noch Gesellschaft und beobachtet die elektrische
Lampe, dann verlifit er ihu, um unten bei der Licht-
maschine nach dem Rechten zu sehen. Der Alte ist allein
und macht es sich in einem Lehnstuhl bequem. Viel
wenizer hat er jetzt zu tun als frither bei der Wartung
der Ellumpc. Da galt es oft. einmal hinzuspringen und
den OlzufluBl zu regeln. Da hiel es stets. auf dem Posten
sein, wenn das Licht etwa zu schiwach brannte oder wenn
das Ol zu stark zur Lampe floB. Das alles ist jetzt nicht
mehr notig. Das neue Licht brennt entweder gut oder
es brennt schlecht, aber das hiingt von denen da unten
bei der Lichtmaschine ab. Vater Boutin kann hichstens
einmal etwas an dem Drahtseil, an dem die Lampe
hiingt, riitteln, wenn sie Mucken zeigt. Friither war er
der Verantwortliche. Frither lag alles in seiner Hand.
Frither war er wirklich der Herr des Leuchtfeuers.
Jetzt kommt er sich iiberfliissig, schon halb abgedankt
vor. Ernstlich geht er bei sich zu Rate, ob er den niichsten
Winter noch auf dem Turm mitmachen will: ob es fiir ithn
nicht doch an der Zeit ist. bald in Pension zu gehen. —

In dem Schuppen sind die drei anderen inzwischen
bei ihrer Arbeit.

»Heut’ hat die Maschine kriftig zu ziehen™, meint
der Maschinist, ,halbe Dampffiilllung muli ich geben,
damit sie auf Touren bleibt. Ist heut’ nacht doch was
anderes als gestern.” In seine Worte klirrt das Geriusch
der Schaufel, mit der Plasset Kolhlen in das Feuer wirft.
Auch er muB heute stirker schippen als sonst, um den
Dampfdruck im Kessel zu erhalten.

Frangois Caradon steht bei seiner Lichtmaschine.
Er hat Erfahrungen gesammelt und kann sich auf sein
Gehor verlassen. Fin kriftiges, brummendes Rauschen,
das von dem rotierenden Anker herkommt, gibt ihm
Gewillheit, daB diec Maschine gut arbeitet, dali ihre
Spulen von den neuen Magneten kriiftig induziert wer-
den, dal} sie geniigend Strom in die Lampen schicken.
Noch etwas mehr ist inzwischen sogar geschehen. Mit
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der letzten Sendung aus Paris kam ein Instrument mit,
das die Spannung der von der Lichtmaschine gelieferten
Elektrizitit anzeigen soll. Ein merkwiirdiges Ding; eine
Spule aus ganz feinem, isoliertem Draht: ein leichter
Eisenkorper taucht in die Spule. Mit einem Zeiger ist
der Kirper verbunden und bewegt ihn iiber einem
Zifferblatt hin und her, je nachdem er mehr oder
weniger tief in die Spule eintaucht. Monsieur Caradon
hat das Instrument nach der beiliegenden Anweisung
an die Turmleitung angeschaltet. Mit Befriedigung
stellt er fest, dal} auch dessen Zeiger heute viel weiter
ausschliigt als in der vorigen Nacht. Das Instrument be-
stitigt ihm, was er bereits aus dem Maschinengeriusch
heraushorte. Die Lichtmaschine arbeitet mit voller
Kraft. Auch ein Blick durch eines der Schuppenfenster
hinaus bestitigt es ihm. Mit unvergleichlicher Stirke
strahlt das Licht von der Turmspitze iiber die See und
das Land.

Fiir diese Nacht liuft alles in Ordnung. Wenn
Montard die Dampfmaschine nur richtiz auf Touren
hilt, braucht er selbst sich kaum noch um etwas zu
kiimmern, und doch will die Sorge nicht von ihm
weichen.

Wie lange? So geht’s ihm durch den Sinn, wie lange
werden die neuen Magnete ihre Kraft behalten? Die
Griinde fiir die eigenartige Erscheinung kennt er nicht,
er weill nur, daBl sie im Betriebe verhiltnismaBig
schnell geschwicht werden. Wohl ahnt er. dal} die Ur-
sache dafiir in den unablissiz an den Magnetpolen
vorbeirasenden Spulen liegen kinnte, aber etwas
Sicheres dariiber weill er nicht zu sagen. Nur die Frage
quilt ihn: Wic lange wird es mit diesem nenen Magnet-
satz gehen? Wie bald wird man wieder auswechseln
miissen? Aber in die quilenden Zweifel mischt sich doch
das sichere Gefiihl, daf die magnetische Lichtmaschine
einen groflen [ortschritt bedeutet. Trotz all ihrer
Launen und Schwiichen ist sie doch viel leistungs-
fihiger und zuverlissiger als jene galvanischen Bat-
terien, mit denen man sich frither abplagen mufite.
wenn man bei festlichen Gelegenheiten einmal den
elektrischen Lichtbogen aufglinzen lassen wollte.
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Frangois Caradon tritt aus dem Maschinenschuppen
hinaus und geht hiniiber zu der Bank vor dem Leucht-
turm. Hier, auf dem Lieblingsplatz des alten Boutin
laBt er sich nieder. Wihrend seine Blicke den breiten
Lichtbiindeln folgen, die vom Turm her iiber die dunkle
See huschen, beginnen seine Gedanken zu wandern. Von
einer fernen Zukunft triumt er, in der viel griflere,
viel miichtigere Magnetmaschinen arbeiten werden,
nicht nur, um den Schiffen den sicheren Weg iiber das
Meer zu weisen, sondern um auch die Plitze... die
Stralen... ja die Wohnungen der Menschen in den
Stidten mit dem neuen Licht zu erhellen.
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MARKGRAFENSTRASSE 94 (1856)

Im siidlichen Teil der MarkgrafenstraBe zu Berlin,
nicht allzuweit von ihrer Einmiindung in die Linden-
straBe, steht ein staatliches vierstockiges Haus. Das
Zahlenschild iiber dem zweifliigeligen Einfahrttor
kennzeichnet es als das vierundneunzigste in einer lan-
gen Reihe dhnlicher Gebiinde. Seit vier Jahren ist auch
eine Iirmentafel angebracht, denn 1852 haben die
Herren Werner Siemens und Georg Halske das Haus
fiir ihre Telegraphenbananstalt erworben. Nicht ohne
Bedenken haben sie die fiir die damalige Zeit recht
erhebliche Summe von 40 000 Talern dafiir erlegt, doch der
Kauf war unvermeidlich, um fiir den stindig wachsenden
Betrieb der jungen Firma die notigen Riume zu schaffen.

Das war vor vier Jahren, und lingst sind die
damaligen Sorgen iiberwunden. Hat doch der Krim-
kriegz, der unterdessen zwischen dem Russischen Reich
und den Westmichten zum Ausbruch kam, der Tele-
graphenbananstalt so groBe Aufirige gebracht, daB
Werner Siemens schon 1854 an einen seiner Briider
schreiben konnte:

.Es scheint, als wenn unser Familiengenius uns jetzt
gerade sehr wohl will, Unser Geschiift nimmt sehr groli-
artige Dimensionen an, so dafl mir bisweilen etwas
schwindelig wird.™

Zwei Telegraphenapparate von Siemens u. Halske,
die merkwiirdigerweise aufeinanderfolgende Fabrika-
tionsnummern tragen, der eine im russischen, der
andere im englisch-franzosischen Lager, haben der
Welt 1855 den Fall der Festung Sebastopol gemeldet.
Danach ist der Krimkrieg schnell zn Ende gekommen.
Die Auftriige auf Telegraphenanlagen sind jedoch nach
dem FriedensschluB kaum geringer geworden, und in
steigendem MaBe sind die Eisenbahngesellschaften als
Besteller hinzugekommen.
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Fast 100 Arbeiter beschiftigt die Telegraphen-
bauanstalt in der Markgrafenstralie jetzt. Von allen
feinmechanischen Werkstiitten Berlins ist sie die grofite;
doch wenn sie an der Spitze bleiben will, gilt es, das
Vorhandene stindig zu verbessern, MiBBstiinde, die sich in
der Praxis zeigen, durch sinnvolle Neukonstruktionen zu
beseitigen und unermiidlich weiterzuarbeiten. Das, tun
die beiden Kompagnons Werner Siemens und Georg
Halske in enger Zusammenarbeit. Was der friihere
Artillerieoffizier und jetzige Fabrikbesitzer, Erfinder
und Konstrukteur Siemens ersinnt, dem gibt der ge-
schickte Mechaniker Halske die rechte Form in
Messing, Kupfer und Eisen. So war's schon bei den
ersten Telegraphenapparaten und Guttaperchapressen,
die den Ruf der Firma begriindeten, und so ist’s auch
jetzt wieder, da eine andere Aufgabe immer dringender
wurde und gebieterisch nach der Losung verlangte. Um
die Schaffung einer fiir die Telegraphie geeigneten
Stromquelle handelt es sich dabei.

Die galvanische Batterie ist und bleibt ja die
schwache Stelle bei allen elektrischen Anlagen. Daran
hat sich in den 13 Jahren. die nun scit dem Be-
leuchtungsversuch anf der Place de la Concorde in Paris
verstrichen sind, kaum etwas geiindert. Weiter ent-
wickelt wurde freilich in dieser Zeit das Verfahren, mit
Hilfe magnet-elektrischer Maschinen Strom zu gewin-
nen. Das elektrische Licht in Leuchttiirmen der fran-
zosischen Kiiste zeugt davon, wenn auch die Maschinen,
dic den Strom dafiir liefern, noch liingst nicht aus den
Kinderkrankheiten heraus sind.

Magnetisch-clektrische Induktion mull auch den
Strom fiir elektrische Nachrichtenapparate liefern. Das
ist die Idee. mit der Werner Siemens sich schon seit
langen Monaten trigt, Bei Tag und Nacht lifit sie ihn
nicht mehr los; nach allen Richtungen hat er sie durch-
dacht; jede der zahlreichen magnet-clektrischen Ma-
schinen, die in den letzten zwanzig Jahren von Deut-
schen und Italienern, von Englindern und Franzosen
konstruiert werden, hat er gepriift und ihre Schwiichen
erkannt. Zu locker ist bei allen der magnetische
SchluBl; zu groB der Widerstand in dem magnetischen
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Kreis, den induzierende und induzierte Eisenteile zu-
sammen bilden. Zu schwach und unzuverlissig ist daher
ihre Wirkung.

Fruchtbar wird diese Kritik im Gehirn des Erfin-
ders. Immer grelfbarer steht vor seinem geistigen Auge
die Form, die eine Konstruktion haben mufl, welche
diese Fehler vermeidet. Und dann kommt der Mirztag
des Jahres 1856, an dem er mit einer schnell hin-
geworfenen Handskizze zu seinem Kompagnon geht.

Dicht neben dem grolen Werksaal im ErdgeschoB
des Hauses MarkgrafenstraBe 94, in dem Drehbinke
laufen, in dem gehiimmert und gefeilt wird, in dem es
pfeift und quietscht, hat Meister Halske sein Kontor.
So hat er seine Mechaniker in der Nithe und kann, wenn
es not tut, jederzeit nach dem Rechten sehen. Erwar-
tungsvoll blickt Halske dem Eintretenden entgegen.
Er weil, daB der sich mit ciner neuen Sache trigt, und
weill anch, worum es sich handelt. Hat er doch withrend
des letzten Jahres mehr als einmal nach den Zeichnun-
gen in technischen Zeitschriften magnet-elektrische
Maschinen nachbauen miissen und konnte dann be-
obachten, wie Werner Siemens stundenlang griibelnd
davor sall, sie mit MeBinstrumenten
untersuchte, umstindlich priifte und
schlieBlich achtlos beiseite schob. Was
wird jetzt kommen? Was wird Werner
Siemens, dem die innere Erregung
deutlich anzumerken ist, ithm heute
bringen?

Der legt das Blatt anf den Tisch,
streicht sich das volle krause Haar zu-

b riick und wirft Halske durch die

scharfen Brillengliser einen schnellen

; Blick zu. Dann spricht er akzentuiert
L/ und ohne Ubereilung:

WJetzt haben wir 5 Halske! Das ist

Handskizze eines die n('huue L()gung
Pegyald Lk Halske greift nach dem Blatt. Es

Werner Siemens,

Aus cinem Brief an  isl eine primitive Skizze, ohne Zirkel

"’i;‘.’:’lhf;‘:"" und Lineal entworfen. Ein Pfennig-
(22. Mai 1856). stiick, auf das Papier gelegt, hat dem

37



Skizzierenden wohl als Schablone dienen miissen, um
den kreisformigen Querschuitt des Ankers darzustellen.
Fliichtig und ohne Riicksicht auf duBere Schianheit sind
die iibrigen Teile hingezeichnet, aber klar springt die
neue erfinderische Idee aus dem Ganzen heraus.

Einen I-formigen Querschnitt hat der zylindrische
Anker. Drahtwindungen, die induziert werden sollen,
filllen seine beiden Lingsnuten aus. Die beiden Buch-
staben N und S (Nord und Siid) lassen zur Geniige er-
kennen, dal das hufeisenformige Gebilde, das den
Anker dicht umschliefit, ein Magnet sein soll., Hier ist
der magnetische Kreislanf in der Tat auf kiirzestem
Wege geschlossen. Hier ist jeder iiberfliissige Luftweg,
der die anderen magnet-elektrischen Maschinen so
schwiicht, gliicklich vermieden. Das leuchtet auch
Halske ein, der die Skizze nach langer Betrachtung
wieder auf den Tisch vor sich hin legt.

wla, Herr Siemens! Das werden wir ja wohl bald
klar kriegen®, sagt er in seiner bedichtigen nord-
deutschen Art. Obwohl er schon seit einer ganzen Reihe
von Jahren in Berlin lebt, verrit der Tonfall seiner
Worte unverkennbar den gebiirtigen Hamburger. ,.Einen
zylindrischen Anker aus weichem Schmiedeeisen brau-
chen wir.*

Wihrend er weiterspricht, nimmt er das Skizzen-
blatt wieder zur Hand, auf dem auch einige Zahlen
stehen. . Zehn Zoll soll er lang werden und ein und
einen Drittelzoll im Durchmesser haben. Zwei gegen-
iiberstchende Lingsnuten mufl er bekommen. ..
Donnerwetter, die schneiden kriiftig ins Fleisch: da
bleibt von dem Kreisquerschnitt nur etwa das Profil
eines Doppel-T-Trigers iibrig .. .*

»Doppel -T-Triger”, greift Werner Siemens das
letzte Wort auf, ,Doppel-T-Anker. .. richtig, Halske!
Da hiitten wir schon einen Namen fiir das Kind. Ein
Doppel-T-Anker, dessen Eisenquerschnitt durch in die
Nuten eingelegte Kupferdrihte wieder zum Vollkreis
erginzt wird, kennzeichnet die Konstruktion.* Mehr zu
sich selbst als zu seinem Gegeniiber spricht Werner
Siemens weiter: ., ... kiounte fiir eine Patentanmeldung
wichtig werden. Auch das geringe Triigheitsmoment des
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Ankers wire zu erwihnen. Betrigt nur etwa den
25. Teil desjenigen der Stohrerschen Maschine . .."

Wiihrenddessen hat Halske sich das kleine Reillbrett
herangezogen, das mit allen dazugehérenden Utensilien
stets auf einem Nebentisch parat liegt, und schickt sich
an, die Skizze in eine werkgerechte Zeichnung nmzu-
setzen. Denn in diesen Jahren verfiigt die Firma noch
nicht iiher ein besonderes Konstruktions- und Zeichen-
biiro. Georg Halske ist noch sein eigener Zeichner und
verlangt auch von seinen Mechanikern, daB sie mit
Zirkel und ReiBlschiene umzugehen wissen.

In dieser Bezichung sind die Verhiltnisse in der
Anfangszeit deutscher Technik und Industrie noch
etwas primitiv. Die zehn Jahre vor der Telegraphen-
bauanstalt von Siemens u. Halske begriindete Lokomo-
tivbauanstalt von August Borsig hat zwar seit einigen
Jahren ein solches Biiro, aber es wird noch nicht recht
fiir voll genommen. Nur zu allerletzt zeigt es der alte
Borsiz den Besuchern seines Werkes, 6ffnet auch nur
die Biirotiir und erklirt auf gut berlinisch: .Det sind
nu meine Malers ...

Georg Halske entwirft also eigenhiindig die neune
magnet-clektrische Maschine auf dem Reilbrett. Dabei
laufen seine Gedanken anders als die scines Kom-
pagnons. Wihrend der an Trigheitsmomente, magne-
tische und elektrische Kreise denkt, iiberlegt der Me-
chaniker Halske. wie man den eisernen Doppel-T-Anker
mitsamt seiner Windung genau zwischen zwei Messing-
kappen zentriert, wie die Achse am besten zun lagern ist,
wie die Enden der Ankerwicklung fiir die Strom-
abnahme zu zwei Schleifringen auf der Achse zu fithren
sind, wie ecin Magnetmagazin mit kreisformigen Aus-
sparungen den Anker zu nmfassen hat, und ans diesen
Uberlegungen entsteht auf dem Papier eine Zeichnung,
die bereits alle technischen Einzelheiten reif zur Aus-
fithrung enthilt.

Auch Werner Siemens arbeitet mit Bleistift und
Papier. Zahlenreihen entstehen, werden zwei- und drei-
mal durchgestrichen, um durch andere ersetzt zu wer-
den. Eben scheint er mit seiner Rechnung ins reine zu
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kommen, als auch Georzg Halske mit seinem Entwurf
fertig wird.

w90 denke ich mir das®, sagt er und schiebt Werner
Siemens das Brett hin. Den interessieren nur die beiden
Ankernuten, welche die Windungen aufzunehmen haben.
Alles andere, das weiB er seit langem, kann er den ge-
schickten Hénden Halskes iiberlassen. An der Zeich-
nung mifit er den Nutenquerschnitt nach, vergleicht das
Ergebnis mit seinen Berechnungen, sieht vor sich hin
und spricht dann wieder:

»Das stimmt! 90 Windungen von unserem Einser-
draht fiillen den Nutenraum aus.” Noch ein paar Zah-
len die Drahtbewicklung des Ankers betreffend schreibt
er neben die Zeichnung. ..Sehen Sie zu, daBl wir den
ersten Induktor recht bald haben®, sagt er, sich wieder
erhebend, und hat im niichsten Augenblick schon das
Zimmer verlassen.

Einen kurzen Augenblick schaut ihm Halske nach-
denklich nach. Mag der Himmel wissen, was den
wKrauskopf* schon wieder weiter treibt. Welchen
neuen Plinen er wieder nachjagt, und welche neuen
Sorgen er damit ins Haus bringen wird. Freilich, das
sagt sich auch Halske, man soll nicht ungerecht sein.
Werner Siemens hat diesem Haus auBler mancher Un-
ruhe auch Auftrige gebracht, welche die kiihnsten
Erwartungen weit hinter sich lieBen. Aber diese Ver-
bindung mit den bheiden auswiirtigen Briidern, dem
Wilhelm in London und Karl in Petersburg, da
kommt Georg Halske, der nun mit seinen 42 Jahren
das Leben in Ruhe genieBen machte, nicht mehr so
richtig mit.

Diese Maschine... dieser Induktor. den er eben
gezeichnet hat ... wahrscheinlich wird der auch wicder
fiir den Betrieb einer der neuen Telegraphenlinien be-
stimmt sein, die Bruder Wilhelm oder Bruder Karl an
das Haus in der Markgrafenstrafie heranbringen. Ihn
soll’s nicht kiimmern. Seine Aufgabe hier ist es, die
Apparate so auszufiihren, daB sie dem Hause Ehre
machen. Er ist schon mit schwierigeren Konstruktionen
fertig geworden. Bei dem Induktor hier kann die Aus-
filhrung der erfinderischen Idee in Stahl und Kupfer
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kaum Schwierigkeiten bicten, weil die Uberwindung
aller Schwierigkeiten schon in der Idee enthalten ist.

Georg Halske beugt sich wieder iiber das Reilibrett.
Er macht die Zeichnung fiir die Werkstatt fertig, und
schon am niichsten Morgen wird danach gearbeitet. —

In einem hat sich Halske geirrt. Der neue Induktor
ist, zuniichst wenigstens, nicht fiir irgendwelche exoti-
schen Telegraphenlinien, sondern fiir den Betrieh der
Streckentelegraphen auf einer bayrischen Eisenbahn
bestimmt und erfiillt hier glinzend scinen Zweck. Schon
am 8. Mai des Jahres 1856 schreibt Werner Siemens
an Bruder Wilhelm nach London:

+Wir machen jetzt auf Bayerns Bestellung neue
Zeigertelegraphen mit magnet-clektrischer Bewegung
ohne Batterien fiir Eisenbahndienst. Sie werden
sehr einfach und billig, und ich hoffe, sie werden so
schr viel Anwendung finden..."

Kaum 14 Tage spiiter schreibt er wieder an Wilhelm:

w... Unsere mneuen magnet-elektrischen Zeiger-
telegraphen scheinen sehr brillant ausfallen zu wollen.
Das wird der wahre Eisenbahntelegraph werden. Sehr
einfach durch jedermann zu handhaben, ohne alle
Batterien, sechr schnell gehend, auch als Gegen-
sprecher, und nicht teuer.”

Das so lange und von so vielen vergeblich Erstrebte
ist damit erreicht. Der Induktor mit dem Doppel-T-
Anker bewiihrt sich als ergichige und zuverlissige
Stromquelle und ersetzt an hunderten und bald an
tausenden Stellen die galvanischen Batterien. In allen
Industrielindern wird er nachgebaut, da es dem Fr-
finder nicht gelungen ist, einen Patentschutz darauf zu
erhalten. Als ,Siemens-armature”™ wird er in England
und bald auch in den Vereinigten Staaten bekannt. Wo
immer magnet-elekirische Maschinen gebaut werden,
greift man auf den Doppel-T-Anker zuriick, der im
Friihjahr 1856 nach der Idee von Werner Siemens unter
den geschickten Hinden von Georg Halske entstand.

Zu Zehntausenden findet er in telegraphischen und
Eisenbahnsignalanlagen Verwendung.

Zu Hunderttansenden wird er benétigt. als in den
achtziger Jahren die Telephonie ihren Siegeslauf be-
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ginnt. Wer einmal die Kurbel seines Fernsprechers
drehte, um das Amt anzurufen, setzte demit einen
Doppel-T-Anker in Bewegung, der Rufstréme erzeugte,
in die Leitung sandte und im Amt Klappen fallen lief
oder Summerzeichen gah,

Zu Millionen und bald zu vielen Millionen muB er
hergestellt werden, als die Jahrhundertwende den
Kraftwagen und die Motorisierung des StraBenverkehrs
bringt. Wo immer ein Auto fihrt, wo der Taktschlag
eines Explosionsmotors aufklingt, da ist ein Magnet-
induktor die letzte Ursache, dessen Doppel-T-Anker
die ziindenden Funken auf die tausendstel Sekunde
genau in das Gasgemenge der Motorzylinder wirft.

Kaum cine andere Konstruktion in der ganzen Tech-
nik hat eine dhnliche Verbreitung und Langlebigkeit
erreicht, wie dieser Magnetinduktor, der vor 85 Jahren
die erste Form gewann. Doch noch etwas anderes, noch
Bedeutenderes ist untrennbar mit ihm verbunden. Er
wird zehn Jahre nach seiner Entstehung den Ausgangs-
punkt fiir eine noch grofiere Erfindung abgeben, die
in wenigen Dezennien dic gesamte Energiewirtschaft
revolutionieren und aus dem Zeitalter der Dampfkraft
in dasjenige der Starkstromtechnik hiniiberfiithren wird.



EINE IDEE... (1866)

In gespannter Erwartung harrt die Bevolkerung Berlins
withrend der letzten Junitage des Jahres 1866 auf Nach-
richten vom Kriegsschauplatz, denn Krieg ist zwischen
Preufien und Osterreich. Schon haben preuBiische Heeres-
gruppen den Gegner in einer Reihe von Vorgefechten ge-
worfen und das bohmische Grenzgebirge iiberschritten.
Jeder Tag kann nun den Zusammenstol der Haupt-
krifte und eine grofe Entscheidungsschlacht bringen.

Anders, als noch wenige Wochen vorher, liuft in
dieser schicksalsschwangeren Zeit das Leben in der
prenBischen Hauptstadt. Die Reservisten sind zu den
Fahnen geeilt, halbleer stehen die Werkstitten und
Fabriksile von Borsig, von Schwartzkopff und auch die-
jenigen der Telegraphenanstalt von Siemens u. Halske.
Schwiicher als sonst laufen Handel und Wandel. —

HeiR brennt die Nachmittagssonne auf das Kopf-
steinpflaster der Markgrafenstrafle. Durch Vorhiinge
gedimpft fillt das Tageslicht in das schlichte Arbeits-
zimmer, in dem Werner Siemens in einem mit schwar-
zem Leder bezogenen Lehnstuhl sitzt und schon seit
geranmer Zeit nachdenklich den kleinen Magnet-
induktor in seinen Hinden betrachtet. Jetzi hat er ja
mehr Zeit als sonst, seinen wissenschaltlichen Speku-
lationen nachzugehen. In diesen Kriegswochen braucht
er sich nicht vom frithen Morgen bis zum spiiten Abend
um hundert Einzelheiten des Betriebes zu kiimmern.
braucht nicht an einer Stelle Anregungen als Konstruk-
teur zu geben, an einer anderen Anordnungen als Orga-
nisator zu treffen und an einer dritten schwerwiegende
Entscheidungen als Kaufmann zu fillen. Konzentriert
kann er das physikalische Problem durchdenken, das
ihn schon seit langem beschaftigt. —

Der Anker?... Der Doppel-T-Anker?!... Wie

absonderlich benimmt sich der Bursche, wenn er nicht
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als Generator, sondern als Motor arbeiten soll! Wohl an
die hundert Male hat Dr. Siemens sich die Frage vor-
gelegt, ohne eine Antwort darauf zu finden. Auch jetzt
wieder scheint alles Griibeln vergeblich. Mit einem Ruck
erhebt er sich und geht in den Nachbarraum hiniiber,
der ihm als Laboratorium dient.

Siiuregeruch, der von Bunsenelementen herriihrt,
macht sich hier bemerkbar. Werner Siemens stellt den
Induktor neben die Elemente. holt ans einem Reposi-
torium Drihte, einen Ausschalter und ein Galvano-
meter und baut sich wieder einmal ... zum wievielten
Male wohl nun schon... die wohlbekannte Schaltung
auf, um die Erscheinungen noch einmal zu beobachten.

Eine Schalterbewegung danach, Strom flieBt aus den
Elementen durch den Anker des Induktors und das
Galvanometer. Weit schligt der Zeiger des Instrumen-
tes aus, wihrend der Anker sich schnurrend in Be-
wegung setzt, und dann... dann geht es ebenso wie
auch vorher schon immer. Der Instrumentenzeiger fiillt
zuriick, wihrend der Anker des Induktors immer
schneller liuft. Einen hohen singenden Ton liBt der
Anker jetzt vernechmen, das Zeichen, daB er auf Hochst-
touren gekommen ist. Nur noch ecinen geringen Bruch-
teil der fritheren Stromstirke zeigt das Galvanometer
an. Mit zusammengekniffenen Lippen steht Siemens
davor, fieberhaft arbeitet sein Hirn, formt Gedanken.
bildet Schliisse.

Der Batteriestrom ist schwiicher geworden ... ergo
mull cine Kraft da sein, die ihn schwicht... Sie ist
nicht da, wenn der Anker stillsteht... also muB der
Anker selbst sie bei seiner Drchung erzeugen ... Bis
dahin ist die Kette der Folgerungen geschlossen. Doch
schon taucht die neue Frage auf: Wie kann der rotie-
rende Anker diese Gegenkraft erzeugen? Lange Minuten
verstreichen, bis es plotzlich wie eine Erleuchtung iiber
den Griibelnden kommt, bis die gepreBten Lippen sich
offnen und Worte formen: .Es ist der Extrastrom! Es
muB ja so sein nach allem, was wir durch Ampére und
Faraday wissen. In den Windungen eines bewegten
Ankers muf} ein Extrastrom auftreten, der dieser Be-
wegung entgegenwirkt ... gleichviel, ob ich den Anker
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von aullen her drehe oder ob ich ihn durch einen
hineingesandten Strom antreibe..., Wenn das aber so
ist ... dann muB} ja... dann muB, wenn ich den Anker
in entgegengesetzter Richtung drehe, auch der Extra-
strom seine Richtung wechseln. Dann mull er den
Batteriestrom verstirken.” —

Noch ehe das letzte Wort von seinen Lippen fillt,
hat er den Batteriestrom wieder unterbrochen. Der
Anker kommt zur Ruhe. Er greift zu einem Schrauben-
zicher und fiigt die Kurbel, die fir den Versuch abge-
nommen war, wieder an den Apparat. Mit der einen
Hand hilt er sie fest, mit der anderen schaltet er von
neuem den Strom der Batterie ein. Mit der so oft schon
beobachteten Anfangsstirke ergiefit sich der Strom
durch die Drihte, und nun beginnt Werner Siemens die
Kurbel zu drehens dreht sie so, daBl der Anker jetzt in
umgekehrter Richtung wie vorher rotiert, und sicht, wie
der Zeiger des Galvanometers weit und immer weiter
ausschliigt, wie der vom Induktor erzeugte Strom sich
jetzt zu dem Batteriestrom addiert.

Das ist’s also, das ist die Antwort auf die Frage, die
ihn so lange bewegt hat. Jetzt weiB er, worum es geht.
Jetzt kann er auf der gewonnenen Erkenntnis weiter-
bauen.

Noch ganz erfiillt von der neuen Idee eilt er aus
dem Laboratorium in das Arbeitszimmer zuriick, greift
nach einem Bogen Papier und fingt an zu skizzieren.
Die Form des Induktors entsteht auf der weilen Fliche.
In wenigen Strichen wirft er sie hin. So genau kennt ja
Werner Siemens den Magnetinduktor, diese seine vor
zehn Jahren entstandene Schéopfung, dall er ihn zur
Not auch im Dunkeln aufzeichnen konnte. Doch in
einem weicht der Entwurf, der nun entsteht, von der
hergebrachten Anordnung ab. Nicht permanente Stahl-
magnete sind  vorgesehen, sondern Elektromagnete,
Kerne aus Weicheisen, die von Drahtspulen umgeben
sind. Elektromagnete, in ihrer Wirkung viel stirker als
die bisher gebriauchlichen Stahlmagnete, sollen den
induzierenden Teil der kleinen Maschine bilden. die an
diesem Junitag unter den Hinden von Werner Siemens
auf dem Papier entsteht.
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Nun ist der letzte Strich getan. und priifend be-
obachtet der Sinnende sein Werk. Er schlieit die Augen
und preBt die Hinde vor die Stirn, wihrend seine Ge-
danken unablidssig weiterstrimen ... Im Geist sieht er
die neue Maschine schon arbeiten, sicht Strome in ithrem
Anker entstehen, sieht diese den Magnetismus der
Elektromagnete verstirken, sieht das gegenseitige Spiel
im Wechsel weitergehen, bis — er 6ffnet die Augen und
sicht, da Dammerung das Gemach erfiillt.

Der Abend ist hereingebrochen, Lingst sind die
Werkstitten geschlossen; heute ist nichts mehr zu unter-
nehmen. Aber sehr bald, vielleicht schon morgen, wird
er Auftrag geben, das Gebilde, das heute auf dem
Papier entstand, in Stahl und Kupfer Wirklichleit
werden zu lassen. Den Meister Miiller wird er damit
betrauen, Das ist ein geschickter Mann, ein Kiinstler in
seinem Fach, der schon manchen Apparat fiir ihn gebaut
hat; der wird auch diese Aufgabe gut zu losen
wissen, —

Es kommt nicht so schnell zur Ausfithrung, wie
Werner Siemens es sich an jenem Junitag vorgenommen
hat. Schon am Abend des 3. Juli ticken Telegraphen-
apparate, die fast alle aus der Markgrafenstralle in
Berlin stammen, in den Postimtern zu London und
Paris, zu Rom und zu Petersburg und geben Kunde von
dem preuBischen Sieg bei Koniggriitz. Eine alte Welt
ist an diesem historischen Tage zusammengebrochen.
Wird es gelingen, die notwendige Neuordnung ohne
weitere  kriegerischen Auseinandersetzungen zu er-
reichen, oder werden noch andere Linder in den
Konflikt hineingezogen werden? Die Haltung des fran-
zosischen Kaisers ist mehr als verdichtig. Wie werden
sich England und Ruflland, in denen die Telegraphen-
bauanstalt von Siemens u. Halske so grofie Interessen
hat, zn der neuen Lage stellen? Das sind fiir die Firma
lehenswichtige Fragen, die Werner Siemens in den
nichsten Wochen ganz in Anspruch nehmen. Alle Er-
finderpline miissen dagegen zuricktreten, und einige
Wochen vergehen noch, bevor er sich wieder jenem
Problem zuwenden kann, dessen theoretische Losung
er in den Junitagen fand.
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UND IHRE AUSFUHRUNG (1866%)

In der Induktorwerkstatt sali an einem klaren Spiit-
sommertag des Jahres 1866 Werkfiithrer Miiller und
schaute sinnend durch die Glasscheiben scines Ver-
schlages nach der kleinen Hoppeschen Siulendampf-
maschine, deren liebevoll gepflegtes Gestiinge eilfertig
in der Sonne auf und nieder blitzte. Sie war sein beson-
derer Stolz, diese einzige Dampfmaschine im ganzen
Betrieb, aber heunte hatte er keinen Sinn fiir ihre Reize.
Er war miide, Trotz seiner 25 Jahre hatte ihm die rast-
lose Titigkeit der letzten acht Tage arg zugesetzt. Er
dachte daran, wie er vor zwei Jahren mit der ,.Ham-
monia* nach Amerika wollte, den Kopf voll hoch-
fliegender Pline. Die Trinen der Mutter und das ein-
dringliche Zureden eines wohlmeinenden Verwandten
hatten ihn aus Hamburg zuriickgeholt. War es gut so
gewesen?

Bei Siemens u. Halske hatte man ihn mit . Herr
Miiller” angeredet. so daBl er sich nach den Erfahrun-
gen auf seinen fritheren Arbeitsstellen wie ein Fiirst
vorgekommen war. Man hatte ihm auch Vertrauen ent-
gegengebracht, und eines Tages, er wuBlte selbst nicht
recht wie, war ans dem Gehilfen ein Werkfiithrer ge-
worden. —

Vom Fabrikhof her wurde das Geriusch der Werk-
statt durch recht ungedampfte jugendliche Stimmen
iibertont; das war das Kriegsspiel der jungen Siemens,
das in diesem Jahre zum Werktagnachmittag gehorte,
ebenso wie das Surren der Drehbinke und der gleich-
millige Takt der Himmer beim Dichten des Messing-
gusses.

Der Krieg war zu Ende. Gott sei Dank! Nun wiirden
auch bald wieder normale Verhiltnisse in die Werkstatt

*) Vergleiche Fr., Heintzenberg: Werner Siemens, der Begriin-
der des elektrotechunischen Zeitalters: Seite 43,
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zuriickkehren. Die Auftrige wiirden wieder regelmibig
eingehen, und ,der Alte” wiirde seinen unbindigen
Erfindungsdrang etwas ziigeln miissen. Der unerschopf-
liche Ideenreichtum des Fabrikherrn hatte dem jungen
Werkfiihirer schon manche schwere Stunde bereitet und
sein noch etwas schwankendes Selbstvertrauen auf recht
harte Proben gestellt. Namentlich in der letzten Zeit,
da die Kriegswirren die normale Werkstattiitigkeit
etwas eingeschrinkt hatten und Werner Siemens sich
seinen besonderen Plinen mit mehr MuBle widmen
konnte, war es mit Miillers Ruhe vollig vorbei
gewesen,

Er dachte zuriick, wie diese tolle Zeit des stindigen
Gehetztseins begonnen hatte: Da stand in der Werkstatt
ein groBer Ofen, in dem die Stahlmagnete fiir die Induk-
toren gehiirtet wurden. Zwischen ein paar Fissern mit
Wasser, Ol und vielleicht auch noch anderen Fliissig-
keiten zum Abschrecken der erhitzten Magnete han-
ticrte der einzige alte Arbeiter, der die Geheimnisse
dieses wichtigen Vorganges beherrschte. Aber ein ge-
waltiger Haufen teils schon verrosteter Magnete, der
in einer Ecke hinter dem Ofen ein verachtetes Dasein
fiihrte, bewies doch, dali die Kunst dieses alten Hexen-
meisters nicht unfehlbar war. Die Magnete wollten noch
lange nicht immer so wie er wollte; sie verzogen sich
oder waren aus sonst einem nicht immer auffindbaren
Grunde hiufig nicht verwendbar. So sammelte sich
hinter dem Ofen ein Kapital fiir damalige Begriffe an.
50 daB es einen gewissenhuften Werkfiithrer jammern
konnte. Waren die Magnete einwandfrei aus dem Fege-
feuer des Hirteofens hervorgegangen, so wurden sie
polarisiert. Dazu diente ein groBer, schwerer, von ciner
galvanischen Kette gespeister Elektromagnet, der infolge
seiner ritselhaften und gewaltigen Kriifte in der Werk-
statt fast ein Gegenstand abergliubischer Verehrung
war.

Sollte man mnicht ecinen solchen Elektromagneten
auch an Stelle der Stahlmagnete in den Induktoren be-
nutzen konnen? Bei der ewigen Schererei mit den
Stahlmagneten, die so schwierig zu beschaffen und zn
behandeln waren. lag dieser Gedanke sehr nahe.
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Gerade vor acht Tagen war der Alte zu ihm in die
Werkstatt hinuntergestiirmt gekommen und hatte ihm
in seiner lebhaften Art den Aufirag gegeben, nach einer
Handskizze eine solehe Maschine so schnell wie maglich
zusammenbauen zu lassen. Ein vorhandener Siemens-
Doppel-T-Anker konnte verwendet werden; die Eisen-
kerne fiir den Elektromagneten, die Polschuhe und die
Wicklung mufiten neu hergestellt werden. Miiller ging
mit Feuereifer an die Aufgabe und trieb seine Gehilfen
(Arbeiter gab es damals nicht), die dem neuen Experi-
ment wenig Vertrauen und Interesse entgegenbrachten,
zur duBersten Eile an. Seine Ungeduld war aber nur
gering gegeniiber der seines Prinzipals, der schon nach
wenigen Tagen seiner Enttiuschung dariiber heftigen
Ausdruck gab, daB die Maschine immer noch nicht
fertig sei.

Heute war es nun so weit. Die Maschine stand bereit
in der Werkstatt; ob sie allerdings den Anforderungen
des gestrengen Herrn geniigen wiirde ... ? Es war eine
tolle Hetzjagd gewesen, und manches hiitte in rubigerer
Arbeit sorgfiltiger gemacht werden konnen. Miiller
hatte auch mehrfach versucht, den Anker der Maschine
zu drehen und dabei gefunden, dall dies verdammt
schwer ging. Auch die Anker seiner gewdhnlichen
Induktoren setzten der Drehung einen gewissen Wider-
stand entgegen, aber doch nicht in dem MaBe. Er hatte
die Maschine wieder auseinandernchmen und die Lager
nachsehen lassen, aber niemand hatte einen Fehler fin-
den konnen: so sah Miiller mit etwas gemischten Ge-
filhlen dem Augenblick entgegen, in dem Werner
Siemens kommen wiirde, um die neue Maschine zu
priifen.

Ein Gehilfe bat um eine Auskunft, und als sie zu-
sammen in die Werkstatt traten, sah Miiller, dall
Werner Siemens bereits an der Versuchsmaschine stand.
Die Stirnfurche, von der man nie recht wullte, ob sie
¢in Zeichen von schlechtem Wetter oder nur die Folge
von angestrengtem Nachdenken war, schien heute noch
tiefer als sonst. Manchmal war ihm recht ungemiitlich
in der Nihe dieses Feuergeistes, wenn er sich auch
immer wieder sagte, dall dieses aufbrausende Wesen nie
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lange andauerte, und weon er auch ahnte, dal es nur
cin Schild war, hinter dem der ,,Alte” gegen seine eigene
grofle Gutmiitigkeit Deckung suchte.

Werner Siemens hatte kaum bemerkt, daB Miiller
mit chrerbietigem Gruf} zu ihm getreten war. Die Hinde
fest in den Taschen verankert, stand er vor der Ma-
schine und lieB scinen scharfen Blick von einem Teil
zum anderen gleiten. Dann versuchte er za drehen. Na,
nun geht das Donnerwetter los, dachte Miiller; aber
nichts dergleichen geschah. Im Gegenteil, die Stirnfalte
war zweifellos geglittet. Nun sollte Miiller die Draht-
verbindungen der Batterie losen. Das ging dem Alten
aber zu langsam, und schon hatte er Miiller den
Schraubenschliissel aus der Hand genommen, warf die
abgeschalteten Driihite beiseite wie etwas Uberfliissiges
und verband nun das freie Ende der Magunetwicklung
irgendwie mit den Schleiffedern am Kommutator. Das

Schaltskizze dor ersten Dynamomasdiing von Werner Siemens

alles ging so schnell, da Miiller kaum die gednderte
Schaltung zu erkennen vermochte. Nachdem in den
Ankerstromkreis noch ein Galvanoskop eingeschaltet
war, mulite Miiller drehen. Herrgott, das arme Galvano-
skop! Das war nie wieder zu gebrauchen! — Aber
Werner Siemens klopfte dem verdutzten Werkfiihrer
auf die Schulter und sprach zu ihm wie zu ecinem
Freunde, was er friiher nie getan hatte. Er sprach und
gprach, und seine Augen leuchteten noch mehr als sonst.
Was er eigentlich sagte, verstand Miiller nicht recht vor
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lauter Verwunderung iiber das verinderte Wesen des
Alten. Nur so viel horte er heraus, daB Werner Siemens
dieses Ergebnis erwartet hatte, und daB der natiirliche
Magnetismus des Eisens bei dem Vorgang eine wichtige
Rolle spielte.

Als der Alte nach dem Vorderhaus davongestiirmt
war, nahm Miiller kopfschiittelnd sein ruiniertes Gal-
vanoskop und ging nachdenklich an sein Pult zuriick.
Es war ihm klar, dal sich soeben etwas Besonderes vor
seinen Augen ereignet hatte. Auch das schien ihm sicher,
daBl man in Zukunft keine Stahlmagnete mehr fiir
Induktoren gebrauchen wiirde; aber er ahnte nicht, dab
er in jenen wenigen Minuten einem Ereignis von welt-
geschichtlicher Bedeutung beigewohnt hatte; das konnte
er erst viel spiter verstehen.

Das Galvanoskop war das Opfer des ersten in einer
Dynamomaschine erzeugten elektrischen Stromes ge-
worden, und Carl Miiller war der einzige Augenzeuge
der ersten Verwirklichung des dynamo-elektrischen
Prinzips gewesen.
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EIN VORTRAG, EINE VORFUHRUNG
UND EINE SITZUNG (1866/67)

Auf der SchloBfreiheit in Berlin werden die Buden
fiir den Weihnachtsmarkt aufgeschlagen. Adventstim-
mung herrscht in der preuBischen Hauptstadt. Friil ist
der Dezemberabend hereingebrochen: Schneeflocken
wirbeln um die Gaslaternen, sinken zu Boden und ver-
gehen schnell auf dem Pflaster der Biirgersteige. Beson-
ders schnell vor dem Hause Markgrafenstrafic 94, aus
dessen Toren am Ende der sechsten Abendstunde die
Belegschaft der Telegraphenbaunanstalt herausstromt.
Mechaniker. Meister, Biiroangestellte, die nun Feier-
abend haben.

Verlassen liegen die Werkrdume, nur der Kessel-
heizer, dem auch die Wartung der kleinen Hoppeschen
Siulendampfmaschine obliegt, durfte noch nicht nach
Hause gehen. Er hiilt das Feuer auf den Rosten in Gang.
Unveriindert liuft die Dampfmaschine, und auch die
lange Transmissionswelle dreht sich in unermiidlichem
Spiel weiter. Freilich liuft sie jetzt leer. Die Drehbiinke
und Bohrmaschinen, die sie wihrend des langen Werk-
tages trieh. stehen still.

Wieder wirft der Heizer ein paar Schaufeln Kohlen
unter den Kessel, holt die Glut mit der Feuerkriicke so
zusammen, daB die neue Kohle nur langsam durch-
bhrennen kann; nach einem Blick auf das Manometer
setzt er sich auf einen Schemel neben der Maschine.
Wiihrend er sich einen frischen Priem in die Backen-
tasche schiebt, iiberlegt er sich noch einmal, was Meister
Miiller ihm vor einer Stunde gesagt hat: Das Feuer nach
Werkschlufl aufbinken! Den Druck halten! Um 7 Uhr
hereit sein, schnell mehr Dampf zu machen!... Ein
merkwiirdiger Auftrag, denkt er bei sich, und ddst dann
ruhig vor sich hin. Thm kann's ja schlieBlich gleich sein,
was der Herr Dr. Siemens heute abend noch vorhat.
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Geniigend Dampf wird schon da sein, wenn er gebraucht
wird.

Zur gleichen Zeit empfingt Werner Siemens in dem
dreifenstrigen Saal neben seinem Arheitszimmer die
Giiste, die er fiir diesen Abend geladen hat. Als erster
erscheint Johann Christian Poggendorff, Geheimrat,
Professor und Senior der philosophischen Fakultit der
Universitit in Berlin, in Begleitung seines jiingeren Kol-
legen, des Professor RieB. Beide sind der heutigen Ein-
ladung mit besonderem Interesse gefolgt, denn fiir
beide ist die Erforschung der elektrischen Erscheinun-
gen ja Lebensaufgabe. Schon vor mehr als einem halben
Jahrhundert hat Poggendorff das Multiplikatorprinzip
entwickelt und damit ein Galvanometer von frither
ungekannter Empfindlichkeit geschaffen. Fast eben-
solange gibt er die Annalen der Physik und Chemie
heraus, in deren Binden jeder naturwissenschaftliche
Fortschritt verzeichnet ist, der in dieser langen Zeit-
spanne erreicht wurde. Darch grundlegende Messungen
der elektrischen Stromwiirme hat Professor RieB in
neucrer Zeit von sich reden gemacht.

Werner Siemens geht dem 20 Jahre iilteren Poggen-
dorff entgegen und geleitet ihn zu einem hequemen
Lehnstuhl, Herzlich begriiBt er anch Riel, um sich dann
den niichsten Gisten zuzuwenden. Da kommen, auch
wieder zusaummen, gleich zwei Mitglieder der Kionig-
lichen Akademie der Wissenschaften, die Professoren
Magnus und Du Bois-Reymond. und kurz danach Pro-
fessor Dove, der Meteorologe, und Professor Quincke,
beide Dozenten an der Berliner Universitiit. Es ist eine
Gesellschaft von beriihmten Gelchrien, die Herr Doktor
Siemens fiir diezen Abend in die Telegraphenbananstalt
gebeten hat. und mit groBer Piinktlichkeit sind sie
sciner Einladung gefolgt: keiner der Herren hat heute
von der Wohltat des akademischen Viertels Gebrauch
gemacht. Gespannt sind sie alle auf das, was sie hier
horen und sehen sollen. Mit der Erzeugung elektrischer
Strime ohne Verwendung permanenter Magnete will
Dr. Siemens sie bekanntmachen.

Erwartungsvolle Stille herrscht in dem Raum, als
Werner Siemens an den Tisch tritt, auf dem ein kleiner
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Apparat, eben jenes von Meister Miiller im August
dieses Jahres gebaute Maschinchen, steht, und seinen
Vortrag beginnt. Zustimmend nicken hbesonders die
Physiker unter den Eingeladenen, als er zum Anfang
die von Ampére entdeckten elektro-dynamischen Grund-
erscheinungen auffiihrt, aber schlieBlich ist das, was er
hisher vortrigt. fiir die Anwesenden nichts Neues. Doch
mit verstirkter Aufmerksamkeit horchen sie auf, als
er nun auf das Prinzip einer neuen von ihm gefundenen
Konstruktion eingeht.

Wihrend seiner letzten Worte hat er beide Hinde
auf das Maschinchen. das vor ihm auf dem Tisch steht,
gelegt., und spricht nun weiter, indes seine Finger iiber
die Windungen der Elektromagnete gleiten:

wDer geringe Grad von Magnetismus, welcher auch
im weichsten Eisen stets zuriickbleibt. geniigt, um bei
wieder eintretender Drchung des Ankers das progres-
sive Anwachsen des Stromes im SchlieBungskreis von
nenem einzuleiten. Es bedarf daher nur eines ein-
maligen kurzen Stromes einer Kette durch die Win-
dungen des festen Elektromagnetes, um den Apparat
fiir alle Zeit leistungsfahig zu machen.™

Eine Bewegung rchl durch die Zuhgrenden. Das also
ist das Neue. was sie heute hier erfahren. Man braucht
keine Batterien und keine permanenten Magnete mehr,
um Strom zu erzengen. Die Maschine, die einmal ge-
arbeitet hat, wird auch spiiter infolge des geringfiigigen
in ihrem Eisen zuriickbleibenden Magnetismus immer
wieder richtiz arbeiten. Sie wird sich gewisscrmafien
selbst erregen und schon nach wenigen Minuten volle
Stromstirke geben.

Den Kopf in die Hand gestiitzt, starrt Du Bois-
Reymond vor sich hin. Es ist ihm anzumerken, wie er
das eben Gehdrte innerlich verarbeitet. Poggendorff
und RieR stecken die Képfe zusammen und tauschen
fliisternd ein paar Worte aus, wihrend Dr. Siemens in
seinem Vortrag fortfihrt:

«Der von den kommutierten, gleichgerichteten
Stromen umkreiste feststehende Magnet muli eine hin-
reichende magnetische Trigheit haben, um auch wih-
rend der Stromwechsel den in ihm erzeugten hochsten
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Grad des Magnetismus ungeschwiicht beizubehalten, und
die sich gegeniiberstehenden Polflichen der beiden
Magnete miissen so beschaffen sein, daB der fest-
stchende Magnet stets durch benachbartes Eisen ge-
schlossen bleibt, withrend der bewegliche sich dreht.
Diese Bedingungen werden am besten durch die von
mir vor lingerer Zeit in Vorschlag gebrachte und seit-
dem von mir und anderen vielfiltig benutzte Anordnung
der Magnetinduktoren erfiillt. Der rotierende Elektro-
magnet besteht bei derselben aus einem um seine Achse
rotierenden Eisenzylinder, welcher mit zwei gegeniiber-
stehenden, der Achse parallel laufenden Einschnitten
versehen ist, die den isolierten Umwindungsdraht auf-
nehmen. Die Polenden einer grilieren Zahl von Stahl-
magneten oder im vorliegenden Fall die Polenden des
feststehenden Elektromagnetes umfassen die Peripherie
dieses Eisenzylinders in seiner ganzen Linge mit mog-
lichst geringem Zwischenraum.

Mit Hilfe einer derartiz ecingerichteten Maschine
kann man, wenn die Verhiltnisse der einzelnen Teile
richtig bestimmt sind und der Kommutator richtig ein-
gestellt ist, bei hinliinglich schneller Drehung in ge-
schlossenen Leistungskreisen Strime von solcher Stirke
erzeugen, dafl die Umwindungsdrihte der Elektro-
magnete durch sie in kurzer Zeit bis zu einer Tempe-
ratur erwirmt werden, bei welcher die Umspinnung der
Driihte verkohlt. Bei anhaltender Benutzung der Ma-
schine muf} diese Gefahr durch Einschaltung von Wider-
stiinden oder durch MaBigung der Drehungsgeschwindig-
keit vermieden werden.”

Werner Siemens spricht weiter. Er geht auf die Un-
zulinglichkeit der permanenten Stahlmagnete ein und
hebt die Vorziige der Elektromagnete hervor. Er er-
withnt die Kompromifilosung eines englischen Mecha-
nikers, der die Elektromagnete eines Induktors mit dem
Strom eines anderen Indulktors erregt, der seinerseits
mil gewohnlichen Stahlmagneten versehen ist, und weist
auf die Umstindlichkeit und Unzuverlissigkeit dieser
Anordnung hin. Dann aber setzt er die Kurbel des
kleinen Induktors auf dem Tisch in Bewegung. Sie
scheint sich nur schwer drehen zu lassen. Offensichtlich
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mufl Dr. Siemens sich dabei anstrengen — und gleich-
zeitiz sehen seine Giiste, wie ein Galvanometer aus-
schligt, wie der Zeiger weiter und immer weiter iiber
die Skala hingleitet, schen. wie der Vortragende einen
Regelwiderstand betiitigt und dadurch den Galvano-
meterzeiger wieder zuriickzwingt., Sie schen ihn mit
Anstrengung an der Kurbel arbeiten, und nun hilt es
sie nicht linger auf ihren Platzen. Sie eilen zu dem Tisch
hin. Sie wollen die Vorginge aus niichster Nihe
bheobachten, und gern iiberlilit Siemens bald dem einen,
bald dem anderen die Kurbel und beschrinkt sich
darauf, den Widerstand zu regulieren, je nachdem einer
schneller oder langsamer an der Kurbel dreht.

Fiinf Minuten ... zehn Minuten... ecine Viertel-
stunde vergehen dariiber. Jeder ist iiber den schweren
Gang der kleinen Maschine erstaunt und wundert sich
fast noch mehr dariiber, dall sie einer Drehung in
umgekehrter Richtung fast gar keinen Widerstand ent-
gegensetzt, einer Drehung freilich, bei der das Galvano-
meter sich nicht rithet, ein Anzeichen dafiir, dal dabei
auch kein Strom erzeugt wird.

Die sechs Minner, die sich hier um dies erste Ver-
suchsmaschinchen dringen. sind ausnahmslos Physiker
und Chemiker. Professoren an der Berliner Universitit,
zum Teil anch Mitglieder der Akademie der Wissen-
echaften, Gelehrte von Rang und Ruf, aber trotzdem
ist ihnen das Gesetz von der Erhaltung der Energie. das
Julius Robert Mayer schon vor 24 Jahren aufstellte.
doch noch nicht so stark in Fleisch und Blut iiber-
gegangen, daB sie die Vorginge sofort klar zu erkennen
vermogen. Sie befithlen das Maschinchen; sie stellen
fest, daB die Magnetwicklungen warm geworden sind.
daf die Drihte des Regulierwiderstandes sogar glithend
lLiciB sind; aber daB ihre eigene Muskelarbeit sich hier
erst in elektrische Energie und danach in Wirme um-
setzt, kommt ihnen noch nicht voll zum BewnfBtsein.
Selbst Professor RieB, der einen Apparat zur Messung
der Elektrowiirme ersonnen hat, vermag die Phiinomene,
die ihm hier geboten werden, nicht ginzlich zu iiber-
schanen. Nur die ecine Tatsache steht fest, dal es durch
die nene Maschine maglich geworden ist, mechanische
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Arbeit in Elektrizitit umznsetzen, ohne dabei perma-
nente Magnete zur Hilfe nehmen zu miissen.

Ein Weilchen lilt Werner Siemens sie unter sich
debattieren und ihre Meinungen iiber das eben Geschene
austauschen, dann ergreift er wieder das Wort:

«Ich michte Sie bitten, meine Herren®, sagt er,
»mit mir in die Werkstatt zu gehen. Sie kénnen dort
cinen groBeren Induktor bei der Arbeit sehen.®

Einen grofleren Induktor?... Bei der Arbeit?. ..
Die Worte verfehlen ihre Wirkung nicht. Voller Er-
wartung folgen die Geladenen Dr. Siemens iiber ecinen
Flur in einen Werkstittenraum. Unwillkiirlich weiten
sich ihre Augen, als sie dort eine Maschine erblicken,
die zwar iduBerlich dem eben vorgefiihrten Apparat
gleicht, ihn aber an GriBie um das Vier- bis Fiinffache
iihertrifft.

wLassen Sie Dampf aufmachen, Meister Miiller®,
beauftragt Dr. Siemens einen Mann, der bei dieser Ma-
schine steht, und wendet sich dann wieder an seine
Giiste.

wHier brauchen wir uns nicht mit der Kurbel abzu-
quiillen, meine Herren,” Noch wihrend er es sagt,
bewegt er einen langen Hebel, durch den der Riemen.
der von der Maschine zur Transmission fiithrt, von der
Losscheibe auf die Festscheibe geriickt wird. Der
Riemen setzt sich in Bewegung, der Auker dieses
groBen Induktors beginnt zu rotieren.

«Ieh werde Thnen zuerst elektrisches Bogenlicht vor-
fithren®”, fihrt Werner Siemens fort und manipuliert
an dem Stellrad einer Bogenlampe, bis ihre beiden
Kohlestifte zusammenlaufen. Der Stromkreis des grofien
Induktors wird dadurch geschlossen. Schon in der
nichsten Sekunde klingt ein Brummen von seinem
Anker auf. Ein Galvanometer schliigt weit aus. Sein
Zeiger wiirde iiber die Skala hinansgleiten, wenn Doktor
Siemens nicht im gleichen Augenblick die Kolilestifte
der Lampe ein wenig anseinanderzoge. Hell glinzt es
zwischen ihren Spitzen auf. Ein starker Lichtbogen
bildet sich zwischen ihnen, im Augenblick ist der ganze
Raum, in dem bisher nur eine triibe Gasflamme brannte.
von sonnenhellem Licht erfiillt.
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Auch diese wiirdigen Gelehrten konnen bei dem
Anblick ein staunendes Ah! nicht unterdriicken. Zwar
haben sie alle bei gelegentlichen Vorfithrungen dies
Licht schon gesehen — mit Batterien oder auch mit
einer magnetisch-elektrischen Maschine wurde es erzeugt
—, aber dieser hier mit neuen Mitteln erzengte miich-
tige Lichtbogen, der ruhig und stetig brennt, reifit sie
doch zur Bewunderung hin,

Schon bereitet Werner Siemens einen anderen Ver-
such vor. Ein Voltameter, ein Glasgefall mit zwei ein-
geschmolzenen Platinelektroden, fiillt er mit leicht
angesiiuertem Wasser und bringt es in Verbindung mit
dem Induktor, wihrend er gleichzeitig die Bogenlampe
ausschaltet. Nur noch das Gaslicht erhellt den Raum,
aber auch bei seinem Schein kann man jetzt deutlich
sehen, wie es von den Elektroden aufperlt, wie in stin-
digem Flufl Blasen in die Hohe steigen und sich in dem
oberen geschlossenen Teil des Gefilies, aus dem sie das
Wasser verdringen, Gase ansammeln. Die Wasser-
zersetzung ist in vollem Gang. Der elektrische Strom,
der von dem Induktor herflieBt, zerlegt das Wasser
in seine beiden gasformigen Bestandteile, in Sauerstoff
und in Wasserstoff.

Das ist zwar kein so glinzendes Experiment wie die
Erzeugung des Bogenlichtes, aber besonders die Che-
miker unter den Anwesenden interessiert es hochstlich.
denn es beweist ja, daBl die neue Maschine aunch fiir die
Durchfithrung elektro-chemischer Prozesse geeignet ist.
Was Davy und andere vor Jahrzehnten unter Einsetzung
michtiger galvanischer Batterien im kleinen durchzu-
fithren versuchten. das wird man mit dieser Maschine
vielleicht bald im groBen ausfithren kénnen.

Wihrend die Chemiker unter den Anwesenden diese
Miglichkeit noch erdrtern, ist Dr. Siemens, unterstiitzt
von Meister Miiller, schon mit dem Aufbou cines
dritten Versuches beschiftigt. Zwischen zwei Isola-
toren hat er einen meterlangen starken Eisendraht aus-
gespannt. Nun bringt er den mit dem Induktor in Ver-
bindung und entfernt die Drihte von dem Voltameter.
Dort hirt die Gasentwicklung sofort auf, aber der
Eisendraht wird heiBf. Schon gliitht er mattrot und gleich
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danach kirschrot auf. Immer mehr Regulierwiderstand
nimmt Werner Siemens aus dem Stromkreis heraus.
Stirker brummt der Induktoranker. Etwas langsamer
scheint die Transmissionswelle zu laufen, die ihn an-
treibt, und immer stirker erglitht der Eisendraht, In
blendend weilem Lichte erstrahlt er jetzt. Fast ist es
wieder so hell in dem Raum wie vor korzem, als die
Bogenlampe brannte. Schwer keucht die Transmission.
Mit Gewalt zieht sie den Riemen zum Induktor mit sich.
Jetzt nimmt Siemens den letzten Vorschaltwiderstand
heraus, da geht die WeiBglut des Eisendrahtes fiir cinen
Moment in Blauglat iiber, und dann verspritzt und ver-
pufft er zu Eisendampf. Nur die Gasflamme leuchtet
noch.

Minuten verstreichen, bevor die Augen sich nach
dem blendenden Licht des verspriihenden Eisens wieder
an die Gasflamme gewohnen und wieder etwas zu er-
kennen vermigen. Dann kommt Gesprich auf. Man
diskutiert iiber das, was man eben mit erlebt hat.
Maglichkeiten werden erirtert, in Rede nund Gegenrede
Theorien verteidigt und bestritten, Erst nach geraumer
Zeit vermag Dr. Siemens sich Gehor zu verschaffen und
hittet noch einmal um Aufmerksamkeit fiir einen
letzten Versuch,

wleh méchte Thnen zum SchluB noch zeigen, meine
Herren®, beginnt er seine Erkldrung, ,,welchen Arbeits-
aufwand der Induktor bei voller Belastung erfordert,
welche betrichtliche Kraft er dann der ihn antreiben-
den Maschinerie entgegensetzt.™

Noch wihrend er es sagt, schliet er die beiden
freien Drahtenden des Induktors kurz. Ein tiefes Auf-
brummen des Ankers. in das sich Gerdusche von der
Transmission her mischen. Zuschends verlangsamt der
Anker seine Drehung. Auch die Transmissionswelle ver-
ringert ihre Tourenzahl: der Riemen, der sie mit dem
Induktor verbindet, beginnt auf der kleineren Riemen-
scheibe zu rutschen: durch die dabei erzeugte Wirme
nimmt die Adhision zwischen der Scheibe und dem
Riemen wieder zu. Voll kann sich dadurch die wider-
strebende Kraft des Induktors auf die Transmissions-
welle auswirken. Jetzt steht auch diese fast still, und
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40 Meter entfernt macht der Mann beim Damplkessel
plitzlich die Entdeckung, dal auch mit sciner Maschine
etwas nicht in Ordnung ist. Sie stohnt und keucht, aber
sie vermag die Transmission nicht mehr richtig durch-
zuziehen.

Ein paar Minuten dauert das eigenartige Schauspiel,
dann zieht Dr. Siemens die beiden Drahtenden wieder
auseinander, und im gleichen Augenblick liuft die
Transmission wieder mit voller Geschwindigkeit,
schnellt zunichst sogar betrichtlich dariiber hinaus, bis
der Regulator der Dampfmaschine sich wieder ein-
gespielt hat und allmihlich alles in Ordnung kommt.

Dr. Siemens schiebt den Transmissionsriemen, der
die Dynamo antreibt, auf die Losscheibe, und der Anker
kommt zum Stillstand.

..Der Induktor ist ein wiitender Kerl™, sagt er mehr
zu sich als zu den anderen. Einzelne von diesen treten
an die Maschine heran, wollen sie befiihlen und ziehen
im niichsten Moment die Fingerspitzen zuriick, denn
brennend heifd ist der eiserne Ankerzylinder. Schon bei
dieser ersten Vorfithrung der ncuen Elektromaschine
miissen sie die Bekanntschaft mit der Erhitzung des
Ankerkérpers machen, fiir die ihnen einstweilen noch
jede Erklirung fehlt. Fast zehn Jahre wird es auch noch
dauern. bevor man die wirklichen Griinde dafiir erkannt
und die technischen Mittel zu ihrer Beseitigung ent-
wickelt hat.

An diesem Dezemberabend des Juhres 1866 macht
man sich dariiber noch wenig Kopfzerbrechen. Als eine
Nebenerscheinung tritt diese Erwirmung der Maschine
den glinzenden Experimenten gegeniiber, die man hier
eben gesehen hat, in den Hintergrund. Ausnahmslos
sind die hier Versammelten sich dariiber einig, dal} man
es mit einer bahnbrechenden Erfindung zu tun hat,
durch die der angewandten Elektrizitit — das Wort
Elektrotechnik ist noch nicht bekannt — ganz neue
Wege geoffnet werden. Wieder kommt eine Diskussion
auf, und immer mehr kristallisiert sich dabei der Ge-
danke herans: Die Erfindung mufl so schnell wie mog-
lich veroffentlicht werden, und in einer solchen Weise
mufl es geschehen, dall niemand dem Dr. Werner
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Stemens die Prioritit der Erfindung streitig machen
kann. Uber die Art der Verdffentlichung wird man sich
schoell einig. Die Konigliche Akademie der Wissen.
schaften ist das geeignete Forum dafiir. Ein wenig
Sorge macht noch die Zeitfrage. Weihnachten steht vor
der Tiir. Die Festwochen wird man notgedrungen ver-
streichen lassen miissen, doch gleich in der ersten
Sitzung der Akademie im kommenden Jahr mull die

Veriffentlichung erfolgen. Das ist nicht nur die ein-_-

stimmige Meinung der Giste: auch Dr. Siemens tritt
mit einer Dringlichkeit dafiir ein. daB sich die anderen
fast dartiber wandern. Sie wissen freilich nicht, was ihr
Gastgeber weill oder zum mindesten doch ahnt. DalB
niimlich die Zeit fiir diese grofie Erfindung reif gewor-
den ist, und dal} es vielleicht nur um Monate, vielleicht
sogar nur um Wochen gehen kann, bis auch andere
darauf kommen, wie das ja schon ofter als einmal mit
groBen, bahnbrechenden Erfindungen, beispielsweise
mit dem Fernrohr, der Fall gewesen ist, das auf die
Woche gleichzeitig in Holland und in Italien konstruiert
wurde. —

Am 17. Januar 1867 findet die denkwiirdige Sitzung
der Koniglich-PreuBischen Akademie der Wissenschaf-
ten statt, in welcher der Stindige Sckretir der Aka-
demie, Professor Magnus, einen Vortrag verliest, der
den Titel triigt: Uber die Umwandlung von Arbeitskraft
in elektrischen Strom ohne permanente Magnete.

Gespannt folgt ein Auditorium von Gelehrten, unter
denen sich die besten Kiopfe der preuflischen Monarchie
befinden, den Ausfithrungen des Vortragenden, denn
infolge der engen Beziehungen, die zwischen der Ber-
liner Universitit und der Akademie bestehen, hat es
sich in den vergangenen Wochen bereits herum-
gesprochen, daBl man heute etwas ganz Grofles und
Neues horen wird; dall es sich um eine Erfindung han-
delt, die wohl geeignet ist, der Technik kommender
Jahrzehnte die Richtung zu weisen.

Satz fiir Satz verlicst der Vortragende die Aus-
filhrungen, die Dr. Siemens fiir ihu zu Papier brachte,
und die sich im wesentlichen mit dem decken, was
withrend jener ersten Vorfithrung im Dezember 1866
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schon einmal gesagt wurde. Je weiter der Vortragende
kommt, desto stirker werden die Zuhérer von seinen
Ausfithrungen gefesselt. Zustimmendes Nicken und
AuBerungen des Beifalls, sonst kaum in dieser gelehr-
ten Korperschaft gehiirt, zeigen, wie stark das heute
behandelte Thema alle Anwesenden in seinen Bann
schligt. Das Interesse lifit auch nicht nach, als der
Redner sich iiber die Nachteile und Schwichen der
permanenten  Stahlmagnete verbreitet und von den
Schwierigkeiten spricht, ihre magnetische Kraft auf
eine kleine Polfliche zu konzentrieren. Beifall wird
vernehmbar, als er fortfihrt:

»Magnetinduktoren mit Stahlmagneten sind daher
nicht geeignet, wo es sich um Erzeugung sehr starker
andauernder Strome handelt. Man hat es zwar schon
mehrfach versucht, solche kriiftigen magnet-elektrischen
Induktoren herzustellen und auch so kriftige Strome
mit ihnen erzeugt, dall sie ein intensives elektrisches
Licht gaben, doch muBten diese Maschinen kolossale
Dimensionen erhalten, wodurch sie sehr kosthar wur-
den. Die Stahlmagnete verloren ferner bald den grifiten
Teil ihres Magnetismus und die Maschine ihre anfiing-
liche Kraft.”

Lastendes Schweigen herrsehit wieder, als Magnus
nun auf Versuche zu sprechen kommt, die man im
Ausland bereits unternommen hat, um dem Ubel der
Stahlmagnete zu Leibe zu gehen. Jeder der Anwesenden
begreift in diesen Minuten, daB auch auBerhalb der
preuBischen Crenzen Krifte am Werk sind, dies
Problem zu lésen, und daff es eine Ehrenpflicht der
Akademie ist, dem deutschen Erfinder, der zuerst eine
grundsitzliche Losung fand und praktisch aunsfiihrte,
die Prioritit seiner Erfindung zu sichern. DaB sie es
kann, steht gottlob auBer Zweifel, seitdem in der
Wissenschaft der allgemein angenommene, von Arago
beantragte und von der franzisischen Akademie
optierte Grundsatz gilt, ,.daBl ein Priorititsrecht dem-
jenigen zusteht, der einen neuen Gedanken zuerst in
klarer, verstindlicher Weise durch den Druck oder
Mitteilung an eine Akademie, welche ihre Verhand-
lungen publiziert, veroffentlicht hat.*
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Lauter Beifall erfiillt den Saal, als der Vortragende
schlielit:

«Der Technik sind gegenwiirtig die Mittel gegeben,
elektrische Strime von unbegrenzter Stirke auf billige
und bequeme Weise iiberall da zu erzeugen, wo Arbeits-
kraft disponibel ist. Diese Tatsache wird aul mehreren
Gebieten derselben von  wesentlicher Bedeutung
werden.”

Einstimmig wird danach beschlossen, den Vortrag
in den Monatsberichten der Akademie unter dem
Datum des 17. Januar zn veroffentlichen. Einwandfrei
ist dadurch die Erfindung des Dynamoprinzips und der
Dynamomaschine fiir alle Zeiten als ecine deutsche
Meistertat festgestellt.
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DAS AUSSTELLUNGSJAHR 1867

Ein eigenartiges Jahr ist das Jahr 1867. Nach der
kurzen kriegerischen Auseinandersetzung zwischen
PreuBen und Osterreich scheint im Konzert der euro-
piiischen GroBmichte wieder volle Harmonie zu herr-
schen. Der Kaiser der Franzosen lidt zu einer Welt-
ausstellung in Paris ein, auf der alle Nationen in den
Kiinsten des Friedens miteinander wetteifern sollen. In
allen Lindern der Erde riistet sich die Industrie, ihre
Spitzenleistungen auf ,die grofie Vilkermesse in der
Lichtstadt™ zu bringen.

Es ist selbstverstindlich, daB auch die Telegraphen-
bauanstalt von Siemens u. Halske dabei nicht fehlen
wird. Alles, was sie in den nunmehr 20 Jahren ihres
Bestehens fiir die elektrische Telegraphie und das
Eisenbahnsicherungswesen an Mustergiiltigem schuf,
wird sie in Paris ausstellen, Freilich wird sie aufl diesen
Gebieten cinen scharfen Wetthewerh zu bestehen haben,
denn auch die anderen haben nicht geschlafen. Uber-
raschend offenbart sich die konstruktive Geschicklich-
keit der [ranzosischen Techniker in zahlreichen Tele-
graphenapparaten, und fast noch glinzender sind die
Englinder vertreten, die einen Thomson und einen
Wheatstone zu den Ihrigen zihlen, Auf einem Gebiet
aber wird die Berliner Firma konkurrenzlos sein. Als
erste und einzige Ausstellerin wird sie die neue dynamo-
clektrische Maschine des Dr. Siemens nach Paris
bringen. —

Jener groBere Induktor, den der Erfinder schon im
Dezember des vergangenen Jahres einem kleinen Kreis
von Gelehrten vorfiihrte, ist nicht der einzige seiner
Art geblieben. Schon in den Januartagen des Juhres 1867
hebt in der Markgrafenstralle ein Konstruieren und
Bauen an, dal dem Kompagnon Georg Halske bisweilen
die Haare zu Berge stehen. Olme es klar zu erkennen,
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ahnt er doch instinktiv, daB seine Mechaniker sich anf
ein neues, auf ein unbekanntes und vielleicht gefihr-
liches Gebiet begeben haben. In der Tat ist sein Gefiihl
nicht unbegriindet. Die Gehilfen, die jetzt in einer be-
sonderen Abteilung nach den Plinen von Werner
Siemens kleine und grofe Dynamoinduktoren bauen,
stehen im Begriff, aus Mechanikern zu Maschinen-
bauern zu werden. Von heute auf morgen liBt sich
solche Wandlung freilich nicht erreichen, und noch
lange wird man es der jungen Dynamomaschine an-
merken, dafl sie unter Mechanikerhiinden ihre erste
Form gewann. —

Der Wissenschaftler Siemens ersann die neue Ma-
schine. Der Wirtschaftler Siemens stellt die Frage, wo
kann sie alshald praktisch verwendet werden, und der
Techniker Siemens gibt die Antwort daranf. —

Ein Basaltbruch im Tal der frinkischen Saale. Noch
liegt strichweise Mirzenschnee auf der schwarzbraunen
Steinwand, an der die Hiuer mit Fiustel und Gezihe
den langen Vormittag iiber die Bohrlocher in den
harten Basalt vorgetrichen haben. Um die zwélfte
Stunde kommt der SchieBneister Vogt., um wie iiblich
die Schiisse zu setzen und spiter in der Mittagspause
wegzatun, das heiit, zur Explosion zu bringen. Heute
kommt er nicht allein. Ein Mann, dem man den Stidter
ansieht, geht neben ihm. Einen derben Kasten trigt der
Fremde wie einen Handkoffer in der Rechten; eine
Rolle isolierten Drahtes hat er iiber die linke Achsel
gehingt.

»Na, Herr Schmidt®, meint Vogt, wihrend sie auf
die Basaltwand zuschreiten, ,.ich werde die Schiisse
setzen und verdimmen, die Sprengung ist heut’ ihre
Sache. Fiir das Wegtun aller Schiisse haben Sie die Ver-
antwortung.”

Meister Schmidt lacht. Keine Sorge, Herr Vogt,
unser Minenziinder arbeitet zuverlissiz. Heut' kinnen
Sie mir noch zuschen, morgen werden Sie schon selbst
damit arbeiten.”

Der SchieBmeister schiittelt den Kopf und wirft
cinen miltrauischen Blick auf den Kasten, den sein Be-
gleiter mit sich fiihrt. So ganz geheuer ist ihm die Ge-
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schichte noch nicht. Vorliufig wird er jedenfalls mal
den anderen die Sache machen lassen und sich aufs
Zugucken beschrinken. Nun stehen sie vor dem ersten
Bohrloch. Der SchieBmeister winkt zwei Leute heran.
Mit einem schweren Kasten aus Eichenholz kommen die
angetrabt. Mit einem ziemlich komplizierten Schliissel
offnet der SchieBmeister den Kasten und entnimmt ihm
stangenformige Stiicke aus einer weillen, wie es scheint
etwas teigigen Masse, die er in das Bohrloch hinein-
driickt, bis es zum griBten Teil damit gefillt ist.

Sein Begleiter ist inzwischen nicht miiflig geblieben.
Aus seiner Rocktasche nimmt er ein kleines kapsel-
artiges Ding von kaum FingerhutgréBe. Schon ist die
Drahlitrolle von seiner Schulter geglitten, schon hat er
zwei Drahtenden mit der kleinen Kapsel in seiner Hand
verbunden. Jetzt tritt er neben den Schiefimeister, fiihrt
die Drihte in das Bohrloch und gibt dem SchieBmeister
dabei Erklirungen:

+~Sehen Sie, Herr Vogt. so muBl die Ziindkapsel auf
dem Sprengstoff liegen. Jetzt kénnen Sie¢ verdimmen.®

Aufmerksam hat der SchieBmeister zugesehen. Nun
schiittet er Gesteinsmehl, das bei friilheren Bohrungen
gewonnen wurde, in das Loch. Erst trockenes, dann
feuchtes Mchl, und zuletzt stampft er diese Fiillung mit
einem Hammerstiel fest.

+Sehen Sie, Herr Vogt, das ist die ganze Kunst®,
sagt Meister Schmidt, wihrend sie zum niichsten Bohr-
loch gehen und dort das gleiche wiederholen, So geht es
weiter, und in einer knappen Viertelstunde sind alle
Schiisse gesetzt. Bei den letzten Léchern braucht
Meister Schmidt keine Hand mehr zu rithren, bei thnen
bringt der SchieBmeister schon selbst die Sprengkapseln
ein.

+So weit wiren wir®, meint Vogt, als der letzte
Schuf gesetzt ist, .was kommt jetzt?*

+Das werden Sie gleich schen®, sagt Schmidt, wiih-
rend sie von der Wand zu einem sicheren Platz hinter
ciner Felsnase gehen. Dabei rollt Meister Schmidt den
Draht hinter sich ab und fiihrt auf diese Weise die
Leitung bis zu dem Platz, den sie jetzt erreicht haben,
Dort verbindet er dic Enden der Leitung mit zwei
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Klemmschrauben auf dem Deckel seines Kastens, greift
wieder in die Tasche, holt eine kriftige Handkurbel
heraus und steckt sie in eine Seitenoffnung seines
Zauberkastens. Schweigend hat Vogt ihm zugesehen.

»Was kommt jetzt?“ wiederholt er seine Frage.

wJetzt geben Sie mal Thr Warnungszeichen, daB3
geschossen wird™, sagt Schmidt. Der SchieBmeister
greift nach einem kleinen Horn an seiner Seite. Obwohl
der Steinbruch in dieser Mittagsstunde absolut ver-
lassen daliegt, gibt er dreimal ein weithin horbares
Hornsignal, Zwei Minuten lilt Meister Schmidt danach
noch vergehen, dann schreit er plotzlich aus voller
Lunge:

wAchtung! Es brennt*)!*

Im gleichen Augenblick dreht er die Kurbel an
scinem Kasten ein paarmal schnell herum und driickt
danach auf einen Metallknopf. Noch hat er den Finger
von dem Knopf nicht zuriickgezogen, als von der Fels-
wand her ohrenbetiubendes Krachen laut wird. Gleich-
zeitig sind sdmtliche Schiisse losgegangen und haben
grolle Mengen des Basaltgesteins abgesprengt. Polternd
stiirzen die losgerissenen Massen zu Tale.

»wDas war das Ganze, Herr Vogt™, sagt Meister
Schmidt, als wieder Stille eingetreten ist. ,Die Kurbel
ein paarmal schnell drehen und dann auf den Knopf
driicken. Dann gehen die Schiisse los.*

wlch glaube, morgen werde ich schon selbst elek-
trisch sprengen™, meint der SchieBmeister, wihrend sie
zusammen zu dessen Bude zuriickgehen.

wBravo, Herr Vogt", lobt ihn Meister Schmidt.
wFreut mich, daBl Sie sich mit der neuen Sache so
schnell anfreunden. Die Hauptsache ist, daf Sie die
Driihte richtig verbinden. Dafiic lasse ich Ihnen ein
Schaltungsschema hier und will Thnen die Sache noch-
mals genau auseinandersetzen.” —

Die einfache Schaltung ist leicht erklirt, und der
Schiefmeister hat sie auch gut begriffen. Doch nun

*) Der Warnruf: Achtung, es brennt! stammt aus der Zeit, da
der SchieBmeister eine zu den Sprengludungen fithrende Ziind-
schnur in Brand wetzte, ist aber anch bei elektrischer Zindung
heibehalten worden.
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mochte er sach noch wissen, was denn in dem Zauber-
kasten eigentlich drin ist. Meister Schmidt deutet auf
die plombierten VerschluBschrauben.

~Aufmachen kann ich IThnen den leider nicht®, meint
er dazu mit einem Achselzucken, ,aber auch davon
habe ich eine Zeichnung hier. Die Sache ist ganz ein-

Dynamo-elektrischer Minenziinder von 1867
A Doppel-T-Anker; B Pole; E Schenkel des Elekiromzgueten

fach. In dem Kasten befindet sich einer der neuen
Dynamoinduktoren. Hier sehen Sie auf der Zeichnung
die beiden Elektromagnete. Hier den zylindrischen
Anker, der von den beiden Magnetpolen dicht umfafit
wird. Hier das groBe Zahnrad, durch welches das kleine
Zahnrad des Ankers angetrieben wird; hier stecke ich
meine Kurbel “rein. Ieh drehe, der Induktor erregt sich,
gibt erst mal einen kriftigen KurzschluBstrom, dann
driicke ich auf den Knopf hier, der Strom geht in die
ﬁuﬂcnlcitung und tut die Schiisse weg. Das ist die ganze
unst.*
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Vollstindig begriffen hat der SchieBmeister die
Erklirung zwar nicht. Das Wort Dynamoinduktor bleibt
ihm ein Buch mit sichen Siegeln, aber daB die Sache
in der Praxis haochst einfach ist und sicher funktioniert,
das leuchtet ihm ein. Und daB er morgen schon selhst
mit dem Minenziinder von Siemens u. Halske sprengen
wird, das stelit auch fest bei ihm. Meister Schmidt aber
kann ihm den neuen Minenziinder beruhigt iiberlassen,
denn das ist jetzt kein empfindlicher physikalischer
Apparat mehr, sondern ein kriiftiges, technisches Ceriit,
das der rauhen Behandlung, mit der man in einem
Steinbruch oder Bergwerk nun einmal rechnen mubB,
unbedingt gewachsen ist.

Uber die Vorziige der elektrischen Minenziindung
gegeniiber dem ilteren Verfahren mit Ziindschniiren
ist man sich schon seit lingerer Zeitl klar. Jetzt hat man
in dem dynamo-elektrischen Minenziinder auch das
richtige Geriit fiir ihre Anwendung, und schnell findet
es in der Praxis Eingang. Allein nach RuBland werden
im Laufe von zwei Jahren hundert derartige Ziinder
geliefert, und noch groBer ist der Absatz in Deutsch-
land und in England, wo das Londoner Haus Siemens
Brothers sich dafiir einsetzt. —

In der MarkgrafenstraBe wird indes unermiidlich
weiter konstruoiert und gebaut. Man hat ja schon seit
langem zweizylindrige Dampfmaschinen, warum soll
man nicht auch eine zweizylindrige Dynamomaschine
planen, bei der zwei Doppel-T-Anker zwischen den
Polen von Elektromagneten rotieren. Nicht nur ein
neues, den Fortschritt prignant veranschaulichendes
und daher fiir die Pariser Weltausstellung besonders
geeignetes Objekt wiirde eine solche Maschine sein,
auch physikalische Vorziige unbestreitharer Art wiirde
sie aufweisen. Kann man doch die Stréme ihrer heiden
Anker so zusammenschalten, daR der Gesamtstrom eine
bedeutend geringere Welligkeit hat und einem wirk-
lichen Gleichstrom schon sehr nahe kommt. Die prak-
tische Ausfithrung zeigt, daB dieser Gedankengang
richtig ist. und eine Zeitlang wird sogar der Plan
erwogen. Dynamomaschinen mit noch mehr als zwei
Doppel-T-Ankern zu bauen.
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Vor allem jedoch gilt es, die Leistungen der Ma-
schine, und das heiBt auch ihre Abmessungen, zu ver-
groBern. Uber die Erfahrungen aber, welche man dabei
machen muB, enthalten die Briefe, diec Werner Siemens
in diesen Monaten an seinen Bruder schreibt, aufschlufi-
reiche Mitteilungen. Da heiBt es in einem Brief vom
2. Februar 1867:

«Der grofie Induktor ist ein wiitender Kerl, der sich
noch sehr ungeschlacht benimmt. Wenn man ohne
ansehnlichen Widerstand schlieBt, hilt er ohne weiteres
die Dampfmaschine fest, und zwar ohne Reibung, nur
durch magnetische Kraft! Dabei wird der Anker des
rotierenden Magnetes (Eisen, nicht der Draht) heii! .. .*

In einem anderen Schreiben aus dem gleichen Monat
heifit es:

.Die Ankerwelle biegt sich wie ein Peitschenstiel
hin und her, obwohl wir sie schon mehrfach verstirkt
haben...”

Zwei Probleme, deren Losung noch Jahre in An-
spruch nehmen wird, sind damit klar angedeutet. Ein-
mal ist es die Beherrschung der sehr groBen mecha-
nischen Krifte, die vollstindig erst gelingt, nachdem
aus den Mechanikern wirklich versierte Maschinen-
bauer geworden sind. Zweitens aber ist es diese riitsel-
hafte Erhitzung des Ankereisens, (iir die man einst-
weilen noch vergeblich nach einer Erklirung sucht, ob-
wohl sie in den von Foucault aufgestellten Induktions-
gesetzen eigentlich schon ganz klar gegeben ist. Genau
so wie in den Drahtwindungen miissen ja auch in dem
Eisen des rotierenden Ankers Strome induziert werden.
Da sie dort kurz geschlossen verlaufen konnen, miissen
sie naturgemiB eine betrichtliche Stirke erreichen,
miissen einen grofien Teil, ja sogar den groBiten Teil
der von der Dampfmaschine zugefiithrten Arbeit in
Wirme umsetzen und das Ankereisen erhitzen. Heute
sind diese Vorginge schon fiir jeden Techniker im
ersten Semester vollkommen klar, und das Mittel da-
gegen, die Unterteilung des Ankereisens, ist eine Selbst-
verstindlichkeit. In den Jahren von 1867 bis 1875 zer-
brechen sich indes Wissenschafter und Praktiker die
Képfe dariiber, und Jahre hindurch weiB man kein
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besseres Mittel dagegen, als stindig kaltes Wasser auf
die heiB werdenden Teile rieseln zu lassen. Im Herbst
des Jahres 1866 linft zwar die erste Dynamomaschine,
aber Jahre hindurch wird noch schwere, schiopferische
Entwicklungsarbeit geleistet werden miissen, bevor sie
wirklich zu einem idealen Stromerzeuger wird. —

Fiir den Augenblick mufl man sich mit dem bhe-
gniigen, was man hat. Auf die Pariser Weltausstellung
schickt Berlin mechrere Exemplare des Minenziinders
und einen groBen einzylindrigen Induktor. Von der Ab-
sendung einer zweizylindrigen Dynamomaschine nimmt
man indes Abstand, da die Erwiirmungsschwierigkeiten
bei ihr noch zu groB sind. In Paris erregen diese deut-
schen Ausstellungsobjekte berechtigtes Aufsehen und
werden auch mit einem ersiecn Preise ausgezeichnet,
obwohl im Preiskomitee auch der Englinder Wheat-
stone sitzt, der Werner Siemens die Prioritit der Er-
findung gern streitiz machen michte. Sir Charles Wheat-
stone, dessen Name ans der Eicktrotechnik nicht weg-
zudenken ist und dessen MeBbriicke zn den unenthehr-
lichen Hilfsmitteln des wissenschaftlich arbeitenden
Elektrikers gehort, hat in der Tat im Februar des
Jahres 1867 in der Royal Socicty zn London ehenfalls
e¢ine kleine Dynamomaschine gezeigt, und er triigt es
nur schwer, dal Werner Siemens ihm mit seiner Er-
findung zuvorgekommen ist. Aber daran 1i8t sich nun
nichts mehr iindern, und die Preisverteilung auf der
Pariser Weltausstellung im Herbst 1867 bestitigt nur,
was seit jener Januarvorlesung in der preuflischen Aka-
demie der Wissenschaften bereits feststeht. Die Dynamo-
maschine ist eine deutsche Erfindung. - -

Noch zwei einschneidende Veriinderungen bringt das
Jahr 1867 fiir das Haus in der MarkgrafenstraBe. Johann
Georg Halske trennt sich von seinem Partner und
scheidet aus der Firma aus. Werner Siemens sagt dar-
iiber in seinen Lebenserinnerungen:

«Die giinstige Entwicklung des Geschiftes — es
wird dies manchem auf den ersten Blick nicht recht
glaublich erscheinen — war der entscheidende Grund.
der iln dazu veranlaBte. Die Erklirung liegt in der
cigenartig angelegten Natur Halskes. Er hatte Freude
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an den tadellosen Gestaltungen seiner geschickten Hand
sowie an allem, was er ganz iibersah und beherrschte . ..
Das wurde aber anders, als das Geschiift sich ver-
groBerte und nicht mehr von uns beiden allein geleitet
werden konnte. Halske betrachtete es als eine Ent-
weihung des gelichten Geschiiftes, daBf Fremde in ihm
anordnen und schalten sollten. Schon die Anstellung
eines Buchhalters machte ihm Schmerz. Er konnte es
niemals verwinden, daB das wohlorganisierte Geschift
auch ohne ihn lebte und arbeitete.”

Nach seinem Ausscheiden im Herbst des Jahres
1867 wurde auch das Halskesche Prinzip der Allein-
herrschaft der Werkstatt durchbrochen. Man suchte
nun wirklich einen Zeichner. Das erfuhr Professor
Gustay Zeuner am Polytechnikum in Ziirich, und er
empfahl seinen Schiiler Friedrich von Hefner-Alteneck,
der bereits im Sommer als einfacher Gehilfe in die
Werkstatt eingetreten war, da um diese Zeit noch kein
Bedarf an Zeichnern bei Siemens & Halske bestand.
Am 30. September wurde von Hefner-Alteneck in das
neu gegriindete Konstruktionsbiiro versetzt. Als erster
kam er dorthin und baute das Biiro in den folgenden
Jahren erst auf.

Die weitere Entwicklung der Dynamomaschine wird
mit dem Namen dieses hervorragenden Konstrukteurs
und Elektrikers eng verbunden sein.
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DER TROMMELANKER (1872)

Von seinem Konstruktionsbiiro spricht Dr. Siemens
in den nichsten Jahren. Sein Prokurist Karl Haase
findet diese Bezeichnung viel zu gewichtig und nennt
es nur ,das Zeichenzimmer®. In der Tat ist es nur ein
zweifenstriges Zimmer, in dem jetzt schon fiinf Zeichner
iiber ihre ReiBlbretter gebeugt arbeiten. Der Chef dieses
Biiros. Herr von Hefner-Alteneck, der lange, blonde
Bayer, hat sich seinen Platz in dem kleinen Vorzimmer
gesucht. Dort sitzt er, die Beine angezogen und auf
den Knien cine kleines ReiBlbrett, auf dem er jene Kon-
struktionen entwirft, die seinem Namen in der tech-
nischen Welt bald einen guten Klang verschaffen und
ihn zu einem von Jahr zu Jahr mehr geschiitzten Mit-
arbeiter der Firma machen.

Schwachstromapparate sind es zuniichst, Glocken-
signalwerke fiir Eisenbahnen, Schiffskommandoapparate,
Wasserstandsfernmelder und dergleichen mehr. Doch
bald kommt von Hefner-Alteneck auch an die Dynamo-
maschine, die in der Zwischenzeit ihre Form kaum ver-
indert hat. Noch immer wird der Doppel-T-Anker mit
ungeteiltem Eisen verwendet. und wohl oder iibel muf8
man das heroische und fiir die Isolation so gefihrliche
Mittel der Wasserkithlunz anwenden, um die Erhitzung
des Ankereisens in ertriiglichen Grenzen zu halten.

Das magz nun zur Not angehen, so lange es sich um
ortsfeste Maschinen handelt, denen man stindig Frisch-
wasser znfithren kann, aber das Bild dndert sich, so-
hald das Militiir Interesse fiir die Dynamo und das
Bogenlicht zeigt. Da werden ortshewegliche Maschinen
bendtigt, mit denen man in der Gegend herumfahren
und bald hier, bald dort ein Objekt anstrahlen kann.

Von Hefner-Alteneck findet eine Lasung fiir diese
Aufgabe. Er konstruiert eine Wechselstrommaschine,
deren bewegte Spulen kein Eisen enthalten und daher
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nuch nicht heifl werden. Um die feststehenden Elektro-
magnete dieser Maschine zu erregen, hraucht man frei-
lich Gleichstrom, und dafiir ist eine Gleichstromdynamo
unentbehrlich. Aber diese kann klein gehalten werden,
da der Strombedarf der Elektromagnete nicht bedeutend
ist, und ihre Erwirmung bleibt daher so gering, daB
man ohne Wasserkiihlung auskommt. So kann man das
Ganze auf e¢in Fahrzeug setzen, und die bewalfnete
Macht bekundet alsbald lebhaftes Interesse fiir diese
ersten Beleuchtungswagen.

So findet zum Beispiel im Sommer 1868 eine Bogen-
lichtheleuchtung auf dem Tegeler SchieBplatz bei Berlin
statt, fiir die ein derartiges von einer Lokomobhile an-
zetriebenes  Maschinenaggregat  den  Strom  liefert.
Werner Siemens schreibt daritber am 10. Juli an Bruder
Wilhelm nach London:

wHeute abend machen wir wieder Belenchtungs-
versuche mit der dynamo-elektrischen Maschine aunf
dem ArtillerieschieBplatz. Bei den letzten Versuchen
belenchtete der Apparat auf 2500 Schritt eine Scheibe
so hell, dal man mit den Gewehren danach schiefen
konnte und von 10 Schufl 9 Treffer hatte. Hente wird
mit Kanonen nach elektrisch beleuchtetem Ziele ge-
schossen.™

Im Miirz 1869 macht auch die bayrische .,Genie-
besatzungskommision® in  Miinchen mit der neuen
Maschine Beleuchtungsversuche. Allerdings hat sie sich
nicht zur Beschaffung c¢iner Dampflokomobile anf-
geschwungen, zondern liBt dic Dynamo durch 50 Pio-
niere drehen. Die Rechnung 10 Menschenkriifte =
1 Pferdekraft ist sogar zicmlich richtig, doch es fillt
den braven Landsern schwer, wihrend der bei finsterer
Nacht angestellten Versuche immer im richtigen Takt
zu bleiben. Zwar ist der Beleuchtungseffekt trotzdem
ganz befriedigend, aber die Herren Militirs kommen
doch zu dem Schlul, daB die Sache in der Form fiir
den Feldgebrauch noch nicht recht praktisch ist und
fassen fiir weitere Unternchmungen die Beschaffung
einer Lokomobile ing Auge.

Bewundernswert bleibt bei dieser langsamen Entwick-
lung — man konnte schon fast von einer Stagnation
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sprechen — der Optimismus von Werner Siemens. Am
7. April 1869 schreibt er an einen seiner Briider:

«Es ist gegenwirtig eine grolle dynamo-clekirische
Maschine fertig geworden, welche mit einer Lokomobile
von 8 Pferdekriften kombiniert ist. Sie ist zun mili-
tirischen Beleuchtungszwecken bestimmt und gibt ein
so brillantes elektrisches Licht, wie wohl kaum bisher
erzielt ist. Man wird wohl kiinftig alle Festungen,
Hafenbatterien und Kriegsdampfer mit solchen Appa-
raten versehen, um in der Nacht den Feind beleuchten
und beschiefien zu kénnen.™

Anders siecht von Hefner-Alteneck die Dinge an.
Den wurmt es schon lange, daB man mit dem Gleich-
strominduktor nicht recht vom Fleck kommt, und um
die Jahreswende von 1871 auf 1872 nimmt er ihn sich
noch einmal vor, um sein konstruktives Talent daran
zu versuchen. Da lebt in Paris ein gewisser Zénobe
Theophile Gramme. Der Mann ist urspriinglich Modell-
tischler gewesen und hat vor einem Jahr eine Gleich-
stromdynamo geschaffen, die wiihrend des Betriebes
nicht so heifl wird. Zwar munkelt man, dafl er die Idee
dazu dem italienischen Physiker Antonio Pacinotti ge-
stohlen haben soll, aber das indert nichts an der Tat-
sache, daBl seine Maschine gut ist, oder zum mindesten
doch besser als der Induktor mit dem Doppel-T-Anker.
Einen ringférmigen Anker, den Pacinottischen Ring,
hat die Maschine von Gramme.

Das wird man sich merken miissen, denkt Herr von
Hefner-Alteneck, wihrend er das kleine Reifibrett auf
seinen Knien balanciert, eine Skizze nach der anderen
entwirft und das Gezeichnete wieder mit dem Gummi
wegwischt. Der Ring hat Vorteile, mull er zugehen,
aber er hat auch seine Nachteile. Drei Viertel des auf
ihn gewickelten Kupferdrahtes werden nicht induziert
und bilden nur einen schidlichen Widerstand, Nur ein
Viertel ist wirklich nutzbar. Wihrend von Hefner-
Alteneck diese Gedanken formt, arbeitet seine Rechte
auf dem Brett weiter, und wie eine Inspiration iiber-
kommt es ihn dabei.

Rastlos gleitet der Bleistift iiher das Papier. Das
Bild eines Zylinders entsteht. Soll es doch wieder ein

77



Doppel-T-Anker werden? Dann miiBten jetzt die beiden
Nuten fiir die Windungen eingezeichnet werden. Doch
nichts dergleichen geschieht. Der Bleistift fithrt nur
gerade Striche auf dem Zylindermantel aus. Eine zn-
sammenhingende achsiale Drahtwindung, die den Zy-
linder auf scinem ganzen Umfang gleichmiiBig bedeckt,
entsteht unter der Hand des Zeichnenden. Als ein
trommelartiges Gebilde stellt sich das Ganze schlief3-
lich dar. Geridtet ist das Gesicht des Konstrukteurs, als
er nun den Stift beiseite legt und sein Werk betrachtet,
als er noch einmal durchdenkt, was er eben zu Papier
brachte. Etwas vollkommen Neues hat er geschaffen.
Wie unter einem inneren Zwange hat er es entworfen,
und erst jetzt kommen ihm die Vorziige des Entwurfes
voll zum BewuBtsein.

Vermieden sind in dieser Skizze die nutzlosen Win-
dungen des Grammeschen Ringes, der sich bei Hefners
Skizze zu einem Zylinder schlicBt. Vermieden sind auch
die Nachteile des Doppel-T-Ankers, der nur einen
kleinen Teil des Zylinderumfanges mit der Wicklung
belegt. Bessere Wirkungen mufl diese neue Anordnung
ergeben als der alte Siemens-Induktor, bessere aber
auch als die Grammesche Ringmaschine.

Von Hefner nimmt das Blatt von dem Reillbrett
ab und spunnt einen neuen Bogen auf. Bisher hat er
nur skizziert, jetzt beginnt er mit Dreieck und Zirkel
sorgsam zu konstruieren. Was bisher nur erfinderische
Idee war. gewinnt nun auf dem Papier in allen Einzel-
heiten feste Gestalt, Ein vielteiliger Kollektor fiigt sich
der Ankertrommel an. Zahlen, neben die einzelnen
Drahtwindungen geschrieben, lassen den Verlauf der
Wicklung genau erkennen.

Ganz von der neuen Idee besessen, vollig in seine
Arbeit versunken, hat der Konstrukteur weder Auge
noch Ohr fiir seine Umgebung. Er hért es kaum, daB
der Oberingenieur Frischen in seinem gewohnten Eil-
tempo an ihm vorbei in das Zeichenzimmer gestiirzt
kommt und die allerschnellste Anfertigung von ein
paar Schaltungsschemen auf Pausleinwand fordert. Er
sieht die Mechaniker nicht, die an ihm vorbeikommen,
um sich aus dem Biiro groBe, auf Pappe geklebte
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Werkzeichnungen 2zu holen. All sein Sinnen und
Denken konzentriert sich auf die neue Konstruktion,
die dicht vor seinen Augen auf dem kleinen Brett ent-
steht.

Die Stunden verflieBen dariiber. Schon bricht die
frithe Dimmerung des Januartages herein. Das Fakto-
tum des Zeichenzimmers, ein Herr Caesar. den seine
Kollegen nur Julius nennen, stellt eine brennende Ol-
lampe vor ihn auf den Tisch, richtet bei der Gelegen-
heit eine Frage an von Hefner und bekommt nur einen
stummen, aber unmiflverstindlichen Wink, daB er
schleunigst verduften moge.

wDer »Lange« ist heute ungemiitlich®, referiert
Julius Caesar iiber das Vorkommnis im Zeichenzimmer.
Eifriger klappern daraufhin dort die Reifischienen und
Winkel, hiiufiger klirren die Tuschnapfdeckel. Schlechte
Laune beim ,Langen®, auBerdem jeden Augenblick
neuer Besuch von . F. L, dem Oberingenieur Frischen,
zu erwarten, da heiBt es Arbeitseifer entwickeln. um
jeden Grund zu einem Donnerwetter aus dem Wege
zu riumen. Schon hat die Uhr die sechste Abendstunde
verkiindet, aber hier denkt noch niemand daran, Feier-
abend zu machen. Die Zeichnungen fiir Frischen miissen
ja noch fertig werden, und von Hefner hat bei seiner
Arbeit iiberhaupt das Gefiihl fiir Zeit und Raum ver-
loren.

Wieder offnet sich die Tiir, aber diesmal ist es nicht
Frischen, von dem man nie recht weill, ob er sie mit
den Fiilen, den Ellbogen oder dem Kopf aufstoBt. Es
ist der ,,Alte*, der Chef selbst, Herr Dr. Siemens, der
zu dieser spiten Zeit noch eintritt. Er will in sein Kon-
struktionshiiro*, um sich die Zeichnung einer ,Unipolar-
maschine® zu holen, wirft im Vorbeigehen einen Blick
auf die Arbeit von Hefners und verhilt seinen Schritt.
Jetzt beugt er sich, die Brille riickend, iiber das kleine
Brett; wiihrend er seiner Zigarre einige kriftige Stolie
entlockt, betrachtet er die Zeichnung und ist sofort
davon gefesselt. Eine Weile herrscht Schweigen, indes
er sich in die Details der Konstruktion vertieft, dann
kommt es zwischen Werner Siemens und von Hefner-
Alteneck zu Rede und Gegenrede.

79



Der Doktor hat cigentlich ganz andere Dinge im
Kopf. Seit langem sitzt er selbst ja schon an dem Ent-
wurf einer ganz cigenartigen Dynamomaschine, der so-
genannten Unipolarmaschine, die ohne einen Kollektor
arbeiten und einen vollkommenen Gleichstrom liefern
soll. Ein Sorgenkind ist dies Problem fiir ihn, dem er
jede freie Stunde widmet. und das trotz aller Be-
miihungen nicht recht vom Fleck kommt. Hier auf dem
Brett von Hefners sieht er jetzt etwas ganz anderes,
und schnell fiihlt er sich in den fremden Gedankengang
ein, macht hier eine sachliche Bemerkung, schligt dort
noch eine kleine Abiinderung vor und ist villig in die
Sache vertieft, als auch noch Frischen dazukommt und
ebenfalls seine Meinung iuBert.

Von Hefner liebt die Uberfille des Oberingenieurs
in seine eigene Domiine nicht sonderlich, und gelegent-
lich gibt er seinem Unmut dariiber in einer millig
groben bayrischen Weise offenen Ausdruck. Auch jetzt
klingt aus ihrer Unterhaltung ein gewisser Gegensatz
heraus. In zugespitzten Poiuten fafit der Hannoveraner
Frischen seine Ansicht zusammen, breit bajuwarisch
antwortel von Hefner darauf. Seine volle Scelenruhe
bewahrt Dr. Siemens bei dieser Diskussion. Jeder
bessere Vorschlag findet ein offenes Ohr bei ihm, und
mit wunderbarem Gleichmut, ja meist in liebens-
wiirdiger Form gleicht er sich widerstrebende Mei-
nungen mit kurzen Worten aus. Durch alles So und So
der Konstruktionsideen dringl immer wicder sein er-
munterndes ,,Vorwiirts™.

Vorwiirts! Das ist das Ergebnis, zu dem man noch
in dieser Abendstunde kommt. Sofort, so schnell jeden-
falls, wie nur maglich, soll die neue Dynamo nach den
Plinen von Hefners gebaut werden. Dafl sie gegeniiber
dem Bisherigen einen Fortschritt bedentet, dariiber
sind sich ja die drei, die diesen Beschlufl hier fassen,
einig. Was sie wirklich leistet, wird man erst sehen
konnen, wenn sie in Stahl und Kupfer Wirklichkeit
geworden ist. —

Eifrig sind in den nichsten Tagen die Zeichner an
ihren Reifibrettern damit beschiftigt, die Konstruktion
von Hefners in Werkzeichnungen umazusetzen. Sogar
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der Oberingenieur Frischen, der es nach einem Aus-
spruch von Julius Caesar immer ,lausig eulig® hat, muB
sich in diesen Tagen mit scinen Schaltungsschemen ein
wenig gedulden. Dann beginnt die Arbeit in den Werk-
stitten, GuBmodelle fertigen die Modelltischler an. In
der Dreherei wird die stihlerne Achse fiir die necue
Maschine fertiggemacht und der zylindrische Anker-
kirper abgedreht, und bald kommt auch der Tag, da
dieser Anker einem bewihrten Wickelmeister zur Her-
stellung der ersten Trommelwicklung iibergeben werden
kann. Noch einmal verstreichen zweimal 24 Stunden,
dann steht dic Dynamomaschine von Hefners zum An-
gehen fertig auf dem Priifstand.

Ihr Erfinder hiitte seine Schopfung gern allein ge-
priift, aber wie das nun ecinmal so ist — man weil ja
nie, wo Dr. Siemens zu irgendeiner Zeit in seinem
groBen Betrich steckt —, unerwartet erscheint er plotz-
lich, als die Maschine eben liunft. Sie lauft gut und
ruhig, denn die Mechaniker haben sich im Laufe der
letzten Jahre schon zu recht tiichtigen Maschinenbauern
entwickelt, aber vergeblich blickt Werner Siemens auf
das MeBinstrument. Dessen Zeiger riickt und riihrt sich
nicht von der Stelle; die nene Maschine gibt keinen
Strom.

Herr von Hefner verliert seine bayrische Ruhe, Er
liuft hin und her, riickt an den Kollektorbiirsten, ver-
stellt sie, versucht es auf diese und auf jene Weise und
hat doch keinen Erfolg. Die Maschine bleibt stromlos.
Auf ein Zeichen von Werner Siemens wird die Trans-
mission ausgeriickt, der rotierende Anker kommt wieder
zur Ruhe.

»Schibler soll kommen®, sagt Dr. Siemens. Schobler
ist sein alter Laboratoriumsdiener. An dem Ton und an
der knappen Form, in der Werner Siemens den Befehl
erteilt, ist immer noch der ehemalige Offizier zu er-
kennen. . Halt, Behrendes!™ ruft er einem Mechaniker
zu, der sich aufmacht, den Gewiinschten zu holen.
wSchibler soll ein Bunsen mitbringen, das griine Gal-
vanometer und Schaltdraht.”

Der Mechaniker Behrendes trabt los, withrend
Dr. Siemens die Brille auf die Stirn schiebt und sich in
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die Ankerzeichnung vertieft. Erst folgt er den Linien
der Zeichnung mit dem Finger. dann langt er einen
kurzen Bleistift aus der Westentasche und macht hier
und dort ein Fragezeichen auf der Zeichnung. Dabei
legt sich seine Stirn in tiefe Querfalten, und ein paar
halblaute Worte, nur dem neben ihm stehenden von
Hefner verstindlich, kommen von seinen Lippen. . Hier
konnte der Kerl sich verschaltet haben... da auch. ..
vielleicht auch da...*

Dann erscheint Schibler, wie immer in einem ab-
getragenen Arbeitshemd, die Armel anfgekrempelt und
mit eciner vorgebundenen Schiirze, deren Siureflecke
auf langjiahrigen Umgang mit Bunsenelementen schlieRen
lassen.

«Priifschaltung, Schibler!* befiehlt Dr. Siemens.

Schibler kennt sein Geschift. Nach einer knappen
Minute reicht er dem Chef die beiden freien Draht-
enden der Schaltung. Der beugt sich iiber die Maschine,
tastet den Kollektor mit den Drihten ab, bringt sie
bald hier, bald dort an ein paar Lamellen. Immer tiefer
werden dabei die Falten auf seiner Stirn, neue dicke
Kreuze malt er auf die Ankerzeichnung; endlich richtet
er sich auf.

wlotal verschaltet! Kein Wunder, daB die Maschine
nicht funktioniert! Welcher Schlauberger hat das ge-
konnt?** Er hort kaum auf den Namen, der ihm genannt
wird. Schon iiberlegt er weiter und wendet sich dann
an Herrn von Hefner:

»Geben Sie den Anker an Hoffmann III. Der ver-
steht es, Zeichnungen zu lesen; der soll die Sache in
Ordnung bringen.” —

Karl Hoffmann, jetzt noch einfacher Schlosser, in
spiteren Jahren erfolgreicher Maschinenkonstrukteur
und Oberingenieur der Firma, braucht zwei volle Tage,
um die Fehlschaltung zu beseitigen. Wieder liuft da-
nach die Maschine, und jetzt leistet sie das Erwartete.
Der Fortschritt gegeniiber dem Doppel-T-Anker ist un-
bestreithar, Werner Siemens schreibt dariiber am
12. April nach London:

»Die Maschine von Hefner geht recht gut und bildet
sicher einen groBen Fortschritt. Sie geht mit weit ge-
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ringerer Arbeitskraft und ist auch eine bessere elektro-
magnetische (Arbeits-) Maschine, wie ich je gesehen
habe. Doch hat sie noch viele Mucken, die erst ab-
gesehen werden wollen.™

Und am 13. Mai iiber das gleiche Thema:

~Hefners kleine rotierende Maschine arbeitet sowohl
als elektro-magnetische (Arbeits-) wie als elektro-dyna-
mische Maschine ausgezeichnet, obschon noch manches
unklar an ihr ist. Besonders wichtig ist, daB theoretisch
bei dieser rotierenden oder gleitenden Maschine der
Nutzeffekt mit den Dimensionen zu- und nicht wie bei
anderen abnimmt. Das kleine Dingelchen gebraucht als
elektro-dynamische Maschine etwa */s Pferdekraft. Als
elektro-magnetische ist sie noch nicht gemessen, doch
scheint sie mit 4 Bunsen gut !/20 Pferdekraft zu geben.
Frei rotiert sie so schnell, daf sie einen Ton gibt. Ich
glaube, wir werden damit bald das Problem der elek-
trischen Equipagen aufnehmen konnen. Vielleicht haben
wir eine zum nichsten Jahr fertig, um damit in Wien
herumzukutschieren.™

Die Mucken, von denen Werner Siemens hier
spricht, sind von verschiedener Art. Es gibt erhebliche
Schwierigkeiten mit dem Kollektor, der nun erst 12teilig,
bald 24- und schlieBlich 56teilig als ein neues Kon-
struktionsclement auftritt, fiir das die beste Aus-
fiihrungsform erst entwickelt werden muB. Vor allen
Dingen aber zeigt auch die Hefner-Dynamo die gleiche
auf die Dauer unertrigliche Erhitzung des Ankereisens
wie der alte Induktor. Aus heute unerfindlichen Griinden
hat man sich immer noch nicht zu einer radikalen
Unterteilung des Ankerecisens entschlossen, die allein
Abhilfe schaffen kann. Nach wie vor miissen die
Dynamomaschinen withrend des Betriebes mit Wasser
gekiihlt werden.

In dieser kritischen Situation versucht es Herr von
Hefner mit einem Trick, der seine Fihigkeit als Kon-
strukteur zwar in ein glinzendes Licht stellt, aber fir
die folgerichtige Entwicklung doch einen Umweg und
daher letzten Endes einen unnitigen Aufenthalt be-
deutet. Er stellt auch das zylindrische Ankercisen fest
und liBt nur die Ankerwicklung, die auf einen Hohl-
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zylinder aus diinnem Neusilberblech aufgebracht wird,
rotieren,

Mit einem Schlage ist danach die Erhitzung des
Ankereisens verschwunden. Diese neue Maschine scheint
das Ideal zu sein und erregt auf der Wiener Ausstellung
des Jahres 1873 allgemeines Aufsehen. Von Hefner
selbst berichtet dariiber an Siemens Brothers in London:

»Unsere neueste Einrichtung besteht aus einer
groBen Maschine mit alleinrotierenden Drihten. Die-
selbe gibt bei 380 Touren der Driihte pro Minute und
bei einem Verbrauch von 9 bis 10 Pferden an Licht
14 000 Normalkerzen und bedarf bei dieser Strom-
stirke, respektive Tourenzahl noch keiner kiinstlichen
Kiihlung mit Wasser. ..

Die Vorteile der neuen Maschine vor der kombi-
nierten Maschine resiimieren also in bedeutend stir-
kerer Wirkung (14 000 gegen 1800 NK), besserer Aus-
niitzung der Betriebskraft (1400 gegen 300 NK pro
Pferdekraft), geringerer Tourenzahl (380 gegen 600,
respektive 1600), Wegfall der listigen Wasserkiihlung,
endlich Anwendung nur ciner cinzigen Maschine . . % —

Die alte in der Markgrafenstralle damals oft gehorte
Redensart ,,Bei Gott und den Mechanikern ist kein
Ding unméglich® scheint sich bei der Dynamo mit fest-
stchendem Ankereisen wieder einmal bewahrheitet zu
haben. Aber es ist eben Mechaniker- und nicht
Maschinenbauerarbeit. Wenn man wirklich widerstands-
fihige, allen Beanspruchungen einer oft rauhen Praxis
gewachsene Maschinen haben will, so miissen Anker-
eisen und Ankerwicklung unbedingt ein kompaktes
Ganzes bilden und daher auch gemeinsam rotieren. Un-
aufhaltsam bricht sich diese Erkenntnis Bahn, und im
Jahre 1874 zieht man die Konsequenzen daraus.

Eine fiir galvanoplastische Zwecke gebaute Dynamo
erhiilt einen Anker, der nicht mehr aus massivem Eisen
besteht. Der zylindrische Ankerkdrper ist aus verhilt-
nismiflig diinnem, um die Maschinenachse gewickeltem
Eisendraht hergestellt. Der Erfolg ist unverkennbar;
die Erhitzung verschwindet bis auf cinen Bruchteil der
bisher immer beobachteten Stirke. DaB sie iiberhaupt
noch in fithlbarem MaBe auftritt. ist anf die fehlende
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Isolierung der KEisendrihte gegeneinander zuriickzu-
fithren, infolge deren immer noch Induktionsstrome,
wenn auch stark geschwiicht, in dem Ankerkorper ver-
laufen kionnen. Der neue Weg aber ist damit endlich
cingeschlagen und wird nun zielbewullt weiter be-
schritten. Schon im Jahre 1875 geht man dazu iiber,
den zylindrischen Ankerkorper aus einzelnen kreis-
formigen Eisenblechscheiben aufzubauen, die auf einer
Seite mit Papier beklebt und dadurch sicher von-
einander isoliert sind. Im Laufe von neun Jahren ist
aus jenem physikalischen Apparat, den Dr. Siemens im
Dezember 1866 einem Freundeskreis vorfithrte, wirk-
lich eine Stromerzeugermaschine geworden, auf der
sich eine neue Technik, die Starkstromtechnik, griinden
wird. Das . .Dynamokonto™ der Firma, im Januar 1867
angelegt und bisher immer noch passiv, wird nun bald
aktiv werden.
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Sckaltung von Bogenlumpen suter Verwendung von Traosformatoren



ELEKTRISCHES LICHT

Licht, Kraft, Verkehr und Chemie werden die vier
groflen Arbeitsgebiete fiir die dynamo-elektrische Ma-
schine sein. Das hat ihr Erfinder sehr friith erkannt, und
schon wihrend jenes ersten Jahrzehnts, das von dem
ersten Versuchsapparat bis zu der Maschine mit
Trommelanker und unterteiltem Ankereisen fiihrt.
wiederholt und deutlich ausgesprochen.

Das Augenfilligste und daher Nichstliegende ist das
Licht. Beleuchtungsversuche. vornehmlich fiir militi-
rische Zwecke, fiillen daher die sechziger Jahre aus,
doch nun ist die Zeit gekommen, das elektrische Bogen-
licht auch in zivilen Betrieben einzufiithren. Ein aus-
gesprochenes Starklicht ist der glinzende elektrische
Lichthogen, und fiir die Beleuchtung groBer Riume und
Riumlichkeiten erscheint er deshalb besonders ge-
cignet. Balmhife, Ausstellungshallen und grofie Strafien-
ziige kommen daher als besonders lockende Objekte
zuniichst in Frage.

Doch wenn man das will, mul man auch eine
brauchbare elektrische Bogenlampe hahen: eine Lampe,
die sich selbstindig und zuverlissiz regelt. hei der es
also nicht mehr notwendig ist, neben jede Lichtquelle
einen Mann zur stindigen Bedienung hinzustellen.

Zu Beginn der siebhziger Jahre erkennt Werner
Siemens auch diese Notwendigkeit. 1873 ersinnt er eine
auf dem Differentialprinzip beruhende Regulierung und
bespricht sie mit dem bewihrten Konstrukteur
von Hefner. Zwei Spulen, die eine vom Haupt- oder
Lampenstrom, die andere von einem NehenschluB-
strom duchflossen. sollen den Vorschub der Kohlestifte
so beeinflussen, daf ihre Spitzen stets in richtizem Ab-
stand voneinander bleiben und der Bogen ruhig und
stetig brennt. Doch von der erfinderischen Idee bis zur
betriebsreifen Konstruktion ist cs ein langer Weg. Erst
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fiinf Jahre spiter werden die ersten Differentiallampen
wirklich brennen und den Siegeszug des elektrischen
Bogenlichts einleiten.

Vorher gibt es noch einmal einen technischen Um-
weg, wie ihn etwa ihnlich das feststehende Ankereisen
fiir die Dynamomaschine bedeutete. Der russische In-
genieur Jablochkoff ist auf der Londoner Ausstellung
des Jahres 1876 mit einer .elektrischen Kerze® aunf-
getreten, die ohne jeden Reguliermechanismus brennt.
Er hat das durch einen iiberraschenden Trick
erreicht. Seine Kerze besteht aus zwei runden Kohle-
stiben von etwa 7 Millimeter Stirke und 25 Zentimeter
Linge. die parallel nebeneinander stehen und durch
eine Zwischenschicht von Kaolin iiber ihre ganze Linge
im richtigen Lichthogenabstand voneinandergehalten
werden. Fast ldcherlich einfach erscheint das Ganze,
aber das Ding funktioniert gut und jedenfalls hesser als
alle bisher bekannten Bogenlampen mit einem Regel-
werk. Sobald sich zwischen den Spitzen der beiden
Kohlestiibe durch Weghrennen eines dort aufgeklehten
Kohlesplitterchens einmal ein Lichtbogen gebildet hat,
brennt er stetig weiter: langsam verzehren sich dabei
die Kohlestifte, wihrend das Kaolin zwischen ihnen
schmilzt und verdampft. Sehr treffend kommt die Er-
findung daher als Jablochkoff-Kerze auf den Markt, denn
wie eine Wachskerze brennt sie langsam in anderthalb
Stunden ab.

Zwei schwache Stellen hat diese Kerze allerdings.
Sie kann nur mit Wechselstrom hetrichen werden. denn
bei Gleichstrom wiirde die eine Kohle viel schneller
abbrennen als die andere. Und sie entziindet sich nicht
wieder von selbst, wenn sie — etwa durch Aushleiben
des Stromes — einmal erloschen ist. Trotzdem er-
scheinen ihre Vorziige so groB, dall Siemens u. Halske
eine Lizenz auf die Erfindung nehmen und alle ihre Be-
leuchtungsanlagen bis zum Jahre 1879 mit Jablochkoff-
Kerzen ausfiihren.

Nach ausgicbigen Versuchen in der Markgrafen-
straBe faBit man im Spé#tsommer des Jahres 1878 den
Entschlufl. die Bogenlichthelenchtung in Berlin der
Offentlichkeit vorzufiihren. Einen geeigneten AnlaB
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gibt der Sedantag, und als Ort wird das ncue Rathaus
gewiihlt. Schon drei Tage vorher wird mit den Vor-
bereitungen begonnen.

Auf dem grofien, vor dem Rathaus in der Kénig-
straBe befindlichen Kandelaber werden zwalf Laternen
mit je vier Jablochkoff-Kerzen angebracht. Die Kerzen
ciner Laterne sollen nacheinander eingeschaltet werden,
so daB man auf einc Gesamtbrenndauer von sechs Stun-
den kommen kann. Die Umschalter dafiir werden auf
dem Balkon des Rathauses placiert. Auf die obere
Plattform des Rathausturmes kommen vier starke
Regelwerklampen mit Fresnel-Linsen. In den Hof des
Rathauses werden drei Lokomobilen mit den zugehori-
gen Dynamos gefahren, eine fiir die Kandelaberkerzen
und zwei fiir die Turmscheinwerfer.

Bis dahin ist alles relativ einfach. aber nun beginnen
schon die Schwicrigkeiten. Es gibt ja noch keine be-
<onderen Starkstromleitungen, und wohl oder iibel muf
man die fiir Telegraphenkabel gebriuchliche, mit einem
Cuttaperchamantel versehene Kupferlitze verwenden.
Guttapercha ist zwar in der Kilte ein vorziiglicher
Tsolierstoff, aber wenn die Temperatur merklich iiber
Zimmertemperatur steigt, wird der Stoff fliissig und
lanft davon.

Der 23jihrige Monteur Hermann Meyer, dem die
Installation iihertragen ist. kennt trotz sciner Jugend
die Tiicken elektrischer Objekte recht gut und trifft
danach seine Vorkehrungen. Zwei Schlosser, ein Tisch-
ler und vier Saaldiener stchen ihm fiir seine Arbeit zur
Verfiigung, und er weiB seine Hilfstruppen richtig ein.
zusetzen. Hunderte kleiner Holzplatten muf} der Tisch-
ler zurechtschneiden, die von den Schlossern mit
eisernen Krampen an den Winden des Rathauses be-
festigt werden. Ein kurzer Nagel kommt danach in das
isolierende Holz jeder Platte. und an den Nigeln wird
die Leitung mit Bindfaden festgemacht. So sind Erd-
schluB, Kurzschluf und #hnliche Teunfeleien mit ziem-
licher Sicherheit unterbunden.

Ein heikler Punkt bleibt noch der richtige Lauf der
Dampfmaschinen. Laufen sie zu schnell, dann flackert
das Bogenlicht, lanfen sie zn langsam. geht es aus.
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«»Wir haben doch die schonen Zentrifugalregulatoren
an den Dampfmaschinen®, sagt der Maschinist Schmidt.

«Unsinn!* fillt ihm der Monteur Meyer ins Wort.
wDas sind Ausstattungsstiicke! BloB da, um wissen-
schaftlich auszusehen. Niitzen tun sie 'nen Dreck was.
Machen die Maschinen bloB besoffen!*

Und dann bindet Hermann Meyer mit Draht eine
einen Meter lange Eisenstange an das Rad des Dampf-
ventils und unterweist Schmidt, wie er mit diesem lan-
gen Hebel den Dampfzuflul zu regulieren hat.

wImmer so, Schmidt, daB der Zeiger des Elektro-
dynamometers zwischen 50 und 60 spielt. Ja nicht
unter 50, sonst gehen die Kerzen aus, und dann soll Sie
der Teufel holen.* —

Der Abend des 2. September bricht an., Meyer hat
seine Wachen wie ein Feldherr verteilt. Eine auf dem
Turm bei den Scheinwerfern, eine bei den Umschaltern
auf dem Balkon. Alle Maschinen laufen, und auf ein
Signal von ihm wird eingeschaltet. Die Kerzen in dem
Kandelaber erstrahlen in voller Pracht, die Schein-
werfer vom Turm werfen ihre Lichtbalken weithin, und
das tausendkopfige Publikum ist ebenso hegeistert wie
35 Jahre vorher die Pariser auf der Place de la Con-
corde. Monteur Meyer steht neben den Elektrodynamo-
metern und beobachtet die Zeiger. Dreiviertel Stunden
hindurch geht alles gut, da, plétzlich beginnt der Zeiger
des einen Instrumentes hin und her zu tanzen. Immer
groBer werden seine Ausschlige, er springt bis unter
die 50, und sechs Kerzen im Kandelaber erlischen. Die
Wache auf dem Balkon sieht es und schaltet schleunigst
um. Schon cine Minute spiiter flammen die sechs Kerzen
des niichsten Satzes auf; das Publikum hat den Vorfall
kaum bemerkt. Doch schon nach kurzer Zeit wiederholt
sich der Spuk ecin zweites und bald danach ein drittes
Mal. Simtliche Kerzen von sechs Laternen fallen damit
aus. Eine halbe Stunde spiiter zeigt das Elektrodynamo-
meter des zweiten Laternensatzes die gleichen Mucken,
und bald ist auch der erledigt. Simtliche elektrischen
Laternen des Kandelabers bleiben dunkel.

Der Berliner ist von Natur wissensdurstig, um nicht
zu sagen neugierig. Sobald Hermann Meyer sich in der
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Nihe des Kandelabers schen lifit, wird er mit Fragen
bestiirmt, warum die Illumination schon zu Ende ist.

.Ja, meine Herren®, zieht er sich mit einer Ausrede
ans der Affire, ,.die Kerzen brennen nur so lange. Diese
Brennzeit war von uns auch nur vorgesehen, um den
Unterschied zwischen elektrischer und Gasbeleuchtung
zu zeigen."

.Na, wenn det man stimmt, Minncken!" meint zwar
ein besonders skeptisch Veranlagter. aber die Allgemein-
heit gibt sich mit dieser Erklirung zufrieden; um so
mehr, als die Scheinwerfer vom Turm nach wie vor ihre
Lichtbiindel aussenden.

Auf die richtet sich jetzt die ganze Sorge des Mon-
teurs und seiner Leute, und hier geht alles gut. Die
Scheinwerfer brennen bis zam festgesetzten SchluBl zu-
friedenstellend. So ganz nebenher zeigt die Bogen-
lampe mit Regelwerk und iibereinanderstehenden Koh-
len bei dieser Gelegenheit schon ihre Uberlegenheit iiber
die Jablochkoff-Kerze, —

Die Schuster brauchen nicht unbedingt die schlech-
testen Stiefel zu haben, und eine Firma, die elektrisches
Licht macht, braucht nicht zwei Gaslampen vor ihrem
Tor zu haben. Das sagt man sich in der Markgrafen-
straBe 94, und so werden dort noch im Herbst 1878
zwei Laternen mit Jablochkoff-Kerzen vor das Haus
gestellt, und diese Lampen brennen nun wirklich tig-
lich regelmiBiz vom Beginn der Dunkelheit bis um
8 Uhr abends, denn hier sitzt man ja an der Quelle, hat
alle Hilfsmittel bei der Hand und kann Stérungen, wenn
sie doch einmal auftreten, schnellstens beseitigen. Zwar
muB auch hier noch bei der Lokomobile auf dem
Fabrikhof ein Maschinist dauernd neben dem Dampf-
ventil stehen und es mit einem angefiigten langen Hebel
stindig regulieren: auch hier muB ein Elektriker fort-
wihrend das Elektrodynamometer heobachten, aber
drauBen auf der StraBe brennen dic beiden elektrischen
Lampen, und schnell spricht sich das in Berlin
herum.

.Kinder®, sagt Frau Schultze, deren Mann ganz weit
drauBlen vor dem Potsdamer Tor in der Liitzowstrafie
cinen Weiflbiergarten mit zwei Kegelbahnen hat, zu
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ithren Goren, ,heut” sbend wollen wir mal nach Berlin
rein machen und das elektrische Licht anschen.™

Bei Einbrueh der Dimmerung machen sie sich wie
zu einer Landpartie, mit Stullenpaketen ausgeriistet, auf
den langen Weg. An den Giirten und vereinzelten Land-
hiusern der LiitzowstraBe vorbei geht es bis zur Pots-
damer StraBe, wo es schon etwas staduisch wird. Hier
brennen wenigstens schon Gaslaternen. Das StraBen-
pflaster ist freilich noch herz- und stiefelzerreiflend, und
die breiten Rinnsteine zu beiden Seiten zeigen, dafl die
stidtische Kanalisation bis in diese Gegend noch nicht
vorgedrungen ist. Erst hinter dem Leipziger Platz wird
die eigentliche Stadt und bald auch die Markgrafen-
stralle erreicht. Erwartungsvoll spiihen aller Augen den
langen Straflenzug hinunter.

»Seht Thr, da hinten, Kinder®, redet Frau Schulize
plétzlich auf ihre Sprifilinge ein, als man die Koch-
strae iiberquert hat, ,das Glinzende da hinten, das
muf} es gein!™

In der Tat lenchtet dort, noch ein weites Stiick vor
ihnen, etwas hell auf. Viel heller als die Gaslaternen,
bei deren triithem Schein sie jetzt schneller vorwirts
streben. Bei jedem Schritt, den sie tun, wird es heller.

»wSieh mal. Mutter!™ ruft plotzlich Fraun Schultzes
Altester und bleibt stehen.

»Was hasde denn schon wieder, Bengel?*

wMutter, jetzt habe ich zwei Schatten. Einen gelben
und einen blauen.*

«Quatsch®, sagt Frau Schultze, verhilt aber doch
den Schritt und muf} im gleichen Augenblick erkennen.,
daB es ihnen allen ebenso geht wie ihrem Jungen. Von
der nahen Gaslaterne her werfen sie cinen Schatten, der
bliaulich gefiirbt ist, von den noch ziemlich weit ent-
fernten elektrischen Lampen her einen anderen von
gelblicher Tonung,

wUnbegreiflich!” hrummt Frau Schultze vor sich hin
und geht weiter, denn endlich will sie doch das neue
Licht aus niichster Niihe bewundern. Aber das ist nicht
so ganz einfach. Sie ist nicht die einzige, die zu diesem
Zweck hierhergekommenist, auch viele andere haben den
gleichen Gedanken gehabt. und dicht stant sich die
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Menge vor den beiden Laternen. In diesen Herbstiagen
gind sie eine Sehenswiirdigkeit fiir Berlin, diese beiden
schlichten Laternen vor einer Hauswand, an der es
sonst nichts zu sehen gibt. Aber sie bleiben nicht lange
die einzigen ihrer Art.

Wer erst einmal drauBlen vor dem Schaufenster
stehenbleibt, der geht vielleicht auch in den Laden und
kauft etwas, sagen sich unternchmende Geschiiftsleute,
und bestellen sich elektrische Beleuchtung. Noch im
Oktober 1878 werden Jablochkoff-Laternen in dem
Geschiiftshaus von Julius Michaelis in der Leipziger
StraBe und in dem Laden der Singer-Nihmaschinen-
fabrik installiert. Ihnen folgt noch im gleichen Jahr die
Firberei von W. Spindler in der WallstraBle, die sich
noch einen besonderen Vorteil von dem Umstand ver-
spricht, daB die Farbnuancen beim elektrischen Bogen-
licht fast wie beim Tageslicht erscheinen, wihrend sie
bei Gasbeleuchtung stark verzerrt werden. Fiir alle
diese Anlagen benutzt man nicht mehr Lokomobilen,
sondern den damals nen aufgenommenen vervollkomm-
neten Gasmotor, der gewthnlich im Keller des be-
treffenden Hauses aufgestellt wird.

Die Sache ist noch reichlich umstiandlich, denn auch
die Gasmotoren haben noch ihre Mucken. Ab und zu
gibt es Nachziindungen im Austrittsrohr, die sich durch
einen kanonenschuBartigen Knall bemerkbar machen,
so daB alle in der Nihe befindlichen Personen dayvon-
laufen. Auch sonst ist das Motorgeriusch nicht un-
erheblich, aber das alles nimmt man gern mit in den
Kauf, um nur das neue Licht zu haben.

Die Jablochkoff-Kerze ist brauchbar, aber die von
Werner Siemens und Friedrich von Hefner gemeinsam
entwickelte Differentialbogenlampe verspricht noch
viel besser zu werden. Einzeln von einer Dynamo-
maschine gespeist, funktioniert sie bereits tadellos, nur
das Zusammenschalten mehrerer Lampen an eine Ma-
schine will vorliufig immer noch nicht klappen, obwohl
man im Versuchssaal in der Markgrafenstralie nun
gchon seit bald vier Jahren daran arbeitet. Immer noch
beeinflussen sich zwei in dem Stromkreis liegende Lam-
pen in der Weise gegenseitig, dall bei der cinen die
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Kohlen zusammenlaufen, wihrend die andere einen
iibermifBig langen Lichthogen zeigt. Die ,Teilung des
Lichts™ wird in dieser Zeit ein Schlagwort in der jungen
Elektrotechnik. Im Versuchssaal der MarkgrafenstraBe
aber, wo man immer noch experimentiert, spricht das
alte Versuchsfaktotum Rambow die denkwiirdigen
Worte: ,Een richtiger Jas wird det im janzen Leben
nich.*

Die weitere Entwicklung straft diesen Aus-
spruch jedoch Liigen. Um die Jahreswende auf 1880
gelingt es, die Differentiallampe hintereinander und
auch in mehreren Stromkreisen nebeneinander von
einer cinzigen Dynamomaschine sicher zu betreiben,
und damit ist ein ungeheurer Fortschritt erreicht. Die
Dynamomaschinen kionnen jetzt viel griBler gebaut wer-
den. Von zehnpferdigen kommt man schnell zu 50-, zu
100- und im Jahre 1883 sogar zu einer 150pferdigen
Maschine, die fiir dies Jahr den Rekord bedeutet. Der
ganze Betrieb wird dadurch viel einfacher und wirt-
schaftlicher. Braucht man doch jetzt nicht mehr fiir
jeden einzelnen Laden cine besondere Maschine hin-
zustellen, sondern kann schon daran denken, die Be-
leuchtungsanlagen eines ganzen Hiuserblocks von einer
einzigen Maschinenstation auns zu versorgen. Die Mig-
lichkeit der ,,Blockzentrale™ ist damit gegeben, und nun
melden sich auch die Behdrden und die Kommunen.

Die erste Gelegenheit, die Differentiallampe in
regelrechtem Betriecbe zu verwenden, bietet die Be-
leuchtung der Kaiserpassage zwischen den Linden und
der Behrenstralie in Berlin aus Anlal der Berliner
Gewerbeausstellung 1879, In  einem gerade leer-
stehenden Laden wird ein 12pferdiger Gasmotor anf-
gestellt. Die von ithm getriebene Dynamo speist 12 Lam-
pen, die iiber die ganze Liinge der Passage gleichmiflig
verteilt aufgehiéngt werden. Zu Pfingsten 1879 brennen
die Lampen das erstemal, und in Massen stromt das
Publikum dorthin, denn e¢ine elektrische Beleuchtung
von solchen AusmaBen hat Berlin noch nicht gesehen.

Doch bald kann man das neue Licht auch an anderen
Stellen bewundern, denn 1880 erhalten der Schlesische
und der neue Anhalter Bahnhof ebenfalls Beleuchtun-
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gen durch Differentiallampen. Ein neuer Beruf entsteht
damit, der .Lampist®, der die Kohlestifte auszu-
wechseln und die groBen Milchglasglocken zu reinigen
hat. Verwundert sieht das reisende Publikum einen
Mann mit klappernden Sandalen auf den Bahnsteigen
umherlaufen. Er triigt Brettchen mit untergeschraubten
Porzellanrollen an den FiiBen, um sich gegen den Erd-
boden zu isolieren und auf diese Weise elektrische
Schlige zu vermeiden. Einige Jahre spiiter macht man
die Entdeckung, daffi ein paar Gummischuhe dem
gleichen Zweck ebensogut und wesentlich unauffilliger
dienen konnen.

Auch der Reichstag will nun in seinem Gebiiude in
der Leipziger StraBe Bogenlicht haben, und hier gibt
es zuniichst allerlei Beanstandungen. Erst will es mit den
Gasmotoren nicht recht klappen. Ihre Schwungrider
sind zu leicht, und jeder Kolbenhub ruft ein merkliches
Schwanken der Helligkeit hervor, Die Motorenfabrik
sucht sich vor RegreBanspriichen durch die Behauptung
zu schiitzen, daB die Dynamos .unegalen Strom™ lie-
fern. Um Weiterungen zu vermeiden, bringen Siemens u.
Halske selbst Schwungrider mit schwereren Krinzen
an den Gasmotoren an, wonach die Anlage einwandfrei
arbeitet. Doch nun kommen die Herren Parlamentarier
mit dem alten Vorurteil, dal durch das elektrische Licht
Augenkrankheiten entstehen kénnten. Wochen hindurch
miissen die Ingenieure von Siemens u. Halske fast tig-
lich ,Lichtsitzungen® im Reichstagsgebiiude abhalten,
um die Lampen zu beobachten und ctwaige Beschwer-
den entgegenzunehmen, bis es endlich gelingt, die auf-
geregten Gemiiter zu beruhigen.

Von dem damaligen Stand — um nicht zu sagen

_ Tiefstand — physikalischer Kenntnisse auch in gebilde-

ten Kreisen zeugt ein Vorfall im Reichstagsgebiude,
iiber den Hermann Meyer in seinem Buch ,Fiinfzig
Jahre bei Siemens* berichtet:

«Ein Angestellter wollte einigen Herren erkliiren,
wie die Lampen arbeiten. Zu diesem Zwecke hatte er
eine von den Laternen heruntergelassen, die an den
Aufzichvorrichtungen hingen. Dabei mufl er unvorsich-
tig gewesen sein. Er hatte bei gedffnetem Stromkreis
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beide Pole beriihrt und fiel infolge des Schlages'.
Boden. Einer der umstehenden Herren machte den Vob,
schlag, den in den Kirper eingedrungenen Strom un-®
schiidlich in die Erde abzuleiten. Der Verungliickte
wurde sofort in den Garten geschafft, wo beide Hinde
in den Erdboden gesteckt wurden. Dort lag der »Elek-
trisierte«, bis er sich erholt hatte. Nach Ansicht einiger
Zuschaner soll das Verfahren geholfen haben.*

Im Jahre 1882 wird das elektrische Bogenlicht auch
hoffihig. Auf Wunsch des alten Kaisers wird der Weile
Saal im SchloB wilrend eines Balles durch zwei Diffe-
rentiallampen von 20 Ampere Stromstirke erleuchtet.
Mit ungefihr 3500 Kerzenstirken ist das eine Beleuch-
tung, welche die sonst iiblichen Wachskerzen weit iiber-
strahlt und berechtigte Bewunderung erregt. Wihrend
der sechs Stunden, die der Ball dauert, verliuft auch
alles zu voller Zufriedenheit. Als die Giste dann aber
zu ihren Equipagen gehen, liegt der SchloBhof, auf dem
man ehenfalls einige Bogenlampen aufgestellt hat, in
tiefer Dunkelheit. Die Kohlestifte dieser Lampen sind
inzwischen abgebrannt, und die ungliicklichen Monteure
miissen ecinige von hochster Stelle ausgegangene Worte
in Empfang nehmen, die sich auf dem Instanzenweg
immer herzlicher” gestaltet haben. Das hindert aber
nicht, daB auch in den folgenden Jahren fiir Hoffestlich-
keiten immer wieder solche improvisierten Licht-
montagen gemacht werden, bis das Schilofl nach dem
Regierungsantritt von Wilhelm II. endlich eine stiindige
Anlage bekommt.

Im September 1882 erhilt auch die Stadt Berlin eine
erste elektrische StraBenbeleuchtung mit Differential-
bogenlampen. In der Leipziger StraBe, von der Fried-
richstraBe bis zum Potsdamer Tor, sowie auf dem Pots-
damer Platz werden 36 Kandelaber mit je einer sechs-
kantigen Laterne mit Matiglasscheiben aufgestellt. Die
Maschinenanlage fiir diese Lichtquellen findet ihren
Platz auf einem Grundstiick an der Ecke der Wilhelm-
und Prinz-Albrecht-Strale. Dort werden vier zwilf-
pferdige Gasmotoren untergebracht; die Stromzufiihs
rung zu den Lampen erfolgt durch unter den Biirger-
steigen verlegte Bleikabel.
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Dig ers‘e Dynamomaschine

mit  Trommelanker noch

Friedrich von Holner-Alfen-
eck, 1872

Gleichsiromdynamo, Type H, veon Siemens u. Ha'ske, gebout von 1884 bis 1896 fir
Leistungen von 1 bia % PS
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Erste elekteische Eisenbahn der Welt anl der Berliner Gewerbe-Ausstoliung, 1879
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Die erste elekirische Strolenbohn der Well in Lichlerlelde bet Berlin, 1881



Obwohl man die Lampen woef das sorgfiltigste im
Versuchssaal in der Markgrafenstrale ausprobiert hat,
gibt es nach der Inbetriebsetzung der Anlage doch
Anstinde der verschiedensten Art. Maschinen und
Lampen zeigen jetzt erst ithre Mucken. Die Lampen
einzelner Stromkreise erloschen plotzlich ohne erkenn-
bare dullere Ursache, um erst nach einigen Sekunden
wieder von selbst zu brennen, und auf der Maschinen-
station gibt es an dem Kollektor der zugehorigen Ma-
schine dann jedesmal ein kriiftiges Biirstenfeuer.

Die Berliner, die in hellen Haufen erschienen sind,
amiisieren sich iiber die verschiedentlichen Beleuch-
tungseffekte, die dabei zustande kommen, aber die
Herren Siemens und von Hefner stehen sorgenvoll an
der Ecke der Leipziger und WilhelmstraBe und fassen
die Sache gar nicht heiter auf; denn schon ist ein hoher
Magistrat der Reichshauptstadt ungeduldig geworden
und verlangt entweder Abstellung dieser MiBlstinde oder
Fortnahme der ganzen Anlage. Herr von Hefner hat nur
wenig Hoffnung, daB eine Besserung des Lichtes in
kurzer Zeit zu erwarten ist, und schligt vor, die Anlage
sofort wieder abzumontieren. Werner Siemens will noch
einen letzten Versuch machen, und dieser Versuch —
es werden kleine Anderungen an den Fliissigkeits-
bremsen der Differentiallampen vorgenommen — fithrt
zum FErfolg. Schon am nidchsten Abend brennen die
Bogenlampen zufriedenstellend, und nun ist keine Rede
mehr davon, die Anlage abzubrechen. Sie ist von der
Maschinenstation in der Prinz-Albrecht-Siraie aus be-
trichen worden, bis sie dann spiter an das Netz der
stidtischen Elektrizititswerke angeschlossen wurde. —

Wiihrend das elektrische Bogenlicht so Schritt Fiir
Schritt Boden gewinnt und auch in Theatern und in den
Ateliers der Photographen heimisch wird, ist schon im
Jahre 1881 auf der Internationalen Elektrizititsausstel-
lung zu Paris etwas ganz Neues aufgetreten. Dort hat
Thomas Alva Edison zum erstenmal das elektrische
Gliihlicht vorgefiilirt. In langwieriger Arbeit ist es dem
Amerikaner gelungen, aus verkohlter Bambusfaser einen
stromleitenden feinen Kohlefaden herzustellen, der in
einer luftleer gepumpten Glasbirne mit einem milden.
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gelblichen Licht leuchtet. Die Bogenlampe ist eine aus-
gesprochene Starklichtlampe; auch ihre kleinsten Typen
geben immer noch 180 Kerzenstirken. Die nene Gliih-
lampe ist dagegen ein Kleinlicht; sie gibt nur 16 Kerzen-
stirken, ziemlich genau ebensoviel wie der allgemein
iibliche Gasschnitthrenner, dem sie auch in der Licht-
farbe @hnelt. Die Teilung des Lichtes ist mit ihr voll-
kommen gelost; man kann beliebig viele Glithlampen
von einer Maschine speisen und jede einzelne ein- und
ausschalten, ohne die anderen zu storen.

Trotz dieser zweifellosen Vorziige ist die erste
Beurteilung dieses neuen Lichtes aber durchaus nicht
giinstig. Das Publikum, durch das glinzende Bogenlicht
verwohnt, kann in der Glithlampe keinen Fortschritt
gegenither dem alten Gasschnittbrenner entdecken. Im
Festsaal der Pariser Ausstellung hiilt ein namhafter
Techniker einen wissenschaftlichen Vortrag, in dem er
die Edisonsche Erfindung mit Ironie abtut und mit den
Worten schlieBt: ,.Meine IHerren, wir haben hier in
Paris zum erstenmal eine schlechte elektrische Beleuch-
tung gesehen. Wir wollen hoffen, da sie hier auch zum
letztenmal in Betrich gewesen ist.”

Die Entwicklung ist iiber diese anfinglichen ab-
sprechenden Urteile schnell hinweggegangen, und ven
Paris aus beginnt die Edisonsche Kohlefadengliihlampe
im Jahre 1881 ihren Siegeszug in Europa. Im Jahre
darauf wird in Berlin eine Studiengesellschaft fiir die
praktische Anwendung dieser Lampe begriindet, und
schon zwei Jahre spiiter entsteht daraus die Deutsche
Edison-Gesellschaft, die nach abermals zwei Jahren als
Allgemeine Elektrizitits-Gesellschaft firmieren wird.

Schon der Studiengesellschaft gelingt es, die Biihnen-
beleuchtung groBer Theater zuerst in Miinchen und
gleich darauf auch in Berlin mit elektrischem Gliihlicht
cinzurichten. Ist doch die neue Lampe gerade fiir die
Biithne wertvoll, weil sie gegeniiber dem bisher ver-
wandten Gas durchaus feuersicher ist und auBerdem
durch die Regelung der Lichistirke und die Ver-
wendung verschiedenartig gefirbter Lampen gestattet,
theatralische Beleuchtungseffekte hervorzubringen, die
bisher unerreichbar waren.
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Wihrend die Studiengesellschaft in der Zeit ihres
Bestehens nur Blockzentralen errichtet, begriindet die
Dentsche Edison-Gesellschaft bereits 1884 die Berliner
Elektrizititswerke, schlieit einen 30jahrigen Vertrag
mit der Stadt Berlin, der ihr die Benutzung der Strafien
fiir Kabellegungen freigibt, und beginnt mit der Er-
richtung von Zentralstationen, welche die Versorgung
ganzer Stadtviertel mit elektrischem Lichtstrom iiber-
nelimen.

Nicht mehr in bescheidenen Kellerriumen, sondern
in eigenen Gebiuden sind diese Elektrizititswerke
untergebracht, und auch die Dynamomaschinen er-
fahren dabei eine grundlegende Wandlung. Bald sind es
nicht mehr kleine Schnelliufer mit 25 oder 50 Pferde-
stiirken, die durch Riemen angetrichen werden, sondern
grofe, langsam laufende Aggregate von 500 und mehr
Pferdestirken, welche direkt mit den Dampfmaschinen
gekuppelt werden.

Wie ein Mirchen aus alter Zeit klingt jetzt die
Erinnerung an jene ersten wassergekiihlten Dynamo-
maschinen aus den sechziger und sichziger Jahren. Als
gut durchkonstruierte Maschine ist dic Dynamomaschine
neben die Dampfmaschine getreten, und vereinigt mit
ihr fithrt sie das Zeitalter einer vollig neuen Energie-
wirtschaft herauf.
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ELEKTRISCHE KRAFT

Mit der Kraftversorgung sieht es in den siebziger
Jahren noch so aus: Jedes Industrieunternehmen stellt
neben die Fabrikgebiude ein Kessel- und Maschinen-
haus, in dem eine Dampfmaschine liuft. Vom Schwung-
rad der Dampfmaschine fithrt ein Riementricb zu einer
eisernen Transmissionswelle, die, in kurzen Abstinden
gelagert, vom Maschinenhaus zum Fabrikgebiude geht,
oft hundert und mehr Meter lang ist, und von der nun
wieder viele Dutzende von Riementrieben zu den ein-
zelnen Werkzeugmaschinen fiihren.

Jeder Fabriksaal wird auf diese Weise von einem
wahren Riemenwald erfiillt und verdunkelt. Die Anlage
macht reichlich Lirm. verzehrt einen nicht unbetriicht-
lichen Teil der von der Dampfmaschine abgegzehenen
Energie und ist auch nicht ungefihrlich, denn ofter als
einmal wird ein Arbeiter vom Riemen gefallt und
kommt zu Tode. Aber man kennt kein besseres Mittel
als diese mechanische Kraftiibertragung durch Trans-
missionen, nnd ist froh, daB man sie iiberhaupt hat. In
Kleinhetrieben, die sich keine Dampfmaschine leisten
konnen, muBl man darauf verzichten. Dort mu} jede
Drehbank oder Bohrmaschine nach Urviterweise noch
miihselig durch Menschenkraft betrieben werden. —

Die Erfindung der Dynamomaschine schafft hier
Wandel; sie gibt die Moglichkeit einer elektrischen
Energiciibertragung, die sich der mechanischen Trans-
mission bald in jeder Beziehung iiberlegen zeigen wird.
Schon in den sechziger Jahren hat Werner Siemens
wiederholt auf diese Maglichkeit hingewiesen. Mehrfach
betont er in Briefen und Vortrigen. daB} jede Dynamo
auch ein mit gutem Wirkungsgrad arbeitender Elektro-
motor ist, wenn man ihm Strom zuleitet. Sobald in der
Dynamo mit Trommelanker und unterteiltem Anker-
eisen ein vollkommener Stromerzeuger zur Verfiigung
steht, beginnen daher in der Markgrafenstralle auch die

101



Versuche mit der elektrischen Kraftiihertragung, und
am 14. Juni 1877 schreibt Werner dariiber an seinen
Bruder Karl nach London:

»Heute war das Bergministerium hier; zu unserer
eigenen Uberraschung fanden wir gestern schon, daB
unsere dynamo-clektrische Maschine ein ganz famoses
Kraftiibertragungsmittel ist. Ich hatte das zwar schon
in meiner ersten Mitteilung an die Akademie iiber
dynamo-elektrische Maschinen als wahrscheinlich ange-
geben, aber hatte es bisher nicht messend untersucht.
Wir liefen die permanent hier aufgestellte mittlere Ma-
schine eine auf der Lokomobile aufgestellte groBe Ma-
schine treiben, bei ungeheizter Dampfmaschine. Die
Maschine drehte die Dampfmaschine schnell um und
komprimierte Luft in derselben bis zu ciner Atmosphiire.
Wenn sie dann stillstand, rutschte der Riemen. Mit dem
Pronyschen Zaum gemessen, erhielten wir 1,82 Plerde-
krifte ... Damit ist cin neues. weites Feld fiir unsere
Titigkeit eréffnet. Krug von Nidda hat schon eine
Doppelmaschine so gut wie fest hestellt, welche fiinf
Pferdekriifte iibertragen soll. Er meint, seine Lufthohr-
maschine erhielte nur 25 v. H. nutzbare Kraft und
75 v. H. gingen verloren. Es gibt unzihlize Anwendun-
gen. wo Kraftiibertragung ohne Wellenleitung selbst bei
groBen Opfern erwiinscht ist.*

Und schon am 7. Juli wieder:

»Ihr solltet doch auch die Kraftiibertragung durch
dynamo-elektrische Maschinen mehr ins Auge fassen.
Ich halte die Sache fiir sehr wichtiz. Wir betreiben die
Sache in unserer eigenen Fabrik schon praktisch und
werden wohl niichstens Kontrakte mit Nachbarn auf
Kraftvermietung ahschlicBen. Thr kénnt jede vor-
handene Lichtmaschine dazu benutzen... Es werden
50 bis 80 v. H., je nach der Geschwindigkeit. iiber-
tragen ... Wir nehmen nicht Anstand. Kraftiibertragun-
gen aufl beliebize Hihe — sechs Pferdekriifte und mehr
— zu iihernehmen. Besonders fiir entfernt liezende
schnelle Rotationsmaschinen. wie Ventilatoren., Zentri-
fugen nsw.. wird die Sache wichtiz werden.*

Noch im gleichen Jahre entschlieBt sich die Kinigl.
Pulverfabrik in Spandau, eine elektrische Kraftiiber-
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tragung zu bestellen. In ecinem Schreiben der dortigen
Direktion an Siemens u. Halske vom 14. Januar 1878
LeiBt es dariiber:

.Die von Thnen zum Versuch bereitgestellten elektro-
magnetischen Induktionsapparate zur Erziclung einer
elektrischen Transmission befinden sich seit drei
Wochen in ununterbrochenem Betrich und haben zu
keinen Ausstellungen Veranlassung gegeben. Bei ciner
Messung der Kraft, welche augenblicklich durch die
Apparate ibertragen wird, ist unter Anwendung eines
Pronyschen Zaums eine Stirke von 2,7 Pferdekriiften
ermittelt worden . ..”

Nach diesen erfolgverheiBenden Anfingen wird es
jedoch wieder lingere Zeit iiber die elektrische Kraft-
iibertragung still, denn das elektrische Licht nimmt alle
verfiigharen Maschinen in Anspruch. Gegen Ende des
Jahres 1878 gehen jede Woche 25 fertige Dynamo-
maschinen aus der Fabrik in der Markgrafenstralle
hinaus: trotzdem miissen Siemens Brothers in London.
die auf einen Schlag 60 Maschinen bestellen, geraume
Zeit auf die Erledigung ihres Auftrages warten, denn
die deutschen Kunden gehen vor. Man hat chen iiber-
reichlich mit Beleuchtungsanlagen zu tun, und die elek-
trische Kraftiibertragung tritt demgegeniiber cinst-
weilen in den Hintergrund. —

Einen neuen starken Auftrieh erfihrt sie erst in den
achtziger Jahren nach der Begriindung der Berliner
Elektrizititswerke. Da sitzen die drei Dircktoren dieser
Werke zusammen und betrachten mit eehr nachdenk-
lichen Gesichtern die Tageskurven ihrer Zentralen. Tag-
tiglich zeigen diese das gleiche Bild. Bei Anbruch der
Dunkelheit setzt die Belastung der Maschinen ein, steigt
bis 10 Uhr abends und fillt bis Mitternacht wicder bis
auf beinahe Null. Im Jahresdurchschnitt arbeiten die
Zentralen tiglich nur sechs Stunden mit guter Last; in
den restlichen 18 Stunden sind sie fast unheschiftigt.
In sechs Stunden soll die Verzinsung und Amortisation
der grofien in den Zentralen steckenden Kapitalien ver-
dient werden. Selbst bei hohen Strompreisen ist das
schwer moglich.
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wta, Herrschaften! Habt ihr euch dés denn nichi
gleich denkt?" nimmt das jiingste Direktionsmitglied.
der 3ljihrige Oskar von Miller, in seiner naturwiichsigen
Weise das Wort. ,Mit dem Licht allein habt ihr einen
alten Hut. Da wird’s nie nix Rechtes werden.*

»Wie ist das zu verstehen, Herr von Miller?" frag
ihn der eine seiner Kollegen, iiber den bajuvarischen
Ton etwas pikiert.

»Sehr einfach! Wir miissen auch bei Tage Arbeit fiir
unsere Maschinen finden. Wenn sie keine Lampen
speisen, miissen sie Elektromotoren treiben.®

»Hm! So?! Leicht gesagt, aber schwer getan®, wirft
der andere Direktor ein.

«Herrgott im Himmel, seid’s doch gescheit, Leute!®
braust der temperamentvolle Oskar von Miller auf.
wDas Kleingewerbe schreit nach Kraft. In Paris ver-
suchen sie’s schon mit Druckluft. Da hat der Popp
extra eine Gesellschaft gegriindet, hat Réhrenleitungen
in den StraBen verlegt, und in mehr als hundert Werk-
stitten arbeiten seine Druckluftmotoren, Wir haben
unsere Kabel schon liegen, branchen nur noch Haus-
anschliisse zu machen. Miiite doch mit dem Deixel zu-
gehen. wenn die Leut’ nicht en masse zu uns kommen.*

«Hm, hm! So, s0?!* Bedeutungsvoll blicken die
beiden anderen sich an. Der Vorschlag des Bayern
scheint ihnen nicht mehr so abwegiz zn sein.

«Die Maschinen und Kabel sind bereits da: das ist
richtig®, sagt der kaufmiinnische Direktor noch immer
etwas zogernd. ..Zun welchem Preise wiirden wir Kraft-
strom abgeben kénnen?™

wZu jedem, bei dem wir nicht direkt zusetzen!®
trumpft von Miller auf. .Erst heiBt’'s Abnehmer ge-
winnen. Hernach kinnen wir immer noch mit dem
Preis hinaufgehen.*”

«Nein!* widerspricht der Techniker. ,,Hinaufgehen
kénnen wir spiiter nicht, hinuntergehen allenfalls. Der
Strompreis muf} gleich so festgesetzt werden, daB nicht
nur die eigentlichen Betriebsausgaben, also auch die
Abnutzung der Maschinen, gedeckt werden. Es mufl
auch eine Marge fiir die Verzinsung und Amortisation
einkalkuliert werden. Sie brancht nicht sehr groB zn
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sein, aber sie wol da sein, sonst hat das Ganze keinen
Zweck."

«~Meinetwegen™, stimmt von Miller etwas widerwillig
zu, wenn der Preis zu hoch wird, kommen dic Leut’
nicht.*

Bleistifte werden in Bewegung gesetzt, Zahlen
niedergeschriecben und wieder ausgestrichen, wund
gchlieBlich kommt man zu einem Satz, der etwa zwei
Drittel des Preises fiir Lichtstrom ausmacht.

wNa, alsdann los!® sagt Oskar von Miller beim
SchluBl der Sitzung. ,,Jetzt wollen wir uns die Leut’ mal
holen. Die Schlosser und Spengler und Tischler und alle
die anderen!™ —

Die folgenden Jahre zeigen, dall die Idee Oskar
von Millers richtig war. Zuniichst noch vereinzelt, doch
bald in griBerer Zahl stellen sich die Abnehmer fiir
Kraftstrom ein. Zuerst kommt das Kleingewerbe, das
sich bisher ohne Maschinenkraft behelfen mulite, und
dem schon mit einem Motor von einer Plerdestirke gut
gedient ist. Bereits in den Jahren 1886 und 1887,
20 Jahre nach der Erfindung der Dynamomaschine,
laufen zahlreiche derartiger Kleinmotoren in Berliner
Werkstitten, und iiberall in Deutschland, wo Elektrizi-
titswerke entstehen, geht die Entwicklung den gleichen
Weg. Dann aber melden sich immer grofiere Abnehmer.
die ihre Gasmotoren und endlich auch ihre Dampf-
maschinen abreilen und dafiir Elektromotoren mit 10,
mit 20. ja mit 50 und sogar mit 100 Pferdestirken auf-
stellen lassen.

Zehn Jahre nach jenem ersten Vorschlag Oskar
von Millers geben die Berliner Elektrizititswerke be-
reits sichen Millionen Kilowattstunden fiir Kraft gegen-
iiber zehn Millionen fiir Licht ab. und in dem folgenden
Geschiiftsjahr 1899 werden 16 Millionen Kilowatt-
stunden fiir Kraft gegeniiber zwdlf Millionen fiir Licht
geliefert. Nicht nur die Tageskurve der Elektrizitits-
werke ist dadurch um die Jahrhundertwende aus-
geglichen, der Energieverbrauch fiir die elektrische
Kraftiibertragung hat auch denjenigen fiir die Beleuch-
tung bedeutend iiberfliigelt. 34 Jahre nach der Erfin-
dung der Dynamomaschine hat die elektrische Kraft-
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iibertragung sich restlos durchgesetzt; nicht nur in
Berlin und nicht nur in Deutschland, sondern in allen
zivilisierten Staaten der Erde.

Werner Siemens hat diese Entwicklung nicht mehr
erlebt, doch er sah noch die Morgenrite einer neuen
Zeit. Seine Lebenserinnerungen klingen in die Worte aus:

~Mein Leben war schin, weil es wesentlich erfolg-
reiche Miithe und niitzliche Arbeit war, und wenn ich
schlielich der Trauer darither Ausdruck gebe. daB cs
seinem Ende entgegengeht, so bewegt mich dazu der
Schmerz, daB ich von meinen Liehen scheiden muB, und
dall es mir nicht vergénnt ist, an der vollen Entwick-
lung des naturwissenschaftlichen Zeitalters erfolgreich
weiterznarheiten.*

Er mufite sich mit dem chenfalls in den Lebens-
erinnerungen ausgesprochenen Gedanken trésten, ..daf
andere das tun werden, was man selbst nicht mehr
fertighringt.” Das ist in der Tat geschehen. und das
20. Jahrhundert hat im Sturmschritt fortgesetzt, was im
19. Jahrhundert begonnen wurde.

Auch die Schwerindustrie. die Berg- und Hiitten-
werke wenden sich der clektrischen Energieiibertragung
zu, und bald laufen Elektromotoren von frither kaum
geahnten Ausmallen, wo vor kurzem noch Dampf-
maschinen keuchten und pufften. Elektromotoren mit
einer Leistung von vielen hundert Pferdestirken
lassen bereits in den ersten Jahren des nenen Jahr-
hunderts dic Firderschalen der Ticfbauschichte mit
Schnellzngsgeschwindigkeit auf- und abwiirts sausen.
Elektromotoren mit der frilher unansdenkhbaren
Leistung von viclen tausend Pferdestirken treiben die
Walzen an, zwischen denen die glithenden Stahlblicke
zu Schienen und Triizern aunsgereckt werden. Elektro-
motoren heweeen in Industriewerken und Hafenanlagen
die zahllosen Kriine. die Riesenlasten wie spielend be-
wiilltizen. Tansendpferdige Elektromotoren treiben jene
Geblise, welche die Grubenschiichte bewettern. treiben
auch die breiten Forder- und Sortierbiinder. anf denen
die zutage gebrachten Kohlen oder FErze weiter-
transportiert und ausgelesen werden und schleppen sie
bis auf Turmhohe an die Hochifengichte heran.
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Elektromotoren bewegen die GieBpfannen, in die das
fliissize Roheisen aus dem Ofen herausstramt. Elektro-
motoren kippen die Besscmer-Birnen, in die es die
elektrisch betrichene GieBpfanne hineinstromen lafit.
Elektrizitit erzeugt den Geblisewind, der das Roheisen
in der Birne in wenigen Minuten in guten Stahl ver-
wandelt, Elektromotoren sind iiberall an der Arbeit, wo
der Stahl weiter geformt wird, migen ihn nun Walzen
zwischen sich hindurchreiBen oder mag die hydraulische
Schmiedepresse ihn unter cinem Druck von Millionen
von Kilogramm wie weiches Wachs in neue Formen
driicken.

«Der Technik sind gegenwiirtig die Mittel gegeben,
elektrische Strime von unbegrenzter Stirke auf billige
und bequeme Weise iiherall da zu erzeugen, wo Arbeits-
kraft disponibel ist. Diese Tatsache wird auf mehreren
Gebieten derselben von wesentlicher Bedeutung werden.*

Diese prophetischen Worte, die Werner Siemens in
seinem Bericht an die Akademie der Wissenschaften
vom 17. Januar 1867 niederschrieb, sieht der Besucher
unserer schwerindustriellen Werke heute auf Schritt
und Tritt verwirklicht.

+Wo Arheitskraft disponibel ist®, schreibt Werner
Siemens. Auf Zechen und in Hiittenwerken ist sie dis-
ponibel, sofern man sie nur zu fassen und zu greifen
versteht, und das geschicht im naturwissenschaftlichen
Jahrhundert systematisch. Das Gichtgas der Hochifen
brennt nicht mehr mit lodernder Flamme frei weg, des
Nachts weithin ein schaurig-schines Schauspiel gewiih-
rend. Die Gicht ist verschlossen, das Gas wird in Rohr-
leitungen zur elektrischen Zentrale der Hiitte geleitet.
Dort treibt es Gasmotoren. denen gegeniiber die des
19. Jahrhunderts wie Spiclzeng anmuten. Und jeder
dieser Motoren ist mit einer mehrtausendpferdigen
Dvnamomaschine verbunden. ..Auf billize und bequeme
Weise® wird die Arbeitskraft der Gichtzase hier in
welektrische Strime von unbegrenzter Stirke™ umge-
setzt. 100.000 und noch mehr elektrische Pferde-
stirken gehen aus solcher Zentrale hinaus, um in dem
weiten Betrieh des Hiittenwerkes an hundert Stellen
Nutzarbeit zu leisten, sei ¢s im 30.000pferdigen Walz-
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werkmotor, sel es in dem Tischventilator im Hiitten-
biiro, den ein Elektromotor von einer Zehntelpferde-
stirke antreibt.

Immer linger werden die Ofenbatterien der
Kokereien auf den Kohlenzechen, immer gewaltiger
damit auch die aus diesen Ofen anfallenden Mengen von
gutem Steinkohlengas. Weit iiber den Eigenbedarf der
Zechen reichen sic jetzt hinaus. Wohin mit dem Segen?

Die Dynamomaschine ermiglicht eine gute Losung.
Die Werke der Schwerindustrie liegen ja ausnahmslos
in der Nihe groBer aufblithender Stidte, liegen zuweilen
sogar mitten in ihnen. Da sind Millionen von Ab-
nehmern fiir Licht- und Kraftstrom vorhanden, und nun
eriibrigt es sich, fiir diese Stidte noch eigene Elektrizi-
titswerke zu errichten. Auf den Zechen selbst wachsen
neben den Kokereien riesige Elektrizititswerke aus dem
Boden. Dort, wo das Koksgas anfillt, wird es auch
gleich GroBgasmotoren zugefiihrt: jeder Gasmotor aber
ist mit einem gleichstarken Dynamo gekuppelt, und
Millionen und aber Millionen von Kilowattstunden er-
gieflen sich von den Zechen her in die Nachbarstidte.

Zu miirchenhaft billigen Preisen kann hier die elek-
trische Energie geliefert werden. Wihrend vor dem
Weltkrieg  ecinzelne Stiidte Norddeutschlands noch
70 Pfennig fiir die Kilowattstunde nehmen miissen, um
zurechtzukommen, kann sie zu jener Zeit im rheinisch-
westlilischen Industriegebiet fiir 7 Pfennig geliefert
werden. Kriegs- und Inflationsjahre kinnen diese Ent-
wicklung nur zeitweilig unterbrechen. Nach der Uber-
windung dieser Jahre geht sie im beschleunigten Tempo
weiter und erstreckt sich bald iiber das ganze Land.

Kaum einen Haushalt gibt es heute im Deuntschen
Reich, in dem nicht wenigstens ein Elektromotor — sei
es im Staubsauger, sei es im Fohnapparat — vorhanden
ist. Keine Werkstatt, keinen Wirtschaftsbetrieb gibt es
mehr, in denen nicht viele dieser allzeit dienstbereiten
Maschinen arbeiten. Elektrische Energie, gewonnen in
den von einem Deutschen erdachten Dynamomaschinen.
formt im 20. Jahrhundert auf der ganzen Erde das Ge-
sicht der Wirtschaft und bestimmt und verbessert die
Lebenshedingungen von Millionen von Menschen.
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ELEKTRISCHE BAHNEN

wAu! Wahrhaftig Elektrizitit! Au, Junge, eben habe
ich ‘nen dollen Schlag jekriegt!™

wDu, Justav, ik ooch. Det is keen Schwindel! Die
fahren wirklich mit Elektrizitat.”

So tont es an einem Sommertag des Jahres 1879 aus
den Miindern waschechter Berliner, die an einer
Schmalspurbahn hocken und die Schienen betasten. Die
Unterhaltung findet auf dem Gelinde der Berliner Ge-
werbeausstellung statt. Kurz vorher ist etwas an den
so Redenden vorbeigefaliren, zu schnell ecigentlich, nm
es so ganz richtig ins Auge zu fassen und zu begreifen.
Offene Wigelchen waren es. Fast wie die bequemen
Binke in den breiten Wegen des Ausstellungsparkes
sahen die Dinger aus, und Leute sallen darauf, behaglich
hingelehnt, die sich mit der neuen Kraft durch den
Park kutschieren licBen.

Ja, ist es denn wirklich Elektrizitit? Das wollen die
Ausstellungsbesucher noch nicht so recht glauben. Des-
halb hocken sie jetzt iiberall an der Bahnstrecke, be-
fiihlen die Schienen und freuen sich wie die Kinder iiber
die schwachen Schlige von 140 Volt, die sie bei ihrer
Spielerei in die Finger bekommen. Die Gelegenheit, sich
umsonst elektrisieren zu lassen, will sich kein richtiger
Spree-Athener entgehen lassen.

Es ist tatsichlich Elektrizitit, denn hier fihrt die
erste elektrische Bahn der Welt. Hier wird sie von
Siemens u. Halske zum erstenmal im Betrieb vor-
gefiihrt und, soweit Pliitze frei sind, kann sie jeder Aus-
stellungsbesucher fiir 20 Pfennig benutzen. Werner
Siemens schreibt dariiber an Bruder Karl nach London:

»Die elektrische Eisenbahn ist nichts wie zwei groBie
dynamo-elektrische Maschinen, von denen die eine auf
kleinen Ridern montiert ist. Eine dritte Mittelschiene
(Eisenbahn oder Flacheisen) ist angebracht, gegen
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welche von beiden Seiten Rider oder Biirsten schleifen,
die den Kontakt vermitteln. Die #uBeren Schienen
bilden die Riickleitung durch die Rider der Lokomotive
und des Zuges. Die Bahn liduft in sich selbst zuriick, ist
etwa 800 Meter lang, und der Zug passiert sic mit
18 bis 24 Personen und Lokomotivfiithrer, der auf der
Lokomotive reitet, in ein bis zwei Minuten, je nach der
Geschwindigkeit der arbeitenden Maschine. Bei sehr
starkem Regen geht es etwas langsamer. Die Sache
macht allen gewaltigen Spall, und bei zwei Silber-
groschen Fahrgeld fiir wohltitige Zwecke kommen tig-
lich in vier Stunden gegen 1000 Mark ein!

Die Sache ist nicht ohne Wichtigkeit, namentlich
wenn man die Bahn hingend baut! Ich denke, kiinftig
die Mittelschienen fortzulassen und die rechten Riider
des ganzen Zuges von den linken zu isolieren, sowie die
Schienen selbst. Dann bilden die Riider des Zuges den
Kontakt. Bei langen Linien miiite man alle ein bis
zwei Kilometer eine stehende Relaismaschine aufstellen,
welche die Potentialdifferenz zwischen iuBeren und
inneren Schienen (oder rechter und linker) wieder her-
stellt, so dafl auch kleine Schienen ausreichen. Das Ge-
leise ist 50 Zentimeter (Spurweite) und die Schienen
kleinste Grubenschienen mit eiserner Auflage (ohne
Schwellen).

Der Tivolibesitzer in Kopenhagen will die Anlage
kaufen und unziihlige Anfragen sind eingelaufen. Inter-
essant fiir Eisenbahntechniker ist das schnelle und
kraftige Anfahren des Zuges, Festhalten kénnen fiinf
kriftige Minner den Zug nicht. Das ist ein groBer Vor-
teil der elektrischen Maschinen vor den Dampfmaschi-
nen, da bei jenen die Zugkraft umgekehrt proportional
der Geschwindigkeit ist. Glaubt Ihr vielleicht, daB ein
Patent in England sich nehmen licBe? Dann vorwiirts!®

Der in diesem Brief ausgesprochene Gedanke, die
dritte Schiene wegzulassen und den Strom durch die
cine Fahrschiene hin und durch die andere zuriick-
zuleiten und dem Wagen durch ein von der Achse
isoliertes Rad zuzuleiten, wird schon zwei Jahre spiiter
bei der Anlage der ersten dem &ffentlichen Dauer-
verkehr dienenden Bahn verwirklicht. Da ist auf dem
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ehemaligen Rittergnt Lichterfelde siidwestlich von
Berlin in den Griinderjahren 1870/71 die Villenkolonie
GroB-Lichterfelde entstanden. Sie liegt zwischen zwei
Bahnhofen der Anhalter und Potsdamer Bahn. Auf dem
halben Wege zwischen diesen Bahnhéofen hat man das
neue Gebiiude der Kadettenanstalt errichitet, die sich
bisher in der Berliner Innenstadt in beengten Riumen
befand.

Raum ist jetzt reichlich vorhanden, nicht nur drin-
nen, sondern auch drauflen. Wer zur Kadettenanstalt
will, mull zwei Kilometer iiber Land laufen. Eine
Pferdebahn wird hier auch der wagehalsigste Unter-
nehmer nicht hinbauen, denn eine Rentabilitit ist nicht
zu erwarten. Aber fiir eine elektrische Versuchshahn
konnte das hier die richtige Gelegenheit sein. Siemens u.
Halske bauen sie, und bald ereignet sich das Wunder,
daB sie sich sogar rentiert. —

wZastrow, schnelll Bredow, machen Sie! Ziethen,
allons!™ Der Stubenilteste von Dohna ruft es den drei
anderen Kadetten zu, die mit ihm in der zehnten
Abendstunde auf dem Bahnhof Lichterfelde-Ost aus
dem Zug springen. In forschem Trab laufen sie zu dem
zweiachsigen StraBenbahnwagen, der vor dem Bahnhof
hilt. Kaum sind sie auf dem Hinterperron, als das Fahr-
zeug sich so schnell in Bewegung setzt, dal} sie sich fest-
halten miissen. In flotter Fahrt rollt es davon.

wFeudale Sache von dem ollen Siemens®, meint
von Zastrow.

»wNoch dazu elektrisch! Komische Geschichte®, sagt
von Bredow.

»Is mir bloB nich klar, wo die Pferde in dem Wagen
stecken”, duflert sich von Ziethen.

wAn der Achse im Motor®, entscheidet Graf von
Dohna, und weil er der Stubenilteste ist, wird ihm
nicht widersprochen. Viel Zeit zum Widerspruch wiire
sowieso nicht vorhanden, denn schon taucht die hohe
Kuppel der Kadettenanstalt auf. Kurz danach hilt der
Wagen.

w~Zehn Minuten vor zehn! Kommen noch anstindig
nach Hause®”, sagt von Dohna beim Verlassen des Fahr-
zeuges.
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SUott ser getrommelt und gepfiffen, dall wir die
zwei Kilometer nicht zu latschen brauchten™, bemerkt
vou Zastrow.

wSonst hitten wir mal wieder iiber den Zappen ge-
wichst™, sagt ganz fiir sich von Ziethen. —

Die elektrische Bahn in Lichterfelde rentiert sich.
Nicht nur die Kadetten und ihre Angehorigen, die zu
Besuch kommen, benutzen sie; auch fiir die vielen Ko-
lonisten ist sie bald unentbehrlich und muf} schon kurze
Zeit nach der Eréffnung den 20-Minuten-Verkehr ein-
fuhren. Kinderkrankheiten bleiben dabei nicht aus.

So will der Bauer Rothe aus Lankwitz eines schonen
Tages seinen Schwager Zinnow in Zehlendorf besuchen
und kommt mit seinem Fuhrwerk durch Lichterfelde
gezottelt. Rothe dost auf seinem Wagen, als er die
Schienen der neuen elektrischen Bahn kreuzt. Aber
plotzlich wird er munter und hat alle Hinde voll zu tun,
seinen Gaul, die alte Liese, im Zaum zu halten. Weill
der Teunfel, was in das Tier gefahren ist. In dem
Moment, in dem es mit seinen Hufen beide Schienen
beriihirte, hat es einen michtigen Sprung gemacht und
galoppiert dann in einem Tempo los, das Rothe dem
alten Zossen niemals zugetraut hiitte. Erst allmihlich
bekommt Bauer Rothe sein Fuhrwerk wieder in die
Gewalt, und lange noch liegt ihm das Abenteuner in den
Knochen. Er bleibt auch nicht der einzige, dem so etwas
passiert. Andere Gespanne miissen etwas Ahnliches
durchmachen, denn Hufeisen und Hufndgel sind gute
Leiter, und das Pferd ist gegen elektrische Schlige noch
wesentlich empfindlicher als der Mensch.

So mufl seitens der StraBenbahn etwas gegen
derartige Vorkommnisse geschehen, und man hilft sich
in Lichterfelde auf recht einfache Weise. An der Weg-
krenzung werden die Schienen einfach stromlos ge-
macht. Die Stromverbindung wird an dieser Stelle durch
cin kurzes unterirdisches Kabel hergestellt, und die
StraBenbshnwagen miissen das kurze Stiickchen ohne
Strom mit eigenem Schwung iiberfahren.

Bei der Lichterfelder Bahn geniigt dies Mittel, da
sie zum grofiten Teil auf einem vorhandenen alten
Bahndamm verliuft und die @ffentlichen StraBen nur
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Maschinenroum cines Wasserkraltwerkes, im Yordorgrund sivben Gleichstromdynamas wvon
Jo 6380 Kilowat!

Schuellaulender Turbosatz von 8400 Kilo-Volt-Ampere, 6 Wi Kilowatt bei 3000 Um-
drekungen ir dor Minule



Modell vines 100 600-Ki'owatt Wasserkraligenvrators Tir Mondschukuo, Im gleichen Mafi-
sieb vingereichnet die erste Dynomomaschine von 1866



an wenigen Stellen kreuzi. Fiir eigentliche Stralen-
bahnen wird die Anlage jedoch grundsitzlich anders
werden miissen, und sehr schnell kommt man hier zur
Oberleitung. Schon 1882 lduft eine elektrische Strafien.
bahn von Siemens u. Halske auf der Strecke Westend—
Spandauer Bock. Uber der Strecke hat man dicht neben-
einander zwei parallele Drahtseile gespannt, von denen
das eine die Stromzufiihrung, das andere die Strom-
riickleitung bildete. Auf diesen Seilen lduft gewisser-
mallen wie auf Schienen ein kleiner Kontaktwagen, der
durch Kabel mit dem Motor des Strallenbahnwagens in
Verbindung steht. Nach demselben Prinzip wird im
gleichen Jahr auch bei Halensee in den neu angelegten
Strallen 5 und 13, der heutigen Joachim- und Johann-
Georg-StraBe, ein Probebetrieb mit der ,Elektromote™
erdffnet. Es ist der erste Oberleitungs-Omnibus der Welt,
der hier im Sommer 1882 scine Fahrten macht. Ebenso
wic die Straflenbahn in Westend erhilt auch er den
Strom aus einer doppelten Oberleitung, auf der er einen
kleinen Kontaktwagen hinter sich herzieht. Diese Art
der Stromzufithrung bewihrt sich jedoch nicht, und
bald kommt man zu der heute noch allgemein iiblichen
Anordnung, bei welcher der Strom durch diec Ober-
leitung und einen Kontaktbiigel oder cine Kontakt-
stange mit Rolle dem Motor zugefiihrt und durch die
StraBenbahnschiene zur Kraltstation zurtickgeleitet
wird.

Die Allgemeine Elektricititsgesellschaft riistet ihre
Bahnanlagen mit der aus Amerika etammenden Trolley-
Stange, der Rolle aus, wihrend Siemens und Halske den
Biigel bevorzugen. So kommt das Scherzwort auf: Die
AEG. rollt und Siemens biigelt.

Werner Siemens hat ja von Anfang an itibrigens an
cine ganz andere Ausfilhrungsform elektrischer Bahnen
gedacht, So @uBert er sich iiber die Lichterfelder Bahn
einmal:

»Sie ist als eine von ihren Siulen und Lingstrigern
herabgenommene und auf den Erdboden verlegte Hoch-
bahn aufzufassen.*

Bereits damals geht er mit der Idee einer elektri-
schen Hoechbahn um. Schon zu Beginn des Jahres 1880
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arbeitet er einen vollstindigen Plan einer elektrischen
Hochbahn aus, die vom Wedding bis zum Belle-Alliance-
Platz in Berlin durch die FriedrichstraBe fiihren soll.
Die Zeichnungen dieses Projekts sehen einzelne in zehn
Meter Abstand voneinander an den Kanten der Biirger-
steige errichtete starke Sidulen vor, auf die eine
eingleisige  Strecke aufmontiert werden soll. Am
14. Februar 1880 wird dieser Plan dem Magistrat der
Stadt Berlin eingereicht. Der Magistrat ist der Aus-
fiihrung nicht abgeneigt, und auch das Eisenbahn-
ministerium hat gegen den Entwurf keine Bedenken;
doch wie ein Mann erheben sich die Anwohner und
Grundbesitzer der FriedrichstraBe dagegen. Alle mag-
lichen Griinde fiihren sie ins Feld und bringen das
Projekt durch ihren Einspruch zum Scheitern.

Noch 13 Jahre werden vergelien miissen, bevor
endlich der Plan einer Berliner Hochbahn der Firma
Siemens u. Halske genchmigt wird. Aber diese Bahn
lauft nicht mehr in nordsiidlicher Richtung, sondern
folgt den groBen Giirtelstraen vom Stralauer Tor an
bis nach Charlottenburg in ostwestlicher Richtung.
Werner Siemens selbst hat die Ausfilhrung dieses
seines Lieblingsprojekts nicht mehr erlebt, aber als
Hochbahn und spiter als Untergrundbahn ist die elek-
trische Bahn in unserem Jahrhiundert ein aus dem Bild
der Grofistidte nicht mehr wegzudenkendes Schnell-
verkehrsmittel geworden.

Hochbahnen sind zwar fiir die Fahrgiste das an-
genehmere Verkehrsmittel, denn sie sehen etwas von
den Stadtvierteln, die der Zug durcheilt. Fiir die
stidtischen Strallen aber, mogen sie auch noch so breit
sein, ist der Hochbahnviadukt eine Zugabe, die nicht
immer angenchm empfunden wird. Schon frithzeitig
hat sich Werner Siemens deshalb auch mit Plinen zu
einer Untergrundbahn oder, genauner gesagt, Unter-
pflasterbahn befaBit, bei der die Ziige in einem un-
mittelbar unter dem Strallenpflaster liegenden Tunnel
verkehren.

Die schwierigen Grundwasserverhiiltnisse Berlins
waren ihm bekannt; in den achtziger Jahren dachte er
daran, sic mit dem Gefrierverfahren des deutschen
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Ingenieurs Poetsch zu hewiilltigen, das er auf einer
eigenen Braunkohlengrube bei Konigswusterhausen bei
der Schachtabteufung durch schwimmendes Gebirge
griindlich erprobt hatte.

Die spitere Entwicklung geht einen anderen Weg
und wird des Grundwassers durch Absenkung Herr.
Man schligt dabei einfach im Zuge der geplanten Unter-
grundbahn Rohrbrunnen in die Erde und wirft durch
Maschinenkraft groBe Grundwassermengen in die
benachbarten Flufiliufe. Da das Wasser durch den
Boden der Umgebung nur sehr langsam nachstrémen
kann, erfihrt der Grundwasserspiegel dabei an der mit
Brunnen besetzten Strecke eine talartige Einsenkung
von solcher Tiefe, dal der Bahntunnel in trockener
Baugrube hergestellt werden kann.

Auch die dabei benutzte Wasserhebung ist eine
Erfindung von Werner Siemens. Als Physiker inter-
essierte ihn die scheinbar recht triviale Frage, warum
das Wasser aus einer gedffneten Seltersflasche hinaus-
sprudelt. Das haben schon viele Leute vor ihm geschen,
ohne sich besondere Gedanken dariiber zn machen. Bei
ilm kristallisiert sich aus den Uberlegungen, die er iiber
die doch sehr alltigliche Angelegenheit anstellt, die
Idee ciner pneumatischen Wasserhebung heraus, die bei
der Erbauung der Untergrundbahnen spiter wertvollste
Dienste leisten wird. In der Ausfithrung ist die Sache
verbliiffend einfach. In solchem Rohrbrunnen steht das
Grundwasser bis zu einer gewissen Hohe, etwa zwel
oder drei Meter unter dem StraBennivesu. Nun steckt
man in das Brunnenrohr ein wesentlich diinneres Rohr,
durch das man Druckluft nach unten stromen lidBt. Die
Luft vermengt sich in der Tiefe mit dem Wasser, und
wie aus der Seltersflasche sprudelt aus dem Brunnen-
rohr ein Wasser-Luft-Gemisch, und zwar bis zu solcher
Hihe, daBl es dirckt durch Rinnen zum nichsten Flufl-
lauf abstromen kann. Als Mammutpumpe findet diese
Einrichtung in der Technik Eingang. Hunderte der-
artiger Brunnen kommen beim Bau der Berliner Unter-
pflasterbahnen zur Verwendung.

Als ein ausgesprochenes Schnellverkehrsmittel be-
wihren sich die stidtischen Hoch- und Untergrund-
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bahnen. Die elektrisch betricbenen Ziige fahren viel
schneller an als Dampfziige (0,7 gegen 0,3 Meter Beschleu-
nigung je Sekunde). Sie erreichen daher so schnell hohe
Fahrgeschwindigkeiten, daB auch bei einer dichten
Stationsfolge noch ansehnliche Reisegeschwindigkeiten
herauskommen. Hier setzt der elektrische Bahnbetrieb
sich daher schnell durch. Schon 1894 kénnen Siemens u.
Halske die Budapester Unterpflasterbahn eréffnen.

Wesentlich anders geht die Entwicklung der Bahnen,
die das Planum der ffentlichen Stralen benutzen, der
eigentlichen StraBenbahnen, vor sich. Diese Schipfung
deutschen Geistes mufi erst itber das groBe Wasser
gehen und von dort als amerikanische Angelegenheit
zuriickkommen, um in Deutschland allgemeine Ver-
breitung zu finden. Es ist der gleiche bedauerliche Vor-
gang, der sich ungefihr um dieselbe Zeit auch mit dem
Auto abspielt. Unabhiingig voneinander lassen die
deutschen Ingenieure Karl Benz und Gottlieb Daimler
schon 1885 ihre ersten Motorfahrzeuge laufen, aber
auch diese deutsche Erfindung muBl erst ins Ausland
gehen, um nach einem Jahrzehnt als Leistung der fran-
zosischen Technik nach Deutschland importiert zu
werden. Fast ein volles Jahrzehnt auch stagniert die
elektrische Straflenbahn in Deutschland. Nur fiir Zechen
und Hiitten liefern deutsche Elcktrofirmen Gruben-
und Industriebahnen, fiir die auch alle technischen
Einzelheiten entwickelt werden, die spiter dann auch
den elektrischen StraBenbalinen zugute kommen. Kenn-
zeichnend fiir diese bedauerliche Entwicklung ist es,
dall noch im Jahre 1896 die Elektrifizierung der groBen
Berliner  Pferdeeisenbahngesellschaft  einer ameri-
kanischen Gesellschaft iibertragen wird, obwohl doch
schon seit 1895 die von Siemens u. Halske erbaute
StraBenbahn Berlin—Pankow in Betrieb ist. —

Nach den StraBenbahnen und den stiidtischen
Schnellbahnen kommen die groBen Fernbahnen an die
Reihe. Bei ihnen sind die Betriebsverhilinisse grund-
sitzlich anders. Die Stationen liegen hier viel weiter
auseinander, und auf freier Strecke wird der Elektro-
motor auf viele Kilometer hin zeigen miissen, welche
Geschwindigkeiten sich mit ihm erreichen lassen. Viel
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groBere Entfernungen sind hier zu iiberwinden, und
von Anfang an ist es klar, dal die elektrische Energie
hier in einer anderen Form zur Verwendung kommen
mulB.

Fiir den stidtischen Verkehr hat sich der Gleich-
strom bewihrt und ist bis zum heutigen Tage das aus-
schlieBliche Betriebsmittel geblicben. Mit einer Span-
nung von 500 bis 600 Volt wird er den Oberleitungen
der StraBenbahn, mit 800 Voelt den Stromschienen der
Hoch- und Untergrundbahn zugefiihrt. Auch bei den
inzwischen vom Dampfbetrieb zum elektrischen Betrieb
iibergegangenen Vorortestrecken kommt er zur An-
wendung und bewiihrt sich bei Entfernungen bis zu
50 Kilometer tadellos. Aber fiir die Fernbahn mit ihren
griBeren Streckenlingen und Leistungsanforderungen
wird man viel hiohere Spannungen benutzen miissen, die
nur dem Wechselstrom vorbehalten sind.

Etwas vollkommen Neues mull hier geschaffen, eine
ganz neue Technik entwickelt werden, und so begriinden
denn die beiden groBen deutschen Elektrofirmen
Siemens u. Halske und die AEG. im Herbst des
Jahres 1898 eine .Studiengesecllschaft fiir elektrische
Schnellbahnen®., Da der einfache Wechselstrommotor
zu dieser Zeit noch nicht geniigend entwickelt ist, wihlt
man fiir die Versuchsstrecke Berlin—Zossen den drei-
phasizen verketteten Wechselstrom, den sogenannten
Drehstrom, welcher der Oberleitung mit einer Span-
nung von 10 000 Volt zugefiihrt wird. Bei dieser Strom-
art muB} freilich die Oberleitung Ffiir die drei Strom-
phasen dreidriihtig ausgefiihrt werden, doch mufl man
diese Komplikation vorliufig noch mit in Kauf nehmen.
Dafiir entsprechen die Versuchswagen, die von den
heiden Griindern der Studiengesellschaft erbaut werden,
aber auch allen Erwartungen. Auf den Probefahrten
in den Jahren 1901 bis 1903 erreichen sie Geschwindig-
keiten von mehr als 200 Kilometer je Stunde. Gegeniiber
den Hochstgeschwindigkeiten der Dampfziige von
90 bis 100 Kilometer ist das ein bedeutsamer Fort-
schritt.

Nicht nur die Elektriker, sondern auch die Eisen-
bahntechniker lernen unendlich viel aus diesen Probe-
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fahrten. Die Eisenbahntechniker miizssen erkennen, daB
eine Strecke fiir 200 Kilometer je Stunde ganz anderen
Anspriichen gewachsen sein mul} als die bisher iiblichen
Streckenbauten. Stirkere Schienen, lingere Schienen,
andere Uberhohungen, ein wesentlich verstirkter Ober-
bau, das alles ergibt sich fiir die Eisenhahntechniker
aus diesen Versuchen, Und wenn ein Menschenalter
spiiter 200 Kilometer je Stunde eine betriehsmiiBige
Héchstgeschwindigkeit werden kénnen, so licgen die
Anfinge zu dieser Entwicklung schon in jenen Ver-
suchsjahren zu Beginn des neuen Jahrhunderts.

Aber auch die Elektriker miissen griindlich um-
lernen. So niitzlich der Drehstrom anch in ortsfesten
Anlagen sein mag, fiir den Bahnbetrieb bringt er eine
Reihe von Unzutriiglichkeiten mit sich, die gebieterisch
dazn zwingen, einen Bahnmotor fiir einphasigen
Wechselstrom zu entwickeln. Fieherhaft wird an dieser
Aufgabe gearbeitet. GleichmiiBig haben Elektriker und
Maschinenbauer mit der Tiicke des Objekts zu kimpfen.
Immer neue, unerwartete Schwierigkeiten tiirmen sich
auf, wenn man ehen glaubt, das Problem gliicklich ge-
lost zu haben. Viele Millionen werden allein von der
deutschen Elektroindustrie fiir Versuche und Ent-
wicklungsarbeiten ausgegeben, aber nach zehnjihrigem
Kampf ist wenigstens eine Etappe geschafft. 1912 auf
1913 laufen die ersten einphasizen Wechselstrom-
Lokomotiven auf preuflischen und bayrischen Bahnen.

Es sind bereits recht schwere Maschinen mit
Leistungen von 2000 und mehr Pferden, den griBten
Dampflokomotiven jener Zeit an Geschwindigkeit und
Zugkraft durchauns ebenbiirtig, ja zum Teil schon iiber-
legen. Als Betriebskraft dient hochgespannter Wechsel-
strom von 16 000 Volt., welcher den Maschinen durch
cine iiber die Strecke gespannte Oberleitung zugefiihrt
wird. An drei Stellen Deutschlands entstehien die ersten
derartigen Eisenbahnoberleitungen, in Schlesien auf der
Strecke Lauban—Kanigszelt, um Halle herum und auf
der Strecke Miinchen— Garmisch in Bayern. Spiiter
cinmal sollen und werden diese Leitungen ebenso zu
einem sich iiber alle deutschen Vollbahnen streckenden
Netz zusammenwachsen, wie fast ein Jahrhundert frither
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die ersten Schiemenwege schnell zu einem zusammen-
hiingenden groBen Schienennetz verflochten wurden.
Einstweilen hat die elektrische Vollbahnlokomotive
Gelegenheit, sich in der Ebenc des Halleschen Braun-
kohlengebietes als Schnellzugmaschine zu bewihren und
in den bayrischen Alpen und in den schlesischen Bergen
ihre Fihigkeiten in der Uberwindung von Steigungen
zu beweisen.

Begreiflicherweise ist der 2000pferdige Wechsel-
strommotor dieser Vollbahnlokomotiven betrichtlich
grofer als die 50pferdigen Motoren der stidtischen
Strafenbahnen. Man kann dessen Anker nicht mehr
unter den Wagenkasten neben der Achse unterbringen.
Er findet seinen Platz hoch dariiber an der Stelle etwa,
wo bei den Dampflokomotiven der Kessel liegt, und
iibertrigt seine Leistung durch einen Kurbeltrieh und
eine Kurbelstange nach unten auf die Lokomotivrider.
Gerade dieser mechanische Teil der Anlage macht in
den ersten Jahren noch unerwartete Schwierigkeiten,
und es gibt viele, zuniichst ganz unerklirliche Stangen-
und Kurbelbriiche, bis es gelingt, auch diese Verhilt-
nisse zu meistern.

Ein Kompromis wird auch wegen der Periodenzahl
notwendig. Die Wechselstromanlagen fiir die Licht- und
Kraftversorgung arbeiten bekanntlich mit 50 Perioden
in der Sekunde. Zu diesem Wert ist man seinerzeit ge-
kommen. indem man die Periodenzahl so lange erhihte,
bis ein Flimmern der mit Wechselstrom gespeisten
Lampen nicht mehr zu bemerken war. Bei der Kon-
struktion der ersten Lokomotiv-Wechselstrommotoren
ist man jedoch gezwungen, aufl den dritten Teil dieses
Wertes hinabzugehen. Die ersten elektrischen Wechsel-
strombahnen werden mit 16%*/1s Perioden pro Sekunde
betrieben. Sie kénnen also nicht aus dem allgemeinen
Wechselstromnetz gespeist werden, sondern es wird
notwendig, besondere Kraftwerke fiir ihre Stromver-
sorgung zu errichten und den elektrifizierten Strecken
die Energie auch durch besondere Leitungen zuzu-
filhren. Das bedeutet eine Komplikation, die vor-
liufig aber mit in Kauf genommen werden muf.
Dabei ergibt sich ecin interessantes Bild, wenn
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etwa eine Dampflokomotive unter eciner derartigen
Wechselstromoberleitung Dampfwolken ausstofit. Es
ist dann deutlich zu sehen, wie die Dampfmasse in der
Nihe dieser Hochspannungsleitungen im Rhythmus der
16%/a Perioden erzittert. und man begreift wohl, dal} ein
Licht, das in diesem Rhythmus flimmert, fiir die Augen
unertriglich sein muf.

Weltkrieg und Nachkriegszeit unterbrechen auch
die Entwicklung der elektrischen Vollbahnen in
Deutschland fiir eine Reihe von Jahren. Doch danach
geht es in beschleunigtem Tempo weiter. Kleiner, ze-
drungener und immer leistungsfihiger werden die
Motoren. Stetig wachsen Zugkraft und Schnelligkeit
der elektrischen Vollbahnlokomotiven. Wihrend der
Dampfzug noch reichlich drei Stunden hendtigt, um die
ansteigende  Strecke Miinchen—Garmisch  zu  be-
wiltigen, legt der elektrische Zug sie 1930 bereits in
fiinf Viertelstunden zuriick und braucht fiir die Tal-
fahrt sogar nur eine Stunde. Auch in der Ebene wiichst
die Geschwindigkeit und iiberschreitet sehr bald die
100 Kilometer, um auf 150 und noch mehr zu kommen.
Dabei handelt es sich nicht mehr um gelegentliche
Rekorde, sondern um Betriehsgeschwindigkeiten.

Im vierten Juhrzehnt des 20, Jahrhunderts setzt ein
Wettkampf zwischen der elektrischen und der Dampf-
lokomotive ein, in dem auf heiden Seiten GroBes ze-
leistet wird. Auch die Dampflokomotive erreicht die
150 Kilometer je Stunde, aber die elektrische Lokomo-
tive liegt in diesem Rennen doch an der Spitze. Nur
den ecinen groBen Vorzug der Freiziigigkeit kann die
Dampflokomotive fiir sich in Anspruch nehmen. Sie
ist unabhiingig von einer #uBeren Energiezufiihrung.

Diese Freiziigigkeit bictet aber auch dem diesel-
elektrischen Zug eine neue Miglichkeit. Der Fliegende
Hamburger, dem bald ein Fliegender Kolner und ein
Fliegender Miinchner folgte, haben auch das grofie
Publikum mit dieser neuen Type bekannt gemacht. Die
Energie wird hier von einem schweren Teeril geliefert,
von dem der Zug bequem geniigenden Vorrat fiir eine
Fahrt von 1000 Kilometer mit sich fithren kann. Ein
erstaunlich kompendioses Aggregat. bestehend aus

120



einem Dieselmotor und einer Gleichstromdynamo, er-
zeugt die elektrische Betriebskraft, die den einzelnen
auf den Tricbachsen des Zuges sitzenden Motoren ehen-
so wie bei den stidtischen Schnellbahnen zugefiihrt
wird. Technisch bedeutet es vielleicht einen Umweg,
aber wegen ihrer Freiziigigkeit und ihres Anpassungs-
vermogens an wechselnde Verkehrshedingungen werden
diesel-elektrische Ziige wahrscheinlich noch eine be-
deutende Rolle spielen, wenn die Dampflokomotive
wirklich einmal endgiltig ins Hintertreffen geraten
=zollte.

Wihrend sich hier die Entwicklung kommender
Jahrzehnte abzeichnet, beginnen die Oberleitungen der
ersten Vollbahnstrecken bereits zusammenzuwachsen.
Schon sind die bayrischen Leitungen mit den mittel-
deutschen zu einem Strang verbunden, und die Ver-
lingerung nach Berlin soll in  Angriff genommen
werden, als ein neuer, gewaltiger Krieg die Entwicklung
zum zweitenmal unterbricht. Nach seiner Beendung
wird die Verstromung der Vollbahnen unaufhaltsam
weitergehen, bis einmal das ganze europdische Schienen-
netz von einem konformen Oberleitungsnetz iiber-
spannt ist.
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ELEKTROCHEMIE

Der Professor fiir Chemie an der Royal Institution
zu London, Mister Davy, ist gliicklich. Trotz der
schweren Kriegszeiten, die England durchmacht, haben
freigebige Gonner der Institution eine betrichtliche
Summe zusammengebracht, die es ihm ermoglicht, einen
schon lange gefaBten Plan zu verwirklichen. Jetzt end-
lich ist er in der Lage, sich rine elektrische Batterie
von solcher Art zu beschaffen, wie sie der Graf
Alessandro Volta in Pavia acht Jahre frither um die
Jahrhundertwende angegeben hat. Dann aber, davon ist
Professor Davy iiberzenzt, wird es groBe Entdeckungen
und Uberraschungen auf dem Gebiet der Chemie geben,
denn das hat er schon bhei seinen bisherigen Unter-
suchungen klar erkannt, da der elektrische Strom ein
chemisches Agens von ungeheurer Wirksamkeit ist.

Auch das steht fiir ihn fest, dall die neue Batterie
sehr grofl werden muB, denn leider sind die galvanischen
Elemente des Conte di Velta mit einer gewissen
Schwiiche behaftet. Sie liefern zwar in den ersten
Minuten einen schonen kriftigen Strom, lassen dann
aber in der Wirkung stark nach und branchen geraume
Zeit, um sich wieder zu erholen. Es wird also nétig sein,
sich eine groBe Anzahl dieser Voltaschen Becher zu be-
schaffen, um hiufig wechseln zn kénnen, und Mister
Davy trigt diesem Umstand geniigend Rechnung. 2000
derartiger Becher wird er aufstellen. Den grifiten Saal
der Institution helegt er dafiir mit Beschlag. und schon
sind Tischler an der Arbeit, hier an den Winden breite
Regale aufzuschlagen. auf denen die Volta-Elemente
ihren Platz finden sollen.

Professor Davy ist inzwischen mit der Vorbereitung
dieser Elemente selbst beschiftigt, Silberbliulich und
metallisch rot schimmert e¢s anf dem groBen Tisch, an
dem er, von einem jungen Adlatus, fast einem Knaben
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noch, unterstittzi, cifrig arbeitet. Aus den Kupfer- und
Zinkblechen, die hier aufgestapelt sind, gilt es jetzt,
passende Platten fiir die Elemente zuzuschneiden. Red-
lich miiht sich Mister Davy mit einer Blechschere bei
dieser Arbeit. Jetzt hilt er eine kurze Zeit inne, he-
trachtet nachdenklich eine Blase am rechten Daumen,
die er sich bei der ungewohnten Titigkeit geholt hat,
und wirft dann einen Blick auf seinen Gehilfen. Dem
geht die Arbeit viel schneller von der Hand, obwoh! er
auch nicht Klempner von Beruf, sondern eigentlich
gelernter Buchbinder ist. Als Buchbinder hat er auch
bei der Institution angefangen und wihrend der ersten
Monate die wissenschaftlichen Journale eingebunden.
Doch schon bald ist er dann Gehilfe, Laborant,
Faktotum und rechte Hand bei Mister Davy ge-
worden.

»Sie machen das Rennen, Master Faraday. Sie liegen
mit 1000 Blechen an der Spitze®, sagt Professor Davy,
als der andere sich eben wieder eine neue Blechtafel
vornimm!t und sie mit schnellen Schnitten zerlegt. Und
dann greift er selber wieder zur Blechschere und macht
sich iiber eine Kupfertafel her. Spricht dabei, wiihrend
er die Schere durch das Blech treibt, vor sich hin:

+2000 Kupferbleche ... 2000 Zinkbleche... 4000
Bleche. die wollen geschnitten sein...*

»Und nachher noch gebogen und vernietet, Sir",
fithrt Michael Faraday den angefangenen Satz des Pro-
fessors fort. .Eine Woche werden wir zu tun haben, bis
alles richtig steht.” —

Die Woche vergeht und noch einige Tage der
nichsten Woche dazu, doch dann steht die Riesen-
batterie auch wirklich betriebshereit. Jedes der 2000
grofBen GlasgefiBle enthilt ein zylindrisch gebogenes
Zinkblech und ein ebenso geformtes Kupferblech. In
fiinf Gruppen ist die ganze Anlage unterteilt, so daf}
man jede Gruppe fiinf Minuten benutzen und ihr dann
wieder zwanzig Minuten Ruhe gonnen kann. Noch ein
halber Tag geht darauf, um die vielen Gliser mit ver-
diinnter Schwefelsiure zu fiillen. dann ist alles fiir die
Versuche fertig. die Mister Humphry Davy schon bis
ins einzelne festgelegt hat.
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Eile ist geboten, denn allzulange darf man die
Volta-Batterie nicht gefiillt stehenlassen, da ihre Zinke
von der Siure allmdhlich verzehrt werden. Doch darauf
hat sich Professor Davy bereits eingerichtet. Schon vor-
her hat er die alkalischen Erden, Natron, Kali und Kalk
fein gepulvert in feuerfesten Tiegeln bereitgestellt, hat
Elektroden in diese Gefille eingebaut und alles fiir ihren
AnschluB an die Batterie zurechtgemacht. So kann es
jetzt Schlag um Schlag weitergehen, und bald vollziehen
sich bisher noch nie geschaute Wunder vor seinen
Augen. —

Die erste Batteriegruppe ist eingeschaltet. Schon
beginnt es, in dem Atzkalipulver zwischen den beiden
Elektroden zu rauchen und zu brodeln. Ein leichter
Dunst steigt auf. Glithend heill wird die Masse, leuchtet
jetzt rot, jetzt schon in heller Gelbglut auf und gerit
ins FlieBen. Die Minuten verstreichen dariiber: die Glut
in dem feuerfesten Tiegel scheint nachzulassen; auf
einen Wink Humphry Davys schaltet Michael Faraday
die nichste Batteriegruppe auf den Tiegel und in heller
WeiBglut schimmert der Einsatz danach. Frisches Kali
strent der Professor darauf, um den Schmelzfluff vor
dem Sauerstoff der Luft zu schiitzen, denn das eine
sicht er schon jetzt klar: Wenn es so ist, wie er sich’s
in schlaflosen Nichten so oft vorgestellt hat, wenn in
dieser alkalischen Erde ein Metall steckt, und wenn es
der Kraft der Volta-Batterie gelingt, dies Metall aus
seiner Verbindung zu reillen, dann mufl man es daran
hindern, wieder neue Verbindungen einzugehen, —

Die Zeit verstreicht. Auch die dritte Batteriegruppe
hat der Famulus Faraday auf den Tiegel schalten
miissen. Als deren Kraft nachliBt, beendet Davy den
Versuch. Der Strom wird unterbrochen. Die Glut lifit
nach. Professor Davy fiebert vor Ungeduld. Schon greift
er zum Hammer und zerschligt den immer noch
warmen Tiegel und sieht nun wirklich, was er im Geiste
schon vorher erschaut hat. Hellweill, silberglinzend
liegt es auf den Tiegelscherben. Seine Vermutung ist
richtig. Das Kali ist kein einfacher Stoff, wie alle Welt
so lange geglaubt hat. Es ist die Verbindung eines
Metalles mit Sauerstoff, mit Kohlensiure oder sonst
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einem Stoff. Professor Davy packt ein Messer, bricht
die Schmelze von den Scherben los und hilt das neu
entdeckte Metall in seinen Hinden. Weich wie Blei, ja
fast wie Wachs ist es; mit dem Messer liBit es sich
schneiden, mit dem Hammer auf der hélzernen Tisch-
platte schmieden. Der Entdecker hat das Recht. dem
neuen Stoff den Namen zu geben, und weil er aus dem
Kali gewonnen wurde, nennt er ihn Kalium.,

Auch Michael Faraday hat einen Brocken Kalium
aufgenommen. Verwundert beobachtet er, wie die glin-
zende Oberfliche des Metalles schnell matt wird, und
staunt iiber das geringe Gewicht des neu entdeckten
Stoffes,

»Das Metall ist federleicht, Herr Professor®, beginnt
er, yich glaube, es miiBte auf dem Wasser schwimmen.”
Noch withrend er es sagt, lilt er das Stiickchen in ein
Gefdll mit Wasser fallen, und ein neues Wunder begibt
sich. Dies Metall geht in der Tat nicht unter; es hleibt
aber auch nicht still auf der Wasseroberfliche liegen.
In lebhafter Bewegung, als ob das Wasser unter ihm
koche, fihrt es darauf hin und her, und dann plétzlich
ist es von einer Flamme umgeben. Wihrend das Metall-
stiickchien schnell immer kleiner wird, scheint das
Wasser in seiner Umgebung zu brennen. Nun ist das
Metall ganz verschwunden, aber das Wasser ist zu
Atzkalilauge geworden. —

Andere Versuche folgen in den niichsten Tagen
und jeder Versuch bringt cine neue Entdeckung. Pro-
fessor Davy findet das Natrium, das Kalzium und das
Bor. Was der chemischen Scheidekunst so lange un-
moglich war, gelingt nun mit Hilfe elektrischer Strome
fast spielend. Molekiile, die bisher jeder Zerlegung
trotzten, werden durch die Elektrizitat in ihre Bestand-
teile aufgespalten. Eine neue Wissenschaft, die Elektro-
chemie, datiert von jenen Versuchen her, die Professor
Humphry Davy im Jalire 1808 anstellte. —

Nicht nur im feurigen Schmelzflufl wirkt sich die
Scheidekraft des elektrischen Stromes aus. Auch in
wiibrigen Losungen spaltet sie die Mulekiile; aus Metall-
salzen beispielsweise lost sie das Metall heraus und
schligt es auf einer der beiden Elektroden in Form
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einer festen Haut nieder. Das entdeckt Moritz Hermann
Jacobi, Professor der Physik zu Petersburg, im Jahre
1835, als er den elektrischen Strom durch eine Kupfer-
vitriollosung schickt, und wird dadurch der Erfinder
einer ncuen Technik, der Galvanoplastik, die heute aus
unserer Industrie nicht mehr wegzudenken ist. Gal-
vanisch verkupferte, vernickelte, versilberte und ver-
goldete Artikel werden bald die groBie Mode. —

Im Jahre 1842 ist der Leutnant Werner Siemens
genotigt, Wohnung in der Zitadelle der Festung Magde-
burg zu nehmen. Es ist ein historisches Quartier, das
man ihm hier angewiesen hat. Die Zelle, die ihn hier
aufnimmt, hat vor zehn Jahren bereits den stud. jur.
Fritz Reuter beherbergt. Jetzt, im Jahre 1842, soll der
Leutnant Siemens wegen der Teilnahme an einem Duell
eine lingere Festungshaft in ihr absitzen. Wie er sich
damit abfindet und was er dort beginnt, dariiber be-
richtet er in seinen Lebenserinnerungen:

wDie Aussicht, mindestens ein halbes Jahr lang ohne
Beschiftigung eingesperrt zu werden, war nicht an-
genehm, doch tristete ich mich damit, daB ich viel freie
Zeit zu meinen Studien haben wiirde. Um diese Zeit
gut ausnutzen zu konnen, suchte ich auf dem Wege zur
Zitadelle eine Chemikalienhandlung auf und versah
mich mit den notigen Mitteln, um meine elektro-
Iytischen Versuche fortzusetzen. Ein freundlicher
junger Mann in dem Geschift versprach mir, nicht nur
diese Gegenstinde in die Zitadelle einzuschmuggeln,
sondern auch spitere Requisitionen prompt auszu-
fithren, und hat sein Versprechen gewissenhaft gehalten.

So richtete ich mir denn in meiner vergitterten, aber
geriumigen Zelle ein kleines Laboratorium ein und war
ganz zufrieden mit meiner Lage. Das Cliick begiinstigte
mich bei meiner Arbeit. Aus Versuchen mit der Her-
stellung von Lichtbildern nach dem vor einiger Zeit
bekanntgewordenen Verfahren Daguerres, die ich mit
meinem Schwager Himly in Gottingen angestellt hatte,
war mir erinnerlich, dafl das dabei verwendete unter-
schwefligsaure Natron unlosliche Gold- und Silbersalze
gelost hatte. Ich beschlofl daher, dieser Spur zu folgen
und die Verwendbarkeit solcher Lisungen zur Elekiro.
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lyse zu priifen. Zu meiner unsiglichen Freude gelangen
die Versuche in iiberraschender Weise. Ich glaube, es
war eine der grofiten Freuden meines Lebens, als ein
neusilberner Teeloffel, den ich, mit dem Zinkpol eines
Danielschen Elementes verbunden. in einen mit unter-
schwefligsaurer Goldlgsung gefiillten Becher tauchte,
wihrend der Kupferpol mit einem Louisdor als Anode
verbunden war, sich schon in wenigen Minuten in einen
goldenen Liffel von schonstem, reinstem Goldglanz ver-
wandelte.”

Diese Erfindung einer galvanischen Vergoldung
bringt dem 25jihrigen Leutnant, der gerade zu jener
Zeit mit materiellen Sorgen zu kimpfen hat, zunichst
cinmal einen klingenden Erfolg, denn es gelingt ihm,
die Patente darauf vorteilhaft zu verwerten. Sie wird
aber weiter auch fiir seinen spiiteren Lebensweg ent-
scheidend, denn von jetzt an ist er der Technik mehr
denn je verfallen, und in ganz besonderem MaBe inter-
essieren ihn chemische Fragen. Bei solcher Einstellung
aber ist es fast selbstverstindlich, dall er sich auch
sofort Problemen der Elektrochemie zuwendet, sobald
in der Dynamomaschine eine den galvanischen Ele-
menten weit iiberlegene Stromgquelle zur Verfiigung
steht.

Ausfihrlich erortert er in der Korrespondenz mit
seinem Schwager Himly schon zu Beginn der sicbziger
Jahre die Rolle, welche die Elektrizitit in der Metall-
urgie zu spielen berufen sein wird. Im April 1875
schreibt er:

s« Es war dies der hauptsichlichste Grund, warum
ich die magnetelektrischen Maschinen — denen ich
spiter die dynamo-elektrischen substituierte — be-
sonders kultivierte,”

In den Briefen dieses und der folgenden Jahre be-
handelt er eingehend die Moglichkeiten, welche die
Elektrolyse der wiisserigen Losungen und der feurigen
Fliisse bieten, Fast alles, was spiter einmal Wirklich-
keit werden wird, sieht er damals schon klar voraus. So
heiBt es in cinem jener Schreiben:

wlch michte nun auf unsere fritheren Versuche der
Darstellung von Kalium, Magnesium usw. auf elektro-
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Iytischem Wege zuriickgehen. Die Sache scheiterte
damals an der Kostspieligkeit des elektrischen Stromes.
Darin haben wir nun kolossale Fortschritte gemacht.
Wir kiénnen ohne Anstand Maschinen machen, welche
das Metall zentnerweise ausscheiden, und haben alle
Einrichtungen, um in mifligem Umfang sogleich mit
der Sache vorzugehen.™

Und in ecinem anderen:

+Der Teufelskerl, der Grousillier. hat auch eine
licherlich einfache und geniale Idee, Ammoniak aus
dem Stickstoff der Luft, Kohle und Wasser zu machen,
die, wenn sie einschligt, wirklich welterschiitternd
wirken kann. Die Universalernihrungs- und -dung-
mittel (Stickstoffverbindungen) werden dann spottbillig
herzustellen sein. und der Ertrag des Bodens enorm
gesteigert werden; kurz, es ist viel Interessantes in der
Luft und im Werk bei uns.*

Doch es bleibt nicht bei Worten, die Taten folgen
ihnen auf dem FuBle. Schon im Jahre 1874 liefern
Siemens u. Halske Dynamomaschinen mit sehr starken
Schenkel- und Ankerwicklungen fiir elektrochemische
Hiittenbetriebe, die zum Niederschlag von Kupfer,
Kobalt und anderen Metallen aus willrigen Bidern
dienen. 1877 kommen an Berg- und Hiittenimter
Spezialmaschinen zur Ablieferung, dic bei Stromstirken
von 1000 Ampere tiglich fiinf bis sechs Zentner Kupfer,
ein fast chemisch reines Elektrolytkupfer, nieder-
schlagen, und Schlag auf Schlag geht es nun von Jahr
zu Jahr in immer schnellerem Tempo weiter.

Es ergibt sich nimlich, dal die Elecktrolyse, das
heiBlt die Gewinnung aus wiiBrigen Bidern durch elek-
trischen Niederschlag, die Metalle in einer vorher nicht
gekannten Reinheit liefert. Beispielsweise wird Elek-
trolytkupfer mit einem Gehalt von 99.99 v. H. Kupfer
gewonnen. Nur noch zechn Gramm fremder Bei-
mischungen sind in einem Doppelzentner dieses
Metalles enthalien, Viel reiner ist es, als man es vordem
mit den allerbesten Laboratorivmsmethoden herzu-
stellen vermochte, und nun zeigt es erst seine wahren
Eigenschaften. Das Elektrolytkupfer ist ein viel besserer
Leiter fiir die Elektrizitit und die Wirme als das im
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Ofenprozefl gewonnene Rohkupfer. Besonderen Vorteil
zieht die junge Elektrotechnik aus diesem Verfahren,
denn nun steht ihr in dem elektrolytisch raffinierten
Kupfer ein ideales Leitungsmaterial fiir den Bau ihrer
Dynamomaschinen und Elektromotoren zur Verfiigung.
Aber auch die Wirmetechnik profitiert davon. denn
Heizschlangen, Braupfannen und Feuerkisten aus
Elektrolytkupfer sind den fritheren Konstruktionen
weit tiberlegen.

Auf das Kupfer folgt das Zink, mit dessen Elektro-
lyse sich Werner Siemens schon zu Beginn der achtziger
Jahre beschiftigt. Es setzt der elektrischen Raffination
einen bedeutend groBeren Widerstand entgegen als das
Kupfer, und die zihe Pionicrarbeit eines Menschen-
alters ist erforderlich, bevor es gelingt, ein wirtschaft-
liches Verfahren zu entwickeln; dann stellt sich aber
auch hier ein voller Erfolg ein, und gegenwiirtig wird
der vierte Teil alles in der Welt erzeugten Zinkes auf
elektrolytischem Wege gewonnen.

Eine besonders harte NuB gibt nach der Jahr-
hundertwende das Tantal den Elektrochemikern zu
knacken. Ebenso wie beim Kupfer verindern hier die
geringfiigigsten Beimischungen die physikalischen Eigen-
schaften grundlegend. Nach dem periodischen System
der Elemente glaubt sich Wilhelm von Bolton, der Er-
finder der Tantalgliihlampe, zu dem SchluB berechtigt.
daBl Tantal ein weiches und duktiles, das heiBt zu feinen
Driihten ausziechbares Metall sein muB: aber das auf
chemischem Wege gewonnene Tantal ist sprode und
zerbrockelt bei jedem Versuch, feine Drihte daraus
herzustellen. Erst die Elektrolyse schafft hier Wandel
und liefert einen Werkstoff von genau solcher Art, wie
von Bolton es voraussah.

SchlieBlich wird wiihrend des Weltkrieges auch Eisen
der Elektrolyse unterworfen; jenes Metall, das man
sonst in der Technik grundsitzlich nicht chemisch rein
verwendet, sondern durch hochprozentige Zusiitze von
Kohlenstoff, Chrom, Nickel. Vanadium und sonstigen
Beimengungen erst veredelt. Aber nun wihrend des
Krieges stellt man chemisch reines Elektrolyteisen her,
und wieder zeigt sich die erwartete Erscheinung, dafl es
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wesentlich andere Eigenschaften hat als die bisher ge-
brauchlichen Ferroverbindungen. Es ist in hohem
Grade weich und duktil; es lassen sich Granatringe aus
ihm zichen. die den Kupferringen gleichwertig sind, und
eine groBe Sorge der Kriegswirtschaft ist damit be-
hoben.

Schon in den neunziger Jahren werden auch die
ersten Elektrolyseure zur Wasserstoff- und Sauerstoff-
gewinnung geliefert. Es handelt sich dabei zundchst um
pine einfache Wasserzersetzung, bei der die beiden
dabei freiwerdenden Gase getrennt aufgefangen werden,
am fiir die Luftechiffahrt und im Knallgasbrenner fiir
die Wirmetechnik Verwendung zu finden. Sehr schnell
folgt darauf die Elektrolyse von Chlornatriumyer-
bindungen zur Gewinnung von Bleichlauge, die bald die
Basis einer groBen, neuen Industrie wird., Die weitere
Entwicklung in dieser Richtung fithrt zur Chlornatrium-
elektrolyse, bei der nach dem Siemens-Billiter-Verfahren
Chlor und Atznatron gewonnen werden.

Wihrend alle diese Verfahren mit wiBrigen Elek-
trolyten arbeiten, wird aber auch die Elektrolyse der
feurigen Fliisse nicht vernachlissigt. Was Humphry
Davy einst mit einem ungeheuren Aufwand an galva-
nischen Elementen betrieb, das liBt sich ja jetzt mit
der viel miichtigeren Stromquelle der dynamo-elek-
trischen Maschine sehr viel einfacher und auch wirt-
schaftlich erreichen. Was dem alten Alchimisten einst
die iiber einem Kohlenfeuer glithenden Retorten waren,
das wird fiir den Elektrochemiker des 19. und 20. Jahr-
hunderts nun der elektrische Ofen, in dem elektrische
Scheidekraft und Stromwirme vereint bei einer frither
nicht gekannten Hillenglut auf die Stoffe wirken.

Die Metalle der alkalischen Erden, an erster Stelle
das Metall der Tonerde, das Aluminium, einst so kost-
bar, daB Chemiker winzige Stiickchen wie Brillanten
an der Schlipsnadel trugen, werden schon in den
neunziger Jahren in groBem und immer griflerem
MaBe elektrolytisch gewonnen. Freilich kostet es
Strommengen von frilher nicht gekannter GriBe,
um den Erden die in ihnen schlummernden Metalle
zu  entreiBen. Werden doch zur Gewinnung von
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einer Tonne Aluminium 20.000 Kilowattstunden, von
einer Tonne Magnesium sogar 40.000 Kilowattstunden
bendtigt.

Die grofien elektrochemischen Werke, die besonders
an den reichen Wasserkriiften Skandinaviens entstehen,
rechnen nicht mehr wie der stidtische Stromver-
braucher mit Kilowattstunden, sondern mit Kilowatt-
jahren. Da kann es in einer Kalkulation beispiclsweise
heiBen: Das Verfahren ist nur wirtschaftlich. wenn das
Kilowattjahr fiir acht Mark zur Verfiigung steht. Ein
Kilowattjahr sind 8000 Kilowattstunden. Die Kilowatt-
stunde darf also nur den zehnten Teil eines Pfennigs
kosten, aber in vielen Fiillen kann sie sogar noch unter
diesem Preis erstellt werden, und das betreffende Ver-
fahren kommt im groBen zur Anwendung. Ein neues,
technisches Zeitalter, das Zeitalter der Leichtmetalle.
bricht damit an, und vielleicht wird es das Zeitalter des
Eisens einmal ganz ablosen.

Doch nicht immer arbeitet die Elektrochemie mit
der zerlegenden Kraft des Stromes: in der Glut des
elektrischen Ofens, bei Temperaturen von 3000 bis
4000 Grad Celsius, gehen die Stoffe auch neue, bisher
unbhekannte Verbindungen ein. Da verschmelzen Kohle
und Kieselerde zu Karborundum, einer Masse. die fast
so hart wie Diamant ist, hiirtesten Schmirgel jedenfalls
iibertrifft und bald allgemein Verwendung als Schleif-
mittel findet.

Besonders in den groBen elektrochemischen Wasser-
kraftwerken am Niagara experimentiert man in den
neunziger Jahren munter darauf los. Alle miglichen
Stoffe packt man in den elektrischen Ofen zusammen
und gibt Zehntausende von Ampere darauf, in der
Hoffnung, daB der Strom irgend etwas ErsprieBliches
zusammenbrauen moge. Da wird auch einmal eine
Packung aus Kalkstein und Koks in einen Ofen gesetzt-
und auf gut Gliiek Strom darauf geschaltet. Als man
glaubt, dafl die Elektrizitit geniigend gewirkt hat, liBt
man den Ofen verkiihlen und bricht ihn auf. Koks und
Kalk sind verschwunden; eine schlackenartige schwarze
Masse ist iibriggeblicben, mit der man nichts Rechtes
anzufangen weil}.
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wWeg mit dem Kram!™ dekretiert der Foreman
kurz entschlossen. Arbeiter laden das Zeug auf Karren
und schiitten es in einen am Werk vorbeiflieBenden
Bach. Da braust das Bachwasser miichtig auf. Der Stoff
entwickelt offenbar, mit Wasger zusammengehracht, ein
Gas, das zu allem Uberflull auch noch widerlich riecht.
Und dann, als Jimmy oder Jonny oder sonst einer der
Arbeiter sich zum Schutz gegen den Gestank seine
Pfeife anziinden will, da steht der brodelnde Bach
plotzlich in Flammen. Rot leuchtend und ruflig ver-
brennend lodert es aus dem Wasser empor.

Da lohnt es sich doch wohl, der Sache weiter nach-
zugehen, und der Fall wird schnell geklirt. Was einige
Jahre vorher dem franzosischen Chemiker Moissan in
der Retorte grammweise gelang, ist jetzt im elektri-
schen Ofen zentnerweise geschehen. In seiner extremen
Glut haben sich das Metall des Kalkes, das Kalzium,
und der Kohlenstoff des Kokses zn Kalziumkarbid ver-
einigt.

~Wo Arbeitskraft disponibel ist”, um noch einmal
die Worte von Werner Siemens zu gebrauchen, da kann
nun Kalziumkarbid billig und in belichigen Mengen
erzeugt werden, denn die Rohstoffe Kalk und Kohle
stehen unbegrenzt zur Verfiigung. Kalziumkarbid aber
liefert, mit Wasser zusammengebracht, Azetylengas, das
sich durch einen besonders hohen Heizwert auszeichnet
und in geeigneten Brennern eine glinzend weifle, dem
elektrischen Bogenlicht ihnliche Flamme gibt. Auf
zweifache Art wirken sich diese Tatsachen in der
Praxis aus. Eine vollig neue Art der SchweiBung, die
autogene SchweiBung, wird durch die Verwendung der
heiBen Azetylen-Sauerstoff-Flamme maglich und eréffnet
der Metallbearbeitung neue Wege. Weiter aber ruft das
Azetylenlicht eine Revolution in der Beleuchtungs-
technik hervor; fiir Jshrzehnte ist es ,.das Licht™ fiir
die Kraftfahrzeuge, findet weiter aber auch iiberall
dort, wo Elektrizitit und Gas nicht zur Verfiigung
stehen, fiir ortsfeste Beleuchtungsanlagen Verwendung.

Doch damit ist die Bedeutung des Kalzinmkarbids
noch lingst nicht erschopft. Die grofle Energiemenge,
die im elektrischen Ofen an ihn gebunden wurde, er-
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laubt es nun weiter, den Luftstickstoff za fessein. Wird
es in rotwarmem Zustand von Stickstoffgas umstrémt,
so bildet sich ein nener Stoff, das Kalziumdizyanamid,
allgemeiner bekannt unter dem Namen Kalkstickstoff,
In der Landwirtschaft als Kunstdiinger, in der Kriegs-
wirtschaft als Aunsgangsstoff fiir die Nitroverbindungen
der Pulverfabriken, hat er sich als iiberaus wertvoll
erwiesen. Durch cine einfache Siurebehandlung wird
nach einem von Siemens n. Halske entwickelten Ver-
fahren weiter aus dem Kalkstickstoff Zyanidlauge
erstellt, die dazu dient, im siidafrikanischen Randgebiet
aus Sanden und Schlimmen, die man schon als wertlos
auf die Halden geworfen hat, noch vicle hundert Tonnen
reinen Goldes zn gewinnen.

Man kénnte wohl meinen, fiir ein einzelnes Produkt
des elektrischen Ofens wiire das bisher Gesagte genug.
Doch dem ist nicht so. Die beiden letzten groBen Er-
rungenschaften der deutschen Chemie, der synthetische
Kauntschuk und die P.-C.-Spinnstoffaser, basieren auf
dem Kalziumkarbid. Kalk und Kohle bilden auch dafiir
die Ausgangsstoffe, und im elektrischen Ofen beginnt
die lange Reihe der chemischen Reaktionen, die schliefi-
lich zom Autoreifen und zum Tuchballen fiithren. Durch
den Hochstrom der Dynamomaschinen werden diese
Ausgangsstoffe erst einmal mit dem Energiegehalt ge-
laden, der sic zu den weiteren Reaktionen befihigt., —

Klein und bescheiden begann die Elektrochemie vor
einem Jahrhundert. Mit einem Daniell-Element, das
etwa eine Leistung von einem Watt hergab, vergoldete
Werner Siemens den ersten Teeliffel, Ein Jahrzehnt
nach der Entdeckung des dynamo-elektrischen Prinzips
durch Werner Siemens liefert seine Firma im Jahre 1877
die erste groflere Dynamomaschine an das Kgl. Hiitten-
amt Ocker. Bei ciner Spannung von 3,5 Volt gibt sie
einen Strom von 1000 Ampere. Die Spannung ist
also wie bei fast allen fiir die Elektrochemie bestimm-
ten Maschinen niedrig, die Stromstirke fiir damalige
Verhiiltnisse gewaltig. Miiite man doch etwa 1000 Ele-
mente parallelschalten, wenn man die gleiche Strom-
stirke mit einer galvanischen Batterie erzeugen wollte.
Die Leistung dieser ersten ,elektrochemischen Dy-
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namo® ist gleich 3,5 Volt mal 1000 Ampere gleich
3500 Watt, das heiit gleich 3,5 Kilowatt. Eine
15pferdige Dampfmaschine geniigt fiir ihren Antrieb.

17 Jahre spiter, 1894, liefern Siemens u. Halske
Dynamomaschinen mit einer Gesamtleistung von
8600 Kilowatt fiir Elektroanalyse. In dieser kurzen
Zeitspanne ist das Kilowatt auch fiir die elektro.
chemische Industrie MaBeinheit geworden und fast
schon wieder zu klein, Wenn man jetzt schon nach
Tausenden von Kilowatt, das heiit nach Millionen
Watt, zithlen muB, wird auch hier bald die hohere
Einheit, das Megwatt, oder abgekiirzt das Meg, das
heiBt die Million Watt, die Rechnungseinheit werden.

30 Jahre danach, 1924, werden im Aluminiumwerk
Téging am Inn siehen Dynamomaschinen mit zusam-
men 45000 Kilowatt oder 45 Meg aufgestellt. Heute
gehbren die elektrochemischen Betriche mit zu den
groften  Verbrauchern elektrischer Energie, und
unaufhaltsam geht die Entwicklung weiter. Auf viele
Hunderte von Meg belaufen sich beispielweise die Lei-
stungen der riesigen elektrochemischen Werke an den
Wasserkriften Skandinaviens, und vielleicht wird ein-
mal der Tag kommen, an dem auch das Meg einer noch
groBeren Einheit weichen muB.
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HOCHSPANNUNG,
GROSSMASCHINENBAU,
ENERGIEWIRTSCHAFT

In zwei Parteien gespalten stehen sich die Elektro-
techniker der ganzen Erde gegen Ende der achtziger
Jahre gegeniiber. ,Hie Gleichstrom®, tont's aus dem
cinen Lager, .hie Wechselstrom®, schallt’s aus dem
anderen.

Nur fiir den Gleichstrom gibt es bisher brauchbare
Motoren: nur Gleichstrom kommt fiir elektrochemische
Betriebe in Frage; nur der Gleichstrom ist in Akkumu-
latorenbatterien speicherbar, verkiinden die Anhiinger
des Gleichstroms. Nur der Wechselstrom ist trans-
formierbar: nur mit dem Wechselstrom lassen sich hohe
Spannungen erzengen und groficre Entfernungen wirt-
schaftlich iiberbriicken, fithren die Anhiinger der an-
deren Partei zugunsten des Wechselstroms ins Feld.

Schon ist der Zwiespalt so weit gedichen, dafi sich
ausgesprochene Gleichstrom- und Wechselstromfirmen
gegeniiberstehen. In Amerika beispielsweise schworen
Edison, Thomson., Houston und andere auf den Gleich-
strom, wihrend ein anderer groBer Elektrokonzern,
die Westinghouse-Gesellschaft, sich mit allen Mitteln
fiir den Wechselstrom einsetzt. In den USA. spielt dieser
Kampf sich ab. und auf amerikanische Manier wird er
ausgefochten.

+wWir miissen dem Mann auf der Strafie klarmachen,
wie lebensgefihrlich der Wechselstrom ist™, sagt
Mr. Edison. Die Art, auf diec er das zustande bringt, ist
auch heute, nach 50 Jahren, noch typisch fiir USA.-
Verhiltnisse. Da setzt, an tausend Stellen durch hundert
Mittelsmiinner geschiirt, eine ethische Bewegung gegen
die im Staate New York gebriiuchliche Hinrichtungs-
weise durch den Strang ein. Als grausam und mittel-
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alterlich wird sie verschrien. An ihre Stelle will man den
blitzartig schnellen elektrischen Tod setzen. Rein
humane Absichten scheint die Bewegung also zu ver-
folgen, aber in Wirklichkeit bezwecken ihre Urheber
etwas ganz anderes. Durch elektrischen Wechselstrom
sollen die Morder kiinftig vom Leben zum Tode ge-
bracht werden. Schlagend will man die Gefihrlichkeit
dieser Stromart dadurch der groBen Menge ad oculos
demonstrieren.

Schnell wird ein entsprechendes Gesetz heschlossen,
und nun gilt es, fiir die Justiz eine Wechselstrom-
maschine zu beschaffen. Die Westinghouse Company
weill natiirlich, was hier gespielt wird, und weigert sich,
einen ihrer Generatoren dafiir zu liefern. Hinten
herum gelingt es jedoch, eine solche Maschine zu be-
kommen, und im [Frithjahr 1891 mul} der erste Delin-
quent sich in Sing-Sing auf den elektrischen Stuhl
setzen, Seitdem werden die zum Tode Verurteilten im
Staate New York .burned by electricity”, wie der
Richterspruch lautet, das heillt, verbrannt durch Elek-
trizitit; denn mit dem Blitztod ist es nichts. Der
Wechselstrom ist kaum gefiihrlicher als der Gleich-
strom, doch in den Staaten hat der letztere danach fiir
geraume Zeit gewonnenes Spiel.

Auch in Deutschland ist der Kampf zwischen den
beiden Stromarten entbrannt, aber hier geht man in
anderer Weise vor. Frankfurt am Main will sich 18389
eine elektrische Zentrale fiir die Stromversorgung des
ganzen Stadtgebietes zulegen. Eine Zentrale®, so lautet
schon damals cin Scherzwort der Elektriker, ,hat ihren
Namen deshalb, weil sie niemals im Zentrum des Ver-
sorgungsgebietes liegt." Im Stadtzentrum ist der Boden
tener und die Anfuhr der Brennstoffe umstindlich:
daher mochte man sie auch in Frankfurt an den Stadt-
rand legen. Doch das bedeutet die Uberwindung gro-
Berer Entfernungen, die sich wirtschaftlich eigentlich
nur noch mit Weehselstrom durchfiihren lifit. So steht
die Frankfurter Stadtverwaltung unschliissig vor den
Gleich- und Wechselstromprojekten und einem Stapel
von Sachverstindigengutachten. die auf ihr Aus-
schreiben eingelaufen sind.
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Da besinnen sich die Frankfurter auf das Goethe-
wort: ..Graun, teurer Freund, ist alle Theorie®, und man
kommt zu dem Beschlufl, eine Elektrizititsausstellung
zu veranstalten, auf der die Vertreter der beiden
Stromarten praktisch beweisen sollen, was sie konnen.
Zeit wiire es ja auch nachgerade wieder fiir eine solche
Ausstellung, denn die letzten in Paris, Miinchen und
Wien liegen fast ein Jahrzehnt zuriick.

Nun heiBt es erst einmal den richtigen Mann fiir
die Organisation und Leitung der Ausstellung za finden,
und da braucht man nicht lange zu suchen. Da ist ja
der Oskar von Miller. Der ist eben erst von der AEG.
in Berlin weggegangen, weil es ihm da nicht linger
gefiel. Der sitzt jetzt als unabhingiger Zivil-Ingenicur
in Miinchen. Der hat schon 1882 die ,Internationale
Elektricitits-Ausstellung® im Glaspalast zuo Miinchen auf
die Beine gestellt und sich dabei eine ganz tolle Sache
geleistet, eine elektrische ,Hochspaunungs-Kraftiiber-
tragung” von dem 57 Kilometer entfernten Miesbach
nach Miinchen. Der ist auch jetzt der gegebene Mann
fiir Frankfurt, sagt man sich, und Oskar von Miller
wird fiir die Ausstellung gewonnen. Die Wahl ist gut,
und die ,Internationale elektrotechnische Ausstellung
Frankfurt am Main 1891* bedeutet tatsichlich einen
Markstein in der Geschichte der Elektrotechnik. Sie
wird die Geburtsstitte der Uberlandzentrale, die heute
aus unserer Energiewirtschaft nicht mehr wegzudenken
181 ——

Den Clou der Frankfurter Ausstellung bildet ein
zehn Meter hoher Wasserfall, der in der Haupthalle in
michtigem Schwall iiber Felsen hinab in ein Bassin
stiirzt. Es ist Mainwasser, das hier braust und sprudelt,
aber die Energie, die es bewegt, stammt aus den Fluten
eines anderen Ilusses. 24 geographische Meilen von
Frankfurt entfernt liegt am Neckar die Stadt Lauffen.
Neckarwasser treibt dort eine 300pferdige Turbine, und
ein mit dieser gekuppelter Drehstromgenerator erzeugt
elektrische Energie im Betrag von etwa 200 Kilowatt.
Mit der Spannung von 50 Volt, mit der die Energie von
der Maschine geliefert wird, wiirde man freilich nicht
weit kommen. Doch nun leistet der Transformator wert-
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vollste Dienste, jenes einfache Geriit ohne bewegte
Teile, das die Umformung von Wechselstrom nach der
cinfachen Beziehung bewirkt:

Spannung mal Stromstirke=Konstans

Durch Transformatoren wird die Spannung in
Lauffen verdreihundertfacht. Von 50 wird sie auf
15 000 Volt erhoht und der Maschinenstrom gleichzeitig
von 4000 auf 13 Ampere erniedrigt. 13 Ampere kann
man nun wohl durch verhiltnismiBig diinne Kupfer-
drihte bei ertriglichen Verlusten iiber die 180 Kilo-
meter vom Neckar an den Main senden, aber die Hoch-
spannung von 15000 Volt macht den Elektrikern
schwere Sorgen. Im Laboratorium hat man sie zwar
schon frither gemeistert, doch hier heiit es, sie viele
Meilen weit frei iiber Land zu fithren und dabei 6ffent-
liche Wege und Eisenbahnen zu kreuzen. Von mehr als
9000 Porzellanisolatoren werden die drei Driihte
dieser Uberlandleitung getragen. Schligt auch nur einer
von den 9000 durch, bedeutet das eine Betriehsstorung,
das Ausbleiben des Stromes in Frankfurt und eine
Blamage fiir die junge Hochspannungstechnik. Es ist.
wie sich einer der damals Beteiligten spiter duflert, ein
Angstbetrieh. Doch die Isolatoren halten: sie halten
wihrend des ganzen Sommers, und sie halten nach
SchluB der Ausstellung auch einen noch héher gespann-
ten Strom von 35000 Volt aus. —

In Frankfurt wird der Fernstrom wieder auf
110 Volt heruntertransformiert. Hier treibt ein von
diesem Strom gespeister groBer Drehstrommotor die
100pferdige Pumpe, die jenen Wasserfall in der Haupt-
halle stiirzen und strémen 1iBt: hier leuchten unter der
Energie des Lauffener Neckarwassers Hunderte von
Glithlampen aunf; hier arbeiten Dutzende von Elektro-
motoren, aus der gleichen Fernquelle gespeist, in den
verschiedensten Betrichen.

wKraftiibertragung und Kraftverteilung® hat Oskar
von Miller als ersten Punkt in das Programm der
Frankfurter Ausstellung geschrieben. Die Fernkraft-
iibertragung, die hier nun gezeigt wird, erregt das Inter-
esse der ganzen Welt. Die Ingenieure allererster Firmen
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haben dem Unternehmen ein schweres Fiasko prophe-
zeit, und nun ist es doch gelungen: nur 25 v. H. der
in Lauffen gewonnenen Energic sind auf der Strecke
eebliehen.

In einer Biographie Oskar von Millers sagt Eugen
Kalkschmidt: ,.Die Nachricht von dem gelungenen Ver-
such durcheilte mit Blitzesschnelle die ganze Welt.
Nicht nur die Fachleute, jedermann muBte thn gesehen
haben, denn nun — das fithlte man allerwiirts — muBte
diese geheimnisvolle elektrische Kraft fiir einen jeden
wertvoll und segensreich werden. Aus Tirol, Sieben-
biirgen usw.. den Lindern mit starkem Wassergefille,
kamen die Besucher, Englinder und Franzosen sahen
sich das Wunder an, und Amerika, das besonders inter-
essiert auf den Erfolg wartete, sandte den Manager der
Ausstellung von Chikago, um den deutschen Fortschritt
schleunigst zu iibernehmen und woméglich zu iiber-
holen.*

Die Antwort auf die Streitfrage: ,,Gleichstrom oder
Wechselstrom?™ wird 1891 in Frankfurt gegeben. In
einem Gutachten aus jener Zeit heifit es: ..Beide
Systeme sind in bezug auf die Benutzbarkeit gleich-
wertig. Fiir die Ausnulzung entlegener Energiequellen
kommt allein der hochgespannte Wechselstrom in
Frage, besonders fiir die Nutzbarmachung von Wasser-
kriaften.®

Die Wasserkriifte! Auf mehr als zehn Millionen
Pferdestirken werden die skandinavischen, auf acht
Millionen die schweizerischen, auf sechs Millionen die
italienischen, auf mehr als zwei Millionen diejenigen der
bayrischen Alpen geschdtzt. In Riesenmengen ist Ar-
beitskraft an den Strémen der europiischen Gebirge
disponibel. Sie nutzbar zu machen wird nun in den kom-
menden Jahrzehnten die Aufgabe der Wechselstroms-
Hochspannungstechnik sein.

Es beginnt 1892 in Grosetto in Italien, wo man eine
Wasserkraft mit 6000 Volt iiber 100 Kilometer iiber-
triigt. 6000 Volt oder 6 Kilovolt sind gegen die 15 Kilo-
volt der Frankfurter Ausstellung nicht viel. Aber dies-
mal darf es auch kein ,Angstbetrieb® mehr sein.
Unbedingt zuverlissig muB die Anlage arbeiten.
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Ununterbrochen mufl sie Tag und Nacht die hoch-
gespannte elektrische Energie in das Versorgungsgebiet
liefern. Die erste Anlage erfiillt, was ihre Erbauer von
ihr erwarten, und schnell folgen ihr nun weitere Kraft-
itbertragungen mit immer hoheren Kilovoltzahlen. Der
Ausdruck ,italienische Spannung™ gewinnt in der ersten
Hilfte der neunziger Jahre eine besondere Bedeutung.
Man versteht darunter einen Wert von zehn und noch
mehr Kilovolt.

Skandinavien mit seinen reichen Wasserkriiften
macht sich die Errungenschaften der jungen Hoch-
spannungstechnik ebenfalls schr frith zunutze, und von
1895 an wird auch ein Land jenseits des Aquators
Interessent dafiir. Es ist das Goldminengebiet im
Oranje-Freistaat, der Witwatersrand. Dort gibt es frei-
lich keine Wasserkriifte. Nur Kohlenkraftwerke mit
Dampfmaschinen kommen in Frage, und das Land ist
so wasserarm, dall sogar die verhiltnismiBlig geringen
Wassermengen fiir die Kondensationsanlagen von
Dampfmaschinen nur an wenigen Stellen zu finden sind.

Die Hochspannungstechnik bietet einen Ausweg aus
diesem Dilemma. In den Jahren 1895—97 errichten
Siemens u. Halske bei Brakpan in der Nihe von
Johannisburg e¢in elektrisches Kraftwerk. Es liegt an
einem kleinen See, der geniigend Kiihlwasser fiir die
Kondensatoren enthalt, und dicht bei einer Kohlen-
grube, die den Brennstoff liefert. 4000 Pferdestirken
bekommt e¢s in erstem Aushau, die mit einer Spannung
von 10000 Volt iiber etwa 150 Kilometer hin in das
Minengebiet geleitet werden. —

Weithin durch das siidafrikanische ,Veldt® ziehen
sich die Kupferdrihte, in denen die Hochspannung
pulst. Blank schimmert das Kupfer. Was fiir herrliche
Armspangen, Fullringe und sonstige Schmuckstiicke
lassen sich daraus fiir Kaffernfrauen und Hottentotten-
Jungfranen herstellen! So denkt mancher Schwarze, als
er die neue Leitung sicht. Das Veldt ist einsam; kein
WeiBler in Sicht. Der Mast ist schnell erklommen, und
dann. ..

In der Zentrale zu Brakpan schligt plotzlich ein
Amperemeter stirker aus, Der Schaltwiirter beobachtet
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das Instrument. Ein Geier ist gegen die Leitung ge-
flogen, denkt er beim ersten Zucken des Zeigers. ,,Ein
Kaffer schmort®, sagt er zu seinem Kollegen, als der
Zeiger nach einer Minute noch in seiner Stellung be-
harrt. Aus!* bemerkt der andere lakonisch, als der
Zeiger zuriickschnellt. Im gleichen Moment stiirzt
100 Kilometer entfernt ein Leichnam aus den Drihten.

Jede Hochspannungsleitung schiitzt sich selbst. Das
ist eine Erkenntnis, die auch die im Veldt schweifenden
Schwarzen sehr bald gewinnen. —

Nur fiinf Jahre nach jener ersten klassischen Fern-
iibertragung von Lauffen nach Frankfurt arbeitet also
eine betriecbssichere Anlage mit 10000 Volt iiber
ungefibhr die gleiche Entfernung. Das zeigt klar, wie
stitrmisch die Entwicklung der Hochspannungstechnik
weitergegangen ist. Nach nochmals drei Juhren lernt
auch die Reichshauptstadt sie kennen.

Die elektrischen Zentralen der Innenstadt konnen
den sprungweise steigenden Strombedarf nicht mehr
decken. Noch im Jahre 1892 bedeuten die 1000pferdi-
gen Dampfmaschinen in der Zentrale am Schiffbauer
Damm einen Weltrekord, aber was sind sieben Jahre
spiter 1000 Plerde gegeniiber dem so gewaltig gestiege-
nen Energichedarf Berlins. Ein Tropfen auf einen
heiflen Stein, konnte man mit einem etwas gewagten
- Vergleich sagen. Etwas Grundlegendes muB geschehen.
wenn man der wachsenden Energienot Herr werden
will, und die Hochspannungstechnik gibt die Maglich-
keit, einen kithnen Gedanken in die Tat umzusctzen.

Im Jahre 1899 nimmt man die Zentrale mit voller
Absicht aus dem Zentrum des Versorgungsgebietes
heraus. In Schoneweide an der Oberspree, 20 Kilometer
von der Berliner Imnenstadt entfernt, entsteht ein
neues, groBes Kraftwerk, das clektrische Energie mit
einer Spannung von 30 000 Volt in die Reichshauptstadt
sendet. Leicht schreibt sich dieser Wert hin. Die tech-
nische Entwicklungsarbeit, die zu seiner Erreichung
geleistet werden muBte, ist ungeheuer grofl.

50 Volt gab -die Lauffener Maschine her. Jetzt er-
zengen die Generatoren in Schioneweide selbst schon
3000 Volt, und ihre durch Transformatoren verzehn-
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fachte Spannung wird wenige Jahre spiter auch nicht
mehr in Freileitungen, sondern in Kabeln nach Berlin
gefithrt, denn auch die Kabeltechnik hat gewaltige
FFortschritte gemacht und wird in den kommenden
Jahrzehnten noch viel groBere machen.

Schon in dem Jahre vor der Frankfurter Ausstellung
haben Siemens u. Halske ¢in Wechselstromkabel fiir
2000 Volt und fiic die Ubertragung von 200 Pferde-
stirken an das stidtische Elektrizititswerk Kassel ge-
liefert. 1903 verlegen sie fiir die Stidte Meran und
Bozen ein Drehstromfernkabel fiir 10 000 Volt, 1907
wird eines fiir 20 000 Volt und 1910 e¢in anderes fiir
60 000 Volt geliefert. Neue Isolierstoffe von frither
nicht gekannter elektrischer Festigkeit miissen ge-
funden, neuartige Kabelkonstruktionen ersonnen wer-
den. um das zu erreichen. Immer wieder versucht es die
hochgespannte elektrische Energie, auf verbotenen
Wegen zu wandeln, doch immer wieder findet die
Technik die Mittel, ihr solche Mbglichkeiten zu
verbauen.

Das Ergebnis unermiidlicher, ziher Ingenicurarbeit
ist in dem Jalire, in dem der Weltkrieg ausbricht, ein voll-
kommen betriebssicheres Hochspannungskabel, in dessen
Leitern, nur wenige Zentimeter voneinander entfernt.
Spannungsdifferenzen von 50 bis 60 Kilovolt sicher be-
herrscht werden. AuBerlich unterscheidet es sich kaum
von den Kabeln vergangener Jahrzehnte., Ohne gefihr-
det zu werden, kann man seinen Mantel berithren. Nicht
nur in die Erde, auch in die See kann man es verlegen.
Kaum ein halbes Jahrhundert nach der Erfindung der
Dynamomaschine hat das eigentliche Transportmittel
fiir den Strom damit eine kaum fiir méglich gehaltene
Leistungsfihigkeit erreicht.

Im Laboratorium ist man zu dieser Zeit schon ein
gutes Stiick weiter vorangckommen. Dort beherrseht
man bereits Spannungen von 100 Kilovoelt. Dort werden
die Bedingungen erforscht, unter denen man hoch- und
hachstgespannte Starkstirame sicher schalten kann, Dort
werden auch die Mittel gefunden, um die riesenhaften
Energiemengen zu biindigen, die beim KurzschluBl einer
Hochspannungsleitung frei werden: dort setzt man sich
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endlich auch mit dem Erbfeind aller Hochspannungs-
leitungen, mit dem Blitzschlag, auseinander.

Und immer neue, frither nicht geahnte Schwierig-
keiten lernt man kennen, als die Hochspannungsleitun-
gen sich immer weiter iiber das Land erstrecken, als sie
schlieBlich zu zusammenhingenden, ganze Provinzen
iiberdeckenden Netzen verflochten werden. Da treten
ritselhafte Uberspannungen und elektrische Wander-
wellen in den Driihten auf. Da zeigen sich Erscheinun-
gen, fiir die man zunichst iiberhaupt keine Erklirung
hat, die man aber beherrschen und unschidlich machen
mufl, wenn anders die Betrichssicherheit gewahrt
bleiben soll.

Auch das Laboratorium mufl sich unter solchen
Verhiiltnissen wandeln. Ein einfacher Wohnraum in der
Markgrafenstralie war es, in dem Werner Siemens in
den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts die
Experimente anstellte, aus denen seine bahnbrechenden
Erfindungen erwuchsen. Ein wissenschaftliches For-
schungsinstitut mit Dutzenden von Abteilungen ist es
bereits um die Jahrhundertwende, und immer weiter
wiichst es, denn jedes Jahr bringt ihm neue Aufgaben,
fordert nene Untersuchungen, stellt die Physiker und
Chemiker der grofien Elektrokonzerne vor immer neue
Probleme. —

Ein langer Weg, gewunden oft, bisweilen in die Irre
gehend, fiihrt von der Dynamo der siebziger Jahre zu
den Generatoren der Gegenwart. Nicht mehr als ein
Gebilde aus Mechanikerhinden, sondern als das Erzeug-
nis werkgerechten Maschinenbaues prisentiert sich die
zweipolige H-Dynamo von Siemens u. Halske aus dem
Jahre 1885. Ihr Trommelanker ist bereits gut unter-
teilt, ihre Erwirmung wihrend des Betriebes nicht
mehr allzu stark, ihr Wirkungsgrad mit etwa 90 v. H.
erstaunlich gut. Aber sie ist ein ausgesprochener
»Schnelliufer” und braucht daher einen Riemenantrieb
mit starker Ubersetzung, withrend aus betriebstech-
nischen Griinden die direkte Kupplung mit einer lang-
samer laufenden Dampfmaschine erwiinscht ist.

Friedrich von Hefner-Alteneck meistert diese Auf-
gabe 1886 durch die vierpolige Innenpolmaschine

10 145



Type 1. bei welcher der als Ring ausgebildete Anker die
Magnetpole nmfaBt. Die Losung macht seinem kon-
struktiven Talent alle Ehre, doch auf die Dauer vermag
sie sich nicht durchzusetzen. Man kehrt zur AuBenpol-
dynamo zuriick, baut ihr Magnetfeld aber aus vier,
sechs, acht und noch mehr Polen auf und kann sie nun
auch langsam laufen lassen und direkt mit der Dampf-
maschine kuppeln.

An Stelle des glatten Trommelankers tritt der ge-
zahnte Anker, bei dem die Wicklungen in Lingsnuten
cingelegt werden. Die Ankerwickelei im friiheren Sinne
hort damit auf; die einzelnen Ankerspulen werden jetzt
auf Schablonen vorgeformt und danach fix und fertig
in die Nuten ecingelegt. Elektrisch und mechanisch he-
deuten diese Neuerungen einen groflen Fortschritt,
denn viel enger kann jetat der Luftspalt zwischen dem
Ankerzylinder und den Polen des Magnetfeldes werden.
und ein unverriickbares Ganzes bildet der Anker nun
mit seiner Wicklung,

Scharf wird in den neunziger Jahren auch die Tren-
nung zwischen wirksamem und inaktivem Eisen durch-
gefiihrt. Der neue Begriff Dynamoblech® kommt auf.
Aus diinnen, nur Bruchteile eines Millimeters starken
Spezialblechen. die sich durch eine besonders hohe
magnetische Permeabilitit  auszeichnen, werden alle
Teile der Gleich- und Wechselstrommaschinen auf-
gebaut, in denen magnetische oder elektrische Induk-
tion auftritt. Aus gutem StahlguB bestehen diejenigen
Teile, die nur einen gleichbleibenden magnetischen
FluB fiihren und in der Hauptsache auf Festigkeit
beansprucht werden.

Auf solcher Grundlage lassen sich bald Dynamo-
maschinen bauen, die beispielsweise fiir Bahnzwecke
vollkommen betrichssicher Gleichstrom von 1000 Volt
liefern. Unablissig wiichst dabei auch die GriBe der
einzelnen Maschinen. Lingst hat sie um die Jahr-
hundertwende die 1000-PS-Grenze iiberschritten, um
schr bald auch iiber die zehnfache Leistung hinaus-
zuwachsen. Was fiir den Stromerzeuger, die Dynamo,
erreicht wird, gilt auch fiir den Gleichstrom-Elektro-
motor. Vielfach sind es genau die gleichen Maschinen.
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die, je nach Bedarf, als Generator oder als Motor Ver-
wendung finden, bald mechanische in elektrische
Energie umwandeln, bald umgekehrt aus elektrischer
mechanische Arbeit zuriickgewinnen, —

Wesentlich anders verliuft die Entwicklung der
Wechselstrommaschine. Da der Wechselstromgenerator
fiir die Erregung sciner Magnete Gleichstrom bendtigt,
gehirt grundsitzlich eine Gleichstromdynamo als Er-
regermaschine zu ihm. Das ist schon so bei den
Wechselstrommaschinen, mit denen Werner Siemens zu
Ende der sechziger Jahre dic ersten elektrischen Be-
leuchtungen durchfiihrt, und wird immer so bleiben.
Doch im Verhiiltnis zum Wechselstromgenerator braucht
die Erregerdynamo nur klein zu sein. Nur etwa 2 v. H.
der von der Hauptmaschine erzeugten Leistung brancht
die Erregermaschine fiir die Aufrechterhaltung des
Magunetfeldes zu licfern. Eines der heutigen Grofi-
aggregate von 50 Megwatt braucht ecine Gleichstrom-
dynamo von 1000 Kilowatt. Eine miichtige vielfach be-
staunte Maschine war das vor 50 Jahren. Fast wie ein
Spielzeug wirkt sie heute neben dem Wechselstrom-
generator, auf dessen mehr als meterstarkem Wellen-
ende ihr Anker gewidhnlich freitragend aufgekeilt
wird., —

Die ersten Wechselstrommaschinen von Siemens u.
Halske arbeiten kinematisch, ehenso wie die Gleichstrom-
dynamo. Thr Ankerstern triigt Drahtspulen, die an fest-
stehenden Magneten vorbeigefiihrt werden und in denen
dabei Wechselstrom induziert wird. Nach mancherlei
Ab- und Umwegen kommt man jedoch zu der heute
allgemein iiblichen Anordnung, bei der die in wirk-
sames Eisen eingebetteten Spulen feststehen und kranz-
formig den roticrenden Magneten umgeben, der cin-
oder mehrphasigen Wechselstrom in ihnen induziert.

Diese Anordnung bietet den groBen Vorteil, dali die
Teile der Maschine, in denen die Wechselstrome erzengt
werden, ruhen, wiihrend die Elektromagneten, die nur
durch einen Gleichstrom von mélliger Spannung erregt
werden, rotieren. Ruhende Teile lassen sich aber wesent-
lich besser isolieren als schnell bewegte. Man kann
daher bei dieser Anordnung mit der Spannung der indu-
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zierten Wechselstrome stark in die Hohe gehen, und
Maschinenspannungen von 10, ja von 20 Kilovolt ge-
hiren schon um 1910 nicht mehr zu den Seltenheiten.
Nach diesem Schema entstehen schon um die Jahr-
hundertwende Wechselstromgeneratoren von 10 000
und mehr Pferdestirken. In ecinem knappen Jahrzehnt
hat sich auch die Einheitsleistung der Wechselstrom-
generatoren verzehnfacht.

Der Ubergang zum neuen Jahrhundert bringt wieder
cinen einschneidenden Wandel der Antrichsmaschinen.
Bis dahin kennt und schitzt man die Wasserturbinen,
die mit 100 bis 200 Umdrehungen je Minute laufen, und
die alte Kolbendampfmaschine, die mit ihren Um-
drehungszahlen ungefihr in den gleichen Grenzen
liegt. Die Elektrogeneratoren haben sich diesen wLang-
samliufern®™ so weit angepalit, daf} sie direkt gekuppelt
werden konnen. Der Riemenantrieb vergangener Jahr-
zehnte ist, gottlob, iiberwunden. Bei der jetzigen GroBe
der Maschinen wiire er auch kaum noch durchfiihrbar,
oder man miiflte hundert Ochsen schlachten, um einen
cinzigen Treibriemen herzustellen.

Doch in diese Zeit, in der die Technik fast etwas zu
stagnicren scheint, kommt nun als Neues die Dampf-
turbine hinein. Eiwa zwischen den Jahren 1900 und
1904 wird sie ein zuverlissiger und wirtschaftlicher
Dampfmotor, und die Dampfturbine ist ein ausge-
sprochener Schnelliufer. Die ersten iiber alle her-
gebrachten Begriffe hinausgehenden Tourenzahlen von
30 000 Umdrehungen je Minute hat man ihr zwar abge-
wihnt, aber ihre besten Wirkungsgrade liegen auch
jetzt noch bei 1500 bhis 3000 Touren.

1500 Umdrehungen in der Minute! Das ist ja die
Tourenzahl, mit der die ersten Dynamomaschinen yon
Werner Siemens liefen. Soll man jetzt darauf zuriick-
kommen? Warum nicht? Jene ersten Maschinen des
Altmeisters der Elektrotechnik waren ja auch in der
Umdrehungsgeschwindigkeit anf das innerste Wesen
des Elektrogenerators ahgestimmt. Nur in Riicksicht
auf die damaligen langsam laufenden Antriebsmaschi-
nen ist man auch mit den Tourenzahlen der Elektro-
maschinen heruntergegangen. Elektrisch verspricht eine
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hohe Umdrehungszahl entschieden Vorteile. Aber
damals handelte es sich um Maschinchen von zehn
Pferdestirken, jetzt um solche von der tausendfachen
Leistung. Gewaltig sind die Gewichte der bewegten
Massen inzwischen gewachsen. Wird es moglich sein, die
riesigen Fliehkrifte zu beherrschen, die bei so hohen
Tourenzahlen auftreten miissen?

Es ist eine schwicrige Aufgabe, die hochste Anfor-
derungen an das Kénnen der Konstrukteure stellt, aber
ihre Losung gliickt. Sie gelingt nicht nur fiir 1500, son-
dern auch fiir 3000 Umdrehungen je Minute. Stahl- und
Kupfermassen im Gewicht von Hunderten von Tonnen
wirbeln in den neuen Turbogeneratoren fiinfzigmal in
der Sekunde um ihre Achse, und der Beschauner. der
neben solcher Maschine steht, bemerkt kaum etwas von
dem dimonischen Spiel. Freilich wurde dieser Erfolg
nicht ohne Kimpfe und manchen Fehlschlag errungen.
Auf das genaueste miissen die rotierenden Massen aus-
gewuchtet werden, bevor man ihnen derartige Touren-
zahlen zumuten darf. Qualitativ besteht kaum ein
Unterschied zwischen der feinmechanischen Priizisions-
arbeit eines Uhrmachers, der die Unrnh eines Chrono-
meters durch das Einsetzen feinster Schriubchen aus-
wuchtet, und der Tatigkeit der Maschinenbauer, die
den schweren Erregermagneten einer Elektro-Grofi-
maschine in seiner Massenverteilung so genau ab-
gleichen, daB er im Betrieb als .freie Achse® liuft.
Peinlich genaue Feinarbeit ist es auch hier. nur quanti-
tativ von derjenigen des Uhrmachers verschieden. —

Schon vor dem Weltkrieg zeichnet sich die kom-
mende  Entwicklung klar ab. Die Turbine wird
kiinftig die Antriebsmaschine fiir den Elektrogenerator
sein. Wo Wasserkrifte zur Verfiigung stehen, die
Wasserturbine, fiir Kohlenkraftwerke die Dampf-
turbine. Langsamldufer miissen die Generatoren in
Wasserkraftwerken bleiben, Schnelliufer werden sie in
Kohlenkraftwerken. Auch der Weltkrieg kann diese
vorgezeichnete Entwicklung nicht aufhalten. Miissen
doch gerade in diesen Kriegsjahren neue Elektrowerke
ans dem Boden gestampft werden, um den riesenhaften
Energiebedarf fiir die Stickstoffgewinnung, die Spreng-
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stofferzeugung und hundert andere Bediirfnisse der
Kriegswirtschaft zu liefern. In noch schnellerem Tempo
geht es weiter, als das Kriegsgewitter sich ausgetobt hat.
UnermeBlich groB ist ja der Energichunger der Mensch-
heit nach diesen vier Leidensjahren, und ins Gigantische
wachsen die Maschinen, die ihn befriedigen sollen.

30 000 Pferde — 50 000 Pferde —— 80 000 Pferde!
Schlag um Schlag entstehen Dampfturbinen dieser
Leistung, und zehn Jahre nach dem Kriegsende nimmt
die erste 100 000pferdige Dampfturbine, gekuppelt mit
cinem gleich starken Wechselstromgenerator, den Be-
trieb auf, Die Wasserturbinen bleiben bei einer solchen
sprunghaften Steigerung der Leistungszahlen nicht
zuriick. Schulter an Schulter liegen sie in  diesem
Rennen neben den Dampfturbinen. Je 37 000 Pferde
entwickeln die Aggregate des von Siemens u. Halske in
den Jahren 1925—28 erbauten Shanon-Kraftwerkes bei
Limmerick, welche den Freistaat Irland mit elektrischer
‘nergie versorgen. Je 100 000 Pferde werden die vier
Aggregate liefern, die zur Zeit fiir das Elektrowerk am
Yalufluf} in Mandschukuo im Bau sind. Wie vielstockige
Hiuser einer Grofistadt muten die stihlernen Gehiiuse
dieser Mammutmaschinen an. Maschinenbau und Archi-
tektur scheinen hier ineinander iiberzugehen. Fiie das
Jahr 1941 bedeuten die 100 000pferdigen Aggregate den
Rekord. Was spiitere Jahre bringen werden, liBt sich
nur ahnen. Bedenkt man aber, daB Wasserkriifte im
Betrag von vielen Millionen Pferdekriften nutzbhar zu
machen sind. sobald einmal Friede in Europa herrscht.,
so liegt die Vermutung nahe, daB 100 000 PS kaum fiir
immer die obere Grenze fiir die Maschineneinheit bilden
werden. —

Noch vor dem Weltkrieg iiberschreitet ein anderer
elektrischer Wert die durch die Zahl 100 000 gegebene
Grenze. 1914 kommt die erste groBe Fernkraftiiber-
tragung von Golpa nach Berlin mit einer Ubertragungs-
spannung von 110 000 Voelt in Betrieb., 1884 haben die
Berliner FElektrizititswerke die Stromversorgung mit
einer Spannung von 110 Volt aufgenommen. 30 Jahre
spiter wird elektrische Energic mit der tausendfachen
Spannung aus dem Bitterfelder Braunkohlengebiet nach
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der Reichshauptstadt geleitet. Es ist ein technisches
Wagnis, das hier unternommen wird, aber es gelingt so
iiber alles Erwarten gut, da dies GroBkraftwerk wih-
rend des Krieges schnell verdoppelt und bald auch ver-
dreifacht wird. Elektrische Energie im Betrag von mehr
als 100 000 Pferden flutet danach durch sechs kaum
fingerstarke Driihte aus der sichsischen Provinz nach
der deutschen Metropole.

Braunkohle ist der Brennstoff fiir das Kraftwerk in
Golpa. Thr Heizwert ist nicht so hoch, daBl ihr Eisen-
bahntransport nach Berlin wirtschaftlich wire; aber
die elektrische Energie, die in Golpa aus ihr gewonnen
wird, ist genau so wertvoll wie die aus bester Steinkohle
erzeugte, und die Hochspannungstechnik gestattet ihren
wirtschaftlichen Transport iiber Hunderte von Kilo-
metern, Thre praktische Auswertung erfihrt diese Er-
kenntnis gleich nach dem Weltkrieg. Wo immer die
so lange als minderwertig verschriene Braunkohle in
geniigender Menge zu finden ist, beispielsweise in der
Lausitz bei Trattendorf und Lauta, entstehen neue Grofi-
kraftwerke. Und auch der Torf, als Brennstoff noch ge-
ringer gewertel wie die Braunkohle, wird jetzt unter den
Kesseln von Kraftwerken verfeuert, die inmitten der
Torfmoore Norddeutschlands angelegt werden.

Steinkohlenwerke, Braunkohlenwerke, Torf- und
Wasserkraftwerke wachsen iiberall dort aus dem Boden,
wo Brennstoffe anstehen oder fallendes Wasser Energie
liefern kann. Von den stiirzenden Wassern an der
Schweizer Grenze im Siidwesten bis zu den weiten
Moorflichen im Nordwesten des Reiches sind sie zu
finden. Besonders dicht bedecken sie die Steinkohlen-
felder des rheinisch-westfilischen Industricgebietes.
Uber jedem Braunkohlenfeld recken sich ihre Schlote.
Wo immer ecine neue Wasserwirtschaft die Stréme in
der Eifel oder in Schilesiens Bergen durch Talsperren
bindigt. da erheben sich vor der Staumauer auch die
Betonbauten der Kraftwerke. in denen Wasser, das
vordem nur Zerstorungsarbeit leistete, nun zur Nutz-
arbeit gezwungen wird.

Jedes dieser vielen Werke sendet seine Fernleitun-
gen aus. Mit der Spannung von 110000 Volt strimt
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iiberall die elektrische Encrgie in die Drihte, die sich,
von hohen eisernen Gitiermasten getragen, iiber Wiilder
und Felder erstrecken und das Bild der Landschaft ver-
indern. Von . Kraftstrallen® sprechen die Bewohner der
Dérfer und kleinen Orte. an deren Wohnstiitten die
Energiestriinge vorbeifiihren.

Und nun wiederholt sich bei der elektrischen
Energieversorgung, was sich ihnlich schon einmal
80 Jahre friiher bei einem damals noch jungen und neu-
artigen Verkehremittel ercignet hat, Die Eizenbahnen,
in den vierziger Jahren an den verschiedensten Stellen
Europas begonnen, strecken ihre Gleise schon zehn
Jahre spiiter weiter und immer weiter vor, bis sie sich
auf halbem Wege treffen und ein zusammenhiingendes
Netz entsteht, das europiiische Eisenbahnnetz. Ein
gliicklicher Umstand hat es gefiigt, daBl die ersten Bahn-
anlagen alle die gleiche Spurweite haben, daBl ihr Zu-
sammenschlufl ohne technische Schwierigkeiten maglich
wird. Die elektrischen Fernkraftwerke Deutschlands
haben die gleiche Spannung von 110 000 Volt und die
gleiche Periodenzahl. Auch hier sind also die tech-
nischen Vorbedingungen fiir einen ZusammenschluB
gegeben, und im dritten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts,
60 Jahre nach der Erfindung der Dynamomaschine,
wird er eine vollendete Tatsache.

Von der West- bis zur Ostmark. von der Nord- bis
zur Siidgrenze des Reiches sind die Hochspannungs-
leitungen heute zu einem von Jahr zu Jahr engmaschiger
werdenden Netz verflochten. Der Mann, der heute etwa
in Kiln seine Tischlampe einschaltet, sicht sie wohl auf-
leuchten, aber er weifl nicht, woher die Energie kommt,
die den Lampendraht zum Glithen bringt. Aus der
niichsten Kohlenzeche kann sie stammen oder aus dem
Wasserkraftwerk an der Urfttalsperre in der Eifel oder
aus dem Torfkraftwerk in Wiesmoor hei Oldenburg.
Ja, von allen diesen Stellen kann sie iiher Transforma-
toren und Leitungen zusammenflieBen und sich in
seiner Lampe mischen. Unkontrollierbar ist sie fiir den
Verbrauncher in ihrem Ursprung, aber willig, auf einen
Fingerdruck Licht zu geben, Kraft zn spenden, alle
Dienste zu verrichten, die der Mensch von ihr verlangt.

152



Immer groBer sind, wihrend das deutsche Netz so
wiichst, die Entfernungen geworden, die iiberbriickt
werden miissen. Da reicht die Spannung von 110 000
Volt fiir eine wirtschaftliche Ubertragung nicht mehr
aus. Schon 1920 hat man fiir die Strecke Golpa—Berlin
eine Erhéhung auf 150000 Volt ins Auge gefalit.
Damals wird der Plan noch zuriickgestellt, aber zehn
Jahre spiter mufl man sich zn Taten entschlieBen. Die
Spannung der groflen Nord-Siid-Leitung, die von der
hollindischen zur schweizerischen Grenze fiihrt, wird
auf 220 000 Volt erhéht.

Eine neue Erfahrung macht man bei der Spannungs-
erhohung. Die Hochstspannungen beherrscht man jetzt
sicher. Die Isolatoren von 1930 sind auch dem Zehn-
fachen der alten Lauffener Spannung von 1891, sind
der Riesenspannung von 350000 Volt zuverlissig ge-
wachsen. Aber an den Leitungen selbst zeigt sich eine
Erscheinung, die man zwar theoretisch sehr wohl zu
deuten vermag, gegen die aber im ersten Augenblick
wenigstens kein Kraut gewachsen zu sein scheint. Die
Luft isoliert diese Spannung von fast einer Viertel-
million Volt nicht mehr. Unter dem miichtigen, von den
Transformatoren in die Fernleitung gegebenen elektri-
schen Druck tritt die Elektrizitiit itberall aus der Draht-
oberfliche in die Atmosphire hinaus. Zur Nachtzeit
1Bt sich deutlich beobachten, dafl die Leitungen von
einem bliulich leuchtenden Mantel umgeben sind. Die
Wissenschaft nennt die Erscheinung den Koronaeffekt:
die Praxis aber rechnet und findet. dafl diese Illumi-
nation pro Kilometer etwa vier Kilowatt kostet. Fir die
sechs Drihte der Linie Golpa—Berlin wiirde das etwa
2000 Kilowatt ausmachen. die als Koronaverluste zu
verbuchen wiiren. Fiir das deutsche Netz wiirden Zah-
len heranskommen. die wirtschaftlich untragbar sind.
Jede weitere Spannungserhohung scheint danach aus-
geschlossen, wenn sich kein Mittel zar Abhilfe findet.

Das Mittel wird gefunden. Die Theorie lehrt, dafl
die Ausstromung aus den Drihten erfolgt, weil deren
Oberfliche zu stark gekriimmt, der Drahtdurchmesser
zu klein ist. Man konnte die Drihte stirker machen,
aber das hieBe unnitig viel Metall in die Leitungen zn
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verbauen. Sie wiirden viel zu tener werden, die Masten,
die sie tragen, miiten ebenfalls verstirkt werden.
Schon eine oberflichliche Rechnung zeigt, daB es so
nicht geht. Aber der Leitungsdurchmesser mull ver-
grollert werden, um die Korona loszuwerden, und —
ein Ei des Kolumbus — das Leitungshohlseil bringt die
Losung und Erlosung. Nicht mehr massive Drihte, son-
dern kupferne Hohlseile mit einem #uBeren Durch-
messer von 42 Millimeter und einer Wandstirke von
drei Millimeter sind die stromfiihrenden Leiter fiir die
erste 220 000-Volt-Linie. Ihre Verlegung macht nicht
groBlere Schwierigkeiten als die der massiven Driihte.
Vom Koronaeffekt sind sie frei; Theorie und Versuch
lechren, daB sie auch eine Spannung von 350 000 Volt
fiithren konnen. Der Spannungserhohung und dem Aus-
bau des Kraftnetzes iiber das ganze Gebiet des GroB-
deutschen Reiches und vielleicht noch dariiber hinaus
steht somit nichts mehr im Wege.

100 000 Pferde fiir die Maschineneinheit. 220 000
Volt fiir die Fernkraftiibertragung, elektrische Bahnen
in jeder gréfieren Stadt, elektrisches Licht und Elektro-
motoren in etwa 80 v. H. aller deutschen Haushaltun-
gen, das ist die Bilanz, die 75 Jahre nach der Erfindung
der Dynamomaschine gemacht werden kann. So grofi,
so tief einschneidend in das wirtschaftliche und kul-
turelle Leben hatte sich wohl auch Werner Siemens die
Folgen seiner Erfindung nicht vorgestellt, obwohl ihm
schon groBe Maglichkeiten vorschwebten. Dafl die Ent-
deckung und Erfindung, die in einer Sommerstunde im
Jahre 1866 seinem Geiste entsprang, die Lebensverhilt-
nisse der Menschheit so grundlegend umformen kénnte,
mag er vielleicht gealnt haben, susgesprochen hat er
es nicht.

Ist die Entwicklung, die wir heute sehen, ein End-
stadium oder ein Ubergang? Das deutsche Eisenbahn-
netz wurde ein Teil des curopiiischen. Kann ein neu-
geformtes und geeintes Europa auch zu  einem
curopiischen Kraftnetz kommen? Die technischen
Voraussetzungen dafiir sind gegeben. Wir besitzen heunte
die Mittel, um die Millionen von Pferdestirken der
skandinavischen und balkanischen Wasserkriifte, die
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zum groBten Teil noch immer nutzlos verrauschen, in
Form elektrischer Energie den Industriegebieten Mittel-
europas zuzuleiten, doch vor dem jetzigen Kriege waren
die politischen Bedingungen dafiir noch nicht gegeben.
Es wire dann auch eine Energieblockade des Deutschen
Reiches moglich gewesen. Es hiitte etwa der Konig von
Norwegen auf Anordnung Englands den Hauptschalter
in Oslo herausnehmen kionnen, oder ein General hitte
in Belgrad das gleiche getan, und in Deutschland wiiren
dadurch Tausende von Maschinen stillgesetzt worden.
Im neuen Europa wird vielleicht auch politisch mog-
lich werden, was technisch bereits seit geraumer Zeit
moglich ist, eine gemeinsame Nutzbarmachung aller
Energiequellen des europiischen Kontinents.
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