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‘Sehr geehrte Anwesende!

Als Yorstand des Elektrotechnischen Institutes er-
greife ich den erwiinschten Anlass, den Verein fiir Ver-
breitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse, welcher
heute seinen Einzug in dieses Haus hilt, auf das herz-
lichste zu begriilen und dem Wunsche Ausdruck zu geben,
daB der Verein viele Jahre der gedeihlichen Enthcklung
hier verbringen moge.

Es bereitet mir eine besondere Genugtuung, am
ersten Tage Ihres Einzuges ein Gebiet jener Wissen-
schaft behandeln zu konnen, welchlier dieses Haus in erster
Linie zu dienen hat, und ich habe die elektrische Arbeits-
iibertragung als Thema des heutigen Vortrages gewihlt,
da ich der Meinung bin, daB dieses Gebiet der Elektro-
technik mit den Bestrebungen des Vereines in innigem
Zusammenhange steht, denn kaum irgend ein anderes Ge-
biet der technischen Verwertung naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse bedarf so sehr der allgemeinen Verbreitung
und ist so sehr derselben wiirdig als gerade die elektri-
sche Arbeitsiibertragung.

Um die Bedeutung der elektrischen Arbeitsiiber-
tragung richtig wiirdigen zu kénnen, bitte ich Sie zu be-
denken, daf die Macht, der Wohlstand und die Wohl-



— 510 —

fahrt des Menschen in erster Linie auf der Ausniitzung
der ihm von der Natur gebotenen Arbeitsquellen
beruht.

Die Urbarmachung des Bodens bedurfte der Arbeits-
kraft des Zugtieres, Handel und Verkehr zu Wasser wie
zu Land sind ohne Arbeitskriifte unméglich, die ganze
Industrie wie das Gewerbe beruhen auf Ausniitzung der
verschiedenen Arbeitsquellen, ja selbst das hiiusliche
Leben wiirde ohne solche kaum denkbar sein.

Die von der Natur uns gebotenen Arbeitsquellen
sind nun, soweit sie bisher iiberhaupt ausntitzbar wurden,
abgesehen von den animalischen, vorwiegend an ein-
zelnen Stellen in groferer Menge vereinigt und konnen
nicht unmittelbar an der Fundstelle oder an der Stelle,
wo sie zur Verfiigung stehen, auch zweckentsprechend
verwertet werden.

Es ist also unbedingt notig, diese Arbeitskriifte,
migen sie nun, wie in der Kohle, in gebundener Form
vorgefunden oder, wie bei einem Wasserfalle, fortwih-
rend geleistet werden, an jene Stellen zu iibertragen,
woselbst sie mit Vorteil zur Verwertung gelangen konnen.

Die Kohle muff zur Betriebsanlage gebracht und
dort erst in mechanische Arbeit umgesetzt und zur Dienst-
leistung herangezogen werden, und da die bisherige
mechanische Arbeitsiibertragung auf geringe Entfernun-
gen beschrinkt ist, muBte die Betriebsanlage in unmittel-
barer Niihe der Verwertungsstelle angelegt werden, was
mit vielen Nachteilen verbunden ist. Aus demselben
" Grunde muBte bis vor kurzem auf die Ausniitzung solcher
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Wasserkriifte, welche an unzuginglicher, fiir die Ver-
wertung der Arbeit ungeeigneter Stelle liegen, ginzlich
verzichtet werden.

Mit der Ubertragung der Kohle bis zur Betriebsan-
lage und insbesondere mit dem Betriebe vieler kleiner
Betriebsanlagen sind viele Kosten, Verluste und Unzu-
kémmlichkeiten verbunden und die Unverwendbarkeit
vieler Wasserkriifte bedeutet einen grofien Verlust an
Volksvermogen.

Da wurde nun in den letzten Dezennien durch die
Elektrotechnik ein neues Mittel der Arbeitsiibertragung
geboten, durch welches eine weitaus bessere Ausniitzung
der -verschiedenen Arbeitsquellen erméglicht und durch
welches grofie Entfernungen itberwunden werden konnen,
und iiberdies viele andere, sehr erhebliche Vorteile ge-
wonnen wurden.

Wenn Sie nun bedenken, da8 uns nunmehr eine
neue Form der Ubertragung der von der Natur so reich-
lich gebotenen, aber immerhin langsam versiegenden Ar-
beitsquellen zur Verfiigung steht, so werden Sie schon
eine Ahnung von der groSen Bedeutung der elektrischen
Arbeitsiibertragung gewinnen, obwohl Sie vorliufig die
vielen anderen Vorteile derselben gar nicht in Betracht
gezogen haben. Sie bietet uns somit in erster Linie eine
bessere Ausniitzungsmoglichkeit des von der Natur zur
Verfiigung gestellten, wohl sehr bedeutenden, aber doch
begrenzten Arbeitskapitales. .

Und wenn wir mit banger Sorge erkennen muften,
daB mit der stetig ansteigenden Kultur ein immer rasche-
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rer Angriff auf dieses Kapital erfolgt ist, so daB in ab-
sehbarer Zeit ein Schwinden der uns zuginglichen Ar-
beitskrifte befiirchtet werden muf, so bietet uns nunmehr
die elektrische ‘Arbeitsiibertragung ein Mittel, die bisher
vorwiegend verwendete Kohle besser auszuniitzen und
. neue, noch unvermutete Arbeitsquellen der Menschheit
zugéinglich zu machen. Durch sie ist es gelungen, die
Leistungen groBer Wasserfiille nutzbar zu machen, auf
dem Wege der elektrischen Arbeitsiibertragung wird der
Arbeitsgehalt von Hochofengasen zur ferngelegenen Ver-
wertungsstelle gebracht, sonst unverwendbarer Kohlen-
staub der Verwertung zugefiihrt und die Gewalt des
Sturmes dem Menschen dienstbar gemacht.

Um zu erkennen, welche Bedeutung der Ausniitzung
solcher Arbeitskrifte beizumessen ist, sei angefiihrt, daB
der Rheinfall bei Schaffhausen iiber etwa 1/, Millionen
Pferdestirken verfiigt und daf hiervon auf elektrischem
Wege bisher 10.000 Pferdestirken ausgentitzt werden.
Noch weit grofler ist die Leistung des Niagarafalles,
welcher Tag und Nacht, jahraus jahrein in iippiger Ver-
schwendungslust etwa 7 Millionen Pferdestirken vergeu-
det und sich bisher nur mit harter Mithe durch die Kunst
des Technikers ca. 500.000 Pferdestiirken abringen lie8,
welche in elektrischen Anlagen der Verwertung zugefiihrt
werden, wihrend daselbst weitere Kraftanlagen fiir die-
selbe Gesamtleistung im Bau sind, so dafl in kurzer Zeit
1 Million Pferdestirken des Niagarafalles ausgeniitzt
sein. werden. Um diese Leistungen in ihrer wirtschaft-
lichen Bedeutung richtig wiirdigen zu kénnen, sei darauf



— 513 —

hingewiesen, dafi der Niagarafall allein imstande wiire,
die Maschinenarbeit aller Dampfmaschinen der Erde zu
ersetzen, soferne seine Leistung das ganze Jahr hindurch
also durch 8760 Stunden jibrlich voll ausgeniitzt und
ohne Einbufie an die verschiedenen Verwendungsstellen
iibertragen werden konnte.

Die kohlenarme Schweiz verdankt die vorwiegend
auf Industrie begriindete Wohlfahrt ihrer Bevélkerung
nur der Ausniitzung der vorhandenen Wasserkriifte,
welche wohlfahrtspendend das Land begliicken. In Ita-
lien werden derzeit von den in reichem Mafie vorhan-
denen Wasserkriften 500.000 Pferdekrifte gewonnen
und wenn wir den Wert der Pferdestirke pro Jahr nur
mit 100 Kronen veranschlagen, was gering ist, so be-
deutet dies einen jihrlichen Betrag von 50 Millionen
Kronen, welchen schon heute die silberschiumenden
Wasserfille dem Lande Italien spenden.

Aber wie ich schon oben erwiihnte, bietet die elek-
trische Arbeitsiibertragung nicht allein wirtschaftliche,
sondern noch viele andere Vorteile, da sie in den meisten
Fillen den anderen Mitteln der Arbeitsiibertragung und
Arbeitsverteilung weit iiberlegen ist.

Wie ist es nun moglich, die Arbeit auf elekirischem
Wege zu iibertragen?

Um diese Frage zu beantworten, miissen wir auf die
Grunderscheinungen der Elektrotechnik zuriickgreifen
und, von dem magnetischen Kraftfelde ausgehend, das
Verhalten der stromdurchflossenen Leiter im magneti-

schen Kraftfelde verfolgen.
Verein nat. Kenntn. XLV. Bd. 33 .
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Wir wissen durch die bahnbrechenden Forschungen
Faradays, daB jeder Magnet seine Umgebung in einen
Zwangszustand versetzt, welcher in dem Ather des Welt-
alls seine Triiger findet und durch das Verhalten fein
verteilter Eisenfeilspiine beobachtet werden kann.

Fig. 1. Kraftlinienbild eines Magnetstabes.

Lassen Sie mich in Ihrer Erinnerung diese Ihnen
gewiB lingst bekannten Erscheinungen des magnetischen
Kraftfeldes zuriickrufen, indem ich Ihnen die Beobach-
tungen Faradays im Bilde vorfithre (Fig. 1).%)

An den in der Umgebung eines Magnetstabes durch
fein verteilte Eisenfeilspiine gebildeten zusammenhiingen-

1) Die Figuren 1 bis 6 sind dem vorziiglichen Werke
von H. Ebert ,Magnetische Kraftfelder® entnommen.
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den Linien erkennen wir, daf die ganze Umgebung des
Magnetstabes in einem eigentiimlichen Zwangszustande
sich befindet, indem die Eisenfeilspiine einer Kraftwir-
kung ausgesetzt sind, welche eine durch die Linien an-
gedeutete ganz bestimmte Richtung an jedem Orte auf-
weist und in geschwungenen Linien von einem Pole zum
andern sich erstreckt.

Wenn wir nun iiber diese Feilspinelinien kleine, frei
drehbare Magnetnadeln aufsetzen, so erkennen wir an
diesen Magnetnadeln, daf die Kraftlinien nicht allein eine
bestimmte Richtung, sondern auch einen bestimmten Rich-
tungssinn aufweisen.

Betrachten wir den durch den Pfeil der kleinen
Magnetnadeln angegebenen Richtungssinu als den posi-
tiven, so erscheinen die Kraftlinien als vom Nordpol aus-
gehend und dem Siidpol zufliefend.

Bringen wir nunmehr die kleinen Magnetnadeln
in Erschiitterungen, so beobachten wir ein verschieden
rasches Schwingen derselben und schlieBen aus der kur-
zen Schwingungsdauer einzelner Nadeln auf eine stiirkere
Kraftwirkung, dagegen aus der langsameren Schwin-
gungsdauer der von den Polen weiter entfernten Nadeln
auf eine schwiichere Kraftwirkung. Das magnetische
Kraftfeld weist somit an jeder Stelle drei Eigenschaf-
ten, nidmlich: Richtung, Richtungssinn und Stirke auf.

Untersuchen wir auf gleiche Weise das Kraftfeld
zwischen zwei entgegengesetzt polaren Magnetpolen und

bringen wir den Verlauf der hier auftretenden Kraft-
- 33%

°
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linien mit der bekannten Tatsache in Zusammenhang,
daB entgegengesetzte Pole sich anziehen, so gewinnen
wir die Erkenntnis, daf die Kraftlinien, elastischen Biin-
dern vergleichbar, Zugsspannungen hervorrufen und sich
stets zu verkiirzen trachten (Fig. 2).

Andererseits iiben nebeneinander in gleichem Sinne
verlaufende Kraftlinien aufeinander, beziehungsweise auf
die von ihnen erfiillten Triiger Querdriicke aus, indem
jede Kraftlinie moglichst grofe Querschnitte anzunehmen
bestrebt ist. Wir erkennen dies schon aus der gekriimm-
ten Richtung der Kraftlinien zwischen den beiden un-
gleichnamigen Magnetpolen, viel deutlicher aber noch
aus dem Verlaufe der Kraftlinien zwischen zwei gleich-
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namigen Polen im Zusammenhange mit der Tatsache,
daB gleichnamige Pole sich abstofien (Fig. 3).

Fig. 4. Kraftlinien entlang dem Stromleiter.

Aber nicht allein die Magnete sind eine Quelle von
magnetischen Kraftfeldern, sondern auch jeder vom elek-
trischen Strome durchflossene Leiter ruft ein magneti-
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sches Kraftfeld ganz eigenartiger Gestalt hervor (Fig. 4
und 5).

Wir kionnen dasselbe kennen lernen, indem wir ein-
mal in der Ebene eines Stromleiters, ein anderes Mal in

Fig. 5. Kraftlinien um einen Stromleiter.

einer Ebene senkrecht zum Stromleiter die Lagerung von
aufgestreuten Eisenfeilteilchen feststellen.

Wiihrend sich in einer Ebene entlang dem strom-
durchflossenen Leiter die Eisenfeilspine senkrecht zum
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Leiter anordnen, erkennen wir in einer senkrecht zum
Leiter gelegten Ebene, daf das Kraftfeld um den Leiter
in konzentrischen Kreisen angeordnet und je nach der
Stromrichtung derart gerichtet ist, dafl es, wie Ampére
erforschte, stets in der Richtung des abgestreckten linken
Armes eines mit dem Strome im Leiter schwimmenden
und gegen den betreffenden Teil des Kraftfeldes blicken-
den Korpers verlduft. Diese bekannte Ampéresche
Schwimmerregel wurde spiiter durch die leichter beniitz-
bare rechte Daumenregel ersetzt, welche lautet:

»Liege ich die rechte Hand derart an einen Strom-
leiter, daB der Strom mit dem ausgestreckten Mittel-
finger verliuft und die Handfliiche dem in Betracht ge-
zogenen Teile des Kraftfeldes zugekehrt ist, so gibt
der abgestreckte Daumen die Richtung dieses Kraft-
feldes an.* »

Es liegt nun die Frage nahe, wie sich ein Stromleiter
in dem Kraftfelde eines Magneten, z. B. eines Hufeisen-
magneten verhilt.

Auch hiertiber kénnen wir durch ein Kraftlinienbild
Aufschlufl erlangen.

Zu demw Zwecke bringen wir den Stromleiter zwischen
die Schenkel eines Hufeisenmagneten und betrachten vor-
erst den Verlauf der Kraftlinien, bevor der Leiter vom
Strome durchflossen ist. Wir erkennen, da vom Nord-
pole zum Siidpole in parallelen, ziemlich gleichmiifig ver-
teilten Linien das Kraftfeld sich erstreckt, und wiirden
bei genauer Untersuchung iiberall annihernd gleiche
Stirke desselben feststellen kénnen. Wir sagen: ein homo-
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genes Kraftfeld erstreckt sich zwischen den Schenkeln
des Magneten (Fig. 6).

Sowie nun ein elektrischer Strom in dem zwischen
den Leitern angeordneten Stromleiter auftritt, wird der

Fig. 6. Kraftfeld des Hufeisenmagneten.

Verlauf des Kraftfeldes gestort, indem nunmehr die von
einem Pole zum anderen verlaufenden Kraftlinien ge-
zwungen werden, in weiten Schleifen den Stromleiter zu
umkreisen (Fig. 7).
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Wenn nun wirklich die Kraftlinien sich stets zu
verkiirzen suchen, so muf nunmehr eine Kraftwirkung
zwischen Leiter und Hufeisenmagnet auftreten, der Leiter
mufi das Streben zeigen, nach abwiirts sich zu bewegen,
beziehungsweise den Magneten nach aufwiirts zu schieben.

Fig. 7. Stromleiter im Kraftfelde des Hufeisenmagneten.

Die auftretende Kraftrichtung kann am leichtesten mit
der Beniitzung der linken Fingerregel von Flemming
ermittelt werden, welche lautet: ,Halten wir den Zeige-
finger der linken Hand in die Richtung der Kraftlinien
eines festliegenden Magnetfeldes, den darauf senkrecht
gestellten Mittelfinger in die Richtung des Stromes, so
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wird dieser im Sinne des abgestreckten Daumens vor-
wirts bewegt.” . '

DaB solche Kraftwirkungen tatsichlich auftreten,
kann sofort deutlich erkennbar experimentell erwiesen
werden, wenn die in Betracht kommenden Faktoren mog-
lichst gro8 gewiihlt werden.

Schon die einfache Uberlegung 18t vermuten, da8
die Kraftwirkung P umso grofer sein wird, je grofer die
Stirke des Magnetfeldes B, je grofier die Strom-
stirke ¢ und je grofer die dem Felde ausgesetzte Leiter-
linge I ist —entsprechend der Gleichung P —Bil. Wer-
den nun alle diese Ursachen der Kraftwirkung grof
gewiihlt, so muB auch eine bedeutende Kraftwirkung
zustande kommen,

Dank der vorziiglichen Einrichtungen des Elektro-
technischen Institutes bin ich in der Lage, mit einem
Strome von 3000 Ampére oder 300 absoluten Strom-
einheiten zu arbeiten und denselben einem Kraftfelde
von etwa 4000 Kraftlinien pro Quadratzentimeter in dem
Magnetfelde einer Dynamomaschine mit einer wirksamen
Leiterliinge von 20 ¢m auszusetzen, und muB dabei ent-
sprechend der obigen Gleichung eine Kraftwirkung von
24 Millionen absoluten Krafteinheiten erhalten oder, da
rund 1 Million absolute Krafteinheiten gleich einem Kilo-
gramm sind, rund 24 kg Kraftwirkung erzielen.

Um vorerst zu zeigen, welche gewaltige Einwirkung
ein so starker elektrischer Strom auf seine Umgebung
ausiibt, will ich vorerst ein blankes Leitungsseil, in wel-
chem 3000 Ampére fliefien, in Eisenstifte (Eisendraht-
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stiicke) einlegen und zeigen, daf diese schweren Eisen-
stibchen bei diesem starken Strome sich ebenso um den
Leiter lagern wie friiher die feinen Eisenteilchen. Unter-
breche ich nun den elektrischen Strom, so fallen die
Eisenstifte zufolge ihrer Schwere sofort herab.

Wenn wir nun versuchen, dieses stromdurchflossene
Leitungsseil zwischen die Pole einer Dynamomaschine
zu bringen, soferne deren Feld erregt ist, so miissen
wir die frither berechnete Kraft iiberwinden. Tatséich-
lich gelingt es nur schwer, dieses Leitungsseil durch
den Spalt zwischen den Polen hindurchzubringen, soferne
man nicht das Seil neigt, wobei ebenso wie bei dem
Schueiden eines Papieres mit dem schrig angelegten Falz- -
messer die zu leistende Arbeit auf eine lingere Zeit ver-
teilt wird. Wir konnen uns nun leicht iiberzeugen, daf
die Kraftrichtung entgegengesetzt auftritt, sowie nur
einer der beiden Faktoren in entgegengesetzter Richtung
zur Wirkung gebracht wird.

Wendet man das Magnetfeld oder den elektrischen
Strom, in entgegengesetzte Richtung, so wird die Kraft-
wirkung entgegengesetzt. Wendet man jedoch gleich-
zeitig Magnetfeld und Strom, so bleibt die Kraftrichtung
dieselbe, weil das Produkt zweier negativer GréBen stets
positiv ist.

Die eben beobachtete Erscheinung kénnen wir nun
beniitzen, um mit Hilfe des elektrischen Stromes Kraft-
wirkungen zu erzielen, wie dies bei verschiedenen Mo-
toren fiir Gleich- wie Wechselstrom durchgefiihrt ist.
Wir haben nur notwendig, die Stromrichtung in dem
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Augenblicke zu wenden, wenn der Leiter am Ende der
einen Bewegungsrichtung angelangt ist, und den Leiter
dadurch zu zwingen, seine Bewegung fortzusetzen und
sich von dem vor kurzem noch angestrebten Punkte
wieder zu entfernen und so fort..

Dies wird bei jedem Gleichstrommotor durch den
bekannten Kommutator erzielt, welchet schon von Pacci-
notti im Jahre 1860 zuerst angewendet wurde, wiihrend
bei Verwendung von Wechselstrom die Umkehr der Strom-
richtung vielfach ohne Kommutator durch den Generator
selbst hérbeigefiihrt wird. Damit ist die Grundform der
Gleichstrommotoren sowie einer Gruppe von Wechsel-
strommatoren bereits erliutert.

Wihrend der Gleichstrommotor - sich selbst den
Strom in den Ankerdrihten bei jeder beliebigen Touren-
zahl stets'in dem richtigen Augenblick wendet und daher,
* soferne die Biirsten richtig gestellt werden, fiir beliebige
Tourenzahlen anwendbar ist, wird dies bei dem oben
beschricbenen Wechselstrommotor nicht der Fall sein,.
weil hier der Augenblick des Stromwendens durch die
Stromerzeugermaschine bestimmt ist, und es wird da-
her ein derartiger Wechselstrommotor nur bei einem
bestimmten, mit dem Generator gleichzéitigen oder
synchronen-Lauf richtig arbeiten. Man nennt da-
her derartige Wechselstrommotoren auch Synchron-
motoren. . _

Die Leistung derartiger Motoren wird wesentlich er-
héht, soferne die Stiirke des Magnetfeldes nach Méglich-
keit gesteigert wird; dies erfolgt durch Verwendung eines
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eisernen Ankerkernes, welcher den Kraftlinien einen sehr
geringen Widerstand entgegensetzt, so dafi mif geringem
Aufwande von Erregerstrom ein starkes Feld erzielt wird.
Damit aber bei der Drehung dieses Eisenkernes in ihm
selbst keine Strome (sogenannte Wirbel oder Foucault-
stréme) induziert werden, mufl derselbe aus diinnen Schei-
ben hergestellt werden.

Obwohl wir nur in sehr oberflichlicher Weise die
Erscheinungen an den Motoren in Betracht gezogen
haben, vermdgen wir doch alle wichtigen Eigenschaften
der Motoren aus unserer einfachen Betrachtung zu er-
kennen.

Wir begreifen leicht, dafi die Erregung des Magnet-
feldes, welche Gleichstrom erfordert, hei Gleichstrom-
motoren von derselben Stromquelle besorgt werden
kann, welche den Ankerstrom liefert, daf dagegen bei
dem Wechselstromsynchronmotor hierfiir eine besondere
Gleichstromquelle vorhanden sein mufl. Ferner ist es
einleuchtend, daB sich die Gleichstrommotoren verschie-
den verhalten werden, je nachdem die Feldstirke B kon-
stant ist, wie dies bei NebenschluBmotoren gewdhnlich
der Fall ist, soferne sie mit konstanter Klemmenspannung
betriehen werden, oder mit der Stromstiirke im Anker
gleichzeitig sinkt und steigt wie bei Hauptstrommotoren.
‘Wihrend bei ersteren Motoren die Umfangskraft an-
nihernd einfach proportional der Stromstirke im Anker
ist, wird bei Hauptstrommotoren mit steigendem Strome
eine bedeutend erhthte Umfangskraft erzielt werden,
weil auch gleichzeitig die Feldstiirke B angewachsen ist.
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Wir werden daher die Hauptstrommotoren iiberall dort
zur Anwendung bringen, wo sie zeitweise sehr hohe Um-
fangskriifte bendtigen, also z. B. bei elektrischen Bahnen,
Aufziigen u. dgl. Dagegen werden wir den Nebenschlug-
motor dort anwenden, wo eine konstante Tourenzahl
erzielt oder unter Umstinden eine Arbeitsriickgewinnung
angestrebt werden soll.

Den Synchronmotor werden wir nur in seltenen
Fillen beniitzen kdnuen, denn er bedarf aufier der den
Betriebsstrom liefernden Wechselstromanlage noch einer
Gleichstromquelle fiir die Erregung und hat die unange-
nehme Eigenschaft, daf er nicht selbst angeht, sondern
durch einen anderen Motor erst auf seine richtige Touren-
zahl gebracht werden muB, bevor er mit dem Netze in
Verbindung gebracht werden darf. Das Einschalten muf
sodann mit groBer Vorsicht, und zwar derart erfolgen, daf
die Stromwendung genau bei der richtigen Ankerstellung
erfolgt. 4 -
Alle diese Umstinde erschweren die Anwendung

der Synchronmotoren derart, dag die Elektrotechnik da-
nach trachten mufite, auf andere Weise den Wechselstrom
fiir die Arbeitsiibertraguhg nutzbar zu machen. Gegen-
iiber dem Gleichstrome bietet der Wechselstrom den
gerade fiir die Arbeitsitbertragung bedentenden Vorteil,
daB er ohne allzu hohe Kosten auf weite Entfernungen
geleitet werden kann, da die Moglichkeit besteht, ihn
leicht mit hoher Spannung zu erzeugen und fortzuleiten
und an der Verwendungsstelle von der hohen Spannung
_in eine niedere zu transformieren.
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Es wurde bald erkannt, dafi es mdglich sei, den
Hauptstrom oder Serienmotor aweh mit Wechselstrom
zu betreiben, da ja bei gleichzeitiger Anderung des Stro-
mes im Anker und in der Erregewicklung die Drehrich-
tung des Motors ebenso bleibt, als ob Gleichstrom ver-
wendet worden wiire, was ohne weiteres aus der Glei-
chung P=DBil erkannt werden kann. Mit der wechseln-
den Erregung des Magnetfeldes stellten sich aber derartige
Schwierigkeiten ein, dafi die Verwendung von Serien-
motoren bei Wechselstrom lange Zeit nicht weiter ver-
folgt und erst neuerdings wieder aufgegriffen und sogar
in den Dienst des Bahnbetriebes gestellt wurde, nach-
dem man Mittel und Wege gefunden hat, diese Schwierig-
keiten zu bekimpfen.

Anfangs erschienen dieselben derartig, dafi man es
vorzog auf andere Weise einen Ausweg zu suchen. In
diesem Bestreben gelangte Ferraris sowie gleichzeitig
mit ihm Tesla za der Verwendung des sogenannten
Drehfeldes, welches mit Beniitzung mehrerer in der Phase
gegeneinander verschobener Wechselstrome erzeugt wer-
den kann. .

Um diese wichtige Erfindung erliutern zu kénnen,
beniitze ich das hier zusammengestellte Modell einer
elektrischen Arbeitsiibertragungsanlage, dessen Schal-
tungsschema nachstehend dargestellt ist (Fig. 8). Die-
selbe besteht aus einem Generator fiir zwei in der Phase
um 90° gegeneinander verschobene Wechselstrome, fer-
ner aus einer Leitung, bestehend aus vier Kupferdriibten,
welche diesen Generator mit dem weit entfernten Motor
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verbindet, und einem Motor, welcher einen Eisenring mit
zwei Spulenpaaren aufweist.

Je zwei diagonal gegeniiberliegende Spulen des Ge-
nerators sind mit je zwei diagonal gegeniiberliegenden
Spulen des Motors durch zwei Leitungsdriihte zu einem
geschlossenen Stromkreise verbunden.

‘Wiirenurder voll gezeichnete Stromkreis geschlossen,
so wiirde im Motor ein sogenanntes Wechselfeld, d. h.
ein Kraftfeld von wechselnder Richtung in der Richtung
I— I entstehen; wiirde nur der punktiert gezeichnete
Stromkreis geschlossen sein, so wiirde im Motor ein
Wechselfeld von einer zur friitheren Richtung senkrecht
stehenden Richtung auftreten (I7— IT). Und zwar wiirde
der Richtungssinn dieser Wechselfelder mit der jeweiligen
Lage des im Generator angetriebenen Magneten iiberein-
stimmen. Wenn aber beide Stromkreise geschlossen
sind, so vereinigen sich die beiden pulsierenden Wechsel-
felder zu einem kontinuierlich rotierenden Felde, dem
sogenannten Drehfelde. Dies 1t sich sowohl rechnerisech
als zeichnerisch nachweisen, wir wollen jedoch ein Ex-
periment zum Nachweise beniitzen und zu dem Zwecke
die Bewegung eines polarisierten Stahlmagneten ver-
folgen, welcher ither der Mitte des Motorringes nach
allen Richtungen freibeweglich angeordnet ist. Mit Hilfe
eines solchen Stahlmagneten konnen wir sowohl jedes
Wechselfeld allein, als auch das aus beiden gebildete
Drehfeld beobachten. :

Wir erhalten somit in dem Ringe des Motors ein
kontinuierlich rotierendes Magnetfeld und kénnen das-

Verein nat. Kenntn. XLV, Bd. 34
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selbe dadurch ausniitzen, dafi wir in den Motorring einen
Elektromagneten oder einen polarisierten Stahlmagneten
bringen und dessen Rotation mit dem Drehfelde zum An-
triebe benutzen. Ja es geniigt selbst ein weicher Eisen-
stab. In diesen Fillen wiirden:wir wieder einen Synchron-
motor erhalten und im ersteren Falle wieder eine Strom-
quelle fiir Erregung des Elektromagneten bendtigen,
welche bei Verwendung eines weichen Eisenstabes ent-
fallen kénnte. Wir kénnen das rotierende Drehfeld aber
noch dadurch zum Antriebe einer drehenden Bewegung
beniitzen, daf wir in' den Ring einen gut stromleitenden
Korper z. B. eine Kupferscheibe bringen, welche nach
dem bekannten Aragoschen Versuch ebenfalls in Rotation
geriit, da bei jeder relativen Bewegung dés Magnetfeldes
zu einem Stromleiter in letzterem Induktionsstréme indu-
ziert werden, welche nach einem allgemein giiltigen
Naturgesetze die relative Bewegung zu verringern trach-
ten, somit den Stromleiter im Sinne der Bewegung des
Drehfeldes antreiben. .

Derartige Motoren heifien, da sie auf Induktion be-
ruben, Induktionsmotoren, oder, da ihre Bewegung vom
Synchronismus abweichen muff, Asynchronmotoren.

DaB diese rotierende Bewegung durch ein Drehfeld
hervorgerufen werden kann, kann auch dadurch erwiesen
werden, daf wir einen Magneten in rotierende’ Bewegung
versetzen, also auf solche Art ein Drehfeld hervorrufen
und nun eine drehbar angeordnete Kupferscheibe dem ro-
tierenden Drehfelde aussetzen oder umgekehrt, welches
Experiment schon Arago vorgefiihrt hat und bei der



Fig. 9. Versuchseinrichtung (Aragosche Scheibe).
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hier abgebildeten Versuchseinrichtung, welche nach den
Angaben des Elektrotechnischen Institutes von der Ge-
werbeschule im X, Bezirk ausgefiihrt wurde, in deutlicher
Weise wiederholt werden kann (Fig. 9).

Dafl zu der relativen Bewegung gut stromleitender
Korper im Magnetfelde sehr bedeutende Krifte erforder-
lich sind, soferne diese Bewegung rasch erfolgt, kann an
einer Kupferscheibe in dem stark erregten Felde einer
Dynamomaschine gezeigt oder auch durch das bekannte
Waltenhofensche Pendel demonstriert werden.-

Die bisher beschriebenen Zweiphasen- oder Tesla-
motoren haben eine Vervollkommnung durch die An-
wendung des sogenannten Drehstromes gefunden, bei
welchem mit nur drei Leitungsdrihten drei in der Phase
um 120 ° verschobene Wechselstrome in sogenannter Ver-
kettung zur Anwendung gelangen, so daB heute vor-
wiegend dieser verkettete dreiphasige Wechselstrom,
oder ,Drehstrom“ genannt, Verwendung findet.

Wir erkennen leicht die auerordentlichen Vorteile
der Drehfeldmotoren, indem sie ohne jede Schieifbiirste
herstellbar sind, nur aus einem mit feststehenden Wick-
lungen versehenen Eisenblechkranz bestehen, in welchem
ein Eisenkorper mit in sich selbst geschlossenen Kupfer-
wicklungen rotiert.

Das Auftreten von Blirstenfeuer l:8t sich ganz ver-
meiden, der Motor erhilt die denkbar einfachste Anord-
nung und eignet sich daher ganz besonders fiir jene Be-
triebe, wo die Einfachheit der Einrichtungen und deren
vollkommene Sicherheit und Ungefihrlichkeit in Betracht
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kommt, also z. B. fiir Bergwerksbetriebe, woselbst schla-
gende Wetter zu befiirchten sind, in Fabriken fiir explo-
sible Korper u. dgl.

Da man in der Lage ist, in einfachster Weise Wech-
selstrom von hoher Spannung in solchen von niederer
‘Spannung umzuwandeln oder zu transformieren, lassen
sich diese Drehfeldmotoren sehr vorteilhaft bei Arbeits-
iibertragungen auf weite Entfernungen anwenden und er-
moglichen es, grofe Arbeitsleistungen mit einem ge-
ringen Aufwand an Leitungskupfer und Arbeitsverlusten
zu iibertragen.

Nachdem ich die verschiedenen Arten von Elektro-
motoren besprochen habe, lassen Sie mich Thnen an der
Hand von Lichtbildern einen Uberblick iiber die schon
heute so auflerordentlich reiche und vielseitigze Anwen-
dung der elektrischen Arbeitsiibertragung geben, aus
welchem Sie erkennen werden, welch groie Vorteile die-
selbe zu bieten vermag und welche bedeutende Uber-
legenheit derselben gegeniiber anderen Arbeitsiibertra-
gungen innewohnt. .

Diese Uberlegenheit der elektrischen Arbeitsiiber-
tragung liegt einerseits in der Einfachheit, Betriebsicher-
heit, Regulierbarkeit und Storungsfreiheit der dynamo-
elektrischen Maschine, mag sie als Generator oder als
Motor verwendet werden, und andererseits in der aufier-
ordentlich vorteilhaften Ubertragungsmoglichkeit des elek-
trischen Stromes mit Hilfe der elektrischen Leitungen.

Das geringe Raumerfordernis und die Einfachheit
und Betriebsicherheit elektrischer Generatoren ermog-
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licht es, die Anlage der Stromerzeugungsstiitten in die
niichste Nihe der Arbeitsquellen zu verlegen, so z. B. in
ein entlegenes Gebirgstal, in unmittelbare Nihe einer
Wasserkraft oder an. die Ausmiindung eines Kohlen-
schachtes, woselbst der unvermeidliche Kohlenabfall,
sonst unverwendbar, ein listiges Nebenprodukt bedeuten
wiirde, oder auf die hichste Spitze eines Berges, dessén
Windstromung zu irgend einer Arbeitsleistung heran-
gezogen werden soll. ‘

Die Bedienung derartiger Generatoranlagen be-
schrinkt sich auf die einfachsten Handgriffe und erfor-
dert nur wenig Arbeiter, ohne dafi es notig wiire,
dieselben durch besonders vorgebildete Ingenieure zu
iberwachen.

Noch weit mehr kommen die Vorteile der Dynamo-
maschine bei den motorischen Anlagen zur Wirkung.
Kein listiges Abfallprodukt erschwert die An-
wendung derselﬁen, Larm und Erschiitterungen
‘sowie storende Hitze konnen fast ganz vermieden
werden, Rauch, Rufl und Staubentwicklungkommen
ilberhaupt nicht vor. Die aulerordentliche Einfachheit,
das verhiiltnismifig geringe Gewicht, der Entfall
schwerer Fundamente und die leichte Stromzu-
und Stromableitung ermoglichen es, den Elektromo-
tor leichter als irgend einen anderen Motor anzuwenden
und an Stellen zur Verwendung zu bringen, wo kein
anderer Motor angebracht werden konnte.

Einfache Drihte ersetzen die sonst nitigen
schwerfilligen Ubertragungsmittel wie Riemen, Seile,
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Dampfzu- und Ableitungen, Wasser- oder Luft-
rohre u. dgl. Diese leichte Anbringbarkeit der Elektro-
motoren hat eine ginzliche Umwilzung in vielen Betrie-
ben, so z. B. im Betriebe der Hebewerke sowie im
Werksti ttenbetriebe iiberhaupt hervorgebracht.

Wiihrend frither die Beforderung der Lasten auf
kleine Entfernungen zum groBen Teile durch Menschen
besorgt werden muBte, da alle anderen Arbeitsiibertra-
gungen die erforderliche Bewegungsfreiheit und Leichtig-
keit der Handhabung nicht gestatteten, bietet die elektri-
sche Arbeitsiibertragung die Moglichkeit, dem Menschen
auch diese schwere Arbeit zum grofien Teile abzuneh- -
men und dieselbe wesentlich leichter und rascher durch-
zufithren, als dies trotz groSter Anstrengung durch Men-
schenkriifte moglich wiire.

Unter dem Einflusse der Elektrotechnik entwickelt
sich zufolge dieser Vorteile eine giinzliche Umgestaltung
der Lastenforderung, welche vorliufig nur zum geringsten
Teile durchgefiihrt ist und zweifellos noch lange nicht
zum Abschlusse kommen wird.

Durch sie wird der Mensch der Notwendigkeit ent-
hoben, die Lastenférderung mit eigener Kraft zu bewerk-
stelligen, und damit von einer der unwiirdigsten Arbeiten
befreit.

An Stelle des zum Lasttier herabgedriickten schlecht
gelohnten, mit gebeugtem Riicken und zu Boden gesenk-
tem Blicke sich abmiihenden Schwerarbeiters sehen
wir den Kranwirter treten, welcher an erhabener
Stelle, freien Ausblick genieBend, mit leichtem Handgriffe
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den raschen Lauf des Kranes beherrscht und bei seinem
scharfen Blicke, seinér schnellen Auffassung und raschen
EntschlieBung tausendfach mehr zu leisten vermag als
sein Vorginger und bei leichterer Arbeit und besserem
Lohne ein menschenwiirdiges Dasein genieft.

* Hier erkennen wir in der elektrischen Arbeitsiiber-
tragung ein wesentliches Hilfsmittel zur Erzielung eines
grofien sozialen Fortschrittes und gewinnen die erhe-
bende Befriedigung, als Techniker zur Liosung der
sozialen Frage auf einem wichtigen Gebiete Grofes
leisten zu konnen. )

Die auBlerordentliche Beweglichkeit der elektromo-
torisch betriebenen Fordermittel und die Freiziigigkeit
des Elektromotors haben auch in anderer Richtung- im
Werkstittenbetriebe eine vollige Umwilzung hervorge-
bracht. Wihrend bisher das zu bearbeitende Werkstiick
trotz seiner Grofie und Schwere zur fest fundierten und mit
der Transmission in unverriickbarer Verbindung stehen-
den Arbeitsmaschine gebracht werden muBte, wird nan-
mehr die durch den Elektromotor betriebene und mittels
elektrisch angetriebener Férdermittel leicht bewegliche
Arbeitsmaschine zu dem unhandlichen und schweren
Werkstiicke gebracht und dieses wihrend der ganzen
Bearbeitung in unverinderter Lage belassen. Diese Ar-
beitsweise spart an Zeit und Miihe und erlaubt es, moto-
risch betriebene Arbeitsmaschinen an Stellen zu verwen-
den, wo frither nur die langsame Handarbeit denkbar war.

So konnen wir die Nietlocher der Briickentriger
nach fertiger Verlegung bohren und ausreiben, wir
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konnen am Schiffskolosse in vorteilhaftester Weise Nach-
arbeiten vornehmen, wir konnen die Sprenglocher im
Tunnel bei hiirtestem Gestein rasch vortreiben, ohne daf
die Arbeiter durch Rauch und Ruff oder durch Verbren:
nungsprodukte beliistigt werden, wir kénnen im Inneren
der Erde, im Bergwerke die Wasserhaltung, die Forde-
rung, die Aufschiirfung und Zerkleinerung des Gesteins
wie die Bewetterung besorgen und kénnen sogar unter
Wasser in Unterseebooten motorische Antriebe bewerk-
stelligen.

In vielen Fillen wird besonderer Nutzen aus dem
Umstande gezogen, daf sich an einem Elektromotor jede
Funkenbildung und gefihrliche Erwiirmung, welche eine
Ziindung explosibler Stoffe herbeifiihren konnte, voll-
stindig vermeiden lifit. Dieser Moglichkeit ist die An-
wendung von Elektromotoren in Schlagwettergruben, bei
Petroleumschichten, in chemischen Putzereien, in Pulver-
fabriken und in vielen anderen Betrieben zu danken.

Durch den Elektromotor werden die Arbeiter be-
fahigt, in derartigen Betrieben trotz der tiickischsten
Feinde lohnende Arbeit zu verrichten.

Ein weiterer Vorteil, welchen die Elektromotoren
vor allen anderen voraus haben, liegt in deren Regulier-
fihigkeit.

Es liegt in unserer Macht die Tourenzahl und Lei-
stung der Elektromotoren in weiten Grenzen zu veréndern,
wir kénnen die Elektromotoren fiir eine ganz bestimmte
Geschwindigkeit wihlen, kdnnen ihre Anzugskraft in
weiten Grenzen steigern, konnen sie zur Abgabe, aber
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auch zur Aufnahme mechanischer Arbeit heranziehen,
konnen ihre Drehrichtung durch einen Handgriff dndern,
konnen ihre Titigkeit in Abhéingigkeit von anderen Um-
stinden bringen und dergleichen mehr. Von letzterer
Moglichkeit wird im Eisenbahnsicherungswesen ausgiebi-
ger Gebrauch gemacht und mit voller Beruhigung ver-
trauen wir das Schicksal der reisenden Menschheit der
unbedingten VerliBlichkeit des Elektromotors an, wel-
cher die Weichen stellt und die FahrstraBen freigibt
und sperrt, so daf nur mehr die Nichtachtung eines
Signales durch fehlbare Menschen eine Stérung verur-
sachen kann.

Die bei Elektromotoren leicht erzielbare konstante
Tourenzahl sowie die Vermeidbarkeit stérender Schwin-
gungen hat in vielen Betrieben, so z. B. in der Spinnerei,
Weberei u. dgl. eine bedeutende Steigerung der Leistungs-
fahigkeit und Qualitit ermdglicht.

Zu allen diesen Vorteilen kommt noch der erziel-
bare hohe Wirkungsgrad des Elektromotors. '

Welcher andere Motor arbeitet mit 92 und mehr
Prozent Wirkungsgrad, welche Arbeitsiibertragung ge-
stattet es, anf grofie Entfernungen 85 Prozent der Ur-
" sprungsarbeit wieder zu gewinnen?

Welch andere Ubertragung stellt so wenig Anforde-
rungen beziiglich Raum und Fundierung wie die elektri-
sche Ubertragung? Welche derselben ist gleich verteil-
bar? usw.

Nach allen Richtungen eine wunderbare Volikom-
menheit und auBerordentliche Uberlegenheit!



— 539 —

Bietet schon die giinstige Anwendbarkeit der Gene-
ratoren und Motoren ganz erhebliche Vorteile, so ist dies
in weit héherem Mafie bei dem Ubertragungsmittel, der
Leitung der Fall.

Bei jeder Art von Ubertragung kann die jeweilig
iibertragene Leistung dem Produkte zweier Faktoren
proportional gesetzt werden:

L=¢i=v.P=w.D=p.Q=w.V
bei elektrischer Arbeitsiibertragung dem Produkte von
Spannung und Strom e.4; bei Wellen, Riemen, Seiliiber-
tragung dem Produkte von Geschwindigkeit und Kraft,
v. P beziehungsweise Winkelgeschwindigkeit mal Dreh-
moment w.D; bei Dampfdruck, Druckluft und Druck-
wasseriibertragung dem Produkte von Druck p mal
~ sekundlicher Menge des Druckmittels @; bei Kraftgas-
tibertragungen dem Produkte von Wertigkeit per Kubik-
zentimeter « mal sekundlichem Volumen V.

Damit eine Arbeitsiibertragung wihrend der Be-
triebszeit dienstbereit sei, wird gewohnlich einer der Fak-
toren mehrweniger konstant erhalten, withrend der andere
Faktor dem Bedarfe entsprecheud variiert; so wird bei
elektrischen Arbeitsiibertragungen gewdhnlich die Span-
nung konstant erhalten, wogegen die Stromstiivke mit der
abgenommenen Leistung schwankt. Bei der Wellen- und
Seiliibertragung ist die Geschwindigkeit gewohnlich un-
verinderlich, wihrend die iibertragene Kraft, beziehungs- -
weise das iibertragene Drehmoment von der Inanspruch-
pahme abhingt. Bei Druckleitungen ist der Druck
konstant und die sekundliche Menge verinderlich. - Bei
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Kraftgasanlagen ist die Wertigkeit konstant, dagegen das
beférderte sekundliche Volumen veriinderlich.

Dank der vorziiglichen Isolationsmittel kénnen wir
die elektrische Betriebsspannung aufierordentlich hoch
treiben, ohne daB die Verluste durch Ableitung allzu
hoch werden. Ein diinner Draht vermag Tausende von
Pferdestirken zu iibertragen, und die in ihm auftretenden
Verluste sind verschwindend, dagegen erfordert eine
Wellen-, Riemen- oder Seiliibertragung ebenso wie eine
Druckleitung fiir Wasser, Luft oder Dampf oder eine
Kraftgasleitung einen weitaus groBeren Aufwand an
Ubertragungsmitteln und bringt weitaus grofere Verluste
mit sich als die elektrische Leitung. Auch die mit der
Inanspruchnahme der Ubertragung verinderlichen Druck-
beziehungsweise Spannungsverluste konnen bei elektri-
schen Anlagen weitaus geringer erhalten werden als bei
allen anderen Ubertragungsweisen. Bekanntlich ist eine
Pferdestiirke gleich 736 Watt und bei nur 87°/, Wir-
kungsgrad des Motors wiirden fiir eine von dem Motor
abzugebende Pferdestirke rund 850 Watt zu iibertragen
sein. Bei 1000 Pferdestirken also 850 KW. Wiirde
eine Betriebsspannung von 2000 Volt angewendet werden,
so wiirde man 42!/, Ampére Betriebsstrom und somit
ungefihr 10—20mm? Querschnitt, also einen Draht von
81/;—5mm erhalten. Es werden aber vielfach weitaus
hohere Spannungen, sogar 40.000 Volt uid selbst 60.000
Volt beniitzt und dementsprechend verhiltnismafig
schwiichere Drihte bendtigt. Vergleichen Sie diesen ge-
ringen Aufwand mit jenem bei anderen Betrieben, ver-
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gleichen Sie die geringen Verluste mit den Verlusten bei
anderen Betrieben, dann wird Ihnen die technisch-wirt-
schaftliche Bedeutung derelektrischen Arbeitsiibertragung
gegenwirtig werden.

Die elektrischen Leitungen sind aber allen anderen
Ubertragungsmitteln auch dadurch weit iiberlegen, daB sie
die Abgabe der Leistung in selten einfacherWeise gestatten.

Die einfache Beriihrung erméglicht es, sehr bedeu-
tende Leistungen abzunehmen, was in dhnlicher Weise
bei keinem anderen Betriebe moglich ist. Wohl kénnen
wir bei Reibungsridern durch blofie Beriihrung Arbeits-
leistungen iibertragen, aber die iibertragbare Leistung
ist sehr beschrinkt und wenn wir, wie etwa bei.Seil-
bahnen, durch festes Anklammern gréfere Leistungen
itbertragen wollen, so findet ein auBerordentlicher Ver-
schleiB der Ubertragungsmittel statt.

Dagegen ist es gelungen, so z. B. bei der elektri-

schen Schnellbahn Tausende von Pferdestirken bei einer
Geschwindigkeit von mehr als 200 Zm pro Stunde durch
einfache Schleifbiigel, welche die diinnen Kupferdriihte
sanft beriihren, abzunehmen.
' Wir brauchen aber gar nicht der beinahe unfaf-
baren Erfolge zu gedenken, welche bei den Schnellbahn-
versuchen errungen wnrden, sondern nur die téiglich vor
unseren Augen verkehrenden StraBenbahnwagen zu be-
trachten, um bewundernd die Leistungen der elektrischen
Arbeitsiibertragung wiirdigen zu miissen.

Auch hier vollzog sich in unseren Tagen und unter
unseren Augen ein gewaltiger Umschwung, welcher fiir
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die Wohlfabrt der Menschen und vor allem der Stidte-
bewohner von erlosender Bedeutung wurde.

Durch die elektrischen StraBenbahnen sind wir in
die Lage versetzt, die Wohnungen fern von den Arbeits-
stellen in gesunder ruhiger Lage und in frischer Luft zu
wihlen, der Arbeiter kann fiir geringes Geld den oft
weiten Weg zu und von der Arbeit in der halben Zeit
durchmessen, welche er zu FuB bendtigen wiirde, er
spart an Arbeitskraft und Zeit und kann die Fahrzeit
durch Lesen verkiirzen und damit der erhebenden geisti-
gen Anregung und Ausbildung widmen.

Die elektrischen Strafienbahnen sind aber zweifellos
nur die Vorginger der elektrischen Vollbahnen, welche,
wenigstens dort, wo der Personenverkehr vorwiegend
ist, die Dampfbahnen verdringen werden. Hierin diirfte
sich in der niichsten Folge dem Elektrotechniker ein
sehr wichtiges und lohnendes Feld der Titigkeit er-
schlieBen und es diirfte die damit zusammenhingende
Umwiilzung auf vielen anderen technischen Gebieten von
tiefeinschneidender Bedeutung werden.

Aber nicht allein den Verkehr zu Land, sondern
auch jenen zu Wasser sehen wir bereits vom Elektro-
motor beherrscht und die so hoch wirtschaftlichen
Schiffahrtskanile werden durch elektrischen Betrieb der
Schiffe an Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit nur
gewinnen. Auch im Gewerbe wie in der Industrie er-
leichtert der Elektromotor die Arbeit.

Das Nihmidchen ist der Miihe enthoben, den ganzen
Tag den FuBtritt der Ndhmaschine in Bewegung zu er-
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halten, welche nunmelir elektromotorisch angetrieben
wird, es kann olne schidigende Uberanstrengung die
volle Aufmerksamkeit der Giite und Schonheit der Ar-
beit zuwenden und durch bessere und raschere Arbeit
einen hioheren Lohn erzielen.

Ebenso wurde der Weber, der Spinner, der Dreher
usw. zu hoherer Leistung bei geringerer Anstrengung
befihigt.

"Woll fehlt es nicht an kurzsichtigen Menschen,
welche in der Steigerung der Leistungsfihigkeit des
Einzelnen eine Gefahr fiir die Gesamtheit erblicken,
dieselben bedenken aber nicht den Wettbewerb aller
Erdenbewohner untereinander und ahnen nicht, wie stei-
gerungsfihig der Bedarf ist. Ihre Kurzsichtigkeit kann
mit jéener von Kurmainz verglichen werden, welches noch
Ende des 18. Jahrhunderts der preuBiischen Post die Kon-
zession versagte, weil sie zu schnell fahre, so daB Gast-
wirte, Biicker, Sattler, Schmiede, Bierbrauer und Wein-
schinker an den Landstrafen nicht geniigend Nahrung
hitten. Ihnen kionnen tausend Beispiele aus der Ge-
schichte der Technik entgegengehalten werden, welche
beweisen, daB8 alle solche Engherzigkeit sich nicht er-
halten konnte. Nur eines sei angefiithrt: Wihrend der
Erfinder der Bandmiihle, welche es ermoglichte, 20 und
mehr Binder gleichzeitig zu weben, getdtet wurde und
sein Bandwebstuhl 6ffentlich verbrannt und durch Reichs-
verbot fernerhin unméglich gemacht wurde,!) welches

1) Siehe O. Lehmanns Politik und Physik. Karls-
ruhe, S. 42.
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Verbot noch 1719 von Kaiser Karl VI. in Deutschland
erneuert worden ist, sicherte man kaum 50 Jahre spiiter
jedem, der die Anlage einer Bandmiihle bewerkstelligte,
eine Belohnung von 80 bis 50 Talern zu.

Nach solchen geschichtlichen Erfahrungen kann es
nicht bezweifelt werden, daf der Elektromotor immer
weitere Verbreitung finden und sich sogar im einfachen
Haushalte einbiirgern wird. Es wird nicht lange dauern,
s0 wird er auch hier die schwere Arbeit verrichten,
s0 z. B. das Walken und Glitten der Wische, das
Putzen der Fuflboden, das Reinigen des Efizeuges und
dergleichen mehr.

Fassen wir das Gesagte zusammen, so miissen wir
der elektrischen Arbeitsiibertragung eine hohe, heute
noch nicht geniigend gewiirdigte, wohl kaum noch richtig
erkannte Bedeutung zuerkennen.

Uberall sehen wir den Elektromotor Arbeitskrifte
und Arbeitsmoglichkeiten erschliefien, Wohlfahrt spen-
den, das Leben und die Gesundheit des Menschen be-
schiitzen und erkennen ihn als einen treuen und stets
dienstbereiten Helfer des arbeitenden Menschen, vielfach
auch als dessen erlosenden Bundesgenossen in seinem
sozialen Kampfe, wohl wert, von jedermann gekannt und
geniitzt zu werden.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Schriften des Vereins zur Verbreitung
naturwissenschaftlicher Kenntnisse Wien

Jahr/Year: 1905
Band/Volume: 45
Autor(en)/Author(s): Hochenegg Carl (Karl) von

Artikel/Article: Uber elektrische Arbeitsubertragung. 507-544


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=5997
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=30516
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=115580

