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Selbstversténdlich schalten wir heute das elektrische Licht ein, ersetzen unsere
Muskelkraft mit dem elektrischen Motor, heizen unsere Hauser elektrisch oder
benitzen elektrisch versilbertes Besteck. Wir denken dabei nicht an die geisti-
gen Leistungen, an Lichtblicke im Leben der Ingenieure oder an den unterneh-
merischen Wagemut, aber auch an Ruckschlage und Fehlentwicklungen, die
den Weg der Elektrifizierung begleiteten. Und wir kénnen es uns kaum vorstellen,
daB erst vor 100 Jahren die Voraussetzungen fiir unser heutiges weltumspan-
nendes Elektrizititsnetz geschaffen wurden.

Am 24. August 1991 jéhrte sich zum hundertsten Male ein Ereignis, das unsere
Region in den Blickpunkt der Welttffentlichkeit stellte. Zum ersten Male sollte ein
GroBversuch die Moglichkeit der wirtschaftlichen Ubertragung von elektrischem
Drehstrom Ober eine groBe Entfernung demonstrieren. Im Zusammenhang damit
wurde Heilbronn zur ersten Stadt der Welt, die mit Drehstrom versorgt wurde.

Voraussetzungen

Aufbauend auf Arbeiten des italienischen Arztes Galvani erfindet Alessandro
Volta um 1800 die Urform der Batterie. Er stellte einen Zinkstab und einen Kup-
ferstab in eine Salzidsung und erhalt einen gleichmaBig flieBenden elektrischen
Strom. Bis in die 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts ist die ,Voltasche Saule”
der wichtigste Stromlieferant, etwa fur die Telegrafie.

Im 19. Jahrhundert entsteht eine mathematisch fundierte Lehre vom Elektroma-
gnetismus. Hans Christian Oersted entdeckt die magnetischen Wirkungen des
elektrischen Stroms, Michael Faraday 1831 die elekiromagnetische Induktion,
die zur Grundlage fur die gesamte weitere Entwicklung der Elektrotechnik wird.
Ausgehend von Oersteds Entdeckung erkennt Faraday, daB mit einem Magne-
ten umgekehrt auch Strom erzeugt werden kann. Nach Faradays Prinzip arbei-
ten sowohl die Generatoren, wie auch der Elektromotor. Im ersten Fall wird
mechanische in elektrische Energie, im anderen Fall umgekehrt elektrische in
mechanische Energie umgewandelt. Der entscheidende Schritt in der Generato-
renentwicklung gelingt jedoch erst 1866. Unabhéngig voneinander entdecken
Werner von Siemens, C. Wheatstone und S.A. Varley das dynamo-elektrische
Prinzip. Die Erfindung der Dynamomaschine gilt allgemein als die Geburts-
stunde der Starkstromtechnik. Haufig wird dabei der Satz zitiert, den Siemens an
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das Ende seiner, am 17.01.1867 vor der Berliner Akademie der Wissenschaften
verlesenen Ausflihrungen stellte: ,Der Technik sind gegenwartig die Mittel gege-
ben, elekirische Strome von unbegrenzter Starke auf billige und bequeme Weise
Uberall da zu erzeugen, wo Arbeitskraft disponsibel ist. Diese Tatsache wird auf
mehreren Gebieten derselben von wesentlicher Bedeutung werden”

Vom Gleichstrom her ist die Benutzung der elekirischen Energie fiir die Bedirf-
nisse des Alltags aufgebaut worden. Die Nachrichtentechnik, Telegraf und Tele-
fon lebten noch von der Batterie, die sich in den mannigfaltigsten Formen aus
der Voltaséule entwickelt hatte. lnre Kenntnis und Benutzung war um das Jahr
1890 schon Allgemeingut geworden. Die Starkstromtechnik konnte erst einset-
zen, nachdem die Dynamomaschine erfunden war. Das erste Gebiet, auf dem sie
sich Eingang ins tagliche Leben verschaffte, war die Beleuchtung. Die Bogen-
lampe war mit einer bis dahin nicht gekannten Lichtfillle Gegenstand gréBten
erfinderischen Anreizes. Aber so wunderbar auch das Bogenlicht den Menschen
erschienen sein mag, die neben der Kerze und der Petroleumlampe nur die Gas-
lampe kannten, sein Anwendungsgebiet war so beschrénkt, daB sich eine allge-
meine Anwendung der Elektrizitat daraus noch nicht entwickeln konnte. Das war
erst moglich, als die Glihlampe marktfahig durchgebildet war. Der erfinderische
Gedanke — Kohlefaden in luftleerem Glaskolben — stammt von Gébel, der in den
StraBen New Yorks mit solchen selbstgebauten Glihlampen Lichtreklame
betrieb. Edison hat spater diesen Gedanken zur Fabrikationsreife gebracht,
nachdem in der Dynamomaschine die brauchbare Energiequelle gefunden war.
In Europa ist erstmals auf einer Ausstellung in Paris 1881 die Edisonlampe
gezeigt worden. Zu ihrem Vertrieb griindete Emil Rathenau die deutsche Edison-
Gesellschaft, die spatere AEG. Mit Bogen- und Glithlampe waren Gerite
geschaffen, die dem Bedurfnis in breiten Verbraucherkreisen entsprachen und
damit die Grundlage fur die Entwicklung der 6éffentlichen Energieversorgung
gaben.

Fur die mechanische Arbeit in handwerklichen und industriellen Betrieben war
der ums Jahr 1890 schon recht hoch entwickelte Gleichstrommotor vorziglich
geeignet. Zwar war er noch schwer, und es fehlte ihm noch die maschinentech-
nisch gunstige Form, aber sein Wirkungsgrad warvon dem der heutigen Motoren
wenig verschieden. Um seine Fortentwicklung bemiihten sich eine groBe Reihe
namhatfter Firmen, voran Siemens und Halske, Schukert, Lahmeyer, Helios und
Fein.

Verteilungsprobleme

Die Entwicklung der o6ffentlichen Elektrizitatsversorgung in Deutschland hatte
ihren Ausgang von Berlin genommen. Hier hatte die deutsche Edison-Gesell-
schaft unter Rathenau Pionierarbeit geleistet. Technische Gegebenheiten waren
die Bogenlampe, die Gluhlampe und der Gleichstrommotor. Damit war die
Stromart Gleichstrom festgelegt und die Spannung mit 100 Volt an die hdchste
damals moégliche Grenze getrieben; damit waren aber auch die Entfernungen,
die von einer Zentrale aus mit ertraglichen Verlusten erreicht werden konnten,
hoffnungslos auf wenige 100 Meter beschrénkt. Man war auf diesem Wege bis
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zur ,Blockstation* vorwérts gekommen, deren gré8te, die Zentrale Markgrafen-
straBe in Berlin, 540 kW Leistung besaB. An eine groBraumige Elektrizitatsversor-
gung war jedoch nicht zu denken.

Die engen Grenzen, die dem Gleichstrom in der Ubertragung vom Erzeugungsort
zum Verbraucher gesteckt waren, machten es ihm auch unméglich, ein anderes
brennendes Problem zu I6sen. Die Dampfmaschine hatte der Industrie der koh-
lenreichen Lander einen gewaltigen Vorsprung gesichert und die kohlenarmen
wirtschattlich in ihre Abhangigkeit gezwungen. Jedoch besaBen Lander wie die
Schweiz oder der Suden Deutschlands in ihren Wasserkraften einen nach
damaligen Begriffen unerschépflichen Energievorrat, der sie von der Kohle
unabh&ngig machen konnte, wenn es gelang, die Probleme der Energielibertra-
gung zu losen. Die Wasserturbine war im Jahre 1890 in ihren Grundformen
bekannt und auch schon in groBen Einheiten gebaut worden. Die Ubertragung
zwischen Turbine und Arbeitsmaschine war auf ganz kurze Entfernung mit Rie-
men und Seiltrieb mdglich. Mit dem Drahtseiltrieb konnte man einige 100 Meter
schlieBlich noch uberwinden, eine gréBere Entfernung zwischen Kraftwerk und
Fabrik war unméglich. Die Elektrizitat sollte helfen. Nachdem es der Gleichstrom
Uber den Draht nicht vermochte, rief man den Akkumulator zu Hilfe, und ein
Schweizer Ingenieur sieht noch im Jahre 1891 ,Guterziige mit der Energie der
Schweizer Wasserkréfte beladen ins Ausland fahren®

Erste Gleichstromiibertragung

Unter den Mannern, denen die Ausnutzung der tiberreichen Wasserkréfte ihres
Heimatlandes ein groBes Anliegen war, finden wir den jungen Miinchner Bau-
Ingenieur Oskar von Miller. Auf der elektrotechnischen Ausstellung in Paris im
Jahr1881 erfuhr ervon den technischen Méglichkeiten, elektrische Energie tiber
groBere Entfernungen zu Gbertragen. Nach mancherlei Schwierigkeiten gelang
1882 bei der internationalen Elektrizitdtsausstellung in Miinchen die Ubertra-
gung von etwa 2 PS Uber 57 Kilometer von Miesbach nach Miinchen. Uber eine
Telegrafenleitung wurde mit 2000 Volt Gleichstrom die elektrische Energie tiber-
tragen. Ein Gleichstrommotor trieb eine Pumpe an, die einen kleinen Wasserfall
unterhielt. Der Gesamtwirkungsgrad der Ubertragung lag allerdings nur bei etwa
35%. Das gelungene Experiment begeisterte die Fachwelt und machte den
Namen Oskar von Miller bekannt bis nach Amerika. Es zeitigte aber in Deutsch-
land zun&chst keine praktischen Ergebnisse. Es krankte nicht nur daran, daB der
mit der Kollektormaschine erzeugbaren und verwertbaren Spannung ziemlich
enge Grenzen gesetzt waren, sondern auch insbesondere daran, daB zur Ver-
meidung von Lebensgefahr nur Niederspannung méglich war. Die dazu notwen-
dige Umformung mit einem Maschinensatz war teuer und verlustreich.

Vom Wechsel- zum Drehstrom

Schon lénger wurde auch mit Wechselstrom experimentiert. Seine praktische
Anwendung scheiterte vor allem daran, daB erin der Bogenlampe jener Zeit nicht
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Drehstromgenerator mit Schalttafel und Transformator im Kraftwerk Lauffen 1891
Fotosammiung ZEAG

verwendet werden konnte. Die Entwicklung brauchbarer Wechselstrommotoren
war langwierig. Es wurden Ein- und Zweiphasige Motoren konstruiert. Erst die
Entwicklung des Dreiphasen (Drehstrom)-Asynchronmotores brachte den
Durchbruch. Vor allem v. Dolivo-Dobrowolsky beschatftigte sich mit den physika-
lischen Grundlagen und erkannte die besondere Bedeutung des Systemes. Er
konstruierte den Drehstrommotor bis zum Jahr 1890 so durch, daB in der Folge-
zeit nicht mehr viel zu verbessern blieb. Auch der Drehstromtransformator war
zwischenzeitlich entwickelt. Damit standen um die Mitte des Jahres 1890 alle
Elemente zur Verfigung, denen sich auch heute noch die Elektrizitatsversor-
gung bedient. Allerdings war keines mehr als laboratoriumsmé&Big ausprobiert
gewesen.

Zementwerk Lauffen

Wir kénnen uns vorstellen, wie wachsam Oskar von Miller diese Vorgénge ver-
folgte. Dieser Mann trug klarer als seine Zeitgenossen das Bild groBréaumiger
Elektrizitatsversorgung in seiner Phantasie, ausgehend von dem Wasserkraft-
aufkommen der Natur. Nach Erfolgen bei der AEG in Berlin erdffnete er in Miin-
chen ein privates Ingenieurbtiro. Gleich der erste Auftrag, den erin dieser Eigen-
schaft erhielt, sollte historische Bedeutung gewinnen. Direktor Arendt vom wrt-
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tembergischen Portland-Cementwerk in Lauffen am Neckar wollte ein Projekt
haben zur Ubertragung der aus der Wasserkraft des Zementwerkes (iberschiis-
sigen Energie nach dem 10 km entfernten Heilbronn. 6 Firmen bewarben sich um
den Auftrag unter Anpreisung der verschiedensten Systeme. Um eine Entschei-
dung zu finden wurde Oskar von Miller angerufen, der sich zundchst zum Ein-
phasen-Wechselstrom bekannte. Erst spater wurde er durch Rathenau (AEG)
auf die erfolgreiche Entwicklung eines Drehstrommotors bei der AEG aufmerk-
sam gemacht, die, durch vertragliche Abmachungen im Eigenbau gehemmt, die
Baulizenz an Oerlikon tibertragen hatte. Es gelang von Miller, Direktor Arendt die
Vorziige dieser Erfindung so Uberzeugend darzustellen, daB er einwilligte, sie in
Heilbronn zu erproben. Wenn man bedenkt, daB dieses System noch nirgends
zur Versorgung einer Stadt angewandt war, muB man die suggestive Kraft, mit
der Oskar von Miller sich das Vertrauen dieses Kunden erwerben konnte, eben-
sosehr bewundern wie den Wagemut und Unternehmungsgeist der jungen Lauf-
fener Firma (1888 gegriindet), der sich bei den spéateren Vorgéngen noch weiter
bewahren sollte. Am 10. Juli 1890 wurde der Vertrag zwischen der Stadt Heil-
bronn und dem Cementwerk Lauffen tiber die Lieferung von elektrischer Energie
unterzeichnet. Die Lieferauftrage fur die Generatoren und Transformatoren gin-
gen an die Maschinenfabrik Oerlikon in der Schweiz. Die AEG erhielt den Auftrag
fur die Lieferung der Drehstrommotoren.

Ausstellung in Frankfurt

Um dieselbe Zeit hatte die ,Elektrotechnische Gesellschaft” in Frankfurt/Main
die Abhaltung einer elektrotechnischen Ausstellung angeregt und war durch die
Stadtverwaltung in diesem Plan unterstiitzt worden, weil man sich auch in Frank-
furt wie in anderen Stadten mit dem Gedanken trug, eine 6ffentliche Elektrizitats-
versorgung aufzuziehen.Von der Ausstellung erhoffte man sich eine Klarung der
Frage des anzuwendenden Systems. Das Ausstellungskomitee erinnerte sich an
den erfolgreichen Organistor der Miinchner Ausstellung von 1882 und berief
Oskar von Miller als technischen Leiter der Ausstellung. Sofort erwachte in ihm
die alte Idee der Ferntibertragung zu neuem Leben. Hier war die Gelegenheit,
das Experiment Miesbach-Mtnchen mit den neuen, besseren Mitteln in groBe-
rem AusmaB zu wiederholen. Die neue Kraftiilbertragung muBte eine Sensation
werden, die auch den letzten Zweifler iiberzeugte. Die Entfernung muBte so groB
sein, daB sie mit dem Gileichstrom nicht mehr zu berwinden war. Aber auch die
Leistung muBte groB sein, wenigstens groB fiir die damaligen Begriffe, und sie
sollte wieder aus einer Wasserkraft stammen. Zunachst suchte Oskar von Miller
am Main, jedoch ohne dort etwas passendes zu finden. An den Gedanken, die
175 km von Lauffen am Neckar bis Frankfurt am Main zu Uberbriicken, muBte er
sich erst gewdhnen. Die Uiberschl&gige Berechnung zeigte, daB man eine Span-
nung von etwa 20000 Volt anwenden miiBte, wenn der Wirkungsgrad in einem
ertraglichen Rahmen bleiben sollte. Da mit der Drehstromanlage von Lauffen
nach Frankfurt technisches Neuland betreten wurde, gab es erwartungsgemaB
auch Schwierigkeiten. Jedoch waren sie teilweise so groB, daB selbst Oskar von
Miller gelegentlich am Erfolg zweifelte.



Internationale elektrotechnische Ausstellung in Frankfurt/Main 1891. Présentation der Drehstrom-
dbertragung Lauffen-Frankfurt mit Glithlampenschild und Wasserfall. Fotosammliung ZEAG

Ein Zeitungsausschnitt spiegelt die damalige Vorstellung wieder: ,Die Frankfur-
ter Ausstellung wird uns Mitte August eine Kraftiibertragung vorfiihren. Vom
Cementwerk Lauffen 175 km weit zieht sich an hohen Telegrafenstangen ein drei-
facher Draht von etwa 4 mm Dicke. Die rastlose Arbeit eines Stromfalles am Nek-
kar zuckt diesen Draht entlang, sie ,,strémt“ und ist doch ungreifbar und impon-
derabel. Das ist zugleich strémendes dunkles Licht. Das an jeder beliebigen Stelle
in strahlende Helle verwandelt werden kann, es ist Feuer von héchster irdischer
Gluht, das nicht brennt und schweiBt, als dort, wo man seiner benétigt. Man leite
es an einem isolierten Draht unter Wasser, seinem drgsten Feind, hindurch und es
wird nicht veriGschen.

Die groBartigen Erwartungen, die sich an diesen Versuch kniipfen, sind bekannt.
Gelingt es, Arbeitskraft ohne fiihibaren Verlust weit fort zu fiihren und zu verteilen,
so kénnen wir alle Naturkréfte, die Wasserfélle, die Gezeiten des Meeres, die
Winde, die Warme der Sonne uns dienstbar machen, in die Stddte und zur Werk-
statt des kleinen Mannes leiten, der bis nun von der Dampfmaschine des groBen
Kapitalisten abhéngig war. Die Kohlenlager, deren Erschépfen wir fiirchten, kén-
nen geschont werden. Neben der Fernwirkung von Schrift und Sprache in Telefon
tritt die Fernwirkung der Kraft. Der Raum riickt immer mehr zusammen. Die Aus-
nutzung der Erde wird immer (ibersichtlicher, die Menschen in ihren Einzel- und
nationalen Schicksalen, in ihren ethischen und kulturellen Bestrebungen immer
soledarischer. Die moderne billige Phrase vom praktischen Christentum néhert
sich einer Tatsache: Der Solidaritédt des Menschengeschlechts.
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Gelingt dieser Versuch; und ich glaube an ihn, weil er allzu kiihn ist - so hat die
Frankfurter Ausstellung ein Ehrenblatt in der Geschichte der Elektrotechnik gesi-
chert. Bis jetzt waren die h6chsten Spannungen, deren man sich bediente, zwei
bis dreitausend Volt. Die letztere wurde erst im verflossenen Jahr in Amerika dazu
verwendet, den Mérder Kemmler hinzurichten. Es war eine ,hbchst“ geféhrliche
Spannung. Und doch unternimmt es Brown von Oerlikon, auf nicht weniger als
30000 Volt hinaufzugehen. Das Hindernis, das alle scheuten, {iberholte er zehn-
fach mit einem kiihnen Gedankensprung.”

Wenn hier die Spannung auch zu hoch angenommen wurde, es wurden 15000
Volt verwendet, gibt dieser Vorbericht doch Einblicke in die Erwartungen.

Technische Verwirklichung

Oerlikon und AEG entschlossen sich, das Projekt auszuarbeiten. Oerlikon nahm
den Bau der Erzeugermaschine und der Transformatoren, die AEG den Bau der
Motoren, Schalt-, MeB-, Regulierapparate und der Sicherheitsvorrichtungen.

Im FluBkraftwerk des Lauffener Zementwerkes waren funf Turbinen installiert, die
von etwa 2000 PS Gesamtleistung des Wassers etwa 1300 in mechanische
Arbeit umformten. Eine der Turbinen war Uber Kegelrader direkt an die Dreh-
strommaschine gekuppelt. Die Lauffener Drehstrommaschine hatte ein Gesami-
gewicht von 9 Tonnen und erzeugte drei Wechselsirome, deren Phasen um 120
Grad gegeneinander verschoben waren. Die Innenpolidsung unterband die
Abnahme der starken Strome (1400 Ampeére, 50 Volt, 210 kW bei 35 Umdrehun-
gen pro Minute) durch Schleifringe. Der Transformator wandelte die starken
Stréme mit geringer Spannung in hochgespannte Stréme mit geringer Starke
um. Die Freileitung flihrte an Heilbronn vorbei, dem Tal des Neckars folgend bis
nach Eberbach.und von hieraus entlang der Trasse der Eisenbahn bis nach
Frankfurt. Die hohe Ubertragungsspannung war mit Sicherheit tédlich. Deshalb
wurde die Eisenbahntrasse benutzt. Die Masten waren etwa zehn Meter hoch,
bei StraBen und Wegekreuzungen wurden Verstarkungen eingezogen, iiber
Telefon und Telegrafenteitungen die 4 mm starken Kupferdrahte isoliert. Etwa
530 km Kupferdraht waren fiir die Freileitungen notwendig. Die Frankfurter Kup-
ferwerke F. A.Hesse und S¢hne hatten das Kupfer mit einem Gesamigewicht von
60 Tonnen leihweise zur Verfligung gestellt. Arbeitskolonnen der Reichspost und
der Post- und Telegrafenverwaltungen der Staaten, die die Leitung durchlief,
setzten dreitausend Masten und montierten neuntausend !solatoren. Die zahl-
reichen Tunnels des Odenwaldes wurden aus Sicherheitsgriinden nicht durch-
quert, sondern ,Ubersprungen®, was zu Eingriffen in die Walder und Forste
fuhrte. Zu den Skeptikern gehorten die Behodrden, die sich gegen das Sicher-
heitsrisiko straubten. Auf ihr Drangen hin wurde jeder Mast mit einem Blech, das
einen Totenschadel zeigte, gekennzeichnet. Uber den Bahnhéfen waren soge-
nannte KurzschlieBer angebracht. Durch den Zug an einer Kordel konnte ein
Metallbligel auf die Leitungen gesenki werden, was das Abschmelzen der
Sicherheitsleitungen in Lauffen zur Folge haben sollte. In Frankfurt verlief die
Leitung vom Ostbahnhof aus vom nérdlichen Mainufer entlang der Verbindungs-
bahn bis zum Ausstellungsgelénde. O.v. Miller hat oft erzahlt, daB er sich an dem
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Internationale Elektrotechmische Ausstelling in Frankfurt am Main 1891.

Huaftii bestragung Laoffen-Franfifuzt 175 Hn Seewndasatation Juast [fong Frankfuct o. O,

Hochspannungs-
transformatoren
ssaret Memanfemialinan [ifn apsioninang {1 sk BT in Frankfurt 1891

T T . I Fotosammlung
i |.:|-.'1'I'I-. ine elehlivicitaiage: [{=da II dberlin. ZEAG

Tag, als bei Eberbach die von Sitiden und Norden her errichteten Leitungen
zusammengeschlossen werden sollten, der Beamtenbeleidigung schuldig
gemacht haben solite. Offenbar blieben die Behérden bis zuletzt skeptisch. Lei-
der hatte v. Miller nicht tiberliefert, was er den Beamten, die die Ausfiihrung sei-
nes Projektes behinderten, gesagt hat. In der Frankfurter Station setzie der
Transformator die 15000 Volt der Ferniibertragung auf etwa 115 Volt herunter,
was einer Spannung gegen Erde von 65 Volt entsprach. Damit wurde der von M.
v. Dolivo-Dobrowolsky konstruierte 100 PS Drehstrommotor versorgt, der eine
Zentrifugalpumpe fir den Wasserfall betrieb. Wie Transformatoren, Drehstrom-
maschine oder Isolatoren bot auch der Motor ein neues Konstruktionsprinzip. Im
Unterschied zum sogenannten ,KurzschiuBlaufer® wurde nicht dem ,Kafig“ son-
dern dem Anker Uber 6 Schleifblirsten Strom zugefiihrt, wahrend der ,Kéafig“
kurzgeschlossen war. Wahrend beim KurzschluBlaufer das rotierende Magnet-
feld den durch Induktion magnetisch erregten Anker gleichsam hinter sich her-
zog, stieB sich beim 100-PS-Motor der Anker gleichsam vom stehenden Teil, vom
~Stator” ab. Die etwas Uber 200 PS, die das Ausstellungsgeléande erreichten,
waren auf den Motor zum Betrieb des 10 m hohen Wasserfalls und zur Erteuch-
tung des Hnweisschildes mit 1000 Gliihbirnen vor dem Eingang zur ,Halle der
Verteilung“ aufgeteilt.

Die Idee, die Kraft des Wassers, die den Strom erzeugt,am Ende der Ubertragung
als Wasserfall wieder sichtbar zu machen, hatte von Miller 1882 in M{inchen reali-
siert. Flr die Internationale Elekirische Ausstellung in Frankfurt lebte so wieder



auf: Das Lauffener FluBkraftwerk wandelte die Kraft des Neckars in mechani-
sche Arbeit um, die im Generator in elektrische Energie verwandelt wurde. Sie
Uberwand die 175 km, um in Frankfurt in mechanische Kraft zuriickverwandelt,
die Wasser des Mains in eine Héhe von etwa 10 m zu heben, von wo aus es
schaumend herabstirzte. Der Wasserfall sollte nicht nur den Ubertragenen
Strom- sichtbar machen, dazu reichten auch Glithbirnen, er solite die Ubertra-
gung der Naturkraft des Flusses versinnbildlichen: es flo3 gieichsam der Neckar
auf der Ausstellung.

Erfolg

Das Aufsehen erregendste technische Ereignis der Internationalen Elektrotech-
nischen Ausstellung, das 1891 unter den Ingenieuren am intensivsten diskutiert,
in der Presse am hé&ufigsten erwdhnt wurde und in der technik-geschichtlichen
Traditionsbildung die Ausstellung selbst fast an den Rand des Erinnerungswer-
ten gedrangt hat, fand am 24. August 1891 gegen 20 Uhr statt: Die Ubertragung
von Drehstrom mit 15 000 Volt Spannung von Lauffen am Neckar nach Frankfurt
(Uber175 km), die erste Fernlibertragung hochgespannten Stroms der Welt. M. v.
Dolivo-Dobrowolsky rief einem in groBer Zahl wartenden Publikum zu: ,Der
Strom ist in Frankfurt!” was mit lautem Jubel und Beifall quittiert wurde. Am 25.
August, mittags gegen 12 Uhr, brannten zum ersten Mal auf der Ausstellung mit
Lauffener Strom gespeiste Lampen.

Der von Dolivo-Dobrowolsky konstruierte Drehstrommotor treibt auf der Frankfurter Ausstellung
1891 die Pumpe fir den Wasserfall an. Fotosammiung ZEAG
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Fruchipresse
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Gleich- und Drehstrom,
ALLGEMEINE Rttt

—|  Foto: AEG

Bevor zum ersten Mal in Frankfurt Strom aus Lauffer ankam, war auch bei v. Mil-
ler, Brown oder Dolivo-Dobrowolsky Zweifel vorhanden. SchlieBlich war noch nie
zuvor eine derartig hohe Spannung Gbertragen worden. Man konnte letztlich nur
darauf verweisen, daB die Berechnungen stimmten. DaB sie sich als richtig
erwiesen, erhielt einen besonderen Akzent. Brown oder Dolivo-Dobrowolsky
waren junge, wissenschaftlich ausgebildete Ingenieure. In der Skepsis und Kri-
tik, die die Vorbereitungen begleiteten, lebten mehr als der Konflikt der Elektro-
Systeme fort. Als am 25. August die Lampen brannten und jedermann den Erfolg
sehen konnte, war das nicht nur eine Niederlage der Gleichstrompartei. Sie ver-
band sich auch mit eher persénlichen Niederlagen. Werner von Siemens etwa
war auch der Prototyp des Elektrotechnikers der ersten Stunde, der Inspiration
und konstruktivem Verstandnis folgend probiert hatte, bis ,die Maschine lief*,
und dem die verwissenschafilichte Elektrotechnik unverstandlich wurde. Noch
deutlicher wurde dies etwa bei Schuckert, einem weiteren Patriarchen der Eiek-
trotechnik, der Zeit seines Lebens ,der Mechaniker” blieb. Mit dem Erfolg der
Fernibertragung hatten es die ,Rechner” den alten Mannern gezeigt.

Wenn auch die Frankfurter Ausstellung den (berzeugenden Beweis fur den
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Drehstrom erbrachte, so war die Diskussion noch lange nicht beendet. Vor allem
rihrte das von den funktionierenden Gleichstromanlagen mit dem Vorteil der
Speicherung in Akkumulatorenbatterien und dem geschéftlichen Interesse der
Industrie, die Gleichstromanlagen lieferte. Dazuhin wurde auf der Ausstellung
auch eine wohl funktionierende Gleichstromubertragung von Offenbach nach
Frankfurt gezeigt. Auch Oskar von Miller gab auf die Frage nach dem besten
System dem Deutschen Stadtetag, der sich in Frankfurt versammelt hatte, die
Antwort: ,Es gibt kein bestes, kein einzig richtiges System, ebensowenig wie
zum Beispiel bei der Wasserversorgung einer Stadt. Es kommt immer auf die 6rt-
lichen Verhéltnisse an. Der Kampf zwischen Gleichstrom und Wechselstrom, wel-
cher gerade in Frankfurt so lebhaft entbrannte, ist deshalb unentschieden
geblieben, und in der Ausstellung der ndmlichen Firma kann man jetzt Gleich-
und Wechselstrommaschinen friedlich nebeneinander sehen. Dem einzelnen
Abnehmer aber kann es gleichgultig sein, ob er Gleich- oder Wechselstrom
geliefert erhalt”

Der frithere Oberbiirgermeister von Frankfurt, Dr. Miquel, sagte beim Abschluf3
der Ausstellung: , ... wird wohl anerkannt werden, daB diese verschiedenen
Systeme jedes sein gutes hat .. " Er beleuchtete auch das Suchen stadtischer
Verwaltungen nach dem richtigen elektrischen System. , ... daB das Greifen zu
einem bestimmten System sich durch bald darauf eintretende Fortschritte als
unzweckmaBig oder nicht vollkommen gut erweisen wtlirde, daB man sein Kapital
verkehrt anlege, eine Sorge, die h&dufig dahin flihrte, wie sie tatsachlich hier in
Frankfurt eine zeitlang gefuhrt hat, daB man in der Furcht, etwas verkehrtes zu
tun, oder nicht das Vollkommene zu erreichen, gar nichts zu tun sich entschloB
(Heiterkeit) .

Bis Ende Oktober war die Fernubertragung ununterbrochen in Betrieb. Von
ernsthaften Stérungen wird nichts berichtet. Die Betriebseinrichtungen selbst

Einige der ersten elektrischen Haushaltsgeréte, die 1889 von der AEG vorgestellt wurden. Einen
der ersten Zigarrenanziinder (links) erwarb Kaiser Withelm II. fiir 32 Goldmark. Daneben Eierkocher
(56 Goldmark) und Brennscherenwdrmer. So wie zu dieser Zeit die elektrische Energie exklusiv
war, strahlen auch diese Gerédte Luxus aus. Foto: AEG
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waren denkbar einfach. Auf der Niederspannungsseite waren Strom- und Span-
nungsmesservorhanden, die Hochspannungsseite hatte weder MeBinstrumente
noch Schalter. Der offizielle Bericht stelite nach SchluB der Ausstellung fest, es
habe keinen durch elektrischen Strom bewirkten Unfall gegeben. Umso auffalli-
ger ist die Furcht und Besorgnis der Verantwortlichen zuvor.

Jeder Besucher war mit dem L&sen einer Eintrittskarte gegen Unfall versichert.
Mehrere Versicherungen teilten sich das Risiko. Die automatische Versicherung
blieb streng geheim und wurde erst nach Ende der Ausstellung bekannt
gemacht.

Wissenschaftliche Untersuchung

Ein wissenschaftliches Begleitprogramm sollte die Wirksamkeit der Drehstrom-
Ubertragung untermauern. Das wesentlichste Ergebnis war der gesamte Wir-
kungsgrad von 68,5 % bis 75,2 %. Er schloB die Ohm’schen und Wechselstrom-
verluste der Leitung ebenso ein, wie die Verluste der Transformatoren. Umfang-
reiche Untersuchungen wurden auch zu den Wirkungsgraden der Generatoren
und der Transformatoren sowie Hochspannungsversuche durchgefihrt. In sei-
ner Schlubemerkung fiihrte Prof. Dr.Weber unter anderem aus: ,Der elektrische
Betrieb mit Wechselstrémen von 7500 - 8500 Volt Spannung in mittels O, Por-
zellan und Luft isolierten Leitungen von mehr als 100 km Lange verlauft ebenso
gleichmaBig, sicher und stérungsfrei, wie der Betrieb von Wechselstrémen mit
einigen 100 Volt Spannung in Leitungsbahnen von der Lange einiger Meter” Bei
der Bedeutung der Frankfurter Ausstellung und den weltweiten Geschéaftsbezie-
hungen der AEG und der Maschinenfabrik Oerlikon, sowie dem Namen, den
Oskar von Miller schon damals besaB, ist es nicht verwunderlich, daB die Fach-
leute aus aller Welt, aber auch die Industriespione, sich in Lauffen einfanden. Fiir
einige Monate war der Name dieses idyllischen Stadtchens, bis dahin nur den
Literaturkundigen als Geburtsort Hélderlins bekannt, in aller Munde.

Versorgung von Heilbronn

Nach der Ausstellung wurde die Leitung nach Frankfurt wieder abgebaut,
Masten und Isolatoren verwendete man teilweise fir die Heilbronner Leitung,
wobei noch zuséatzlich ein Stacheldraht auf der Mastspitze den Blitzschutz
sichern sollte.

Als Leitung diente ein Kupferdraht mit 6 mm2 Querschnitt. Doch bevor diese Lei-
tung nach Heilbronn gebaut werden konnte, muBten vielfiltige Vorarbeiten gelei-
stet werden. Neben den technischen Problemen, die gelést werden muBten,
standen vor allem die kaufmannischen Fragen im Vordergrund, die ein solches
Projekt begleiteten.

Elektrischer Strom war Luxus. In Heilbronn kostete im Jahre 1892 der Strom fur
die Beleuchtung 90 Pf/kWh. Ein Facharbeiter hatte einen Stundenlohn von
knapp 30 Pfennig, und seine Familie brauchte fir die téglichen LLebensmittel
zwei bis drei Mark.
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Transformatorstation fir Drehstrom in Heilbronn in einer LitfaBséule. Fotosammiung ZEAG
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Direktor Arendt vom Wiirttembergi-
schen Portland-Cementwerk zu Lauf-
fen. Fotosammliung ZEAG

Der Preis fur eine Gluhlampe lag bei sieben Mark; das waren gut zwei Tages-
16hne. So wird deutlich, daB Glihiicht fir Kunden mit kleinem Geldbeutel teurer
als das tagliche Brot und damit unerschwinglich war. Auch der StromanschluB
und die Installation waren teuer und den Handwerksbetrieben, die damals die
stadtische Wirtschatft pragten, fehlten vielfach die fiir einen elektrischen Antrieb
geeigneten Arbeitsmaschinen.

Mitnichten dréngte die Heilbronner Industrie auf eine rasche Elektrifizierung. Sie
versprach sich allenfalls von dem elektrischen Licht eine Verbesserung der
Arbeitsbedingungen und somit eine erhdhte Produktivitat. Zum Antrieb der
Maschinen nutzte man zunachst die Wasserkraft des Neckars; sie war die vor-
rangige Energieguelle. Heilbronn zahlte zu den wasserkraftreichsten Oberam-
tern in Wirttemberg — um 1860 waren fast 900 PS in Betrieb. Als die Wasserkraft
fur die Ausweitung der Produktion nicht mehr reichte, setzte man verstarkt die
Dampfkraft ein. Bereits in den 90er Jahren uberfliigelte die PS-Leistung der
Dampfmaschinen nachweislich die Wasserkraft. Im Jahre 1890 waren in der Pri-
vatwirtschaft 4576 PS installiert. Der Elektromotor galt als eine entbehrliche Neu-
heit.

Vor diesem Hintergrund war es ein mutiger und riskanter EntschluB, als das
Wirttembergische Portland-Cement-Werk zu Lauffen am Neckar (WPCW) sich
im Jahre 1889 daran machte, in Heilbronn eine 6ffentliche Stromversorgung auf-
zubauen.
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Angeboten fur dieses Unterfangen wurden Projekte fiir Gleichstrom und Wech-
selstrom. Erst danach kam die Drehstromvariante ins Spiel, ein System, das
damals noch nirgends auf der Welt eingesetzt war. Vor allem Oskar von Miller
hatte Vorteile dieses Systems erkannt. [hm gelang es, die Gesellschaften dafiir
zu begeistern. Am 12. Juli 1890 unterzeichneten Oberblrgermeister Dr. Hegel-
maier und Direktor Arendt den Vertrag. Am 7. September 1891 wurde in Heilbronn
mit den Arbeiten an den elektrischen Anlagen begonnen.

Am 16.01.1892 eréffnete Oskar von Miller den Betrieb im Beisein einer
Abnahme-Kommission, bestehend aus drei Vertretern des wiirtt. Staates (Baurat
Schaal, Telegrafeninspektor Ritter und StraBenbauinspektor Egelhard), fir die
Stadt Heilbronn Oberblirgermeister Hegelmaier und Gasdirekior Raupp sowie
fur WPC ihr Direktor Arendt. Wenige Tage spater wird berichtet: ,Die elektrische
Beleuchtung ist nun in vollem Gange und findet allgemeinen Beifall*

Es wurden bald weitere Drehstromkraftwerke in Betrieb genommen, so auch
1893 in Kalifornien und RuBland, wobei letzteres mit 1200 kW das gré8te war.
Wenn auch zu dieser Zeit die Bedeutung des Drehstroms noch nicht voll erkannt
wurde, trat er doch seinen Siegeszug an. Er wird heute auf der ganzen Welt ein-
gesetzt.

Anmerkung
Dem vorliegenden Beitrag liegt das Manuskript eines Vortrages zugrunde, den der Verfasser bei
der Hauptversammlung des Zabergauvereins am 18. Oktober 1992 in Lauffen gehalten hat.
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