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200 Jahre Hochspannung

Im Jahre 1785 erreichte in Haarlem der
Holländer Martin Van Marum mit seiner
Elektrisiermaschine eine Funkenlänge, die
einem Spannungsniveau von etwa 400 kV
entspricht [1]. Die Maschine bestand aus
zwei aus französischem Flachglas gefertigten

Scheiben, mit einem Durchmesser von
165 cm, die auf einer Konstruktion aus
Mahagoniholz befestigt waren (Fig. 1). Durch
die erzeugte Reibungselektrizität der
handgetriebenen Maschine wurde eine
Kondensatorbatterie, welche aus 135 «Leydener
Flaschen» [2; 3] aus böhmischem Glas
zusammengeschaltet wurde, aufgeladen. Van
Marums Elektrisiermaschine stellte den
Höhepunkt der achtzigjährigen Entwicklung

der Reibungselektrizität dar. Das
erreichte Spannungsniveau wurde erst eineinhalb

Jahrhunderte später überschritten [6].
Der 35jährige, reich verheiratete Doktor

der Philosophie und Medizin, Martin Van

Marum, war zu jener Zeit Direktor des
physikalischen und naturhistorischen Kabinetts

und Bibliothekar im Teylermuseum in
Haarlem. Die riesige Maschine bestellte er
im Jahre 1783 bei John Cuthbertson [I],
einem in Amsterdam sesshaften, englischen
Instrumentenmacher. An Weihnachten
1784 wurde die Maschine im grossen, aber
nicht geheizten Saal im Teylermuseum
installiert. Van Marum benutzte seine
Maschine jahrelang zu umfangreichen Versuchen.

Er starb im Jahre 1827. Cuthbertson,
sieben Jahre älter, starb in London, wohin
er 1793 zurückkehrte, im Jahre 1821.

Fig. 1 Doppelscheiben-Elektrisiermaschine nach Martin van Marum (1785)
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Die systematische Entwicklung der
Elektrisiermaschine hatte mit den Versuchen
von Hauksbee [1; 4; 13] begonnen, der ab
1706 ein Jahrzehnt lang vor der Royal
Academy in London (deren Direktor Newton
war), Demonstrationen durchführte.
Hauksbees Maschinen bestanden aus
rotierenden Glaskugeln oder Glaszylindern von
etwa 20 cm Durchmesser. Die
Glasscheibenmaschinen wurden erst in den siebziger
Jahren des achtzehnten Jahrhunderts
üblich, obwohl die Erfindung viel früher
gemacht wurde. Der Engadiner Pfarrer Planta

war vermutlich der erste, der sie schon in
den fünfziger Jahren angewendet hat. In
den sechziger Jahren benutzte Professor
Jan Ingen-Housz eine Reibungsmaschine
mit Glasscheiben, aber erst mit der
Glasscheibenmaschine von Ramsden, London
1775, begann ihre Ausbreitung [7].

Die Speicherung der elektrischen Energie
wurde seit der Erfindung der «Leydener
Flasche» 1745 möglich. Der erste, der «die
elektrische Kraft des Wassers in gläsernen
Gefässen» feststellen konnte, war
wahrscheinlich der Schweizer Allamand, wie aus
dem Schreiben Trembleys vom 4. Februar
1745, welches in den Philosophical
Transactions veröffentlicht wurde, folgt [2; 4; 5;

14], Professor Van Musschenbroek aus Ley-
den wiederholte gleich das Experiment und
wurde damit später weltberühmt. Im
gleichen Jahr, im Oktober, machte in Pommern
Prälat von Kleist, anabhängig von den
Holländern, die gleiche Erfindung. In den
achtziger Jahren war dann die Technik der,
gemäss heutiger Terminologie, Kondensator¬

batterien so fortgeschritten, dass sie Van
Marum eine Durchführung von energiereichen

Versuchen mit Hochspannung ermöglichte

[8; 9].

Im Jahre 1785 lebten in Europa etwa 150

Millionen Leute. Die Schweiz zählte
damals mit 3 Millionen Einwohnern gerade
soviel wie die «USA», wo eben Los Angeles
gegründet wurde. In Deutschland wurde
die erste Dampfmaschine in Betrieb gesetzt,
Kant veröffentlichte eine Schrift über die
Vulkane auf dem Mond und Coulomb gab
sein berühmtes Gesetz bekannt. In jener
Zeit komponierte Mozart «Die Hochzeit
des Figaros», und man überflog im Ballon
erstmals den Aermelkanal. Napoleon war
16, Goethe 36, Volta 40 und Franklin 79
Jahre alt. Man schrieb viel über Lavoisiers
anti-phlogistische Chemie, über die «tierische

Elektrizität» und über die Anwendung
der Elektrizität in der Medizin [5]. Es war
die Zeit, wo man nach den grossen Erfolgen

der elektrischen Blitztheorie versuchte,
alle unbekannten Naturerscheinungen
durch eine Elektro-Hypothese zu erklären.
So wurde nachgedacht, ob die Sonne ein
Zentrum der elektrischen Materie sei und
ob sich in der Erdmitte Elektrizität befinde.
Der Vulkanismus, das Erdbeben, die
Meteore, die Wirbelwinde wurden durch die
Elektrizität erklärt. Man nahm auch an,
dass das Gehirn Sitz der menschlichen
Elektrizität sei (Beweis: bei einem Schlag
auf den Kopf sieht man Funken!) und dass
die Nerven die Elektrizität übertragen
[10...12],
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Die Experimente, die Van Marum in der
zweiten Hälfte der achtziger Jahre mit seiner

grossen Elektrisiermaschine realisierte,
führten zwar zu keiner grundsätzlich neuen
Erfindung, sie haben aber vieles an höherem

Leistungsniveau bestätigt und auch
viele Unklarheiten geklärt. Man hat bewiesen,

dass Hochspannungstechnik realisierbar

ist. Durch Entladungsströme wurden
verschiedene Metalle geschmolzen, was
man aus heutiger Sicht z. B. als Vorversuche
für die Hochspannungssicherungen
betrachten kann. Van Marum gelang es auch
realistisch, den Tod durch einen elektrischen

bzw. Blitzschlag zu erklären. Eine
grosse Versuchsserie wurde der langdiskutierten

Frage des Zusammenhanges
zwischen dem elektrischen Strom und dem
Magnetismus gewidmet. Durch Entlade-
ströme wurden Magnetnadeln umpolarisiert,

und man wundert sich heute nur, dass
Van Marum dabei nicht auf die spätere
Oerstedsche Erfindung Oersted [3] war
damals zehn Jahre alt) gekommen ist.

Nach Voltas Erfindung der «Säule» [3],
der chemischen Niederspannungsquelle,
im Jahre 1800, kam die Hochspannungs¬

technik praktisch zum Stillstand. Als dann
in den dreissiger Jahren die ersten
elektromagnetischen, wieder rotierenden, Maschinen

entwickelt wurden, handelte es sich
auch nur um Niederspannung. Erst in den
späten achtziger Jahren des neunzehnten
Jahrhunderts, also hundert Jahre nach Van
Marum, als der Transformator erfunden
wurde, hat die zweite Phase der
Hochspannungstechnik begonnen.
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