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Ubersicht. Wiedergabe persénlicher Erinnerungen an die
Kraftiibertragung Miesbach—Miinchen und Lauffen—Frank-
furt sowie geschichtlicher Uberblick iiber die Entwicklung
der Kraftiibertragung und Kraftverteilung von den ersten

stddtischen Zentralen bis zu einer einheitlichen deutschen
Reichs-Elektrizititsversorgung.



Ich wurde aufgefordert, Thnen iiber die elektrische
Kraftibertragung auf weite Entfernung einen Bericht zu
erstatten. Am morgigen Tage werden zwei vorziigliche
Redner in ausgezeichneten Darlegungen und in erschopfen-
der Weise iiber die technische und wirtschaftliche Seite der
elektrischen Kraftiibertragung sprechen, so dafl ich mich
darauf beschrdnken kann, Ihnen nur einiges aus meiner
Erinnerung itber die Geschichte der Kraftiibertragung zu
erzéhlen.

Die erste elektrische Kraftiitbertragung auf weite Ent-
fernung fand zwischen Miesbach und Miinchen statt. Aus
AnlaBl der vor 50 Jahren in Paris stattgefundenen elektri-
schen Ausstellung berief die franzisische Société des In-
génieurs Civiles einen Internationalen Ingenieur-Kongref,
und auf diesem Kongref hielt Marcel Dep r ez einen Vor-
trag, in dem er erklirte: es ist moglich, eine beliebig grolle
Kraft auf beliebig weite Entfernung mit hohem Nutzeffekt
mit ganz schwachen Leitungen zu iibertragen. Dieser Aus-
spruch rief keineswegs freundliche Worte hervor, im
Gegenteil, man war emport, daB eine solche Utopie in
Kreisen ernster Ingenieure vorgetragen wurde. Auf mich
machte die Erkldrung einen groflen Eindruck, denn ein
Vergleich mit den hydraulischen Gesetzen brachte mich zu
der Uberzeugung, daf der Ausspruch von Marcel Deprez
berechtigt sein miisse.

Als ich ein Jahr darauf — 1882 — in Miinchen die erste
elektrische Ausstellung Deutschlands organisierte, da
schrieb ich an Marcel Deprez, ob er seine Theorien durch
eine Ubertragung auf etwa 50 km nicht praktisch beweisen
wollte. Ich erhielt seine Zustimmung, Alfons Rothschild
erklirte sich bereit, die Kosten zu tragen, und so wurde
die erste Kraftithertragung auf weite Entfernung in Szene
gesetzt.

Im Kohlenbergwerk zu Miesbach wurde von einer
kleinen Dampfmaschine eine Dynamomaschine von efwa
2 PS Leistung mit einer Wicklung von seidenisolierten
Drahten angetrieben, die einen Strom mit einer Spannung
von 1500 ... 2000V erzeugte. Dieser Strom wurde mittels
zweier gewdohnlicher Telegraphendrihte auf 57 km nach
dem Ausstellungspalast in Miinchen geleitet. Dort war ein
Motor gleicher Art wie die Dynamomaschine aufgestellt,
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der mittels einer Zentrifugalpumpe einen 2 m hohen Was-
serfall betrieb. Die erste Inbetriebsetzung erfolgte nachts
11 Uhr, nachdem die Ausstellungsbesucher die Halle ver-
lagsen hatten, damit ein MiBlerfolg nicht allzu grofles Auf-
sehen erregen wiirde. _

Als ich das Zeichen gab, als der Motor sich zu drehen
anfing, als die Zentrifugalpumpe wirkte und der Wasser-
fall zu rauschen begann, entstand eine Begeisterung, von
der man sich heute keinen Begriff mehr macht. In echt
franzosischer Art umarmte mich Marcel Deprez, wir gingen
in die Restauration, liefen Champagner kommen und
sandten ein Glickwunschtelegramm an die Akademie der
Wissenschaften.

Damals erkldrte ich, in dieser Stunde sei die An-
regung gegeben, nunmehr den elektrischen Strom auf
ganze Provinzen und Lander zu iibertragen, wenn auch der
Versuch vorldaufig noch recht grofie technische Méingel aut-
weisen sollte.

Technische und wirtschaftliche Mangel stellten sich
bald ecin. Die ungeniigende Isolierung der Maschinen, ins-
besondere des Kommutators, verursachte zahlreiche Sto-
rungen. Wihrend der 12 Tage, wiahrend derer die Kraft-
itbertragung lief, waren vielleicht vier Betriebstage und
acht Tage Stillstand. Die Priifungskommission, die ich zur
Beurteilung der Ausstellungsobjekte berufen hatte, stellte
einen Nutzeffekt von nur 229/, fest.

Aber die Schwierigkeiten haben die Fortsetzung der
Versuche nicht verhindert. Der Miesbacher Versuch wurde
in den folgenden Jahren von Marcel Deprez zwischen Creil
und Paris mit gréleren Maschinen wiederholt. Zwei auf
Bocken aufgestellte Lokomotiven, von welchen je ein Rad
als Riemenscheibe ausgebildet war, trieben eine Dynamo-
maschine. Der Strom von 5000 ... 6000 V wurde iiber Paris
nach Creil, d. i. iiber ecine Strecke von 112 km, zuriickgelei-
tet, und dort stand neben der Dynamomaschine auch der
Motor, um das Ergebnis der Versuche genau iihersehen und
messen zu konnen. Als Marcel Deprez einen Bericht iiber
diesen zweiten Versuch, welcher einen Wirkungsgrad von
45 %/ ergab, in der Akademie der Wissenschaften erstattete,
wurde ich erfreut durch eine Ansprache des Vorsitzenden,
der darauf hinwies, daB der erste und bedeutungsvollste
Versuch nicht in Frankreich, sondern in Deutschland, u.
zw. in Miinchen gemacht worden sei. Es sei beschéimend,
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dafl man Deprez nicht die Moglichkeit gegeben hatte, in
seinem eigenen Lande den Beweis fiir die Richtigkeit sei-
ner Theorie zu fiihren, aber das Gefiihl der Beschimung
wiirde noch iibertroffen durch das der Dankbarkeit fiir die
grofiziigige Unterstiitzung, die Marcel Deprez in Deutsch-
land gefunden habe.

Auch die Versuche in Creil erbrachten keinen Beweis
fiilr die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Kraftiibertra-
gung. KEs war zu schwierig, Gleichstrommaschinen mit
einer Spannung herzustellen, d1e fiir eine Ubertragung auf
weite Entfer:nun geniigte.’

Man mufite sich daher auch bei praktischen Anwen-
dungen der Gleichstromiibertragung mit geringen Ent-
fernungen begniigen, wie dies die im Jahre 1886 errichtete
Ubertragung von Kriegstetten nach Solothurn, welche
eine Strecke von 8 km mit 2000 V iiberbriickte, zeigt.

Von grofler Bedeutung waren daher damals die Ideen
Thurys, welche er, wenn ich nicht irre, erstmals auf der
Wiener Ausstellung — 1883 — bekanntgab und nach wel-
chen er mehrere Gleichstrommaschinen von je 2000V in
Serie hintereinander schaltete und dadurch eine hohe Fort-
leitungspannung erzielte, die durch mehrere hintereinan-
der geschaltete Motoren abgenommen wurde. Nach diesem
System erbaute er im Jahre 1887 eine Kraftiibertragung
bei Genua, mit welcher eine Wasserkraft von etwa 700 PS
mittels einer Spannung von 12000 V iiber 30 km geleitet
wurde. Kine Reihe bedeutender Kraftiibertragungen wurde
von Thury in der Schweiz, in Italien, Ungarn und
Frankreich errichtet, von welchen die im Jahre 1906 in
Betrieb genommene Ubertragung von Moutiers nach Lyon
mit 50 000 ... 60 000 V Spannung eine Entfernung von 180 km
tiberbriickte. Diese Anlage ist heute noch mit wesentlich
crweiterter Leistungsfiéhigkeit und mit einer Spannung
von 125000 V im Betrieb.

Tin neues Hilfsmittel fiir die Leitung von elektrischen
Stromen auf weite Entfernung brachten die von Goulard
erfundenen Wechselstromtransformatoren, welche gestat-
teten, beliebig hohe Spannungen zu erzielen und den Strom
iiber groBe Strecken zu leiten. Nach diesem System wurde
im Jahre 1884 auf der Ausstellung in Turin eine Kraft-
iibertragung von 40 km bei 2000V Spannung betrieben,
Wesentliche Verbesserungen dieses OSystems brachten
Zipernowsky mit seinen Kollegen Déri und Blathy, welche



im Jahre 1890 eine Kraftibertragung mittels 5000V
Wechselstrom von Tivoli nach Rom iiber 27 km projektier-
ten und dieselbe im Jahre 1892 in Betrieb brachten.

Ein Nachteil des Wechselstroms lag allerdings darin,
dall man mit ihm anfangs keine Motoren hetreiben konnte.
Da wurde durch Ferraris das Mehrphasensystem erfunden,
das in seiner weiteren Vervollkommnung die Konstruktion
einfachster Motoren ermiglichte, wobei Dobrowolski, Tesla,
Haselwander, Brown sich die grifiten Verdienste erwar-
ben, und damit waren neue Grundlagen fiir die Kraftiiber-
tragung auf weite Entfernungen geschaffen.

Fs entstand daraufhin die erste Drehstrom-Kraftiiber-
tragung zwischen Lauffen a.N. und Heilbronn auf cine
IEntfernung von 12 km bei 5300 V Spannung.

Als ich im April 1830 auf Veranlassung Leopold Sonne-
manng, dieses hochverdienten und wirklich so aullerordent-
lich tatkriitigen Mannes, die technische Leitung der
Frankfurter Ausstellung tibernahm, fithrte ich in meinem
ersten Bericht in der Elektrotechnischen Gesellschaft zu
Frankfurt a. M. aus, daB es die Hauptaufgabe dieser Aus-
stellung sei, das Problem der elektrischen Kraftiibertra-
gung und Kraftverteilung auf weite Entfernung einer
Klirung zuzufiihren.

Iiine Gelegenheit hierzu bot sich durch die vorhin er-
withnte Drehstromzentrale in Lauffen, in welcher mehrere
100 I’S an Neckar-Wasserkriften zur Verfiigung standen.
Ich berechnete, daB eine Spannung von etwa 20 000 V notig
sein wiirde, um in wirtschaftlicher Weige etwa 300 PS auf
180 km Entfernung nach Frankfurt zu {ibertragen.

Vorversuche, die Ingenisur Charles Brown der Firma
Oerlikon anstellte, liefen die Moglickkeit der technischen
Ausfithrung erhoffen, so dall ich im Juni die Allgemeine
Elektricitits-Gesellschaft sowie die Firma OQerlikon auf-
fordern konnte, diese wichtice Kraftiibertragung durch-
zufithren. Im Juli erhielt ich die Zusagen der Firmen
bzw. ihrer Leiter Emil Rathenau und Oberst Huber, doch
zogen sich die Detailverhandlungen bis zum 6. Dezember
des Jahres 1830 hin, an welchemm Tage in einer 16stiin-
digen ununterbrochenen Sitzung in Miinchen nachts um
142 ein Protokoll zustande kam, in welchem festgestellt
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200 Pferdestirken, die Maschinen-Fabrik Qerlikon die Dy-
namomaschinen, die Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft
den Motor in Frankfurt, und dal beide Gesellschaften die
Transformatoren fiir die Prim#drstation in Lauffen und die
Sekundarstation in Frankfurt liefern sollten. Schomburg
sollte die Isolatoren machen und hat sie gemacht, und die
IPirma Hesse in Heddernheim erklérte sich bereit, den
Kupferdraht von 4 mm Durchmesser fiir die Leitung von
Lauffen bis Frankfurt leihweise zur Verfiigung zu stellen.
So waren die Lieferungen verteilt. Mir blieb die Aufgabe,
die Genehmigung der Linder herbeizufithren und nament-
lich auch die Post zu tiberreden, dab sie die Leitung aus-
tithrte. Das — meint man heute vielleicht — sei sehr leicht
gewesen; das war es nicht. Zuerst fiirchteten sehr viele,
dal man sich mit dieser Kraftiibertragung blamieren wiirde.
In technischen Zeitschriften war ausgerechnet, dall nur
59/ des Stromes nach Frankfurt kommen wiirden. Von der
Priifungskommission wurde sogar vor dem Tage der Mes-
sung die Erkldrung abgegeben, man diirfe aus ihrer Bereit-
willigkeit, sich an der Messung zu beteiligen, nicht etwa
den SchiuB ziehen, daBl man glaube, die Kraftiibertragung
wire {iberhaupt moglich.

Nicht nur diese wissenschaftlichen Bedenken waren
vorhanden; noch schlimmer waren die Befiirchtungen der
Gefahren der Kraftiibertragung. Auf jedem Mast mullte ein
Totenkopf angebracht werden, und in bestimmten Inter-
vallen war es in Baden sogar Vorschrift, eigene Hiuschen
zu bauen, die wir allerdings Narrenhiiuser nannten.

Nun, ich mufite die Genechmigung bekommen. Die Sache
wurde erschwert durch verschiedene Ursachen, nicht nur
durch die Geringschitzung, nicht nur wegen der Gefah-
ren — in Baden waren es auch persénliche Riicksichten,
die der Kraftiibertragung entgegenstanden. Bei der Post-
verwaltung hatte man ganz mit Recht Bedenken, ob die
Telegraphie, die Telephonie nicht sechr gestért werden
wiirden, wenn man Wechsgelstréme von 20000V durch das
ganze Land ziehen wiirde. Ich schlug dann vor, alle Ver-

treter der Regierungen und der Post nach Oerlikon einzu-
laden und ihnen dort im grollen Versuche vorzufiithren.
Das geschah im Januar 1891, und nach diesen Versuchen,
wihrend deren noch sehr viele und sehr heftige Bedenken
gedullert wurden, war man schlieBlich vollstindig iitber-
zeugt, und die Genehmigung der Postverwaltung und der
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Liander wurde nunmehr erteilt. GGleichzeitig iiberwies der
deutsche Kaiser 10000 RM in Wiirdigung ,,der an die Ver-
suche sich Lkniipfenden national-wirtschaftlichen Inter-
essen”,

Nun begannen die Bauten. Es war namentlich der Ober-
postrat Ebert, der mit aulerordentlichem Fleil}, mit auler-
ordentlicher Tiichtigkeit die Leitung legte. Vor dem Stiidte-
Kongrel sollte dann die erste Ubertragung erfolgen. Nach
Lauffen wurde eine Kommission entsandt, durch welche die
Abnahme erfolgen sollte. Dieser Kommission gehorten an:
Prof. Weber, ferner Herr Dr. Strecker — den jetzigen Titel
weill ich nicht, der Name ist auch bekannter als sein Titel
—, Herr Dobrowolski und natiirlich Herr Oberposirat Ebert
und noch ein oder zwei andere Herren.

Da bekam ich zu meiner Uberraschung ein Telegramm:
die badische Regierung verweigert absolut den Zusammen-
schlufl der Leitung an der badischen Grenze! Nachts noch
fuhr ich hin, ging den ganzen Tag mit dem badischen Ver-
treter die Leitung ab, jede Kleinigkeit, die er beanstandete,
wurde sofort behcben, aber als ich abends mit der Kom-
mission nach Eberbach kam, wollte er den Zusammenschluf
wiederum verhindern, so dall ich noch nachts zum Minister
nach Karlsruhe fahren wollte. Ich war so aufgerect, daf
ich wegen Beamtenbeleidigung fast einen dreiwdchigen Ur-
laub im Gefingnis bekommen hétte.

Trotz des Widerstandes erfolgte dennoch abends der
Zusammenschlull, und als Dobrowolski von der Stange her-
unterrief: der Strom ist in Frankfurt, war in der Volks-
menge, die sich am Bahnhof versammelt hatte, eine ganz
ungeheure Begeisterung, die allerdings wieder in einem
FialBchen Wein zum Ausdrueck kam.

Die Leitung wurde erstmals am 24. August, abends
8 Uhr, eingeschaltet und am 12. September in Vollbetrieb
genomimen,

Die nach Schlufl der Ausstellung durch die Priifungs-
ltommission vorgenommenen Versuche ergaben, daB
235 Pferdestiirken mit einer Spannung von 25000V aut
eine Lénge von 178 km mit einem Nutzeffekt von rd. 75 %
iibertragen wurden.

Dieses giinstige Ergebnis war sofort von praktischen
Iirfolgen begleitet. KEine Kommission aus Siebenbiirgen
kam nach I'rankfurt, um tiber die Ausnutzung der reichen
Karpathen-Wasserkrifte zu verhandeln, woraus in den
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Jahren 1895/96 dic Errichtung der Kraftiibertragung von
Zioodt nach Hermannstadt entstand.

Auch die Biirgermeister von Bozen und Meran besuch-
ten Frankfurt, und die spéitere Errichtung der Etschwerke,
welche den Strom mit 10000V Spannung iiber nahezu
40 km bis Bozen iibertragen, ist eine Folge der in Frank-
furt gemachten Erfahrungen.

14 Tage nach der Eréffnung des Betriebes der Kraft-
iibertragung kam nachts 11 Uhr ein Amerikaner auf mein
Biiro. Es war der Manager von der Chicagoer Weltaus-
stellung, die, glaube ich, 1893 gtattfand, und sagte, er
miisge mich in einer sehr wichtigen Frage sprechen und
meine Ansicht héren. Die Chicagoer Ausstellung wollte
einen Clou machen, und man hétte deshalb zuerst beschlos-
gen, einen Turm hinzustellen, der noch um 50 m hiher sein
solle als der Eiffelturm. Jetzt aber mdchte man statt die-
ses HMiffelturmes eine Kraftithertragung machen, die noch-
mal so lang sei als die von Lauffen nach Frankfurt, und
ich solite sagen, was ich dazu dédchte. Nun, ich erklirte
ihm, eigentlich sei ja das Problem der Kraftiibertragung
mit hohen Spannungen bereits zu einem gewissen Ab-
schlufl gekommen. Aber es giibe andere grolle Probleme,
die noch nicht abgeschlossen seien und die fiir Amerika
sehr gut passen wiirden. Ich schlug ihm daher vor, zwi-
schen Chicago und St. Louis eine elektrische Schnell-
bahn zu bauen, die erste elektrische Schnellbahn und Voll-
bahn, die existieren wirde. Er war davon begeistert,
und die Vorbereitungen hierzu konnten gleich am nich-
sten Tage in Frankfurt getroffen werden, denn es waren
damals Werner Siemens, Emil Rathenau, dann Villard,
der Krbauer der Northern Pacific-Bahn, der Manager und
ich da, und in der groflen Restauration hatten wir bereits
ausgemacht, wie diese erste grole elektrische Fernbahn
gebaut und betrieben werden sollte. Sehr unangenehme
millliche Erscheinungen haben dann die Ausfiihrung die-
ses Versuches verhindert. ,

Aber die Amerikaner waren von der Kraftiibertra-
cung so begeistert, dall sie bald Versuche mit 50000V

machten. Diese Versuche wurden weiter fortgesetzt, und
¢s gelang ihnen auch, in neuerer Zeit die Spannung bis
auf 100 000 und 220000V zu steigern.



In Deutschland erfolgte die erste Ubertragung mit
50000V Drehstrom im Jahre 1905 vom Uppenbornwerk
nach Miinchen iiber 53 km Entfernune.

Dann kam im Jahre 1912 die erste 100 000 V-Leitung
in Deutschland, die zwischen dem Eisenwerk Lauchham-
mer und den Fabriken in Griditz und Riesa iiber eine Ent-
fernung von 50 km durch Fischinger und Krumbiegel
ausgefiithrt wurde. 100000 V-Leitungen wurden auch he-
nutzt zu der von den Elektrowerken im Jahre 1918 er-
richteten Kraftithertragung von den Braunkohlenzentra-
len in Bitterfeld nach Berlin zur Ausnutzung der dorti-
gen Braunkohlenvorkommen.

Dann wurden sie auch benutzt fiir die Bayernwerk-
Ringleitung. Dabei darf man siech nun nicht vorstellen,
dal man nur einen 100000 V-Transformator und Isola-
toren, die 100 000 V aushalten, gebraucht hiitte, und damit
wire die Sache geschafft gewesen. Als wir die Bavern-
werk-Leitung ziehen wollten, stiegen grofle Bedenken
iiber die Sicherheit der Leitung, iiber die Regelung des
Stromes auf. Wir hatten die ersten Sachversténdigen
eingeladen, um uns ither diese sehwierige Frage zu be-
raten. Da war es namentlich Thr Vorsitzender, Prof. Pe-
tersen, der uns durch seine Spulen, durch seine Regulier-
methoden unterstiitzt hat, damit das Bayernwerk auch
wirklich funktionierte. Versuche mit noch hoheren Span-
nungen wurden von dem Rheinisch-Westfilischen Elek-
trizititswerk unter der Leitung von Kopchen angestellt.
Sje fithrten in den 20er Jahren, um 1922 herum, Ubertra-
gungen mit Spannungen von 220000 V zwischen Rons-
dorf und Letmathe aus, und in der letzten Zeit haben sie
von Vorarlberg bis Kéln eine Leitung verlegt, die kiinf-
tig mit 380000 V betrieben werden kann, um die Vor-
arlberger Wasserkrifte iiber eine Strecke von etwa
700 km mit einer Leistung bhis zu 1000000 kW zu iiber-
tragen.

Nicht nur mit Freileitungen ist es gelungen, héchste
Spannungen zu beherrschen, sondern auch im Bau von
Leitungskabeln, welche man sich bis zur Jahrhundert-
wende nicht iiber 10000 V zu betreiben getraute, sind
gewaltige Fortschritte erzielt worden, so daB zur Zeit
Kabel mit Spannungen his zu 130000V in dauerndem Be-
triebe sind, darunter in Deutschland ein 100 kV-Kabel



triebe sind, darunter in Deutschland ein 100 kV-Kabel
in Niirnberg, mit welchem die an einem Ende der Stadt
anfallende Energiemenge nach den am anderen Inde der
Stadt konzentrierten Fabriken geleitet wird.

Damit ist die Frage der Kraftitbertragung auf weite
Entfernungen gelost. Das, was in Miesbach, was in Lauf-
fen noch ein Problem war, ist jetzt kein Problem mehr.
Es ist jedem Techniker eine selbstverstindliche Tatsache,
daBl es moglich ist, praktisch unbegrenzte Energiemen-
gen iiber weite Entfernungen zu iitbertragen. Es ist Sache
einer technischen Berechnung, und Dr. Oliven hat recht,
wenn er behauptet, dal elektrische Energie iiher ganz
Furopa auf Leitungen von 380000 V Spannung von Oslo
bis Rom wund von Lissabon bis Rostow am Don, vom
duflersten Norden bis zum #dullersten Siiden, vom duber-
sten Osten bis zum #Hulersten Westen Europas iibertra-
gen werden kann, wenn auch noch manche technischen
Schwierigkeiten und noch gréfere politische und wirt-
schaftliche Schwierigkeiten zu iiberwinden sind.

Ebenso wie die Kraftiithertragung war auch die Ener-
gieverteilung, die ja auch von der Hothe der Elektrizi-
tiitspannung sehr abhidngig ist, sehr wichtig. Die ersten
Energieverteilungs-Anlagen waren die Leitungsnetze
stadtischer Elektrizititswerke, z. B. in der Pearl Street
in New York und in der Markgrafenstrale in Berlin.
Ihre Spannung war abhiingig von den Verbrauchsappa-
raten, das waren in erster Linie die Gliihlampen. Da
diese nur eine Spannung von 100 V vertiragen koanten, die
Glithlampenbeleuchtung aber der Hauptkonsument war,
waren die ersten Leitungsnetze, z. B. in Berlin, auf diese
Spannung fiir die Verteilung von Elektrizititswerken
aus beschrinkt. Der Aktionsradius betrug hierbei nur
einige hundert Meter, so daB neben der ersten Zentrale
in der Markgrafenstralle nur 600 m entfernt in der Mauer-
stralle eine zweite errichtet werden mufite. Einen ersten
Fortschritt brachte die Erfindung des Dreileitersystems
durch Hopkinson in der Weise, dall man immer zwei
Lampen und zwei Maschinen hintereinander schaltete und
eine Ausgleichsleitung dazwischen anordnete. Das gab
die Mdglichkeit, mit den gleichen Kosten eine doppelt so
lange Leitung zu machen, so dall die dritte Station Ber-
lins in der Spandauer Strafle berecits in 1200 m Entfer-
nung zu stehen kam, und das war damals immerhin schon



10

viel. In Konigsherg versuchte man dann das Fiinfleiter-
system, indem man vier Lampengruppen und vier Maschinen
hintereinander schaltete. Aber die Stromleitung, die Rege-
lung, die Kabelverbindungen und die Aufteilung der Lam-
pen auf die ecinzelnen Stromkreise waren schlieBlich so
schwierig und umstindlich, daB dieses System nicht mehr
weiter zur Geltung kam.

Es war sehr miBlich, dal man die Elektrizititswerke,
die Dampfstationen, in der Stadt gerade da aufstellen
mufite, wo infolge der stirksten Bebauungsdichte der ge-
ringste Platz fiir sie vorhanden war, wie z.B. in der
Spandaver Strafle. Man muflte die Maschinen hinunter
in den Keller stellen, iber den Maschinen stellte man die
Kessel auf usw. Denken Sie nur an die Umstidndlichkeit
der Kohlenanfuhr an diese zahlreichen Stationen, die
Schwierigkeiten der Kondensationswasser-Beschaffung.

Man ist dann auf den Ausweg verfallen, die Aktions-
radien der Elektrizititswerke durch die Anordnung von
Unterstationen mit Umformern und Akkumulatoren zu ver-
grillern, wie sie z B. in Berlin, in Kassel usw. bestanden
und in manchen groBen Gleichstromwerken, wie z. B. in
Miinchen, zum Teil heute noch verwendet werden. Einen
wesentlichen Fortschritt bedeutete auch fiir die Kraftver-
teilung die Erfindung des Wechselstromsystems mit Trans-
formatoren, welche den in der Zentralstation erzeugten
Strom auf eine geniigend hohe Verteilungspannung brach-
ten und an den Abnahmestellen auf die niedrige Verbrauchs-
spannung herahtransformierten. Dieses System gestattete
die Versorgung mancher Stidte von einer Zentrale aus,
die nunmehr an einem besonders giinstigen Platz mit aus-
reichend groflem Grundstiick, bequemer Wasser- und Koh-
lenbeschaffung errichtet werden konnte. Damit schien die
Stromverteilung innerhalb grilierer Stadte geldst. Die
Firma Ganz & Cie. baute Wechselstromzentralen in Mai-
land, dann in Rom und in Koéln.

Die Stdadte, die ein Elektrizititswerk bauen wollten,
mufiten nun wahlen zwischen dem Gleichstromsystem und
dem Wechselstromsystem. Die Kostenberechnungen fielen
sehr verschieden aus, je nachdem die Berechnung von einem
Vertreter des Gleichstroms oder Wechselstroms aufgestellt
war. Es bildete sich, bedingt durch Fahrikationsinteressen
der verschiedenen Firmen, eine Gleichstrom- und eine
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Wechselstrompartei, die sich gegenseitig heftig bekdmpf-
ten. Die Gleichstrompartei erkldrte es als einen Nachteil
des Wechselstroms, dall das Bogenlicht bewegte Gegen-
stéinde in Einzelbilder auflése. Uppenborn pflegte als Be-
weis unterhalb einer Wechselstrombogenlampe einen Spa-
zierstock rasch hin und her zu schwingen und die Beob-
achter merkten erstaunt, dall sich das Bild einer Reihe von
Stocken ergab. Worin der Nachteil liegen sollte, habe ich
meinerseits nie herausgebracht. Die Wechselstromleute
erkannten diesen Nachteil nicht an, indem sie behaupteten,
dall man kiinftig Wechselstrombogenlampen iiberhaupt nur
auf Strallen haben werde, daff man aber die Innenrdume,
auch wenn es Sidle seien, mit Gliihlicht beleuchten wiirde,
und da wire der Wechselstrom so gut wie der Gleichstrom.

Wichtiger waren ja die Einwinde, dall man mit Wech-
selstrom damals zunféichst keine Motoren betreiben konnte,
und dalB auch die Wechselstrommotoren spiter nach Uber-
windung der verschiedenen Schwierigkeiten den Gleich-
strommotoren erheblich nachstanden. Die Wechselstrom-
verfechter halfen sich damit, dall sie sagten: Elektro-
motoren sind ja iiberhaupt nicht nétig. In den groflen
Stadten hat man Gasmotoren, die sind ja viel billiger als
Elektromotoren, und in kleinen Orten brauche man ia keine
Motoren. Eingewendet wurde auch, daB in jedem Hause
ein Transformator aufgestellt werden mulite, dessen Ge-
riusch storend empfunden wurde, und dall man keine Akku~
mulatoren zur Aufspeicherung der Energie verwenden
konnte. ' '

Demgegeniiber behauptete die Wechselstrompartei,
dall man bei Verwendung von Gleichstrom fiir eine Stadt
wie Berlin Hunderte von Zentralen brauche, die auf teuren
und engsten Plitzen, die Kessel iiber den Maschinen, er-
richtet werden miifiten, und dall die als Ersatz dienenden
Unterstationen keinen Wert hitten, weil der Betrieb mit
Akkumulatoren zu kompliziert und ihre Lebensdauer zu
kurz sei. Die Vorteile der Gleichstrommotoren wurden
nicht als ausschlaggebend anerkannt. Als ich in Fiirsten-
feldbruck fiir eine Schreinerei einen fiinfpferdigen Motor
aufstellte, wurde ich verhthnt mit der Bemerkung: der
Herr von Miller empfiehlt Handwerkern, die kaum genug
Arbeit fiir zwei Gesellen haben, einen Motor mit fiint
Pferdestirken, damit sie noch weniger zu tun haben. In
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Wirklichkeit wurde dieser Schreinereibetrieb so verbilligt,
dafl der Fiirstenfeldbrucker Schreiner auch Bestellungen
von Miinchen erhielt.

Einen anderen Einwand der Wechselstromleute habe
ich schon erwidhnt: Wie wollen Sie denn eine Stadt wie
Berlin mit Elektrizitit versorgen? Da brauchen Sie ja
einige hundert FElektrizititswerke oder Unterstationen.
Die Berliner Gleichstrompartei erklédrte darauf: ,.Es wird
doch niemand die Vororte einer Grolstadt mit Elektrizitit
versorgen, dort hat ja die Elektrizitit gar keinen Wert.
Sie ist doch nur wertvoll in den Teilen der Stadt, wo reiche
Liaden, wo Restaurationen u. dgl. sind; die Wohnungs-
inhaber nehmen doch keine Elektrizitat ab. Wenn es Sie
heute wundert, dall man noch damals ein solches Argument
anfithren konnte, so mtchte ich Ihnen nur erzihlen, dal
noch im Jahre 1893, als ich das Elektrizititswerk Wies-
baden baute, mir von allen Leuten gesagt wurde: ein Hotel
wird sich niemals an ein Elektrizitdtswerk anschliellen,
denn die Kerzen sind ja die crgiebigste Einnahmequelle der
Hotels, fiir die sie das so gefiirchtete Bougie verrechnen
konnten; darauf kinnen die Hotels nicht verzichten. Nichts-
destoweniger folgten den ersten Wechselstromzentralen in
Mailand und Rom alsbald auch verschiedene Werke in
Deutschland, darunter als eines der bedeutendsten die Zen-
trale in Ko6ln, woselbst die damalige Vertreterin des Sy-
stems, die Firma Helios, ihren Sitz hatte.

Sehr grofie Kdmpfe entwickelten sich auch um die Er-
richtung der Frankfurter Zentrale. Da kam Leopold Sonne-
mann auf die Tdee, den Streit der Systeme durch praktische
Vorfithrungen auf der Frankfurter Elektrizitdts-Ausstel-
lung zu entscheiden. Die Ausstellung brachte die ge-
wiinschte Klarung. Die Schwierigkeit der Wechselstrom-
motoren wurde geldst durch die Erfindung des Drehstroms,
der sich zum Antrieb von Maschinen zum Teil sogar besser
als der Gleichstrom eignete. Eine Beldstigung durch den
Lirm der Transformatoren kam nicht mehr in Frage, seit-
dem ich die erste Drehstromzentrale in Heilbronn dem
Betrieb iibergab, bei welcher an Stelle der vielen kleinen
bei den Konsumenten in den Hausern untergebrachien
Transformatoren wenige griollere Transformatoren in den
Anschlagsidulen der Strallen aufgestellt und durch ein ge-
schlossenes Niederspannungsnetz miteinander verbunden
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wurden. An die Stelle erbitterter Gegnerschaft trat nun-
mehr sachliche Uberlegung. Die Vorteile beider Systeme
wurden anerkannt, die Wirtschaftlichkeitsberechnungen
wurden in unparteiischer Weise aufgestellt, fiir Frank-
furt hatte ich zusammen mit Lindley verschiedene Pro-
iekte auf gleicher Grundlage durchgerechnet und auf
Grrund dieser Berechnungen den Bau einer Wechselstrom-
zentrale empfohlen. Andere Werke folgten, darunter Niirn-
berg, Dresden usw. mit Wechgelstrom; Stralburg, Magde-
burg und viele andere mit Drehstrom.

Mit der Verwendung des Wechsel- und Drehstroms
mit hoherer Spannung war nun aber nicht nur die Frage
geldst, wie man grolle Stidte von einer Zentrale aus mit
Elektrizitdat versorgt, sondern man erkannte sehr bald, dal
man auch imstande sei, eine Anzahl kleinerer Stiadte und
Gemeinden, deren Einzelversorgung unrenfabel gewesen
wiire, zusammenzuschlieBen und fiir die hierdurch ge-
schaffenen griofleren Konsumgebiete wirtschaftlich arbei-
tende Elektrizititswerke zu errichten. So entstanden die
sogenannten Uberlandwerke. Das erste Uberlandwerk
wurde in Rheinfelden gebaut, dann kamen gréflere Uber-
landwerkgruppen, in Oberschlesien, in Pommern, in Bayern,
in Baden usw.

Die Uberlandwerke litten allerdings unter der Schwie-
rigkeit, dafl fiir ihre Errichtung sehr hiufig nicht tech-
nische Gesichtspunkte mafligeblich waren. Ihr Gebiets-
umfang bestimmte sich nicht so sehr nach der Leistungs-
fahigkeit der Kraftwerke als vielmehr nach den zufilliz ge-
gegebenen politischen Grenzen eines Kreises oder einer Pro-
vinz, deren Behiorde iiber die Konzessionserteilung zu be-
stimmen hatte. Die benutzten Stromquellen muliten fast aus-
nahmslos innerhalb des Versorgungsgebietes liegen, weil
die Nachbarbezirke die Durchleitung von Strom verwehr-
ten, zum Teil sogar auf Grund fehlerhafter Konzessions-
bestimmungen verwehren muliten. Diese Schwierigkeiten
zu beseitigen war schr schwer. So entstanden vielfach
Uberlandwerke, die nicht nach glinstigsten technischen
und wirtschaftlichen Bedingungen errichtet waren, und die
in ihren Ausdehnungshestrebungen nicht selten miteinan-
der in Konflikt kamen. Man war gich dessen bewult, daf
durch Zusammenschliisse Vorteile erzielt werden miiBten,
doch verhinderten héufig die bestehenden Organisationen
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eine richtige Losung, und die Vorteile muBiten schon sehr
bedeutend sein, wenn trotz der bestehenden Sonderinter-
essen ein Gesamtunternehmen entstehen sollte. Man mufite
den Unternehmungen immer wieder besondere Vorteile
bieten. - '

Tch versuchte nun, eine der besten Wasserkrifte, die
es gibt, die Walchensee-Wasserkraft, durch die Schaffung
einer Ringleitung durch ganz Bayern auszunutzen. Es be-
standen in Bayern etwa 12 gréfiere Uberlandwerke, als ich
den Versuch eines Zusammenschlusses durch das Bayern-
werk machte. Der grofle Vorteil, der damals geboten wer-
den konnte, war cbhen die Ausnutzung der auflergewdhn-
lich giinstigen Walchenseekraft, deren Strom so billig war,
daB dessen Verteilung iiber das gesamte rechtsrheinische
Bayern allen Beteiligten Vorteile bieten konnte. Ein wei-
terer Vorteil bestand in dem Ausgleich der im Siiden ge-
legenen Wasserkréfte mit den im Norden Bayerns befind-
lichen Dampfzentralen sowie in der Moglichkeit, Uber-
schufistréme in die gemeinsame Sammelschiene abzugeben.
Die Ausfithrung des Bayernwerkes wurde auch dadurch
erleichtert, dall die bereits bestehenden Kraftwerke und
Uberlandzentralen als solche erhalten blieben und gegen-
iiber der Landessammelschiene lediglich als Stromlieferant
und Stromabnehmer auftreten konnten. Sie hatten nur
ihren Strombedarf aus der Ringleitung zu cntnehmen oder
ihren Uberschufistrom in die Ringleitung zu senden. Das
war den Direktoren der Elektrizititswerke erwiinscht, und
so entstand der Zusammenschlull im Bayernwerk.

Ahnliche Zusammenschliisse erfolgten auch in anderen
Teilen Deutschlands, wie in Sachsen, in Thiiringen, in
Baden, in Wiirttemberg sowie in verschiedenen preullischen
Provinzen. Die grofartigsten Zusammenschliisse bewerk-
stelligte das Rheinisch-Westfilische Elektrizititswerk, in-
dem es im Rheinland allméhlich, teils durch einfache Strom-
lieferung, teils durch Verschmelzung eine einhcitliche
Stromversorgung fiir eine Zentralenleistung von etwa 11/2
Millionen Kilowatt mit einer Jahresstrommenge von jetat
nahezu 4 Milliarden Kilowattstunden zustande brachte.

Zmsammenschlull war immer das Bestreben der Elek-
trotechniker. Die wirtschaftlichen Erfolge dieser Zusam-
menschliisse waren so klar erkennbar, dal allgemach der.
Wunsch entstand, sie nach Moéglichkeit zu fordern. So
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wurde der Nationalversammlung in Welmar ein vom
Reichsschatzministerium ausgearbeiteter Gesetzentwurt
unterbreitet, nach dem eine Sozialisierung der Elektrizi-
titswirtschaft angestrebt wurde. Die Flektrizititswerke
gollten alle expropriiert und in eine Nationalversorgung
umgewandelt werden, wovon auch die Provinzen und
Linder nicht frei geblieben wiiren. Bei den Beratungen
dieses Entwurfes in der Nationalversammliung zu Wei-
mar habe ich mich bemiiht, die Hirten des Gesetzes we-
sentlich zu mildern. Es ist bekannt, dal das Gesetz
mit einigen Erleichterungen zwar erlassen, aber niemals
in Wirksamkeit getreten ist. Die einzige Folge dicses
Gesetzes war die Einsetzung eines Elektrizititsbeirates,
der bei der Gesetzgebung zugezogen werden sollte und
die Ausfiihrungsbestimmungen zu dem Rahmengesetz be-
raten sollte. Auch diesem Beirat gelang es nicht, ein Ge-
setz zu schaffen, das allgemeinen Beifall fand, denn es
zeigte sich, daB die Ansichten tiber die etwa erforder-
lichen Bestimmungen weit auseinander gingen. Ich wies
deshalb darauf hin, daBl alle Beratungen nutzlos sein
wiirden, bevor man nicht einen Plan fiir die zukiinftige
Organisation der Reichselektrizititsversorgung habe. Man
kann eben kein Gesetz schaffen, wenn man nicht weil}, was
es denn eigentlich bezwecken soll.

Vom Reichswirtschaftsministerium wurde ich dann
mit der Aufstellung eines Gutachtens betraut, das ich auch
erstattet habe. Ich habe zunichst versucht, die wichtigste
Grundlage, die Grife und Verteilung des kiinftigen Strom-
bedarfes festzustellen.

Das Verfahren der fritheren Schitzung, einfach von
dem gegenwirtigen Konsum auszugehen und fiir die Zu-
kunft das Dreifache oder Zweiecinhalbfache in Rechnung
zu stellen, ist ja nicht halthar, denn die Zunahme ist ja
in den verschiedenen Teilen des Reiches eine ganz ver-
schiedene; da gibt es keine einheitlichen Prozentsitze. Und
die Zunahme ist auch ganz verschieden, je nach dem Zweck,
dem die Elektrizitit dient: ob sie fiir Zwecke der Beleuch-
tung, des Hauswesens, der Industrie, der Landwirtschaft
oder der Reichsbahn verwendet wird. Ich habe deshalb fiir
jede einzelne Aufgabe: fiir die Beleuchtung, fiir das Haus-
wesen, Tiir die Landwirtschaft, fiir die Industrie -—— und
hier wieder ie nach der Art der Industrie und je nach der
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Zahl der Arbeiter getrennt — Konsumberechnungen auf-
gestellt.

Wenn die fertig waren, dann galt es, nun ohne Riick-
sicht auf irgendwelche Sonderinteressen Iinergiequellen
dafiir zu finden, entweder bei unseren groflen Wasscr-
kriften oder bei unseren Kohlenvorkommen. Das war
nicht sehr schwierig, denn Gott sei Dank verfiigen wir im
Deutschen Reich iiber so viele Energiequellen, dall wir
auch den eroBten Bedarf an Elektrizitidt noch decken kon-
nen. Es wurden dann die Leitungen gezogen, die Spannun-
gen bestimmt. Das ist natiirlich die weitaus leichteste
Aufgabe gewesen und auch eine Aufgabe, deren Resultat
man immer recht leicht noch &ndern kann, je nachdem die
lokalen Verhéltnisse eine andere Leitungsverlegung oder
eine andere Spannung erfordern.

Die Schwierigkeit einer solchen groflen Elektrizitits-
versorgung besteht hauptsichlich darin, dall es Gebiete
gibt, die wirtschaftlich sehr vorteilhaft sind, weil sie einen
sehr dichten, einen sehr grofien Konsum haben, und dafl es
anderseits Gebiete gibt, fiir die zwar der elektrische
Strom fiir die Bevélkerung sehr niotig ist, die aber keinen
so starken Konsum haben konnen; hie Industriegebiete,
hie landwirtschaftliche Gebiete. Das war die grifite und
schwir{ierigste Aufgabe auch bei der Errichtung des Bayern-
werkes.

In den Industriekreisen Niirnbergs wollte man und hat
dafiir gekidmpft, daf diec Walchenseekraft direkt nach
Niirnberg gefiihrt wird, was sicherlich die rentabelste L&-
sung gewesen wire, aber in Oberbayvern, in Oberfranken
usw. da sitzt die Landwirtschaft und das Kleingewerbe, die
sich selbst keine Elektrizititswerke bauen konnten, die
aber Strom brauchten und ihn auch bekommen mubten,
selbst wenn ein kleiner Verlust dabei entstand oder ein
geringerer Profit fiir die Stromunternehmungen verblieb,
und wir haben es durchgesetzt. In Bayern ist die Leitung
nach allen Provinzen hin verlegt worden.

Es ist nicht zu befiirchten, dall #hnliche Schwierig-
keiten auch bei der kiinftigen Zusammenfassung der deut-
schen Elektrizitdtswirtschaft auftreten werden, denn was
vor 10 Jahren durch gesetzliche Maflnahmen erreicht und
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durch mein Gutachten vorbereitet und hegiinstigt werden
sollte, der Zusammenschlufl der verschiedenen Elektrizi-
tits-Unternehmungen im Deutschen Reich, ist bereits
erfolgt.

Die groBen Gesellschaften, die siech im Westen und
Osten, im Norden und Siiden des Reiches gebildet hatten,
haben sich zu einer Aktiengesellschaft fiir Deutsche Elek-
trizitdtewirtschaft vereinigt, und fiir diese Gesellschaft
werden die technischen und organisatorischen Aufgaben
der kiinftigen Stromversorgung kein Hindernig mehr bil-
den. Eine Schwierigkeit bildet nur, wie auf allen Gebie-
ten, auch auf dem der Elektrizititsversorgung die allge-
meine Wirtschaftslage der Welt.

Die Frage, wie man den Uberschull der Landwirt-
schaft zu den hungrigen Menschen bringen kann, wie man
die kostbarste Kraft, die unbeschifticte Menschenkraft,
verwendet, um Produkte herzustellen, wm Bauten zu er-
richten, die die Menschheit so nétig braucht, ist die gleiche
Frage wie in der Elektrizitdtswirtschaft, ndmlich wie man
den auf der cinen Seite iiberschiissigen Strom an die Stel-
len hringt, wo Bedarf an elektrischer Energie vorhanden
ist. Diese allgemein schwierige Frage mull gelost werden
und wird gelist werden. Ist sie geldst, dann werden auch
die Ziele erreicht sein, die ich im Auge hatte, als ich bei
der Durchfithrung der Frankfurter Kraftiibertragung dar-
auf hinwies, dall nunmehr die Mittel gegeben seien, von
grofien giinstigen Energiequellen den elektrischen Strom
iiber ganze Linder zu verteilen, damit im ganzen Deutschen
Reich alle Stiadte und Gemeinden, alle Fabriken und Werk-
stitten, jedes Haus und jede Hiitte mit billigem elektri-
schen Strom versorgt werden konnen.
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