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Er fliet!

ES leuchtet!

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Freunde der Lauffener
Energie-Historie,

im 19. Jahrhundert erwuchs aus der
industriellen Revolution eine ungeheure
Vielfalt an technischen Entwicklungen.
Dampfmaschine, Eisenbahn, Telefon,
dezentrale Versorgung mit Wasser und
Energie, offentlicher Nahverkehr und die
beginnende Elektrifizierung veranderten
die Lebensumwelt in schnellem Tempo.
Auch vor der Stadt Lauffen a.N. machte
dieser technische Aufschwung nicht
Halt — ganz im Gegenteil! Von der ganzen
Welt bestaunt, floss am 24. August 1891
elektrische Energie von Lauffen a.N.
nach Frankfurt. Zum ersten Mal wurde
so Drehstrom Uber eine Strecke von
uber 170 km ohne gravierende Verluste
transportiert.

Unter dem Titel ,Er flieBt! Es leuchtet!
120 Jahre DrehstromUbertragung von
Lauffen nach Frankfurt” feiert die Stadt
Lauffen a.N. dieses Jahr das historische
Jubilaum der ersten Stromferntber-
tragung.

Unterstltzt von der Baden-Wurttem-
berg Stiftung, der ZEAG Energie AG und
EnBW war es moglich, dieses bedeu-
tungsvolle Ereignis der weltweit ersten
Fernleitung von elektrischer Energie in
einer Ausstellung im Museum Kloster-
hof in Lauffen a.N. festzuhalten und
zahlreiche Begleitveranstaltungen zum
Thema anzubieten.

Fur diese Forderung bedanke ich mich
sehr herzlich. Ein groBes Dankeschdn
geht hierbei auch an den Heimatverein
Alt-Lauffen e.V. und das tatkraftige Team
rund um das engagierte Museumsteam
der Stadt Lauffen a.N.

Zahlreiche Besucher kamen schon zur
Er6ffnung der Ausstellung und zu den
verschiedenen Begleitveranstaltungen:
Zum Vortrag Uber die Bedeutung der
Wasserkraft bei den erneuerbare Ener-
gien von Dr. Roland MUinch von Voith
Hydro, dem Besuch des Zementwerks
als Geburtsort der Stromubertragung
bis hin zur ,Elektronacht” im Museum
Klosterhof. Viele interessierte Zuhorer
konnten inr Wissen Uber die elektrische
Energie erweitern.

Ich bin stolz darauf, die Stadt Lauffen a.N.
als Wiege der Energieversorgung, wie wir
sie heute kennen, bezeichnen zu dirfen.
Schon vor 120 Jahren ist gelungen,

was noch heute, bei der Umstellung

auf erneuerbare Energien, eine groBe
Herausforderung darstellt — die Entkop-
pelung von Produktion und Verbrauch.
Es ist zu hoffen, dass die in Lauffen a.N.
konzipierte Wanderausstellung auch in
Eberbach, ihrem nachsten Halt, ein so
groBer Erfolg sein wird.

Ihr BUrgermeister

.

Klaus-Peter Waldenberger

120 Jahre
Drehstromubertragung
von Lauffen

nach Frankfurt

Als am 12. September 1891 in Frankfurt
1000 Gluhbirnen aufleuchteten und ein
kunstlicher Wasserfall zu flieBen begann,
wussten die verantwortlichen Ingenieure,
allen voran Oskar von Miller, der spéatere
Grunder des Deutschen Museums in
Munchen: Es ist gelungen! Von der
ganzen Welt beachtet wurde erstmals
elektrische Energie Uber eine groBe
Entfernung hinweg ohne nennenswerte
Verluste transportiert. Die Anfange der
heutigen Stromversorgung wurden mit
diesem erfolgreichen Versuch begonnen.
Eine rasante Entwicklung der elektro-
technischen Forschung und Industrie
schloss sich an.

Eine Welt ohne elektrischen Strom ist
heutzutage undenkbar.

Die Ausstellung ,Er flieBt! Es leuchtet!”
widmet sich den Pionieren dieser
Anfangszeit und der besonderen histo-
rischen Situation des 19. Jahrhunderts,
spannt aber auch den Bogen bis zu
den Zukunftsfragen der erneuerbaren
Energien.

B Elctelol

Eva Ehrenfeld (Kuratorin)

y S

Volker Friebel (Museumsleiter)



Dampfmaschine

und Gaslicht

1
Viele Jahrhunderte lang pragte der
natdrliche Tagesverlauf das Leben der
Bevolkerung. Der Arbeitstag begann
mit dem Sonnenaufgang, mit Beginn
der Dunkelheit legte man sich schlafen.
Erwlnschte Beleuchtung und Unter-
stutzung bei der Arbeit erfolgte durch
Naturprodukte. Herdlicht oder Kerzen
spendeten ein schummriges, eng um-
grenztes Licht.

Tiere wurden zur Arbeit herangezogen.

Noch heute ist die Pferdestarke (PS) im

kulturellen Gedachtnis verankert. James
Watt definierte sie als GroBe, bei der ein
Arbeitspferd etwa 55 Meter pro Minute

lduft und 90 Kilogramm zieht.

James Watt (1736-1819) wird oft als Erfinder der
Dampfmaschine bezeichnet. Seine eigentliche
Leistung war aber die Verbesserung des Wirkungs-
grades der Maschinen um 60%. Ihm zu Ehren wird
die aus einer Energieaufwendung erbrachte mess-
bare Leistung in der Einheit ,Watt” gemessen.
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Mit Beginn der Industrialisierung im
19. Jahrhundert, der Errichtung von
Fabriken und dem Beginn der Massen-
produktion veranderte sich der Bedarf
an Energiezufuhr dramatisch.

Die Erfindung der Eisenbahn ermog-
lichte neue logistische Leistungen.

Der Transport von Materialien und
Produkten wurde nun nicht mehr von
den Menschen selbst bewerkstelligt,
sondern von einer Ubergeordneten
Organisation, der Eisenbahngesell-
schaft. Die Offenheit flr technologische
Weiterentwicklung war da, die sozialen
Begleiterscheinungen wurden aber
durchaus mit Skepsis betrachtet.
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Massenproduktion war nur maoglich,
wenn die Fabriken Tag und Nacht pro-
duzieren konnten. Dampfmaschine und
Gaslicht erlaubten diese gesteigerte
Produktion durch Schichtarbeit.

Dampfmaschinen wurden mit Kohle be-
trieben. Installation und Betrieb waren
aufwendig. Handwerksbetriebe konnten
sich die groBen und teuren Maschinen
nicht leisten, was zum Niedergang der
handwerklichen Produktion beitrug.

Gas wurde seit Beginn des 19. Jahrhun-
derts aus Steinkohle gewonnen und
wurde Zug um Zug Uber 6ffentliche
Versorgungsleitungen auch in Privat-
haushalten installiert. Das Gaslicht wur-
de zunachst als groBe Errungenschaft
gefeiert.

Was ist Energie? Das Wort selbst kommt, wie so Vieles, aus dem Grie-

chischen und ist zusammengesetzt aus ,EN“ - ,,innen” und , ERGEIA"
(énérgeia) - ,Wirken”.Energie ist also eine ,innen wohnende Wirkung".

Energie ist in allem, was es gibt, vorhanden und wird in verschiedenen
Formen sichtbar: als Bewegung, als Warme, als Licht, als Elektrizitat
oder als chemische Energie. Naturerscheinungen, deren ,,innen woh-
nende Wirkung” so groB ist, dass sich industrielle Nutzung lohnt, sind
zum Beispiel: Wasser, Wind, Sonnenlicht und Pflanzen, zu denen auch

Kohle und Erdél gehdren. Aber auch ein Ball, der von einer Mauer her-
unterféllt, setzt seine Lageenergie blitzschnell in Bewegungsenergie
um. Ohne dass wir diese Energie nutzen konnten natiirlich.

Die vorhandene Energiemenge ist immer gleich. Sie ist vorhanden
und sie kann nicht verloren gehen oder verbraucht werden, sie wird
nur ,verwandelt”. Der Heilbronner Robert Mayer hat als Erster diesen
Energieerhaltungssatz formuliert, der spater leicht verandert zu den
Grundtatsachen der Physik wurde.




»Sozial und wirtschaftlich wird die Elektricitdt am Ende des 19. Jahrhunderts und im Anfang des 20. Jahrhunderts revolutionirend
wirken, wenn auch in anderer Weise als der Dampf am Ende des 18. Jahrhunderts. Hat der letztere als Lichtseite die gewaltig
gestiegene industrielle Production all unserer Culturlander und den riesigen Weltverkehr, als Schattenseite dagegen den grellen
ebenfalls stetig gestiegenen Gegensatz zwischen Proletariat und UbergroBem Einzelreichthum und damit die heute so schwer zu
|6sende soziale Frage geschaffen, so wird es Aufgabe der Elektricitat sein, neben all ihren anderen Wunderleistungen in sozialer
Beziehung heilend und versohnend zu wirken.«

Aus der Zeitschrift ,Die Gegenwart” 1891
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Dampfkraft und Gas offenbarten aber
auch ihre Schattenseiten. Schon bald
wurden BUrgerproteste laut, wenn eine
neue Dampfmaschine in der Nachbar-
schaft installiert werden sollte. Rauch-
beldstigung und Larm waren die nicht
gern gesehenen Begleiterscheinungen
wirtschaftlichen Fortschritts. Mit der
Zentralisierung der Arbeit in Fabriken
mussten groBere Massen an Arbeitern
von ihren Wohnungen zum Arbeits-
platz transportiert werden. Die daflr
eingesetzten Pferdeomnibusse stieBen
bald an ihre Kapazitatsgrenzen. Die
Verunreinigung mit Pferdeapfeln wurde
ZuU einem innerstadtischen Problem.

Aber nicht alle Formen von Energie sind filr uns nutzbar. Wenn Holz
oder Kohle verbrannt sind, ist es bisher noch nicht méglich, die Ener-
gie, die in Kohlenstoff, Wasserstoff und den anderen Verbrennungspro-
dukten steckt, ein weiteres Mal nutzbar zu machen.

5

Die Gasbeleuchtung wurde zunachst
euphorisch begruBt wegen ihrer Klar-
heit und Helligkeit, offenbarte sich in
Innenraumen aber als Sauerstoffrauber
und unerwinschte Raumheizung. In
manchen Theatern und Konzertsalen
war die Luft so erhitzt und sauerstoff-

arm, dass Besucher in Ohnmacht fielen.

Auch die Explosionsgefahr riickte
zunehmend in das Bewusstsein. 1881
kamen im Wiener Ringtheater 384 Men-
schen bei einer Gasexplosion um, im
darauf folgenden Jahr gab es 47 Brande
in Theatern, und immer wieder wurde
von Gasvergiftungen auch in Privathau-
sern berichtet.

Zu nutzen.

Energieverlust oder Energieverschwendung heiBt, nicht das Maximale
heraus geholt zu haben. Ein Fahrraddynamo zum Beispiel verwandelt
mechanische Energie in elektrische Energie. Die Glithbirne am Fahrrad
leuchtet. Dass der Dynamo dabei durch die Reibung warm wird, also

o

Elektrischer Beleuchtungswagen flr Arbeiten im
Freien, 1880, Abb.: Deutsches Museum

einen Teil der erzeugten Energie an eine nicht erwiinschte Neben-
wirkung verschwendet, ist ein Energieverlust fiir die beabsichtigte
Wirkung, das Licht. Energie sparen heiBt also: entweder so wenig wie
mdoglich zu verbrauchen oder die vorhandenen Energietrager maximal




VVom Herdlicht zum

Gluhlicht

rechts: Die am langsten glihende Lampe leuchtet
ununterbrochen seit 110 Jahren in der Feuerwache
Nr. 6 im kalifornischen Livermore.
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Das kinstliche Licht hat seinen Ur-
sprung im Feuer. Viele Jahrhunderte
lang war das Herdfeuer die einzige
Lichtquelle im Haus. Beleuchtung war
mit ,verbrennen” verbunden. Warme
und Licht spendend, war das Feuer
aber auch immer als Bedrohung préa-
sent.

Holzscheite, Kienspane, Fackeln waren

die ersten transportablen Leuchtmittel.

Die Erfindung des Dochtes bedeutete
eine radikale Umwalzung in der Be-
leuchtungstechnik. Das Zerstorerische
des Feuers war im gleichmaBigen
Brennen des Dochtes regulierbar und
beherrschbar geworden. Bis ins 18.
Jahrhundert waren Kerzenflammen die
einzige Form von kinstlichem Licht.
Lichtftlle konnte nur Uber die Anzahl
der Flammen erreicht werden. 1688
wurde der Park von Versailles mit

24 000 Wachskerzen erleuchtet.

Fiir das Jahr 1889 war in Paris eine Weltausstellung geplant. Zu Ehren
des hundertsten Jahrestages der Franzésischen Revolution sollte diese

Ausstellung besonders beeindruckende Monumente und moderne
Errungenschaften prasentieren. Als Hauptattraktion wurden
verschiedene GroBkonstruktionen vorgeschlagen, wovon zuletzt zwei
zur Wahl standen: Ein stéhlerner Turm in moderner Briickenbauoptik,
der von Gustave Eiffel erbaut werden solite, und ein Sonnenturm,
konstruiert von Jules Bourdais, an dessen Spitze eine elektrische
Bogenlampe mit Hilfe von Reflektoren die ganze Stadt Paris taghell
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Im 19. Jahrhundert wurden neue Tech-
niken der Beleuchtung erprobt. Es wur-
den Ollampen entwickelt, die mit RUbO!
gespeist wurden, ab etwa 1870 auch
mit Petroleum. Glaszylinder umschlos-
sen die Flamme. Der Franzose Francois
Argand entwickelte eine Lampe, deren
Docht hohl war, so dass der Docht von
innen und auBen Sauerstoffzufuhr er-
hielt. Diese Flamme brannte heller und
ruBte weniger als die herkdbmmlichen
Dochte. Als ,Argand-Lampe” war sie
Ende des 19. Jahrhunderts in fast allen
Haushalten vorhanden.

3

Dass Gas, gewonnen aus Kohle oder
Erdol, brennbar ist, wusste man seit
Mitte des 18. Jahrhunderts. Der unsicht-
bare Stoff, der brennen konnte, wurde
aber zunachst nur zur Unterhaltung von
Publikum eingesetzt.

1810 stellte William Murdoch dem
britischen Unterhaus sein Gaslicht vor.
Damals war nicht vorstellbar, dass es
eine Flamme ohne Docht geben kdnne.
Anfangs flllte man Gas in Behalter und
stellte sie in den Zimmern der Hauser
auf. Die Versorgung Uber Leitungen,

die in jedes Haus gelegt wurden, war
der erste Schritt zu einer dezentralen
Versorgung mit Energie. Das war ein
vOllig neues Phanomen. Ebenso neu
war, dass die Gasflamme groBer oder
kleiner gehalten werden konnte und die
Lichtwirkung dadurch regulierbar wurde.
Die Helligkeit der Gasflamme wurde
allgemein als ,blendend” beschrieben,
die Augen des 19. Jahrhunderts waren
an solche Lichtintensitat nicht gewohnt.

erleuchten sollte. Fiir die Stadtabgeordneten war es keine leichte Ent-
scheidung. Man fiirchtete, die Metallkonstruktion Eiffels konnte nicht
stabil sein oder das starke Licht des Sonnenturmes Bourdais’ konnte
die Bewohner von Paris blenden. Nach langen Diskussionen entschied
man sich schlieBlich fiir den Eiffelturm.

Die Idee einer Stadtbeleuchtung von Tiirmen aus wurde zur damaligen
Zeit breit diskutiert. Man stellte sich vor, damit eine Art ,,Sonnener-
satz” schaffen zu kénnen. Verwirklicht wurden solche Plane aber nur



Die Zeitschrift ,La Lumiére électrique” schreibt 1883 Uber das Licht der Bogenlampen:

»Die Spazierganger, die sich gegen neun Uhr in der Umgebung des Chateau Beaujou aufhielten, wurden plotzlich von einer
Lichtflut tberschwemmt, die so hell wie die Sonne war. Diese lllusion war so wirksam, dass die aus ihrem Schlaf geweckten Vogel
zuU singen anfingen, die Damen ihre Schirme aufspannten um sich gegen die Strahlung dieser geheimnisvollen neuen Sonne zu

schutzen.«

Aus: Wolfgang Schivelbusch: Lichtblicke, Miinchen Wien 1983

4
Die Nachteile des Gaslichts waren der
hohe Sauerstoffverbrauch, die Erhitzung
des Raumes und die Ablagerung von
Verbrennungsprodukten auf der Innen-
einrichtung. Mit der Erfindung des elek-
trischen Lichts wurden diese Nachteile
abgeschafft. Das ,Gluhlicht” war sauber,
hell, verbrauchte keinen Sauerstoff und
erhitzte nicht die Umgebung.

Das erste Offentlich verwendete elek-
trische Licht waren Bogenlampen. Zwei
sich gegenlber liegende Kohlenstabe
wurden entzundet und zwischen ihnen
entstand eine dauerhafte elektrische
Entladung, die die Kohle verglihen lieB
und so als Beleuchtung genutzt werden
konnte. Die Bogenlampen machten die
Nacht zum Tag, aber ihre blendende
Helligkeit, die sich nicht regulieren lieB,
war fUr Innenrdume nicht geeignet.

5

Mehrere Erfinder arbeiteten zwischen
1860 und 1880 an der Entwicklung einer
elektrisch gespeisten Gluhlampe, die ein
maBiges, den Augen zutragliches Licht
ausstrahlte und flr den allgemeinen
Gebrauch geeignet war. Entscheidend
waren die Vakuumisierung des Glaskol-
bens und der Glihfaden, der zwischen
den stromflhrenden Polen das Licht
abstrahlt. Thomas Alva Edison lieB mit
etwa 6000 Stoffen experimentieren,

bis er schlieBlich in einer japanischen

Bambusart die besten Glihfaden-Eigen-
schaften zu erkennen glaubte. Allerdings
|6sten zu Beginn des 20. Jahrhunderts
Metalllegierungen die Naturstoffe ab,

bis sich schlieBlich der Wolfram-Draht
durchsetzte. Wolfram ist ein Schwerme-
tall und besitzt von allen reinen Metallen
den hochsten Schmelzpunkt und den
zweithochsten Siedepunkt. Daher eignet
es sich besonders gut fur die Verwen-
dung in einer Gluhlampe.

Oskar von Miller zur Pariser Elektrotechnischen Ausstellung 1881:

»Das allergroBte Aufsehen aber erregte eine Gluhlampe von Edison, die man mit
einem Schalter anztinden und ausloschen konnte, an welcher die Menschen zu Hun-
derten anstanden, um selbst diesen Schalter einmal bedienen zu konnen.«

Aus: Moderne Energie fUr eine neue Zeit. Hg. ZEAG Zementwerk Lauffen 1991

in den Vereinigten Staaten. In Detroit wurden 122 Beleuchtungstiirme
errichtet, die einen Lichtteppich iiber die gesamte Stadt legten und die
flackernden Petroleumleuchten abldsten.

Die Vision der Ingenieure des 19. Jahrhunderts von einer kompletten

Ausleuchtung der Stadte entpuppte sich allerdings als Fehlvorstellung.
Der schattenlos ausgeleuchtete Raum war kein Lebensraum mehr,
sondern einer, der mit Ungemiitlichkeit und Uberwachung assoziiert
wurde. Der Schriftsteller Robert Louis Stevenson, der Autor des Ro-

mans ,Die Schatzinsel”, schrieb dazu: ,Ein neuer Stern leuchtet jetzt
iiber den Stadten, schrecklich, dem Auge unertraglich, als ware
er von einer anderen Welt. Die Beleuchtung eines Alptraums!”

Die Lichttiirme in Detroit wurden wenige Jahre spater wieder abge-
baut und durch eine Beleuchtung mit StraBenlaternen ersetzt.
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Der Namensvater flr das moderne Wort
JElektrizitat” ist der Bernstein, grie-
chisch ,elektron”. Er ist statisch leicht
aufladbar durch Reibung. In vornehmen
antiken Haushalten diente ein groBerer
Bernstein als Kleiderbdrste; durch das
Gleiten am Stoff lud er sich auf und zog
die Staubteilchen an sich.

Der Begriff wurde von William Gilbert
um 1600 als Wort fUr die Aufladung
verschiedener Materialien eingefuhrt.
Als Trager von Energie wurde Elektrizitat
aber erst nach Erfindung der Batterie
durch Alessandro Volta 1800 und der
Verwendungsreife des wieder auflad-
baren Akkumulators zwischen 1850 und
1880 wissenschaftlich und wirtschaft-
lich interessant.

Alessandro Volta (1745 - 1827) war ein italienischer
Physiker und gilt als der Begrtnder des Zeitalters
der Elektrizitat. Um 1800 konstruierte er die
,Voltasche Saule” (siehe lllustration rechts), die
erste funktionierende Batterie. Inm zu Ehren wurde
die MaBeinheit fur die elektrische Spannung ,Volt”
genannt.

+Wir brauchen ein neues Fluidum, Heil dir, elektrisches Sakulum!”
In dieser scherzhaft iiberzeichneten Formulierung der Zeitschrift , Lus-
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Die Erkenntnis, dass die Natur unge-
nutzte Ressourcen barg, flhrte zu einer
verstarkten technologischen Verwer-
tung von Wasserkraft. Die Erfindung
des Generators, auch Dynamo, 1832,
der mechanische Energie in elektrische
Energie umwandelt, war ein wichtiger
Schritt zur Nutzung dieser Naturkréfte.
Wissenschaft, Technik und Markt waren
bei den Entwicklungen der Elektro-
technik von Anfang an miteinander
verknupft.

Ein Hauptproblem war, dass Strom

nicht gespeichert werden kann. Das

ist bis heute eine Herausforderung fur
die Stromwirtschaft. Strom muss zur
Verflgung stehen, wenn er verbraucht
wird, er kann nicht gelagert werden. Zu-
nachst wurde das versucht. Uber Batte-
rien und Akkumulatoren konnten einzel-
ne elektrische Einrichtungen betrieben
werden, aber flr eine flachendeckende
Versorgung mit elektrischer Energie war
dies kein gangbarer Weg.

tige Blatter” duBert sich die Begeisterung iiber die neue Technologie.

Dem elektrischen Strom wurden Wunderdinge nachgesagt.

Uber Jahrhunderte hinweg hatten echte und selbsternannte Forscher
nach der so genannten ,Lebenskraft” gesucht, nach dem geheim-
nisvollen , Fluidum”, das den Unterschied zwischen belebter und
unbelebter Materie ausmacht. Mit dem elektrischen Strom schien man

3

Ab 1883 wurden Zentralstationen
eingerichtet, die Gebaude im Umkreis
von etwa 500 Metern versorgen konn-
ten. Zahlreiche technische Probleme
erschwerten die Installation. Die
Generatoren Uberhitzten sich, sodass
mit nassen Lappen und sogar Eis aus
dem Champagnerkeller geklhlt werden
musste. Der Aufwand war hoch - jede
Dampfmaschine musste mit dem Dyna-
mo einzeln abgestimmt werden. GroBe
Mengen an Kohle waren notig.

etwas Derartiges gefunden zu haben. Ihm wurde belebende Wirkung
in den verschiedensten Bereichen zugeschrieben.

Die , Elektrokultur” setzte Ackerflachen unter Strom und behauptete

hohere Ertrage und schmackhaftere Produkte zu erhalten. Von Arzten

wurden elektrisierende Bader und Bestrahlungen verschrieben.

Im Theater lieB sich das Wunder Strom besonders effektvoll einsetzen:
Von sanftem Mondschein bis zu Feuersbriinsten und Blitzen konnten



»Allerdings grenzt das, was durch sie (die Elektrizitat) ermoglicht wird, zum Theile an das Unbegreifliche, ans Marchenhafte, oder
hatte vielleicht nicht Jeder noch vor wenigen Jahren den Gedanken: ,die menschliche Sprache mit Blitzesschnelle einige hundert
Meilen weit zu Ubertragen”, d.h. das Telephon zu erfinden, fur die Idee eines Wahnsinnigen gehalten? Hielt man nicht noch vor
verhaltnismaBig kurzer Zeit die Gluhlichtlampe und das Telephon flr amerikanischen Humbug?«

Aus: Alfred Ritter von Urbanitzky, Die Elektricitat im Dienste der Menschheit. Wien/Pest/Leipzig 1885

Turbinen zur Versorgung mit elektrischer Energie
im Keller des Zentralbahnhofs
Munchen, 1879, Foto: Deutsches Museum
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Elektrizitat war teuer. Eine Kilowatt-
stunde kostete 80 Pfennig, ein Arbeiter
verdiente durchschnittlich 4 Mark am
Tag, sodass diese Technik fUr die breite
Bevolkerung nicht erschwinglich war.
Elektrische Beleuchtung galt als Luxus
flr die Reichen; dementsprechend
waren die ersten Stromkunden groBe
Kaufhduser, Theater, vornehme Restau-
rants und Cafés. Das erste Stromnetz
in Berlin, das von einer Zentralstation
versorgt wurde, umfasste 28 Kunden.
Noch 1914 waren nur etwa 6% aller
Wohnungen elektrifiziert.

Die elektrische Energie galt aber als
sauber und hygienisch und wurde ahn-
lich euphorisch begruBt wie Jahrzehnte
zuvor das Gas. Die Moglichkeiten, die
in diesem neuen Energielieferanten
steckten, wurden mit Begeisterung in
der Presse ausgemalt.

beeindruckende Lichteffekte erzielt werden. Tanzerinnen wurden mit wieder. Aber die Behandlung von Patienten mit Elektroschocks, die
Batterien im Kostiim und Leuchten im Haar auf die Bilhne geschickt. auch zu einer weit verbreiteten Foltermethode autoritdrer Regimes

wurde, und der ,Elektrische Stuhl” als Hinrichtungsart blieben bis

Ein kurioser Fall von Rechtsprechung trug sich in Berlin zu: Dort wurde heute erhalten.

ein Biirger, der illegal aus einer Verteilstation Strom fiir die eigene

Nutzung abgezweigt hatte, vom Verdacht des Diebstahls frei gespro- und in der Medizin verwendet man nach wie vor elektrische Erwar-
chen, weil Strom keine Kérperlichkeit besitzt, also keine Sache sei und mung und Stimulation in verschiedenen Therapieformen. Auch die
somit auch nicht entwendet werden kénne. Die meisten der zum Teil Herzschrittmacher gehéren in diesen Anwendungsbereich.
skurrilen Versuche zur Anwendung von Strom verschwanden schnell




Das unnennbare

1
Der menschliche Organismus hat
keinen Sinn fur die Wahrnehmung

von Strom. Man kann Elektrizitat nicht
sehen, nicht riechen, nicht horen. Sie

ist nicht direkt begreifbar, sondern nur
indirekt abbildbar Uber Messgerate oder
sichtbare und splrbare Effekte wie Licht
und Warme. Dieses seltsam unfassbare
physikalische Phanomen bleibt deshalb
immer etwas ratselhaft und abstrakt.

Zudem ist Strom auch noch gefahrlich
und zum Schutz der Menschen mussen
genaue Bedingungen bei der Verwen-
dung eingehalten werden.

Als man begonnen hatte, das Phano-
men Elektrizitat zu verstehen, benutzte
man Worter fur das neu Entdeckte, die
in anderen Bereichen bereits ihre Be-
deutung hatten. So sind Begriffe, die mit
Elektrizitat zu tun haben, oftmals Worter
mit doppelter Bedeutung.

In der Anfangszeit der elektrischen
Beleuchtung in Privathdusern sagte
man ,anzinden” und ,ausléschen”, bis
diese Worte ersetzt wurden durch die
technischeren Begriffe ,einschalten”
und ,ausschalten”.

Das ,verloschende Licht” eines Sonnen-
untergangs ist auch heute noch eine
Redewendung, die an das Ldschen des
Feuers durch Wasser erinnert.



»Vom Cementwerk in Lauffen zieht sich an hohen Telegraphenstangen ein dreifacher Draht. Die rastlose Arbeit eines Stromfalles
des Neckar zuckt diesen Draht entlang, sie ,stromt” und ist doch ungreifbar und imponderabel (unwagbar). Das ist zugleich

stromendes, dunkles Licht, das an jeder beliebigen Stelle in strahlende Helle verwandelt werden kann, es ist Feuer von hochster
irdischen Gluth, das nicht brennt als dort, wo man seiner bendtigt.«

Aus: Die Kraftlbertragung Lauffen-Frankfurt 1891, Hg. Wirttembergisches Portland Cement-Werk, Stadtarchiv Lauffen am Neckar
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Ein paar Beispiele fur die Herkunft der
in der Elektrizitat verwendeten Worter;
wenn man die ursprunglichen und

die hinzugekommenen Bedeutungen
einander gegenuberstellt, ergeben sich
neue gedankliche Perspektiven dieser
LStrom-Worter”.

Strom
flieBendes Gewasser, Flichtlinge

Netz
Spinnen, miteinander kommunizierende
Gruppen

Schalter
Verkaufseinrichtung, z.B. an Bahn-
hofen oder in Banken

Widerstand
ein Sich-dagegen-Stellen, Protest

Spannung
Aufregung, emotionaler Stress,
Vorfreude

Leitung
der Chef, eine geflihrte Strecke,
z.B. eine Um-Leitung

3

Bei den technischen Begriffen sieht es
anders aus. Sie wurden aus dem Grie-
chischen und Lateinischen entlehnt und
werden normalerweise nur im Zusam-
menhang mit Elektrizitat verwendet

Turbine
Wirbel, Sturm, Kreis (von lat. turbo)

Generator
Erzeuger (von lat. generare)

Transformator
Umformer, Verwandler (von lat. transfor-
mare)

Dynamo
Kraft (grch. dynamis)

Batterie

franzosische Militareinheit (von lat.
battere, schlagen), bedeutet eine
,Zusammengesetzte Kraft”

4
Es gibt aber auch eine Entwicklung in
die andere Richtung. Begriffe aus dem
neuen Feld der Elektrizitat wandern in
den alltdglichen Sprachgebrauch ein
und erwerben sich ihre zweite Bedeu-
tung auf einer anderen Ebene.

elektrisiert sein
bedeutet ,unter Spannung stehen”,
aufgeregt sein, positiv angestoBen.

geerdet sein

Mit der Erfindung des Blitzableiters
wurde die Ableitung hoher elektrischer
Spannung in den Erdboden moglich. Da-
mit konnten Brande vermieden werden.
.Geerdet” ist jemand, der sich an der
Realitat orientiert, der nicht ,Uber dem
Boden schwebt”.

isoliert sein

ist entlehnt aus dem Lateinischen ,insu-
la”, die Insel, und bedeutet
Labgesondert, vereinzelt sein”.




Der Frankfurter Systemstreit,

das Zementwerk und Oskar von Miller

1889 sollte in Frankfurt am Main Uber
den Bau eines Elektrizitatswerks
entschieden werden. Unklar war, ob
Gleichstrom oder Wechselstrom die
zukunftsfahigere Stromvariante war.
Ein weiteres wichtiges Kriterium fur die
Einrichtung einer Stromversorgung war
die Erhaltung des Stadtbildes. Gegen die
Verschandelung durch Oberleitungen
bei elektrischen StraBenbahnen hatte
es bereits witende Proteste gegeben.
Versorgungseinrichtungen wunschte
man sich an den Rand der Stadt.
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Leopold Sonnemann, selbst Stadtrat
und Grunder der Frankfurter Zeitung,
schlug vor, eine elektrotechnische
Ausstellung durchzufiihren, bei der

die weltweit agierenden Firmen ihre
neuesten Entwicklungen prasentieren
sollten. Davon erhoffte man sich eine
Kl&rung, welche Stromart die groBen In-
vestitionssummen am besten umsetzen
konnte.

Sonnemann ging es als Sozialdemokrat
darUber hinaus auch um eine sozial
gerechte Verteilung von Energie an alle
Bevolkerungsschichten. In Oskar von
Miller hoffte er den richtigen Fachmann
daflr zu finden. Dass das Organisations-
talent des damals 36-jahrigen von Miller
noch groBer war als seine Fachkennt-
nis, sollte der Frankfurter Ausstellung
schlieBlich sehr zugute kommen.

»
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1889 hatte sich Oskar von Miller von der
AEG, wo er Vorstandsmitglied war, ge-
trennt, um sich selbstandig zu machen.
Er griindete ein eigenes Ingenieurburo
in Munchen. Er galt inzwischen als Ex-
perte im Bereich der Stromtechnologie.
1882 hatte er eine Ausstellung in MUn-
chen organisiert, die groBe Beachtung
fand. Ein damals durchgefihrter Lei-
tungsversuch mit Gleichstrom Uber 57
Kilometer von Miesbach nach Munchen
war aber wenig erfolgreich. Nur etwa
25% der Strommenge kamen an.

Dass Wechselstrom geeigneter war

flr den Transport Uber groBere Entfer-
nungen, war bereits bekannt. Aber noch
fehlte es an den Geraten, die daflr
eingesetzt werden konnten.

Die rasanten Fortschritte in der Umsetzung technischer Ideen fiihrten

in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts zu einer Fiille neuer Pa-
tente. Dabei kam es immer wieder zu Parallelentwicklungen, sodass
eine Erfindung manchmal nicht eindeutig zugeschrieben werden konn-
te. Die ,jungen Wilden” der damaligen Zeit, gut ausgebildete junge
Manner, suchten sich ihren Markt unabhangig von Nationengrenzen.
Sie waren an der Sache interessiert und ehrgeizig.

Die Etablierung der Elektrizitédt in der Gesellschaft war ein fiir die
damaligen politischen Verhaltnisse erstaunlich iiberstaatlicher Prozess.
So arbeiteten zum Beispiel der Deutsche Friedrich August Haselwan-
der, der Kroate Nikola Tesla, der Italiener Galileo Ferraris und der
Russe Michail Dolivo-Dobrovolsky unabhangig voneinander an der
Ubertragungsfahigkeit von Wechselstrom. Dobrovolsky, Ingenieur bei
der AEG, war schlieBlich 1888 der Konstrukteur des ersten Drehstrom-
generators.




»Im tiefen Waldesschatten, zwischen hohen Felsenklippen sturzt brausend und tobend ein Wasserfall ins Thal hinab. Weitab von
menschlicher Behausung, besuchte ihn friher nur selten ein kiihner Wanderer. Und jetzt! Jetzt muss er méachtige Turbinen drehen,
welche mit Hilfe unserer Maschinen seine gewaltige Kraft wieder in Elektricitat umwandeln. In unfassbarer Schnelligkeit durcheilt
diese ihre Leitungsdrahte, weder Berge noch Thaler, weder Flisse noch Walder hemmen ihren Lauf, und bei den Wohnstatten der
Menschen angelangt, verwandelt sie sich wieder in Warme und Licht, in mechanische Kraft oder leistet chemische Arbeit.«

Aus: Alfred Ritter von Urbanitzky, Die Elektricitat im Dienste der Menschheit. Wien/Pest/Leipzig 1885
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1888 wurde das Wurttembergische
Portland Cement-Werk in Heilbronn als
Aktiengesellschaft gegrindet. Standort
des Werks wurde Lauffen am Neckar.
Dort flossen im so genannten Muhlgra-
ben bei einem Gefélle von 3,8 Metern
zwischen 40 000 und 44 000 Litern
Wasser pro Sekunde.

Die darin enthaltene Energie sollte fr
das Zementwerk verwendet werden,
uberstieg den Bedarf aber um 60 %. Der
junge Direktor Arendt erkannte fruh,
dass diese Uberschussige Energie auch
anders verwertet werden konnte.

Sie sollte zur Elektrifizierung Heilbronns
beitragen. Auf eine Ausschreibung
dieses Projektes bewarben sich sechs
Firmen. Das Buro Oskar von Miller
schlug eine elektrische Stromubertra-
gung in Form von Drehstrom vor.

Eine DrehstromUbertragung hatte

es noch nie davor gegeben. Neueste
Entwicklungen hatten diese Stromform
erstmals publik gemacht. Der AEG-
Ingenieur Dolivo-Dobrowolski hatte
den ersten Drehstromgenerator 1889
Offentlich vorgestellt.

Die bildungsbiirgerlich orientierte Gesellschaft des 19. Jahrhunderts
tat sich schwer mit der Anerkennung der geistigen Leistungen der
neuen, technisch orientierten Generation. Ingenieure wurden eher
dem Handwerk als der Wissenschaft zugeordnet. In Thomas Manns
Roman ,,Der Zauberberg” wird Hans Castorp gefragt, welchen Beruf er

ausiibe. Auf seine Antwort ,Ich bin Ingenieur” bekommt er ein ,,Ach!”
zu héren - mit dem Unterton: ,Nicht jedem ist es gegeben einen an-
standigen Beruf auszuiiben.”

1889, Arbeiter beim Bau des Zementwerks in Lauffen
Foto: ZEAG Energie AG Heilbronn

»Gelingt dieser Versuch, und ich glaube an ihn, weil er allzu kiihn ist — so hat die
Frankfurter Ausstellung sich ein Ehrenblatt in der Geschichte der Elektrotechnik gesi-
chert. Denn uns alle hindert ja bekanntlich nicht die Thatsache, sondern der Gedanke,
der Schlagbaum des eigenen Vorurteils.«

Aus: Die KraftUbertragung Lauffen-Frankfurt 1891, Hg. Wirttembergisches Portland Cement-Werk,
Stadtarchiv Lauffen am Neckar

1882 wurde der weltweit erste Lehrstuhl fiir Elektrotechnik an der
Technischen Universitdt Darmstadt eingerichtet. 1898 verlieh Kaiser
Wilhelm den Technischen Universitdten PreuBens das Recht zur Verlei-
hung der Doktorwiirde und stellte sie damit den traditionellen
Universitaten gleich. Der Ubergang von der klassisch-humanistisch ge-
bildeten Gesellschaft zur naturwissenschaftlich-technisch orientierten
war damit eingelautet.




Die Veranderer
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Das 19. Jahrhundert war ein Jahrhun-
dert des Aufbruchs. Die technischen
Neuerungen fuhrten zu tief greifenden
gesellschaftlichen Verdnderungen. Die
Bevolkerung begriBte neue Technolo-
gien wie die Eisenbahn, die industrielle
Produktion, das Telefon mit einer Mi-
schung aus Euphorie und Skepsis. Als
emotional motivierte Gegenbewe-
gung entstand der Historismus; in der
Architektur kndpfte er als Neogotik,
Neoklassizismus und Neobarock an
vergangene Jahrhunderte an. Bis in
das private Umfeld hinein wurde die
Tradition betont.

Oskar von Miller nutzte diese Haltung
geschickt bei der Planung der Aus-
stellungsarchitektur in Frankfurt. In
historisierenden, pittoresk gestalteten
Gebauden verbarg sich die modernste
der damaligen Technologien, die Elek-
trizitat.

Die junge Generation der Techniker und
Erfinder fand sich dort ein, wo ihnen
interessante Arbeitsbedingungen zur
Verfugung gestellt wurden. Die Ideen
wurden gegenseitig sehr genau wahr-
genommen. Markt und Entwicklung
arbeiteten Hand in Hand. Die weltweit
flhrenden Firmen waren in den USA
das Unternehmen von Thomas Alva
Edison, Edison Electric Light, spater Ge-
neral Electric, sein direkter Konkurrent
war George Westinghouse mit seinem
Unternehmen Westinghouse Electric.

In Deutschland war die Firma Siemens
& Halske zunéachst fihrend, wurde
aber durch geschickte unternehme-
rische Weichenstellungen der AEG, der
Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft,
unter der Leitung von Emil Rathenau
schlieBlich Uberholt. Zahlreiche kleinere
Firmen versuchten ebenso ihren Markt
zu sichern.

Kurzportrats — die Wegbereiter flr das
Experiment der Fernleitung, geordnet
nach inrem Alter im Jahr 1891, dem Jahr
der Drehstromubertragung

»Nein, Wechselstrom ist ein Unding,
hat keine Zukunft. Ich will nichts von
Wechselstrom wissen.«

Thomas Alva Edison

Stromkrieg in den USA, 1890

Die Stromindustrie verspricht ein lukrativer Wirtschaftszweig zu
werden. Thomas Alva Edison ist einer der Ersten, der konsequent die
Vermarktung der neuen Technologie verfolgt. Flachendeckend sollen
Gleichstromverteiler eingerichtet werden, um o6ffentliche Einrich-
tungen und Privathaushalte mit Strom zu versorgen.

Sein Konkurrent Westinghouse befiirwortet den zweiphasigen Wech-
selstrom, der iiber Entfernungen unter héherer Spannung und mit

geringerem Energieverlust transportiert werden kann. Westinghouses
Ingenieur Dolivo-Dobrovolsky hat diese Technik zur Marktreife
gebracht. Transformatoren sollen die ankommende Spannung in ge-
brauchstaugliche 110 Volt verwandein.

Der Kampf um den Verbrauchermarkt wurde teilweise mit fragwiir-
digen Methoden gefiihrt. Edison lieB in Versuchen Tiere durch Wech-
selstrom toten, um zu beweisen, dass diese Art von Strom gefahrlicher




Von Kaiser Wilhelm wird berichtet, er habe sich angesichts des ersten Fernsprechers so geauBert:
»Die Herren, die dies in die Welt bringen, konnen froh sein, dass sie nicht vor vierhundert Jahren gelebt haben, damals wirden sie
wahrscheinlich als Hexenmeister verbrannt worden sein.«
Aus: Vossische Zeitung, Oktober 1891
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Leopold Sonnemann
(1831-1909) war Bankier,
Journalist, Verleger,
Politiker und Méazen. Er
grindete die Frankfurter
Zeitung und war sozial-
demokratischer Stadtrat
in Frankfurt, wo er sich
um die Stadtentwicklung
verdient machte. Seine
Idee war es, eine interna-
tionale elektrotechnische
Ausstellung in Frankfurt
zu organisieren und
daflr Oskar von Miller zu
engagieren.
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Emil Rathenau (1838-
1915) war Maschinen-
bauingenieur. Er erwarb
Vermarktungsrechte flir
Patente von Edison. Auf
diesen Erwerbungen ba-
sierend grindete er die
Firma DEG, die ,Deutsche
Edison Gesellschaft”, die
spater zur AEG, der ,All-
gemeinen Elektricitats-
Gesellschaft” wurde.
Oskar von Miller war
von 1883 bis 1888 deren
Direktor und arbeitete
eng mit ihm zusammen.
Rathenau kooperierte
konstruktiv mit von Miller
bei der Planung und
Durchfihrung der Dreh-
stromUbertragung.
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Dr. Martin Arendt (geb.
1854) war von 1888 bis
1895 der erste Direktor
des neu gegriindeten
Portland Cement-Werkes.
Auf seine Initiative

hin sollten die nicht
genutzten Wasserkrafte
im Lauffener Werk als
elektrische Energie wei-
terverkauft werden. Er
war mit dem Plan Oskar
von Millers einverstan-
den, erstmals Uberhaupt
eine Stromleitung Uber
Drehstrom zu versuchen.

als Gleichstrom ist. Als der erste zum Tod Verurteilte durch Wechsel-
strom hingerichtet wurde, versuchte das Unternehmen Edison, die
Formulierung ,to be westinghoused” als Redewendung einzufiihren.
Westinghouse distanzierte sich vehement von dieser Diffamierung, da
er nicht wolle, dass jemand durch seine Forschung zu Schaden

kédme.

Diese Auseinandersetzung ging als ,,Stromkrieg” in die Geschichte
ein. Die Vermischung von Fortschritt und Markteroberung in der von
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Oskar von Miller (1855-
1934) begann seine
berufliche Laufbahn als
Ingenieur im Wasserbau.
Der Besuch der elektro-
technischen Ausstellung
in Paris 1881 war der
AnstoB fur sein Engage-
ment, Elektrizitét als die
Energie der Zukunft zu
propagieren und auch
praktisch umzusetzen.
Einige Jahre war er in
leitender Stellung bei der
AEG tatig. Als Grlinder
des Deutschen Museums
in Munchen hat er als
Pionier in der deutschen
Museumslandschaft
technische Entwicklung
als museal relevant
definiert.
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Michail Dolivo-
Dobrowolski (1861-
1919) war ein vielseitig
talentierter Techniker
und Erfinder. Aufgrund
politischer Repression
musste er als Student
aus Russland fliehen.

In Darmstadt konnte er
Elektrotechnik studieren.
Als langjahriger Chef-
konstrukteur der AEG
baute er unter anderem
den ersten Drehstromge-
nerator.
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Charles Brown
(1863-1924) war Maschi-
nenkonstrukteur bei der
Schweizer Firma Oerlikon
und spater Mitbegriinder
des weltweit tatigen
Elektrotechnikkonzerns
Brown, Boveri & Cie.

Als Uberdurchschnitt-
lich talentiertem

Erfinder gelangen ihm
zahlreiche technische
Pionierleistungen. Fur
die FernstromUbertra-
gung Lauffen-Frankfurt
flhrte er entscheidende
Versuche im Vorfeld aus,
die der Absicherung des
eigentlichen Experiments
dienten.

Edison praktizierten Weise war ein bisher nicht gekanntes Phanomen.
Denn die direkte Verwertung von neuen Erkenntnissen aus Wissen-
schaft und Technik fiir den konkurrierenden Verkauf von Produkten

war - neu.




170 spannende

Kilometer

6. Oktober 1890. Nach einer sechzehn-
einhalbstundigen Besprechung in Mun-
chen werden um 0 Uhr 30 die Vertrage
unterzeichnet. Die Durchflhrung einer
Fernstromubertragung ist beschlossen.

Die beteiligten Firmen AEG, Oerlikon
und das Lauffener Zementwerk sind
bereit, Investitionen zu tatigen. Oskar
von Miller ist zufrieden, aber er und
die anderen wissen: Nun beginnt die
eigentliche Arbeit.
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Die vier von der Stromubertragung
betroffenen Lander Wirttemberg,
Baden, Hessen und PreuBen erteilen
ihre Genehmigung nach einer von
Charles Brown bei der Firma Oerlikon
durchgefuhrten Anwendung von Hoch-
spannungsstrom.

Zahlreiche Sponsoren und Unterstutzer
werden geworben. Als positives Signal
gilt, dass Kaiser Wilhelm 10 000 Mark
zur Verfugung stellt. Die Reichspost
lasst sich davon Uberzeugen, die Uber-
tragungsdrahte auf eigene Kosten ein-
zurichten. Der 4 mm starke Kupferdraht
wird von der Firma FA. Hesse Sohne
aus Frankfurt leinweise zur Verflgung
gestellt.

Die Schweizer Firma Oerlikon testet in
Versuchsreihen bei unterschiedlicher
Witterung die Eigenschaften von hoch
gespanntem Strom. Sie empfehlen Por-
zellanisolatoren mit Olrinne zur Isolation
an den Ubertragungsmasten (siehe
llustration unten). Die Firma

H. Schomburg & Sohne in Berlin stellt
die bendtigten Isolatoren unter groBtem
Zeitdruck her.

Neu entwickelte Transformatoren
werden von der Firma Oerlikon und der
AEG zur Verfugung gestellt, ebenso die
Generatoren und die Turbinen. Regula-
toren zum Abbremsen der Turbinen bei
geringerem Wasserdurchfluss werden
von der Maschinenfabrik J.M. Voith in
Heidenheim geliefert.
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Ein Sicherheitskonzept wird ausgearbei-
tet. Jeder einzelne der Isolatoren wird
mit 30 000 Volt auf seine Durchhalte-
fahigkeit getestet. Uber der Leitung wer-
den mehrere Kurzschlusseinrichtungen
angebracht, die bei wetterbedingten
Storungen, ReiBen eines Drahtes

oder Unféallen sofort die Stromzufuhr
unterbrechen. In Leserbriefen fordern
besorgte Blrger, die Ubertragungs-
masten mit Stacheldraht abzusichern,
weil schon die Berthrung des Holzes
todlich sein konnte. Die Bevolkerung
wird ausfuhrlich Uber die Gefahrlichkeit
der Drahte informiert. Jeder Strommast
wird zur Warnung mit einem Totenkopf
versehen.

Querschnitt durch einen mit Ol gefiiliten Por-
zellanisolator Grafik aus der Elektrotechnischen
Zeitung Marz 1891, bearbeitet

Ein Mitarbeiter der elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt
erinnert sich: ,Wer da kam und glaubte 1 bis 2 Quadratmeter bele-
gen zu wollen, wurde von Herrn Miller personlich empfangen und
erwarmt. Wer dann das Biiro verlieB, hatte sich fiir eine Ausstellung
groBeren Stils entschlossen.” Um die Uberredungskunst Oskar von

Millers ranken sich zahlreiche Anekdoten. Fiir die Einwerbung von
Ausstellern in Frankfurt hat er 18 000 Briefe diktiert und auch fiir sein
spateres Projekt, die Einrichtung des Deutschen Museums in Miinchen,
gelang es ihm, unzéhlige Spenden und Stiftungen zu erhalten. 60 000

Kubikmeter Sand und Kies, 1700 Eisenbahnwaggons mit Zement, drei
Millionen Kilogramm Eisen, sieben Millionen Ziegelsteine und 33 000
Meter Gussrohre wurden ihm fiir den Bau kostenlos geliefert. Als er
einen Besuch bei der Firma Krupp ankiindigte, wurde vorab firmenin-
tern die Anweisung gegeben, die besten Stiicke zu verstecken. Oskar
Miller wurde am 7. Mai 1855 in Miinchen geboren. Er war das jiingste
von 14 Kindern. Sein Vater war GieBereiinspektor und wurde 1875
aufgrund seiner Verdienste geadelt. In der Erziehung der Kinder waren
Religiositat, vVaterlandsliebe, FleiB, Tiichtigkeit und Einfachheit die




Oskar von Miller erinnert sich:

»Nachts noch fuhr ich hin, ging den ganzen Tag mit dem badischen Vertreter die Leitung ab, jede Kleinigkeit, die er beanstandete,
wurde sofort behoben, aber als ich abends mit der Kommission nach Eberbach kam, wollte er den Zusammenschluss wiederum
verhindern, sodass ich noch nachts zum Minister nach Karlsruhe fahren wollte. Ich war so aufgeregt, dass ich wegen Beamtenbe-
leidigung fast einen dreiwdchigen Urlaub im Gefangnis bekommen hatte.«

Aus: Wilhelm FUBI: Oskar von Miller, Miinchen 2005
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Das Experiment in Zahlen:

Die genaue Entfernung betrug
169,93 km.

Benotigt wurden:

3182 Telegrafenstangen —
jeweils 8 Meter hoch,

60 Tonnen Kupferdraht,
9546 Porzellanisolatoren,
750 kg Ol fur die Isolatoren.

8 Arbeitskolonnen arbeiteten gleich-
zeitig und stellten die Stromleitung
innerhalb von sechs Wochen fertig.

Die Gesamtkosten fur Material und
Einrichtung beliefen sich auf 700 000
Mark. Nicht eingerechnet sind hier die
Entwicklungsinvestitionen der Firmen
Oerlikon und AEG.

Der Beginn des Ubertragungsexperi-

ments wird flr den 15. August geplant.

» (02
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Zeitprobleme der beteiligten Firmen
machen eine Verschiebung des ge-
planten Ubertragungstermins notig.
Letzte Bedenken der badischen Lan-
desregierung konnen beigelegt werden.
Am 24. August 1891, abends um 20 Uhr,
erfolgt der Zusammenschluss

der Leitung mit der sofortigen Erfolgs-
meldung ,Der Strom ist in Frankfurt!”.
Zunachst werden die Spannungen
Uberpruft und Messungen vorge-
nommen. Am 25. August leuchten
erstmals die 1000 Glihlampen um das
Prasentationsschild , KraftUbertragung
Lauffen-Frankfurt”, am 8. September
wird der Wasserfall flr ein paar Stunden
in Betrieb genommen, ab dem 12. Sep-
tember arbeiten beide Einrichtungen
storungsfrei bis zum Ende der Ausstel-
lung am 19. Oktober.

Untersuchungen zum Wirkungsgrad
ergeben das hdchst zufrieden stel-
lende Ergebnis von 75% erfolgreicher
Energielibertragung. Berichte Uber die
erfolgreiche Fernleitung von Strom
erscheinen weltweit. In den USA, Japan,
China, Brasilien, Indien, Mexiko wird
berichtet. Drei Viertel der 436 angemel-
deten Journalisten kommen aus dem
Ausland.

Das Turbinenhaus der Stromubertragung im Lauffener
Zementwerk. Foto: Deutsches Museum

entscheidenden Werte. Sie wurden auch das Credo des Sohnes. Oskar
studierte Ingenieurwesen. Eine Studienreise zur elektrotechnischen
Ausstellung 1881 in Paris wurde zum AnstoB fiir seine spateres

Wirken. Ein Vortrag von Marcel Duprez erweckte in ihm die Vision, die
neue Stromtechnologie flichendeckend einzufiihren. 1882 organisierte
er eine elektrotechnische Ausstellung in Miinchen. Nach mehrjahriger
Tatigkeit bei der AEG, der Aligemeinen Elektrizitatsgesellschaft,
beschloss er sich selbstéandig zu machen und griindete das ,Ingenieur-
biiro Miller”. Seine ersten beiden Projekte, die Fernstromiibertragung

und die Elektrifizierung von Heilbronn, machten ihn zu einem Pionier
der neuen Technologie. Von seinen Mitarbeitern verlangte er loyales
Arbeiten, er war groBziigig bei Geschenken und geizig bei der Bewilli-
gung von Urlaub. Als glaubiger Katholik besuchte er regelmaBig den
Gottesdienst, auch wenn er auf Reisen war. Als ihm zum Besuch der
Frilhmesse ein Auto angeboten wurde, antwortete er: ,Meinen Herr-
gott pflege ich zu FuB aufzusuchen.”

Am 9. April 1934 starb Oskar von Miller im Alter von 79 Jahren an
einem Herzanfall im Ingenieurbiiro des Deutschen Museums.
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Ein Korrespondent der London Times schreibt zur Ferntbertragung:

»lch meine mich keiner Ubertreibung schuldig zu machen, wenn ich die Ansicht
ausdrucke, daB die Lauffen-Frankfurter-Kraftibertragung das schwerste und
wichtigste Experiment in der technischen Elektrizitat ist, seitdem diese
geheimnisvolle Naturkraft der Menschheit dienstbar gemacht ist.«

Aus: Wilhelm FUBI: Oskar von Miller, Miinchen 2005

Die Strecke der Fernleitung entlang der Bahntrasse durch vier Lander.

rechts: Besuch am 14. September 1891 in Lauffen. Eine Gruppe von etwa 100 prominenten Politikern,
Unternehmern und Technikern besichtigt das Drehstrom-Kraftwerk in Lauffen bei Heilbronn

Foto: Deutsches Museum
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In der Physik sind viele Vorgange um- Wechselstrom Drehstrom

kehrbar. Aus Wasser kann Eis werden
und aus Eis wieder Wasser. Mit der
Energie ist es dhnlich. Sie kann in ver-
schiedene Formen verwandelt werden.
Zur Gewinnung von Strom nutzt man
Turbinen und Generatoren.

Eine Turbine verwandelt die Stromungs-
energie von Flussigkeiten oder Gasen
(z.B. Dampf) in Rotationsenergie. In
Kohlekraftwerken und Kernkraftwerken
wird die dort erzeugte Warme genutzt
um Wasserdampf herzustellen, mit dem
eine Dampfturbine beschickt wird.

Ein Generator kann diese mechanische
Energie in elektrische umwandeln. In
ihm dreht sich ein Magnetfeld, das

eine elektrische Spannung aufbaut. Die
Spannung bewirkt, dass Strom durch
elektrische Verbraucher flieBen kann.

Elektrischer Strom wird in drei Formen
verwendet, als Wechselstrom, Dreh-
strom oder Gleichstrom.

ist ein sinusformiger Strom, dessen
FlieBrichtung sich in schneller Frequenz
andert. Das deutsche Stromnetz wird
mit Wechselstrom der Frequenz 50
Hertz betrieben. Hertz ist die physika-
lische Einheit fir Schwingungen pro
Sekunde. Das heiBt, innerhalb einer
Sekunde wechselt der Strom 50 Mall
seine Richtung.

Die Drehzahl der Generatoren, die
Wechselstrom liefern, wird passend zu
dieser Frequenz eingestellt. Transfor-
matoren wandeln die Spannungshdhe
um, wenn Wechselstrom Uber groBere
Entfernungen transportiert werden soll.
Viele Haushaltsgerate werden mit
Wechselstrom betrieben, z.B. Gluhlam-
pen, Haartrockner und Staubsauger.

ist die umgangssprachliche Bezeich-
nung flr dreiphasigen Wechselstrom.
Elektroherde und groBe Elektromaschi-
nen wie z.B. Betonmischer und Baukré-
ne werden meistens mit Drehstrom
betrieben.

Bei dieser Stromart flieBen drei gegen-
einander zeitlich versetzte Wechsel-
strome. Die Leistung aller drei Phasen
ist zeitlich konstant, weshalb sich Dreh-
strom sehr gut transformieren Iasst.
Weltweit wird die elektrische Energie-
versorgung am haufigsten mit Dreh- und
Wechselstrom vorgenommen. Einfache
Erzeugung und hoher Wirkungsgrad bei
der Transformation machen Dreh- und
Wechselstrom zu den bevorzugten
Transportformen, wenn groBe Mengen
des Energietragers Elektrizitat bendtigt
werden.

Mal zuckten. Gesicht und Hande waren leichenblass, die Augen halb
geschlossen, die Glieder schlaff. Kiihlen des Kopfes und der Brust mit
Wasser hatte keine Wirkung. Der Herzschlag war schon von Anfang an
nicht mehr zu spiiren. An der inneren Flache der rechten Hand befand
sich eine starke, fast 1 Zentimeter tiefe Brandwunde, wéhrend ein
Theil des Handriickens betrédchtlich versengt war. Die linke Hand war
auf der AuBenseite, an den Fingern sowohl wie auf dem Handriicken
ebenfalls angebrannt, wie durch eine groBere Flamme.

Wahrend der Drehstromiibertragung ereignete sich ein todlicher Stro-
munfall in Lauffen. Ein Augenzeuge berichtet in der Elektrotechnischen
Zeitung vom Oktober 1891: ,, Als wir nun sofort aus dem Turbinenhause
hinaus eilten, sahen wir in dem gegeniiber befindlichen Transformato-
renhause den Monteur Rau an der Thiir auf der Erde liegen. Er lag

mit dem Gesicht nach unten, der Oberko6rper war krampfartig zusam-
mengekriimmt. Nachdem wir ihn aufgehoben und auf einen Stuhl
gesetzt, Idste sich die krampfhafte Verziehung des Korpers allméhlich,
wahrend die Arme und der Brustkorb des Verungliickten noch einige




4
Gleichstrom

ist ein Strom, dessen FlieBrichtung sich
nicht andert. Manche Elektrogerate
arbeiten mit Gleichstrom, zum Beispiel
Fernseher und Computer. In diesen
Geraten wird der Wechselstrom aus
dem Stromnetz gleichgerichtet und mit
Kondensatoren geglattet. In Batterien
wird Gleichstrom aus chemischen
Stoffen erzeugt, die dabei aufgebraucht
werden. In Akkus kann Gleichstrom ge-
speichert werden. Das geschieht auch
uber chemische Stoffe, aber ohne diese
aufzubrauchen.

5

Elektrischer Strom ist — trotz des heute
vorhandenen Wissens und der breit
erforschten Verwendbarkeit - eine
geheimnisvolle Kraft. Auf Atomebene
springen Elektronen hin und her, werden
Ladungen verschoben oder ausgegli-
chen und daraufhin flieBt Energie. Das
Phanomen ,Strom” ist eines der Wunder
dieser Erde.

»Schon hat auf die verschiedensten Zweige menschlicher Thatigkeit die Elektrizitat ihren revolutionierenden EinfluB geltend
gemacht; im Betriebe, der Tausende von Menschen beschaftigt, wie in der kleinen Haushaltung sehen wir sie wirksam —
wer wollte sich vermessen, den Umfang und die Tiefe der Revolution auch nur annahernd festzustellen, die sie vielleicht in
verhaltniBmaBig kurzer Zeit in allen unseren Lebensbeziehungen und Gesellschaftsverhaltnissen herbeiflihren wird?«

Aus: Kleine Presse, Mai 1891

Eine wiederholte Besichtigung der Ungliicksstétte ergab iiber die Art
und Weise, wie der Unfall hatte geschehen kdnnen das Folgende:

Rau hatte gehort, dass nebenan noch eine Lampe angeschlossen
werden sollte und hat augenscheinlich begonnen die Leitung vorzube-
reiten. Zu dieser Verrichtung hatte er jedoch keinerlei Auftrag erhalten.

Er stand dabei auf einem iiber der Thiir befindlichen Balken etwa 2
Meter iiber dem Erdboden. Es war auBerordentlich leichtsinnig von
ihm, denn er war dabei mit seiner linken Seite nur etwa 40 cm von
dem néchstliegenden blanken Drahte der

Hochspannungsleitung entfernt, von der er wusste, dass sie im Be-
triebe war. Infolge Strauchelns oder beim Versuche herabzusteigen,
muss er nun den Hochspannungsdraht voriibergehend beriihrt haben,
sodass der Strom durch seinen Korper ging. Er stiirzte herab und kam
bei der Thiire zu liegen.

Rau war 25 Jahre alt, geborener Schweizer, verheiratet, von unter-
setztem, kraftigem Wuchse. Er stand im Dienste der Maschinenfabrik
Oerlikon. Auf Anordnung der letzteren wird seine

Leiche nach seiner Heimat transportiert.”
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Die ,Internationale elektrotechnische
Ausstellung zu Frankfurt am Main” Off-
nete vom 16. Mai bis 19. Oktober 1891
taglich um 8 Uhr morgens und schloss
abends um 23 Uhr.

Auf 77 000 Quadratmetern wurden

die neuesten Entwicklungen der Elek-
trotechnologie und ihre Anwendung
gezeigt und praktisch vorgefuhrt. Die
Ausstellungsarchitektur war dem Zeit-
geschmack entsprechend historisierend
und zeigte modernste Technik innerhalb
von historischem und der Tradition
folgendem Ambiente. Alle Funktionen
wurden mit Hilfe der Elektrizitat betrie-
ben. Oskar von Miller stellte eine ,Stadt
der Zukunft” vor, in der alle Lebensbe-
reiche von der Nutzung der elektrischen
Energie berthrt wurden.

Die Ausstellungskonzeption umfasste
drei Grundsatzentscheidungen.

1

Die Gliederung nach Sachthemen
Ublich bei groBeren Ausstellungen

war damals die Gliederung nach
ausstellenden Firmen. Nun sollten die
Beteiligten ihre Produkte unter den The-
menhallen ,Erzeugung”, ,Verteilung”,
JInstallation” und ,Anwendung” von
Strom prasentieren. Das bedeutete flr
manche Firmen einen Mehraufwand,
war aber fur das Publikum eine wesent-
lich attraktivere Aufteilung. Dampfma-
schinen und Generatoren produzierten
den bendtigten Strom direkt vor Ort.
4000 PS standen den Ausstellern zur
Verflgung, was sozusagen das grohte
funktionierende ,Kraftwerk” der dama-
ligen Welt bedeutete.

- win Frankfurt
© -Abb.: Deutsches Museum | -

2

Das Prinzip der ,arbeitenden
Ausstellung”

Die ausgestellten Produkte wurden alle
in Funktion gezeigt. Man konnte mit
einer elektrischen StraBenbahn fahren
und zum Vergleich mit einem Pferde-
omnibus. In Werkstatten wurden ver-
schiedene elektrisch unterstutzte Hand-
werke gezeigt, man konnte elektrisch
zentrifugierte Milch kosten und auch
eine ausgestellte Feuerspritze ware

im Brandfall einsatzbereit gewesen.
Musterzimmer zeigten, wie elektrische
Beleuchtung in Wohnraumen wirkte.
Telefone und Telegrafen funktionierten.

- Handschriftliche Skizze Oskar von Millers, der

erste Plan fur die eIektroZec\hni\sche Ausstellung
o
3
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Am 7. Oktober 1891 wurde der einmillionste Besucher in der Frank-
furter Ausstellung begriiBt. lhm wurde eine Erinnerungsmedaille

tiberreicht. Die Besucherresonanz konnte sich sehen lassen: 1 Million
140 000 Besuche wurden an den 157 Offnungstagen gezahit.

Damit war ein wichtiger Finanzierungsaspekt verbunden. Etwa die
Halfte der Unkosten konnte durch Eintrittsgelder gedeckt werden.
Der reguldre Eintrittspreis von 1 Mark war allerdings fiir die einfache
Bevolkerung astronomisch hoch. Ein Arbeiterhaushalt hatte etwa 3
Mark pro Tag fiir den Lebensunterhalt zur Verfiigung. Deshalb wurde

ein besonderes Ticketsystem eingefiihrt. Fiir 10 Mark waren , Anteils-
scheine” zu erwerben, die 10 Eintrittskarten und ein Los fiir eine Lot-
terie beinhalteten. Diese Karten konnten an Angestelite oder Freunde
verschenkt werden. Dariiber hinaus wurden die ,,20-Pfennig-Tage”
eingerichtet, die einen regen Publikumszuspruch verzeichnen konnten.

Zahlreiche Gruppierungen und Verbande hielten ihre Jahrestagungen
in Frankfurt ab und besuchten die Ausstellung, sogar der Zahnarztever-
band und der Schriftstellerverband waren zu Gast.




»ES war einmal eine Lichterstadt, die stand vor dem Hauptbahnhofe in Frankfurt a.M. Jeder Reisende, welcher in diesem Sommer
Abends hier ankam, sah ihre hdchsten Gebaude schon von ferneher in Feuerlinien durch das Dunkel erglanzen, trat er aber aus
dem Portal des Hauptbahnhofes heraus, so erblickte er die Marchenstadt vollstandig in weies schimmerndes Licht getaucht.
Millionen haben dieses Marchen von Ferne gesehen; viele Hunderttausende haben sich nédher herangewagt, sind in den StraBen
und Hausern der kleinen lichten Zauberstadt herumgewandert und werden wohl ihr Lebtag nicht vergessen, welche Fulle von mar-
chenhaften Dingen und Erscheinungen sie da wahrgenommen haben.«

Kleine Presse November 1891

3

Der Aspekt der Unterhaltung
Etliche Attraktionen trugen zum
Vergnugen der Besucher bei: eine elek-
trische Rennbahn, ein Irrgarten, eine
Kunstausstellung, ein Theater, in dem
taglich ein Ballett vorgeflhrt wurde. Am
Glockenturm der Bergschanke gab eine
elektrisch betriebene Uhr die Zeit an.
Gluhlichtilluminationen an den Fassa-
den zeichneten abends und nachts die
Konturen einer barocken Kuppel, eines
orientalischen Zwiebelturms oder eines
indischen Pagodenturms nach. Eine
besondere Attraktion war ein Panora-
mabild, das eine 360-Grad-Rundumsicht
von der Schiffsbriicke eines Ozean-
dampfers bei Einfahrt in den Hafen von
New York bot, kombiniert mit elektrisch
beleuchteten, original eingerichteten
Schiffsraumen.

4

Der fur die Entwicklung der Stromwirt-
schaft entscheidende Impuls war aber
die Fernstromubertragung Lauffen-
Frankfurt vom 24. August bis 19. Okto-
ber. Mit ihr begann eine neue Epoche
der Nutzung von elektrischer Energie.

Auch das internationale Interesse war groB. Der Prince of Wales, der
déanische Konig, der griechische Kronprinz waren zu Besuch, Beauf-
tragte verschiedener auslandischer Regierungen wurden begriiBt, die
Londoner Handelskammer, der 6sterreichische Ingenieurund Architek-
turverein. Oskar von Miller versprach sich besonders viel von der

Jahresversammlung des Deutschen Stadtetages. Ihm ging es ja um die
flachendeckende Elektrifizierung Deutschlands.

Die 1000 Glihlampen der Fernstromibertragung
Lauffen-Frankfurt

1. THANsrunM
. LAUFFEN- ANUNFUHT

Ansichtskarte des Transformatorenhauses der
Fernstromubertragung

Der Wasserfall in Frankfurt, Symbol fur die elek-
trisch Ubertragene Wasserkraft des Neckars,

Der Drehstrommotor der Fernstromibertragung
mit der Karte der Uberlandleitung,

Fotos: Deutsches Museum

Die meisten Besucher aber fanden die Ausstellung einfach nur
»Schon”. In ihr schien die Vers6hnung von Technik, die bisher als
Fabrikhalle und Eisenbahn aufgetreten war, mit dem Wunsch nach
einer schénen Lebensumwelt gelungen zu sein. Die kaum sichtbare
elektrische Technologie erlaubte stimmungsvolle Beleuchtung und
Lichteffekte im Ambiente historisierender Architektur - das war die

Poesie des Feierabends, die sich die Menschen wiinschten.




Der Weltverbesserer
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Der Frankfurter Katalog zum 100-Jahr-
Jubildum 1991 beschreibt das Plakat der
Elektrotechnischen Ausstellung:

»Das Plakat zitierte den antiken Prome-
theusmythos und deutete ihn auf die
elektrische Energie um. In der Beruh-
rung durch die Elektrizitat reiBen die
Ketten des Titanen. Seine Entfesselung
symbolisiert die Entgrenzung mecha-
nischer Kraft durch die elektrische
Energie. Die Lampe in der Hand der Al-
legorie der Elektrizitat bringt das Licht in
die Welt und assoziiert Aufklarung. Die
Welt, die im Plakat sichtbar wird, ist aus
Motiven der Frankfurter Stadtsilhou-
ette und der Ausstellungsarchitektur
collagiert und nimmt die Metapher der
,Stadt in der Stadt” auf.«

Aus: Eine neue Zeit! Katalog zur Aus-
stellung, Historisches Museum Frankfurt
am Main 1991
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Der so genannte ,Dampfmaschinen-
kapitalismus” war eine Folge der indus-
triellen Revolution. Dampfmaschinen
waren energiestark, aber teuer und
aufwendig im Betrieb. Handwerker
konnten sie sich in der Regel nicht
leisten.

Die Konkurrenz durch die Produkte der
Fabriken fUhrte innerhalb weniger Jahr-
zehnte zu einer Verarmung der Mittel-
schicht und zu einer Polarisierung der
Gesellschaft in lohnabhangige Arbeiter
und kapitalhaltende Oberschicht.

Plakat zur Elektrotechnischen Ausstellung in
Frankfurt am Main 1891
Abb.: Deutsches Museum

Der Ubergang vom exklusiven Luxusgut zum allgemein verwendeten
Energietrager in Privathausern vollzog sich nur langsam. Zunachst
waren die neu einzurichtenden Leitungen und auch der Strom oftmals
zu teuer fiir private Abnehmer. Mit der zunehmenden Versorgung
tiber Elektrizitatswerke wurden aber immer mehr Haushalte an das
entstehende Stromnetz angeschlossen.

Gleichzeitig musste auch eine kulturelle Gewdhnung an die neue Art
von Licht erfolgen. Die Wirkung der neuen Beleuchtung von Woh-

nungen wurde kontrovers diskutiert. 1881 urteilte ein begeisterter
Zeitungsartikel: ,,Das von der Lampe ausstrahlende Licht gleicht an
Farbe und Leuchtkraft dem der Gasflamme, zeichnet sich aber vor
letzterer durch absolute Besténdigkeit und Ruhe aus. Aber welch ein
Unterschied zum Gas! Das elektrische Licht hinterlasst keinen
Verbrennungsriickstand in der Wohnung, es erhéht nicht die Lufttem-
peratur, sie macht Schluss mit der Explosions- und Feuergefahr. Sie
kommen nach Hause, Sie betéatigen den Schalter und ohne Feuer, ohne
Streichholz, erhellt sich das ganze Haus".



Die ,Badische Neckarzeitung” berichtet am 3. September 1891 Uber den Mosbacher Gewerbeverein, der zum Besuch der Ausstel-
lung in Frankfurt auffordert.

»Wer sich auf das nothwendigste beschrankt, kann mit 4 Mk. pro Tag ausreichen, ohne Hunger und Durst leiden zu mussen. Der
Besuch der Ausstellung ist jedem strebsamen Handwerker dringend zu empfehlen. Er darf sich der umgestaltenden Bewegung
auf dem gewerblichen Gebiete nicht verschlieBen. Der Eberbacher Gewerbeverein hat sogar einen gemeinschaftlichen Besuch
der Ausstellung beschlossen.«

Aus: Mosbacher Jahresheft 2006, Stadtarchiv Lauffen am Neckar

3 _ Karl Wolff, der Sparkassendirektor von Furstenfeldbruck, initiierte den Bau des oOrt-
Leopolq sonnemann l.md star von M”' lichen Elektrizitatswerkes durch Oskar von Miller.

ler gehorten zu den Visionaren, die sich _ o _ o

durch die Einfilhrung eines flachende- »... das kleine Handwerk, welches, wie Uberall in der Welt, im Niedergang und Verfall
ckenden Stromverteilungssystems eine begriffen, aber seinen goldenen Boden mit Hilfe des von Oskar von Miller erbauten
Ver:b]?fsserur_]g dlerstZ.'aJe” Y}?rhalmﬁse Elektrizitdtswerkes wiederzugewinnen beginnt. Das ist wie ein Wunder in der heu-
erhofften. Die Elektrizitat schien in ihren . L . . _
Augen eine ,demokratische” Kraft zu tﬂ|gen Zeit, in der mgn sich nachgeradg daran gewohnt hat, das Handwerk als eine
sein, die allen Bevolkerungsschichten tberwundene Betriebsform und als einen verlorenen Posten anzusehen, welcher der
zugute kommen sollte. Deshalb waren Ubermachtigen Konkurrenz der mit Dampfmaschinen, groBen Arbeiterheeren, billigen
einige Beispiele von Elektromotoren flr Einkaufs- und Verkaufspreisen arbeitenden GroBindustrie rettungslos erliegen miisse,
kleinere Handwerksbetriebe in Frankfurt . . . . L

7u sehen. und in der man bereits mit verschrankten Armen oder mitleidigem Achselzucken

dem Ringkampfe des einen und anderen sich tlchtig wehrenden Kleinmeisters zu-
Als seinen ,sehnlichen Wunsch” sieht, weil doch alle Hilfe vergeblich sei.«
bezeichnete von Miller ein Projekt, das
er mit verschiedenen Kooperations-
partnern versuchte umzusetzen. Klein-
handwerkern sollte ein Elektromotor
leihweise gegen Miete zur Verfugung
gestellt werden, gekoppelt mit einem
pauschalen Stromtarif, damit man auf
Messinstrumente und Zahler verzichten
konnte. Davon erhoffte sich Miller eine
Verbesserung der Arbeitsbedingungen
und einen Ruckgang der Frauen- und
Kinderarbeit in Fabriken.

Aus: Wilhelm FUBI: Oskar von Miller, Miinchen 2005

Haufig wurde aber auch kritisiert, dass das elektrische Licht ein kaltes zunachst negativ bewertet, was ihre Lichtwirkung anging. Hier

Licht sei, dass die Lampenschirme, die die Leuchtkraft des Glithfadens zeigt sich ein gewissermaBen archaisches Motiv: zu Hause soll es
verteilen sollten, hasslich seien im Vergleich zu einer flackernden warm und gemiitlich sein, deshalb méchte man warmes Licht um
offenen Flamme, die ein warmes, der Netzhaut des Auges angenehmes sich haben. Dieser Wunsch deutet auf den Ursprung der hauslichen
Licht gebe. Beleuchtung zuriick, das Herdfeuer.

Diese Diskussion iiber Schénheit und Wirkung des Lichtes wurde und
wird immer wieder gefiihrt, wenn neue Leuchtmittel auf den Markt ge-
bracht werden. Auch Halogenlampen und Energiesparlampen wurden




unter Strom
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Die Stadt Heilbronn wurde die erste
Stadt der Welt, die Uber eine Fernleitung
mit Elektrizitat versorgt wurde. Bereits
1890, vor der ersten DrehstromUber-
tragung, war der Vertrag zwischen
dem Portland Cement-Werk, der Stadt
Heilbronn und dem Buro Miller Uber die
Errichtung eines Elektrizitatswerks aus
Wasserkraft geschlossen worden. Mit
dem Erfolg der ersten Ferntbertragung
wurden die Arbeiten am 15. September
1891 begonnen. Am 10. Januar 1892
floss erstmals Strom von Lauffen nach
Heilbronn. Die 30 000 Einwohner be-
gruBten die neue Energie begeistert.

2

Die Kosten fur das Elektrizitétswerk und
die Leitung beliefen sich auf 260.000
Mark. Der Aufbau war ahnlich wie bei
der FernstromUbertragung. Drei Kupfer-
drahte, diesmal mit einem Durchmesser
von 6 mm, und ein Stacheldraht, der

an den Masten herunter bis in die Erde
gefUhrt wurde, wurden erganzt. Der
Stacheldraht diente als Blitzableiter

und sollte gleichzeitig von unerlaubtem
Beklettern abhalten. In Heilbronn wurde
der auf 5000 Volt hochgespannte Strom
in runden Transformatorenhauschen
aus Eisenblech wieder heruntertrans-
formiert. Die Hauschen waren war-
tungsfreundlich und wurden gleichzeitig
als Litfasssaulen genutzt. Die zu den
Verbrauchern gefuhrte Gebrauchsspan-
nung betrug 100 Volt.

Transformatorensaule in Heilbronn 1892,
Foto: ZEAG Energie AG

Die oOffentliche Ausschreibung fur die Stromversorgung Heilbronns durch das Lauffener Zementwerk:

.Nachdem wir beschlossen haben, die fur unsere Fabrikationszwecke Uberschussigen, durch drei besondere Turbinen erzeugten
Wasserkrafte von ca. 900 H.P. (horse power, Pferdestarke) in dem ca. zehn Kilometer entfernten Heilbronn fur Kraft und Licht zu
verwerten, laden wir hiermit leistungsfahige Elektrizitatsfirmen ein, um fUr Lieferung der erforderlichen Maschinen, Leitungen und
Installationen, nebst allem Zubehor, Offerte zu machen.”

Aus: Moderne Energie flr eine neue Zeit, ZEAG Zementwerk 1991, Stadtarchiv Lauffen




Strompreise 1923 /24, Abb.: ZEAG Energie AG

+« 320N
FO 7L

3

Am 1. Marz 1892 waren 1100 Gluhlam-
pen, 8 in-der BahnhofstraBe aufgestellte
Bogenlampen und 3 Elektromotoren mit
zusammen 8 PS gemeldet. Im Novem-
ber desselben Jahres waren es bereits
1700 Gluhlampen, 20 Bogenlampen und
11 Motoren mit zusammen 32 PS.

Im Vergleich zu der seit 40 Jahren etab-
lierten Nutzung von Gas war Elektrizitat
aber nach wie vor ein kleiner Markt.

Mit Gas betrieben wurden 497 StraBen-
laternen, 16 949 Lampen und 44 Mo-
toren.

Aber die Vorteile des elektrischen
Stroms begannen Wirkung zu zeigen.
1896 wurde aufgrund der gestiegenen
Nachfrage ein Dampfkraftwerk in

der Heilbronner BadstraBe in Betrieb
genommen, 1942 schlieBlich endete mit
dem Ausbau der Lauffener Staustufe
des Neckars die Produktion von Strom
im Zementwerk in Lauffen.

Der Marktplatz in Heilbronn, Foto: Stadtarchiv Heilbronn

Primarslafion im Cementwerk Lauffen Elektricitatsw erk - _Haupiransformator Hin Keilbronn
Tirtines vanjo 340 P 2um Anrid von e tines Oamemaschioe S E——
LAUFFEN % - HEILBRONN.

Erbaul im Jahre 1892

Wohn-& Geschaftshays

an das Elekmicititswerk angeschiossen

Drejghtierung & Ausfiprung
wen @shar ven Miller

o

Zeichen-Erklarung,
A-Amgeremeler. ¥, Voltmeter
H-Hauptstram-Regulator YU -Volimeter-Unschalter.
U-Umschalfer T Telefon

Schematische Darstellung der Stromproduktion und -leitung von Lauffen nach
Heilbronn 1892, Abb.: Deutsches Museum

Industriegemalde zur Elektrifizierung von Heilbronn, Foto: Deutsches Museum
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Mit der Jahrhundertwende begann der
Siegeszug der Elektrizitat. Zahlreiche
Stadte lieBen Elektrizitatswerke bauen,
erste Stromnetze entstanden. Strom
galt als saubere Energie. Die Nachteile
der Stromerzeugung, wie zum

Beispiel Landschaftszerstorung durch
Wasserkraftwerke oder Flusserwar-
mung, ruckten erst sehr viel spater in
das Bewusstsein. Mit der Erfindung
der Wolfram-GlUhlampe 1910 wurden
Gluhlampen wesentlich haltbarer und
billiger. Elektrizitat wurde aufgrund

der groBeren Nachfrage auch fur die
Durchschnittsbevolkerung bezahlbar.
Trotzdem wurde die flachendeckende
Versorgung erst in den 40er Jahren des
20. Jahrhunderts erreicht.

2

In den folgenden Jahrzehnten stieg

der Stromverbrauch parallel zum
Wirtschaftswachstum kontinuierlich

an, seit den 90er Jahren bleibt er etwa
konstant. Dazu tragen Energiesparmai-
nahmen bei, aber auch ein verringertes
Wirtschaftswachstum.

Heute versorgen mehrere Stromnetze
mit unterschiedlichen Spannungen die
Bundesrepublik. Das HOchstspannungs-
netz hat 440 oder 230 kV (Kilovolt), das
sind 400 000 bzw 230 000 Volt. Das
Hochspannungsnetz hat 110 kv, das
Mittelspannungsnetz 20 kV und das
Niederspannungsnetz 400 Volt. Nach
wie vor werden Porzellanisolatoren
verwendet, die Leitungen sind aus
Aluminium. Das deutsche Stromnetz ist
etwa 1,78 Millionen Kilometer lang.

Das ,Merkblatt fur das landwirtschaftliche Maschinenwesen” schreibt 1912:
»Die elektrische Beleuchtung ist keineswegs als Luxus aufzufassen, vielmehr bietet die sehr feuersichere und windsichere
Gluhlampe, z.B. im Stall bei spater Heimkunft mit den Pferden, beim Melken, und namentlich in Krankheitsfallen oftmals sehr
wesentliche Vorteile. Zu Heizungszwecken, zum Kochen usw. wird elektrische Energie zur Zeit noch in geringerem Umfange
benltzt, dagegen hat das elektrische Blgeleisen bereits ausgedehnte Verwendung gefunden.«

Aus: Dr. Jurgen Gysin: Entwicklung der Energieversorgung

3

Eine Herausforderung bleibt, dass
Strom nicht gespeichert werden kann.
Wenn Bedarf besteht, muss er her-
gestellt werden. Durch unterschied-
liche Kraftwerkstypen werden die
Bedarfsschwankungen ausgeglichen.
Wasserkraftwerke, Kernkraftwerke und
Braunkohlekraftwerke sind standig

in Betrieb fur die Grundversorgung.
Steinkohlekraftwerke, Pumpspeicher-
und Gasturbinenkraftwerke konnen in
kurzer Zeit bei Bedarf hochgefahren
werden.
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Mit der so genannten ,Energiewende”
und dem Ausstieg aus der Atomenergie
ergeben sich neue Fragestellungen an
die Technologie. Wind- und Solarstrom
werden unregelmasig in das Stromnetz
eingespeist. Eine neueste Entwicklung
ist die Umwandlung von Strom in Me-
thangas, das gelagert werden kann und
bei Strombedarf wieder in Elektrizitat
rickgefuhrt wird.

FUr den Privathaushalt werden inzwi-
schen kleine ,Kraftwerke” angeboten,
Mikrogasturbinen, die vom Wirkungs-
grad her sehr effektiv arbeiten. Energie-
Versorgung aus erneuerbaren Quellen
bleibt angesichts der begrenzten
fossilen Ressourcen ein wichtiger Zweig
der Forschung.
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Die Stromversorgung in Lauffen a.N. im Jahr 1913, Abb.: ZEAG Energie AG Heilbronn

»Wird nun aber die Technik bei dem erreichten Ziel stehen bleiben? — Sicherlich nicht!
Sehen wir uns doch den jetzigen Kreislauf etwas naher an! Fern im Atlantischen Oce-
an oder wer weiB wo lockt der warme Sonnenstrahl den Wassertropfen als unsicht-
bares Gas zum Aether empor. Dort vereinigt sich das Gas mit seinesgleichen zu him-
melhohen Wolken, fallt aus groBer Hohe als Regen herunter, treibt — etwa in Lauffen
—unsere Turbine und flieBt dann wieder dem Meere zu. Das ist ein weiter Umweg!
Ware es denn da nicht einfacher, die wWarme der Sonne ohne weiteres in elektrische
Kraft zu verwandeln? Einfach die unmittelbare Ubertragung der Sonnenwarme und
Sonnenkraft in eine solche Kraft, wie sie sich fur unsere Verbrauchszwecke eignet.
Jeder muB sich irgendwo, womaoglich auf seinem eigenen Dache, den hellen warmen
Sonnenschein sammeln konnen, ihn aufspeichern. Die bisher schon erreichten Ziele
sind so uberraschend und wunderbar, daB wir schon ein Recht haben, dieser Traume-
rei ein wenig nachzuhangen.«

Aus: Die Gartenlaube, 1891







Die Neckarbrticke zur Innenstadt von Heilbronn im Jahr 1926
mit elektrischer StraBenbahn
Fotos: Stadtarchiv Heilbronn

Motive rechts und links: Ausstellung Lauffen am Neckar
auBer links unten: Besichtigung des ehemaligen Turbinenhauses von
1891 im Zementwerk Lauffen, Oktober 2011
Fotos: Matthias Balk
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»Wenn man die tausend Gluhlampen an dem Schild mit der Aufschrift ,Lauffener Kraftlbertragung” so
ruhig brennen sieht, fallt es schwer, sich zu vergegenwartigen, dass sie dem fernen Neckarfall ihre Leucht-
kraft verdanken, und dass durch die drei dunnen Leitungen auf den hohen Stangen eine Arbeitsmenge
flieBt, die einem stlndlichen Verbrauch von 100 Kilogramm Kohle entspricht.

Aber wie kurz wird es dauern, bis die Menschheit sich auch daruber nicht mehr wundert und die Wohl-
taten des neuen ungeheuren Fortschrittes als ebenso selbstverstandlich hinnimmt, wie sie sich in so
unglaublich kurzer Zeit an die Zauberkunste des Telephons gewohnt hat.«

Elektrotechnische Zeitschrift, September 1891
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